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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替GB/T 6031—1998《硫化橡胶或热塑性橡胶硬度的测定(10 IRHD～100 IRHD)》，与GB/T 6031—1998的主要技术变化如下：
——增加了仪器的校准和检定内容（见5.1）；
——增加了试样上测量点位置的要求“测量点分散使点与点之间相距至少6mm”（见第11章）；
——在第12章中规范了结果的表示方式并增加了示例（见第12章）；
——将GB/T 6031—1998中“第13章精密度”调整至附录B，并更新了其中内容（见附录B，1998年版第13章）。
本标准使用翻译法等同采用ISO 48:2010《硫化橡胶或热塑性橡胶 硬度的测定(10 IRHD～100 IRHD)》。

与本标准中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下：

——GB/T 2941-2006橡胶物理试验方法试样制备和调节通用程序(ISO 23529：2004，IDT)。
本标准由中国石油和化学工业联合会提出。
本标准由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会通用试验方法分技术委员会(SAC/TC35/SC2)归口。
本标准起草单位：广东省计量科学研究院、…。
本标准主要起草人：陈明华、吴向垒、…。 
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
——GB/T 6031—1985，GB/T 6032—1985，GB/T 9866—1988 和 GB/T 11207—1989。

——GB/T 6031—1998。
引  言
本标准规定的硬度试验提供了快速测量橡胶硬度的方法，与其他材料测量抵抗永久形变的硬度试验不同。
硬度是通过在规定力的作用下测量将球形压头压入橡胶试样的深度而得到。对于完全弹性、各向同性材料，压头压入深度和杨氏弹性模量之间存在经验关系，根据上述关系导出的硬度标尺可适用于大部分橡胶。
当需要测定材料杨氏模量时，应选用适宜的试验方法，如GB/T 7757所描述。
GB/T 23651给出了硬度测试指南，也是有用的参考。
硫化橡胶或热塑性橡胶 硬度的测定（10 IRHD～100 IRHD）
1　 范围
本标准规定了4种对于表面平坦的硫化橡胶或热塑性橡胶硬度测定方法(标准硬度方法)和4种对于弯曲表面表观硬度(表观硬度方法)，硬度用橡胶国际硬度(IRHD)表示。各种方法组成覆盖硬度范围10IRHD至100IRHD.

这些方法的主要区别在于压入球的直径和压入力的大小，根据特定的用途选择合适的方法。每个方法的适用范围如图1所示。
本标准没有给出使用便携式硬度计测定硬度的方法，该项方法在GB/T 531.2中描述。
本标准规定了下列4种标准的硬度测定方法：
—— 方法N(常规试验)：适用于橡胶的硬度在35 IRHD～85 IRHD，也可用于硬度在30 IRHD～95 IRHD范围内的橡胶。
—— 方法H(高硬度试验)：适用于橡胶的硬度在85 IRHD～100 IRHD。
—— 方法L(低硬度试验)：适用于橡胶硬度在10 IRHD～35 IRHD。
—— 方法M(微型试验)：本质上是按比例缩小的常规试验法，可用于薄小试样。适用于橡胶的硬度在35IRHD～85IRHD，也可用于硬度在30 IRHD～95 IRHD范围内的橡胶。
注1： 在 85IRHD～95IRHD和30～35IRHD范围内，用方法N测得的硬度值与分别用方法H或方法L获得的数据不完全一致，用于技术目的其差异通常不明显。
注2： 由于橡胶的各种表面因素和微小表面粗糙的可能性(例如由打磨引起)，致使微型试验并不总是与常规试验所测的结果相一致。
本标准同时给出用于弯曲表面的表观硬度的CN、CH、CL和CM四种试验方法，这些方法分别是N、H、L和M的变化，是试验的橡胶为弯曲的情况下。存在两种情况：
a) 试验的试样和制品足够大，使硬度计能安放在上面。或者
b) 试验的试样和制品及硬度计都很小，使他们能安放在普通的支座上。
上述(b)条目的另外一个表述是：或者能将试样安放在硬度计的试样台上。
表观硬度也是用N、H、L和M方法用于非标准平整试样的测量，所描述的过程并不能提供所有形状和尺寸的试样，但包括了像“O”型圈这样一些最普通的类型。
本标准没有给出胶辊表观硬度的测定，胶辊表观硬度采用ISO7267(各部分)的方法。
[image: image1.wmf]
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图1　 硬度测试的应用范围
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
ISO 18898，Rubber —Calibration and verification of hardness testers
ISO 23529，Rubber —General procedures for preparing and conditioning test pieces for physical test methods
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
橡胶国际硬度标尺 international rubber hardness degree scale
IRHD标尺
硬度标尺的选择使当0表示材料的杨氏弹性模量为0；而100表示材料的杨氏弹性模量为无限大。
下面的特性在大部分正常硬度范围在适用：
a) 橡胶国际硬度的增量总是近似地表示相同比例的杨氏弹性模量的增量。
b) 对于高弹性橡胶，橡胶国际硬度和邵尔A型硬度的数值大致相同。
标准硬度 standard hardness
使用方法N、H、L和M规定的程序，用标准厚度和不小于规定的最小横向尺寸的试样测得。
标准硬度值报告IRHD最接近整数值。
表观硬度 apparent hardness
使用方法N、H、L和M规定的程序，用非标准试样，以及使用方法CN、CH、CL和CM测得。
注1：表观硬度值报告IRHD最接近整数值。
注2：用方法CN、CH、CL和CM测得的值总是给出表观硬度，因为试验通常在橡胶厚度有所变化的整个制品上进行，而且在多数情况下，横向尺寸不能保证压足与边缘之间的最小距离。因此测得的数值通常与用方法N、H、L和M 在标准试样上，或在相同厚度的制品的平坦表面上所测得的数值不一致。另外测出的硬度值还与制品的支承方法和是否使用了压足有关。在弯曲表面上测得的结果，仅适用于特殊形状，特殊尺寸的试样或制品，以及特殊的支承方式等。同标准硬度值相比可相差10 IRHD左右。此外，经打磨的表面或用其他方法除去布纹的表面，与光滑的模压表面相比，得到的硬度值将稍有不同。
4　 原理
本硬度试验是测量钢球在一个小的接触力和一个大的压入力作用下，压入橡胶的深度差。当采用微型试验时，用刻度系数6乘以这个差值。橡胶国际硬度由表3至表5或由这些表绘制的曲线获得或者刻度盘直接读数IRHD值，IRHD值由压入深度测量仪器从表中对应值进行计算。这些表和曲线由附录A给出的压入深度与硬度之间的经验关系得到。
5　 仪器
5.1　 概述
仪器的校准和检定按照ISO 18898进行。
5.2　 方法N、H、L和M

