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《大量程扭转试验机校准规范》（征求意见稿）
编制说明

一、任务来源
[bookmark: number]经湖南省市场监督管理局同意，根据2023年2月下达的《湖南省市场监督管理局关于下达2023年度湖南省地方计量技术规范项目计划的通知》（湘市监计量函〔2023〕27号）要求，由湖南省计量检测研究院制订《大量程扭转试验机校准规范》。
归口单位：湖南省市场监督管理局。
起草单位：湖南省计量检测研究院、株洲时代新材料科技股份有限公司、怀化市检验检测中心、常德市计量测试检定所、衡阳市计量测试中心。
二、必要性分析
扭矩试验机根据力矩（偶）平衡的原理工作，主要由扭矩施加系统、扭矩测量机构和受扭试样的夹持装置构成。主要用于制成品、零部件及材料的扭转力学性能的测量。
扭矩试验机广泛应用于工程机械、轨道交通、汽车制造、风力发电、智能装备、工程检测等行业，省内的具有代表性的企业有：三一重工、中联重科、山河智能、时代新材、中车株机、铁建重工等。国内生产扭矩试验机的厂家众多，其产品质量和主要计量特性参差不齐，同时，结合湖南省应用产业链上、中、下游企事业单位的需求，本项目拟制订地方计量技术规范，旨在规范全省扭矩试验机的量值溯源工作，明确其计量特性，确保其量值的准确可靠，填补我省扭矩试验机量值溯源的技术空白，保障全省扭矩试验机量值的准确性，为应用型企业产品质量提升和科技创新提供精准、科学的技术支撑。
由于我国扭矩计量技术发展缓慢，目前扭矩国家基准由50Nm、1kNm、5kNm三台基准机组成，测量范围为：（0.5～5450）Nm，不确定度为：1×10-4（k=3）。根据国家计量技术规范全文公开系统查询结果，现有的扭矩（转）试验机相关的国家计量检定规程有：JJG 269-2006《扭转试验机检定规程》、JJG 1136-2017《扭转疲劳试验机检定规程》，现有的检测手段和方法主要有标准扭矩仪与被测对象同轴串接（比较测量法）、力臂杠杆和力值砝码（间接测量法），以上相关技术依据和检测手段目前只适合10kNm以下量程的扭矩（转）试验机的检定或校准。
本校准规范的起草主要针对10kNm以上量程的，具备校验杠杆及测力仪安装条件的扭矩试验机的校准。本校准规范采用的检测手段和方法属于间接比较法，是在检测技术和量程范围上，对上述技术依据和方法的补充。
三、现状分析
（1）国内外生产情况：扭矩（转）试验机生产厂家主要分布在山东、吉林、湖北、江苏、浙江、上海等地，湖南本地目前尚无。
（2）国内外使用情况：扭矩试验机广泛用于工程机械、轨道交通、汽车制造、风力发电、智能装备、工程检测等行业，省内的具有代表性的企业有：三一重工、中联重科、山河智能、时代新材、中车株机、铁建重工等。现有的技术依据和检测方法，不适用于大量程（大于10kNm）扭矩（转）试验机量值溯源工作的有效开展，不利于科学研究与工业生产。
四、参考标准/规范
1. JB/T 9370-2015　扭转试验机技术规范
2. JB/T 6258-2018  扭矩标准机通用技术条件
3. JJG 1136-2017  扭转疲劳试验机检定规程
4. JJG 269-2006  扭转试验机检定规程
5. JJG 2047-2006　扭矩计量器具检定系统表
6. JJF 1001-2011  通用计量术语及定义
7. JJF 1059.1-2012  测量不确定度评定与表示
8. JJF 1071-2010  国家计量校准规范编写规则
五 编制的主要内容
本规范采用测力仪法，主要在测量方法、测量范围及技术参数上对JJG 269-2006  《扭转试验机检定规程》进行了补充。主要内容如下：
1 适用范围及校准方法
本规范适用于具备校验杠杆及测力仪安装条件的扭矩试验机的校准。
JJG 269-2006中对于扭矩（转）试验机的检定给出了两种方法：一是使用标准扭矩仪检定（比较测量法），由于我国目前的扭矩基准量程上限为5kNm，因此使用标准扭矩仪进行检定时，在量程范围上受到了限制，无法对超过5kNm扭矩试验机进行有效溯源；二是使用校验杠杆和力值砝码检定（间接比较法），该方法受现场安装条件的限制，只适合于小量程扭矩试验机的检定。
本规范根据力矩产生原理，使用标准测力仪和专用校验杠杆能够很容易实现大量程和超大量程的扭矩试验机的校准。
图1  力矩产生原理图
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力矩的矢量表达式为：
力矩矢量的模为：
式中：
F——标准测力仪指示装置示值；
L——校验杠杆力臂长度；
θ——力臂与水平线的夹角。
2 计量特性
本规范规定的计量特性主要参考了JJG 269-2006《扭转试验机检定规程》、JJG 1136-2017《扭转疲劳试验机检定规程》并结合实际工况确定。规范中给出了从1级到5级，共五个参考级别以及相对分辨力、示值相对误差、示值重复性、回零误差四个校准项目在不同级别的相关技术要求。
选择济南恒瑞金试验机有限公司、重庆凯瑞测试装备有限公司等公司生产的不同结构原理、不同量程的扭矩试验机，就本规范中的校准项目和校准方法的可行性进行了验证，验证结果见试验报告。
3 测量标准
3.1  关于校验杠杆的说明
扭矩试验机的用途和制造厂不同，其量程、结构原理、连接方式、连接件尺寸、安装条件等也不同，因此本规范校准方法中使用到校验杠杆及附件，一般都会由制造厂随机配置，专机专用。其说明书或溯源证书中都会提供校验杠杆力臂长度及误差。
3.2  关于标准测力仪的说明
根据力矩产生原理，标准扭矩，从公式中可知标准扭矩准确度受标准测力仪、杠杆力臂长度及杠杆水平角度三个量的影响，因此本规范规定校准1级、2级扭矩试验机用0.1级标准测力仪，校准3级及以下级别的扭矩试验机用0.1级或0.3级标准测力仪。
3.3   关于杠杆水平度的说明
当校验杠杆在校准过程中，因受力与水平线产生的最大夹角不大于1°时，可以不考虑校验杠杆因受力不平衡带来的影响。，影响因子为0.015%。
六 总结
[bookmark: _GoBack]在本规范的制订过程中，编制组以国内外技术资料及相关标准、大量试验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，按照相关法律法规及项目进度要求制订《大量程扭转试验机校准规范》。
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