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《单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准规范》
编制说明

一、任务来源
经湖南省市场监督管理局同意，根据2026年下达的《湖南省市场监督管理局关于征集2026年湖南省地方计量技术规范制修订项目的通知》要求，由株洲市计量测试检定所制订《单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准规范》。
归口单位：湖南省市场监督管理局
起草单位：株洲市计量测试检定所
二、必要性分析
橡胶在室温下富有弹性，很小的外力作用下能产生较大形变，除去外力后能恢复原状。它不仅为人们提供日常生活不可或缺的日用、医用等轻工橡胶产品，而且在采掘、交通、建筑、机械、电子等重工业和新兴产业中广泛应用。其中在低温下保持其弹性和正常工作的能力是橡胶制品重要的性能指标。在低温下, 由于松弛过程急剧减慢, 硬度、模量和分子内摩擦增大, 弹性显著降低, 致使橡胶制品的工作能力下降甚至失效。
脆性温度是指橡胶材料在外来冲击力下出现破坏时的最高温度/不出现破坏时的最低温度，是表征橡胶在低温下工作性能的重要指标之一。硫化橡胶脆性温度试验机利用冲击器对试样（在设定低温下冷冻规定时间）进行破坏性试验，从而确定其脆性温度。其中温度的准确性、波动性以及冲击器的尺寸、冲击速度等均对试验结果有较大影响。
目前硫化橡胶脆性温度试验机生产厂商众多，产品质量参差不齐；并且国内没有专门的检定规程或校准规范对器具进行检定校准。基于以上情况，有必要制定健全的校准规范对器具进行校准，从而为橡胶制品企业提供可靠的质量保障和统一的标准，减少不必要的纠纷。
本校准规范的校准对象单试样硫化橡胶脆性温度试验机，主要由工作控制台、升降夹持器、低温容器（冷井）、冲击装置等组成，试验机工作原理为：试样在设定温度的冷冻介质下浸没规定的时间后，夹持器将试样提升并在规定的时间内受到冲击头冲击，观察试样破坏情况并判断该温度是否为脆性温度。其温度示值误差、温度波动度、温度均匀度、冲击弹簧压并负荷等是非常重要的计量参数。
本项目拟制订地方计量技术规范，目的在于为本省的硫化橡胶低温脆性试验机的校准提供权威可靠且切实可行的统一标准；同时以点带面为全国的硫化橡胶低温脆性试验机的校准工作提供依据和借鉴。校准规范的制定可以为本省上百家橡胶制品相关企业提供更为优质高效的校准服务，同时也为近十家第三方检测机构中硫化橡胶低温脆性试验机的准确性提供更有力的保障；为橡胶新产品、新材料的研发提供坚实的基础；有利于提高本省整个橡胶制品中产品的质量，为本省的新材料产业的发展贡献力量。
根据国家计量技术规范全文公开系统查询结果，目前国内尚无统一的国家计量校准规范作为单试样硫化橡胶脆性温度试验机量值溯源的法定技术依据，经调研检索，也未查询到对应的行业计量校准规范。单试样硫化橡胶脆性温度试验机是测量橡胶脆性温度必不可少的检测设备，结合湖南省橡胶制品生产企业及材料类检测机构实际应用需求，有必要针对单试样硫化橡胶脆性温度试验机制定统一计量技术规范，规范其量值溯源，保障设备测试数据准确可靠。从而为橡胶制品生产企业及检测机构提供可靠的质量保障和统一的标准。
三、现状分析
目前国内外单试样硫化橡胶低温脆性试验机生产厂商众多，产品设备的设计和制造均满足GB/T 1682-2014的试验要求。国外生产厂商TA Instruments、United Test、MonTech Rubber Testing Solutions等，其产品性能稳定，但价格高昂，产品无法普及所有用户。国内生产厂商有江苏明珠试验机械有限公司、联工检测仪器有限公司、河北航信仪器制造有限公司、高铁检测仪器（东莞）有限公司等。国内生产的橡胶低温脆性试验机在价格上具有明显优势，能够以较低的成本满足用户的基本测试需求。温度波动基本都可以可控制在±0.5℃以内，确保测试结果的准确性。设备的温度范围通常可达到-70℃甚至更低（如-80℃），能够满足多种橡胶材料的测试需求。但是国内生产的设备也存在一定缺点如制冷系统的稳定性和长期运行的可靠性存在不足。
该设备主要用于橡胶制品生产厂商的产品研发、质量控制等；监督部门进行国抽省抽的性能指标确认；第三方检测机构的日常样品检测。
四、参考标准/规范
1、JJF 1001-2011 通用计量术语及定义 
2、JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示 
3、JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度校准规范
4、GB/T 1682-2014 硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)
5、JJF 2019-2022 液体恒温试验设备温度性能测试规范
6、GB/T 45870.1-2025 弹簧测量和试验参数第1部分：冷成形圆柱螺旋压缩弹簧
五 编制的主要内容
本规范适用于满足GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法》中单试样脆性温度试验机参数的校准，对仪器计量特性指标、校准条件、校准试验方法作出明确规定。编制校准规范主要内容如下：
