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JJF 1247—2010

动态(矿用)轻轨衡校准规范

1范围

本规范适用于矿用轻轨铁路线(轨距不大于900 ram)上使用的、对矿用车辆或车

列质量进行称量的动态矿用轻轨衡(以下简称轻轨衡)的校准。

2引用文献

JJG 555—1996非自动秤通用检定规程

JJF 1059—1999测量不确定度评定与表示

JJF 1071--2000国家计量校准规范编写规则

JJF 1181-2007衡器计量名词术语及定义

0IMI．R 106 Automatic Rail—Weighbridges

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3术语和计量单位

3．1术语

本规范中所用的术语与JJF 1181--2007《衡器计量名词术语及定义》相一致，为使

用方便、便于理解，特引用部分术语，并增加了适用本规范的一些专用术语。

3，1．1动态(矿用)轻轨衡weighing instruments for mining car in motion

在矿用轻轨铁路线上使用的，对矿用车辆质量或车列质量进行自动称量的衡器。

注：该术语在行业中通常称为动态自动轻轨衡。

3．1．2约定真值conventional true value

对于给定目的而且具有适当不确定度时，所赋予特定量的、可以接受的约定值。

注：本规范中的特定量是指参考车辆的静态质量。

3．1．3称重区weigh zone

由承载器和两端的引轨组成的区域，称量时被称车辆必须处于此区域。

3．1．4引轨apron

称重区的一部分，位于承载器两端，但不包括承载器。

3．1．5最大秤量(Max) maximum capacity(Max)

不计添加皮重时的最大称量能力，以符号Max表示。

注：轻轨衡的动态最大秤量是指轻轨衡可以进行动态称量而未经累加的最大载荷。

3．1．6最小秤量(Min) minimum capacity(Min)

小于该载荷值时，会使称量结果产生过大相对误差，该载荷值称为最小秤量，以符

号Min表示。

3．1．7 动态分度值(d)dynamic scale interval(d)

以质量单位表示动态称量的数值，等于显示或打印的相邻两个示值之差。
1
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JJF1247--20103．1．8参考车辆referencevehicle已知约定真值的车辆。——已山控制衡器确定总重和轴载荷的车辆。3．1．9控制衡器controlinstrument用于确定被测衡器的动态试验(或物料试验)中，被测载荷(物料)的约定真值(参考值)的衡器。控制衡器可以是：·与被测衡器相分开的另外一台独立衡器，称作分离式控制衡器；·若被测衡器具有静态称量功能，被测衡器本身也可作为控制衡器，称作集成式控制衡器。3．1．10静态称量校准staticweighingcalibration在承载器上，使用标准砝码来确定轻轨衡静态称量误差的一种校准。3．1．11动态称量校准inmotionweighingcalibration使用参考车辆驶过承载器来确定轻轨衡动态称量误差的一种校准。3．2计量单位轻轨衡使用的计量单位为千克(kg)或吨(t)。4概述轻轨衡是一种安装在矿用轻轨铁路线上，以轴称量方式或整车称量方式对矿用车辆及车列的质量进行称量的衡器。它通常由承载器、称重传感器、数据处理器以及电子称重仪表等组成。5计量特性5．1动态技术指标5．1．1动态准确度等级以整车称量方式的轻轨衡，其准确度等级可分为3个等级，用符号表示为：2，5，10。以轴称量方式的轻轨衡，其准确度等级可分为2个等级，用符号表示为：5，10。5．1．2动态称量的技术指标轻轨衡动态称量的技术指标不超过下列最大者：a)将表1tp的数值修约到最接近的分度值(若需要)；b)每节单车小超过1d，整列车不超过车辆数乘以1d。表1轻轨衡动态称量的技术指标准确度等级动态称星的技术指标2±1．o％5±2．5％1o±5．o％注：以上技术指标不用于合格性判断，仅提供参考。
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S．1．3动态分度值(d)和分度数(n)

动态分度值以质量单位表示，并应符合1×10‘、2×10+或5×10‘，其中⋯k’为正
整数、负整数或零。

动态准确度等级、分度值和分度数之间的关系见表2。

表2动态准确度等级、分度值和分度数之间的关系

分度数”
准确度等级 分度值d／kg

最小值 最大值

2 1≤d≤50 500 3 000

5，10 l≤d≤100 100 1 00()

5．1．4最小秤量(Min)

