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[bookmark: _Toc347737572][bookmark: _Toc347737601][bookmark: _Toc347737822][bookmark: _Toc349652782][bookmark: _Toc25796][bookmark: _Toc31959][bookmark: _Toc14916][bookmark: _Toc1403][bookmark: _Toc30963][bookmark: _Toc6768][bookmark: _Toc9243][bookmark: _Toc192460505]引  言
[bookmark: _Hlk177501238]JJF 1002 《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001 《通用计量术语及定义》共同构成支撑本规程修订工作的基础性系列规范。主要参考JJG 676-2019测振仪检定规程、GB/T 17671-2021水泥胶砂强度检验方法(ISO法)等技术规范。
本规程是对JJG 974-2002版进行修订的。与JJG 974-2002相比，除编辑性修订外主要技术变化如下：
取消了原规程中关于定型鉴定、样机试验相关内容；
取消了原规程范围中对于测量仪振动加速度灵敏度扩展不确定度的要求
增加了测量仪加速度频率响应的指标和检定方法；见第4.3条及第6.3.4条
增加了测量仪位移幅值线性度的指标和检定方法；见第4.4条及第6.3.6条
取消了原规程中各项检定中对于测量仪预热时间的要求
增加了频率误差检定中频率最小范围为20Hz～100Hz；见第6.3.3条
增加了位移示值误差检定中推荐位移值为0.75(mm)P-P；见第6.3.5条
增加了转速示值误差中转速最小范围为30r/min～1000r/min；见第6.3.7条

本规程历次版本发布情况为：
          JJG 974-2002《水泥软练设备测量仪》
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水泥软练设备测量仪检定规程

[bookmark: _Toc347737573][bookmark: _Toc347737602][bookmark: _Toc347737823][bookmark: _Toc349652783][bookmark: _Toc22116][bookmark: _Toc29641][bookmark: _Toc811][bookmark: _Toc22644][bookmark: _Toc3858][bookmark: _Toc20768][bookmark: _Toc9325][bookmark: _Toc192460506]  范围
[bookmark: _Toc347737574][bookmark: _Toc347737603][bookmark: _Toc347737824][bookmark: _Toc349652784]本规程适用于水泥软练设备测量仪（以下简称测量仪）的首次检定、后续检定和使用中的检查。  
[bookmark: _Toc192460507] 引用文件
JJG 676-2019测振仪检定规程
GB/T 17671-2021水泥胶砂强度检验方法(ISO法)
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
[bookmark: _Toc349652789][bookmark: _Toc10444][bookmark: _Toc14772][bookmark: _Toc12994][bookmark: _Toc26639][bookmark: _Toc30620][bookmark: _Toc29290][bookmark: _Toc22484][bookmark: _Toc192460508]  概述
水泥软练设备测量仪是一多参数测量仪，它通过压电加速度传感器感应测量对象的振动信号，并通过信号处理，得到振动频率、加速度、位移量值；通过光电转速传感器感应转速信号，通过信号处理，得到转速量值；通过内部时钟进行计时，得到时间量值。测量仪由压电加速度传感器、光电转速传感器和信号处理及显示等部分组成。主要用来检测水泥胶砂振动台的振动位移幅值和振动频率、水泥胶砂搅拌机和水泥净浆搅拌机的搅拌转速以及试验工作时间等动态参数。
[bookmark: _Toc349652790][bookmark: _Toc14824][bookmark: _Toc15899][bookmark: _Toc8906][bookmark: _Toc5535][bookmark: _Toc6459][bookmark: _Toc18541][bookmark: _Toc26999][bookmark: _Toc192460509]  计量性能要求
1.1 [bookmark: _Toc349652794][bookmark: _Toc349652795] 频率示值最大允许误差:MPE:±1%;
1.2  加速度频率响应：应优于±5%;
1.3  振动位移示值最大允许误差: MPE:±1.5%;
1.4  振动位移幅值线性度：应优于±5%;
1.5  转速示值最大允许误差：MPE:±1.0%;
1.6  时间示值最大允许误差:MPE:±0.3s
[bookmark: _Toc349652796][bookmark: _Toc28226][bookmark: _Toc19423][bookmark: _Toc17352][bookmark: _Toc30068][bookmark: _Toc24519][bookmark: _Toc15311][bookmark: _Toc25236][bookmark: _Toc192460510]  通用技术要求
[bookmark: _Toc192460511]  外观及附件
5.1.1 测量仪应有铭牌，标明产品名称、规格型号、出厂编号、制造厂家。
5.1.2 测量仪应配套齐全，各插接件连接可靠，应有使用说明书。
5.1.3 测量仪各开关、旋钮、按键应功能正常，操作灵活可靠，并应有明显的文字或符号说明，显示部分字符应清晰完整。
[bookmark: _Toc192460512]  其他技术要求
[bookmark: _Toc510945318][bookmark: _Toc512273357][bookmark: _Toc512273577][bookmark: _Toc512273674][bookmark: _Toc512273906][bookmark: _Toc528060156]生产厂家应给出测量仪频率范围、幅值范围、转速范围、时间测量范围等技术指标。
[bookmark: _Toc349652799][bookmark: _Toc20554][bookmark: _Toc20317][bookmark: _Toc11850][bookmark: _Toc20054][bookmark: _Toc15497][bookmark: _Toc12521][bookmark: _Toc7288][bookmark: _Toc192460513]  计量器具控制
计量器具控制包括：首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc349652800][bookmark: _Toc23091][bookmark: _Toc23837][bookmark: _Toc14168][bookmark: _Toc28594][bookmark: _Toc294][bookmark: _Toc2008][bookmark: _Toc9546][bookmark: _Toc192460514]  检定条件
1.6.1 [bookmark: _Toc349652801]  检定环境条件：
1）环境温度：绝对法振动标准要求(23±3)℃；比较法振动标准要求(23±5)℃
2）相对湿度：≤75%
3）电源电压的变化不超过额定电压的±10%
4）检定现场应无强振源、强磁场的干扰及腐蚀性气液体
  检定用标准器具
1） 振动标准装置
振动标准装置技术指标见表1
表1振动标准装置的测量范围和不确定度
	测量方法
	测量范围
	测量不确定度(k=2)

