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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》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等国家基础性系列规范进行制定。
本规范主要参考GB/T 1685《硫化橡胶或热塑性橡胶  在常温和高温下压缩应力松弛的测定》编制而成。
本校准规范代替JJG（化）108-91《橡胶压缩应力松弛仪检定规程》。与JJG（化）108-91相比，除编辑性修改外，本校准规范主要技术内容变化如下：
—将规范修改为《橡胶压缩应力松弛仪校准规范》；
—增加了引用文件；
—增加了引言；
—增加了不确定度评定示例；
—增加了结构和原理；
—增加了数显式橡胶压缩应力松弛仪传感器的校准；
—本规范表面粗糙度改为Ra0.8μm； 
—橡胶压缩应力松弛仪在温度（20±5）℃，相对湿度不大于80%条件下校准。
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橡胶压缩应力松弛仪校准规范
1  范围
本规范适用于橡胶压缩应力松弛仪的校准。
2  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，仅所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。
3  概述
3.1  用途
橡胶压缩应力松弛仪（以下简称松弛仪）是用于将橡胶试样压缩到规定的变形率，在规定的试验条件下，将橡胶试样压缩并保持在一恒定应变的状态下，测量橡胶压缩应力降低的测试仪器。
3.2  原理和结构
在施加恒定压缩变形之后，压缩作用力随时间增加而减少的现象，用初始力的百分率表示。
橡胶压缩应力松弛仪（以下简称松弛仪）主要由作用力的测量装置、压缩装置组成（见图1）。
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图1  结构和试验原理图
1-力量传感器；2-压头；3-控制器；4-下压板；5-螺杆旋转

4  计量特性
具体计量特性见表1。
表1橡胶压缩应力松弛仪计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	力值示值误差/％
	±1

	2
	百分表示值误差/mm
	±0.012

	3
	金属杆圆锥角度/（°/´）
	90±30

	4
	压缩装置限制器高度误差/mm
	－0.02 

	5
	凸形盘厚度/mm
	3.00±0.05


注：1.序号1、2、3、4、5适用于机械式橡胶压缩应力松弛仪；
    2.序号1、4适用于电子式橡胶压缩应力松弛仪。
5  校准条件
5.1  环境条件
5.1.1温度条件
环境温度：（20±5）℃。
5.1.2 湿度条件
相对湿度：不大于80%。
校准时电压稳定，周围无影响校准结果的振动或其他干扰源。
5.2  测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表2。
表2橡胶压缩应力松弛仪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
	力值示值
	标准测力仪：0.3级

