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[bookmark: _Toc190782234]引    言
本规范按照JJF 1001-2011《通用计量名词术语与定义》、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》为基础性系列规范进行制定。
GB/T 238-2013《金属材料  线材反复弯曲试验方法》作为支撑本规范制定工作的技术型标准。
本规范为首次制订。



金属线材反复弯曲试验机校准规范
[bookmark: _Toc190782235]1 范围
本规范适用于金属线材反复弯曲试验机的校准。
[bookmark: _Toc190782236]2 引用文件
     JJF 1001    通用计量术语及定义
JJF 1059    测量不确定度评定与表示
     JJF 1071    国家计量校准规范编写规则
GB/T 238   金属材料  线材反复弯曲试验方法
使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。
[bookmark: _Toc190782237]3 概述
金属线材反复弯曲试验机主要用于金属线材的反复弯曲试验，以检验金属线材在反复弯曲中承受塑性变形的能力。其结构示意图见图1。
[image: ]
注：r：圆柱半径 dg：拨杆孔径或槽宽 d：试样直径 y：夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离 z：夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离 L：两弯折圆柱顶部至拨杆底面的距离；T：张紧力
图1 反复弯曲试验原理图
[bookmark: _Toc190782238]4 计量特性
[bookmark: _Toc190782239]4.1 通用技术要求
4.1.1 金属线材反复弯曲试验机应有铭牌，铭牌上应有：设备名称、型号、出厂编号、生产厂家等信息。
4.1.2 金属线材反复弯曲试验机开关、按钮应操作灵活，各部分的连接应牢固、可靠、无松动。
[bookmark: _Toc190782240]4.2 圆柱支辊半径
圆柱支辊半径允许偏差应满足表1的规定。
表1 圆柱支辊半径允许偏差
	圆柱支辊半径r/mm
	最大允许误差/mm

	1.25≤r≤1.75
	±0.05

	1.75<r≤30.00
	±0.10


[bookmark: _Toc190782241]4.3 夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离允许偏差应符合表2规定。
表2 夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离允许偏差
	圆柱支辊半径r/mm
	夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离y/mm
	最大允许误差/mm

	r≤2.5
	1.5
	±0.05

	r>2.5
	3.0
	±0.10


[bookmark: _Toc190782242]4.4 夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离
夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离应满足表3规定。
表3 夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离技术要求
	夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离/mm
	技术要求

	z
	≤0.1mm


[bookmark: _Toc190782243]4.5 两个圆柱支辊轴线的平行度
两个圆柱支辊轴线应相互平行并在同一水平面内，且垂直于弯曲平面，其平行度偏差不应超过0.1mm。
[bookmark: _Toc190782244]4.6弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离
弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离为1.0mm，其最大允许误差为±0.1mm。
[bookmark: _Toc190782245]4.7弯曲臂的转动角度
弯曲臂工作时，能够左右摆动90°，其最大允许误差为±3°。
[bookmark: _Toc190782246]4.8计数器示值误差
计数器示值最大允许误差为±1次。
[bookmark: _Toc190782247]4.9反复弯曲速率
反复弯曲试验机弯曲速率为60次/min，其最大允许误差为±1次/min。
[bookmark: _Toc190782248]4.10 张紧力示值相对误差
在进行线材反复弯曲试验时，试验装置施加的张紧力示值最大允差为±2%，或满足用户使用要求。
[bookmark: _Toc190782249]5  校准条件
[bookmark: _Toc190782250]5.1 环境条件
校准应在下述条件下进行：
5.1.1 环境温度10℃~35℃。
5.1.2电网电压波动符合设备的使用要求，无影响其正常工作的电磁场、机械振动。
[bookmark: _Toc190782251]5.2校准用标准器具
金属线材反复弯曲试验机校准用标准器具见表4。
表4 校准用标准器具
	序号
	校准项目
	设备名称
	技术要求

