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《冲击试样缺口投影仪》计量检定规程编制说明

一、任务来源

根据广东省市场监督管理局粤市监量〔2021〕551 号《广东省市场监督

管理局关于下达 2022 年广东省地方计量检定规程制修订计划项目的通知》

的制定任务，由广东省珠海市质量计量监督检测所承担《冲击试样缺口测

量仪检定规程》的编制任务。

二、规程起草的必要性

冲击试样缺口投影仪是一种根据 GB/T 229-2020《金属材料 夏比摆锤

冲击试验方法》中对冲击试样缺口的要求而设计开发的一种专用于检查夏

比 V 型和 U 型冲击试样缺口加工质量的专用测量仪器。该仪器通过测量试

样以确定被检测试样的冲击试样缺口加工是否合格。

冲击试样缺口测量仪广泛应用于海洋工程、装备制造、冶金、锅炉压

力容器和工程机械制造等行业。由于冲击试样缺口的加工质量和测量精度

直接决定材料冲击性能试验的正确判断，而冲击试样缺口测量仪作为其主

要参数的检测仪器，该仪器测量的准确与否关系到材料试验结果的有效性

以及生产制造工艺的确定与改进。因此，有必要对该投影仪技术参数进行

量值溯源。

从目前状况看，仅有国标 GB/T 229—2020《金属材料 夏比摆锤冲击

试验方法》和 GB/T 18658—2002《摆锤式冲击试验机检验用夏比 V 型缺口

标准试样》中对试样缺口参数的规定，但是目前国内尚未制定出一套检测

冲击试样缺口投影仪的检定规程或相关规范，而该仪器广泛应用于海工装

备、冶金、装备制造和机械制造等部门理化实验室，对仪器测量准确性的
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需求较大，故应制定符合实际使用要求的计量检定规程，从而保证此类仪

器的性能指标，使其更好服务于经济建设。

三、规程起草的主要技术依据及原则

本规程引用下列文件：

JJF 1002-2010 国家计量检定规程编写规则

GB/T 229-2020 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

规程格式按技术规程 JJG 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》进

行编写。本着科学合理，便于操作的原则，根据现有的国家检定、企业标

准和专家意见、建议，以现有的生产技术、检定技术为前提，本着提高生

产水平，鼓励进步，淘汰落后，完善冲击试样缺口投影仪的量传体系。

四、检定方法说明

本检定规程采用比较测量法和直接测量法检定冲击试样缺口投影仪的

各个指标。除了本规程采用的方法外，规程还说明可以采用满足相同测量

不确定度要求的其它方式。

五、规程的主要内容

广东省地方检定规程《冲击试样缺口投影仪检定规程》共分为 7 个部分，

即范围、引用文献、概述、计量性能要求、通用技术要求、计量器具控制、

附录。

1 范围

本规程适用于冲击试样缺口投影仪的的首次检定、后续检定和使用中检

查。
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2 引用文献

给出本检定规程引用的国家标准、计量检定规程、规范。

3 概述

叙述冲击试样缺口投影仪类型、组成部分、工作原理和结构示意图。

冲击试样缺口投影仪是一种专用于检查金属材料夏比摆锤冲击试验中

所使用的冲击试样缺口加工质量的专用测量仪器，试样缺口有 V 型和 U 型

两种。根据冲击试样缺口投影仪观察物体图像的方式，可分为光学型冲击

试样缺口投影仪（以下简称光学投影仪）（见图 1、图 2）和数码型冲击试

样缺口投影仪（以下简称数码投影仪）（见图 3）两种形式。

图 1 光学投影仪结构示意图 图 2 投影屏标准样板示意图

1 投影屏 2 50X 物镜 3 玻璃工作台 4 光源

图 3 数码投影仪的结构示意图

1 主机 2 摄像头 3 对焦调节旋钮 4 工作面
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4 计量性能要求