	2
	百分表示值
	标准量块：精度0.01mm

	3
	金属杆圆锥角度
	工具显微镜或其它器具:放大倍数（5～10）倍

	4
	压缩装置限制器高度
	千分尺或其它器具：测量范围（0～150）mm，精度0.001mm

	5
	凸形盘厚度
	数显卡尺:测量范围（0～150）mm，允差±0.03mm


6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc14983][bookmark: _Toc14318][bookmark: _Toc6150][bookmark: _Toc21699131][bookmark: _Toc17834][bookmark: _Toc4474][bookmark: _Toc2610][bookmark: _Toc32194][bookmark: _Toc26772][bookmark: _Toc5853][bookmark: _Toc21636][bookmark: _Toc28665]6.1校准项目
[bookmark: _Toc11944][bookmark: _Toc19425][bookmark: _Toc32006][bookmark: _Toc26705][bookmark: _Toc9542][bookmark: _Toc31351][bookmark: _Toc24725][bookmark: _Toc27467][bookmark: _Toc9317][bookmark: _Toc7205][bookmark: _Toc2026]橡胶压缩应力松弛仪的校准项目见表2。
[bookmark: _Toc21699132]6.2 校准方法
6.2.1 校准前检查
橡胶压缩应力松弛仪应有铭牌，铭牌上标明产品名称、型号、规格、编号、制造日期、生产厂名。橡胶压缩应力松弛仪按照说明书规定要求在稳固的基础上正确安装。橡胶压缩应力松弛仪的活动板升降应平稳。橡胶压缩应力松弛仪数显系统要清晰、准确。
6.2.2  力值示值误差
6.2.2.1  橡胶压缩应力松弛仪上的力值的校准，可用标准测力仪进行力值校准。
6.2.2.2  校准前要对橡胶压缩应力松弛仪上的传感器与标准测力仪进行送电预热（10～15）分钟。将标准测力仪放于橡胶压缩应力松弛仪的活动平板上，将平衡帽放于标准测力仪上并对准橡胶压缩应力松弛仪上的传感器压头。
6.2.2.3  橡胶压缩应力松弛仪的活动板平稳上升，使标准测力仪平衡帽与橡胶压缩应力松弛仪上的传感器压头接触；随着活动平板的上升，记录橡胶压缩应力松弛仪上力值的显示值。
6.2.2.4  对满量程的20％、50％、70％及满量程四点进行校准，每点分别测量三次，取其平均值。
6.2.3  百分表示值误差
调整百分表的量程，使之处于零点位置，把标准量块放置百分表下端，读取百分表示值，用标准量块均匀分布3点进行校准百分表。
6.2.4  金属杆圆锥角度
    用工具显微镜或其它器具校准金属杆的圆锥角度。用工具显微镜将平面调整到与校准金属杆的圆锥角度一边平行，然后将被测金属杆放在工作台上，仔细调至线条清晰，然后用目镜米字线的十字虚线交点对准金属杆两端附近读取数值。
6.2.5  压缩装置限制器高度误差
    用千分尺或其它计量器具校准压缩限制器高度。用千分尺读数时，先以微分筒的端面为准线，读出固定套管下刻度线的分度值(只读出以毫米为单位的整数)，再以固定套管上的水平横线作为读数准线，读出压缩限制器的高度，即可动刻度上的分度值，读数时应估读到最小刻度的十分之一，即0.001毫米。
6.2.6  凸形盘厚度
    用数显游标卡尺校准凸形盘厚度。应使卡尺两个量爪刚好接触凸形盘上下两个表面，不允许过分地施加压力，读取数值。
7  校准结果
[bookmark: _Toc1652][bookmark: _Toc18741][bookmark: _Toc24729][bookmark: _Toc28572][bookmark: _Toc29650][bookmark: _Toc13022][bookmark: _Toc6015][bookmark: _Toc22348][bookmark: _Toc14277][bookmark: _Toc21699134]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: _Toc22426][bookmark: _Toc23674][bookmark: _Toc20389][bookmark: _Toc28741][bookmark: _Toc26106][bookmark: _Toc21899][bookmark: _Toc30573][bookmark: _Toc18822][bookmark: _Toc2260][bookmark: _Toc21699135]7.2  校准证书
经校准的橡胶压缩应力松弛仪应出具校准证书。校准证书包括的信息应符合JJF 1071-2010中5.12的要求，推荐的橡胶压缩应力松弛仪校准结果格式见附录B。
[bookmark: _Toc7278][bookmark: _Toc15650][bookmark: _Toc19139][bookmark: _Toc5968][bookmark: _Toc24127][bookmark: _Toc6929][bookmark: _Toc29337][bookmark: _Toc953][bookmark: _Toc17555][bookmark: _Toc25179][bookmark: _Toc19394][bookmark: _Toc21699136]7.3  不确定度
校准证书应给出各校准项目的扩展不确定度，不确定度评定见附录C、附录D、附录E、附录F、附录G。
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。










附录A
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	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

	铭牌的检查
	

	安装稳固
	是□   否□

	活动板升降平稳
	是□   否□

	数显系统检查
	清晰，准确    是□   否□

	校准结果

	项目
	1
	2
	3
	平均值
	扩展不确定度

	力值示值误差/％
	
	
	
	
	

	百分表示值误差/mm
	
	
	
	
	

	金属杆圆锥角度/（°/´）
	
	
	
	
	

	压缩装置限制器高度误差/mm
	
	
	
	
	

	凸形盘厚度/mm
	
	
	
	
	

