GB/T ××××—××××


[image: image1.png]JIF

Hr AR N PSSR O A S AL
g5 U BRI

JIF (4541)099—2018









JJFX（建材）010—2017
水泥胶砂电动抗折试验机校准规范
Calibration Specification for electrically driven flexure testing device for strength of cement mortar
（征求意见稿）
××××-××-××发布                    ××××-××-××实施





水泥胶砂电动抗折试验机校准规范

Calibration  Specification for 
electrically driven flexure testing device 
for strength of cement mortar

 本规范经中华人民共和国工业与信息化部于     年  月  日批准，并自20   年  月  日起实施。

      归口单位：中国建筑材料联合会
    主要起草单位：中国建筑材料科学研究总院有限公司
    参加起草单位: 无锡建仪仪器机械有限公司、上虞市东关建工仪器厂
    本规范委托中国建筑材料联合会解释。     

本规范主要起草人：
肖忠明（中国建筑材料科学研究总院有限公司）
          参加起草人：
华玮（无锡建仪仪器机械有限公司）

韩永甫（上虞市东关建工仪器厂）
郭俊萍（中国建筑材料科学研究总院有限公司）
目  录

引言
II

1范围
(1)
2引用文献
(1)
3概述
(1)

4计量特性要求
(1)

4.1示值
(1)
4.2加荷速度
(2)

5校准条件
(2)
5.1环境条件
(2)
5.2校准用标准器
(2)
6校准项目和校准方法
(2)
6.1示值
(2)
6.2加荷速度
(2)
7结果计算
(2)
7.1示值相对误差和相对变动度的计算
(2)
7.2加荷速度的计算
(2)
8校准结果表达
(3)
9复校时间间隔
(3)
附录A原始记录格式
(4)
附录B校准证书内页格式
(5)
附录C示值相对误差测量不确定度分析实例
(6)
附录D示值相对变动度测量不确定度分析实例
(8)

附录E 加荷速度测量不确定度分析实例
(9)

引 言
本规范按照JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》给出的规则起草。

本规范依据JC/T724-2005《水泥胶砂电动抗折试验机》而制定。
本规范替代JJG（建材）101-1999《水泥胶砂电动抗折机检定规程》。

本规范属首次制定。

水泥胶砂电动抗折试验机校准规范

1 范围

    本规范适用于水泥胶砂电动抗折试验机（以下简称抗折机）的校准。

    液压式抗折试验机可参照本规范进行校准。

2 引用文献
GB/T13634-2008单轴试验机检验用标准测力仪的校准
GB/T22773-2008 机械秒表

JC/T724-2005 水泥胶砂电动抗折试验机

    使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

抗折机为双臂杠杆式，主要由机架、可逆电机、传动丝杠、标尺、抗折夹具等组成。工作时游砣沿着杠杆移动逐渐增加负荷。抗折机最大负荷不低于5000N。其结构见图1。


[image: image2.png]



1.平衡锤2.游砣3.可逆电机4.传动丝杠5.抗折夹具6.机架7.立柱

8.底座9.电器控制箱10.微动开关11.下杠杆12.主杠杆

图1. 抗折机结构示意图
4 计量特性要求

4.1 示值

4.1.1  示值相对误差：不超过±1%。

4.1.2  示值相对变动度：不超过1%。

4.2 加荷速度

以kN/S 为单位时，为0.050kN/S(0.005kN/S；以MPa/S为单位时，为0.1170MPa/S(0.0117MPa/S。

5 校准条件

5.1 环境条件

1. 室内温度波动小于2℃；
2. 电源电压的波动范围：220+10 –7v；
3. 抗折机标尺刻线清晰均匀，杠杆水平；

4．刀口灵敏、加荷平稳、加荷圆柱和支撑圆柱自由转动、示值kN和MPa关系对应。
5.2 校准用标准器

    1. 符合GB/T13634-2008的0.3级标准测力仪；

2. 符合GB/T22773-2008的秒表，量程900s， 分度值0.1s。
6 校准项目和校准方法

6.1 示值

先将测力仪和传感器连接好，再将传感器置于抗折夹具并调整好位置。将游砣移至零点，调整杠杆至水平位置，同时测力仪处于零负荷示值。从标尺kN刻度最大负荷的20%开始到最大负荷测量5个均匀分布的示值点。测量时，先将杠杆压下，把游砣移至第1个测量点（注意游砣不能回调），再转动抗折夹具调整杠杆至水平位置，稳定后读出测力仪上相应的示值。依此方法再检测另外4个点，并重复检测3次。
6.2 加荷速度

