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引   言

[bookmark: _Toc23784634][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc193619050][bookmark: _Toc23784536][bookmark: _Toc23785528][bookmark: _Toc5293][bookmark: _Toc17126][bookmark: _Toc193618947][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc6679_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc9713][bookmark: _Toc193619092][bookmark: _Toc416]JJF 1071 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础性系列规范。
本规范主要参考了JJG 269《扭转试验机》、JJG 652《旋转纯弯曲疲劳试验机》、JJF 1478《高强螺栓检测仪》、GB/T 16823.3《紧固件扭矩-夹紧力试验》、T/CSAE 74《紧固件摩擦系数试验方法》的技术内容。
本规范为首次发布。

[bookmark: _Toc20579]金属材料扭转摩擦性能试验机校准规范
[bookmark: _Toc22613][bookmark: _Toc12156][bookmark: _Toc32693][bookmark: _Toc22755][bookmark: _Toc196904514][bookmark: _Toc196922833]1 范围
[bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc19639][bookmark: _Toc23785529][bookmark: _Toc31539][bookmark: _Toc10155][bookmark: _Toc6820_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19304][bookmark: _Toc21794][bookmark: _Toc23784635][bookmark: _Toc30934][bookmark: _Toc23784537][bookmark: _Toc20348]本规范适用于金属材料扭转摩擦性能试验机的校准。
[bookmark: _Toc196922834][bookmark: _Toc196904515][bookmark: _Toc9859]2 引用文件
本规范无引用文件。
[bookmark: _Toc15607][bookmark: _Toc13932][bookmark: _Toc17417][bookmark: _Toc7590][bookmark: _Toc8941][bookmark: _Toc196904517][bookmark: _Toc29732][bookmark: _Toc5945][bookmark: _Toc196922836]3 概述
[bookmark: _Toc23784544][bookmark: _Toc23785536][bookmark: _Toc29094][bookmark: _Toc28098][bookmark: _Toc19723][bookmark: _Toc23784642][bookmark: _Toc23570][bookmark: _Toc23785216][bookmark: _Toc19457][bookmark: _Toc24809][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc23785539][bookmark: _Toc15119][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc10575][bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc9311][bookmark: _Toc1149][bookmark: _Toc6254][bookmark: _Toc9462][bookmark: _Toc1642][bookmark: _Toc14021]金属材料扭转摩擦性能试验机（以下简称试验机）是用于测试螺栓、螺母等紧固件在装配过程中摩擦性能的专业设备，广泛应用于航空航天、机械制造、公路建材、有色金属等行业。其原理是通过模拟螺栓、螺母在实际装配过程中的受力状态，测量出扭矩、轴向力，从而计算出总摩擦系数、螺纹摩擦系数和端面摩擦系数。试验机结构一般包含显示装置、传感器、主动夹头、被动夹头、导轨、底座等，其结构示意图如图1所示。
[image: ]
图1 金属材料旋转摩擦性能试验机结构示意图
1—显示装置；2—传感器；3—主动夹头；4—被动夹头；5—导轨；6—底座
[bookmark: _Toc196904518][bookmark: _Toc196922837][bookmark: _Toc23071]4 计量特性
[bookmark: _Toc196904519][bookmark: _Toc196904693][bookmark: _Toc196904651][bookmark: _Toc196922838]试验机计量特性见表1。
[bookmark: _Toc196904694][bookmark: _Toc196904652][bookmark: _Toc196904520][bookmark: _Toc196922839]表1  计量特性
	序号
	计量特性
	技术要求

	1
	轴向力示值误差
	±2.0%

	2
	轴向力示值重复性
	2.0%

	3
	扭矩值示值误差
	±2.0%

	4
	扭矩值示值重复性
	2.0%

	5
	扭转角示值误差
	±2.0%

	6
	扭转速度示值误差
	±1.0%

	[bookmark: _Toc8411][bookmark: _Toc2455][bookmark: _Toc196904521][bookmark: _Toc18151][bookmark: _Toc20048][bookmark: _Toc19024][bookmark: _Toc196922840][bookmark: _Toc2818][bookmark: _Toc7235]7
	两夹头同轴度
	≤0.3mm


