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引  言

本规程是对JJG139—1999 《拉力、压力和万能试验机》和JJG157—2008 《非金

属拉力、压力和万能试验机》的修订,并将两个规程的内容进行了合并。
本规程与JJG139—1999和JJG157—2008相比,主要技术变化如下:
———适用范围:该规程包含了JJG139—1999定义的试验机,还包括了适用原

JJG157—2008的小负荷材料试验机、微小力值试验机,以及皮革、纸张、橡

胶、塑料、纤维等试验机。由于JJG475—2008 《电子万能试验机》适用于具

备闭环控制功能的电子拉力 (压力)试验机的检定,因此具有闭环控制功能的

电子拉力 (压力)试验机的检定按照JJG475—2008 《电子万能试验机》进

行,电液伺服拉力 (压力)试验机按照JJG1063—2010 《电液伺服万能试验

机》进行。本规程适用于上述开环控制的试验机 (已制定专门规程的试验机除

外)。
———因为摆锤测力试验机已经被逐渐淘汰,技术要求中删除了描绘筒记录装置的要

求。随着电子测力方式的应用,增加了零点漂移的要求。
———鉴于有的试验机在做非金属材料试验时,用移动横梁的位移来表示试样的变

形,因此增加了试验机位移测量的要求。
———目前一些试验机虽然是开环控制,但也具有变形测量装置,因为JJG762 《引

伸计》已经有了详细的要求,所以在本规程4.5提出配有引伸计的试验机,引

伸计的检定按照JJG762进行。
———试验力保持不再按照试验机的级别分类要求,统一按0.2%FS。
———在通用技术要求中增加了液压式试验机的油缸与活塞之间摩擦力的要求。
———按照GB/T3159—2008的要求,绝缘电阻的技术要求由不小于2MΩ改为不

小于1MΩ。
———同轴度要求中增加了30kN以下采用测量几何同轴度的方法。
———取消了试验机鉴别力阈的要求。
———增加了不分挡的试验机选择力值检定点的要求。
本规程所代替规程的历次版本发布情况:
———JJG139—1991、JJG139—1999;
———JJG157—1985、JJG157—2008。
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拉力、压力和万能试验机检定规程

1 范围

本规程适用于拉力、压力和万能试验机 (以下简称试验机)的首次检定、后续检定

和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

JJG762 引伸计

GB/T2611—2007 试验机通用技术要求

GB/T3159—2008 液压式万能试验机

GB/T16825.1—2008 静力单轴试验机的检验 第1部分:拉力和 (或)压力试

验机测力系统的检验与校准

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。

3 概述

拉力、压力和万能试验机是以机械或液压方式施加力值,主要由加力系统、测量系

统、安全保护装置等组成,测量材料力学性能参数的试验机,适用于金属、非金属材料

及构件的拉伸、压缩力学性能试验,借助附件,也可用于抗折、弯曲、剪切和剥离试

验等。

4 计量性能要求

4.1 试验机的分级

试验机分为0.5级、1级和2级三个级别,其各项技术指标见表1至表3。
表1 试验机测力系统的各项技术指标

试验机

级别

最大允许值/%

示值相对

误差

q

示值重复性

相对误差

b

示值进回程相

对误差

u

零点相对误差

f0

相对分辨力

a

0.5 ±0.5 0.5 ±0.75 ±0.05 0.25

1 ±1.0 1.0 ±1.50 ±0.10 0.50

2 ±2.0 2.0 ±3.00 ±0.20 1.00
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4.2 拉伸试验夹持装置的同轴度

试样夹持装置在任意位置,上、下夹头的同轴度:
当试验机最大力值不大于30kN时不应超过ϕ2mm/500mm。
当试验机最大力值大于30kN时应符合表2的规定。

表2 同轴度最大允许值

试验机级别
同轴度最大允许值/%

自动调心夹头 非自动调心夹头

0.5 10 15

1 12 20

2 15 25

4.3 零点漂移

采用数字显示的试验机启动预热时间不超过30min,预热后15min内的零点漂移

应符合表3的规定。
表3 零点漂移允许值

试验机级别 0.5 1 2

零点漂移z/% ±0.5 ±1 ±2

4.4 位移测量装置

对于有位移测量装置的试验机,位移示值相对误差应符合表4规定。
表4 位移最大允许误差

试验机级别 0.5 1 2

示值误差qD/% ±0.5 ±1 ±2

4.5 变形测量装置

试验机利用引伸计测量试样变形时,引伸计的计量性能应符合JJG762 《引伸计》
的要求。

4.6 噪声

试验机工作时噪声声压级应符合以下规定:
当最大力值不大于1000kN时不应大于75dB (A)。
当最大力值大于1000kN时不应大于80dB (A)。

5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 试验机应有铭牌,铭牌上应有:名称、型号、规格、准确度等级、制造厂名、

