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[bookmark: _Toc464728896]一、工作简况
1.立项目的
金属扩口试验机是在规定试验机挤压板的移动运行速度、顶心锥形角度的情况下对金属管材进行扩口实验，通过冲击到样品表面，扩大管段的最大外径，肉眼观测到是否有可见裂纹，依据相关产品要求，通过评价金属管材材料的变形和裂纹等质量的结合情况，表征材料的抗变形破裂性。金属扩口试验机在金属材料行业得到了广泛的应用，其性能好坏直接影响测量结果的准确性，为保证金属扩口试验机测试结果的准确可靠，需要对其进行校准，保证其量值准确、可靠、有源可溯。
本规范重点解决了金属扩口试验机校准方法不统一、校准方法差异化、校准方法未规定等问题，弥补金属扩口试验机校准的空白，为进行量值传递提供了有效保证，进一步提高了金属扩口试验机的准确性。
2.任务来源
根据工业和信息化部《关于印发2024年行业计量技术规范制修订计划的通知》（工庁科［2024］602号）文的要求，行业计量技术规范《金属扩口试验机校准规范》由东北轻合金有限责任公司负责起草。该项目计划编号为JJFZ（有色金属）003-2024。
按计划要求，本计量规范应于2026年6月完成制定。
3.项目编制组单位简况
3.1编制组成员单位
[bookmark: _Toc462884344][bookmark: _Toc464728900]本规范的编制组单位为：东北轻合金有限责任公司、西南铝业（集团）有限责任公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、西安汉唐分析检测有限公司、国标（北京）检测认证有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、中国船舶集团有限公司第七二五研究所、国合通用（青岛）测试评价有限公司、中铝材料应用研究院有限公司、中铝洛阳铜业检测技术有限公司
3.2 主编单位简介
东北轻合金有限责任公司(简称东轻)是国家“一五”期间156项重点工程中的2项。1952年建厂，1956年开工生产，是新中国第一个铝镁加工企业。公司主要生产铝、镁及其合金板、带、箔、管、棒、型、线、粉、材、锻件等产品，广泛应用于国防军工、航空航天、兵器舰船、轨道交通、石油化工等国民经济各领域，并出口欧美、日、韩、东南亚等多个国家和地区。东轻是国家级高新技术企业，拥有国家级企业技术中心、博士后科研工作站、院士工作站、有色金属材料制备加工国家重点实验室联合技术中心等国家级研发机构以及省级研发中心、工程中心和重点实验室。东轻获得了特种工艺认证、实验室认证、国外船级社等，拥有近百项专利和1200多项专有技术诀窍；主持和参与国家、行业标准编写，作为主编单位起草了《铝加工检验、测量和试验设备配备规范》、《金属裂纹超声试块校准规范》等行业校准规范；校准实验室和检测实验室均通过CNAS认可，具备材料试验机、温度仪表、温度传感器、压力表、数字多用表等测量仪器的校准能力。
该单位主要负责本规范的起草工作，成立编制组并根据委员会的工作安排组织编制组成员单位开展相关校准工作，组织各单位对规范的《征求意见稿》、《预审稿》及《送审稿》进行认真的讨论，并就提出的意见和建议进行反馈和修改，在编制组中发挥了主要带头作用。
[bookmark: _Toc464728901][bookmark: _Toc462884345]3.3成员单位简介
3.3.1西南铝业（集团）有限责任公司
西南铝业（集团）有限责任公司公司（简称西南铝）位于重庆市九龙坡区西彭镇，前身为冶金部112厂、西南铝加工厂，始建于1965年7月，2000年12月改制成立有限责任公司，是我国为生产重点项目、航空航天所需大规格、新品种、高质量铝及铝合金材料而建设的大型企业。西南铝培养了中国工程院院士1人、两江学者1人、国家级技能大师1人、享受国务院政府津贴专家30余人，建有院士工作站，拥有国家级企业技术中心。西南铝建有校准实验室与检测实验室，均通过CNAS认可，具备对廉金属热电偶、工业贵金属热电偶、开展热电偶的CNAS校准能力。西南铝累计申请专利722件，其中授权发明专利249件、授权实用新型专利473件，主持和参与国家、行业标准277项。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标、校准项目内容提出了有效建议，是该规范的验证单位（附验证报告），在编制组中发挥了主要作用。
3.3.2 有色金属技术经济研究院有限责任公司
有色金属技术经济研究院有限责任公司成立于1983年3月，是中央所属242家转制科研院所之一，