最小秤量见表3。

表3最小秤量

准确度等级 最小秤量

2 50d

5，10 20d

5．1_5称量速度

将车辆通过轻轨衡承载器的平均速度作为称量速度，并以“km／h”为计量单位显

示。称量速度应符合制造企业规定的要求。

5．2静态技术指标

5．2．1静态准确度等级

具有静态称量功能的轻轨衡，并作为控制衡器使用时，其静态计量性能应符合

JJG 555—1996《非自动秤通用检定规程》中⑤或⑩级衡器的要求。
5．2．2静态称量的技术指标

具有静态称量功能的轻轨衡，其静态称量的技术指标见表4。

表4轻轨衡静态称■的技术指标

载荷／7／-(用静态分度值d，表示)／kg
静态称量的技术指标

① ⑩
O≤m≤500 O≤m≤50 ±0．5d．

500<m≤2 000 50<Ⅲ≤200 ±1．0d，

2 000<m≤10 000 200<m≤】000 』1．5d．

注：以上技术指标不用于合格性判断，仅提供参考。

5．2．3静态分度值(d，)和分度数(璃)

静态分度值以质量单位表示，并应符合1×10‘、2×10‘或5×10‘，其中⋯k’为正
整数、负整数或零。
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静态准确度等级、分度值和分度数之问的关系见表5。表5静态准确度等级、分度值和分度数之间的关系静态分度数”准确度等级静态分度值d．／kg最小值最大fI}【⑩1≤d≤505()()10000⑤1≤d≤1001001000静态分度值仅适用于静态称量。当静态分度值不等于动态分度值，轻轨衡进行动态称量时应能自动转换到动态分度值。如果轻轨衡不作为静态称量使用时，应不显示静态分度值。5．2．4置零准确度置零后，零点偏差对称量结果的影响应不超过±0．25d．。5．2．5除皮的准确度轻轨衡除皮装置的准确度在符合±0．25d．时才能置零。5．2．6偏载同一载荷在承载器不同位置，其示值误差应不大于本规范5．2．2表4规定的技术指标。5．2．7重复性对同一载荷，多次称量结果的最大差值应不大丁本规范5．2．2表4规定的该称量的技术指标的绝对值。注：以上技术指标不用于合格性判断，仅提供参考。5．3指示装置和打印装置的一致性对于提供同一称量结果的所有指示装置和打印装置必须具有相同分度值，任何两个装置之间的示值不应有差异。5．4印封装置及软件不允许使用者打开或调整的装置，都应进行密封或印封。任何可以改变测量结果的参数装置，特别是校正或校准装置，都应进行印封；当无法采用机械印封装置对涉及影响测量结果的参数进行保护时，应采取电子印封装置方式实现保护。轻轨衡使用的计量软件应当符合如下要求：对计量软件应当进行印封，不破坏印封就不能更改计量软件；或者是计最软件的仟何改变必须由一个识别代码自动地发出信号，并易于察觉。计量软件应赋予固定的版本号。版本号应标注在轻轨衡电子主板上，同时存储到计量软件中，并可以调出来与主板的标注号比较。非法定相关的应用软件变化不应影响轻轨衡的功能和准确度。对于嵌入式软件的轻轨衡，制造单位应声明该轻轨衡的软件属于嵌入式。在固定的硬件和软件环境下，应当采取保护措施保证校准后不会通过任何界面进行调试或升级。4
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6校准条件

