JJF(湘)
湖南省地方计量技术规范
                              JJF（湘）XX－20XX




柱式液压平板硫化机校准规范
Calibration Specification for
Column Hydraulic Type Flat Vulcanizing Machine






20XX－XX－XX发布			             20XX－XX－XX实施
湖南省市场监督管理局 发布



JJF（湘）XX -2021





II

	
柱式液压平板硫化机校准规范
 Calibration Specification for
    Column Hydraulic Type Flat Vulcanizing Machine
	
JJF（湘）XX-2024






归口单位：湖南省市场监督管理局
主要起草单位： 株洲市计量测试检定所
湖南省计量检测研究院
娄底市计量测试检定所

参加起草单位：




本规范委托起草单位负责解释




本规范主要起草人：
    谢清俊  （株洲市计量测试检定所）
    罗 犟   （株洲市计量测试检定所）
    袁 劲   （株洲市计量测试检定所）
    ***    （湖南省计量检测研究院）
    ***    （娄底市计量测试检定所）
参加起草人：
    王  玮   （株洲市计量测试检定所）
     * * *   （株洲市计量测试检定所）
     * * *   （株洲市计量测试检定所）


　　 







JJF（湘）XX -2024
JJF（湘）XX -2024



目	录
引  言……………………………………………………………………………(II)
1 范围……………………………………………………………………………（1）
2 引用文件………………………………………………………………………（1）
3   概述……………………………………………………………………………（1）
4   计量特性………………………………………………………………………（2）
5   校准条件………………………………………………………………………（2）
5.1  环境条件……………………………………………………………………（2）
5.2  测量标准……………………………………………………………………（3）
6	校准项目和校准方法…………………………………………………………（3）
6.1  校准项目……………………………………………………………………（3）
6.2  校准方法……………………………………………………………………（3）
7  校准结果表达…………………………………………………………………（6）
8  复校时间间隔…………………………………………………………………（7）
附录A  校准原始记录格式…………………………………………… ………（8）
附录B  校准证书内页格式………………………………………………………（9）
附录C  温度测量不确定度评定实例……………………………………………（10）
附录D  加压平行度不确定度评定实例…………………………………………（12）
附录E  计时测量不确定度评定实例……………………………………………（14）

JJF（湘）XX -2024

II

[bookmark: _Toc15852306]引    言
本规范按照JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行制定。
本规范的制定参考了GB 25432-2010《平板硫化机安全要求》，GB/T 25155-2010《平板硫化机》中的部分内容。
本规范为首次制定并发布。


柱式液压平板硫化机校准规范
1  范围
本规范适用于温度≤200℃，加热板尺寸≤2000mm×2000mm的单缸加压立柱式液压平板硫化机的校准。
2  引用文件
本规范引用以下文件：
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 
JJF 1071-2010    国家计量校准规范编写规则 
JJF 1101-2019    环境实验设备校准规范
GB/T 25155-2010  平板硫化机
GB  25432-2010   平板硫化机安全要求
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。
3  概述
平板硫化机主要用于硫化平型橡胶制品,其利用热板加热胶料使橡胶分子交联成网状结构，并通过施加压力强化内部组织结构，从而使制品获得所需的物理机械性能。压力、温度、时间是平板硫化机工作过程三个主要参数，同时上下热板加压平行度是涉及加压能否均匀的参数。平板硫化机按结构的不同可分为柱式、框式、侧板式、颚式、回转式，根据加热方式的不同可分为电加热式、导热油加热式和蒸汽加热式，根据作用油缸的多少可分为单缸式、双缸式和多缸式等。目前，柱式单缸液压平板硫化机是硫化中小型橡胶模具制品、胶带、胶板等的主要设备。
如图1所示，柱式液压平板硫化机通过液压系统经液压缸为硫化提供足够的压力，通过上下热板提供硫化所需的温度，硫化时间主要由计时器控制。

[image: D:\我的文档\WeChat Files\wxid_nlxt323i370q21\FileStorage\Temp\80e0b77861f9b54da9d2cdc1405a965.png]
图1 柱式液压平板硫化机结构图
1.上梁；2.上加热板；3立柱；4.下加热板；5升降平台；6.液压油缸；
7.下梁；8.机座；9.控制及显示装置；10.液压系统
4、计量特性
具体计量特性见表1
表1 柱式液压平板硫化机计量特性
	序号
	项目
	技术要求