当前冲击试样缺口投影仪还没有对应的国家标准，GB/T 229-2020《金

属材料 夏比摆锤冲击试验方法》中对冲击试样缺口几何形状的检测没有规

定检测方法和仪器，仅对缺口尺寸的偏差做了要求，GB/T 229-2020 中 6.2

缺口几何形状规定缺口几何参数有缺口夹角、根部半径、韧带宽度（缺口

深度）等三个，标准对试样三项几何参数的尺寸与偏差要求见表 1。该仪器

主要依据 GB/T 229—2020《金属材料 夏比摆锤冲击试验方法》中对冲击试

样缺口的要求而设计，光学投影仪是利用光学投影的方法将被测的冲击试

样 V和 U型缺口的放大图样与标准样板图对比，以确定被检测的冲击试样

缺口加工合格，数码投影仪是通过影像采集对试样缺口轮廓进行坐标尺寸

自动测量，因此，只需要对光学投影仪的投影屏标准样板以及物镜放大倍

率进行检定，对数码投影仪的仪器示值误差进行检定，即可正确评价该仪

器的整体性能。

为此我们查阅大量资料，参照国标对冲击试样缺口的要求和各厂家的仪

器说明书以及结合冲击试样缺口投影仪实物，按照国标要求的冲击试样尺

寸公差的三分之一分别给出了光学型和数码型冲击试样缺口投影仪示值误

差，光学型冲击试样缺口投影仪示值误差为投影屏标准样板尺寸示值误差，

投影屏标准样板尺寸示值误差见表 2，数码投影仪示值误差见表 3。

表 1 试样的尺寸与偏差

名称
V型缺口试样 U 型缺口试样

名义尺寸 机加工公差 名义尺寸 机加工公差

缺口角度 45° ±2° —— ——

韧带宽度

（缺口深度）
8mm（2mm） ±0.075mm 8mm（2mm） ±0.09mm

缺口根部半径 0.25mm ±0.025mm 1mm ±0.07mm
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表 2 投影屏标准样板尺寸示值误差

序号 名称
标准样板

标称值

经 50倍放大后

名义值
最大允许误差

1 缺口根部半径

V型缺口

0.225mm 11.25 mm ±0.4mm
0.25 mm 12.5 mm ±0.4mm
0.275 mm 13.75 mm ±0.4mm

U型缺口

0.93 mm 46.5 mm ±1mm
1 mm 50 mm ±1mm

1.07 mm 53.5 mm ±1mm

2 缺口角度

43° 43° ±40′
45° 45° ±40′
47° 47° ±40′

3 缺口深度 2mm 100mm ±1.25mm

表 3 数码投影仪示值误差

序号 名称 V型缺口试样 U型缺口试样

1 缺口根部半径 ±0.008mm ±0.02mm

2 缺口角度 ±40′ ——

3 缺口深度 ±0.025mm

考虑到投影仪的被测件为不透光厚度为 10mm 的长方体，在光学投影仪

上用投射光观察被测件会因为光轴与工作台面不垂直而导致投影屏影像不

清晰，从而导致测量者对被测试样尺寸的误判，因此本规程对物镜光轴和

投射照明光轴与工作台面的垂直度作出要求，即应使量块两侧影像同样清

晰，无可见的阴影。

投影仪物镜放大倍数误差只要求在使用直接测量法检定光学投影仪的

时候进行检测，光学投影仪物镜放大倍数为 50倍，放大倍数误差的大小直

接影像测量准确性，本规程设置投影仪物镜放大倍数最大允许误差为±

0.08%。根据被检试样尺寸公差的三分之一来设计仪器各项技术参数的允许

误差，以 V 型缺口根部半径 R0.25mm 为例计算可得物镜放大倍数最大允许

误差可设计在±0.13%范围内，同时，根据 JJF 1093-2015《投影仪校准规

范》中，小型和中型投影仪物镜放大倍数最大允许误差为±0.08%，结合厂
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家实际生产标准及实验验证，物镜放大倍数最大允许误差±0.08%具有其实

