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引

本规范按 JJF 1071-2010 ((国家计量校准规范编写规则》要求编制。

本规范主要参考 GB/T 16823. 2 ((螺纹紧固件紧固通则》、 GB/T 16823.3-2010 

《紧固件扭矩夹紧力试验》、 GB/T 26547一2011 ((螺纹紧固件用回转式工具 性能试验

方法》和 GB/T 5621一2008 ((凿岩机械与气动工具 性能试验方法》等编制而成。
本规范为首次发布。

E 
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电动、气动扭矩扳子校准规范

1 范围

本规范适用于电动扭矩扳子、气动扭矩扳子、螺栓拧紧机等的校准。
本规范不适用于冲击式扳子的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件:

GB/T 5621-2008 凿岩机械与气动工具 性能试验方法

GB/T 16823.2 螺纹紧固件紧固通则

GB/T 16823.3-2010 紧固件扭矩一夹紧力试验

GB/T 26547- 2011 螺纹紧固件用回转式工具性能试验方法

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。

3 术语

3. 1 螺栓螺母扭矩连接模拟器 experimental threaded joint 

校准中模拟不同螺纹连接状态，起缓冲作用的连接器(以下简称模拟器〉。模拟器

包括高扭矩率和低扭矩率模拟器。

3.2 高扭矩率 high torque rate 

扭矩从试验扭矩级的 10%到 100% ，相对应的角位移不大于 270

0
3.3 低扭矩率 low torque rate 

扭矩从试验扭矩级的 10%到 100% ，相对应的角位移不小于 6500 。
3.4 紧固扭矩 tightening torque 

为达到规定预紧力拧紧螺栓或螺母所需要的力矩。

4 榄述

电动、气动扭矩扳子(以下简称扭矩扳子〉是能够输出设定扭矩的拧紧螺栓紧固件

用回转式动力工具，由马达、扭矩控制机构、扭矩输出机构等部分组成，使用的动力能

源一般为电能驱动和空气动能驱动，输出扭矩的控制方法采用有离合器、电流、气压等

几种形式。常见的种类有机械式-气动定扭扳子、离合器式-气动定扭扳子、电流型定扭

电动扳子和电动螺栓拧紧机等。

5 计量特性

5. 1 高扭矩率示值相对误差
5.2 高扭矩率示值重复性

5.3 低扭矩率示值相对误差

1 
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5.4 低扭矩率示值重复性

5. 5 内插误差

6 校准条件

6. 1 环境条件

6. 1. 1 环境温度 00--35) 'C 。

6. 1. 2 相对湿度 ~85% 。

6. 1. 3 工作电源的电压波动不超过额定电压的士10% 。
介质。

7. 1 校准项目

扭矩扳子的校准项目

6. 1. 5 

6. 1. 5. 1 

6. 1. 5. 2 

6. 1. 4 结准校
子
4

响
扳
影
短
无
扭
围
动
气
气

周
气

6. 1. 5. 3 

6. 1. 6 

6. 2 测

6. 2. 1 

小于 的 1/3 0

亵 1 电动、气动扭矩扭子枝准项目一览襄

序号 校准项目 以扭矩量值显示的扭矩扳子 非扭矩盘值显示的扭矩扳子
l 高扭矩率示值相对误差 + 
2 高扭矩率那值重复性 + + 
3 低扭矩率示值相对误差 + 
4 低扭矩率不值重复性 + + 
5 内插误差 - + 
注 g 表中 "+"表示可枝准项目"一"表示不枝准项目。

2 
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7.2 校准方法

7.2. 1 校准点选择

扭矩扳子的校准按照用户要求选取校准点。用户无明确要求时，在测量范围内选取

包括最大值和最小值 3 个点。

7.2.2 模拟器安装

根据扭矩扳子的校准点和紧固的旋转方向选择相应的高扭短率模拟器、低扭矩率模

拟器，将其稳固地安装在工作台上。

7.2.3 动力源检查

7.2.3.1 气动扭矩扳子应保证连接到气动扭矩扳子进气口上软管 3m 处的进气压力保

持在 (0.615~0.645) ~Pa，并检查气源应符合 6. 1. 5 要求。

7.2.3.2 充电式电动扭矩扳子应符合 6. 1. 6 要求。

7.2.3 扭矩示值的校准

7.2.3. 1 预加扭矩

将模拟器、扭矩传感器、扭矩扳子依次连接起来，并且保证它们的同轴性，将扭矩

仪示值置零，施加扭矩到校准点的最大值。按照以上操作进行 3 次预加扭矩。

7.2.3.2 施加扭矩

卸除模拟器紧固扭矩，静置模拟器 30 s 后，根据选择的各个校准点，保持扭矩扳

子稳定，分别在高、低扭矩率模拟器上施加扭矩，施加扭矩过程中记录扭矩仪的示值，

依次重复 10 次。

7.2.4 高扭矩率示值相对误差

高扭矩率示值相对误差按式(1)， (2) 计算:

