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[bookmark: _Toc43104043]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》等国家基础性系列规范进行制定。
本规范主要参考GB/T 1689—2014《硫化橡胶耐磨性能的测定》编制而成。
本校准规范代替JJG（化）103-91《橡胶阿克隆磨耗试验机检定规程》。与JJG（化）103-91相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：
——增加了引用文件；
——增加了引言；
——增加了胶轮调节原理；
——增加了不确定度评定示例；
——修改了校准项目；
——修改了校准所用的主要计量器具；
——修改了橡胶阿克隆磨耗试验机校准记录；
——删除了负荷支架摩擦力的检定项目。
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[bookmark: _Toc357446064]橡胶阿克隆磨耗试验机校准规范

[bookmark: _Toc492582848][bookmark: _Toc464914794][bookmark: _Toc469234177][bookmark: _Toc4155][bookmark: _Toc495566224][bookmark: _Toc43104044]范围
[bookmark: _Toc357446069]本规范适用于橡胶阿克隆磨耗试验机(以下简称试验机)的校准。
[bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc495566225][bookmark: _Toc492582849][bookmark: _Toc43104045]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
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。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）适用本规范。
[bookmark: _Toc23378][bookmark: _Toc495566226][bookmark: _Toc492582850][bookmark: _Toc43104046]概述
[bookmark: _Toc43104047]橡胶阿克隆磨耗试验机的工作原理
橡胶阿克隆磨耗试验机（简称试验机）是用于橡胶耐磨的性能。试验机工作原理为：将试样与砂轮在一定的倾斜角度和一定的负荷作用下进行摩擦，来测定试样在一定里程内的磨耗体积或磨耗指数。橡胶阿克隆磨耗试验机由胶轮、砂轮、重砣和平衡砣等组成（见图1）。
[image: ]
图1  结构和试验原理图
1-胶轮；2-砂轮；3-重砣（w1）；4-平衡砣(w2)；
θ-平衡砣与水平位置的夹角；F1-胶轮对砂轮的作用力；F2-砂轮对胶轮的作用力；
L1-重砣到A点的距离；L2-A点到砂轮的距离；L3-平衡砣到A点的距离

[bookmark: _Toc43104048]胶轮调节的原理
[bookmark: _Toc43104049]试验时胶轮受到26.7 N±0.2N的压力，其受力情况如图1所示。
 (
1
)
作用于A点共有三组力矩：
                        ①F1L2
                        ②W2L3Cosθ
③W1L1
力矩平衡时：
             F1L2+ W2L3Cosθ= W1L1                                                                     (1)
F1= F2                                                                                  (2)
(3)
式中：θ——平衡砣与水平位置的夹角 
F1——胶轮对砂轮的作用力 
F2——砂轮对胶轮的作用力 
L1——重砣到A点的距离
L2——A点到砂轮的距离 
L3——平衡砣到A点的距离
W1、L1、W2、L2、θ均为常数，所以只需调节L3就可以改变F2的数值。
[bookmark: _Toc6286][bookmark: _Toc464914796][bookmark: _Toc357446074][bookmark: _Toc495566227][bookmark: _Toc469234179][bookmark: _Toc492582851][bookmark: _Toc43104050]计量特性
[bookmark: _Toc1160]具体计量特性见表1
表1橡胶阿克隆磨耗试验机计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	胶轮轴与砂轮轴夹角/°
	15.0±0.5或   25.0± 0.5

	2
	胶轮承受负荷力/N
	26.7±0.2

	3
	胶轮轴回转速度/（r/min）
	76±2

	4
	砂轮轴回转速度/（r/min）
	34±1


[bookmark: _Toc469234184][bookmark: _Toc464914802][bookmark: _Toc492582858][bookmark: _Toc10787][bookmark: _Toc495566233][bookmark: _Toc43104051]校准条件
[bookmark: _Toc495566234][bookmark: _Toc492582859][bookmark: _Toc464914803][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc469234185][bookmark: _Toc43104052][bookmark: _Toc288815729]环境条件
[bookmark: _Toc495566235]5.1.1  环境温度：23℃±5℃。
5.1.2  相对湿度：不大于80%。
[bookmark: _Toc22431][bookmark: _Toc43104053]测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc43104054]测量标准及其他设备见表2。