5 校准条件
[bookmark: _Toc23784562][bookmark: _Toc23785235][bookmark: _Toc23784661][bookmark: _Toc23785559][bookmark: _Toc196904696][bookmark: _Toc24356][bookmark: _Toc2162][bookmark: _Toc196904522][bookmark: _Toc6038][bookmark: _Toc196922841][bookmark: _Toc19869][bookmark: _Toc27738][bookmark: _Toc21015][bookmark: _Toc24517][bookmark: _Toc12670][bookmark: _Toc196904654][bookmark: _Toc20581_WPSOffice_Level2]5.1 环境条件
校准温度范围应为（10~35）℃。
[bookmark: _Toc3528][bookmark: _Toc30637][bookmark: _Toc196904697][bookmark: _Toc15841][bookmark: _Toc26988][bookmark: _Toc12046][bookmark: _Toc196922842][bookmark: _Toc196904523][bookmark: _Toc196904655][bookmark: _Toc8829][bookmark: _Toc26676][bookmark: _Toc18184]5.2测量标准
[bookmark: _Toc22501]测量标准及技术指标见表2。
[bookmark: _Toc13515]表2  测量标准及技术指标
	序号
	测量标准
	技术指标
	用途

	1
	标准测力仪
	0.5级
	用于轴向力示值误差、重复性的校准

	2
	标准扭矩仪
	0.5级
	用于扭矩值示值误差、重复性的校准

	3
	光电轴角编码器
	5级                                 
	用于扭转角的校准

	4
	电子秒表
	最大允许误差：±0.1s/h
	用于扭转速度的校准

	5
	百分表
	最大允许误差：±0.02mm
	用于两夹头同轴度的校准

	6
	同轴度校验棒
	工作长度150mm，同轴度≤0.009mm
	

	注：百分表需包含配套的磁性表座。


[bookmark: _Toc1970][bookmark: _Toc23968][bookmark: _Toc196922843][bookmark: _Toc7085][bookmark: _Toc19080][bookmark: _Toc21005][bookmark: _Toc12797][bookmark: _Toc7975][bookmark: _Toc1818][bookmark: _Toc196904524]6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc500258945][bookmark: _Toc22718_WPSOffice_Level2]6.1 校准项目
校准项目为轴向力示值误差、轴向力示值重复性、扭矩值示值误差、扭矩值示值重复性、扭转角示值误差、扭转速度示值误差和同轴度。
6.2 校准方法
[bookmark: _Hlk37534244]6.2.1通用技术要求检查
采用目测和手动方式进行检查。试验机应有铭牌，铭牌上应注明试验机名称、型号、出厂编号、制造厂家等。试验机及其附件不应有影响计量特性的缺陷，各个附件应齐全。试验机可移动部件应灵活，各紧固件应连接可靠。
6.2.2轴向力示值误差及重复性
将试验机的力传感器拆除，与标准测力仪、千斤顶从上到下同轴放置在反力架中（见附录A中A.1），预热30min后将试验机与标准测力仪同时置零。
在试验机测量上限的20%~100%范围内均匀选取5个校准点对轴向力进行校准。使用千斤顶进行轴向加荷，逐级递增使试验机示值到达各校准点，读取标准测力仪的示值并记录，重复此步骤三次。
采用公式（1）计算轴向力示值误差：

                                                   （1）
式中：

——轴向力示值误差，%；

——试验机力值示值，N；

——标准测力仪示值平均值，N。
采用公式（2）计算轴向力示值重复性：

                                             （2）
式中：

——轴向力示值重复性，%；

——标准测力仪示值最大值，N；

——标准测力仪示值最小值，N；

    ——标准测力仪示值平均值，N。
6.2.3扭矩值示值误差及重复性
采用合适的工装夹具（见附录A中A.2），将标准扭矩仪安装至试验机上，预热30min后置零。
在试验机测量上限的20%~100%范围内均匀选取5个校准点对扭矩值进行校准，使用试验机进行扭矩加荷，逐级递增使试验机示值到达各校准点，读取标准扭矩仪的示值并记录，重复此步骤三次。
采用公式（3）计算扭矩值示值误差：

                                             （3）
式中：

——扭矩值示值误差，%；

——试验机扭矩值示值，Nm；

    ——标准扭矩仪示值平均值，Nm。
采用公式（3）算出扭矩值的示值重复性：

                                         （4）
式中：

——扭矩值重复性，%；

——标准扭矩仪示值最大值，Nm；

——标准扭矩仪示值最小值，Nm；

    ——标准扭矩仪示值平均值，Nm。
6.2.4扭转角示值误差
将光电轴角编码器安装到试验机的主动夹头上，驱动主动夹头旋转以消除初始间隙后将光电轴角编码器和试验机清零。
在试验机测量上限的20%~100%范围内均匀选取5个校准点对扭转角进行校准，使试验机旋转到各校准点，读取标准扭矩仪的示值并记录，重复此步骤三次。
采用公式（5）算出扭转角的示值误差：