于Hj 垃T即 (1) 

8Hj =元二]x叫 (2) 

式中 z

于均一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪示值的算术平均值， Nm; 

THji一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点第 i 次校准的扭矩仪示值 ， Nm, 
s向一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点的示值相对误差，% ; 

Tj一一第 j 个校准点的扭矩扳子设定值 • Nm。

7.2.5 高扭矩率示值重复性

高扭矩率示值重复性按照公式 (3) 计算 z

TJ.I..",..y- T~ 
R而=町.ma二叩~ x 100% 

1. Hj 

式中 z

(3) 

T Hjimu一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪的最大扭矩示值， Nm; 

T Hjimin一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪的最小扭矩示值. Nm; 

于Hj 一一一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪示值的算术平均值， Nm; 
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-四.

R Hj -一使用高扭矩率模拟器时，第 j 个校准点的示值重复'性，%。

7. 2. 6 低扭矩率示值相对误差

低扭矩率示值相对误差按式 (4) ， (5) 计算=

孔=占2Tυ

ðL产(平] X 100% 

式中 z

于υ一一使用低扭短率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪示值的算术平均值， Nm; 

TLji -一使用低扭矩率模拟器时，第 j 个校准点第 t 次校准的扭矩仪示值， Nm; 

ð Lj一一使用低扭矩率模拟器时，第 j 个校准点的示值相对误差 ，% ; 

Tj一二第 j 个校准点的扭矩扳子设定值 ， Nm 。

(4) 

(5) 

7.2. 7 低扭矩率示值重复性

低扭矩率示值重复性按照公式 (6) 计算:

T , "~OY - T ，，， ~;n 
RL;= udM-L 叮山:.: X 100 Yo (6) 

T Lj 

式中 z

T Ljimox一一使用低扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪的最大扭矩示值， Nm; 

Tυimin一一使用低扭短率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪的最小扭矩示值， Nm; 

TLj一一使用低扭矩率模拟器时，第 j 个校准点扭矩仪示值的算术平均值 ， Nm; 

R Lj一一使用低扭短率模拟器时，第 j 个校准点的示值重复性 ，%。

7. 2. 8 内插误差

内插误差按照公式(7)计算:

T 二 -T
L=」T」× 100% (7) 

式中 z

Ij一一第 j 个校准点的内插误差，% ; 

T.j一一按照校准方程求出与第 j 个校准点校准结果算术平均值相对应的理论

值 ， Nm; 

Tj一一第 j 个校准点的扭矩扳子的设定值 ， Nm. 

8 枝准结果

4 

校准后，出具校准证书。校准证书至少应包含以下信息 z

1)标题 u校准证书"，

2) 实验室名称和地址 s

3) 证书或报告的唯一性标识(如编号) ，每页及总页数的标识 z

4) 送校单位的名称和地址:

5) 被校对象的描述和明确标识 F
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的进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的
接收日期;

7) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;
8) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明;
9) 校准环境的描述:

10) 校准结果及其测量不确定度;

11)校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期。

9 复校时间间隔

校准时间间隔由用户根据使用情况自行确定，建议复校间隔不超过半年。

5 
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附录 A

电动、气动扭短扳子示值误差校准不确定度评定方法和示例

A.1 概述

A. 1. 1 校准依据

JJF 1610-2017 ((电动、气动扭矩扳子校准规范》。

A. 1. 2 环境条件

室温(10~3日 "C 。

A. 1. 3 测量标准

扭矩仪，扩展不确定度 Ubrel ， k =2 0 

A. 1. 4 被测对象

电动、气动扭矩扳子。

A. 1. 5 测量过程

A. 1. 5. 1 在规定环境条件下，使用示值相对允差 Òbrel 的扭矩仪测量电动、气动扭矩扳

子在设定扭矩值 Tj 下扭紧高扭矩率模拟器时输出的扭矩量值，该过程重复进行 n 次，

以 n 次测量值 THμ (i =l ， 2，…，川的算术平均值作为电动、气动扭矩扳子的输出

扭矩值THj; 

