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《滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范》编制说明

一、任务来源
湖南省计量检测研究院作为湖南省最高法定计量技术机构，一直关注冲滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪的技术发展，致力于解决滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪量值溯源难题。
[bookmark: OLE_LINK3]经湖南省计量检测研究院向湖南省市场监督管理局申报，根据省市场监督管理局下达的湘市监计量函〔2025〕22号文的通知的要求，由湖南省计量检测研究院为主要起草单位制订《滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范》。

二、目的及意义
润滑脂低温转矩是指在低温环境下，使用润滑脂来减少机械设备的摩擦力，提高机械设备的工作效率和使用寿命的过程。在工程实践中，润滑脂低温转矩已成为提高机械设备性能和可靠性最为有效的方法之一。低温转矩测试的结果可以帮助工程师选择合适的润滑脂，并优化设计的润滑方案。在实际应用中，低温环境下的设备往往会面临更严峻的工况，润滑脂的性能会直接影响设备的可靠性和使用寿命。因此，通过低温转矩测试，可以及早发现润滑脂在低温环境下的性能问题，并采取相应措施进行改进。低温转矩测试是评价润滑脂在低温条件下性能的重要方法。通过测量润滑脂在低温下的转矩，可以评估其流动性和润滑性能，为设备的润滑方案提供参考依据。在实际应用中，大家可以根据低温转矩测试的结果，选择合适的润滑脂，并进行优化改进，以提高设备的可靠性和寿命。因此润滑脂低温转矩测定的准确性显得尤为重要。
三、编制依据
在本规范编制过程中，重点参照了以下国家标准及计量技术规范：
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  《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》
JJG 1140-2017  《工业分析仪检定规程》
JJG455-2000 《工作测力仪检定规程》 
四、工作进度
根据任务要求，在大量调研和征求意见基础上，起草小组针对平板电加热恒温器校准进行了大量的试验工作，处理了大量实验数据，在此基础上编写制订了本规范。
2025.1-2025.3 滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪相关资料查阅，产品调研；
2025.4-2025.5滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准方法探索；
2025.6-2025.7滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范撰写；
2025.8-2025.9滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范试验验证与意见征求；
2025.10-2025.11滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范审定。
五、编制内容
1  范围
本规范适用于测定温度为-20℃以下的滚珠轴承低温转矩测定仪（以下简称测定仪）的校准。
2  引用文件
本规范引用下列文件：
SH/T 01338-92 滚珠轴承润滑脂低温转矩测定法
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。
3 概述
[bookmark: OLE_LINK1]滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪是一种测量润滑脂在低温环境下对滚珠轴承旋转的阻碍程度的仪器，广泛应用于石油化工、汽车、铁路、航空航天及科研等领域。转矩仪主要由低温箱、传动装置、转矩试验装置、测力计、数控面板、开关等组成。其结构示意图如图1所示。
[image: ]
1-测力计；2-测力绳；3-温度控制热电偶；4-低温箱；5-齿轮减速器；6-电动机；7-鼠笼式负荷轴承座
图1测定仪结构示意图
4  计量特性
计量性能要求见表1。
表1  转矩仪技术指标
	技
术
指
标
	项目
	参数
	技术要求

	
	温度
	控温误差（℃）
	[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK4]±0.5℃

	
	
	控温稳定度
	±0.5℃

	
	力值
	示值误差（%）
	±1.0

	
	
	重复性（%）
	1.0

	
	
	回零误差（%）
	±0.5

	
	
	滞后（%）
	±1.5

	说
明
	——控温误差；——控温稳定度；——示值误差；R——重复性
——回零误差；H——滞后


注：以上指标不用于合格性判断，仅供参考。
5 校准条件
5.1  环境条件
环境温度：15℃~35℃；
相对湿度：不大于85%；
供电电源：(380±38) V， (50±1) Hz；
气压：80kPa~106 kPa
其它：周围应无影响校准结果的振动、电磁场或其他干扰源。实际工作中，环境条件还应满足测量标准器正常使用的其他要求。
5.2  加力条件
a) 转矩仪校准前应按说明书要求进行准备。
b) 转矩仪上的测力计的安装应保证其受力轴线与力标准器的加力轴线相重合。
c) 转矩仪上的测力计的两端使用环、铰联结件，应灵活可靠。
5.3 测量标准器
校准使用的测量设备应满足表2 的技术要求。
表2  校准用设备一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	温度测量标准
	分辨力：不低于0.01℃
最大允许误差应不大于被测设备温度最大允许误差的1/3