	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：

附录B
橡胶压缩应力松弛仪校准结果格式
证书编号：
校准结果
	1
	力值示值误差/％
	
	扩展不确定度/％
	

	2
	百分表示值误差/mm
	
	扩展不确定度/mm
	

	3
	金属杆圆锥角度/（°/´）
	
	扩展不确定度/（°/´）
	

	4
	压缩装置限制器高度误差/mm
	
	扩展不确定度/mm
	

	5
	凸形盘厚度/mm
	
	扩展不确定度/mm
	

	备注
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附录C
力值测量结果不确定度评定示例
C.1  校准方法
    橡胶压缩应力松弛仪上的力值的校准，可用标准测力仪进行力值校准。校准前要对橡胶压缩应力松弛仪上的传感器与标准测力仪进行送电预热（10～15）分钟。将标准测力仪放于橡胶压缩应力松弛仪的活动平板上，将平衡帽放于标准测力仪上并对准橡胶压缩应力松弛仪上的传感器压头。橡胶压缩应力松弛仪的活动板平稳上升，使标准测力仪平衡帽与橡胶压缩应力松弛仪上的传感器压头接触；随着活动平板的上升，记录橡胶压缩应力松弛仪上力值的显示值。对满量程的20％、50％、70％及满量程四点进行校准，每点分别测量三次，取其平均值。
C.2  测量模型
力值的测量模型见式（C.1）

 (
（
C.1
）
)ΔF =                              
式中：
ΔF—— 示值相对误差；

—— 示值，N；

—— 标准测力仪3次示值的算术平均值，N。
C.3  力值测量结果不确定度评定


 (
（
C.2
）
)uc2（ΔF） =c12u2()+c22u2（）


 (
（
C.3
）
)式中，灵敏系数        c1==1/



 (
（
C.4
）
)c2== -/()2


 (
（
C.5
）
)uc2（ΔF）=+




因为-极小，所以≈。上式可简化为：


 (
（
C.6
）
)uc2（ΔF） =urel2()+urel2（）
C.3.1  标准不确定度评定

  被校设备示值重复性引入的标准不确定度urel()。
用A类标准不确定度评定。20%、50%、70%、100%校准点进行连续3次测量为例。用极差法计算其单次测量结果的实验标准差如下：


 (
（
C.7
）
)s()=
式中极差系数C查表得出：1.69
由测量重复性导致的测量结果的A类标准不确定度为：




 (
（
C.8
）
)Urel()= s()/=
经验得知，设备测量重复性R=0.3%。故

 (
（
C.9
）
)Urel()= ≈0.10%

C.3.2  由标准测力仪的长期稳定度引入的标准不确定度urel()。用B类标准不确定度评定。
使用的标准测力仪为0.3级，其长期稳定度为±0.3%。则不确定度区间半宽为0.3%，按均匀分布计算，则


 (
（
C.10
）
)urel()=0.3%/≈0.18%

C.3.3  零点恢复引入的标准不确定度urel()。用B类标准不确定度评定。
2000型标准负荷测量仪零点恢复能力一般不超过±0.05%，则不确定度区间半宽为0.05%，按均匀分布计算，则


 (
（
C.11
）
)urel()=≈0.03%
C.3.4  合成标准不确定度
标准不确定度来源见表C.1
表C.1 标准不确定度来源
	不确定度来源(Fi)
	
a
	

	u(Fi)
	分布情况

	
示值重复性
	0.10%
	1
	0.10%
	正态

	
长期稳定度
	0.3%
	

	0.18%
	均匀

	
零点恢复
	0.05%
	

	0.03%
	均匀





C.3.5  合成标准不确定度Uc
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为：
 (
（
C.12
）
)Uc(Fi)==0.20%

C.3.6  扩展不确定度U


因主要分量和可视为均匀分布，因此P=95%时，可取包含因子k=2，
 (
（
C.13
）
)则：
U = kuc(Fi)= 0.4%

















附表D
百分表测量结果不确定度评定示例
D.1  校准方法
调整百分表的量程，使之处于零点位置，把标准量块放置百分表下端，读取百分表示值，用标准量块均匀分布3点进行校准百分表。
D.2  测量模型
百分表示值的测量模型见式（D.1）:
 (
（
D.1
）
)   
式中：
    —— 百分表的实际值，mm；
    —— 标准量块三次测量的平均值，mm。
D.3  百分表测量结果不确定度评定
D.3.1  不确定度传播律
 (
（
D.2
）
)由于数学模型中输入量相互独立不相关，故不确定度传播律为：