A. 1. 5. 2 在规定环境条件下，使用示值相对允差 Òbrel 的扭矩仪测量电动、气动扭矩扳

子在设定扭矩值 Tj 下扭紧低扭短率模拟器时输出的扭短量值，该过程重复进行 n 次，

以 n 次测量值TLji (i = 1, 2,… , n) 的算术平均值作为电动、气动扭矩扳子的输出扭

矩值TLj 。

A. 1. 6 评定结果的使用

符合上述条件的电动扭矩扳子，一般可直接使用本不确定度评定方法导出的公式计

算校准结果的扩展不确定度。 f
A.2 测量模型 !卢
A. 2. 1 高扭矩率示值相对误差 z

8Hj =斗(亏斗斗牛巾忖×川川叫1川川O∞O
A. 2. 2 低扭矩率示值相对误差 z

8 Lj = [平) X 100% 

A.3 不确定度来源

a) 扭矩仪引人的不确定度分量 Ub;

(A.D 

(A.2) 

b) 由于各种随机因素影响导致的测量重复性引人的不确定度分量 UR (包括扭矩扳
6 
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子复现设定值的重复性、峰值记录时扭矩值不确定性、气压源的波动、测量过程中扭矩

扳子的温度影响、扭矩仪与扭矩扳子连接的附加响应等)。

A.4 标准不确定度的评定

A.4.1 高扭矩率示值相对误差的标准不确定度评定

A. 4. 1. 1 扭矩仪引人的标准不确定度分量 Ub 评定

已知扭矩仪示值相对允差 O\rol' 按照均匀分布，则扭矩仪引人的标准不确定度为:

U I..., =主rel X T u , C A. 3) …/3 .., 

A. 4. 1. 2 由于各种随机因素影响导致的扭矩测量重复性引人的标准不确定度分量 UR

评定

根据实际测量的数据，使用贝塞尔公式计算出的试验标准偏差作为测量重复性引人

的标准不确定度 z

STHj 

则平均值的试验标准偏差为:

L: CT屿，一于Hji) 2 

i = l 

n-l 

STHj 
URH =一

气m

A. 4. 2 低扭矩率示值相对误差的标准不确定度评定

A. 4. 2. 1 扭矩仪引人的标准不确定度分量 Ub 评定

CA.4) 

CA.5) 

已知扭矩仪示值相对允差 8brel' 按照均匀分布，则扭矩仪引人的标准不确定度为:

的I=fp ×于υ
J3 

CA.6) 

A. 4. 2. 2 由于各种随机因素影响导致的扭矩测量重复性引人的标准不确定度分量 UR

评定

根据实际测量的数据，使用贝塞尔公式计算出的试验标准偏差作为测量重复性引人

的标准不确定度 z

~ C T Lji - T Lj i ) 2 

i=l 
S~ = 
TI.i 气 n-l

则平均值的试验标准偏差为 z

U RL -万

A. 5 合成标准不确定度的评定

A. 5.1 高扭矩率示值相对误差的合成标准不确定度评定

根据公式 CA.l)得灵敏系数为 z

(A.7) 

(A.8) 

7 
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éJ ~H 1 
C I, 811 -苟=言

éJ ~H T j 

C 2. 811 - éJ干Z= 一τ

则高扭短率示值相对误差的合成标准不确定度为:

Uc(~H) = Jr 1 0 URH r + r一丰 o U bH 1
2 

划 lT Hj l T H/ 
A.5.2 低扭矩率示值相对误差的不确定度评定

根据公式 (2) 得灵敏系数为:

a ~l 1 
Cl.&I_=~--一一• .,. a Tj 于ζ

a ð'.. T j 

8 1. a 于二 T Lj 2 

则低扭矩率示值相对误差的合成标准不确定度为 z

Jr l )2 T; 
U ， (~L) =门二=OURll +↑一=士- 0 UbL I 

'" l T lj l T l/ 

A.6 扩展不确定度的评定

A. 6. 1 高扭矩率示值相对误差的扩展不确定度为:

U H =ku c (8H ) , k =2 

A. 6. 2 低扭矩率示值相对误差的扩展不确定度为:

U l =ku e (8 l ) , k =2 

A. 7 不确定度评定举例

A. 7.1 电动扭矩扳子不确定度评定举例

A. 7.1.1 计量标准

名称:扭矩仪;测量范围 (5-100) Nm; 准确度等级1. 0 级。

A.7. 1. 2 辅助设备

高扭矩率模拟器;

低扭矩率模拟器。

A. 7. 1. 3 测量对象

电动扭矩扳子，预置扭矩 20 Nm. 

