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《滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准规范》试验报告
一、滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪的校准方法
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超量值溯源难题。
滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪是按照《SH/T 0338-1992滚珠轴承润滑脂低温转矩测定法》标准设计制造的，能够严格按照标准描述，提供滚珠轴承润滑脂低温转矩测定器，测定温度为-20℃以下时润滑脂低温转矩的特性。
目的：对滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪设备温度及力值的量值传递提供技术保障，统一和规范滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪设备的校准工作。
意义：在全省范围内统一滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪的校准方法，解决滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪设备温度、力值计量参数在计量校准过程中规范的适用性问题，统一对滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪设备温度、力值开展量值传递技术标准。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk203637897][bookmark: OLE_LINK3]相关技术规范水平现状和发展趋向：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。国际上测定润滑脂低温转矩的主流方法为 ASTM 1478-18《Standard Test Method for Low-Temperature Torque of Ball Bearing Grease》，对应国内石化行业标准SH/T 0338-92《滚珠轴承润滑脂低温转矩测定法》，该标准替代原石油行业标准SY2730-84一直应用至今。目前国内的滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪均依据该标准进行生产。目前，滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪缺乏相应的校准规范，该项目不能依据标准开展校准工作，在以前的评审中也有专家提出过相同的意见，建议我院立即起草相应的校准规范，同时一些石化应用企业及仪器生产厂家也提出了检校的需求。该项地方校准规范的起草迫在眉睫。制订相应的校准规范对于规范滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪的校准及量值溯源有着重要作用。
二、滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准思路
参照JJF 1101-2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》；JJG1140-2017《工业分析仪检定规程》，采用温湿度巡检仪对滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪低温箱温度进行校准；参照JJG《工作测力仪检定规程》，采用专用砝码对滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪上的测力计进行校准。
三、标准器描述
温度测量标准，测量范围：-80~300℃，分辨力不低于0.01℃，最大允许误差为±（0.15℃+0.002∣t|）。力值测量标准，测量范围（1-611）N，最大允许误差为±0.01%。
四、实验数据方案
将对五个生产厂家进行长期试验，积累试验数据进行分析。选用仪器厂家和型号（见表3）：
表3  实验仪器厂家和型号
	单位
	仪器型号
	测量范围

	长沙卡顿海克尔仪器有限公司
	KD-H1646
	（常温～-70）℃,（0～50）kg

	常德津市市石油仪器有限公司
	JSH0616
	（常温～-70）℃,（0～50）kg

	 山东盛泰仪器有限公司
	SH0338B
	（常温～-70）℃,（0～50）N

	 湖南加法仪器仪表有限公司
	JF0338
	 （常温～-50）℃,（0～50）N


五、实验数据处理
1  校准数据经过近一年试验，从中选取4个有代表性的厂家，4个型号，对温度和力值进行校准。
2  温度试验



表4   4种滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪温度试验汇总数据
	型号
	被检温度点/℃
	控温误差最大值/℃
	控温稳定度最大值/℃
	控温稳定度最大值/℃

	KD-H1646
	-70
	-0.21
	0.32
	-0.18

	
	-50
	-0.22
	0.31
	-0.20

	
	0
	-0.36
	0.28
	-0.14

	JSH0616
	-70
	-0.22
	0.31
	-0.31

	
	-50
	-0.25
	0.43
	-0.22

	
	0
	-0.37
	0.38
	-0.28

	SH0338B
	-70
	-0.12
	0.32
	-0.31

	
	-50
	-0.12
	0.32
	-0.19

	
	0
	-0.42
	0.42
	-0.23

	JF0338
	-50
	-0.38
	0.24
	-0.21

	
	-30
	-0.12
	0.24
	-0.30

	
	0
	-0.25
	0.33
	-0.26


温度校准点一般选取测定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测定仪的低温箱内，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)
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，℃
 从上述4种不同规格的，滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准的控温误差，稳定度来看，均落在了我们所给出的技术要求内。如表 5 所示。
表5 校准规范给出的温度参数范围值
	项目
	技术参数
	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


3  力值试验
表6  滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪力值试验汇总数据
	型号
	载荷点
	示值误差（%）
	重复性R（%）
	回零误差（%）
	滞后H（%）

	KD-H1646
	10
	-0.1
	0.2
	0.2
	-0.2

	
	20
	-0.1
	0.2
	
	-0.3

	
	30
	0.2
	0.1
	
	0.3

	
	40
	0.4
	0.1
	
	0.4

	
	50
	0.5
	0.2
	
	0.5

	JSH0616
	10
	-0.3
	0.1
	0.2
	-0.1

	
	20
	-0.2
	0.2
	
	-0.1

	
	30
	0.3
	0.2
	
	0.2

	
	40
	0.2
	0.2
	
	0.3

	
	50
	0.5
	0.1
	
	0.2

	SH0338B
	10
	-0.3
	0.1
	0.3
	-0.2

	
	20
	-0.4
	0.2
	
	-0.3

	
	30
	0.5
	0.0
	
	0.4

	
	40
	0.5
	0.1
	
	0.4

	
	50
	0.4
	0.2
	
	0.4

	JF0338
	10
	0.5
	0.2
	0.3
	0.4

	
	20
	0.6
	0.2
	
	0.5

	
	30
	0.5
	0.2
	
	0.5

	
	40
	0.5
	0.1
	
	0.5

	
	50
	0.6
	0.4
	
	0.6


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。
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；
——第次测量时，在标准力作用下测力仪第点的进程和回程示值；
——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。
从上述4种不同规格的，滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪校准的力值参数来看，均落在了我们所给出的技术要求内。如表 5 所示。
表7 校准规范给出的力值范围值
	力值
	示值误差（%）
	±1.0

	
	重复性R（%）
	1.0

	
	回零误差（%）
	±0.5

	
	滞后H（%）
	±1.5


六、实验小结
对长沙卡顿海克尔仪器有限公司4家公司4种不同型号的滚珠轴承润滑脂低温转矩测定仪的校准试验数据进行分析，温度及力值校准数据均落在了我们拟定的规范指标范围内。说明我们拟定的指标是合理且符合仪器实际的。