于1999年7月由国家全额拨款科研事业单位转制为科技型企业，变更为现名称。隶属于中国有色金属工业协会(以下简称“协会”)，获批设立了国家级博士后科研工作站，是国家级高新技术企业和北京市高新技术企业。有五个主要业务板块，分别为信息咨询、标准专利、媒体宣传、分会工作及贸易投资，是我国有色金属行业专职从事产业发展战略研究与规划、市场信息服务与咨询、标准质量研究与专利查新、行业期刊出版发行、行业会议策划与组织的综合性科技服务机构，对外又称“中国有色金属工业信息中心”和“中国有色金属工业标准计量质量研究所”有色金属行业计量技术委员会是有色金属技术经济研究院有限责任公司下属机构，负责有色金属金属行业计量技术规范制修订工作。该机构自在充分发挥有色金属行业生产、科研、教学、质量检验和计量器具生产诸方面计量专家的作用，更好地开展有色金属行业的量值溯源、规范制修订、能力验证和提高计量标准建设与完善计量技术及其管理体系等工作。有色计量委员会是国家市场监督管理总局统一规划，受工业和信息化部的业务管理，由中国有色金属工业协会组建，从事有色金属行业计量技术及其管理工作的技术性组织，负责本行业计量技术规范的计划制定、修订、宣贯及有关政策的咨询工作。目前已发布行业规范20余项，在研40余项。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标、校准方法等内容提出了有效建议，在
编制组中发挥了主要作用。
3.3.3 西安汉唐分析检测有限公司
西安汉唐分析检测有限公司是西北有色金属研究院(集团)控股子公司，属国有企业，主要从事有色
产品的检测、可靠性评价、失效分析、质量评估、腐蚀性能及表面测试与表征、规范起草、检测方法的
开发、标物的研制、设备的计量校准等。公司于1985年被陕西省质监局授权为陕西省有色金属产品质量监督检验站。1987年被中国有色金属工业总公司授权为西北质量监督检验中心，先后被国家质检总局确定为钛及钛合金、铜及铜合金管材生产许可证检验工作实施单位；公司通过CNAS、CMA、国防DiLAC等认证认可，是陕西省有色金属材料分析检测与评价中心、陕西省稀有金属材料安全评估和失效分析中心、工业(稀有金属)产品质量和技术评价实验室、陕西省核工业用金属材料检测与评价服务平台挂靠单位。公司是国内最早从事有色金属材料及其产品分析检验检测与评价研究的专业机构之一，先后承担了国家、省市多项重大课题，目前已建成国内唯一的核电堆芯材料分析检测平台、多层金属复合材料测试和评价平台、钛及钛合金专业检测平台。近10年起草有色金属国家/行业规范共80余项、发表论文120余篇、授权专利30余项。先后荣获中国有色金属工业一等奖、二等奖20余次。
3.3.4 国标（北京）检测认证有限公司
国标（北京）检验认证有限公司是我国有色行业的材料研究和材料检测的权威机构。该公司运行着国家有色金属质量监督检验中心，于1985年开始筹建并承担检验任务。1990年通过国家技术质量监督检验检疫总局的审查认可，2001年通过实验室“三合一”认可。中心拥有雄厚的技术力量，先进的仪器，齐全的分析方法，以及与国际接轨的质量管理体系（ISO/IEC 17025），承接了国家质量监督抽查、实施生产许可证产品的质量检验、方圆产品认证检验、产品质量鉴定、质量评价和仲裁检验等任务。同时，研究开发新的检验技术和方法；培训检验人员和技术咨询；承担和参加国家标准、行业标准的制定和修订工作，负责和参与起草制订国家标准150余项，行业标准70余项。
3.3.5 广东省科学院工业分析检测中心
广东省科学院工业分析检测中心始建于1971年，先后隶属于广州有色金属研究院、广东省工业技
术研究院(广州有色金属研究院)，22015年12月经广东省机构编制委员会批准成为广东省科学院属下的
独立二级事业法人单位。是我国从事矿产品、金属材料、治金产品、化工产品、再生资源质量检测和性
能评价，欧盟环保(RopHS)指令的有害物质检测、金属材料综合利用检测以及分析测试技术研究与技术
咨询的专业机构。中心现有高、中、初级专业技术和管理人员100余人，其中教授有15人，高级工程师24人，硕博士20人，具有中级职称以上科技人员占80%。累计申请专利19件，其中授权发明专利8件、授权实用新型专利2件。承担国家、省级各类项目50余项，主持和参与国家、行业标准200余项，发表专著5部，发表论文300余篇。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准方法提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.6 中国船舶集团有限公司第七二五研究所
中国船舶集团有限公司第七二五研究所是一个隶属于中国船舶集团有限公司的军工科研事业单位，成立于1961年。该所以专业从事舰船材料与工艺及应用性研究为主，拥有丰富的科研经验和强大的研发能力。七二五所下设8个研究室，包括1个国家级腐蚀与防护国防科技重点实验室和1个国防科技工业大型构件焊接技术中心，以及4个国家级海水环境试验站和11个科技产业公司。其研究领域广泛，包括船体结构材料研究、有色金属研究、非金属材料研究、腐蚀与防护研究、特种材料研究、焊接工艺研究、自然环境试验研究等。
中国船舶集团有限公司第七二五研究所参与新立项校准规范，配合制定校准规范中各项参数的规范，并且对讨论稿积极提出修改意见，并承担验证工作。
