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[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]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》共同构成制定本校准规范的基础性系列规范。
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II

[bookmark: _Toc165800800]工程试验用砂浆、混凝土搅拌机校准规范
[bookmark: _Toc30576]1 范围
本规范适用于工程试验用砂浆搅拌机、混凝土搅拌机的校准。
[bookmark: _Toc1174]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
[bookmark: OLE_LINK15]JG 244 混凝土试验用搅拌机
JG/T 3033 试验用砂浆搅拌机
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。
[bookmark: _Toc32706]3 概述
[bookmark: OLE_LINK14]工程试验用砂浆、混凝土搅拌机（以下简称搅拌机）是用于把一定配合比的水泥、骨料、水以及根据性能确定的其他组分混合后搅拌成均匀拌合物的试验专用设备。搅拌机是由搅拌筒、搅拌叶片、传动机构、控制器和机架组成。搅拌机按照用途可分为砂浆搅拌机和混凝土搅拌机；搅拌机按照构造型式可分为立式搅拌机和卧式搅拌机。砂浆搅拌机按构造型式分为单立轴砂浆搅拌机、双向偏转砂浆搅拌机、强制式砂浆搅拌机，混凝土搅拌机按构造型式分为自落式搅拌机、单卧轴强制式搅拌机、双卧轴强制式搅拌机、旋杯强制式搅拌机。其中，立式搅拌机包括：单立轴砂浆搅拌机、双向偏转砂浆搅拌机、旋杯强制式搅拌机的结构示意图见图1；卧式搅拌机包括：强制式砂浆搅拌机、自落式搅拌机、单卧轴强制式搅拌机、双卧轴强制式搅拌机的结构示意图见图2。
[image: ]
图1  立式搅拌机结构示意图
[image: ]
[bookmark: _Toc503821946]图2  卧式搅拌机结构示意图
[bookmark: _Toc5079]4 计量特性
[bookmark: _Toc15994][bookmark: OLE_LINK3]4.1 搅拌叶片、搅拌筒转速示值误差
搅拌叶片、搅拌筒转速示值误差，见表1。
表 1 搅拌叶片和搅拌筒的转速示值误差（单位r/min）
	项   目
	砂浆
搅拌机
	混凝土搅拌机

	
	
	自落式
	单卧轴
强制式
	双卧轴
强制式
	旋杯强制式

	转速标称值
	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK9]搅拌叶：80
[bookmark: OLE_LINK6]搅拌筒：60
	搅拌筒：35
	[bookmark: OLE_LINK8]搅拌叶：47
	搅拌叶：55
	搅拌叶：35
搅拌筒：35

	搅拌叶片转速示值误差
	±4
	/
	±1
	±1
	±1

	搅拌筒转速示值误差
	±2
	±1
	/
	/
	±1


[bookmark: _Toc25309][bookmark: _Toc503821947]4.2 自动控制程序搅拌时间示值误差
搅拌机的工作程序分手动和自动两种。自动控制程序搅拌时间可根据工作需要进行设置，搅拌时间误差见表2。
表 2 自动控制程序搅拌时间示值误差
	项   目
	砂浆搅拌机
	混凝土搅拌机

	自动控制程序搅拌时间示值误差
	±1 s
	±2 s/3min


注：以上指标不适用于合格性判别，仅作参考。
[bookmark: _Toc15872]5 校准条件
[bookmark: _Toc29728]5.1 环境条件
5.1.1 校准环境温度为（20±5）℃。
5.1.2 校准环境相对湿度不大于85%。
5.1.3 电源电压：（380±38）V。
5.1.4 周围无影响正常校准工作的污染、振动和电磁干扰。
[bookmark: _Toc503821952][bookmark: _Toc22999]5.2 测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表3。
表3测量标准及其他设备
	序号
	项     目
	主 要 校 准 设 备

	
	
	名 称
	技 术 要 求

	1
	外观及功能性检查
	绝缘电阻测试仪
	测量范围（0～20）MΩ，额定电压500 V；准确度等级10级

	
	
	专用钢丝
	Ф（2+0.02）mm，Ф（3+0.02）mm

	2
	搅拌叶片、搅拌筒转速示值误差
	转速表
	（20～100）r/min，最大允许误差：±0.5%

	3
	自动控制程序搅拌时间示值误差
	电子秒表
	分辨力：0.01 s


[bookmark: _Toc503821953][bookmark: _Toc13401]6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc22031]6.1校准项目
[bookmark: _Toc165800536]校准项目见表4。
表4 校准项目一览表
	序号
	校准项目