	1
	圆柱支辊半径
	半径规
	1≤R≤3:±0.02mm
3<R≤6::±0.024mm
6<R≤10::±0.029mm
10<R≤18::±0.035mm
18<R≤30::±0.042mm

	2
	夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
	高度卡尺，塞尺，平板
	最大允差：±0.03mm；最大允差：±（0.005~0.048）mm；1级

	3
	夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离
	塞尺
	最大允差：±（0.005~0.048）mm

	4
	两个圆柱支辊轴线平行度
	游标卡尺
	±0.03mm

	5
	弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离
	深度卡尺
	±0.03mm

	6
	弯曲臂的转动角度
	倾角仪
	最大允差：±1°

	7
	计数器示值误差
	转速表
	1级

	8
	反复弯曲速率
	转速表
	1级

	9
	张紧力示值相对误差
	力值砝码
	F1级


[bookmark: _Toc190782252]6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc190782253]6.1 通用技术要求
用目视和实际操作对金属线材反复弯曲试验机的外观及运行系统进行检查，其结果应满足4.1.1和4.1.2的要求。
[bookmark: _Toc190782254]6.2  圆柱支辊半径
	用半径规测量圆柱支辊半径。
[bookmark: _Toc190782255]6.3  夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
将圆柱支辊与夹块组装好置于平板上，用高度卡尺测量圆柱支辊顶部到平板的距离L1，测量夹块顶端到平板的距离L2。夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离y由下式确定：
[image: {8E9FF478-181A-41D1-8B13-E1B9826C3327}]
式中：
y——夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离，mm；
[image: {D1B88193-ADD7-4528-987F-C9F34274D79A}]——圆柱支辊顶部到平板的距离测量3次结果的平均值，mm；
[image: {EDB34475-A969-40B8-B127-F8D93C1705E2}]——夹块顶端到平板的距离测量3次结果的平均值，mm；
r——圆柱支辊的半径，mm。
[bookmark: _Toc190782256]6.4 夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离
	将组装好的圆柱支辊与夹块两夹持面紧密贴合，用塞尺测量两圆柱支辊之间的缝隙L3，夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离z，由下式确定：

式中：
z——夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离，mm；
——夹持面紧密贴合，两圆柱支辊距离测量3次结果的平均值，mm；
[bookmark: _Toc190782257]6.5 两圆柱支辊的轴线平行度
	将两圆柱支辊安装到金属线材反复弯曲试验机上，用游标卡尺分别测量两圆柱支辊两端及中间的距离，测量结果中最大值与最小值之差即为两圆柱支辊的轴线平行度。
[bookmark: _Toc190782258]6.6  弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离
将圆柱支辊与夹块安装到试验机上，用深度卡尺测量弯曲臂的转动轴心至夹块定位座水平面的距离L4，再测量出圆柱支辊顶面至夹块定位座水平面的距离L5，重复测量三次，取平均值。弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离由下式确定：

式中：
s——弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离，mm；
——弯曲臂的转动轴心至夹块定位座水平面的距离测量3次结果的平均值，mm；
——圆柱支辊顶面至夹块定位座水平面的距离测量3次结果的平均值，mm；
[bookmark: _Toc190782259]6.7  弯曲臂的转动角度
	调整弯曲臂于初始位置，将倾角仪置于弯曲臂一侧，转动弯曲臂到最大角度，读取倾角仪示值β。重复测量3次取平均值，转动角度示值误差由下式确定：
=-90°
式中：
——弯曲臂的转动角度示值误差，°；
——倾角仪3次测量平均值，°。
[bookmark: _Toc190782260]6.8  计数器示值误差
	将试验机计数器清零，弯曲臂置于初始位置，启动试验机，同时用转速表测量弯曲臂的转动次数，计数器显示到需要校准的次数时停止试验机，读取转速表示值。重复测量3次取平均值。计数器示值误差，按下式计算：
n=
式中：
——计数器示值误差，次；
——转速表3次测量平均值，次；
——计数器显示值，次。
[bookmark: _Toc190782261]6.9 反复弯曲速率
	设定好弯曲试验机需要校准的弯曲速率，启动弯曲试验机，同时转速表用转速表测量弯曲臂的弯曲速率，待转速表示值稳定后，读取转速表示值，重复测量3次。反复弯曲速率示值误差，按下式计算：