表2 橡胶阿克隆磨耗试验机校准项目和校准设备
	序号
	校准项目
	设备名称及计量特性

	1
	胶轮轴与砂轮轴夹角
	角度校正器：±12ˊ

	2
	胶轮承受负荷力
	负荷校正器：0.3级

	3
	胶轮轴回转速度
	转速表：0.1级

	4
	砂轮轴回转速度
	转速表：0.1级


[bookmark: _Toc492582862][bookmark: _Toc464914805][bookmark: _Toc495566236][bookmark: _Toc29862][bookmark: _Toc469234187]
注：胶轮轴与砂轮轴夹角在当试样行驶1.61 km，磨耗体积小于0.1 cm3时，可采用25.0°±0.5°。
[bookmark: _Toc43104055]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc43104056]校准项目
[bookmark: _Toc528140553][bookmark: _Toc13248][bookmark: _Toc43104057]橡胶阿克隆磨耗试验机的校准项目见表2。
[bookmark: _Toc43104058]校准方法
6.2.1  校准前检查
6.2.1.1  仪器和设备
角度校正器：测量范围±45°，分度值±12ˊ；
负荷校正器：准确度等级，0.3级；
转速表：准确度等级，0.1级。
[bookmark: _Toc43104059]上述仪器和设备应通过检定或校准符合要求。
6.2.1.2  外观检查
6.2.1.2.1  胶轮轴与砂轮轴平行度的检查
调整胶轮轴与砂轮轴的夹角，当胶轮轴与砂轮轴的夹角为零度（见图2）时，标记胶轮轴轴心为B，与B垂直基准水平面标记E。同理，在砂轮轴轴心和垂直基准水平面标记C点和D点，确保BE和CD保持平行，BC和ED水平。
[image: 321-Model.jpg]
图2 胶轮轴和砂轮轴平行和水平的校准示意图

B—胶轮轴轴心；
C—砂轮轴轴心；
D—与砂轮轴轴心垂直的基准水平面标记；
E—与胶轮轴轴心垂直的基准水平面标记
6.2.1.2.2  试样夹板的检查
试样夹板直径为56mm，工作面厚度为12mm。
6.2.1.2.3  砂轮的检查
    试验用砂轮的尺寸应为150mm，中心孔直径32mm，厚度25mm；磨料为氧化铝，粒度为36号，粘合剂为陶土，硬度为中硬2。
6.2.2  胶轮轴与砂轮轴夹角的校准
把角度校正器固定在胶轮轴上，靠紧处紧贴标定砂轮侧面，观察并记录角度校正器示值，然后将砂轮旋转180°，再次紧贴观察并记录角度校正器示值。测量3次取算数平均值并应符合表1要求。
[bookmark: _Toc7937][bookmark: _Toc528140555][bookmark: _Toc43104060]6.2.3  胶轮承受负荷力的校准
把负荷校正器装在胶轮轴上，调整校正器水平。校正器右侧靠紧砂轮工作面，放上试验用重砣，移动校正器砣至经标定的26.7N的位置上，观察校正器水平状态，测量3次取算数平均值并应符合表1要求。
[bookmark: _Toc43104061]6.2.4  胶轮轴和砂轮轴回转速度的校准
将标准胶轮装在胶轮轴上，分别在标准胶轮和砂轮上标记任意一点，按规定负荷和夹角运转，用转速表分别测量单位时间内胶轮轴和砂轮轴的回转速度。测量3次取算数平均值并应符合表1要求。
[bookmark: _Toc4037][bookmark: _Toc495566242][bookmark: _Toc43104062]校准结果
[bookmark: _Toc1077][bookmark: _Toc43104063][bookmark: _Toc7507][bookmark: _Toc495566243][bookmark: mbookmark5]校准记录
校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。推荐的橡胶阿克隆磨耗试验机校准记录格式见附录A。
[bookmark: _Toc1236][bookmark: _Toc43104064]校准证书
经校准的橡胶阿克隆磨耗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，推荐的橡胶阿克隆磨耗试验机校准结果格式见附录B。
[bookmark: _Toc32582][bookmark: _Toc43104065]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，评定示例见附录C、附录D和附录E。
[bookmark: _Toc43104066]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: _Toc43104067]附录A
橡胶阿克隆磨耗试验机校准记录格式