仪器的主要部件按照5.2.1至 5.2.6中规定，适合的尺寸和作用力见表1。
5.2.1　 垂直压杆。
可垂直移动的压杆，下端是一个刚性球或球形表面，压杆的支承装置可使其在施加接触力之前，钢球下端部稍高于环形压足的基准面。
5.2.2　 对压杆施加接触力和压入力的装置。
作用力包括压杆和与其相连的附件重量，以及一切可能作用于压杆的弹簧力，以使其实际加于压杆球端的力符合规定。
5.2.3　 测量由压人力产生的压杆压入深度增量的装置。
以长度单位表示，或者直接读出橡胶国际硬度IRHD。该测量装置可以是机械的、光学的或电学的。
5.2.4　 环形平底压足。
垂直于压杆轴线，并有一个使压杆通过的同心圆孔。压足放在试样上，并对其施加30 kPa士5 kPa的压力，施加在压足上的总压力不应超过表1中规定的值。压足与测量压入深度的装置为刚性连接。这样测出的位移才是压杆相对于压足(即试样的上表面)的位移，而不是压杆相对于支承试样的表面的位移。
表1　 仪器的作用力和尺寸
	试验
	直径(mm)
	钢球作用力
	压足上的力(N)

	
	
	接触力(N)
	压入力(N)
	总力 (N)
	

	方法N

(常规试验)
	球  2.50±0.01

压足20±1

孔  6±1
	0.30±0.02
	5.40±0.01
	5.70±0.03
	8.3±1.5

	方法H

(高硬度)
	球  1.00±0.01

压足20±1

孔  6±1
	0.30±0.02
	5.40±0.01
	5.70±0.03
	8.3±1.5

	方法L

(低硬度)
	球  5.00±0.01

压足22±1

孔  10±1
	0.30±0.02
	5.40±0.01
	5.70±0.03
	8.3±1.5

	方法M

(微型试验)
	直径(mm)
	接触力(mN)
	压入力(mN)
	总力(mN)
	压足上的力(mN)

	
	球 0.395±0.005

压足3.35±0.15

孔  1.00±0.15
	8.3±0.5
	145±0.5
	153.3±1.0
	235±30


a    注1：在微型试验中，当使用借助弹簧向上顶推试样台的仪器时，压足上的压力值和压足上的作用力在施加总压力的过程中都是起作用的，在施加145 mN压入力之前，压足上的作用力大于此值，即等于380 mN±30 mN。
b    注2：表1中不是所有尺寸和压力的可能组合均符合5.2.4的压力要求。
5.2.5　 硬度计的轻微振动装置。
例如电动蜂鸣器，以克服任何轻微的摩擦力。
(在完全消除了摩擦力的仪器上可以省去)。
5.2.6　 试样的恒温箱。
试样在非标准实验室温度下试验时所用。
该恒温箱应安装一个控制温度的装置，使其将温度控制在所需温度±2℃范围内。压足和垂直压杆应穿过恒温箱顶部。穿过顶部的部分由低导热率的材料制成。测量温度的敏感元件应安装在恒温箱内靠近试样或安放试样的地方(见GB/T 12832)。
5.3　 方法CN、CH、CL和CM

所用仪器基本上是5.3中所描述的，但有以下几点不同：
5.3.1　 半径大于50 mm的圆柱形表面
仪器的底部，应在压杆下面有一小孔，使环形压足自由通过，这样一来在底座的上、下均可进行测量。底座的下表面应为两个相互平行并与底座平面平行的圆柱体形状。圆柱的直径和它们相隔的距离应能使仪器固定并支承在被试验的弯曲表面上。或者经改进的底座可以安装上带万向节的可动压足，以便使它们适用于弯曲面。
5.3.2　 大于50 mm大半径的双弯曲的表面
应使用5.3.1规定的带可调压足的仪器。
5.3.3　 半径为4 mm至50 mm的圆柱面或双弯曲的小试样
如果表面太小不能支承仪器，则试样或制品应由专用夹具或V型模具的装置固定，以便使压足垂直地压在试验表面上。也可以用蜡把小试样凝固在试样台上。
通常情况下，用于方法M的仪器仅适用于橡胶厚度小于4mm的试样。
用于方法M，借助弹簧向上顶推试样台的仪器，不适用于大的试样或具有大弯曲半径的制品。
5.3.4　 小“O"型圈和小于4 mm弯曲半径的制品
这些试样应固定在合适的夹具或模具上，或者用蜡凝固在试样台上，应使用方法M所用的仪器测量。
如果半径小于0.8 mm，则不能进行试验。
6　 试样
6.1　 概述
试样应按GB/T 9865.1的规定进行制备。
6.2　 方法N、H、L和M

