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[bookmark: _Toc18809]引    言
本规范依据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》等基础性系列规范进行修订。
本校准规范修改并代替JJG (化) 105—91 《硫化橡胶回弹性试验机检定规程》。与JJG (化) 102—91 《硫化橡胶回弹性试验机检定规程》相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：
——修改了校准规范名称；
——修改了校准所用的主要测量设备；
——增加了试样夹夹持力的校准；
——增加了所有校准项目测量结果不确定度的评定；
——将摆杆长度的检定修改为摆锤下落高度的校准；
——将摆锤锤头直径的检定修改为校准前校准；
——将摆锤的摆动次数的检定修改为校准前检查。
本规范所代替规范的历次版本发布情况为：
——JJG (化) 105—91 。
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[bookmark: _Toc357446064]
硫化橡胶回弹性试验机校准规范

[bookmark: _Toc4155][bookmark: _Toc492582848][bookmark: _Toc464914794][bookmark: _Toc469234177][bookmark: _Toc495566224][bookmark: _Toc2308]范围
[bookmark: _Toc357446069]本规范适用于硫化橡胶回弹性试验机(以下简称回弹机)的校准。
[bookmark: _Toc495566225][bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc32363][bookmark: _Toc492582849]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1071—2010 国家计量校准规范编写规则
GB/T 1681—2009 硫化橡胶回弹性的测定
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc16724][bookmark: _Toc492582850][bookmark: _Toc495566226][bookmark: _Toc23378]概述
硫化橡胶回弹性试验机是利用冲击方式测定硫化橡胶回弹性的试验设备。回弹机的原理为：回弹机摆锤在重力作用下沿弧形轨道运动，摆锤冲击夹持在机座上的橡胶试样，伴随着能量的输入，试样发生形变，当试样恢复到原来的形状时，输入能量的一部分在橡胶内部由机械能转化为热能，剩余的部分被释放出来，摆锤回弹到一定高度，回弹高度与下落高度代表输出能量与输入能量，比值即为回弹性。回弹机由一个摆状单自由度的机械摆动装置、带有试样夹持器的机座、试样夹紧装置和回弹值测量指示装置等组成，常见的摆动装置形式有斯科伯摆和卢柯摆两种，斯科伯摆摆动示意见图1，卢柯摆摆动示意见图2。
[image: ]图1斯科伯摆摆动示意图
1——回弹机摆杆；2——回弹机摆锤；3——试样；4——回弹机机座；5——回弹值测量刻度尺。
[image: ]图2 卢柯摆摆动示意图
1——悬丝；2——回弹机摆锤；3——支架；4——试样；5——回弹机机座；
6——回弹值测量刻度尺。
[bookmark: _Toc492582851][bookmark: _Toc357446074][bookmark: _Toc4528][bookmark: _Toc464914796][bookmark: _Toc495566227][bookmark: _Toc6286][bookmark: _Toc469234179]计量特性
具体计量特性见表1。
表1 硫化橡胶回弹性试验机计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	摆锤下落高度 / mm
	MPE：± 0.5 

	2
	摆锤质量 / g
	MPE：± 3.0 

	3
	试样夹夹持力 / N
	机械夹具 MPE：± 20 
真空夹具 MPE：± 15 


[bookmark: _Toc464914802][bookmark: _Toc492582858][bookmark: _Toc495566233][bookmark: _Toc10787][bookmark: _Toc469234184]注：以上所有的技术参数不作为合格性判别的依据。
[bookmark: _Toc3591]校准条件
[bookmark: _Toc26284][bookmark: _Toc492582859][bookmark: _Toc469234185][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc464914803][bookmark: _Toc495566234][bookmark: _Toc288815729]环境条件
[bookmark: _Toc22431][bookmark: _Toc495566235]5.1.1  温度：（10~35）℃；
5.1.2  相对湿度：30 %~85 %；
[bookmark: _Toc30769][bookmark: _Toc29167]测量标准及其他设备
     测量标准及其他设备见表2。
表2 硫化橡胶回弹性试验机校准项目和测量设备
	序号
	校准项目
	设备名称及计量特性

