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引言

本规范依据国家计量技术规范JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制。

本规范是首次制定的国家计量校准规范。

数显扭矩套筒校准规范
1 范围

本规范适用于数显扭矩套筒的校准。
2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1001-2011   通用计量术语及定义
JJF 1094-2002   测量仪器特性评定
GB/T3390.2-2013 手动套筒扳手 传动方榫和方孔
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 通用术语
3.1 数显扭矩套筒   digital torque sleeve
是将扭矩传感器、数据采集、数据显示和无线数据传输统一集成在套筒上，可以在一个扭矩循环中测量出螺栓实际扭矩，同时实现安装数据收集，存储和传输的器具。
3.2 额定扭矩 rated torque

数显扭矩套筒额定预置对应的扭矩值。

3.3 显示装置的分辨力  resolution of a displaying device
能有效辨别的显示示值间的最小差值。

4 概述
数显扭矩套筒是一种带有传感器的定制套筒，是将扭矩传感器、数据采集、数据显示和无线数据传输统一集成在套筒上,可以在一个扭矩循环中测量出螺栓实际扭矩，通过专用软件使普通的螺栓安装过程实现可视化，同时实现安装数据的收集，存储和传输的扭矩工作计量器具,可实时的显示螺栓拧紧的扭矩数值，从而实现对螺栓拧紧扭矩的有效控制。

5 计量特性
5.1 准确度为3、4、5等级数显扭矩套筒相对分辨力a（%）分别为：1.5%,2.0%,2.5%；

5.2 准确度为3、4、5等级数显扭矩套筒回零误差z (%FS)分别为：±0.3%,±0.4%,±0.5%；
5.3 准确度为3、4、5等级数显扭矩套筒相对示值误差e（%）分别为:±3.0%,±4.0%,±5.0%；
5.4 准确度为3、4、5等级数显扭矩套筒示值重复性R（%）分别为:3.0%,4.0%,5.0%；
注：以上指标不做合格判定依据，仅供校准及测量不确定度评定时参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

环境温度：23℃±5℃；

相对湿度：不大于85%；
电源要求：交流供电电压220 V±22 V，电源频率50 Hz±0.5 Hz；
校准现场周围无腐蚀性介质和无较强电磁场干扰等现象；
6.2 测量标准

扭矩校准仪上限应与被检数显扭矩套筒额定扭矩值相适应，其准确度级别，原则上应优于被检数显扭矩套筒准确度级别的3倍。

7 校准项目和校准方法

7.1  外观及工作正常性检查

数显扭矩套筒主体上面标明产品名称、型号、规格、制造厂名称及出厂编号等；

数显扭矩套筒及其组件不应有裂纹、损伤、锈蚀及其他影响使用的缺陷，附件应齐全，除说明书允许外各部件不得更换使用；通过实际操作与观测进行检查。符合要求后再进行其它项目的校准；

数显扭矩套筒的信息传输功能，应具备将检测数据通过无线（蓝牙等）技术传输至工控机或手机上，在数显扭矩套筒与手机之间无屏蔽状态下传输距离不小于10米。

c）指示和设定装置要求如下：

数显示装置应有峰值保持功能，数字笔画完整、显示清晰、稳定可靠、跟踪及时；

数显扭矩套筒上套筒与指示装置的连接应可靠，并具有一定抗电磁干扰的能力；

具有数据信号输出功能，输出数据应与数显扭矩套筒显示数据相一致；
数字式指示器的分辨力，若无载荷时，指示器的最末位不跳变，则为显示的最末位有效数字的一个增量，否则应为数字波动值的1/2。

7.2  相对分辨力的检查
显示装置的分辨力r在无扭矩负荷条件下观察，显示稳定时分辨力为一个最小示值增量，显示不稳定时为波动范围的1/2。
相对分辨力按公式(1)计算，应符合5.1条的要求。
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式中：
r  ——数显扭矩套筒的分辨力，Nm；
TL ——数显扭矩套筒的测量下限，Nm。