将抗折机的压力传感部分屏蔽使之暂时不能工作，从标尺的20%开始任取三个不同的负荷示值R1、R2、R3，用秒表分别测出工作时游砣移至这些负荷示值位置的相应时间t1、t2、t3。
7 结果计算
7.1 示值相对误差和相对变动度的计算
示值相对误差和相对变动度分别按公式（1）和（2）计算：


[image: image3.wmf]%

100

´

-

=

K

K

K

q

i

                                                     （1）
[image: image4.wmf]%

100

min

max

´

-

=

Ki

K

K

b

i

i

                                               （2）

式中：
[image: image5.wmf]q

—示值的相对误差，单位为%；


[image: image6.wmf]b

—示值的相对变动度，单位为%；
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—抗折机标尺示值，单位为N；
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—测力仪三次读数的算术平均值，单位为N；
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—测力仪三次读数中的最大值，单位为N；


[image: image10.wmf]min
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—测力仪三次读数中的最小值，单位为N。

计算结果保留至0.01%，并以五个结果中的最大结果作为最终结果。
7.2 加荷速度的计算

加荷速度按公式（3）计算：

V=(R1+R2+R3)/(t1+t2+t3)                                           （3）
式中：V—加荷速度的平均值，kN/s或MPa/s；

R—抗折机的负荷示值， kN或MPa；

t—加荷时间，s。
计算结果精确至0.001kN/s或0.0001MPa/s。
8 校准结果表达

    经校准的抗折机出具校准证书，证书中应给出以下信息：证书的唯一性标识；送校单位的名称和地址；抗折机的描述和明确标识；校准依据的技术规范的标识；测量结果和测量结果的不确定度；校准环境以及本次校准所用测量标准的溯源性及有效性等说明信息。

9 复校时间间隔

    抗折机的复校时间间隔可根据具体使用情况由用户确定，建议复校时间间隔最长不超过1年。

附录A

原始记录格式

送校单位：                                         地址：

	仪器名称
	
	证书编号
	

	制造厂
	
	型号
	
	出厂编号
	

	标准器名称
	标准器编号
	有效期至
	测量范围
	不确定度（或准确度等级）

	0.3级标准测力仪
	
	
	
	

	秒表
	
	
	
	

	校准依据
	

	校准日期
	
	有效期至
	

	校准条件
	抗折机标尺刻线清晰均匀，杠杆水平；刀口灵敏、加荷平稳、加荷圆柱和支撑圆柱自由转动、示值kN和MPa关系对应
	温度
	℃
	电压
	 v

	校准项目
	测量结果

	示值相对误差(q)和示值相对变动度(b)，%
	抗折机示值Fi
	K1
	K2
	K3
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	q
	b

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	加荷速度，kN/s
	R1=
	R1=
	R1=
	V=

	
	t1=
	t1=
	t1=
	

	校准员
	
	核验员
	


附录B

校准证书内页格式

                            证书编号：

校准所使用的主要测量设备：

	标准器名称
	标准器编号
	测量范围
	不确定度或准确度等级或最大允许误差
	检/校证书有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


校准条件: 温度     ℃；  电压     v；
抗折机标尺刻线清晰均匀，杠杆水平；
刀口灵敏、加荷平稳、加荷圆柱和支撑圆柱自由转动、示值kN和MPa关系对应。
校准结果

	项目
	单位
	测量结果
	测量不确定度
	包含因子

	示值相对误差
	%
	
	
	

