
转角扭矩仪校准规范编写说明
1  任务来源
根据国家市场监督管理总局2022年国家计量技术法规计划立项，由上海市计量测试技术研究院主要承担《转角扭矩仪校准规范》的制/修订工作。
2  规范制定的必要性
在旋转动力系统中，转角扭矩仪作为一种兼具扭矩和转角两种参数的传感器，在螺纹连接件的装配中起着对拧紧过程实时控制的重要作用。伴随着工业2.0的推行和自动化装配工艺的发展，转角扭矩仪在各行各业普及并获得了广泛的应用，诸如汽车制造业、航空航天业和人工智能领域等。随着各个行业对拧紧工艺的重视，对拧紧工艺的控制要求也不局限于保证拧紧时扭矩参数的准确可靠，而是对整个螺栓拧紧过程中扭矩和角度的关系进行精确控制，促使了同时监测扭矩和角度这两个参数的传感器的出现和大量使用。转角扭矩仪也不仅局限于分别通过扭矩传感器和角度传感器给出最终结果，一些先进的传感器制造企业所生产的转角扭矩仪能够在拧紧过程中实时记录并显示扭矩与角度参数之间的关系曲线、或研发通过给定角度或扭矩控制另一参数的程序，转角扭矩仪的发展可谓日新月异。
伴随着JJF1610-2017《电动、气动扭矩扳子校准规范》的通过和颁布，动力拧紧工具拥有了可执行的技术规范。而在JJF1610-2017中提出了“高扭矩率”和“低扭矩率”的概念，即分别模拟动力拧紧设备在旋转大角度和小角度时紧固扭矩的差异，从而辨别动力拧紧设备在柔性连接和硬连接两种不同情况下的数据复现能力。现行的扭矩率的控制是基于模拟螺栓定性控制的，难以做到定量控制。面对一些拧紧装置安装在流水线上无法拆卸的情况，也很难在现场实现运用模拟螺栓控制扭矩率，这一点进一步推动了转角扭矩仪在角度-扭矩控制方面的重要性。
现阶段，转角扭矩仪的扭矩参数溯源可以参照JJG 1146-2017 《工作扭矩仪检定规程》或JJG 995-2005《静态扭矩测量仪检定规程》实施校准，而对转角扭矩仪角度参数的技术规范仍呈空白。在转角扭矩仪的应用越来越广泛的今天，缺乏统一技术规范既让生产企业难以制定出厂标准，也让各个计量技术机构无法对这一类装置进行合理校准。因此，制定《转角扭矩仪校准规范》，对各等级的转角扭矩仪的扭矩和角度参数给出技术指标、规范转角扭矩仪的校准方法并给出参考不确定度评定方法是十分必要的。
3  规范制定过程
1、2022年列入制定计划，初步拟定工作计划，2022年底成立起草小组并进行充分调研，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行了讨论，确定了规范起草的主导思想和原则。
2、2023年初开始由规范起草小组组织做试验准备，进行试验数据积累。
3、2023年4月底由起草小组与生产企业进行专题讨论，在此基础上形成《转角扭矩仪校准规范（初稿）》，并多次进行试验验证。
4、2023年7月规范起草小组成员和有关专家在上海进行专题讨论，在此基础上形成《转角扭矩仪校准规范（修改稿）》。
5、2023年9月规范起草小组和有关专家成员在上海进行专题讨论，根据专家提出的建议进行认真分析，在此基础上形成《转角扭矩仪校准规范（征求意见稿）》。
4  规范制定的主要技术依据及原则
4.1  依据
《转角扭矩仪校准规范》的制定依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》进行编写，本规范参考JJG 1146-2017《工作扭矩仪检定规程》、JJG 269-2006《扭转试验机检定规程》、JJG 34-2008《指示表（指针式、数显式）检定规程》、JJF1115-2004《光电轴角编码器校准规范》等编制而成。
4.2  原则
转角扭矩仪广泛应用于精密制造、智能汽车、航天航空等领域，其量值的准确统一直接关系到生产工艺和产品质量。在编制的过程中，起草小组掌握以下原则：体现目前技术的先进性，实际工作中的可操作性和可行性。具体如下：
4.2.1  架构
根据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范架构上包括封面、扉页、目录、引言、范围、引用文件、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔以及附录等部分。
4.2.2  计量特性确定原则
本着校准的原则，对仪器特性中示值误差和重复性进行检测，仅给出计量特性、校准项目及方法，并注明计量特性仅作参考不做合格判定依据。
五、规范制定说明
5.1  概述
规范给出了转角扭矩仪的工作原理、结构特点和用途。
5.2  计量特性
[bookmark: _Toc531750892][bookmark: _Toc531750893]给出了扭矩示值相对误差或长期稳定性、扭矩示值重复性、分辨力、回零差、同轴度、转角分辨力、转角示值误差、转角示值重复性的技术要求。
[bookmark: _Toc531750896]5.3  校准设备
校准用标准器部分参照JJG 1146-2017《工作扭矩仪检定规程》和JJG 269-2006《扭转试验机检定规程》进行编制。
5.4  校准项目和校准方法
校准方法部分参照JJG 1146-2017《工作扭矩仪检定规程》和JJG 269-2006《扭转试验机检定规程》进行编制，并通过试验进行了验证。
[bookmark: _Toc531750906]5.5  校准结果和复校时间间隔
依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。
5.6  附录
[bookmark: _Toc531750908][bookmark: _Toc469827861][bookmark: _Toc531750909][bookmark: _Toc522020626]5.6.1附录A转角扭矩仪校准记录。
[bookmark: _Toc531750910]5.6.2附录B校准证书内页内容。
[bookmark: _Toc456283258][bookmark: _Toc456365380][bookmark: _Toc531750911]5.6.3附录C转角扭矩仪测量结果的不确定度评定。
6  结束语
本规范的编制依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，仅给出计量特性及校准项目及方法，未给出符合性判定，希望委员和专家们提出宝贵意见，使规范更加完善和适用。
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