校准时，被校轻轨衡称量操作应与实际使用是相同的，不应改变正常的运行状态。

6．1环境条件

校准应当在轻轨衡制造单位规定的使用环境条件下进行，遇雨、雪或者其他可能影

响校准结果的情况时应暂停校准。

6．2校准所用仪器设备

6．2．1标准砝码

用于轻轨衡校准的标准砝码，数量及误差应满足校准的要求。

6．2．2标准砝码替代

当轻轨衡在其使用地点进行校准时，假如使用的标准砝码少于最大秤量的1／2，可

以用其他恒定载荷替代标准砝码。

如果重复性不大于0．3d．，标准砝码部分可减少到最大秤量的1／3。

如果重复性不大于()．2d．，标准砝码部分可减少到最大秤量的1／5。

重复性是用约为替代物的载荷值(砝码或任意其他载倚)在承载器上最复施加3次

确定的。

6．2．3控制衡器

对参考车辆进行静态称量、

足校准的要求。

7校准项目和校准方法

7．1功能检查

按照下列要求检查轻轨衡，

a)计量单位

确定参考车辆总质昔约定真值的控制衡器，其误差应满

满足要求后再进行称量的校准。

检查轻轨衡的计量单位，应符合本规范3．2条的规定。

b)分度值、分度数及最小秤量

检查轻轨衡的分度值和分度数，应符合本规范5．1．3条和5．2．3条的规定；检查轻

轨衡的最小秤量，应符合本规范5．1．4条的规定。

c)指示装置和打日J装置的一致性

检查称量结果的指示和打印，应符合本规范5．3条的规定。

d)印封装置及软件

检查轻轨衡的印封装置及软件，应符合本规范5．4条的规定。

7．2静态称量校准

如果轻轨衡具有静态称量功能或作为集成式控制器使用时，应当按照F面要求进行

静态称量校准。

a)预加载

在进行每一项称最性能校准前，轻轨衡应预先加载军最大秤量一次。

5
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JJF1247—2010b)置零准确度先将轻轨衡置零，测定使示值由零点变为零卜一个分度值的附加砝码，置零准确度应不超过士0．25d，。c)除皮准确度确定除皮装置的准确度，应把使用除皮装置的示值调整为零后，测定使示值由零点变为零上一个分度值的附加砝码，除皮准确度应符合本规范5．2．5条的要求。如果轻轨衡具有自动置零或零点跟踪装置，校准中应运行。d)偏载将1／3最大秤量的砝码分别放在面积约等于承载器1／4的区域内，示值误差应符合本规范5．2．2表d的要求。如两支承点相距太近，则可把两倍的1／3最大秤量的砝码分别加放到两支承点连线两侧面积的两倍区域上。如果轻轨衡具有自动置零或零点跟踪装置，校准中不应处于运行状态。e)称量校准将轻轨衡置零，然后逐步施加载荷从零点加载直至最大秤量，然后逆向卸载荷至零点。至少应选择5个不同载倚值，包括最大秤量和最小秤量，以及技术指标改变的载荷点。加载或卸载应按单一方向进行，每次加卸载后，示值误差应符合本规范5．2．2表4的要求。如果轻轨衡具有自动置零或零点跟踪装置，校准中应运行。f)重复性晕复性是将恒定载倚多次施加到轻轨衡的承载器上来确定的。重复性应在以下2个载荷点上进行：l／2最大秤量、最大秤量。每个载荷点应至少加载3次，其重复性应符合本规范5．2．2表4规定的技术指标的绝对值。如轻轨衡有自动置零或零点跟踪装置，校准中应运行。g)静态称最校准误差的计算对于静态分度值为d，的轻轨衡，采用闪变点法确定其化整误差，方法如下：在轻轨衡上施加砝码质量为m时，轻轨衡示值为I，再连续加放o．1d．的附加小砝码，直到轻轨衡的示值明显地增加一个d．，变为(，+d。)。所有附加小砝码为Am，可用卜I述公式得到化整前的示值为P：P一，+O．5d，△Ⅲ化整前的误差为E=PⅢ一j+0．5d，一AⅢ一Ⅲ化整前的修正误差为E。一EE。式中，E，为零点或接近零点的误差。7．3动态称量校准6(1)(2)(3)
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7。3．1参考车辆及校准载荷的选择