出厂编号、日期及计量器具制造许可证号。

5.1.2 试验机开关﹑按钮应操作灵活,各部分的连接应牢固﹑可靠﹑无松动,数字显

2
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示清晰。

5.1.3 试验机应在稳固的基础上水平安装,其安装水平度应优于0.2/1000。

5.2 加力系统

5.2.1 试验机机架应具有足够的试验空间,以便于装卸试样、试样夹具、标准测力仪

以及其他辅助装置。

5.2.2 试验机施加和卸除试验力应平稳,无冲击和振动现象;液压式试验机油缸活塞

之间的摩擦力,在空载条件下,其工作活塞在有效行程内运行时,试验力的示值变化应

小于测量下限允许误差绝对值的1/2。

5.2.3 试验力保持时间不应少于30s,在此期间,力的示值变动范围不应超过试验机

最大力值的0.2%。

5.3 测力系统

5.3.1 模拟式指示装置的分辨力r应为指针宽度与两相邻刻线中心距 (刻度间隔)的

比值。

5.3.2 数字式指示装置分辨力:启动试验机,在零载荷的情况下,若示值的变动不大

于一个增量,则分辨力r为一个增量;若示值的变动大于一个增量,则分辨力r为变动

范围的一半加上一个增量。

5.3.3 计算机显示器或数字式指示装置应以力的单位直接显示力值;并应能显示各示

值范围的零点和最大值以及力的方向 (例如:“+”或 “-”)。

5.4 电气设备

试验机的电气设备安全可靠,无漏电现象。其电源线与机壳间绝缘电阻应大于

1MΩ。

5.5 安全保护装置

5.5.1 当施加的试验力超过试验机最大试验力的2%~5%时,安全装置应立即动作,

使试验机停止加力。

5.5.2 当试验机的移动的夹头运行到其工作范围的极限位置时,限位装置应立即动作,

使其停止移动。

6 计量器具控制

6.1 检定条件

6.1.1 环境条件

试验机应在温度 (10~35)℃、湿度不大于80%RH的条件下检定。检定过程中温

度波动不大于2℃。

6.1.2 检定用标准器具

各级别试验机检定用标准器具见表5。

3
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表5 检定用标准器

序号 标准器具 技术指标 检定项目 备注

1 标准测力仪 0.1级 试验力
检定0.5级、1级和

2级试验机

2 标准测力仪 0.3级 试验力
检定1级和2级

试验机

3 专用砝码 MPE:±0.1% 试验力
检定0.5级、1级和

2级试验机

4 水平仪 分度值0.02mm/m 试验机水平度

5 同轴度测试仪 MPE:±2% 同轴度
或其他相当准确度的

测量装置

6 百分表 分度值0.01mm 位移

7 高度尺
300mm以上,分度

值0.02mm
位移

8 秒表 分辨力0.01s
试验力30s保持及

零点漂移

9 声级计 (A计权网络) 2级 噪声

10 绝缘电阻测试仪 10.0级 绝缘电阻 电压:500V

6.2 检定项目和检定方法

6.2.1 检定项目见表6
表6 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

通用技术要求 + - -

拉伸试验夹持装置的同轴度 + * -

零点漂移 + + +

零点相对误差 + - -

示值相对误差 + + +

示值重复性相对误差 + + +

示值进回程相对误差 + - -

相对分辨力 + - -

位移示值相对误差 + - -

噪声 + - -

绝缘电阻 + - -

  注:+———表示需要检定的项目;-———表示不必检定的项目;*———表示0.5级需要检定的项目。

4
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6.2.2 通用技术要求的检查

6.2.2.1 通过目测、手感、操作试验机和相应的计量器具检查5.1、5.2.1、5.3、

5.5,经检查符合要求后再进行其他项目的检定。

6.2.2.2 在空载条件下,使液压式试验机工作活塞在有效行程内运行,通过观察试验

力的示值变化,检查试验机油缸与活塞之间的摩擦力,应符合5.2.2的要求。

6.2.2.3 液压式试验机试验力保持的检定应在最大试验力的80%~100%范围内进行。
控制进油阀油量,当示值稳定后,保持进油阀开口不变,目测30s内试验力指示的变

化应符合5.2.3的要求。

6.2.2.4 目测检查试验机的接地标志和接地装置;用绝缘电阻测试仪检查试验机电源

线与机壳间的绝缘电阻,应符合5.4的要求。

6.2.3 拉伸试验夹持装置的同轴度

6.2.3.1 对于最大试验力大于30kN的试验机,选择合适的检验试样 (试样示意图见

图A.1,几何尺寸见表A.1),使用同轴度测试仪 (或其他相应准确度的测量装置)进

行检定。检定时,先将检验试样夹持在夹头上并施加试验机最大试验力约1%的初始

力,调整同轴度测量仪的零点,再施加试验力至最大试验力的4%,同时注意检验中使

用的最大力不应使检验试样产生塑性变形,测量试样相对两侧的弹性变形,在相互垂直

的方向上各测3次。同轴度按公式 (1)计算。每次检定的结果均应满足表2的要求。

e=
ΔLmax-ΔL

ΔL
×100% (1)

