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[bookmark: _Toc29668]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制定。
本校准规范修改并代替JJG (化) 102—91 《橡胶门尼粘度计检定规程》。与JJG (化) 102—91 《橡胶门尼粘度计检定规程》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；
——修改了模腔温度控制范围；
——增加了转子径向跳动校准的方法；
——增加了模腔温度波动度校准的方法；
——增加了门尼黏度值校准的方法；
——增加了所有校准项目测量结果不确定度的评定；
——增加了门尼黏度显示值和门尼标尺的校准前检查；
——将转子、模腔尺寸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) 102—91 。
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[bookmark: _Toc357446064]
橡胶门尼黏度计校准规范
[bookmark: _Toc492582848][bookmark: _Toc495566224][bookmark: _Toc464914794][bookmark: _Toc28827][bookmark: _Toc469234177][bookmark: _Toc4155]范围
[bookmark: _Toc357446069][bookmark: _Hlk16583531]本规范适用于橡胶门尼黏度计(以下简称黏度计)的校准。
[bookmark: _Toc492582849][bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc6692][bookmark: _Toc495566225]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 1232.1—2016 未硫化橡胶用圆盘剪切黏度计进行测定 第1部分：门尼黏度的测定
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: _Toc25003][bookmark: _Toc495566226][bookmark: _Toc492582850][bookmark: _Toc23378]术语
3.1试重 Test weight
校准时悬挂在金属丝一端用以校准黏度计门尼黏度参数的特制砝码或重物，试重应标明质心位置。
[bookmark: _Toc5408]概述
橡胶门尼黏度计是测定橡胶门尼黏度的仪器，并可测定混炼胶焦烧时间和硫化指数等参数。黏度计的原理为：在规定的试验条件下，使转子在充满橡胶的圆柱形模腔中转动，通过测定橡胶对转子转动所施加的转矩来确定橡胶的门尼黏度值，单位为门尼单位。橡胶门尼黏度计一般由组成圆柱形模腔的上下模体、转子、保持模腔温度恒定的装置、保持规定模腔闭合压力的装置、使转子以恒定速度转动的装置和指示转子转矩力的装置构成。典型的门尼黏度计由以下部件组成，（结构示意见图1）。


[image: ]
图1 橡胶门尼黏度计（单位为mm）
1——模腔；2——转子；3——温度传感器；4——密封装置。
[bookmark: _Toc492582851][bookmark: _Toc495566227][bookmark: _Toc6490][bookmark: _Toc6286][bookmark: _Toc469234179][bookmark: _Toc464914796][bookmark: _Toc357446074]计量特性
具体计量特性见表1。
表1 橡胶门尼黏度计计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	转子转速 / r/min
或 /  rad/s
	MPE：±0.02 
   或  ±0.002 

	2
	转子径向跳动 / mm
	不大于0.1 

	3
	模腔闭合力 / kN
	MPE：±0.5 

	4
	模腔温度示值误差 / ℃
	MPE：±0.50

	5
	模腔温度波动度 / ℃
	不大于±0.50 

	6
	门尼黏度示值误差 / N∙m
或 / 门尼单位
	MPE：±0.02 
 或  ±0.5 


注：以上所有的技术参数不作为合格性判别的依据。
[bookmark: _Toc10787][bookmark: _Toc15053][bookmark: _Toc495566233][bookmark: _Toc469234184][bookmark: _Toc464914802][bookmark: _Toc492582858]校准条件
[bookmark: _Toc28220][bookmark: _Toc495566234][bookmark: _Toc464914803][bookmark: _Toc492582859][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc469234185][bookmark: _Toc288815729]环境条件
[bookmark: _Toc495566235]6.1.1   温度：5 ℃～40 ℃；
6.1.2   相对湿度：≤ 85%。
[bookmark: _Toc26119][bookmark: _Toc22431]测量标准及其他设备
     测量标准及其他设备见表2。
表2 橡胶门尼黏度计校准项目及校准设备
	序号
	校准项目
	设备名称及计量特性