3.3.7 国合通用（青岛）测试评价有限公司
国合通用（青岛）测试评价有限公司隶属于国务院国资委央企有研科技集团有限公司，是承担国家新材料测试评价平台-主中心项目国合通用测试评价认证股份公司的全资子公司，于2018年5月在青岛市注册成立，占地面积约1.5万㎡。 国合通用（青岛）测试评价有限公司设有“材料检测实验室”、“化学分析实验室”、“工业油品检测分析室”、“产品样品加工中心”，并建立金属材料腐蚀环境数据共享服务平台，可提供铝及铝合金、钢铁材料、镍及镍合金、钛及钛合金、工业用油、有机挥发物VOC、食品及环境等方面的检测评价服务。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准方法提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.8 中铝材料应用研究院有限公司
铝材料应用研究院有限公司是中国高牌制造直属的核心研究院，现有员工165人，其中科研人员程技134人，“千人计划”专家4人，高级以上职称41人，顾士88人，博士41人。试验检验中心(北京、苏州各设一个)为国家CNAS认可机构，具备开展有色金属材料研究和应用技术开发的基本硬件条件。累计承担科研项目98项，其中国家级项目3项，省部缀项目4项。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准方法提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
[bookmark: _Toc462884347][bookmark: _Toc464728903]3.4各单位分工情况
3.4.1　编制组依据各单位情况，对整个规范的起草进行了分工。东北轻合金有限责任公司负责资料的调研、收集，完成分析方法研究工作，撰写标准文稿、编制说明和研究报告。西南铝业（集团）有限责任公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、西安汉唐分析检测有限公司、国标（北京）检测认证有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、中国船舶集团有限公司第七二五研究所、国合通用（青岛）测试评价有限公司、中铝材料应用研究院有限公司对规范内容提出具体修改意见，提供对规范方法的验证工作及完成相应验证报告，并对标准文稿等提出相应修改意见，分工见表1。
[bookmark: _Toc464728913][bookmark: _Toc462884357]4.主要工作过程
[bookmark: _Hlk134448643]东北轻合金有限责任公司于2024年7月接到有色金属行业计量技术委员会转发的下达的制定任务后，成立了计量规范编制组，对计量技术规范编写工作进行了部署和分工，制定了本规范的制定原则及工作计划。本项目主要工作过程经过了以下几个阶段：
1）2024年10月成立了计量规范编制组，明确了编制组成员各自的工作内容和任务。
2）2024年11月～2025年5月，编制组成员对《金属扩口试验机校准规范》中的计量特性及校准方法进行了讨论，确定了校准项目和方法，在2025年5月形成了计量规范讨论稿。
二、编制原则和依据
[bookmark: _Toc464728925]（一）编制原则
[bookmark: _Toc464728926]本规范是以JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。
本规范引用了GB/T 242《金属管扩口试验方法》第一部分：范围，第六部分试验程序等相关内容。提出了对金属管扩口试验机计量特性的要求，制定了基本原则和编制依据，可对金属管扩口试验进行校准，解决了目前没有金属扩口试验机校准方法的难题。
（二）确定主要内容
[bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc500258929][bookmark: _Toc23837_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc464728964]1.标准调研基本情况
调研内容包括以下信息：
1） 标准需求
可调速的金属扩口试验机，在规定试验机挤压板移动运行速度、顶心锥形角度试验范围内对金属管材进行扩口实验，通过冲击到样品表面，扩大管段的最大外径，依据相关产品要求，肉眼观测是否有可见裂纹，通过评价金属管材材料的变形和裂纹等质量的结合情况，来表征材料的抗变形破裂性，在金属材料行业得到了广泛的应用。
目前该试验机没有专用的校准规范，为科学的校准规范能规范校准操作并确保校准结果的准确性，保证行业领域产品性能检测的量值溯源，特制定本校准规范，保证测定金属管塑性变形能力的可靠性，对汽车轻量化、绿色能源产业的发展起到促进作用，较好的支撑我国碳中和、碳达峰的总体目标，促进新经济形态加快发展。
2）各企业金属扩口试验机设备及实际计量情况