7.3  回零误差的检查
数显扭矩套筒的回零误差结合预加载扭矩进行检查，在示值校准前，第三次满量程预扭卸载后20s左右目测检查数显扭矩套筒的回零示值mo
回零误差按公式（2）计算, 应符合5.2条相应要求。
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式中：

[image: image3.wmf]Z

——测量装置零点漂移，（%FS）；
T0d ——测量装置的回零示值，Nm；
Ts ——扭矩套筒的测量上限，Nm；

7.4  示值校准要求

示值校准要求应满足以下几个方面：
数显扭矩套筒校准前，启动加载设备将数显扭矩套筒加载到量程100%扭矩值，预加载三次；
校准点的选取从数显扭矩套筒扭矩值满量程（20～100）%，一般不少于5点，均匀分布，应包含测量上限和下限；
标准扭矩传感器与扭矩输入设备安装应保证其主轴线与数显扭矩套筒轴线相重合，扭矩载荷施加应缓慢平稳，不得有冲击和超载； 

校准点初始点负荷一般为额定负荷20%开始，按负荷递增顺序逐点进行加载，至校准点保持稳定后记录相应的进程示值，直至额定负荷。每点重复本步骤测量3次,需要时，可重新调整指示装置的零点。
7.5  示值相对误差、示值重复性的计算，应符合表5.3及5.4条相应要求;
以数显扭矩套筒指示器的示值为依据，在扭矩校准装置指示器上读数，按公式(3)、(4)计算;
示值相对误差: 
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示值重复性：
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以扭矩校准装置指示器的示值为依据，在数显扭矩套筒指示器上读数，按公式(5)、(6)计算;
示值相对误差：
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示值重复性：
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式中：
e ——示值相对误差(%)；
R ——示值重复性(%)；
T ——对应于第i个校准点数显扭矩套筒指示器的示值，单位为Nm;

Tmax   ——对应于第i个校准点扭矩校准仪指示器3次示值中的最大值，单位为Nm；
Tmin  ——对应于第i个校准点扭矩校准仪指示器3次示值中的最小值，单位为Nm；

[image: image8.wmf]T

  ——对应于第i个校准点扭矩校准仪指示器3次示值的算术平均值，单位为Nm；
Timax   ——对应于第i个校准点数显扭矩套筒指示器3次示值中的最大值，单位为Nm；
Timin  ——对应于第i个校准点数显扭矩套筒指示器3次示值中的最小值，单位为Nm；
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  ——对应于第i个校准点数显扭矩套筒指示器3次示值的平均值，单位为Nm。
8  校准结果　　
8.1  校准记录

校准记录应尽可能详尽地记载测量数据和计算结果，记录格式见附录B。

8.2  校准证书

校准证书由封面和校准数据组成，经校准的仪器应出具校准证书，校准证书应包括的信息及推荐的校准证书内页格式见附录C。

9  复校时间间隔 

建议复校时间间隔一般不超过1年。如果经维修、更换重要部件或对性能有怀疑时，建议重新校准。

附录A 传动扭矩与方榫的对边尺寸
传动扭矩与方榫的对边尺寸见表
	最大扭矩（Nm）
	传动方榫对边尺寸（mm）

	135
	10

	340
	12.5

	1000
	20

	2100
	25


附录B                     数显扭矩套筒校准记录格式
使用单位：                                          制造厂：                                                             

型号规格：                                          出厂编号：                                        
标准仪器：型号：               出厂编号：           测量范围：              有效期：                   
校准员：                                           核检员：                                          
温度：           ℃     湿度：           %RH      校准日期：               年           月         日 
	外观与功能检查
	
	操作适应性检查
	

	指示和设定装置检查
	

	扭 矩 示 值 校 准

	旋转方向
	校准点
（Nm）
	校准结果（Nm）
	示值相对误差
（%）
	示  值
重复性
（%）
	不确定度U
（k=2）

	
	
	1
	2
	3
	平均
	
	
	

	顺
时
针

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准依据：JJFxxxx-xxxx《数显扭矩套筒校准规范》