	基本信息

	委托单位
	
	原始记录号
	
	校准证书号
	

	仪器名称
	
	规格型号
	
	设备编号
	

	制造厂商
	
	环境温度
	
	相对湿度
	

	校准前检查

	胶轮轴与砂轮轴平行度
	

	试样夹板的检查
	

	砂轮的检查
	

	校准结果

	项目
	测得值
	平均值
	相对误差
（%）
	扩展不确
定度（k=2）

	
	1
	2
	3
	
	
	

	1.胶轮轴与砂轮轴夹角/°
	
	
	
	
	
	

	2.胶轮承受负荷力/N
	
	
	
	
	
	

	3.胶轮轴回转速度/(r/min）
	
	
	
	
	
	

	4.砂轮轴回转速度/（r/min）
	
	
	
	
	
	

	标准器

	名称
	编号
	证书号
	测量范围
	有效期
	不确定度或准确度等级或最大允许误差

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准依据
	

	校准地点
	
	校准日期       年   月   日

	备注
	



校准员：                                核验员：

[bookmark: _Toc7363]

[bookmark: _Toc43104068]附录B
[bookmark: _Toc29627]橡胶阿克隆磨耗试验机校准结果格式

证书编号：
校 准 结 果
	1
	胶轮轴与砂轮轴夹角/°
	
	扩展不确定度/°
	

	2
	胶轮承受负荷力/N
	
	扩展不确定度/N
	

	3
	胶轮轴回转速度/（r/min）
	
	扩展不确定度/（r/min）
	

	4
	砂轮轴回转速度/（r/min）
	
	扩展不确定度/（r/min）
	

	备注
	









[bookmark: _Toc39273620][bookmark: _Toc43104069]附录C
夹角测量结果不确定度评定示例

C.1  校准方法
把角度校正器固定在胶轮轴上，靠紧处紧贴标定砂轮侧面，观察并记录角度校正器示值，然后将砂轮旋转180°，再次紧贴观察并记录角度校正器示值。重复测量3次取算数平均值。
C.2  测量模型
 (
（
C.1
）
)夹角的测量模型见式C.1。

式中：
    —— 夹角测量的实际值，°；
—— 角度校准器三次测量的平均值，°。
C.3  试验机夹角测量结果不确定度评定
C.3.1  标准不确定度来源
对夹角测量产生的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量u1和角度校正器分辨力引入的标准不确定度分量u2组成。
C.3.2  测量重复性引入的相对标准不确定度分量u1rel
在相同的条件下连续对角度 (以最大值25°为例)进行10次测量，为正态分布，得到：见表C.1。
表C.1  重复10次测量结果
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5

	夹角/°
	25.1
	25.0
	25.1
	25.0
	25.1

	第i次测量
	6
	7
	8
	9
	10

	夹角/°
	25.1
	25.0
	25.1
	25.1
	25.1


夹角的平均值=25.1°。
采用贝塞尔公式计算测量的试验标准偏差s()

 (
（
C.2
）
)
式中：
——第i次测量结果，°；
—— 10次测量结果的平均值，°；
n—— 测量次数。
实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度：

 (
（
C.3
）
)
C.3.3  角度校正器分辨力引入的相对标准不确定度分量u2
角度校正器分辨力为12′，区间半宽为6′，假设为均匀分布，则：


 (
（
C.4
）
)
C.3.4  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表C.2。
表C.2  标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/´

	u1
	测量重复性
引入的不确定度
	


	u2
	角度校正器分辨力
引入的不确定度
	



C.3.5  合成相对标准不确定度ucrel
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

 (
（
C.5
）
)
C.3.6  扩展不确定度评定U
扩展不确定度U=kuc，取包含因子k=2，冲锤质量测量结果的扩展不确定度为：

 (
（
C.6
）
)






[bookmark: _Toc39273621][bookmark: _Toc43104070]附录D
负荷力值测量结果不确定度评定示例

D.1  校准方法
把负荷校正器装在胶轮轴上，调整校正器水平。校正器右侧靠紧砂轮工作面，放上试验用重砣，移动校正器游砣至经标定的26.7 N的位置上，观察校正器水平状态，测量3次取算数平均值。
D.2  测量模型	
 (
（
D.1
）
)负荷力值的测量模型见式D.1。

式中
——负荷测量的实际值，°；
——负荷校准器的三次测量的平均值，°。
D.3  试验机负荷力值测量结果不确定度评定
D.3.1  标准不确定度来源
对负荷测量产生的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量u1和负荷校正器引入的标准不确定度分量u2、u3、u4组成。
D.3.2  测量重复性引入的相对标准不确定度分量u1
在相同的条件下连续对负荷 (26.7N)进行10次测量，为正态分布，见表D.1。
表D.1  重复10次测量结果
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5