	绝对法振动标准装置
	f：(20~2000)Hz

	Urel =1.0%

	比较法振动标准装置
	
	Urel =2.0%


2)转速标准装置: 转速测量范围（30～1000）r/min；
转速标准装置的准确度等级与被检测量仪的准确度等级之比，应小于或等于1:3;
3) 电子秒表: 测量范围（0～10）min，最大允许误差：±0.07s
[bookmark: _Toc349652806][bookmark: _Toc31755][bookmark: _Toc9412][bookmark: _Toc30665][bookmark: _Toc5286][bookmark: _Toc19107][bookmark: _Toc30616][bookmark: _Toc11049][bookmark: _Toc192460515]  检定项目
首次检定、后续检定和使用中检查的项目见表2。
表2  检定项目一览表
	序号
	项  目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	通用技术要求
	+
	+
	+

	2
	频率示值误差
	+
	+
	+

	3
	加速度频率响应
	+
	-
	-

	4
	振动位移示值误差
	+
	+
	+

	5
	振动位移幅值线性度
	+
	+
	-

	6
	转速示值误差
	+
	+
	+

	7
	时间示值误差
	+
	+
	-

	注：表中带“+”为应检项目，“-”为不检项目。


[bookmark: _Toc349652807][bookmark: _Toc20160][bookmark: _Toc10895][bookmark: _Toc14361][bookmark: _Toc24991][bookmark: _Toc1315][bookmark: _Toc30111][bookmark: _Toc12923][bookmark: _Toc192460516] 检定方法
[bookmark: _Toc349652808]通用技术要求
通过目测等方法，并根据使用说明书，对通用技术要求进行检查，其结果应符合5的要求。
 加速度传感器的安装
被检测量仪的加速度传感器刚性地安装在标准振动台上，传感器的重心尽量对准振动台台面中心，应对传感器施加一定的预紧力，在检定过程中还应注意监视传感器与台面的接触状况。传感器的输出电缆应固定合适，防止检定时产生剧烈抖动、碰撞和摩擦现象。
  频率示值误差的检定
按照6.3.2安装传感器，在测量仪的工作频率范围20Hz～100Hz内，选取不少于5个频率点(包括20Hz和100Hz)。由振动标准装置给出相对应的标准频率，记录不同频率下被检测量仪的频率测量示值，按公式(1)计算其相对误差。检定结果应符合本规程第4.1条的要求。
                                                  (1)
式中：
——频率误差, %;
——被检测量仪第i检定点的频率测量示值，Hz；
——标准频率， Hz。
 加速度频率响应的检定
按照6.3.2安装传感器，按照6.3.3中选取的频率点，检定测量仪的加速度频率响应。由振动标准装置给出在某一频率下的振动加速度幅值，读取被检测量仪的显示值；改变振动标准装置输出频率，记录不同频率点下测量仪的加速度示值，按公式(2)计算其加速度幅值相对误差。检定结果应符合本规程第4.2条要求。               
[bookmark: _Hlk176378373]                                                   (2)
式中：
——加速度频率响应误差，%；
——被检测量仪第i检定点的加速度示值, m/s²；
——加速度标准值, m/s²。
 振动位移示值误差的检定
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]按照6.3.2安装传感器，根据测量仪主要使用量程，选定位移幅值峰峰值为0.75mm保持不变,由振动标准装置分别在振动频率45Hz、50Hz、55Hz给出标准振动幅值，依次读取被检测量仪振动位移示值，按公式 (3) 计算第 i点振动位移示值误差检定结果应符合本规程第4.3条的要求。