                                             （5）
式中：

——扭转角示值误差，%；

——试验机扭转角示值，°；

    ——光电轴角编码器示值平均值，°。
6.2.5夹头扭转速度示值误差
在试验机上安置一个固定标记，使标记对准主动夹头的刻线，按照设定的转速驱动主动夹头扭转，同时使用秒表记录，当试验机扭转至一任意整数圈时，停止秒表，圈数除以秒表记录时间即为扭转速度。在测量上限的20%~100%范围内均匀选取5个校准点对扭转速度进行校准。重复此步骤三次。
采用公式（6）算出夹头扭转速度的示值误差：

                                              （6）
式中：

——扭转速度示值误差，%；

——试验机设定转速，r/min；

    ——测得转速平均值，r/min。
6.2.6两夹头同轴度
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]先将同轴度校验棒夹在被动夹头中并伸出110mm，将百分表连同磁性表座架于主动夹头上进行转动，检测同轴度校验棒端头以及距端头100mm处的径向圆跳动，取最大值为∆1；再将同轴度检验棒装在主动夹头中并向外伸出110mm，百分表连同磁性表座装在主动夹头一侧试验机机身上，转动夹头，检测同轴度校验棒端头以及距端头100mm处的径向圆跳动，取最大值为∆2。同轴度按公式（7）以下计算：

                                                     （7）
式中：

—两夹头同轴度，mm；

—主轴轴线对被动夹头轴线的同轴度，mm；

—夹头轴线对主动主轴轴线的同轴度，mm。
[bookmark: _Toc28571][bookmark: _Toc8332][bookmark: _Toc13965][bookmark: _Toc26159][bookmark: _Toc9263][bookmark: _Toc7686][bookmark: _Toc196904525][bookmark: _Toc196922844]7 校准结果表达
经校准的试验机出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少应包括以下信息：
a）标题：“校准证书”；
b）实验室的名称和地址；
c）实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；
d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）客户的名称和联络信息；
f）被校对象的描述和明确标识；
g）进行校准活动的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期和证书发布日期；
h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i）本次校准所用的测量标准和溯源性及有效性说明；
j）校准环境的描述；
k）校准结果及其测量不确定度的说明（给出整个测量范围校准结果测量不确定度的最大值）；
l）对校准规范偏离的说明；
m）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n）校准人和核验人签名；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
校准原始记录参考格式见附录B，校准证书内页参考格式见附录C。
[bookmark: _Toc15252][bookmark: _Toc196904526][bookmark: _Toc14162][bookmark: _Toc196922845][bookmark: _Toc7966][bookmark: _Toc30367][bookmark: _Toc18838][bookmark: _Toc1835][bookmark: _Toc18447]8 复校时间间隔
[bookmark: _Toc196904701][bookmark: _Toc196922457][bookmark: _Toc196922846][bookmark: _Toc196904527][bookmark: _Toc196904659][bookmark: _Toc196904660][bookmark: _Toc196922847][bookmark: _Toc196904528]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。












附录A 
校准所用到的配套工装
A.1力值校准中所用到的反力框架和千斤顶如图A.1所示，反力框架和千斤顶应能至少施加500kN的力。
[image: ]
图A.1  力值校准工装示意图
A.2扭矩校准中所用到的工装如图A.2所示，一侧向内凹陷一侧向外凸起，突起和凹陷的部分尺寸根据所校准的试验机尺寸和校准时所使用的标准扭矩仪来确定，其形状一般为方形或六方形。
[image: ]
图A.2  扭矩校准工装示意图




[bookmark: _Toc18788_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15031_WPSOffice_Level2]附录B 
[bookmark: _Toc196922848][bookmark: _Toc196904661][bookmark: _Toc196904703][bookmark: _Toc196922459][bookmark: _Toc196904529]校准原始记录参考格式
	原始记录编号
	
	证书编号
	

	送校单位
	
	校准依据
	

	被校设备信息

	器具名称
	
	出厂编号
	

	型号/规格
	
	设备编号
	

	制造厂家
	

	校准地点
	
	环境条件
	       ℃           %RH

	测量标准信息

	名称
	型号
	编号
	测量范围
	测量不确定度/
准确度等级/
最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	

	轴向力校准结果
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	平均值
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	重复性

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准结果的不确定度
	


[bookmark: _Toc196904545][bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc196922864][bookmark: _Toc500258950][bookmark: _Toc29371_WPSOffice_Level1]

	扭矩角校准结果

	校准点
	1
	2
	3
	平均值
	示值误差

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准结果的不确定度
	

	扭转速度校准结果

	校准点
	1
	2
	3
	平均值
	示值误差

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准结果的不确定度
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	金属材料扭转摩擦性能试验机校准结果