	1
	转子转速
	电子秒表：分辨力0.01 s；MPE ±0.07 s

	2
	转子径向跳动
	百分表：分度值0.01 mm；MPE ±0.020 mm

	3
	模腔闭合力
	标准测力仪：测量范围（2~20）kN，准确度等级0.5级

	4
	模腔温度
	示值
	温度测量仪（可具有多通道及巡检功能）：测量范围（0~200）℃，MPE ±0.10 ℃

	
	
	波动度
	

	5
	门尼黏度示值
	电子天平：检定分度值0.01 kg，准确度等级 Ⅲ 级；
数显卡尺：测量范围（0~500）mm， MPE ±0.05 mm；
扭矩仪：测量范围（1~10）N∙m，准确度等级0.05级


[bookmark: _Toc29862][bookmark: _Toc464914805][bookmark: _Toc31756][bookmark: _Toc492582862][bookmark: _Toc469234187][bookmark: _Toc495566236]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc26305]7.1  校准项目
校准项目详见表2。
[bookmark: _Toc29065]7.2  校准方法
[bookmark: _Toc15592]7.2.1  校准前检查
7.2.1.1 外观检查
校准前检查黏度计的按键、开关、指示灯和气路系统等，应均可正常工作。黏度计应有铭牌，铭牌上应标明型号、规格、编号、出厂日期和制造厂。
7.2.1.2 黏度计的转子和模腔的尺寸应符合GB/T 1232.1—2016中4.1的要求。
7.2.1.3 转子转动所需的转矩应有显示值或指示在以门尼单位为分度的线性标尺上，一个门尼单位相当于0.083 N·m的转矩，显示值或标尺应能够精确至0.5个门尼单位，当转子空载运转时读数应为零。当关闭模腔转子空载运转时，读数与零点之差应小于0.5个门尼单位。如果黏度计装配有转子弹出弹簧，则应打开模腔进行零位校准，以防转子顶压到上模腔。
[bookmark: _Toc29269]7.2.2  转子转速
     以试验转速启动黏度计，用电子秒表测量转子转动12圈的时间，重复测量3次取其算术平均值，计算转子转速作为测量结果。
[bookmark: _Toc15198]7.2.3 转子径向跳动
    用带磁性表座的百分表测量转子转动时的径向跳动，重复测量3次取其算术平均值作为测量结果。
[bookmark: _Toc21641]7.2.4  模腔闭合力
将标准测力仪放置于上下模腔之间，闭合模腔使模体下压到标准测力仪，稳定后读取标准测力仪上的读数。重复测量3次，取其算术平均值作为测量结果。
[bookmark: _Toc23464]7.2.5  模腔温度
[bookmark: _Toc495566242][bookmark: _Toc4037]7.2.5.1模腔温度示值
以黏度计上、下模模腔壁作为上、下模的测温区，取常用试验温度作为校准点如：100 ℃、125 ℃等；将测温传感器置埋于测温模型中，在上、下模体的测温传感器之间应采取有效措施，防止上、下模体温度相互影响，然后将测温模型安置在上、下模体中间处，（模腔温度测量模型见图2）；闭合模体待温度达到设定值后，读取被校黏度计和温度测量仪上的显示值，每个校准点每间隔2 min记录1次，共3次，按式（1）计算模腔温度示值误差。

                             （1）
    式中：

 —黏度计模腔温度的示值误差，℃；

—黏度计模腔温度3次读数的算术平均值，℃；

—温度测量仪3次测量的算术平均值，℃。
7.2.5.2模腔温度波动度
按照7.2.5.1的方式放置测温模型，闭合模体待温度达到设定值后，每隔2 min记录一次温度测量仪的显示值，4 min内共记录3次，取上、下模体全部测量值中的最高温度与最低温度之差的一半，冠以“±”号，作为温度波动度校准结果，按式（2）计算模腔温度波动度。