                                                       (3)
式中：——位移示值误差，%
——被检测量仪第i点振动位移峰峰值示值，mm
——振动位移峰峰值标准值，mm;
 振动位移幅值线性度
按照6.3.2安装传感器，选取50Hz为参考频率，在测量仪工作范围内(至少应包含峰峰值0.1mm ～2.0mm），均匀选取不少于5个测量点，由振动标准装置给出标准值，记录被检测量仪在不同位移点的测量示值，按公式 (4)计算第 i点的相对误差，检定结果应符合本规程第4.4条的要求。
[bookmark: _Hlk192455503]                                                (4)
式中：——位移示值误差，%
——被检测量仪第 i 点振动位移峰峰值示值， mm
——振动位移峰峰值标准值， mm
 转速示值误差的检定
用转速标准装置检定。首先将光电转速传感器安装在专用支架上，对准转速标准装置的转盘的靶标，调节转速标准装置，在测量仪工作转速量程30r/min～1000r/min内，均匀选取不少于6个转速点，依次读取被检测量仪转速示值，按公式 (5) 计算第 i点转速示值误差，检定结果应符合本规程第4.5条要求。
                                                       (5)
式中:   ——转速示值误差，%
---被检测量仪第 i 点转速示值, r/ min;
——标准转速装置给出的第 i 点转速标准值, r/ min。
[bookmark: _Hlk178882029] 时间示值误差的检定
使用电子秒表进行检定，同时启动测量仪和秒表的计时开关，运行240s，同时关闭测量仪和秒表的计时开关，分别记录测量仪和秒表的显示时间值。重复测量不少于3次，取其示值误差的最大值作为时间示值误差。检定结果应符合本规程第4.6条要求。
[bookmark: _Toc2329][bookmark: _Toc13466][bookmark: _Toc29941][bookmark: _Toc613][bookmark: _Toc14825][bookmark: _Toc21223][bookmark: _Toc9193][bookmark: _Toc192460517]  检定结果的处理
经检定符合本规程要求的水泥软练设备测量仪出具检定证书，检定证书内页格式见附录A;经检定不符合本规程要求的出具检定结果通知书，检定结果通知书内页格式见附录B，注明不合格项。
[bookmark: _Toc28947][bookmark: _Toc28447][bookmark: _Toc31976][bookmark: _Toc6002][bookmark: _Toc13109][bookmark: _Toc14181][bookmark: _Toc740][bookmark: _Toc192460518]  检定周期
水泥软练设备测量仪的检定周期一般不超过1年。










[bookmark: _Toc21693][bookmark: _Toc18041][bookmark: _Toc21780][bookmark: _Toc11960][bookmark: _Toc6065][bookmark: _Toc21988][bookmark: _Toc24664][bookmark: _Toc512273924][bookmark: _Toc192460519]附录A 
[bookmark: _Toc177500838][bookmark: _Toc192460520]水泥软练设备测量仪检定证书内页格式
送检单位                                      检定地点                
制造厂                型号规格                出厂编号                
检定项目
1.外观及附件检查                                    
2. 频率误差：
	频率标准值(Hz)
	 