	1
	搅拌叶片、搅拌筒转速示值误差

	2
	[bookmark: OLE_LINK5]自动控制程序搅拌时间示值误差


[bookmark: _Toc503821954][bookmark: _Toc8367]6.2 校准方法
6.2.1 外观及功能性检查
6.2.1.1 外形结构完好，无影响正常结构的机械损伤，整机没有锈蚀，其开关按键等电器控制操作灵活可靠，标志清晰明确。
[bookmark: OLE_LINK1]6.2.1.2 在机身醒目位置应标有搅拌机旋转方向的标志，其中，砂浆搅拌机搅拌叶旋转方向为顺时针，搅拌筒旋转方向为逆时针，不应逆转。搅拌叶和搅拌筒不应有影响正常使用的变形。
[bookmark: OLE_LINK11]6.2.1.3 搅拌机运转时不应有异常声音，传动系统必须运转灵活可靠，搅拌筒工作时应稳固无晃动。
6.2.1.4 搅拌机应有接地标志，电器绝缘性能良好，整机绝缘电阻不低于2 MΩ。
6.2.1.5 砂浆搅拌机叶片与搅拌筒之间的工作间隙不应大于3 mm，刮板与搅拌筒壁之间的间隙不应大于2 mm；强制式混凝土搅拌机的叶片和侧向刮板与搅拌筒内壁的最大间隙不应大于2 mm。
注：先切断电源，打开电机后端盖，用手转动电机风叶带动砂浆搅拌机搅拌叶和搅拌筒，在搅拌筒底和筒壁均匀分布的6个位置用专用钢丝各检查1次搅拌叶与搅拌筒底、刮板与搅拌筒壁的工作间隙；用手转动电机风叶带动强制式混凝土搅拌机的叶片和侧向刮板，在搅拌筒内壁均匀分布的6个位置用专用钢丝各检查1次叶片和侧向刮板与搅拌筒内壁的工作间隙。
6.2.2搅拌叶片、搅拌筒转速示值误差
[bookmark: OLE_LINK2]校准在搅拌机正常工作状态下进行，将感应材料固定在搅拌机搅拌轴/搅拌筒合适位置，使转速表对准搅拌轴/搅拌筒上的感应材料，当搅拌机开始工作时，用转速表对搅拌叶/搅拌筒转速进行测量，待转速稳定后，从转速表上读取搅拌叶/搅拌筒的转速值并记录；重复上述操作，各测3次转速，取其平均值，标称值减去其平均值，即得该搅拌机叶片/搅拌筒转速示值误差。按公式（1）计算：

……………………………………（1）
[image: ]—搅拌叶/搅拌筒转速示值误差，r/min；
[image: ]—搅拌叶/搅拌筒转速标称值，r/min；
[bookmark: _Hlk178630793][image: ]—搅拌叶/搅拌筒转速3次实测值的算术平均值，r/min。
6.2.3自动控制程序搅拌时间示值误差
启动搅拌机的自动控制程序，同时用电子秒表计时，测量自动控制程序的搅拌时间，重复上述操作，各测3次搅拌时间，取其平均值，标称值减去其实测平均值，即得自动控制程序搅拌时间示值误差。按公式（2）计算：

……………………………………（2）
式中：

—自动控制程序搅拌时间示值误差，s；

—自动控制程序搅拌时间标称值（设定值），s；

—自动控制程序搅拌时间3次实测值的算术平均值，s。
[bookmark: _Toc503821957][bookmark: _Toc10041]7.校准结果表达
[bookmark: _Toc16202][bookmark: _Toc503821958]7.1  校准数据处理
    所有的数据应该先计算，后修约。出具的校准数据测量平均值保留一位小数，示值误差保留一位小数。
[bookmark: _Toc5947]7.2  校准结果的不确定度评定
    搅拌机测量结果的不确定度评定依据JJF 1059.1，转速示值误差的不确定度评定见附录C，自动控制搅拌时间示值误差的不确定度评定示例见附录D。
[bookmark: _Toc1391]7.3  校准证书
搅拌机校准后出具校准证书，推荐校准证书内页格式见附录B。
[bookmark: _Toc5485]8.复校时间间隔
搅拌机复校时间建议为1年。
[bookmark: _Toc503821960]由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。如果对仪器的检测数据有怀疑或仪器更换主要部件及修理后应对仪器重新校准。
[bookmark: _Toc13486968][bookmark: _Toc24470][bookmark: _Toc192113728]
附录A
[bookmark: _Toc13537][bookmark: _Toc165800821]工程试验用砂浆/混凝土搅拌机记录内页（推荐）格式
	被校单位
	