	2
	专用砝码（或相同允差的质量砝码）
	最大允许误差不大于被测设备力值最大允许误差的1/3


6  校准项目和校准方法
6.1 校准前准备
6.1.1 目测和手动检查，测定仪说明书或铭牌上应有规格型号、生产厂家、出厂编号、电源要求等信息。外观应完好，附件齐全，开关、按钮、指示等功能工作正常。
6.1.2 按使用说明书要求，调整测定仪使其处于正常工作状态。对于测定仪上的测力计带零点跟踪装置的，校准前应关闭零点跟踪装置。
6.2  温度校准
温度校准点一般选取转矩仪低温箱工作范围的下限点、中间点和上限点，也可根据用户工作中常用的温度点确定。将温度测量标准的测量端放入转矩仪的低温箱内，使其与仪器测温探头处于同一水平截面。当温度升至设定温度后，恒温15min。在30min内每隔3min分别记录一次实际测量温度和仪器显示温度，连续记录10次。按式（1）计算控温误差，按公式（1）计算控温误差，按公式（2）、公式（3）计算控温稳定度。
                                                     (1)
[bookmark: OLE_LINK12]式中：——控温误差，℃
——被检仪器温度读数算术平均值，℃
——温度测量标准修正后读数算术平均值，℃
                                                  (2)
                         (3)
式中：，——控温稳定度，℃
——温度测量标准修正后读数的最大值，℃
——温度测量标准修正后读数的最小值，℃
6.3 力值校准
6.3.1 加载载荷应缓慢平稳，不得有冲击和超载
6.3.2 对测定仪上的测力计施加预负荷3次，每次至最大载荷，保持时间为30s～1min。每次预加载被完全卸除之后，等待回零至少30s，检查指示装置的回零情况，根据需要可重新调整零点。
校准时，通常选取测力计最大载荷的20%，40%，60%，80%，100%共5个点进行校准。开始前，将指示装置调至零点，沿测力计轴线逐点增加标准力值，至各校准点保持稳定后记录相应进程示值，至测量上限后逐点递减卸除标准力值，至各校准点保持稳定后记录相应回程示值。该校准过程连续进行3次，每次校准前均应将示值指示装置调至零点。第一次校准结束卸除标准力值后相隔30s，读取测力仪的回零示值。
6.3.4 力值校准的有关技术参数按下列各式计算：
回零误差   
进程示值  
回程示值 
示值误差    
重复性      
滞后        
式中：，——校准前及卸除标准力值后测力仪零点示值；
——测力仪下限值；
——在标准力作用下测力仪第点、第点测量的进程和回程示值；
——在第次测量时，进程与回程零负荷下的零点示值；
——在标准力作用下，测力仪第校准点的进程示值和回程示值；
——校准第点的标准力
，——在标准力作用下3次重复测量的最大与最小示值。
7   不确定度评定
7.1温度标准不确定度主要来源如下：
a) 测量重复性引入的标准不确定度u1；
b) 温度测量标准温度修正值引入的标准不确定度u2；
c) 温度测量标准稳定性引入的标准不确定度u3；
温度测量标准分辨力至少0.01℃，其引入的不确定度可忽略。
经过仔细评定，其不确定度为：
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
U(-70℃)=k×uc(-70℃)=0.20℃
7.2力值标准不确定度主要来源如下：
a) 测量重复性引入的标准不确定度u1；
b) 标准器专用砝码引入的不确定度u2；
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
[bookmark: _Hlk202346989]Urel（50N）=k×uc（50N）=0.36%
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