                        （2）
    式中：

 —黏度计模腔温度的波动度，℃；

—温度测量仪3次测量的最高温度，℃；

—温度测量仪3次测量的最低温度，℃。
[image: ]图2模腔温度测量模型示意图
1、2—上、下模体；3、4—上、下测温模型；5—上下测温模型中间的隔热层；6、7—测温传感器；8—温度测量仪显示仪表。
[bookmark: _Toc23]7.2.6  门尼黏度示值
在模体达到规定的测试温度下，转子以0.209 rad/s速度转动，将易弯曲的金属丝一端固定在特制的转子上，另一端悬挂试重，使黏度计读数校准至100门尼值（8.30 Nm），用数显卡尺测量力臂长度，电子天平测量试重质量，按式（3）计算门尼黏度值示值误差；

                          （3）
式中：

 —门尼黏度值的示值误差，N∙m；

—门尼黏度值示值，N∙m；
m—试重质量，kg；
g—重力加速度，m∙s-2；
l—力臂长度，m。
门尼值也可以用扭矩仪测量模体转矩进行校准，在模体达到规定的测试温度下，将扭矩仪安装固定在黏度计上、下模间；启动黏度计，读取被校黏度计示值和扭矩仪测量值，重复测量3次，按式（4）计算门尼黏度值示值误差。

                              （4）
式中：

 —门尼黏度值的示值误差，N∙m；

—门尼黏度值3次显示值的算术平均值，N∙m；

—扭矩仪3次测量值的算术平均值，N∙m。
注：试重法测量受温度影响低，扭矩仪法更好的反映了仪器的全量程动态过程，但应注意有效隔绝模腔温度；此外用户可定期用已赋值的丁基胶试样检查黏度计是否正常，在100 ℃和125 ℃下测试
8 min，详见GB/T 1232.1—2016中4.7。
[bookmark: _Toc4177][bookmark: _Toc495566243][bookmark: _Toc7507][bookmark: mbookmark5]8  校准结果表达
[bookmark: _Toc9793]8.1  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: _Toc4872]8.2  校准证书
经校准的橡胶门尼黏度计应出具校准证书。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: _Toc31137]8.3 不确定度
校准证书应给出各项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、附录E、附录F和附录G。
[bookmark: _Toc21759]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc14790]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: _Toc5016]附录A   A.1橡胶门尼黏度计校准记录格式（扭矩仪法测量黏度值）
	记录编号
	
	证书编号
	

	委托单位
	

	生产厂商
	
	器具编号
	

	型号/规格
	
	校准日期
	

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

	校准地点
	

	校准前检查
	外观检查

	
	转子和模腔尺寸

	
	门尼黏度值标尺/显示值

	转子转速
/ r/min
	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
	

	
	
	
	
	
	

	转子径向
跳动
/ 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
	

	
	
	
	
	
	

	模腔闭合力
/ kN
	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
	

	
	
	
	
	
	

	模腔温度
/ ℃
	显示温度
	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
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	示值误差
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	波动度
	
	

	门尼黏度值
/ N·m
	显示值
	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
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	示值误差
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


校准员：                                  核验员：
[bookmark: _Toc11045][bookmark: _Toc7363]A.2        橡胶门尼黏度计校准记录格式（试重法测量黏度值）
	记录编号
	
	证书编号
	

	委托单位
	

	生产厂商
	
	器具编号
	

	型号/规格
	
	校准日期
	

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

	校准地点
	

	校准前检查
	外观检查

	
	转子和模腔尺寸

	
	门尼黏度值标尺/显示值

	转子转速
(r/min)
	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
	

	
	
	
	
	
	

	转子径向
跳动
（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
	

	
	
	
	
	
	

	模腔闭合力
（kN）
	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
	

	
	
	
	
	
	

