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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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