表2金属扩口试验机的调研信息
	使用单位
	金属扩口试验机

	
	型号
	生产厂家
	扩口管材直径
	扩口材质
	顶芯锥度
	底部是否有夹持装置

	东北轻合金有限责任公司
	WDW-100
	济南东测试验机技术有限公司
	（6-40）mm
	铝合金
	30°，45°，60°，74°
	是

	国标（北京）检测认证有限公司
	WDW-300
	长春科新试验仪器有限公司
	/
	/
	30°，45°，60°，72°
	否

	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	ETM305D
	生产厂家：深圳万测试验设备有限公司
	（10-50）mm
	不锈钢、钛合金、铜合金等

	45°、60°、75°（可以根据需求进行加工)
	否

	广东省科学院工业分析检测中心
	E45.105

	生产厂家：美特斯工业系统（中国）有限公司


	（6-30）mm（可定制）
	铝合金、铜合金、不锈钢等
	45°、60°（可以根据需求进行加工）
	否

	西安汉唐分析检测有限公司
	5984
	INSTRON

	（4-100）mm

	不锈钢，模具钢
	45度，60度，74度（可根据需求加工）

	否



1范围
根据GB/T 242金属管扩口试验方法中的对象，本规范适用于外径不超过150mm（有色金属管外径不超过100mm）、管壁厚度不超过10mm的金属扩口试验机（以下简称扩口试验机）的校准。金属扩口试验机是用于测试金属管材在扩口试验后的塑性变形性能的试验仪器。

[bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc7848_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258930]2 引用文件
本规范主要计量特性参数引自GB/T 242金属管扩口试验方法第六部分：试验程序
针对范围部分，参考了GB/T 242金属管扩口试验方法中对范围的表述。
[bookmark: _Toc13054_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860030][bookmark: _Toc500258937][bookmark: _Toc193619055][bookmark: _Toc193860211][bookmark: _Toc193618952][bookmark: _Toc193860180][bookmark: _Toc193619097]3 概述
本部分介绍了金属扩口试验机的结构等内容：包括扩口附件、加载系统、压边力系统、控制系统、数据采集系统等。目前在国内市场上的金属扩口试验机根据试验对象的不同，主要分成两类：液压式扩口试验机、电子式扩口试验机。金属扩口试验机采用伺服电动机、伺服调速系统作为动力源；采用控制系统，试验力变形的放大等转换过程实现了控制调整，对各种金属管材料进行力学性能测试和分析研究，求取金属管材口径断裂试验数据。
[bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc19851_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc500258938][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc25829_WPSOffice_Level1]4计量特性
根据实际使用情况，并与国标（北京）检测认证有限公司、西安汉唐分析检测有限公司等单位沟通，确定了金属扩口试验机的计量特性有三个：
4.1 同轴度
最大允许误差2mm。（JJG139拉力、压力和万能试验机同轴度校准）
4.2横梁移动速度
横梁移动速度示值相对误差（根据GB/T 242金属管扩口试验方法6.4出现争议时压板的移动速度不应不超过50mm/min,对速度有要求，必须校准速度，速度的相对误差参照JJG475电子式万能试验机检定规程）。
	试验机级别
	0.5
	1
	2