	
	压力表
	1.6级及以上

	1
	温度偏差
	±3℃

	2
	温度均匀度
	3℃

	3
	温度波动度
	±1.5℃

	4
	加压平行度
	0.5mm

	5
	计时误差
	±10s


注：以上所有指标不适用于合格性判别，仅提供参考。
5 校准条件
5.1 环境条件
环境温度：(25±5)℃；
环境湿度：≤85%RH。
5.2 测量标准及配套设备
见表2所示。
表2  校准项目及测量标准
	序号
	校准项目
	标准设备
	技术要求

	1
	温度偏差
	热电阻

电测设备

钢直尺
	范围：（0 ～300）℃ 等级: A级及以上

范围：（0 ～300）℃ MPE: ±0.1℃

范围：（0 ～1000）mm MPE: ±0.2mm

	2
	温度均匀度
	
	

	3
	温度波动度
	
	

	4
	加压平行度
	游标卡尺

钢直尺
	范围：（0 ～150）mm MPE: ±0.03mm

范围：（0 ～1000）mm MPE: ±0.2mm

	5
	计时误差
	秒表
	范围：（0 ～60）min MPE: ±0.1s



6 校准项目和校准方法
6. 1 校准项目
柱式液压平板硫化机校准项目见表2。
6. 2 校准方法
6.2.1校准前检查
	目测硫化机各部件安装良好，上下加热板无明显腐蚀、生锈或其它附着物，机器无漏油。压力表应按JJG52-2013规程完成检定，其准确度等级应不低于1.6级。
开机试运行，油缸升降匀速且流畅，上下热板能闭合且边缘对齐，液压系统加压正常，温度加热至设定值时能自动保温。
6.2.2热板温度
如图2所示放置测量热板、传感器和绝热层，测量热板、绝热层应与加热板边缘对齐，为能快速达到热平衡测量热板材料建议选用金属材料，绝热层建议选用无机材料。测量位置及边缘距离见图3，各测量位置放入温度传感器并连接电测设备，调整上下热板与测量热板完全接触。
[image: C:\Users\Administrator\Documents\WeChat Files\wxid_nlxt323i370q21\FileStorage\Temp\77e3816b0120e4f9da69f9f02e32819.png]
图2热板测量示意图
边缘至最近测量点距离a取值采用以下原则：边长1/10、边距100mm、热板厚度中取大值。
[image: C:\Users\Administrator\Documents\WeChat Files\wxid_nlxt323i370q21\FileStorage\Temp\97870bc3dd3212d18d7393ade67de8e.png]
图3 温度传感器布点示意图
将硫化机设定至指定温度，开启运行，温度达到稳定状态后开始记录各测量点的温度，记录时间间隔为1min，重复记录不少于6次。
温度稳定时间以说明书为依据，说明书中没有给出，按以下原则执行：温度达到设定值，30min后开始记录数据，如果温度变化率不满足≤0.2℃/min，可至多延长30min，如果在规定的稳定时间前温度变化率满足≤0.2℃/min，可以提前记录。
6.2.2.1 （上、下）热板温度偏差
（上、下）热板温度偏差按公式（1、2）计算
　　　 　(1)
　      　(2)
式中：
—温度上偏差，℃；
—温度下偏差，℃；
--各测量点规定时间内测量的最高温度，℃；
--各测量点规定时间内测量的最低温度，℃
—设备设定温度，℃。
6.2.2.2 （上、下）热板温度均匀度
（上、下）热板温度均匀度为每次测量中实测最高温度和最低温度之差的算术平均值（公式3）。
/n     (3)
式中：
—温度均匀度，℃；
--各测量点在第i次测量的最高温度，℃；
--各测量点在第i次测量的最低温度，℃。
n—测量次数。
6.2.2.3 （上、下）热板温度波动度
（上、下）热板温度波动度为各测量点实测最高温度和最低温度之差的一半，并冠以“±”号，取全部测量点中变化量最大的作为校准结果（公式4）。
   (4)
式中：
—温度波动度，℃；
—测量点j在n次测量的最高温度，℃；
—测量点j在n次测量的最低温度，℃。
6.2.3 加压平行度
上下热板加压后的平行度通过测量加压后铅条或熔断丝厚度的方法进行校准。铅条或熔断丝取直径（4～6）mm，长度（50～150）mm，按图4均匀放置。恒定2%～10%的工作压力加压，并保压3min，泄压3min后取出，用游标卡尺测量各铅条或熔断丝中心位置厚度，其最大最小厚度之差即为加压平行度（公式5）。
[image: C:\Users\Administrator\Documents\WeChat Files\wxid_nlxt323i370q21\FileStorage\Temp\d9bd8a390b65dd1db9a6170a20b29d7.png]
图4 平行度测量布点示意图
   (5)
式中
：加压平行度，mm；
：铅条或熔断丝最大厚度，mm；
：铅条或熔断丝最小厚度，mm。
6.2.4 计时器示值误差
   利用秒表进行测量，硫化开始时计时，硫化结束并泄压停止计时，重复测量3次，取平均值为测量结果（公式6）。
      (6)
式中
：计时器示值误差，s;
：计时器设定值，s;
：3次时间测量平均值，s。
7 校准结果的表达
[bookmark: _GoBack]7.1 校准记录
校准记录应详细记录测量数据及其计算结果。推荐的记录格式见附录A。
7.2 校准证书
校准结果应在校准证书上反映。校准证书应包括以下信息：
a) 标题: “校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点；
d) 校准证书编号、页码及总页数的标识；
e) 客户名称；
f) 被校仪器的制造单位、名称、型号及编号；
g) 校准单位校准专用章；
h) 校准日期；
i)校准所依据的技术规范名称及代号；
j) 本次校准所用主要测量设备名称、型号、准确度等级或不确定度或最大允许误差、仪器编号、证书编号及有效期；
k) 校准时的环境温度、相对湿度；
l) 校准结果及其测量不确定度；
m) 对校准规范偏离的说明（若有）；
n) 复校时间间隔的建议；
o) “校准证书”的校准人、核验人、批准人签名及签发日期；
p) 校准结果仅对被校仪器本次测量有效的声明；
q) 未经实验室书面批准，部分复制证书或报告无效的声明。
7.3 不确定度
校准证书应给出个校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录C、D、E。
8 复校时间间隔 
建议复校时间间隔为一年，被校单位也可以根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录A
柱式液压平板硫化机校准原始记录（推荐）
委托单位：                仪器名称：             记录编号：
生产厂家：                型号规格：             出厂编号：
校准地点：                校准环境：温度 ℃ 湿度 ％RH 
1、温度参数校准
上加热板  温度设定值：   ℃
	 (
位
置
次
数
)
	实测温度值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	上偏差
	