6.2.1　 概述
试样的上、下表面应是平整、光滑和相互平行的。对比试验应在相同厚度的试样上进行。
6.2.2　 厚度
6.2.2.1　 方法N和H

标准试样的厚度应为8mm~10mm，而且可以由一层、两层或三层亚放的橡胶组成，其最薄的橡胶层不应小于2 mm。非标准试样可以稍厚些或者稍薄些，但不能小于4 mm。
6.2.2.2　 方法L

标准试样的厚度为10mm~15mm，而且可以由一层或多层橡胶组成，其最薄的橡胶层不应小于2mm，所有表面必须平整和平行。
非标准试样可以稍厚些或者稍薄些，但不能小于6 mm。
6.2.2.3　 方法M

标准试样的厚度应为2mm±0.5mm。可以使用厚些或薄些的试样，但不能小于1mm。用这样的试样测得的结果与标准试样所测的结果不能进行比较。
6.2.3　 横向尺寸
6.2.3.1　 方法N、H和L

标准试样和非标准试样的横向尺寸应使试验点与试样边缘的距离不小于表2的规定。
表2　 试验点与试样边缘的最小距离
单位为毫米
	试样的总厚度
	试验点与试样边缘的
最小距离

	4

6

8

10

15

25
	7.0

8.0

9.0

10.0

11.5

13.0


6.2.3.2　 方法M

横向尺寸应使试验点与试样边缘的距离不小于2mm，试样厚度大于4mm，但由于横向尺寸或平面部分的面积所限，不宜在常规试验仪器上试验而用微型仪器试验时，试验点应距离试样边缘尽可能远一些。
6.3　 方法CN、CH、CL和CM

试样应是一个完整的制品或者是从制品上切下的一部分。切下的试样下面应能够在硬度试验期间内被正常支承住。如果试样的表面有布纹，应打磨后再进行试验.试样在打磨后应在标准温度下(见GB/T 2941)恢复至少16h，而且按第8章的规定进行环境调节。调节期可以作为恢复期的一部分。
7　 硫化和试验之间的时间间隔
除非技术原因另有规定外，应遵守下列要求(GB/T 2941)。
—— 所有常规试验，硫化和试验之间的最短时间应为16h。仲裁试验，最短时间应为72h。
—— 非制品试验硫化和试验间的最长时间为4个星期。对比评价试验，试验应尽可能经相同的时间间隔后进行。
—— 制品试验，只要有可能，硫化和试验间的时间间隔应不超过3个月。在其他情况下，试验应在买方收到制品后两个月内进行。
8　 试样的调节
当试验在标准温度下(见GB/T 2941)进行时，试样在试验前应在这一试验条件下至少调节3 h。
当试验在较高或较低的温度进行时，试样应在试验环境中放置一段时间，使之足以达到与试验环境的温度相平衡，或按所试胶料或制品的技术要求规定的时间放置，然后立即试验。
9　 试验温度
试验通常应在标准温度下进行(见GB/T 2941)。当采用其他温度时，应从GB/T 2941所规定的优选温度中挑选温度。
10　 程序
按第8章规定调节试样。
在试样的上、下表面撒上薄薄的粉，把试样放在一水平刚性支承表面上，放下压足与试样表面接触。使压杆和压球在橡胶上保持5s.这时球上的压力为接触力。
滑石粉适合于作为撒上的粉。
如果硬度计以橡胶国际硬度(IRHD)分度，它应在5s后，调整到读数为100;然后应施加压入力并保持30 s，这时可直接测得橡胶国际硬度值。
如果硬度计以长度单位分度，应记下施加压人力30s后引起的压杆压入深度的差值D(0.01 mm为单位)。在采用微型试验时，这个值应乘以刻度系数6再利用表3至表5或由这些表绘制曲线换算成橡胶国际硬度值。
在施加负荷期间，除非仪器完全消除了摩擦，否则都应轻微振动仪器。
11　 测量次数
应在试样上的至少三个不同点各测量一次，测量点应分散并且两点之间至少相距6mm，将测量结果以递增顺序排列，取中位数。
12　 结果表示
以各次测量IRHD值的中位数取整数位表示硬度结果，用符号“°”表示如下：
a)用 S 表示标准硬度；非标准试样其结果为表观硬度，应注明厚度和最小横向尺寸；
b)用代号字母表示测试方法，即N、H、L、M分别为常规、高硬度、低硬度和微型试验；
c)用词头字母C表示弯曲面试验。
示例1： 58°, SN