D.3.2  求灵敏系数
由求得
 (
（
D.3
）
)

 (
（
D.4
）
)标准不确定度评定： 

D.3.3  标准量块引入的标准不确定度分量u1
使用标准量块测量百分表指标，其准确度为四等级，按均匀分布，则：　
 (
（
D.5
）
)u1＝/≈0.00006mm
D.3.4  测量重复性引入的标准不确定度分量u2
在相同的条件下连续对硬度进行10次测量，测得结果见表D.1：




表D.1 重复10次测量结果
	测量次数
	/mm
	测量次数
	/mm

	1
	3.006
	6
	3.009

	2
	3.008
	7
	3.009

	3
	3.007
	8
	3.009

	4
	3.007
	9
	3.007

	5
	3.007
	10
	3.009

	=3.008


单次实验标准偏差：
 (
（
D.6
）
)0.003mm
 (
（
D.7
）
)==0.002mm
D.3.5  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表D.2
表D.2标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度的值
（mm）
	灵敏系数

	分布特征

	u1
	标准器引入
	0.0006
	1
	均匀分布

	u2
	重复性引入
	[bookmark: _GoBack]0.002
	1
	正态分布



D.3.6  合成标准不确定度uc 
 (
（
D.8
）
)uc＝≈0.002mm
D.3.7  扩展不确定度U
取包含因子k＝2，百分表测量结果的扩展不确定度为：
 (
（
D.9
）
)U=k×uc＝2×0.0020.004mm





附表E
金属杆圆锥角度测量结果不确定度评定示例
E.1  校准方法
用工具显微镜将平面调整到与校准金属杆的圆锥角度一边平行，然后将被测金属杆放在工作台上，仔细调至线条清晰，然后用目镜米字线的十字虚线交点对准金属杆两端附近读取数值。
E.2  测量模型
金属杆圆锥角度测量模型见式（E.1）:
 (
（
E.1
）
)
式中：
    —— 圆锥角测量的实际值，°；
—— 工具显微镜三次测量的平均值，°。
E.3  金属杆圆锥角度测量结果不确定度评定
E.3.1  不确定度传播律
 (
（
E.2
）
)由于数学模型中输入量相互独立不相关，故不确定度传播律为：

E.3.2  求灵敏系数
 (
（
E.3
）
)由求得：

 (
（
E.4
）
)E.3.3  标准不确定度评定：

E.3.4  工具显微镜引入的标准不确定度分量u1
使用工具显微镜测量角度指标，其分辨率为1′，取半宽为0.5′，按均匀分布，则：　
 (
（
E.5
）
)u1＝0.5′/≈0.29′
E.3.5  测量重复性引入的标准不确定度分量u2
在相同的条件下连续对圆锥角度进行10次测量，，测得结果见表E.1：


表E.1 重复10次测量结果
	测量次数
	/（°′）
	测量次数
	/（°′）

	1
	90°10′
	6
	90°15′

	2
	90°15′
	7
	90°15′

	3
	90°20′
	8
	90°15′

	4
	90°10′
	9
	90°10′

	5
	90°10′
	10
	90°10′

	=90°15′


单次实验标准偏差：
 (
（
E.6
）
)0.031°
 (
（
E.7
）
)==0.02°=1.2′
E.3.6  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表E.2
表E.2标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度的值
（′）
	灵敏系数

	分布特征

	u1
	标准器引入
	0.29
	1
	均匀分布

	u2
	重复性引入
	1.2
	1
	正态分布



E.3.7  合成标准不确定度uc 
 (
（
E.8
）
)uc＝≈1.3′
E.3.8  扩展不确定度的评定U
取包含因子k＝2，金属杆圆锥角度测量结果的扩展不确定度为：
 (
（
E.9
）
)U=k×uc＝2×1.33′