	下偏差
	
	均匀度
	
	波动度
	


下加热板  温度设定值：   ℃
	 (
位
置
次
数
)
	实测温度值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	上偏差
	
	下偏差
	
	均匀度
	
	波动度
	


2、加压平行度校准
	加压后厚度
	平行度

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3、计时器误差参数校准
	设定值
	实测1
	实测2
	实测3
	平均值
	示值误差

	
	
	
	
	
	



校准员：              核验员：                        校准日期：
8

附录B
柱式液压平板硫化机校准证书内页格式（推荐）

	上加热板
	下加热板

	设 定 值：
	设 定 值：

	上 偏 差：
	上 偏 差：

	下 偏 差：
	下 偏 差：

	均 匀 性：
	均 匀 性：

	波 动 度：
	波 动 度：

	校准不确定度：

	平行度：
	校准不确定度：

	计时误差：
	校准不确定度：



说明：根据客户要求和校准文件的规定，通常情况下12个月校准一次。
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附录C
立柱式平板硫化机温度偏差测量不确定度评定实例
C.1 被校对象
选用一台加热板尺寸2000mm×2000mm的立柱式液压平板硫化机实施校准，设备温度分辨力为0.1℃，校准温度为165℃。本实例以上加热板的温度上偏差作为考察对象。
C.2 测量标准
温度传感器选用A级铂电阻温度计，测量范围（0~300）℃，最大允许误差±0.15℃。
电测设备选用多通道温度巡检仪，温度测量范围（0~300）℃，最大允许误差±0.1℃。
C.3 校准方法
根据本规范对温度偏差的校准要求，按图2、图3完成温度传感器的布置并连接电测设备。运行设备至设定温度，待温度稳定后进行读数，记录时间间隔为2min，重复记录不少于6次。计算上下热板各测温点最高温度与设定温度的差值为温度上偏差，各测温点最低温度与设定温度的差值为温度下偏差。
C.4 数学模型
测力系统示值误差数学模型：
             (C.1)
式中：
—温度上偏差，℃；
--各测量点规定时间内测量的最高温度，℃；
—设备设定温度，℃
C.5 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
C.6标准不确定度分量
C.6.1温度测量重复性引入的标准不确定度
以165℃为校准点，取上加热板中心点重复测量10次，测量数据为：166.73℃、166.18℃、165.82℃、164.71℃、166.49℃、165.28℃、164.84℃、166.47℃、165.90℃、166.39℃。
则实验标准偏差：
    (C.2)
C.6.2 标准器引入的标准不确定度
A级铂电阻温度计，测量范围（-100~300）℃，最大允许误差±0.15℃，误差服从均匀分布，则有：
                   (C.3)
C.6.3 电测设备引入的标准不确定度
专电测设备温度测量范围（-100~300）℃，最大允许误差±0.1℃，误差服从均匀分布，则有：
                    (C.4)
C.7合成标准不确定度
C.7.1标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（℃）