式中：
——反复弯曲速率示值误差，次/min；
——试验机弯曲速率设定值，次/min。
——转速表3次测量平均值，次/min；
[bookmark: _Toc190782262]6.10 张紧力示值相对误差
	弯曲试验机如有张紧力显示装置，在力值测量装置量程范围内，均匀选取5个校准点，依次加载力值砝码T0i，读取各点力值测量装置示值Ti，重复测量三次，取平均值。由下式计算各点示值相对误差：
q=（-T0i）/ T0i*100%
式中：
q——张紧力示值相对误差，%；
——各力值校准点3次测量平均值，N；
T0i——各力值校准点砝码标称值，N。
[bookmark: _Toc190782263]7  校准结果表达
校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书包括但不限于以下信息：
a）标题：如“校准证书”或“校准报告”；
b）实验室名称和地址；
c）进行校准的地点；
d）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）送校单位的名称和地址；
f）被校对象的描述和明确标识；
g）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号；
i）校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j）校准环境的描述；
k）校准结果及测量不确定度的说明；
l）对校准规范的偏离的说明；
m）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
n）校准结果仅对被校对象有效的声明；
o）未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书或校准报告的声明。
[bookmark: _Toc190782264]8  复校时间间隔
由于复校时间间隔是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔为1年。


[bookmark: _Toc190782265]附录A
[bookmark: _Toc190782266]金属线材反复弯曲试验机校准原始记录（推荐）格式
	委托单位
	
	仪器名称
	

	委托单位地址
	
	制造厂商
	

	出厂编号
	
	校准地点
	

	型号规格
	
	环境温度/湿度
	℃        %RH

	校准依据
	JJF（豫）XXXX-XXXX 金属线材反复弯曲试验机校准规范

	校准所用的主要计量标准器

	名称
	型号
	出厂编号
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	溯源机构/证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准项目

	通用技术要求
	应有铭牌，铭牌上应有：设备名称、型号、出厂编号、生产厂家等信息
	□符合要求      □不符合要求

	
	开关、按钮应操作灵活，各部分的连接应牢固、可靠、无松动
	□符合要求      □不符合要求

	圆柱支辊半径r (mm)
	

	/
	测量次数
	平均值

	
	1
	2
	3
	

	圆柱支辊顶部到平板的距离L1
	
	
	
	

	夹块顶端到平板的距离L2
	
	
	
	

	夹块的顶面与两圆柱
支辊曲率中心连线的
距离(mm)
	

	两圆柱支辊之间的缝隙L3
	测量次数
	平均值

	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	
	

	夹块的夹持面突出圆柱
支辊的距离 (mm)
	

	两圆柱支辊的轴线
平行度(mm)
	最大值
	最小值
	

	/
	测量次数
	平均值

	[bookmark: _Toc190782267]弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离(mm)
	
	
	
	

	弯曲臂的转动角度示值误差（°）
	设定值
	测量次数
	平均值
	示值误差

	
	
	1
	2
	3
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	计时器示值误差（次）
	
	
	
	
	
	

	反复弯曲速率示值误差
（次/分）
	
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc190782268]张紧力示值相对误差
[bookmark: _Toc190782269]（%）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	备注
	
	复校时间间隔建议
	年

	接收日期
	年   月   日
	校准日期
	年   月   日

	校准员
	
	核验员
	






[bookmark: _Toc190782270]附录B
[bookmark: _Toc190782271]校准证书内页（推荐）格式
[bookmark: _Toc190782272]一、通用技术要求：
[bookmark: _Toc190782273]二、示值校准：
	项目
	单位
	结果
	测量不确定度

	圆柱支辊半径
	mm
	
	

	夹块的顶面与两圆柱支辊曲
率中心连线的距离
	
	
	