附录F
压缩装置限制器高度测量结果不确定度评定示例
F.1  校准方法
用千分尺读数时，先以微分筒的端面为准线，读出固定套管下刻度线的分度值(只读出以毫米为单位的整数)，再以固定套管上的水平横线作为读数准线，读出压缩限制器的高度，即可动刻度上的分度值，读数时应估读到最小刻度的十分之一，即0.001毫米。
F.2  测量模型
压缩装置限制器高度测量模型见式（F.1）:	
 (
（
F.1
）
)
式中：
    —— 压缩限制器高度测量的实际值，mm；
    —— 千分尺三次测量的平均值，mm。
F.3  压缩装置限制器高度测量结果不确定度评定
F.3.1  不确定度传播律
 (
（
F.2
）
)由于数学模型中输入量相互独立不相关，故不确定度传播律为：

F.3.2  求灵敏系数
 (
（
F.3
）
)由求得

F.3. (
（
F.4
）
)3  标准不确定度评定：

F.3.4  数显卡尺引入的标准不确定度分量u1	
使用千分尺测量尺寸指标，其最大误差±0.001mm，按均匀分布，则：　
 (
（
F.5
）
)u1＝0.001/≈0.0006mm
F.3.5  测量重复性引入的标准不确定度分量u2
在相同的条件下连续对压缩限制器高度进行10次测量，，测得结果见表F.1：

表F.1 重复10次测量结果
	测量次数
	/mm
	测量次数
	/mm

	1
	-0.003
	6
	-0.003

	2
	-0.004
	7
	-0.003

	3
	-0.003
	8
	-0.005

	4
	-0.003
	9
	-0.003

	5
	-0.003
	10
	-0.003

	=-0.004mm


单次实验标准偏差：
 (
（
F.6
）
)0.0007mm
 (
（
F.7
）
)==0.0004mm
F.3.6  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表F.2
表F.2标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度的值
（mm）
	灵敏系数

	分布特征

	u1
	标准器引入
	0.0006
	1
	均匀分布

	u2
	重复性引入
	0.0004
	1
	正态分布



F.3.7  合成标准不确定度uc 
 (
（
F.8
）
)uc＝≈0.0008mm
F.3.8  扩展不确定度的评定
取包含因子k＝2，压缩限制器高度测量结果的扩展不确定度为：		
 (
（
F.9
）
)U=k×uc＝2×0.0080.016mm






附录G 
凸形盘厚度测量结果不确定度评定示例
G.1  校准方法
应使卡尺两个量爪刚好接触凸形盘上下两个表面，不允许过分地施加压力，读取数值。
G.2  测量模型
 (
（
G.1
）
)凸形盘厚度测量模型见式（G.1）:

式中：
    ——尺寸测量的实际值，mm；
——-数显卡尺三次测量的平均值，mm。
G.3  凸形盘厚度测量结果不确定度评定
G.3.1  不确定度传播律
 (
（
G.2
）
)由于数学模型中输入量相互独立不相关，故不确定度传播律为：

G.3.2  求灵敏系数：
 (
（
G.3
）
)由求得

 (
（
G.4
）
)G.3.3  标准不确定度评定：

G.3.4  数显卡尺引入的标准不确定度分量u1
使用数显卡尺测量尺寸指标，其最大误差±0.03mm，按均匀分布，则：　
 (
（
G.5
）
)u1＝0.03/≈0.017mm
G.3.5  测量重复性引入的标准不确定度分量u2
在相同的条件下连续对凸形盘厚度（厚度最大的3mm为例）进行10次测量，测得结果见表G.1：



表G.1 重复10次测量结果
	测量次数
	/mm
	测量次数
	/mm

	1
	3.01
	6
	3.00

	2
	3.00
	7
	3.00

	3
	3.01
	8
	3.00

	4
	3.00
	9
	3.00

	5
	3.01
	10
	3.01

	=3.00mm


单次实验标准偏差：
 (
（
G.6
）
)0.005mm
 (
（
G.7
）
)==0.003mm
G.3.6  标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表G.2
表G.2标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度的值
（mm）
	灵敏系数

	分布特征

	u1
	标准器引入
	0.017
	1
	均匀分布

	u2
	重复性引入
	0.003
	1
	正态分布



G.3.7  合成标准不确定度uc 
 (
（
G.8
）
)uc＝≈0.017mm
G.3.8  扩展不确定度的评定U
取包含因子k＝2，凸形盘厚度测量结果的扩展不确定度为：
 (
（
G.9
）
)U=k×uc＝2×0.0170.04mm
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