A.7. 1. 4 动力源检查

测量确认工作电源的电压为 220 V，波动小于 1% ，满足校准条件要求.

A. 7. 1. 5 测量过程及数据

(A.9) 

(A.1 0) 

(A. ll) 

(A. 12 ) 

(A. 13) 

(A.14) 

(A.15) 

(A.16) 

将设定值为 20 Nm 的电动扭矩扳子按照本规范的校准方法，得到校准数据，具体
见表A. 1 和表 A.2.
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袭A. l 扭短仪在高扭矩率模拟器上校准得到的敛据

标称值
应用高扭矩率模拟糠的测量值/Nm

测量平均值 实验标准差 平均值的试验标

Nm TH;/Nm STHj / Nm 准偏差URH /Nm

21. 70 21. 94 21. 54 21. 65 21. 96 

21. 64 21. 72 21. 90 21. 77 21. 78 

20 21. 93 21. 41 22. 35 21. 89 21. 46 21. 733 0.221 0.070 

21. 83 21. 48 21. 72 21. 80 21. 72 

21. 27 21. 69 21. 84 21. 50 21. 83 

襄A. 2 扭矩仪在低组矩率模拟榻上校准得到的鼓据

标称值
应用低扭矩率模拟器的测量值/Nm

测量平均值 实验标准差 平均值的试验标

Nm T I.;/Nm sTI.j/Nm 准偏差urujNm

20. 49 20. 72 20. 08 20. 95 20. 59 

20. 40 20.99 20.04 20. 70 20. 75 

20 20.00 20. 86 20. 45 20.18 20.39 20.554 0.282 0.089 

20.35 20.53 20.46 20.56 20.89 

20.42 20. 78 20.72 20. 71 20.85 

A.7. 1. 6 标准不确定度评定

A. 7. 1. 6. 1 已知扭矩仪在测量电动扭矩扳子时的扩展不确定度为 Ubr.1 = 1. 0 % , 
k=2 ， 则:

ubH=EP· 于Hj =0.125 Nm 
J3 

UbL 守·孔 =0.119 Nm 

A. 7. 1. 6. 2 测量重复性引人的标准不确定度分量按照实验标准偏差分别按照公式

CA. 4) 、 CA.5) 、(A. 7)、 C A. 8) 计算，具体结果见表A. 1 和表 A.2.

A. 7. 1. 7 根据公式 (A. l)、 C A. 2) 则灵敏系数为 z
éJ ðH 1 _ _.____ . . 

Cl_ Au =--::-:::;:;-二= - = O. 046CNm)-1 
1. "11 éJ T j T Hj 

éJ ðu T; 
CZ. "H - -二二二=一二兰-一0.043CNm)-1

éJ T均 THJZ

éJ ðL 1 _ _ 0____ . _ . 
1. "1. =一-二二=0.049CNm)-1

0 1. éJ T j T Lj 

9 
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2 月L T i _ .~，.. ,_, 
2. 8，一τ二二=一二士=一 0.048(Nm)-1

a T Lj T L/ 

A.7. 1. 8 标准合成不确定度评定

各不确定度分量和灵敏系数等具体数据见表 A.3 0
表 A.3 不确定度来源-览表

不确定度来源 标准不确定度分量 灵敏系数

扭矩仪示值不准确 UbH 0.125 Nm 一0.043 (Nm) - l 

高扭矩率模拟器测量结果的重复性 URH 0.070 Nm 0.046 (Nm)-l 

扭矩仪示值不准确 UbL 0.119 Nm 0.048 (Nm) - l 

低扭矩率模拟器测量结果的重复性 u也 0.089 Nm 0.049 (Nm) - l 

根据表A. 3 中的数据，代人式 (A.11) 和(A. 14) ，分别计算得:

Jr 1 ) 2 T; 
Uc(~H) = I 仨- • URH I + I一=王一. UbH I =0. 0063 =0.63% 

街JIT Hj J ' l T H/ 

/( 1 ) Z T; 
Uc(~L) = I 问- • URL I +卜二士 .UbLI =0.0072=0.72% 

'\j l T Lj J' l T Lj 2 -- J 
A. 7. 1. 9 扩展不确定度评定

A.7. 1. 10 高扭矩率示值相对误差的扩展不确定度为 z

U H = 1. 3% (k=2) 

A. 7. 1. 11 低扭矩率示值相对误差的扩展不确定度为 2

U L =1. 5%ω=2) 