	轴向力校准结果

	校准点
	校准结果
	示值误差
	重复性

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	轴向力校准结果的不确定度
	

	扭矩值校准结果

	校准点
	校准结果
	示值误差
	重复性

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	扭矩值校准结果的不确定度
	

	扭转角校准结果

	校准点
	校准结果
	示值误差

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	扭转角校准结果的不确定度
	

	扭转速度校准结果

	校准点
	校准结果
	示值误差

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	夹头扭转速度校准结果的不确定度
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[bookmark: _GoBack]附录D 
[bookmark: _Toc23687_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20189_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc196904723][bookmark: _Toc196922868][bookmark: _Toc196922479][bookmark: _Toc196904549]金属材料扭转摩擦性能试验机轴向力示值误差测量不确定度评定示例
[bookmark: _Toc27885_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc196904550][bookmark: _Toc828_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc196922480][bookmark: _Toc196904724][bookmark: _Toc196922869]D.1 概述
[bookmark: _Toc23440_WPSOffice_Level1]本附录以金属材料扭转摩擦性能试验机轴向力示值误差为示例，对其进行测量不确定度评定。其他校准项目可参照本附录作类似评定。
D.1.1 校准依据
[bookmark: _Toc21674_WPSOffice_Level1]本规范。
D.1.2 测量标准
标准测力仪，测量范围（50~500）kN，0.1级。
D.1.3 被校对象
[bookmark: _Toc27849_WPSOffice_Level1]选用量程为500kN的试验机。
D.1.4 校准方法
金属材料扭转摩擦性能试验机轴向力示值误差校准方法见本规范6.2.2。按照6.2.2要求应在试验机测量上限的20%~100%范围内均匀选取5个校准点，本示例仅取100kN校准点为例评定轴向力示值误差测量结果不确定度，其他校准点也可参考本示例评定不确定度。
[bookmark: _Toc15639_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc196904725][bookmark: _Toc196904551][bookmark: _Toc196922870][bookmark: _Toc196922481]D.2 测量模型

[bookmark: _Toc6018_WPSOffice_Level1]                                                          （D.1）  

式中：
—示值相对误差，%；
—在第i点检测仪示值的算术平均值，N；
—在第i点标准测力仪示值，N。
由于模型为A±B型，灵敏系数为1，故合成不确定度为：
                                                        （D.2）
D.3 测量不确定度的来源分析
轴向力示值误差测量结果不确定度的主要来源有：
[bookmark: _Toc13553_WPSOffice_Level2]（1）测量重复性引入的标准不确定度；
[bookmark: _Toc25299_WPSOffice_Level2]（2）试验机分辨力引入的标准不确定度；
（3）标准器引入的标准不确定度。
[bookmark: _Toc196922871][bookmark: _Toc196904552][bookmark: _Toc196922482][bookmark: _Toc196904726][bookmark: _Toc17306_WPSOffice_Level1]D.4测量不确定度评定
D.4.1测量重复性引入的不确定
对试验机100kN校准点轴向力重复测量10次，测量结果见表D.1，由贝塞尔公式计算其标准偏差s。
表D.1  测量结果                               kN  
	校准点
	测量结果

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值

	100
	100.72
	100.76
	100.76
	100.58
	100.66
	100.38
	100.78
	100.82
	100.66
	100.44
	100.66


由测量数据计算得到其标准偏差：

								  				  	
因实际测量以3次测量值的平均值作为测量结果，则重复性引入的标准不确定度分量：

D.4.2试验机分辨力引入的不确定度

试验机的分辨力为0.001kN，假设服从均匀分布，取，则分辨力引入的不确定度：

D.4.3标准器引入的标准不确定度

标准测力仪为0.1级，假设服从均匀分布，取，则标准器最大允许误差引入的标准不确定度为：


根据标准测力仪检定检定规程可知测力仪年稳定度为±0.1%，假设服从均匀分布，取，则标准器年稳定性引入的不确定度为：

两项合并

D.4.4各输入量标准不确定度汇总
表D.2  不确定度汇总
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量

	
	重复性引入的不确定度
	0.09kN

	
	分辨力引入的不确定度
	0.0003kN

	
	标准器引入的不确定度
	0.08kN


D.5合成标准不确定度
由于重复性和分辨力引入的不确定度取较大者，所以分辨力引入的不确定度可忽略不计。被校试验机轴向力示值误差的合成标准不确定度为：

D.6扩展不确定度
取包含因子k=2，则试验机轴向力示值误差的扩展不确定度为：
0.24kN，k=2
[bookmark: _Toc196922872][bookmark: _Toc196904727][bookmark: _Toc196922483][bookmark: _Toc196904553]Urel=U/100=0.24/100=0.24%，k=2
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