	结论
	允作      级
	建议下次复校日期
	      年    月    日


附录C校准证书的内容

 校准证书至少包括以下信息：

标题：“校准证书”；

实验室名称和地址； 

进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；

校准证书编号，页码及总页数的标识；

校准单位校准专用章；

送校单位的名称和联络信息；
被校测定仪的描述和明确标识：测定仪的制造单位、名称、型号及出厂编号；

校准日期；

校准所依据的技术规范的名称及代号；

本次校准所用的主要计量标准器具（包括标准物质）的名称、测量范围、不确定度或准确度等级或最大允许误差、证书编号及有效期；

校准时的环境温度、相对湿度；

校准结果及其测量不确定度的说明；

校准人与核验人的签名；

校准证书批准人的签名与职务；

校准结果仅对被校对象有效的声明；

未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
附录D不确定度评定示例

数显扭矩套筒示值误差测量结果的不确定度评定
1.概述

1.1测量依据：依据JJF****-****《数显扭矩套筒校准规范》。

1.2环境条件：室内温度（23±5）℃，，相对湿度≤80%，无影响正常工作的振动冲击，电磁干扰等。

1.3测量标准：BS-10000型扭矩检定仪，以下简称扭矩仪。编号：S96001，生产厂：北京博思伟业机电有限公司，测量范围为（500～10000）Nm，准确度等级：1级。

1.4被测对象：智能扭矩套筒，型号：SS46，编号：301003，生产厂：北京博思伟业机电贸易有限公司，测量范围为（600～3000）Nm,准确度等级：3级。

1.5测量方法：在规定环境条件下，使用扭矩仪对数显扭矩套筒施加负荷至测量点。可得到扭矩套筒读数值，该过程重复测量3次，3次示值的算术平均值减去扭矩仪标准值，即得该测量点扭矩套筒扭矩的示值误差。
1.6评定结果的使用：在符合上述条件下的测量，一般可直接使用本不确定度的评定结果。
2.建立数学模型

2.1数学模型

在对数显扭矩套筒校准时，扭矩仪为标准器，当加载到数显扭矩套筒所要求扭矩值时，在扭矩仪上读取相应的扭矩示值T，则扭矩测量结果为
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式中：[image: image12.wmf]）
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—扭矩示值误差（Nm）；
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—扭矩套筒扭矩示值均值（Nm）；
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—扭矩仪标准扭矩值（Nm）。 

2.2灵敏系数
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2.3传播律公式

对输出量（函数）言，各输入量M、
[image: image17.wmf]s
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互相独立，所以不确定度传播律为
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2.4不确定度来源

2.4.1数显扭矩套筒示值示值重复性引入的相对标准不确定度分量u(Ti)。 
2.4.2扭矩仪示值误差引入的相对标准不确定度分量 u(
[image: image19.wmf]s
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3  全部输入量的标准不确定度分量的评定
3.1数显扭矩套筒示值引入的标准不确定度分量。u(Ti)
3.1.1数显扭矩套筒示值测量重复性的标准不确定度
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 的评定

数显扭矩套筒重复性引入的标准不确定度，可以通过连续重复测量得到测量列，采用A类方法进行评定。对被测指针式数显扭矩套筒在重复性条件下对扭矩预置值为600Nm、900Nm、1200Nm……3000Nm等9个点进行10次独立重复测量，得到测量值如表1所示。：

表1：                   单位：Nm
	测量值
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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	Si