验依据及科学性。

5 通用技术要求

主要对冲击试样缺口投影仪的编号型号以及外观是否缺陷、投影屏是

否清晰等做了具体的要求阐述。

6 计量器具控制

主要对仪器的检定条件、检定项目和主要标准设备、检定方法和检定

结果的处理以及检定周期等进行了具体的要求和描述。

物镜光轴和投射照明光轴与工作台面的垂直度和投影仪物镜放大倍数

误差的检定方法参照 JJF 1093-2015《投影仪校准规范》的相关校准方法。

仪器示值误差的检定按照仪器类型分为两种，分别为投影屏标准样板

尺寸示值误差（光学投影仪）和仪器示值误差（数码投影仪）。

通过走访调查仪器制造商以及仪器使用客户对光学投影仪的检测情况

可知，仪器出厂检定以及用户定期对光学投影仪投影屏标准样板尺寸校准

主要使用仪器厂家出厂时附带的塑料检测规（见图 1），这款塑料检测规存

在尺寸单一、制造精度不高等缺点，同时考虑到实际检定过程的可操作性

以及标准器的通用性等因素，投影屏标准样板尺寸示值误差的检定方法主

要分为比较法和直接法两种。

投影屏标准样板尺寸示值误差

（1）比较法使用的标准器为专用标准板，规程附录 A对专用标准板的

材质以及技术要求作了规定。该标准板上刻有影屏标准样板相应图样尺寸

的极限图样，检定时将专用标准板置于投影仪玻璃工作台上，用专用标准
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板上的极限图样在投影屏上的影像去套影屏标准样板相应尺寸的刻线，标

准样板刻线小于等于极限图样的最大极限尺寸且大于等于极限图样的最小

极限尺寸，判定该标准样板的相应尺寸示值误差合格，否则判定为不合格。

该方法可有效解决大型仪器现场检定的需求，无需将投影屏拆下送回实验

室检定，大大提高检定人员的工作效率同时保证被检仪器示值的可溯源性。

同时，比较法属于仪器整体检定无需对投影仪物镜放大倍数误差进行

检定。因为专用标准样板是根据影屏标准样板图样尺寸缩小 50倍设计，因

此使用比较法对影屏标准样板尺寸误差的检定也同时包含了物镜放大倍数

误差，在使用比较法检定时无需单独对投影仪物镜放大倍数进行检测。

图 1 光学投影仪及检测规图 2 极限图样比较法

1 最小极限尺寸 2 最大极限尺寸 3 被测投影屏标准样板刻线

（2）直接法使用的标准器为影像类测量仪，直接法属于仪器分部检定，

使用直接法检定投影屏标准样板尺寸误差同时还需要检定投影仪物镜放大

倍数误差。

投影屏标准样板尺寸误差直接法要求检定员通过在检定现场将投影屏

拆下并取回至计量检定机构实验室，将投影屏置于影像类测量仪的工作台

上，调整仪器光学系统，从视场中观察到清晰的缺口轮廓，对相应轮廓尺
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寸进行直接测量，该方法所使用标准器为实验室常见仪器，可满足大部分

计量机构的要求，由于需要拆下影屏送检以至于大大降低工作效率，但该

方法的设置可大大提高本规程的适用范围。

仪器示值误差

数码投影仪的示值误差检定。通过走访调查该类仪器制造商可知，仪

器出厂检测及标定主要使用光学标定板，该光学标定板上刻有距离刻线以

便仪器标定不同倍率像素。本规程在专用标准板上设置了极限尺寸以及名

义尺寸的 V 型和 U 型缺口图样，通过增加测量点使得数码投影仪示值误差

的检定更为全面，同时在规程附录 A 对相应图样尺寸及技术要求做了规定。

7 检定结果的处理

经检定符合本规程要求的冲击试样缺口投影仪出具检定证书；不符合规

程要求的冲击试样缺口投影仪出具检定结果通知书，并注明不合格项目。

8 检定周期

冲击试样缺口投影仪检定周期一般不超过 1年。

《冲击试样缺口投影仪检定规程》起草小组

2022 年 8 月
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