示例2： 16°, 8 × 25 mm, L

示例3： 90°, CH

13　 精密度
实验室测试程序(ITPs)精密度结果附录B给出。
表3　 方法N采用2.5mm压头D值与IRHD换算值
D以0.01mm表示
	D 
	IRHD 
	
	D 
	IRHD 
	
	D 
	IRHD 
	
	D 
	IRHD 
	
	D 
	IRHD 
	
	D 
	IRHD 

	0 
	100,0 
	
	31 
	82,9 
	
	62 
	64,5 
	
	93 
	51,2 
	
	124 
	41,7 
	
	155 
	34,6 

	1 
	100,0 
	
	32 
	82,2 
	
	63 
	64,0 
	
	94 
	50,9 
	
	125 
	41,4 
	
	156 
	34,4 

	2 
	99,9 
	
	33 
	81,5 
	
	64 
	63,5 
	
	95 
	50,5 
	
	126 
	41,1 
	
	157 
	34,2 

	3 
	99,8 
	
	34 
	80,9 
	
	65 
	63,0 
	
	96 
	50,2 
	
	127 
	40,9 
	
	158 
	34,0 

	4 
	99,6 
	
	35 
	80,2 
	
	66 
	62,5 
	
	97 
	49,8 
	
	128 
	40,6 
	
	159 
	33,8 

	5 
	99,3 
	
	36 
	79,5 
	
	67 
	62,0 
	
	98 
	49,5 
	
	129 
	40,4 
	
	160 
	33,6 

	6 
	99,0 
	
	37 
	78,9 
	
	68 
	61,5 
	
	99 
	49,1 
	
	130 
	40,1 
	
	161 
	33,4 

	7 
	98,6 
	
	38 
	78,2 
	
	69 
	61,1 
	
	100 
	48,8 
	
	131 
	39,9 
	
	162 
	33,2 

	8 
	98,1 
	
	39 
	77,6 
	
	70 
	60,6 
	
	101 
	48,5 
	
	132 
	39,6 
	
	163 
	33,0 

	9 
	97,7 
	
	40 
	77,0 
	
	71 
	60,1 
	
	102 
	48,1 
	
	133 
	39,4 
	
	164 
	32,8 

	10 
	97,1 
	
	41 
	76,4 
	
	72 
	59,7 
	
	103 
	47,8 
	
	134 
	39,1 
	
	165 
	32,6 

	11 
	96,5 
	
	42 
	75,8 
	
	73 
	59,2 
	
	104 
	47,5 
	
	135 
	38,9 
	
	166 
	32,4 

	12 
	95,9 
	
	43 
	75,2 
	
	74 
	58,8 
	
	105 
	47,1 
	
	136 
	38,7 
	
	167 
	32,3 

	13 
	95,3 
	
	44 
	74,5 
	
	75 
	58,3 
	
	106 
	46,8 
	
	137 
	38,4 
	
	168 
	32,1 

	14 
	94,7 
	
	45 
	73,9 
	
	76 
	57,9 
	
	107 
	46,5 
	
	138 
	38,2 
	
	169 
	31,9 

	15 
	94,0 
	
	46 
	73,3 
	
	77 
	57,5 
	
	108 
	46,2 
	
	139 
	38,0 
	
	170 
	31,7 

	16 
	93,4 
	
	47 
	72,7 
	
	78 
	57,0 
	
	109 
	45,9 
	
	140 
	37,8 
	
	171 
	31,6 

	17 
	92,7 
	
	48 
	72,2 
	
	79 
	56,6 
	
	110 
	45,6 
	
	141 
	37,5 
	
	172 
	31,4 

	18 
	92,0 
	
	49 
	71,6 
	
	80 
	56,2 
	
	111 
	45,3 
	
	142 
	37,3 
	
	173 
	31,2 

	19 
	91,3 
	
	50 
	71,0 
	
	81 
	55,8 
	
	112 
	45,0 
	
	143 
	37,1 
	
	174 
	31,1 

	20 
	90,6 
	
	51 
	70,4 
	
	82 
	55,4 
	
	113 
	44,7 
	
	144 
	36,9 
	
	175 
	30,9 

	21 
	89,8 
	
	52 
	69,8 
	
	83 
	55,0 
	
	114 
	44,4 
	
	145 
	36,7 
	
	176 
	30,7 

	22 
	89,2 
	
	53 
	69,3 
	
	84 
	54,6 
	
	115 
	44,1 
	
	146 
	36,5 
	
	177 
	30,5 

	23 
	88,5 
	
	54 
	68,7 
	
	85 
	54,2 
	
	116 
	43,8 
	
	147 
	36,2 
	
	178 
	30,4 

	24 
	87,8 
	
	55 
	68,2 
	
	86 
	53,8 
	
	117 
	43,5 
	
	148 
	36,0 
	
	179 
	30,2 

	25 
	87,1 
	
	56 
	67,6 
	
	87 
	53,4 
	
	118 
	43,3 
	
	149 
	35,8 
	
	180 
	30,0 

	26 
	86,4 
	
	57 
	67,1 
	
	88 
	53,0 
	
	119 
	43,0 
	
	150 
	35,6 
	
	

	27 
	85,7 
	
	58 
	66,6 
	
	89 
	52,7 
	
	120 
	42,7 
	
	151 
	35,4 
	
	

	28 
	85,0 
	
	59 
	66,0 
	
	90 
	52,3 
	
	121 
	42,5 
	
	152 
	35,2 
	
	

	29 
	84,3 
	
	60 
	65,5 
	
	91 
	52,0 
	
	122 
	42,2 
	
	153 
	35,0 
	
	

	30 
	83,6 
	
	61 
	65,0 
	
	92 
	51,6 
	
	123 
	41,9 
	
	154 
	34,8 
	


表4　 方法H采用1mm压头D值与IRHD换算值
D以0.01mm表示
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD

	0
	100,0 
	
	8
	99,3 
	
	16
	97,0 
	
	16
	97,0 
	
	32
	90,2
	
	40
	86,6 

	1
	100,0 
	
	9
	99,1 
	
	17
	96,6 
	
	17
	96,6 
	
	33
	89,7
	
	41
	86,1 

	2
	100,0 
	
	10
	98,8 
	
	18
	96,2 
	
	18
	96,2 
	
	34
	89,3
	
	42
	85,7 

	3
	99,9 
	
	11
	98,6 
	
	19
	95,8 
	
	19
	95,8 
	
	35
	88,8
	
	43
	85,3 

	4
	99,9 
	
	12
	98,3 
	
	20
	95,4 
	
	20
	95,4 
	
	36
	88,4
	
	44
	84,8 

	5
	99,8 
	
	13
	98,0 
	
	21
	95,0 
	
	21
	95,0 
	
	37
	87,9
	
	　
	　