	模腔温度
（℃）
	显示温度
	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
	1次
	2次
	3次
	算术
平均值
	示值误差
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	波动度
	
	

	门尼黏度值
/ 门尼单位
	显示值
	测量结果
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	力臂
长度
	试重
质量
	校准值
	示值
误差
	

	
	
	
	
	
	
	

	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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


校准员：                                  核验员：
[bookmark: _Toc23075][bookmark: _Toc29627]附录B
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
	转子转速
/ r/min
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	转子径向跳动
/ mm
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	模腔闭合力
/ kN
	校准值
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	模腔温度
/ ℃
	显示值
	校准值
	示值误差
	测量结果的扩展不确定度（k=2）

	
	上
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	

	
	波动度
	
	

	门尼黏度值
/ N·m
	显示值
	校准值
	示值误差
	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
	最大允许误差/准确度等级/不确定度
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	备注：



[bookmark: _Toc23844]

[bookmark: _GoBack]附录C
转子转速测量结果不确定度的评定示例
C.1 测量原理和方法
以试验速度启动转子，用电子秒表测量转子转动12圈的时间，重复测量3次取算术平均值计算转子的转速。
C.2 测量模型

                            (C.1)
式中：
—转子转速，r/min； 

—电子秒表测量3次黏度计转子转动12圈所用时间的算术平均值，s。
因为此模型为非线性函数，所以需将上式按泰勒级数展开，忽略高次项后，得到近似的线性函数式：

                                            (C.2) 
式中：

—转子转速标称值对应的理论值为360 s。
C.3 灵敏系数
依方程：

                         (C.3)
根据测量模型的泰勒级数展开函数式，可得合成标准不确定度uc(R)为：

                            (C.4)
式中：

—电子秒表测量引入的标准不确定度分量，s；


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 转子转动12圈所需时间的测量重复性引入的标准不确定度分量
    转子转动时间重复测量10次，测量数据见表C.1。
表C.1 转子转动时间10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	时间/s
	360.23
	361.89
	359.64
	359.92
	361.77
	359.44
	359.69
	360.12
	361.57
	361.35


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                      s                     (C.5)
式中：

—第i次测量结果，s；

—10次测量结果的算术平均值，s；
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：

s                        (C.6)

C.4.2 电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量

电子秒表最大允许误差为±0.07 s，则可能值区间的半宽度a为0.07 s，认为其均匀分布，取包含因子k为 ，则电子秒表引入的标准不确定度为：

s                     (C.7)
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
	
[bookmark: _Hlk19970942]灵敏系数
	


	

	转动时间测量重复性引入的不确定度
	0.559s
	-0.006 r/min∙s
	0.003r/min

	

	电子秒表引入的
不确定度
	0.04s
	-0.006 r/min∙s
	0.00024r/min


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

r/min              (C.8)
C.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，转子转速测量结果的扩展不确定度为：

r/min               (C.9)
门尼黏度计转子转速测量结果的扩展不确定度为：U=0.06×10-1r/min，k=2。

[bookmark: _Toc4454]附录D
转子径向跳动测量结果不确定度的评定示例
D.1 测量原理和方法
用带磁性表座的百分表测量转子转动时的径向跳动量，重复测量3次取算术平均值作为测量结果。
D.2 测量模型

                                (D.1)
式中：
—转子径向跳动，mm； 

—百分表3次测量的算术平均值，mm.
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(D)为：

                            (D.3)
式中：

—百分表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            
D.4 标准不确定度的来源和评定

D.4.1 转子径向跳动的测量重复性引入的标准不确定度分量
    转子径向跳动重复测量10次，测量数据见表D.1。
表D.1 转子径向跳动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
	0.03
	0.04
	0.07
	0.06
	0.05
	0.07
	0.05
	0.04
	0.06
	0.04


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                       mm                    (D.4)
式中：

—第i次测量结果，mm；

—10次测量结果的算术平均值，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                        (D.5)

