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一．工作简况
1.任务来源

液体火箭发动的涡轮泵作为其核心组件，其性能直接影响发动机整机性能和工作可靠性。为了满足设计要求，每一台涡轮泵必须在装机配前进行水力试验，以获得其效率参数特性。

液体火箭发动机泵试验的目的是准确获得其在规定转速和流量下的扬程和效率参数，其中效率参数对发动机推力最终调整的影响最大，是发动机的核心参数之一。由于发动机泵效率无法从试验中直接得到，通常是由扭矩参数测量，再通过计算而间接得到，因而扭矩参数测量的准确度直接影响泵效率参数计算的精准度，是发动机各项性能参数的一个关键指标，提高扭矩测量的准确度是改善发动机推力调整精度的重要途经。通常扭矩是通过扭矩测量仪获得的，对扭矩测量仪的校准及其影响因素的研究不仅仅是计量管理的要求，更是保证发动机高质量和高可靠性的要求。

液体火箭发动机泵试验台的扭矩测量仪需要共轴安装在试验台拖动电机和被试泵之间，为保证试验系统可靠运转和准确测量，需要对轴系进行精细装调，轴系间的不同轴、泵工作异常等均会产生额外载荷，影响扭矩测量的重复性和复现性。同时对于大推力火箭发动机泵试验高转速、大功率的特点，采用成对的电磁轴承、滑动轴承等精密支撑方式，以及拖动电机、扭矩测量仪与轴系一体化设计安装，完全不可拆卸，只能采用在线校准的方式。

目前，国内外尚无专门用于扭矩测量仪在线校准的规范，各个领域采用的方法主要是从试验系统或装置上拆卸后送实验室单独检定（校准），依据相应的国家规程有：JJG 995-2005《静态扭矩测量仪》、JJG 924-2010《转矩转速测量装置》及JJG 557-2011《标准扭矩仪》、JJG1146-2017《工作扭矩仪》等。

目前，结合国家在空间站建设和载人探月等重大航天工程现建需求，已建有二十余套液体火箭发动机泵试验台，扭矩测量范围为20Nm～20kNm，大多采用静重式扭矩校准、杠杆放大式、参考式等原理的在线校准方法，也是国内外扭矩在线校准常用方法。由于缺少统一的技术规范，航天液体火箭发动机泵试验扭矩在线校准在校准方法选择、误差传递、数据处理等方面存在差异，直接影响扭矩测量结果的准确性和一致性。同时，在航空、船舶、汽车等领域，也存在迫切需要编制统一、规范的在线校准技术规范，对扭矩参数的测量质量进行约束和管控。

综上所述，为提高液体火箭发动机泵试验扭矩测量的准确度，切实从测量方法研究创新、测量装备研制创新、产品全寿命周期管理与关键共性技术领域计量科技创新能力方面，为航天动力产业技术的升级换代，为航天动力产业发展起到推动和引领作用，拟开展《液体火箭发动机泵试验扭矩（静态）在线校准规范》的编制工作。
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二．调研情况

目前，国内外尚无专门用于扭矩测量仪在线校准的规范，各个领域采用的方法主要是从试验系统或装置上拆卸后送实验室单独检定（校准），依据相应的国家规程有：JJG 995-2005《静态扭矩测量仪》、JJG 924-2010《转矩转速测量装置》及JJG 557-2011《标准扭矩仪》、JJG1146-2017《工作扭矩仪》等。

本规范中所涉及到的计量标准、校准项目和校准方法，主要是对扭矩测量仪的示值误差、长期稳定度、重复性及进回程差进行现场校准，以确保其量值的准确可靠。在规范制定过程中，起草小组查阅了国家有关规程、规范，参照了国内相关的技术规范，并得到了国家航天动力产业计量测试中心的支持及相关部门的密切配合。
三．编制说明

1．规范名称
《液体火箭发动机泵试验台扭矩（静态）在线校准规范》
2．适用范围
本规范适用于液体火箭发动机泵试验台扭矩测量装置（静态）的在线校准。
3．引用文献

本规范引用以下文件：

JJG 557  标准扭矩仪

JJG 924  转矩转速测量装置

JJG 995  静态扭矩测量仪

JJG 1146  工作扭矩仪

GB/T 3216  回转动力泵 水力性能验收试验 1级、2级和3级

QJ 3202-2005  液体火箭发动机泵试验方法

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；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。4．计量性能
本规范按照JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则的要求》进行编写，对泵试验台扭矩测量装置的工作原理及用途作了相应说明，计量特性包括：示值误差、长期稳定度、重复性和进回程差等。
5．标准器的选择
本规范对校准环境条件、校准用设备、校准项目和校准方法都进行了规定，开展校准所使用的计量标准器及主要配套设备按选用方法分为：
（1）静重式：砝码、力臂；
（2）参考式：标准扭矩仪；

（3）测力式：标准测力仪；

（4）杠杆式：砝码、力臂。

6．校准方法
校准方法可采用比对法进行输出值的示值误差校准。
7．校准结果的处理
本规范第五部分计量特性给出了扭矩测量装置的技术要求，同时也说明了校准不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。附录A给出了扭矩测量装置（静态）在线校准原始记录(供参考)；附录B给出了校准证书内页格式；附录C、D给出了示值误差校准结果的不确定度评定示例；附录E给出了泵试验台扭矩测量装置（静态）在线校准方法（供参考）。