	6
	99,6 
	
	14
	97,6 
	
	22
	94,6 
	
	22
	94,6 
	
	38
	87,5
	
	　
	　

	7
	99,5 
	
	15
	97,3 
	
	23
	94,2 
	
	23
	94,2 
	
	39
	87,0
	
	　
	　


表5　  方法L采用5mm压头D值与IRHD换算值
D以0.01mm表示
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD
	　
	D
	IRHD

	110
	34,9 
	
	146
	26,8 
	
	182
	21,1 
	
	218
	17,0
	
	254
	13,8
	
	290
	11,5

	112
	34,4 
	
	148
	26,4 
	
	184
	20,8 
	
	220
	16,8
	
	256
	13,7
	
	292
	11,4

	114
	33,9 
	
	150
	26,1 
	
	186
	20,6 
	
	222
	16,6
	
	258
	13,5
	
	294
	11,3

	116
	33,4 
	
	152
	25,7 
	
	188
	20,3 
	
	224
	16,4
	
	260
	13,4
	
	296
	11,2

	118
	32,9 
	
	154
	25,4 
	
	190
	20,1 
	
	226
	16,2
	
	262
	13,3
	
	298
	11,1

	120
	32,4 
	
	156
	25,0 
	
	192
	19,8 
	
	228
	16,0
	
	264
	13,1
	
	300
	11,0

	122
	31,9 
	
	158
	24,7 
	
	194
	19,6 
	
	230
	15,8
	
	266
	13,0
	
	302
	10,9

	124
	31,4 
	
	160
	24,4 
	
	196
	19,4 
	
	232
	15,6
	
	268
	12,8
	
	304
	10,8

	126
	30,9 
	
	162
	24,1 
	
	198
	19,2 
	
	234
	15,4
	
	270
	12,7
	
	306
	10,6

	128
	30,4 
	
	164
	23,8 
	
	200
	18,9 
	
	236
	15,3
	
	272
	12,6
	
	308
	10,5

	130
	30,0 
	
	166
	23,5 
	
	202
	18,7 
	
	238
	15,1
	
	274
	12,5
	
	310
	10,4

	132
	29,6 
	
	168
	23,1 
	
	204
	18,5 
	
	240
	14,9
	
	276
	12,3
	
	312
	10,3

	134
	29,2 
	
	170
	22,8 
	
	206
	18,3 
	
	242
	14,8
	
	278
	12,2
	
	314
	10,2

	136
	28,8 
	
	172
	22,5 
	
	208
	18,0 
	
	244
	14,6
	
	280
	12,1
	
	316
	10,1

	138
	28,4 
	
	174
	22,2 
	
	210
	17,8 
	
	246
	14,4
	
	282
	12,0
	
	318
	9,9

	140
	28,0 
	
	176
	21,9 
	
	212
	17,6 
	
	248
	14,3
	
	284
	11,8
	
	　
	　

	142
	27,6 
	
	178
	21,6 
	
	214
	17,4 
	
	250
	14,1
	
	286
	11,7
	
	　
	　

	144
	27,2 
	
	180
	21,3 
	
	216
	17,2 
	
	252
	14,0
	
	288
	11,6
	
	　
	　


14 试验报告
试验报告应包含以下内容
a) 依据本国际标准(GB/T 6031)。
b) 试样描述：
1）试块尺寸；
2）叠层数、最薄层厚度；
3）如为弯曲或不规则试样，对试样的描述；
4）从样品上制取试样的方法，如用模压、打磨或裁切；
5）如需要，混炼和硫化的情况。
c) 试验方法：
1）使用的方法；
2）对于弯曲试样，试样固定方法。
d) 试验细节：
1）测试前，调节的时间和温度；
2）如必要，试验温度和相对湿度；
3）任何偏离规定的程序。
e) 试验结果：
1）试样数量；
2）单次试验结果；
3）按第12章规定方法表示，单次结果的中位数。
f) 试验日期。
附　录　A 
（资料性附录）
压入深度和硬度之间的经验关系
不同的压入深度和用IRHD表示的硬度之间存在一定的关系，其根据是：

a) 对于完全弹性的各向同性材料，压入深度D(以0.01 mm为单位)和杨氏弹性模量E(以MPa为单位)之间的已知关系[10]是：
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式中：

Fin— 总压入力(N)；

Fc— 接触力(N)；

R — 钢球半径(mm)；

b) 用概率回归(正态误差积分)曲线把log10E和IRHD联系起来，此曲线表明两点：

    1) 相应于曲线中点log10E的值等于0.364(E单位MPa)；

    2) 曲线的最大斜率等于57 IRHD／log10E的单位增量。

图A.1至A.3根据1）和2）阐述了E、MPa、IRHD的关系。X轴E单位MPa,Y轴单位IRHD。

[image: image3.emf]
图A.1　 log10E和国际硬度(3～100 IRHD)之间的关系
[image: image4.wmf]
图A.2　 log10E和国际硬度(3～40 IRHD)之间的关系
[image: image5.wmf]
图A.3　 log10E和国际硬度(80～100 IRHD)之间的关系
附　录　B 
（资料性附录）
实验室间试验方案（ITP）的精度结果
B.1　 概述
下列实验室间试验方案（ITPs）在1985年至2007年之间进行。
a) 五个ITPs在1986年至1989年之间进行(见B.2)。
b) 在2004年，针对方法M (微型试验)进行ITP。(见B.3)

c) 在2007年组织了一次非常全面的精度评估(ITP)，重复试验在四个星期进行了全系列试验，每次试验单独一个星期，这样四个星期的每个星期分开共给出4组精度评价。(见B.4)