D.4.2 百分表最大允许误差引入的标准不确定度分量

由百分表校准证书得到百分表示值误差不超过20μm，则可能值区间的半宽度a为20μm，认为其均匀分布，取包含因子k为，则百分表最大允许误差引入的标准不确定度为：

mm                     (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
	


	

	径向跳动测量重复性引入的不确定度
	0.008mm
	1
	0.008mm

	

	百分表最大允许误差引入的不确定度
	0.012mm
	1
	0.012mm


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

mm              (D.7)
D.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，转子径向跳动测量结果的扩展不确定度为：

mm               (D.8)
[bookmark: _Toc464914813][bookmark: _Toc288818401][bookmark: _Toc357516996][bookmark: _Toc357504980]门尼黏度计转子径向跳动测量结果的扩展不确定度为：U=0.3×10-1mm，k=2。


[bookmark: _Toc13637]附录E
模腔闭合力测量结果不确定度的评定示例
E.1 测量原理和方法
将标准测力仪置于上下模腔之间，闭合模腔使模体下压到标准测力仪，稳定后读取标准测力仪上的读数。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：
—模腔闭合力，kN； 

—标准测力仪3次测量的算术平均值，kN.
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，kN；


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 模腔闭合力的测量重复性引入的标准不确定度分量
    模腔闭合力重复测量10次，测量数据见表E.1。
表E.1 模腔闭合力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/ kN
	11.23
	11.19
	11.30
	11.15
	11.25
	11.31
	11.14
	11.29
	11.32
	11.22


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                       kN                    (E.4)
式中：

—第i次测量结果，kN；

—10次测量结果的算术平均值，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：

kN                        (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11.0 kN校准点的最大允许误差为±0.055 kN，则可能值区间的半宽度a为0.055 kN，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：

kN                      (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E.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
	


	

	模腔闭合力测量重复性引入的不确定度
	0.038 kN
	1
	0.038 kN

	

	标准测力仪最大允许误差引入的不确定度
	0.032kN
	1
	0.032 kN


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

kN                  (E.7)
E.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，模腔闭合力测量结果的扩展不确定度为：

 kN                (E.8)
门尼黏度计模腔闭合力测量结果的扩展不确定度为：U=0.1 kN，k=2。


[bookmark: _Toc24165]附录F
模腔温度示值误差测量结果不确定度的评定示例
F.1 测量原理和方法
以125 ℃校准点为例，将测温传感器置埋于测温模型中，然后将测温模型安置在上、下模体中间处，闭合模体待温度达到设定值后，读取被校黏度计和温度测量仪上的显示值，每个校准点每间隔2 min记录1次，共记录3次，计算模腔温度示值误差。

F.2 测量模型

                             (F.1)
式中：

—黏度计模腔温度3次示值的算术平均值，℃；

—温度测量仪3次测量值的算术平均值，℃；

 —黏度计模腔温度的示值误差，℃。
F.3 灵敏系数
依方程：

                         (F.2)
根据测量模型可得合成标准不确定度uc(T0)为：

                                                (F.3)
式中：

—温度测量仪最大允许误差引入的标准不确定度分量，℃；

—示值误差重复性引入的标准不确定度分量，℃；




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

F.4.1 模腔温度示值误差的重复性引入的标准不确定度分量
    模腔温度重复测量10次，测量数据见表F.1。
表F.1 模腔温度10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	温度测量仪测得值/ ℃
	125.31
	125.29
	125.18
	125.14
	125.08
	125.02
	125.29
	125.18
	125.10
	125.24

	模腔温度示值/ ℃
	125.01
	124.99
	124.98
	125.01
	125.02
	124.99
	125.00
	125.01
	125.02
	124.98

	示值误差/ ℃
	-0.30
	-0.30
	-0.20
	-0.13
	-0.06
	-0.03
	-0.29
	-0.17
	-0.08
	-0.26


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                       ℃                    (F.4)
式中：