	600
	601
	602
	603
	602
	602
	601
	602
	603
	602
	603
	602
	0.738 

	900
	905
	903
	902
	903
	903
	905
	904
	904
	903
	901
	903
	1.252 

	1200
	1208
	1205
	1205
	1205
	1205
	1208
	1207
	1208
	1207
	1206
	1206
	1.350 

	1500
	1507
	1505
	1503
	1505
	1503
	1505
	1505
	1506
	1505
	1503
	1505
	1.337 

	1800
	1807
	1807
	1806
	1807
	1806
	1807
	1807
	1805
	1807
	1806
	1807
	0.707 

	2100
	2109
	2107
	2107
	2106
	2107
	2108
	2107
	2107
	2108
	2107
	2107
	0.823 

	2400
	2410
	2408
	2409
	2408
	2409
	2410
	2408
	2410
	2408
	2409
	2409
	0.876 

	2700
	2711
	2712
	2710
	2711
	2710
	2711
	2710
	2711
	2711
	2710
	2711
	0.675 

	3000
	3015
	3013
	3013
	3014
	3012
	3014
	3015
	3015
	3013
	3011
	3014
	1.354 


600Nm时：  单次实验标准差
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实际测量也是在重复性条件下每个测量过程连续进行3次，以每一测量点3次测量结果的算术平均值作为该测量点被测示值平均值M。所以

600Nm时：
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则测量重复性引入的的相对标准不确定度     
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同理：
	扭矩标称值（Nm）
	
[image: image25.wmf])
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	900
	0.723
	0.080%

	1200
	0.779
	0.065%

	1500
	0.772
	0.051%

	1800
	0.408
	0.023%

	2100
	0.475
	0.023%

	2400
	0.506
	0.021%

	2700
	0.390
	0.014%

	3000
	0.782
	0.026%


3.1.1数显扭矩套筒示值分辨力引入的的标准不确定度
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 的评定

由于分辨力引入的的标准不确定度分量远小于重复性引入的的标准不确定度分量，且重复性测量已包含分辨力的影响，故可以忽略示值分辨力引入的的标准不确定度。

所以      u(Ti)=
[image: image28.wmf]）

（

i

1

T

u


3.2　由扭矩仪引入的标准不确定度分量 u(
[image: image29.wmf]s
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)
因扭矩仪按最大允许误差使用，级扭矩仪的最大允许误差为±1.0%，故按均匀分布，得：
4  标准不确定度汇总表
输入量的标准不确定度汇总于表2

表2  标准不确定度汇总表

	标准不确定度

分量u(xi)
	不确定度来源
	测量点(Nm)
	标准不确定度值
	概率

分布
	灵敏

系数
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	数显扭矩套筒示值测量重复性
	600
	0.071%
	正态
	1
	0.071%

	
	
	900
	0.080%
	正态
	1
	0.080%

	
	
	1200
	0.065%
	正态
	1
	0.065%

	
	
	1500
	0.051%
	正态
	1
	0.051%

	
	
	1800
	0.023%
	正态
	1
	0.023%

	
	
	2100
	0.023%
	正态
	1
	0.023%

	
	
	2400
	0.021%
	正态
	1
	0.021%

	
	
	2700
	0.014%
	正态
	1
	0.014%

	
	
	3000
	0.026%
	正态
	1
	0.026%

	u(Ts)
	标准器的示值
	u(
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	0.577%
	均匀
	-1
	0.577%


5  合成标准不确定度

由于各标准不确定度分量相互无关，合成标准不确定度uc(y)由（1）式得：

600Nm时:   
[image: image33.wmf](

)

(

)

(

)

％

％

％

58

.

0

77

5

.

0

071

.

0

T

T

2

2

2

i

2

=

+

==

+

=

s

c

u

u

y

u


同理：
	扭矩标称值（Nm）
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	900
	0.58%

	1200
	0.58%

	1500
	0.58%

	1800
	0.58%

	2100
	0.58%

	2400
	0.58%

	2700
	0.58%

	3000
	0.58%


6  扩展不确定度的评定

由汇总表，合成标准不确定度既不是t分布，也不是其它典型类型的分布，故不能按t分布或其它典型分布取ｋ值。在此情况下，可取k=2。则扩展不确定度为：

600Nm: 
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	扭矩标称值（Nm）
	
[image: image36.wmf](
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	900
	1.2%

	1200
	1.2%

	1500
	1.2%

	1800
	1.2%

	2100
	1.2%

	2400
	1.2%

	2700
	1.2%

	3000
	1.2%


 测量不确定度的报告与表示：

上述分析及计算按JJF1059.1―2012“测量不确定度评定与表示”进行。得到数显扭矩套筒示值误差测量结果的相对扩展不确定度为：

                      Urel＝1.2％     k =2
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