1 范围和概述
本规范适用于满足GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法》中单试样脆性温度试验机参数的校准，其它类似设备的参数也可参照本规范进行校准。
单试样硫化橡胶低温脆性试验机（以下简称脆性试验机）是测定硫化橡胶及非硬质塑料脆性温度的专业设备。试验机一般由工作控制台、升降夹持器、低温容器（冷井）、冲击装置等组成。具体结构见图 1。试验机工作原理为：试样在设定温度的冷
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图1 脆性试验机结构示意图
1.工作控制台；2.升降夹持器；3.冲击装置；4.冷冻介质；5.低温容器（冷井）
冻介质下浸没规定的时间后，夹持器将试样提升并在规定的时间内受到冲击头冲击，观察试样破坏情况并判断该温度是否为脆性温度。
2 计量特性
本规范规定的计量特性参考了GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法》的相关要求，同时广泛参考了使用和生产厂家的具体意见。规范选择了联工检测和江苏明珠等厂家不同型号的产品对计量特性适用性、校准项目和校准方法的可行性均进行了验证，验证结果见实验报告。
本规范确定的计量特性包括：温度示值误差、温度波动度、温度均匀度、冲击头质量、冲击弹簧压并负荷、计时误差等计量溯源参数；冲击头尺寸、冲击弹簧尺寸(直径及自由长度)作为计量检查项目。
2.1 温度（温度示值误差、温度波动度、温度均匀度）
温度校准点一般选择-10℃、-30℃、-50℃、-70℃或用户需要的其他温度点进行校准。温度稳定时间以说明书为依据，说明书中没有给出，一般按以下原则执行：温度达到设定值，30min后开始记录数据，如果在规定的稳定时间前温度变化小于等于0.2℃/min，可以提前记录，如果温度变化不满足小于等于0.2℃/min，可至多延长30min。以试样冲击点浸没在低温容器中的位置为中心点（图2中测量点5），在测量点5与上下底平行的平面四周布置测量点（图2中测量点1～4）。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10次。
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图2 温度测量点位置示意图
依据JJF 1101-2019 《环境试验设备温度、湿度校准规范》及JJF 2019-2022《 液体恒温试验设备温度性能测试规范》计算温度示值误差、温度波动度、温度均匀度。参考GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法》及各厂家出厂技术指标设定温度示值误差为±1.0℃；综合生产单位及使用单位的建议和现场不同型号设备的试验结果，建议温度波动度为±1.0℃，温度均匀度不大于1.0℃。
2.2冲击头（冲击头尺寸、冲击头质量）
利用半径规对冲击头半径进行测量，依据GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中的要求并结合实际情况，冲击头半径需满足1.5±0.1mm的要求。
利用电子天平对冲击头进行称重，并记录结果。上述称重重复3次，并以3次称重结果的算数平均值为测量结果。依据GB/T 1682-2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》设定其质量需满足（200±20）g。
2.3冲击弹簧（冲击弹簧尺寸、冲击弹簧压并负荷）
[bookmark: _GoBack]利用游标卡尺对冲击弹簧自由状态下的直径及自由长度进行测量，依据GB/T 1682-2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中对冲击弹簧自由状态的要求并结合实际情况：冲击弹簧直径需满足19±1mm，长度需满足85mm～90mm。
利用限高块在弹簧拉压试验机上标定出弹簧压缩状态的长度Lc（40±1mm），然后在弹簧拉压试验机上压缩冲击弹簧至Lc，记录该状态下的力值大小。重复测量3次，并以3次力值算数平均值为测量结果。依据GB/T 1682-2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》设定其压并负荷需满足113N±5N。
2.4计时
按照GB/T 1682-2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中设定校准时间为180s，利用秒表对脆性试验机的计时系统进行测量，重复测量2次。根据生产单位及使用单位的建议和现场试验建议计时误差为±15s。
六 总结
在本规范的制订过程中，编制组收集整理国内外技术资料、相关标准，开展多台样机的试验验证，积累大量试验数据作为技术依据；本着科学合理、易于现场操作、普遍适用的原则，严格按照 JJF 1071‑2010《国家计量校准规范编写规则》及地方计量技术规范相关法规、项目进度要求，编制完成《单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准规范》。
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