	
	测量重复性
	0.72

	
	标准器
	0.087

	
	电测设备
	0.056


C.7.2 合成标准不确定度
=0.73℃               (C.5)
C.8 扩展不确定度U
取包含因子k=2，温度上偏差扩展不确定度U为：
U=℃
C.9 校准结果不确定度表达
立柱式液压平板硫化机上加热板165℃校准点温度上偏差校准结果的扩展不确定度为U=1.5℃ （k=2）。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]附录D
立柱式液压平板硫化机加压平行度不确定度评定实例
D.1 测量过程
用数显游标卡尺（量程：（0 ～150）mm；分辨率：0.01mm；最大允许误差: ±0.03mm）测量被压后的各铅条中心位置厚度，铅条最大最小厚度之差即为加压面平行度。
D.2 数学模型
试针直径测量数学模型：
           (D.1)
式中：
P——加压平行度（mm）；
——分别为被压铅条中心位置的最大、最小厚度值（mm）。
D.3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
故：

D.4 输入量标准不确定度
D.4.1 标准不确定度来源
因为和为同一精度测量，所以u=u，下面以u进行分析。被压铅条中心位置的最大厚度值测量结果的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量、游标卡尺分辨力引入的标准不确定度分量及游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量组成。
4.2最大厚度值测量重复性引入的标准不确定度分量
取下被压铅条，用游标卡尺测量被压后的铅条中心位置厚度，重复测量10次，测量数据如下：1.18mm，1.19mm，1.18mm，1.17mm，1.18mm，1.19mm，1.17mm，1.18mm，1.19mm，1.18mm。其实验标准偏差为：
       (D.2)
D.4.2 由标准器分辨力引入的标准不确定度分量
游标卡尺的分度值为0.01mm，读数时服从三角分布，由此引入标准不确定度分量为：
           (D.3)
D.4.3 由标准器引入的标准不确定度分量
根据JJG 30-2012《通用卡尺检定规程》表6的规定，测量范围(0～200)mm的游标尺最大允许误差为±0.03mm，其误差服从均匀分布，由此引入标准不确定度分量为：
              (D.4)
D.5 合成标准不确定度
D.5.1标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（mm）

	
	测量重复性
	0.0074

	
	分辨力
	0.0020

	
	标准器
	0.0173


D.5.2 合成标准不确定度u
测量重复性和分辨力引入的不确定度分量中两者取大值，﹥，则：
         (D.5)
=     (D.6)
D.6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.06mm
D.7 测量结果报告
加压面平行度测量的扩展不确定度为U=0.06mm（k=2）。



附录E
立柱式液压平板硫化机计时测量不确定度评定实例
E.1 测量过程
用电子秒表（量程：（0～60）min ，最大允许误差: ±0.1s）进行测量，硫化开始时计时，硫化结束并泄压停止计时，重复测量3次，取平均值为测量结果。计时器设定值与电子秒表测得的实际值之差即为计时器的示值误差。
E.2 数学模型
计时测量数学模型：
                      (E.1)
式中：
——计时器示值误差（s）；
 ——计时器设定时间，通常为900（s）；
 ——电子秒表测得的实际时间（s）。
E.3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
故：
               (E.2)
其中为设定值，对不测定度评定结果不产生影响，所以
 
E.4 输入量标准不确定度
E.4.1 标准不确定度来源
计时测量结果的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量、电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量组成。
E.4.2计时测量重复性引入的标准不确定度分量
用电子秒表测量立柱式液压热板硫化机的计时器900s，重复测量10次，测量数据如下：899.92 s，899.96 s，900.17 s，900.11 s，900.12 s，899.89 s，900.17 s，900.18 s，900.08 s，900.06 s。其实验标准偏差为：
              (E.3)

E.4.3 由标准器引入的标准不确定度分量
根据JJG 237-2010《秒表检定规程》表1的规定，测量间隔为(0～60)min的秒表最大允许误差为±0.10s，其误差服从均匀分布，由此引入标准不确定度分量为：
               (E.4)
E.5 合成标准不确定度
E.5.1标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（s）

	
	测量重复性
	0.064

	
	标准器
	0.058


E.5.2 合成标准不确定度
         (E.5)

E.6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.2s
E.7 测量结果报告
加压面平行度测量的扩展不确定度为U=0.2s（k=2）。
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