之所以组织这项颇有分量的多年精度评估方案(1985年至2007年)是因为硬度试验非常频繁应用于橡胶工业，这样，全面评估这种类型的试验是重要的。
所有提供重复性和复现性值的计算按照ISO/TR 9272进行，ISO/TR 9272同时给出精度的概念和术语。
附录C给出重复性和复现性值的使用指南。
1986版的ISO/TR 9272用于1985年到1989年所进行的实验室间试验方案。
B.2　 1986年至1989年举行的实验室间试验方案精密度结果
B.2.1　 方案细节
B.2.1.1　 实验室间的五个试验方案(ITPs)由Statens Provningsanstalt(瑞典)在1985年和1989年间创立并实施。在一个实验室制备硫化试样，并且发送到所有参加的实验室，其方案说明如下：
a)中硬度橡胶(方法N)。标称硬度范围30～85 IRHD，用4种胶料，在26个实验室中，对每种胶料在相隔一周的两个试验日中，每个试验日进行三次硬度测量，取三次测量的中位数作为“试验结果”，用于精密度分析。
b)中硬度橡胶(方法M)。标称硬度范围30～85 IRHD，用4种胶料，在26个实验室中，对每种胶料在相隔一周的两个试验日中，每个试验日进行三次硬度的测量。取三次测量的中位数作为“试验结果”，用于精密度分析。
c)高硬度橡胶(方法N)。标称硬度范围85～100 IRHD，用3种胶料，在12个实验室中，对每种胶料在相隔一周的两个试验日中，每个试验日进行五次硬度的测量，取五次测量的中位数作为“试验结果”，用于精密度分析。
d)高硬度橡胶(方法H)。标称硬度范围85～100 IRHD，用3种胶料，在12个实验室中，对每种胶料在相隔一周的两个试验日中，每个试验日进行三次硬度的测量，取三次测量的中位数作为试验结果，用于精密度分析。
e)低硬度橡胶(方法L)。标称低硬度的一种胶料采用方法L，在5个实验室中，在相隔一周的两个试验日中，每个试验日进行三次硬度测量，取三次测量的中位数作为试验结果，用于精密度分析。
B.2.1.2　 精密度确定为1型(传送硫化制备好的试样)，重复性和再现性的时间以天数为标度。对于低硬度橡胶，用方法L，由于参与精密度评价方案的实验室数目较少，应谨慎使用列表显示的精密度结果。
B.2.2　 精密度结果(1985年至1989年)

B.2.2.1　 采用方法N的中硬度橡胶的精密度结果由表B1给出，采用方法M的中硬度橡胶由B2给出，采用方法N的高硬度橡胶由表B3给出，采用方法H的高硬度橡胶由表B4给出，采用方法L的低硬度橡胶由表B5给出。
试验室间试验方案得出的此项精密度结果，只有得到关于精密度评估的结果实际应用到产品测试的文档，才能被应用到材料及产品组的接收或拒绝测试中。
表A.1　 1型精密度，中硬度橡胶，方法N

	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间

	
	
	r
	(r)
	R
	(R)

	A

B

C

D
	31.5

47.1

66.6

86.5
	1.29

1.23

1.65

2.32
	4.08

2.61

2.48

2.68
	2.98

2.68

4.47

3.49
	9.47

5.68

6.71

4.03

	合并值
	58.3
	1.68
	2.89
	3.49
	5.99

	符号解释：
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用百分率表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。


表A.2　 1型精密度，中硬度橡胶，方法M

	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间

	
	
	r
	(r)
	R
	(R)

	A

B

C

D
	36.6

50.9

64.9

88.6
	1.57

2.31

4.89

4.76
	4.29

4.55

7.54

5.38
	5.82

5.44

7.47

6.80
	15.9

10.7

11.5

7.68

	合并值
	60.3
	3.71
	6.16
	6.43
	10.7

	符号解释：
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用百分率表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。


表A.3　 1型精密度，高硬度橡胶，方法N

	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间

	
	
	r
	(r)
	R
	(R)

	A

B

C
	85.8

93.4

98.5
	0.78

1.11

0.33
	0.91

1.19

0.34
	3.53

2.96

1.45
	4.11

3.17

1.47

	合并值
	92.6
	0.81
	O.87
	2.86
	3.09

	符号解释：
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用百分率表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。


表A.4　 1型精密度，高硬度橡胶，方法H

	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间

	
	
	r
	(r)
	R
	(R)

	A

B

C
	87.O

94.2

98.7
	0.96

1.00

0.71
	1.03

1.07

0.76
	3.12

2.15

1.03
	3.41

2.31

1.10

	合并值
	93.3
	0.75
	0.90
	2.29
	2.46

	符号解释：
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用百分率表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。


表A.5　 1型精密度，低硬度橡胶，方法L
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间

	
	
	r
	(r)
	R
	(R)

	A
	33.0
	0.20
	0.61
	2.00
	6.04

	符号解释：
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用百分率表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。