	1
	摆锤下落高度
	数显卡尺：测量范围（0~300）mm； MPE ±0.04 mm

	2
	摆锤质量
	电子天平：检定分度值为1 g；准确度等级 Ⅱ 级

	3
	试样夹夹持力
	标准测力仪：测量范围（50~500）N，准确度等级0.5级


[bookmark: _Toc492582862][bookmark: _Toc22014][bookmark: _Toc469234187][bookmark: _Toc464914805][bookmark: _Toc495566236][bookmark: _Toc29862]6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc2043]6.1  校准项目
校准项目详见表2。
[bookmark: _Toc18556]6.2  校准方法
[bookmark: _Toc28859]6.2.1  校准前检查
6.2.1.1 外观检查
[bookmark: _Toc495566242][bookmark: _Toc4037]校准前检查试验机的按键、开关和指示灯等，应均可正常工作。回弹机应有铭牌，铭牌上应标明型号、规格、编号、出厂日期和制造厂；
6.2.1.2 回弹机放置的平板应水平，在保持钩钩住摆杆时摆杆应处于水平位置，用百分表测量摆杆的水平偏差，每100 mm长度应小于0.45 mm；
6.2.1.3 回弹机放置的平板保持水平，摆杆在垂直位置时，指针应指示零位。拨针前部与指针尾部接触，摆杆稍微抬起，即能拨动指针。摆杆抬起60°时，指针应指示50%。摆杆抬至水平位置时（转动90°），保持挂钩钩住，指针应指示100%；
6.2.1.4 摆锤的阻尼摆动
将回弹机放在试验台平板边缘，摆锤在自由状态下与水平位置垂直，将回弹机抬起至45°，摆锤呈静止状态，抬起摆锤至45°，使摆锤自由落下在不带指针情况下摆动，以摆锤通过摆动中心点的次数计算摆动次数，不应少于300次。用线或不大于5 g的夹子将指针和摆杆连接，还在原试验台上将摆锤挂在机架的挂钩上，然后松开挂钩，使摆锤自由落下并自由摆动，以摆锤通过摆动中心点的次数计算摆动次数，不应少于35次。对于高精密度要求的回弹机可按GB/T 1681—2009 4.2.2计算校正系数。
[bookmark: _Toc11393]6.2.1.5 保持回弹机处于水平位置，当摆锤自由停留在静止位置时，用万能角度尺轻靠摆锤测量悬挂角度，其悬挂角度应满足90°±10′；为保证冲击点速度的水平方向，将检验用金属试样紧贴机座，同时稍微松开试样夹，调整滑杆，当摆锤自由停留在静止位置时，击锤球面应与金属试样表面相切，切点透光，但不能塞入0.05 mm的厚薄规。
6.2.1.6 用数显卡尺测量摆锤锤头直径，尺寸应符合GB/T 1681—2009 3.1要求。
[bookmark: _Toc13093]6.2.2  摆锤下落高度
用数显卡尺测量摆锤摆动时的下落高度，摆杆用保持钩钩住，卢柯摆需测量摆锤竖直方向的抬起高度，斯科伯摆可测量摆杆长度，重复测量3次取其算术平均值作为测量结果。
[bookmark: _Toc4391]6.2.3  摆锤质量
用电子天平测量摆锤的质量，为减少锤头与天平盘的摩擦，先在电子天平盘中放两片擦滑石粉的玻璃纸。保持试验机摆杆处于水平位置，并用机架上的挂钩钩住，将电子天平抬高放在摆锤下面，使锤头置于电子天平盘的中心部位，脱开保持钩，让半球形摆锤水平置于电子天平上进行称重，重复测量3次取其算术平均值作为测量结果。
[bookmark: _Toc17238]6.2.4  试样夹夹持力
用标准测力仪测量试样夹的夹持力，保持试验机机座与夹持环间距为12.5 mm，将标准测力仪置于机座与夹具之间，夹具夹紧标准测力仪，读取标准测力仪的测量值，重复测量3次取其算术平均值作为测量结果。
[bookmark: _Toc21593][bookmark: _Toc7507][bookmark: _Toc495566243][bookmark: mbookmark5]7  校准结果表达
[bookmark: _Toc17936]7.1  校准记录
校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。推荐的校准记录格式见附录A。
[bookmark: _Toc28764]7.2  校准证书
经校准的硫化橡胶回弹性试验机应出具校准证书。校准证书包括的信息应符合JJF 1071—2010中5.12的要求，推荐的校准证书内页格式见附录B。
[bookmark: _Toc27155]7.3  不确定度
校准证书应给出各校准项目校准结果的扩展不确定度，计算示例见附录C、附录D和附录E。
[bookmark: _Toc28230]8  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过1年。
[bookmark: _Toc14790]