  式中:

e———加力系统中上、下夹头的中心线与试验机加力轴线的同轴度,%;

ΔL———在同一测量点,同一次测量中,检验试样两侧变形的算术平均值,mm;

ΔLmax———在同一测量点,同一次测量中,检验试样变形较大一侧的变形值,mm。

6.2.3.2 对于试验力不大于30kN的试验机,使用重锤和配套定心盘进行检查,定心

盘中心刻有ϕ2mm的圆。检查时,先将锥形重锤悬挂在上夹具中心处,定心盘固定在

下夹具中心。移动活动夹具,使试验空间不小于500mm,调节悬挂线长度,并使锤尖

尽量接近定心盘盘面,检查锤尖是否落在规定直径圆内。

6.2.4 零点漂移

试验机预热后,选择试验机最小测量范围挡,调整好零点,观察15min内试验机

零点示值变化量,按公式 (2)计算零点漂移z:

z=
F0d

FL
×100% (2)

  式中:

z———测力系统的零点漂移,%;

F0d———测力系统的零点示值变化量,N;

FL———力的测量范围的下限值,N。
其结果应满足表3的要求。

5
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  注:

对于分挡 (包括自动分挡)试验机测量范围的下限为每挡测量范围的20%;

对于不分挡的试验机测量范围的下限根据使用说明书确定,如果使用说明书没有规定或规定不规范则用分辨力

的倍数确定:

0.5级试验机:400×r;

1级试验机:200×r;

2级试验机:100×r。

6.2.5 相对分辨力

力的指示装置的相对分辨力a 由公式 (3)计算:

a=
r
FL

×100% (3)

  式中:

a———试验机力指示装置的相对分辨力,%;

r———力指示装置的分辨力,N;

FL———力的测量范围的下限值,N。
结果应满足表1的要求。

6.2.6 力值各项允许误差

6.2.6.1 标准测力仪应放置足够的时间使其达到稳定的温度。

6.2.6.2 试验机应至少施加三次最大试验力作为预压或预拉。

6.2.6.3 检定点的选择。

a) 对于分挡的试验机:每挡的检定点不得少于五个,一般按每挡的20%、

40%、60%、80%、100%均匀分布。

b) 对于不分挡的试验机:在最大试验力的20%~100%范围内近似等间隔分布

选择5个检定点;对于低于最大试验力20%的检定点应选择近似等于10%、

5%、2%、1%、0.5%、0.2%和0.1%…直到测量范围的下限。

c) 对于自动换挡的试验机:在每一分辨力不变化的范围内至少选择两个检定点。

6.2.6.4 应以递增力进行三组测量,每组测量前应调整零点,零点读数应在最后一组

测量,力完全卸除30s后读取。
零点相对误差按公式 (4)计算:

f0=
Fi0

FL
×100% (4)

  式中:

f0———测力系统的零点相对误差,%;

Fi0———卸除力以后被检试验机力指示装置的残余示值,N;

FL———力指示装置各挡测量范围的下限值,N。
结果应符合表1的要求。

6.2.6.5 示值相对误差和示值重复性相对误差

计算每个检定点三次测量的算术平均值。并由下式计算示值相对误差和示值重复性

相对误差:
6
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(a) 以试验机的指示装置为准在标准测力仪上读数时,示值相对误差q和示值重

复性相对误差b按公式 (5)和公式 (6)计算:

q=
Fi-F

F
×100% (5)

  式中:

q———测力系统的示值相对误差,%;

Fi———递增力时,被检试验机力指示装置指示的力,N;

F———对同一力值点,F 三次测量的算术平均值,N。

b=
Fmax-Fmin

F
×100% (6)

  式中:

b———测力系统的示值重复性相对误差,%;

Fmax———对同一力值点,F 的最大值,N;

Fmin———对同一力值点,F 的最小值,N;

F———对同一力值点,F 三次测量的算术平均值,N。
(b) 以标准测力仪为准在试验机的指示装置上读数时,示值相对误差q 和示值

重复性相对误差b按公式 (7)和公式 (8)计算:

q=
Fi-F

F ×100% (7)

  式中:

q———测力系统的示值相对误差,%;

Fi———对同一力值点,Fi 三次测量的算术平均值,N;

F———递增力时,标准测力仪指示的真实力,N。

b=
Fimax-Fimin

F ×100% (8)

  式中:

b———测力系统的示值重复性相对误差,%;

Fimax———对同一力值点,Fi 的最大值,N;

Fimin———对同一力值点,Fi 的最小值,N;