	横梁移动速度相对误差/%
	±0.5
	±1
	±2


4.3圆锥形顶芯锥度
最大允许误差不大于1°,角度误差参照ISO2768机械加工通用误差要求。
[bookmark: _Toc500258942][bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc193860033]5 校准条件
[bookmark: _Toc161838411][bookmark: _Toc533963948][bookmark: _GoBack]5.1 环境条件
试验机应在（23±5）℃、温度变化率不超过0.5℃/h的条件下校准。校准环境周围无腐蚀性介质，附近无影响实验结果的振源。
[bookmark: _Toc533963949][bookmark: _Toc161838412]5.2 测量标准
测量标准的技术要求应符合正文中表1的规定。
测量标准及其他设备包括定心盘、指示表、秒表、万能角度尺，并给出相应的技术指标。定心盘、指示表、秒表技术指标参考了JJG139《拉力、压力和万能试验机》。根据实际的使用情况，指示表的量程根据试验机的实际速率选用相应的即可。
[bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc2741_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc500258944]6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc500258945][bookmark: _Toc22718_WPSOffice_Level2]校准项目包含横梁移动速度示值相对误差、圆锥形顶芯锥度误差以及具体的校准方法。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]横梁移动速度示值相对误差校准方法是依据JJG475《电子式万能试验机检定规程》对横梁移动速度示值相对误差的要求及校准，结合实际试验确认了校准方法。
圆锥形顶芯锥度校准方法是根据万能角度块说明书，实际进行校准得到的校准方法。 
根据调研结果顶芯锥度在30-80之间，而结合万能角度尺的使用方法，万能角度尺在50°以内和50°至140°测量方法不一样，所以该校准方法分了两种情况写。测量50度以内的顶芯锥度时，角尺和直尺全部装上，用卡块上的螺钉把角尺和直尺固定上，顶芯的被测部位放在基尺和直尺的测量面之间，松开制动头上的螺母，移动主尺做粗调整，然后再转动扇形板背面的微动装置作细调，直到被测测量面要与主尺和直尺的测量面平行紧密贴紧，不能有眼睛可察觉的间隙，然后拧紧制动器上的螺母，把角度尺取下来进行读数。
测量50度至140度之间的顶芯锥度时，把角尺卸掉，把直尺装上，使直尺与扇形板连在一起，顶芯的两个被测面放在基尺和直尺的测量面之间，松开制动头上的螺母，移动主尺做粗调整，然后再转动扇形板背面的微动装置作细调，直到被测测量面要与直尺和主尺的测量面平行紧密贴紧，不能有眼睛可察觉的间隙，然后拧紧制动器上的螺母，把角度尺取下来进行读数。
[bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc500258947][bookmark: _Toc25466_WPSOffice_Level1]7 校准结果表达
根据实验室环境要求、校准项目校准结果、测量不确定度评定结果等，按照JJF 1071-2010推荐的校准报告格式，出具校准证书。
[bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc14803_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc193860041]8 复校时间间隔
复校时间间隔的长短取决于其使用情况，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间，建议复校时间间隔为1年。
9附录
附录主要包含校准原始记录参考格式、校准证书内页参考格式、横梁移动速度示值相对误差测量不确定度评定示例。
本规范设置了3个附录，便于校准时参考和规范化。
[bookmark: _Toc5539][bookmark: _Toc22722][bookmark: _Toc12124][bookmark: _Toc4770][bookmark: _Toc16260][bookmark: _Toc29827][bookmark: _Toc10261]附录A金属扩口试验机校准记录参考格式
附录B 金属扩口试验机校准证书内页参考格式
附录C 金属扩口试验机横梁移动速度示值相对误差测量不确定度评定示例
[bookmark: _Toc464728965]三、实践检测情况
东北轻合金有限责任公司根据本规范的校准项目对金属扩口试验机进行了全计量特性的校准，内容详见校准报告。
四、规范水平分析
目前国外没有相关技术规范，本规范水平达到国内先进水平。本规范的制定填补了有色金属行业金属扩口试验机的校准空白，属于国内首创，水平达到国内领先/国际一般/国际先进。
五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本规范所引用的规程、规范及标准均为我国现行有效的计量规程及规范，是本规范的一部分，引用这些文件后，使本规范的要求与现行的相关法律、法规、规章及相关规程规范的关系不矛盾、不冲突，相互关系协调。
[bookmark: _Toc464728973]六、规范中涉及的专利或知识产权说明
[bookmark: _Toc464728974]无。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、规范作为国家（或行业）计量技术规范的建议
建议本规范作为行业计量技术规范，供行业企业参考使用。必要时可根据实际需要，结合其他行业使用要求，申报国家计量技术规范，以满足校准需要。
[bookmark: _Toc464728976]九、贯彻规范的要求和措施建议
本规范发布后，中国有色金属行业协会和有色金属行业计量技术委员会应加强本规范的宣传力度，以促进我国企业的技术进步和产品质量上档次，提高我国产品在国际国内市场的竞争能力。
[bookmark: _Toc464728977]十、废止现行有关规范的建议
无。
十一、预期效果
本规范发布后，能解决金属扩口试验机校准方法不统一、校准方法差异化、计量标准技术指标不明确、校准点的选择不统一、金属扩口试验机的校准方法未规定等问题，弥金属扩口试验机校准的空白，为保证金属扩口试验机测试结果的准确可靠提供保证，从而提高刻线精度的准确性。
十二、其他应予说明的事项
无。
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