A. 7. 2 气动扭矩扳子不确定度评定举例

A. 7. 2.1 计量标准

名称:扭矩仪 F 测量范围 (5---100) Nm; 准确度等级1. 0 级。

A.7.2.2 辅助设备

高扭矩率模拟器 E

低扭矩率模拟器。

A. 7. 2.3 测量对象

气动扭矩扳子，预置扭矩 35 Nmo 

A. 7. 2. 4 动力源检查

气动扭矩扳子进气口上软管长度 2.03 m，进气压力设定 0.630 MPa，气动扭矩扳

子空转时进气压力为 0.626 MPa，为额定压力的 99.4%。在接近设定扭矩值时，进气

压力为 0.630 MPa，为额定压力的 100% 。满足校准要求条件。

A. 7. 2. 5 测量过程及数据

将设定值为 35 Nm 的气动扭矩扳子按照本规范的校准方法，得到校准数据，具体
见表A. 4 和表A. 5. 
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表 A.4 扭矩仪在高扭矩率模拟器上校准得到的数据

应用高扭矩率模拟器的测量值/Nm

3山川:~:~: I 曰:77| 工
36.18 35.72 35.79 35.88 I 35.86 

测量平均值|实验标准差 |平均值的试验标

THj /Nm Snlj /Nm I 准偏差URH/Nm

35.956 0.214 0.043 

k=2 ， 则 z

A. 7. 2. 6. 2 测量重复性引人的标准不确定度分量按照实验标准偏差分别按照公式

(A. 4) 、(A. 5) 、 (A. 7)、(A. 8) 计算，具体结果见表A. 4 和表A. 5 。

A. 7. 2. 7 根据公式(A. 1) (A. 2) ，灵敏系数为:

a ðH 1 
8日=---二= - = O. 028(Nm)-1 

a T j T Hj 

aðH T; 
Cz. 8日=-气二二=一=兰::- =-0. 027(Nm)-1 

a T Hj T H/ 

a ðL 1 
=一-ro- =-=- =0. 028(Nm)-1 

θ Tj T
Lj 

11 
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J8, T; ___ ,__ , _. 
C2. 81. 一气二主二=一二兰二 =一 0.028CNm)-1

… J T Lj T L/ 

A.7.2.8 标准合成不确定度评定

各不确定度分量和灵敏系数等具体数据见表 A.6 。

襄 A.6 不确定度来源一览褒

不确定度来源 标准不确定度分量 灵敏系数

扭矩仪7J\值不准确 UbH 0.208 Nrn 一 0. 027 (Nrn)-l 

高扭矩率模拟器测量结果的重复性 URH 0.043 Nrn 0.028 (Nrn) - l 

扭矩仪示值不准确 UbL 0.206 Nrn 一0.028 (Nrn)叫

低扭矩率模拟器测量结果的重复性 URL 0.115 Nrn 0.028 (Nrn)-l 

根据表A. 3 中的数据，分别代入式(A. 11) 和(A. 14) ，分别计算得:

tr 1 ) 2 T; 
U C (δH) = 11_- • U RH 1 +卜=王一. UbH 1 =0.005 8 =0. 58% 

创 lTHj l T H/ - J 

f( 1 ) 2 T; ) 2 

u c (8 L ) = 11_- • URLI +卜二士. Ubl. l =0.006 6 =0.66% 
'Ý lTLj l TL/ -J 

A. 7. 2. 9 扩展不确定度评定

A.7.2.10 高扭短率示值相对误差的扩展不确定度为:

U H = 1. 2% (k=2) 

A. 7. 2. 11 低扭矩率示值相对误差的扩展不确定度为:

UL = 1. 4% (k=2) 

12 
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附录 B

电动、气动扭短扳子校准记录格式

送样单位名称: 规格型号: 编号:

制造厂 z 校准地点: 校准日期:

温度 OC 相对湿度: %;标准器名称: 型号: 编号:

准确度等级: MPa 空转时气压:一一 MPa一一%
接近设定扭矩值时 z %;电压?嘻梅毒、 口 正

校准点

Nm Nm 

针

校准点 平均值

Nm 1 5 6 10 Nm 

13 
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3. 校准结果

项 目

一~
校准点 平均值 示值相对误差 示值重复性 内桶以残 U 鹿习~ .朗 ;运 l笠

Nm % % % ~ (k - 2) 

-
高扭矩率

模拟器

校准方程
一一一

低扭矩率

模拟器

校准方程

校准证书号: 核验员: 校准员:

14 
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