F———递增力时,标准测力仪指示的真实力,N。
其结果应满足表1的要求。

6.2.6.6 示值进回程相对误差

对于分挡的试验机:在试验机最大和最小量程上,进行一遍递增和递减力来检定示

值进回程相对误差;
对于不分挡的试验机:在测量范围的10%~100%及测量下限到测量下限10倍的

范围内各均匀选取三点 (重合点不重复检定)进行一遍递增和递减力来检定示值进回程

相对误差。按公式 (9)或公式 (10)计算:
(a) 以试验机的指示装置为准在测力仪上读数时:

7
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u=
F-F'

F
×100% (9)

  式中:

u———测力系统的示值进回程相对误差,%;

F———递增力时,标准测力仪指示的真实力,N;

F'———递减力时,标准测力仪指示的真实力,N;

F———对同一力点,标准测力仪三次进程测量的算术平均值,N。
(b) 以标准测力仪为准在试验机的指示装置上读数时:

u=
F'i-Fi

F ×100% (10)

  式中:

u———测力系统的示值进回程相对误差,%;

F'i———递减力时,被检试验机力指示装置指示的力,N;

Fi———递增力时,被检试验机力指示装置指示的力,N;

F———递增力时,标准测力仪指示的真实力,N。
其结果应满足表1的要求。

6.2.7 位移示值误差

在试验机位移测量范围内任意位置选择最大位移的1%和10%两个点用百分表或高

度尺进行检定,检定结果应符合表4的要求。
位移示值相对误差按公式 (11)计算:

qD =
D'-D

D ×100% (11)

  式中:

qD———位移测量系统的示值相对误差,%;

D'———被检试验机位移指示装置的示值,mm;

D———位移标准器的示值,mm。

6.2.8 引伸计的检定按照JJG762执行。

6.2.9 噪声

6.2.9.1 测量试验机噪声前,应先测量背景 (环境)噪声,其值应比试验机噪声声级

至少低10dB (A)。若相差小于3dB (A),则测量结果无效。若相差 (3~10)dB (A)
时,应根据表7选取相应修正值按公式 (12)进行修正 。

6.2.9.2 检定时,启动试验机,施加试验机最大试验力80%以上的力,然后将声级计

的传声器面向声源水平放置,距试验机1.0m,距地面高度1.5m的几个位置上进行测

量,绕试验机四周测量不应少于6点,以各测量点中测得的最大值作为试验机噪声的检

定结果,应满足本规程第4.6条的要求。

8
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表7 噪声修正值 单位为分贝 [dB (A)]

Nimax-Nb 3 4~5 6~9 10

修正值Nc 3 2 1 0.5

  试验机噪声修正公式:

η=Nimax-Nc (12)

  式中:

η———试验机工作时的噪声,dB (A);

Nimax———试验机工作时测量的最大噪声,dB (A);

Nc———噪声修正值,dB (A)。

6.3 检定结果的处理

经检定合格的试验机发给检定证书;不合格的试验机发给检定结果通知书并注明不

合格项目。

6.4 检定周期

试验机检定周期不超过12个月,对于经调修后合格的试验机检定周期不超过6个

月。首次检定中经调修合格的试验机6个月后仍按首次检定;后续检定中经调修合格的

试验机6个月后按后续检定。
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附录A

同轴度检验试样

图 A.1 同轴度检验试样示意图

表 A.1 检验同轴度所用试样尺寸

试验机最大试验力

kN

试样尺寸/mm

检验试样直径d l0 L
材质

>1000 >12 100 >130 45#钢

[600~1000] 12 100 130 45#钢

[100~600) 10 100 130 45#钢

(30~100) 10 100 130 合金铝
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附录B

试验机检定原始记录

单位名称 地址 证书编号

制造厂 型号规格 出厂编号 级别

标准名称 标准证书号 有效期至

测量范围
不确定度或

准确度等级

温度  ℃ 湿度 %RH 检定日期 有效期至 结论

外观 分辨力 相对分辨力

零点漂移 油缸活塞摩擦力 30s保持

零点相对误差 安全装置 绝缘电阻

拉 (压)力值

最大试

验力
检定点

进程值

1 2 3 平均值
标准值 回程值

示值相

对误差

%

重复性相

对误差

%

进回程相

对误差

%

前 同轴度检定结果/%
后

同轴度/%
左

右

同轴度/%

位移 标准值 示值 相对误差 噪声

 检定员: 核验员:
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附录C

试验机检定证书内页格式

检定结果

外观 相对分辨力 零点漂移 零点相对误差 同 轴 度 30s保持

位移误差 噪 声 绝缘电阻 安全装置 油缸活塞摩擦力

力值检定结果 (方向: )

最大试验力 试验力
示值相对误差

%

示值重复性相对误差

%

示值进回程相对

误差/%
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