	 
	 
	 
	 

	频率示值(Hz)
	 
	 
	 
	 
	 

	示值误差(%)
	 
	 
	 
	 
	 


3.加速度频率响应
	频率(Hz)
	加速度标准值(m/s2)
	加速度示值(m/s2)
	相对误差 (%)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4.位移幅值示值误差：
	振动频率/ Hz
	45
	50
	55

	标准值/ ( mm)p-p
	 
	 
	 

	示值/ ( mm)p-p
	 
	 
	 

	示值误差/%
	 
	 
	 


5.位移幅值线性度
	频率（Hz）
	位移标准值（mm）P-P
	位移实测值（mm）P-P
	示值误差(%)

	50
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


幅值线性度         

6. 转速示值误差：
	标准值/ (r·min⁻')
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	示值/ (r·min⁻¹)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	示值误差/%
	 
	 
	 
	 
	 
	 


7 时间示值误差:       s
检定环境条件：温度：         湿度：          其他：       

































[bookmark: _Toc12756][bookmark: _Toc25093][bookmark: _Toc20349][bookmark: _Toc3821][bookmark: _Toc1310][bookmark: _Toc23160][bookmark: _Toc10762][bookmark: _Toc192460521]附录B
[bookmark: _Toc177500840][bookmark: _Toc192460522]水泥软练设备测量仪检定结果通知书内页格式

送检单位                                      检定地点                
制造厂                型号规格                出厂编号                
经检定,该传感器具有以下不合格项
	序号
	检定项目
	规程指标
	实测指标
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



检定环境条件：温度：         湿度：          其他：       













[bookmark: _Toc192460523]附录C
[bookmark: _Hlk192461204]位移示值误差校准结果的不确定度评定
C.1 测量方法
采用直接测量法，以中频振动标准装置作为标准器，以50Hz，以峰峰值0.75mm校准点为例，在重复性条件下，用被校水泥软练测量仪对中频振动标准装置输出位移进行10次测量，通过读取10次测量结果的平均值作为被校测量仪的测量示值，与中频振动标准装置的参考位移值进行比较，计算被校测量仪示值误差。
位移示值误差的测量模型如公式（C.1）：
                                        （C.1）
式中：——位移示值误差，%
——被检测量仪第 i 点振动位移峰峰值示值， mm
——振动位移峰峰值标准值， mm
C.2 合成标准不确定度计算公式和灵敏系数
由测量模型可知，传感器转速示值误差校准结果的主要不确定度来源有以下两个：

[bookmark: _Hlk192456750]1）水泥软练设备测量仪示值引起的不确定度分量；

2）标准装置振幅的不确定度分量；
其灵敏系数分别为：


， 
测量模型公式中各不确定度不相关，合成标准不确定度计算见公式（C.2）：

                  （C.2）

C.3 水泥软练设备测量仪示值引起的不确定度分量
C.3.1水泥软练设备测量仪示值重复性
在频率50Hz，加速度幅值0.750(mm)P-P处，对一台北京捷力公司的水泥软练设备测量仪测量10次，测量结果如下：
	序号
	示值(mm)P-P
	序号
	示值(mm)P-P

	1
	0.750
	6
	0.754

	2
	0.750
	7
	0.750

	3
	0.752
	8
	0.752

	4
	0.749
	9
	0.753

	5
	0.748
	10
	0.750


平均值为： 0.751(mm)P-P
平均值的标准差：     

                      

    
C.3.2 水泥软练设备测量仪分辨力

水泥软练设备测量仪最小分度值为0.001(mm)P-P，属均匀分布，扩展因子为，标准不确定度为：

                     
C.3.3水泥软练设备测量仪示值的合成标准不确定度

     