B.3　  2004年举行的实验室间试验方案
B.3.1　 方案细节
B.3.1.1 2004年组织了一次微型硬度试验的实验室间试验方案精密度评估，并使用了ISO/TR 9272:2005中描述的程序和指导原则，微型硬度方法的精度的确定以用于和按照ISO7619-1的AM邵氏比较来。
B.3.1.2  评估1型精密度(使用两种方法)，使用从4种橡胶复合物打磨的试块A、B、C和D（覆盖一定的硬度范围），并提供给6个参加实验室间试验方案的每一个，两个实验日的每一天，隔两个星期，进行以下系列试验。
B.3.1.3 对于每一种复合物提供了3个试块，有两个操作者对3个试块的的每一块测量5个硬度点。对于每个操作者，从3个试块中选取中间值，由两个中间值取平均得到的唯一的数值代表试验当天得到的试验结果。AM型邵氏在试块的一面测量，IRHD用背面测量。精密度分析基于实验结果的数据，即每个实验室的两个实验结果。
B3.1.4  ISO/TR 9272:2005选择两个离群处理程序——离群代替，之所以使用是因为实验室间试验方案只有最小数量的参加实验室（6个）。第二种选择代替每一个被宣布离群，对于对每种材料不离群数据的数据数值分布相一致的数值显著。见ISO/TR 9272:2005中基于这个概念以及其他详细资料。
B.3.1.5 试验室间试验方案得出的此项精密度结果，只有得到关于精密度评估的结果实际应用到产品测试的文档，才能被应用到材料及产品组的接收或拒绝测试中。
B.3.2　 精密度结果（2004）
B.3.2.1 IRHD微型方法得出的精密度结果见表B.6，列出材料硬度递增。结果用术语称为绝对精密度r和R，和相对精密度(r)和(R)两种形式。
B.3.2.2 表B6给出对IRHD微型方法和ISO 7619-1:2004/修订版1给出的AM型邵氏的精密度分析结果表明r或者R对于硬度水平从46 IRHD至74 IRHD并没有显著趋势。重复性得出AM邵氏方法r =0,88 、(r) = 1,47，IRHD微型方法r = 1,14、(r) = 2,04，相当类似。但是两种硬度方法的复现性明显不同AM邵氏R = 5.08、(R) = 8.98，IRHD微型方法R = 2.20、(R) = 3.85。
B.3.2.3 IRHD的复现性参数R和(R)只有AM型邵氏的复现性参数R和(R)的43%，表明IRHD测试方法在实验室间更能得到认可。
表A.6　 IRHD微型实验方法的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量ra

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	sr
	

	B

C

A

D
	45,6

53,9

63,7

74
	0,404 0,469 0,605 0,149
	1,13

1,31

1,7

0,416
	2,48

2,43

2,66

0,57
	0,954

0,583

0,728

0,875
	2,67

1,63

2,04

2,45
	5,85

3,03

3,2

3,31
	6 (1)

6 (1)

6

6

	平均值
	
	1,139
	2,035
	
	2,1975
	3,8475
	

	符号解释：
sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；
SR-实验室间标准偏差，对实验室间的总变异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用百分率表示。

	a 括号内的数字是option 2离群实验室的代替值。


B.4　 2007年举行的实验室间的试验方案
B.4.1　 方案详细资料
B.4.1.1 2007年组织了一次IRHD方法N、M、L硬度试验的实验室间的试验方案精密度评估，同时也组织了邵氏A型和D型的评估，并使用了ISO/TR 9272:2005中描述的程序和指导原则。按照ISO 7619，邵氏A和D测试方法中精密度的确定与IRHD精密度的比较得出。见ISO 7619了解运用邵氏A和D的试验程序进行硬度测量的更多详情。
B.4.1.2 评估1型精密度，使用由7种不同标准物质或复合物（简称RM）制备的打磨试块，标记为RM121、122、123、124、125、126和128。这些材料覆盖从低到高的硬度范围。不同硬度测试方法（IRHD和邵氏）的硬度值见精密度表（表B.7-表B.11）。
B.4.1.3 志愿参加其中一种实验方法（IRHD和邵氏）的实验室数量如下：26个实验室参加IRHD N和邵氏A，15个实验室参加IRHD M，18个实验室参加邵氏D，7个实验室参加IRHD L。
然而，最初志愿的一些实验室没有参加实验。基于不同硬度测试方法的实验室数量详见精密度结果表格（表B.7-表B.11）。应用TR 9272:2005提供的程序，某些实验室数据作为离群数据（针对五个不同类型实验）删除之后，表格中记录的实验室数量是最终值。
B.4.1.4 对于每一种标准物质，每个复合物和每个实验室，分别提供2个试块（标记为a和b），在一周内的2个试验日（周一和周五）分别对每个试块测量5个硬度点。这个过程间隔一周重复一次，执行4个试验周期，共8周时间完成测试。
B.4.1.5 每天（每周中）用五种试验方法得到的两组数据（a和b试块）中挑选出一个中值。每个试验日中得到的两个中值（a和b）合并得到一个值，标注为“综合实验结果”。在每个试验日1和试验日2组织精密度的统计分析，得到“合并的综合实验结果”。四个试验周中的每一周组织一次单独的精密度分析，并生成最终的精密度表格。精密度参数（r，R等）合并后得到一个合并的参数。例如：一个四个测试周的数值。
B.4.1.6 鼓励参与的实验室使用同样优秀的操作员。实验室间实验方案操作如下：操作员1负责测试第1周和第3周，操作员2负责测试第2周和第4周。使用不同的测试块，不同的操作员以及四个测试周是依据最终的或者合并的综合数据库里包含正常变化来源的要求。因此，表B.7至B.11和库相结合中列出的精密度值，与在“单一时间点”估计精密度的实验室间实验方案结果相比较，数值更可靠也更现实。
B.4.1.7试验室间的试验方案得出的此项精密度结果，只有得到关于精密度评估的结果实际应用到产品测试的文档，才能被应用到材料及产品组的接受或拒绝测试中。
B.4.2　 精密度结果（2007）
B.4.2.1 表B.7至B.11库相结合中列出了2007年实验室间试验方案得到的精密度结果。表B.7列出了IRHD N的精密度结果。表格B.8列出了IRHD M的精密度结果，表格B.9列出了IRHD L的精密度结果，表格B.10列出了邵氏A的精密度结果，表格B.11列出了邵氏D的精密度结果。IRHD L的精密度结果要小心使用，因为其结果只是基于四个实验室得出的。这些结果表达为绝对精度值 r 或 R 和相对精度值(r) and (R).