[bookmark: _Toc15380]附录A 
硫化橡胶回弹性试验机校准记录格式
	委托单位
	

	原始记录编号
	
	证书编号
	

	生产厂商
	
	器具编号
	

	型号/规格
	
	校准日期
	

	校准地点
	

	校准环境条件
	温度：       ℃   相对湿度：        %    其他：

	校准前检查
	外观检查
	

	
	试验机及摆杆水平
	

	
	指针位置
	

	
	摆锤阻尼摆动
	

	
	摆锤垂直悬挂角度
	

	
	摆锤锤头直径
	

	摆锤下落
高度
/ mm
	测量结果
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	

	
	
	
	
	
	

	摆锤质量
/ g
	测量结果
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	

	
	
	
	
	
	

	试样夹
夹持力
/ N
	测量结果
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	

	
	
	
	
	
	

	本次校准的依据： 

	本次校准所使用的主要计量标准器：

	名称
	测量范围
	溯源信息
	最大允许误差/准确度等级/不确定度
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc7363]校准员：                                  核验员：


[bookmark: _Toc30763]附录B
[bookmark: _Toc29627]                      
校准证书内页格式
证书编号：
校准结果

校准环境条件：温度             湿度            其他
	摆锤下落高度 / mm
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	摆锤质量 / g
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	试样夹夹持力 / N
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	本次校准所使用的主要计量标准器：

	名称
	测量范围
	溯源信息
	[bookmark: _GoBack]最大允许误差/准确度等级/不确定度
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	备注：




[bookmark: _Toc30038]附录C
摆锤下落高度测量结果不确定度的评定示例
[bookmark: _Hlk37081651]C.1 测量原理和方法
以斯科伯摆为例，摆杆用保持钩钩住，用数显卡尺测量摆杆长度，重复测量3次取算术平均值作为测量结果。
C.2 测量模型

                                (C.1)
式中：
—摆锤下落高度，mm； 

—数显卡尺3次测量的算术平均值，mm.
C.3 灵敏系数
依方程：

                         (C.2)
根据测量模型可得合成标准不确定度uc(L)为：

                            (C.3)
式中：

—数显卡尺测量引入的标准不确定度分量，mm；


由灵敏系数计算公式： ，可得            
C.4 标准不确定度的来源和评定

C.4.1 摆锤下落高度的测量重复性引入的标准不确定度分量
    摆锤下落高度重复测量10次，测量数据见表C.1。
表C.1 摆锤下落高度10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量结果/mm
	204.30
	204.21
	204.09
	204.28
	204.08
	204.22
	204.13
	204.11
	204.19
	204.29


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

            mm                   (C.4)
式中：

—第i次测量结果，mm；

—10次测量结果的平均值，mm；
n—测量次数；

实际测量以3次测量的算术平均值作为测量结果，则重复性测量引入的标准不确定度分量按下式计算：

mm                        (C.5)

C.4.2 数显卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量

由于数显卡尺的最大允许误差为±0.04mm，则可能值区间的半宽度a为0.04mm，认为其均匀分布，取包含因子k为，则数显卡尺最大允许误差引入的标准不确定度为：

mm                     (C.6)
C.5 合成标准不确定度的评定
标准不确定度分量汇总见表C.2：
表C.2 标准不确定度汇总表
	不确定度分量u(xi)
	不确定度来源
	u(xi)的值
	
灵敏系数
	


	

	摆锤下落高度
测量重复性引入的不确定度
	0.048mm
	1
	0.048mm

	

	数显卡尺最大允许误差引入的不确定度
	0.023mm
	1
	0.023mm


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

mm              (C.7)
C.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，摆锤下落高度测量结果的扩展不确定度为：

mm              (C.8)
硫化橡胶回弹性试验机摆锤下落高度测量结果的扩展不确定度为：U=0.1mm，k=2。









[bookmark: _Toc17330]附录D
摆锤质量测量结果不确定度的评定示例
[bookmark: _Hlk37082072]D.1 测量原理和方法
以斯科伯摆为例，用电子天平测量摆锤的质量，保持试验机摆杆处于水平位置，并用机架上的挂钩钩住，将电子天平抬高放在摆锤下面，使锤头置于电子天平盘的中心部位，脱开保持钩，让半球形摆锤水平置于电子天平上进行称重，重复测量3次，取其算术平均值作为测量结果。
D.2 测量模型