C.4 标准装置振幅的不确定度分量

C.4.1 标准振动套组经绝对法校准给出的扩展不确定度为1.0%，，相应标准不确定度为：

                       
C.4.2数字多用表引入的不确定度分量

  数字电压表的最大误差限为，取均匀分布，标准不确定度为：


C.4.3 校准振动台加速度波形失真


校准振动台加速度波形失真度小于5％，该失真度将影响振动量值的测量，经分析，引入的最大误差限为：，取均匀分布，，标准不确定度为：

           
C.4.4 校准振动台横向振动


   校准振动台横向振动比小于10％，而标准传感器的横向灵敏度比不大于2％，因此由于横向振动对测量引入的相对误差限为，，取均匀分布，，标准不确定度为：

                  
C.4.5 标准装置振幅的标准不确定度
  经合成：

               
C.5 不确定度概算
表1给出不确定度分量汇总表。
表1  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值(mm)P-P

	

	测量重复性
	0.0007

	

	水泥软练设备测量仪分辨力
	0.0003

	

	标准传感器校准不确定度
	0.0038

	

	数字多用表分辨力
	0.0004

	

	失真度引入对标准装置读数
	0.0006

	

	横向振动对标准装置读数
	0.0009



  5.6 水泥软练设备测量仪位移示值误差的合成标准不确定度

                                  
5.7 整机灵敏度的扩展不确定度

取扩展因子，整机灵敏度的相对扩展不确定度为：              

                    




[bookmark: _Toc21445][bookmark: _Toc192460524]附录D
转速示值误差校准结果的不确定度评定
D.1 测量方法
采用直接测量法，以转速标准装置作为标准器，测量范围为（60~1000）r/min，以1000r/min校准点为例，在重复性条件下，用被校水泥软练测量仪对转速标准装置输出转速进行10次测量，通过读取10次测量结果的平均值作为被校测量仪的测量示值，与转速标准装置的参考转速值进行比较，计算被校测量仪示值误差。
D.2 测量模型
转速示值误差的测量模型如公式（D.1）：
                                                  （D.1）
式中：
——转速示值误差，%
---被检测量仪第 i 点转速示值, r/ min;
——标准转速装置给出的第 i 点转速标准值, r/ min。

D.3 合成标准不确定度计算公式和灵敏系数
由测量模型可知，传感器转速示值误差校准结果的主要不确定度来源有以下三个：
1）测量结果重复性引入的标准不确定度u1；
2）数字频率计引入的标准不确定度u2；
3）转速标准装置引人的标准不确定度u3；。
其灵敏系数分别为：


， 
测量模型公式中各不确定度不相关，合成标准不确定度计算见公式（D.2）：

                  （D.2）
D.4 输入量的标准不确定度的评定
D.4.1 测量结果重复性引入的标准不确定度分量u1
采用A类评定方法，在重复性条件下，将转速标准装置转速示值调至1000r/min，连续读取并记录10次测量示值，用贝塞尔公式计算标准偏差s，测量结果见表D.1。


式中：
[image: ]——第i次测量的测得值，r/min；
[image: ]——10次测量结果的算术平均值，r/min。
表D.1  重复性测量结果一览表
	测量序号
	测量示值
（r/min）
	平均值
（r/min）
	标准偏差
（r/min）

	1
	1000.0
	1000.01
	0.2

	2
	1000.0
	
	

	3
	1000.1
	
	

	4
	1000.0
	
	

	5
	1000.0
	
	

	6
	1000.0
	
	

	7
	1000.1
	
	

	8
	1000.0
	
	

	9
	999.9
	
	

	10
	1000.0
	
	


10次测量示值的算术平均值作为测量结果，测量重复性引入的标准不确定度分量为：


D.4.2 水泥软练设备测量仪分辨力计引人的标准不确定度分量u2
采用B类评定方法， 

水泥软练设备测量仪最小分度值为0.1r/min，属均匀分布，扩展因子为，k=,标准不确定度为：

                     
D.4.3 转速标准装置引入的标准不确定度分量u3

采用B类评定方法，转速标准装置可以按准确度等级为0.1级的转速测量仪考虑，均匀分布，k=，数字频率计引入的标准不确定度分量为：


D.5 输出量的标准不确定度分量
输出量的标准不确定度分量见表D.2。
表D.2 输出量的标准不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	标准不确定度分量
r/min

	

	测量结果重复性
	A类
	0.02

	

	测量仪分辨力
	B类
	0.03

	

	转速标准装置
	B类
	0.6


D.6 合成标准不确定度
由于由于各分量相互无关，故水泥软练设备测量仪示值的不确定度分量为不确定度为：


测量仪转速示值误差合成不确定度为：



D.7 扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
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