	夹块的夹持面突出圆柱支辊的距离
	
	
	

	两圆柱支辊的轴线平行度
	
	
	

	弯曲臂的转动轴心至圆柱支辊顶部的距离
	
	
	


1. [bookmark: _Toc190782274]弯曲臂的转动角度：
	设定值（°）
	平均值（°）
	示值误差 （°）
	测量不确定度

	
	
	
	


1. [bookmark: _Toc190782275]计数器：
	设定值（次）
	平均值（次）
	示值误差 （次）
	测量不确定度

	
	
	
	


1. [bookmark: _Toc190782276]反复弯曲速率：
	设定值（次/分）
	平均值（次/分）
	示值误差 （次/分）
	测量不确定度

	
	
	
	


1. [bookmark: _Toc190782277]张紧力：
	设定值（N）
	平均值（N）
	示值相对误差（%）
	测量不确定度

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




---------------------------以下空白----------------------------







[bookmark: _Toc190782278]附录C
[bookmark: _Toc190782279]金属线材反复弯曲试验机反复弯曲速率测量结果不确定度评定
1概述
1.1 测量依据：《金属线材反复弯曲试验机校准规范》。
1.2 环境条件：温度10℃~35℃。
1.3 测量标准：倾角仪，测量范围：（0~90）°，最大允许误差：±1 °；力值砝码，测量范围：（0~500）N，F1级；高度卡尺，测量范围：（0~500）mm，分度值0.01mm。
1.4 被测对象：金属线材反复弯曲试验机。 
1.5 测量过程： 采用直接测量法
1.5.1 校准转动角度时，调整弯曲臂于初始位置，将倾角仪置于弯曲臂一侧，转动弯曲臂到最大角度，读取倾角仪示值β。重复测量3次取平均值，均值作为最终结果。
1.5.2 校准张紧力时，加载力值砝码，读取试验机示值。重复测量3次取平均值，均值作为最终结果。
1.5.3 校准时，将圆柱支辊与夹块组装好置于平板上，用高度卡尺测量圆柱支辊顶部到平板的距离L1，测量夹块顶端到平板的距离L2。夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离y,测量3次，均值作为最终结果。
2 数学模型
2.1 转动角度：
=-90°
式中：
——弯曲臂的转动角度示值误差，°；
——倾角仪3次测量平均值，°。
2.2 张紧力
q=（-T0i）/ T0i*100%
式中：
q——张紧力示值相对误差，%；
——各力值校准点3次测量平均值，N；
T0i——各力值校准点砝码标称值，N。
2.3 夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
[image: {8E9FF478-181A-41D1-8B13-E1B9826C3327}]
式中：
y——夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离，mm；
[image: {D1B88193-ADD7-4528-987F-C9F34274D79A}]——圆柱支辊顶部到平板的距离测量3次结果的平均值，mm；
[image: {EDB34475-A969-40B8-B127-F8D93C1705E2}]——夹块顶端到平板的距离测量3次结果的平均值，mm；
r——圆柱支辊的半径，mm。
3 标准不确定度的评定	
3.1.1数显倾角仪引入的标准不确定度u11。
校准弯折角度所使用的标准装置为数显倾角仪，分度值为 0.01°,数显倾角仪示值最大允许误差为±1°,其引入的不确定度分量见表1。
表 1 数显倾角仪引入的标准不确定度         单位：°
	数显倾角仪最大允许误差
	包含因子 k
	

	±1 °
	
	0.5774


3.1.2力值砝码引入的标准不确定度u12。
校准张紧力所使用的标准装置为力值砝码，F1等级,其引入的不确定度分量见表2。
表 2 力值砝码引入的标准不确定度          单位：N
	力值砝码最大允许误差
	包含因子 k
	

	0.00245
	
	0.00141


3.1.3 高度卡尺引入的标准不确定度 u13 。
校准夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离所用高度卡尺最大允许误差为±0.03mm , 其引入的不确定度分量见表3。
表 3 高度卡尺引入的标准不确定度        单位：mm
	[bookmark: _GoBack]高度卡尺最大允许误差
	包含因子 k
	