                                (D.1)
式中：
—摆锤质量，g； 

—电子天平3次测量的算术平均值，g.
D.3 灵敏系数
依方程：

                         (D.2)
根据测量模型可得合成标准不确定度uc(M)为：

                            (D.3)
式中：

—电子天平测量引入的标准不确定度分量，g；


由灵敏系数计算公式： ，可得            
D.4 标准不确定度的来源和评定

D.4.1 摆锤质量的测量重复性引入的标准不确定度分量
    摆锤质量重复测量10次，测量数据见表D.1。
表D.1 摆锤质量10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量结果/g
	250.9
	250.8
	251.2
	251.5
	252.0
	250.3
	249.9
	250.6
	251.1
	250.5


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                       g                    (D.4)
式中：

—第i次测量结果，g；

—10次测量结果的平均值，g；
n—测量次数；

实际测量以3次测量的算术平均值作为测量结果，则重复性测量引入的标准不确定度分量按下式计算：

g                        (D.5)

D.4.2 电子天平最大允许误差引入的标准不确定度分量

电子天平的检定分度值为1g，准确度等级为Ⅱ级，其最大允许误差为±0.5g，则可能值区间的半宽度a为0.5g，认为其均匀分布，取包含因子k为，则电子天平最大允许误差引入的标准不确定度为：

g                      (D.6)
D.5 合成标准不确定度的评定
标准不确定度分量汇总见表D.2：
表D.2 标准不确定度汇总表
	不确定度分量u(xi)
	不确定度来源
	u(xi)的值
	
灵敏系数
	


	

	摆锤质量测量重复性引入的不确定度
	0.35g
	1
	0.35g

	

	电子天平最大允许误差引入的不确定度
	0.29g
	1
	0.29g


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

g                (D.7)
D.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，摆锤质量测量结果的扩展不确定度为：

g               (D.8)
硫化橡胶回弹性试验机摆锤质量测量结果的扩展不确定度为：U=0.9g，k=2。


[bookmark: _Toc14454]附录E
[bookmark: _Hlk37082547]试样夹夹持力测量结果不确定度的评定示例
[bookmark: _Hlk37082596]E.1 测量原理和方法
 以机械夹具为例，用标准测力仪测量试样夹的夹持力，保持试验机机座与夹持环间距为12.5 mm，将标准测力仪置于机座与夹具之间，夹具夹紧标准测力仪，测量试样夹的夹持力，重复测量3次取其算术平均值作为测量结果。
E.2 测量模型

                               (E.1)
式中：
—试样夹夹持力，N； 

—标准测力仪3次测量的算术平均值，N.
E.3 灵敏系数
依方程：

                         (E.2)
根据测量模型可得合成标准不确定度uc(F)为：

                            (E.3)
式中：

—标准测力仪测量引入的标准不确定度分量，N；


由灵敏系数计算公式： ，可得          
E.4 标准不确定度的来源和评定

E.4.1 夹持力的测量重复性引入的标准不确定度分量
   夹持力重复测量10次，测量数据见表F.1。
表E.1 夹持力10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量结果/ N
	205
	218
	211
	209
	216
	204
	212
	210
	202
	206


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                       N                    (E.4)
式中：

—第i次测量结果，kN；

—10次测量结果的平均值，kN；
n—测量次数；

实际测量以3次测量的算术平均值作为测量结果，则重复性测量引入的标准不确定度分量按下式计算：

N                        (E.5)

E.4.2 标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度分量

标准测力仪的准确度等级为0.5级，其最大允许误差为±0.5%，在200N校准点的最大允许误差为±1N，则可能值区间的半宽度a为1N，认为其均匀分布，取包含因子k为 ，则标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度为：

N                      (E.6)
E.5 合成标准不确定度的评定
标准不确定度分量汇总见表F.2：
表E.2 标准不确定度汇总表
	不确定度分量u(xi)
	不确定度来源
	u(xi)的值
	
灵敏系数
	


	

	夹持力测量重复性引入的不确定度
	3.0 N
	1
	3.0 N

	

	标准测力仪最大允许误差引入的不确定度
	0.6N
	1
	0.6 N


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

N                  (E.7)
E.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，夹持力测量结果的扩展不确定度为：

 N                (E.8)
硫化橡胶回弹性试验机试样夹夹持力测量结果的扩展不确定度为：U=6.2 N，k=2。
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