	力值/N
	26.70
	26.75
	26.79
	26.73
	26.73

	第i次测量
	6
	7
	8
	9
	10

	力值/N
	26.79
	26.81
	26.81
	26.79
	26.79


负荷力值的平均值=26.77N。
采用贝塞尔公式计算测量的试验标准偏差s()

 (
（
D.2
）
)

式中：

i ——第i次测量结果，N；

 ——10次测量结果的平均值，N；
n ——测量次数。
实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度：

 (
（
D.3
）
)
D.3.3  由负荷校准器读数（估读误差）引入的标准不确定度，用B类标准不确定度评定。
 (
（
D.4
）
)负荷校准器的分度值为0.01N，读数分辨力为0.01N，则不确定度区间半宽为0.005N，按均匀分布计算，


D.3.4  由负荷校准器零点恢复引入的标准不确定度，用B类标准不确定度评定。
负荷校准器零点恢复能力一般不超过±0.15%，则不确定度区间半宽为0.075%，按均匀分布计算，
 =≈0.023N                （D.5）

D.3.5  由负荷校准器的长期稳定度引入的标准不确定度。用B类标准不确定度评定。
校准时，使用的负荷校准器为0.3级，其长期稳定度为±0.3%，按均匀分布计算，
 (
（
D.6
）
)标准不确定度
 
D.3.6  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表D.2。
表D.2  标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值

	u1
	测量重复性
	0.023N

	u2
	负荷校准器读数（估读误差）
	0.003N

	u3
	负荷校准器零点恢复
	0.023N

	u4
	负荷校准器的长期稳定度
	0.046N


D.3.7  合成相对标准不确定度ucrel
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

 (
（
D.7
）
)
[bookmark: _GoBack]D.3.8  扩展不确定度评定U
扩展不确定度U=kuc，取包含因子k=2，负荷力值测量结果的扩展不确定度为：

 (
（
D.8
）
)




























[bookmark: _Toc39273622][bookmark: _Toc43104071]附录E
转速测量结果不确定度评定示例

E.1  校准方法
将标准胶轮装在胶轮轴上，分别在标准胶轮和砂轮上标记任意一点，按规定负荷和夹角运转，用转速表分别测量单位时间内胶轮轴和砂轮轴的回转速度。测量3次取算数平均值。
E.2  测量模型
 (
（
E.1
）
)回转速度的测量模型见式E.1。

式中
—— 回转速度的实际值，°；
—— 转速表的三次测量的平均值，°。
E.3  试验机回转速度测量结果不确定度评定
E.3.1  标准不确定度来源
对回转速度产生的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量u1和转速表准确度等级引入的标准不确定度分量u2组成。
E.3.2  测量重复性引入的相对标准不确定度分量u1
在相同的条件下连续对回转速度 (76r/min)进行10次测量，为正态分布，见表E.1。
表E.1  重复10次测量结果
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5

	回转速度/r/min
	76.2
	76.0
	75.8
	76.0
	76.0

	第i次测量
	6
	7
	8
	9
	10

	回转速度/r/min
	76.0
	76.2
	76.0
	75.8
	76.0


回转速度的平均值=76.0r/min。
采用贝塞尔公式计算测量的试验标准偏差s()

 (
（
E.2
）
)
式中：

i—— 第i次测量结果，r/min；

—— 10次测量结果的平均值，r/min：
n —— 测量次数。
实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度：

 (
（
E.3
）
)
E.3.3  由转速表准确度等级引入的标准不确定度，用B类标准不确定度评定。
使用转速表测量回转速度指标（以76r/min为例），其准确度为0.1级，按均匀分布，则：　
u2＝76/≈0.04r/min                    （E.4）

E.3.4  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表E.2。
表E.2  标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/ r/min

	u1
	测量重复性
	0.08

	u2
	转速表准确度等级
	0.04


E.3.5  合成相对标准不确定度ucrel
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

 (
（
E.5
）
)
E.3.6   扩展不确定度评定U
扩展不确定度U=kuc，取包含因子k=2，回转速度测量结果的扩展不确定度为：

 (
（
E.6
）
)






 (
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