	示值变动度
	%
	
	
	

	加荷速度
	kN/s
	
	
	


附录C

示值相对误差测量不确定度分析实例

C.1 测量方法
按本规范第6.1条的规定进行。
C.2 数学模型
测量抗折试验机示值误差时， 0.3 级标准测力仪为标准器，则测量模型为：
                          [image: image13.png]a7 =5 100%



                                  （C1）
式中: [image: image15.png]


 ——抗折试验机的示值误差，%； 
F ——抗折试验机测量点力值, kN；
F0——标准测力仪读数，kN。
C.3方差与灵敏度系数
式（C1）中互为独立，因而得：
                  [image: image16.png]


   [image: image17.png]



     故                  [image: image19.png]U’ =U(F)+ U*(FR,)




C.4 根据数学模型分析测量不确定度来源
    测力仪在测量示值误差时的不确定度来源见表C.1。
表C.1  测力仪在测量示值误差时的不确定度来源
	不确定度分量
	不确定度来源

	Ux1
	测量重复性引入

	Ux2
	测力仪示值误差引入

	Ux3
	抗折机示值误差引入


C.5 评定各输入量的标准不确定度Uxi
C.5.1 重复测量引入的不确定度Ux1
     在1kN 测量点时重复测量 10次的结果见表C.2。
表C.2  测力仪对1kN 测量点时重复测量的结果
	次数
	示值误差，%
	次数
	示值误差，%

	1
	0.71 
	6
	0.67 

	2
	0.46 
	7
	0.42 

	3
	0.61 
	8
	0.38 

	4
	0.73 
	9
	0.56 

	5
	0.39 
	10
	0.48 
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	0. 133


其标准不确定度为：
                    [image: image22.png]


0.042%
V1=9
     获得了各样本的样本偏差后，所建立的标准装置在实际测量中对被测量进行3次重复测量，以三次测量的平均值为测量结果，所以
                           [image: image24.png]



Vx1=9
C.5. 2 标准测力仪示值误差引入的不确定度U(x2)
由上一级计量标准出具检定证书中最大允许误差为 0.3%，按均匀分布考虑，标准测力仪示值误差引入的标准不确定度为:
                       [image: image26.png]



取不可靠程度10%，则自由度：
                       [image: image28.png]Uiz

e




C.5.3 抗折机示值误差引入的不确定度U(x3)
抗折机的分度值为0.02kN，估读值为0.002 kN，由此引入的误差为0.2%。按正态分布考虑，覆盖因子K=3，抗折机示值误差引入的标准不确定度为:
                       [image: image29.png]0.066%




取不可靠程度10%，则自由度：
                       [image: image31.png]Vs

e




C.5.4 合成标准不确定度
                        [image: image32.png]? 4+ U+ Ups® = 0.187%





C.5.5 有效自由度
    根据公式
                     [image: image33.png]v =ull (Zutly)




    计算得               veff=66.3, 取值66。
C.5.6 扩展不确定度
    取置信度水平p=95%，查t分布表，得扩展因子K=1.997，取K=2，故得
                        U95=2(0.187=0.374%≈0.4%
                        veff=66。
附录D

示值相对变动度测量不确定度分析实例

D.1 测量方法

     按本规范第6.1条的规定进行。

D.2 数学模型

            [image: image34.png]


                                                              （D1）

      式中：p—示值相对变动度，%；

            Fmax—对某一测点重复三次测量获得的最大值，kN；

            Fmin—对某一测点重复三次测量获得的最小值，kN;

            F0—对某一测点重复三次测量获得的平均值，kN。
D.3 分析测量不确定度来源

示值变动度是反映在同一条件下多次重复测量中抗折机示值的随机波动的参数。这种多次重复测量应在短时间内,在被测抗折机保持恒定不变、测量环境及其他条件保持恒定不变并尽力避免测量者引入的变化因素等严格条件下进行的。因此,在这一条件下多次重复测量的示值变动度只能是测量仪器本身随机因素作用的结果。所以, 抗折机的示值变动度就是测量不确定度的A类分量。
D.4 重复测量引入的不确定度Ux1
对同一样品，用0.3级标准测力仪进行10次的示值变动度测量，结果见表D.1。