B.4.2.2 精密度结果显示：IRHD N的精密度大体上优于IRHD M，IRHD L与IRHD N大致相当，但是如上所诉，建议小心使用IRHD L的精密度结果，因为其结果只是基于四个实验室得出的。IRHD N的精密度基本上等于邵氏A， 但是邵氏D的精密度结果是所有测量方法中最差的。

B.4.2.3 偏差是测量的平均测试结果和讨论的测量参考值或真实值之间的差异。这种测试方法不存在参考值，因此不能评估偏差。
表A.7　 IRHD试验方法N的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量a

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	(R)
	

	RM 123
RM 124
RM 126
	45,0
58,2
84,1
	0,197 0,233 0,541
	0,550

0,650

1,520
	1,22

1,12

1,80
	0,717 0,654 0,916
	2,01

1,83

2,56
	4,46 3,15 3,05
	14
13
14

	平均值b
	0,324
	0,907
	1,38
	0,762
	2,13
	3,55
	

	符号解释：

sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；

r－绝对重复性，用测量单位表示；

(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；

SR-实验室间标准偏差，实验室间的总差异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；

(R)－相对再现性，用平均值的百分率表示。

	a. 删除离群值之后，实验室的平均数量

b. 用作比较的简单平均值


表A.8　 IRHD 试验方法M的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量a

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	(R)
	

	RM 122 RM 124 RM 125
	34,08 58,09 80,54
	0,331 0,605 1,264
	0,930 1,690 3,540
	2,72 2,92 4,40
	0,683 1,068 2,21
	1,91 2,99 6,20
	5,61 5,15 7,70
	11

11

11

	平均值b
	0,733
	2,053
	3,35
	1,32
	3,70
	6,15
	

	符号解释：
sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；
SR-实验室间标准偏差，实验室间的总差异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用平均值的百分率表示。

	a. 删除离群值之后，实验室的平均数量
b. 用作比较的简单平均值


表A.9　 IRHD试验方法L的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量a

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	(R)
	

	RM 121
	34,0
	0,221
	0,62
	1,82
	0,310
	0,87
	2,55
	4

	符号解释：
sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；
SR-实验室间标准偏差，实验室间的总差异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用平均值的百分率表示。

	a．删除离群值之后，实验室的平均数量


表A.10　 邵氏试验方法A 的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量a

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	(R)
	

	RM 122 RM 124 RM 126
	35,6 57,5 79,3
	0,199 0,263 0,473
	0,560 0,720 1,320
	1,57 1,28 1,67
	0,613 0,720 0,821
	1,72 2,02 2,30
	4,83 3,51 2,90
	19

20

20

	平均值b
	0,312
	0,867
	1,51
	0,718
	2,01
	3,75
	

	符号解释：
sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；
SR-实验室间标准偏差，实验室间的总差异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用平均值的百分率表示。

	a. 删除离群值之后，实验室的平均数量
b. 用作比较的简单平均值


表A.11　 邵氏试验方法D 的精密度数据
	材料
	平均值
	实验室内
	实验室间
	实验室数量a

	
	
	sr
	r
	(r)
	SR
	R
	(R)
	

	RM 126 RM 128
	24,4 43,4
	0,369 0,617
	1,030 1,730
	4,22 3,98
	0,756 1,040
	2,12 2,92
	8,66 6,73
	15

14

	平均值b
	0,493
	1,380
	4,10
	0,898
	2,52
	7,70
	

	符号解释：
sr-实验室内标准偏差，用测量单位表示；
r－绝对重复性，用测量单位表示；
(r)－相对重复性，用平均值的百分率表示；
SR-实验室间标准偏差，实验室间的总变异，用测量单位表示；
R－绝对再现性，用测量单位表示；
(R)－相对再现性，用平均值的百分率表示。

	a. 删除离群值之后，实验室的平均数量
b. 用作比较的简单平均值


附　录　C 
（资料性附录）
精密度结果使用指南
C.1　 使用精密度结果的一般程序是首先计算任意两个测量值的正差，用符号|x1－x2|表示。
C.2　 查相应的精密度表(无论所研究的是什么试验参数)，在测得参数的平均值与正在研究的试验数据平均值最近处画一横线，该线将给出判断过程中所用的相应的r、(r)、R或(R)。
C.3　 用下列一般重复性陈述和相应的r和(r)值判定精密度。
a) 绝对差：在正常和正确操作的试验程序下，用标称相同材料的样品得到的两个试验平均值间的差|x1－x2|，平均20次中不得多于一次超过表中重复性r。
b) 两个试验平均值间的百分数差：在正常和正确操作的试验程序下，用标称相同材料的样品得到两个试验值间的百分数差

[image: image6.wmf]100

)

(

2

1

|

|

2

1

2

1

´

+

-

x

x

x

x


平均每20次不应多于一次超过表中重复性(r)。
C.4　 用下列一般再现性陈述和相应的R和(R)值判定精密度。
c) 绝对差在两个试验室用正常和正确操作的试验程序，在标称相同材料的样品上得到两个独立测量的试验平均值间绝对差|x1－x2|，平均每20次中不应多于一次超过表中再现性R。
d) 两个试验平均值间的百分数差：在两个试验室用正常和正确操作的试验程序，在标称相同材料的样品上得到两个独立测量的试验平均值间的百分数差
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平均每20次中不得多于一次超过表中再现性(R)。
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