	±0.03
	
	0.017


3.2.1测量重复性引入的标准不确定度 。
使用数显倾角仪对试验机的弯折角度重复测量3次，得到3组校准数据见表3。

表 4 弯折角度重复性测得值          单位：°
	转动角度设定
	实测值
	平均值
	极差
	

	90
	89.10°
	89.15°
	89.10°
	89.12°
	0.05°
	0.0296°


由于校准次数为3次，故采用极差法计算此不确定度分量，单次测得值的实验标准偏差
S计算公式如下：
          
    式中：
    S——单次测得值的实验标准偏差，°；
    R——极差，°；
    C——极差系数，查表得3次测量的极差系数C=1.69。
转动角度设定值为90°时：s1=0.0296°，校准结果取3次测量的平均值，则
。
3.2 2 张紧力测量重复性引入的标准不确定度 。
使用力值砝码对试验机的张紧力200N分别重复测量3次，得到3组校准数据见表5。
表 5 张紧力重复性测得值              单位：N
	力值砝码
	实测值
	平均值
	极差
	

	200
	199.78
	199.82
	199.80
	199.80
	0.04
	0.0237


由于校准次数为3次，故采用极差法计算此不确定度分量，单次测得值的实验标准偏差
S计算公式如下：
          
    式中：
    S——单次测得值的实验标准偏差，N；
    R——极差，N；
    C——极差系数，查表得3次测量的极差系数C=1.69。
校准结果取3次测量的平均值，则
。
3.2.3 测量重复性引入的标准不确定度 。
本次选用圆柱支辊的半径2.5mm,使用高度卡尺分别对圆柱支辊顶部到平板的距离，夹块顶端到平板的距离重复测量3次，得到3组校准数据见表6。
表 6 夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离            单位：mm 
	项目
	实测值
	平均值
	极差
	

	圆柱支辊顶部到平板的距离
	45.00
	45.04
	45.03
	/
	/
	/

	夹块顶端到平板的距离
	41.00
	41.00
	40.99
	/
	/
	/

	圆柱支辊的半径
	2.5
	2.5
	2.5
	/
	/
	/

	夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
	1.50
	1.54
	1.54
	1.53
	0.04
	0.024


由于校准次数为3次，故采用极差法计算此不确定度分量，单次测得值的实验标准偏差
S计算公式如下：
          
    式中：
    S——单次测得值的实验标准偏差，mm；
    R——极差，mm；
    C——极差系数，查表得3次测量的极差系数C=1.69。
校准结果取3次测量的平均值，则
。
3.3标准不确定度一览表
3.3.1 转动角度
标准不确定度一览表见表7               单位：°
	不确定度来源
	标准不确定度分量

	数显倾角仪最大允许误差引入的标准不确定度
	0.5774

	转动角度重复性引入的标准不确定度分量
	0.017


3.3.2 张紧力
标准不确定度一览表见表8               单位：N
	不确定度来源
	标准不确定度分量

	力值砝码最大允许误差引入的标准不确定度
	0.00141

	张紧力重复性引入的标准不确定度分量
	0.014


3.3.3 夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离
标准不确定度一览表见表9              单位：mm
	不确定度来源
	标准不确定度分量

	高度卡尺最大允许误差引入的标准不确定度 
	0.024

	夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离重复性引入的标准不确定度分量
	0.014


4.合成标准不确定度
不确定度分量之间相互独立，合成标准不确定度为
 
则，转动角度：=0.578°；
张紧力：=0.014N；
夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离：=0.028mm。
5 扩展不确定度
取包含因子k=2，各参数的测量扩展不确定度U=k， 则：
转动角度：U=k=1.2°；
张紧力：U=k=0.3N；
夹块的顶面与两圆柱支辊曲率中心连线的距离：U=k=0.06mm。
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