表D.1  重复测得的示值变动度

	次数
	示值变动度，%
	次数
	示值变动度，%

	1
	0.34
	6
	0.27

	2
	0.18
	7
	0.36

	3
	0.15
	8
	0.13

	4
	0.40
	9
	0.28

	5
	0.27
	10
	0.30
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	0.090


    其标准不确定度为：

                    [image: image38.png]


[image: image40.png]


0.028%

                     V1=9
D.5 扩展不确定度

     取置信度水平p=95%，查t分布表，得扩展因子k=2.262，取k=2，故得

                        U95=2(0.028=0.056%≈0.06%

veff=9。
附录E

加荷速度测量不确定度分析实例

E.1测量方法
按本规范第6.2条的规定进行。
E.2 数学模型
测量模型为：
                          [image: image42.png]


                             （E1）
式中: [image: image44.png]


 ——抗折机的加荷速度，kN/s； 
R ——抗折试验机示值，kN；
[image: image46.png]


——游砣移至这些负荷示值位置的相应时间,s。
E.3方差与灵敏度系数
式（E1）中互为独立，因而得：

[image: image47.png]


   [image: image49.png]



     故                  [image: image51.png]U2(R,) +U(t,)




E.4 根据数学模型分析测量不确定度来源
    测力仪在测量示值误差时的不确定度来源见表E.1。
表E.1  测力仪在测量示值误差时的不确定度来源
	不确定度分量
	不确定度来源

	U(x1)
	测量重复性引入

	U(x2)
	秒表示值误差引入

	U(x3)
	抗折机示值误差引入


E.5评定各输入量的标准不确定度U(xi)
E.5.1 重复测量引入的不确定度U(x1)
     对加荷速度重复测量 10次的结果见表E.2。
表E.2  加荷速度重复测量的结果
	次数
	加荷速度，kN/s
	次数
	加荷速度，kN/s

	1
	0.052 
	6
	0.049 

	2
	0.050
	7
	0.048

	3
	0.051
	8
	0.050

	4
	0.053 
	9
	0.054

	5
	0.052 
	10
	0.048
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	0.0021


其标准不确定度为：
             [image: image54.png]


0.0007 kN/s
V1=9
     获得了各样本的样本偏差后，所建立的标准装置在实际测量中对被测量进行3次重复测量，以三次测量的平均值为测量结果，所以
                   [image: image56.png]U =28

= 0.0004kN/




Vx1=9
E.5.2 秒表示值误差引入的不确定度U(x2)
秒表的分度值为0.1s，由此引入的误差为0.05-1/20.1=0.00025kN/S，符合正态分布，覆盖因子K=3，秒表示值误差引入的标准不确定度为:
                 [image: image57.png]0.00025
Uy = =—5— = 0.00008KN/S





取不可靠程度10%，则自由度：
                  [image: image59.png]Uiz

e




E.5.3 抗折机示值误差引入的不确定度U(x3)
估算到0.1个分度，为0.02kN，由此引入的误差为0.05-1.02/20=0.001 kN/S,符合正态分布，覆盖因子K=3，试验机读数误差引入的标准不确定度为：
[image: image60.png]_0.001

Us ==3— = 000033kN/S




取不可靠程度10%，则自由度：
                       [image: image62.png]Uiz

e




E.4 合成标准不确定度
                        [image: image63.png]Z 4 Upn’+ Ups® = 0.001kN/S





E.5 有效自由度
    根据公式
                     [image: image64.png]v =ull (Zutly)




    计算得               veff=26.8，取值27。
E.6 扩展不确定度
    取置信度水平p=95%，查t分布表，得扩展因子K=2.052，取K=2，故得
                        U95=2(0.001=0.002[image: image66.png]



                        veff=27。
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