	记录编号
	

	样
品
	名  称
	
	型号规格
	

	
	生产厂
	
	出厂编号
	

	标
准
器
	名  称
	
	型号规格
	
	仪器编号
	

	
	证书编号
	
	不确定度/或准确度等级/或最大允许误差
	

	技 术 依 据
	

	环 境 条 件
	温度：  ℃ ；相对湿度：  %
	地点
	

	1、外观及功能性检查
	□符合    □不符合：

	2、校准结果

	校准项目
	标称值
（设定值）
	实测值
	示值误差
	示值误差扩展不确定度U(k=2)

	
	
	1
	2
	3
	平均值
	
	

	搅拌叶片转速
[bookmark: OLE_LINK10]示值误差
[bookmark: OLE_LINK12]（r/min）
	
	
	
	
	
	
	

	搅拌筒转速
[bookmark: OLE_LINK13]示值误差
（r/min）
	
	
	
	
	
	
	

	自动控制程序搅拌时间示值误差
（s）
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	说 明
	
	证书编号
	

	校 准
	
	核 验
	
	校准日期
	



[bookmark: _Toc192113730][bookmark: _Toc29466]
附录B
[bookmark: _Toc12754][bookmark: _Toc165800823]工程试验用砂浆/混凝土搅拌机证书内页（推荐）格式

校准结果：
	校准项目
	标称值（设定值）
	实测值
	示值误差
	示值误差扩展不确定度U(k=2)

	搅拌叶片转速
示值误差
（r/min）
	
	
	
	

	搅拌筒转速
示值误差
（r/min）
	
	
	
	

	自动控制程序搅拌时间示值误差
（s）
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	






[bookmark: _Toc192113732][bookmark: _Toc11886]
附录C
[bookmark: _Toc13487625][bookmark: _Toc165800825][bookmark: _Toc13487231][bookmark: _Toc24449][bookmark: _Hlk177922345]搅拌叶片转速示值误差测量结果不确定度评定示例
C.1 测量方法
在搅拌机正常工作状态下，在工程试验用砂浆搅拌机（以下简称搅拌机）搅拌叶转动轴上贴一块感应材料，使转速表对准搅拌叶转动轴上的感应材料，用转速表直接测量搅拌叶片转速10次。
C.2测量模型
搅拌机搅拌叶转速示值误差如下：

……………………………………（C.1）

—搅拌叶片转速示值误差，r/min；

—搅拌叶片转速标称值，r/min；

—搅拌叶片转速10次实测值的算术平均值，r/min。
C.3分析和计算标准不确定度分量

C.3.1测量重复性引入的不确定度
对搅拌机转速进行10次重复测量，其结果如下（单位：r/min）：80.2、80.5、80.2、80.4、80.3、80.4、80.2、80.4、80.2、80.2。
采用A类评定贝塞尔公式：


80.3 r/min，0.12 r/min

实际测量时只测量三次，则0.07 r/min

C.3.2转速表引入的不确定度

[bookmark: _Hlk177922577]搅拌叶片转速应符合（80±4）r/min，则取平均值80.3 r/min时，转速表的等级为0.5级，按均匀分布估计，k=，则：


=80.3 r/min=0.23 r/min


搅拌叶片转速合成标准不确定度： r/min 

C.4扩展不确定度的评定


取k=2，搅拌叶片转速示值误差的扩展不确定度为： r/min
[bookmark: _Toc192113734][bookmark: _Toc9216]
附录D
[bookmark: _Toc165800827][bookmark: _Toc13487233][bookmark: _Toc13487627][bookmark: _Toc13486971][bookmark: _Toc10767]自动搅拌时间示值误差测量结果不确定度评定示例
D.1 测量方法
在搅拌机正常工作状态下，用电子秒表对试验用混凝土搅拌机（以下简称搅拌机）直接测量10次自动搅拌时间。
D.2 测量模型
搅拌机自动搅拌时间示值误差如下：

………………………………………（D.1）

—自动搅拌时间示值误差，s；

—自动搅拌时间标称值，s；

—自动搅拌时间10次实测值的算术平均值，s。
D.3分析和计算标准不确定度分量

D.3.1测量重复性引入的标准不确定度
对搅拌机自动搅拌时间进行10次重复测量，其结果如下（单位：s）：179.9、179.7、179.6、179.8、179.6、179.7、179.6、179.8、179.8、179.9。
采用A类评定贝塞尔公式：

=179.7 s	

0.12 s

实际测量时只测量三次，则0.07 s

D.3.2秒表引入的标准不确定度



电子秒表10 min最大允许误差为±0.07 s，按均匀分布估计，k=，则 =0.04 s
D.4合成标准不确定度

 s

D.5扩展不确定度


取k=2，自动搅拌时间的扩展不确定度为： s
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