—第i次测量结果，℃；

—10次测量结果的算术平均值，℃；
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：

℃                          (F.5)

F.4.2 温度测量仪最大允许误差引入的标准不确定度分量

温度测量仪最大允许误差为±0.10℃，则可能值区间的半宽度a为0.10 ℃，认为其均匀分布，取包含因子k为 ，则温度测量仪最大允许误差引入的标准不确定度为：

℃                         (F.6)
F.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.3：
表F.3 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
	


	

	模腔温度示值误差重复性引入的不确定度
	0.06 ℃
	1
	0.06 ℃

	

	温度测量仪最大允许误差引入的不确定度
	0.058℃
	1
	0.058℃


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

℃                    (F.7)
F.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，模腔温度示值误差测量结果的扩展不确定度为：

 ℃                  (F.8)
门尼黏度计模腔温度示值误差测量结果的扩展不确定度为：U=0.16 ℃，k=2。
[bookmark: _Toc24761]附录G
[bookmark: _Hlk37094369]门尼黏度示值误差测量结果不确定度的评定示例
[bookmark: _Hlk37094401]G.1 测量原理和方法
在模体达到规定的测试温度下，将扭矩仪安装固定在黏度计上、下模间；启动黏度计，读取被校黏度计示值和扭矩仪测量值，重复测量3次，取其算术平均值，计算门尼黏度值示值误差。
G.2 测量模型

                             (G.1)
式中：

—门尼黏度值3次显示值的算术平均值，N∙m；

—扭矩仪3次测量值的算术平均值，N∙m

—门尼黏度值的示值误差，N∙m；。
G.3 灵敏系数
依方程：

                         (G.2)

根据测量模型可得合成标准不确定度为：

                    (G.3)
式中：

—扭矩仪最大允许误差引入的标准不确定度量，N∙m；

—黏度值示值误差重复性引入的标准不确定度分量，N∙m；




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

G.4.1 黏度值的示值误差重复性引入的标准不确定度分量
    黏度值重复测量10次，测量数据见表G.1。
表G.1 黏度值10次重复测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	扭矩仪测量结果/ N∙m
	8.309
	8.315
	8.311
	8.304
	8.307
	8.305
	8.310
	8.318
	8.289
	8.304

	黏度计示值/ N∙m
	8.30
	8.31
	8.30
	8.29
	8.30
	8.30
	8.30
	8.31
	8.29
	8.29

	示值误差/ N∙m
	-0.009
	-0.005
	-0.011
	-0.014
	-0.007
	-0.005
	-0.010
	-0.008
	0.001
	-0.014


用贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差：

                  N∙m                (G.4)
式中：

—第i次测量结果，N∙m；

—10次测量结果的算术平均值，N∙m；
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∙m                     (G.5)

G.4.2 扭矩仪最大允许误差引入的标准不确定度分量

扭矩仪为0.05级，最大允许误差为±0.05%，则在8.30N∙m校准点的最大允许误差为±4.15×10-3N∙m，可能值区间的半宽度a为4.15×10-3N∙m，认为其均匀分布，包含因子k为 ，则扭矩仪最大允许误差引入的标准不确定度为：

N∙m                  (G.6)
G.5 合成标准不确定度的评定
标准不确定度分量汇总见表G.3：
表G.3 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
	


	

	黏度值示值误差重复性引入的不确定度
	0.0026N∙m
	1
	0.0026N∙m

	

	扭矩仪最大允许误差引入的不确定度
	0.002N∙m
	1
	0.002N∙m


认为各输入量间不相关，则合成的标准不确定度为：

N∙m                 (G.9)
G.6 扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，黏度值示值误差测量结果的扩展不确定度为：

 N∙m               (G.10)
门尼黏度计黏度示值误差测量结果的扩展不确定度为：U=0.06×10-1 N∙m，k=2。
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