校准使用的参考车辆应选取代表性的车辆，应当选择车轮磨损轻、各个部件完整、

车况较好的车辆作为参考车辆。参考车辆所代表的校准载倚应覆盖轻轨衡的称量范围，

即空载至最大秤量，如果实际使用的载荷达不到最大秤量，可以采用常用秤量。

a)非连挂车辆

非连挂车辆应包括空载车辆、接近1／2最大秤量的车辆和接近最夫秤量的乍辆。

b)连挂车辆

连挂车辆应包括3辆参考车辆，排列顺序为：机车接近最大秤毋的争辆接近

1／2最大秤量的车辆空载车辆；或者为：接近最大秤量的车辆接近1／z最大秤量的

车辆空载车辆机车。机车位嚣应与实际使用位置相符。

7．3．2 动态称量校准的一般要求

a)称量操作开始前，参考车辆应与引轨保持足够距离开始启动．在到达引轨前和

动态校准中，参考车辆应能达到并保持恒定称量速度。

b)在校准前，参考车辆鹰以最高称量速度往返通过轻轨衡3次。并在轻轨衡L进

行制动、停车、起动试验。试验后。轻轨衡的零部件及摹础不得出现松动、裂纹和损坏

现象且能正确分辨车辆。试验后，允许对轻轨衡进行调整，但调骼后应能保持相应的汁

量性能。

7．3．3确定参考车辆质量的约定真值

7．3．3．1采用分离式控制衡器法

参考车辆的约定真值，应在本规范7．3．1条规定的载荷条件F通过整车计避方式，

在合格的分离式控制衡器上予以确定。

当参考车辆为非连挂车辆时．称量时将参考乍辆的全部置十承载器上，并保证处于

静止状态，称量3次，汁算3次称量结果的重复性和算术平均值。重复性按极差法计

算。如果重复性小于动态称量技术指标的1／3，方可取3次称量结果的算术平均值作为

参考车辆质量的约定真值。

当参考车辆为连挂车辆时，首先将其断开，成为非连挂的单一车辆(包括连挂件)。

再采用j二述确定非连挂车辆质量的约定真值的力‘法得到连挂车辆中每一辆参考乍辆及其

连挂件质量的约定真值，然后将各辆参考车辆及其连挂件质最的约定真值相加，得到连

挂车辆质最的约定真值。

7．3．3．2采用集成式控制衡器法

如果将被校准的轻轨衡作为集成式控制衡器，根据被校准轻轨衡的称量方式，分别

按照下面方式确定参考车辆质量的约定真值。

(1)对于整车称量方式的轻轨衡

首先按照本规范7．2条的方法进行静态称量校准，校准后再按照本规范7．3．3．1条

的方法确定参考车辆质量的约定真值。

(2)对于轴称量方式的轻轨衡

a)在轻轨衡承载器中间部位做好位置标记，作为砝码校准和参考午I辆静态称量的

7
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位置。b)选择接近参考车辆l／2空载、l／4最大秤量和】／2最大秤量作为校准载荷点。c)对每一校准载荷点，先在轻轨衡的承载器标记位置上放置对应的砝码(”z)进行称量，读取读数(Jn，)，共测量6次，按极差法汁算其霞复性。如果重复性小于动态称量技术指标的l／3时，方可取6次称量结果的算术平均值(Jn)作为砝码校准轻轨衡的示值。然后依次对该校准载荷点对应的参考车辆的每个轴进行称量，各称量6次，每次均重复压在标址上，记录每个轴的称量结果(n，)，计算其算术平均值(，。)和重复性。重复性按极差法汁算。如果重复性小于动态称量技术指标的l／3时．方可按公式(4)汁算该参考车辆每个轴的约定真值。M。f，一善×h(4)』A取两个轴的约定真值之和作为参考车辆质量的约定真值M“。M。f—M，。¨+M。。n(5)连挂车辆质量的约定真值M，一．为连挂车辆中各辆参考车辆及其连挂件质量的约定真值之和。M。n一∑M．。(6)式巾：j连挂车辆中单‘车辆的编号，J—l，2，3；M。，连挂车辆中第j辆车辆及其连挂件质罱的约定真值；M。“，连挂车辆整列车辆质量的约定真值。注：如果采用标准砝码作为载荷．可以按照本规范7．3．：{．1条或7．：{．3．2条的方法确定参考车辆空载的约定真值．再与所加的标准砝码质量相加即为参考车辆的约定真值。7．3．4动态称量误差校准7．3．1．1非连挂车辆按照本规范7．3．1条确定的非连挂车辆进行动态称量误差校准，对非连挂车辆的每种校准载荷均进行10次动态称量，每次都匀速通过轻轨衡，记录动态校准时非连挂车辆质量示值M。，，井按公式(7)汁算轻轨衡称量误差E，：E=％警×100G(7)式中：?非连挂车辆动态称量的次数，i--J，2，⋯，Ⅳ，?1--10；M。非连挂车辆第i次动态称量质量示值；M。——非连挂车辆质量的约定真值。7．3．4．2连挂车辆按照本规范7．3．1条确定的连挂车辆进行动态称量误差校准，每次都匀速通过轻轨衡，共进行lo次动态称苗，记录动态校准时整列车辆质最示值Man，并按公式(8)计算轻轨衡称量误差E。：R：一№群“J×1()O％(8)
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连挂车辆动态称量的次数．i—l，2，⋯，”，”一10

连挂午辆第i次动态称量整列车辆质垣示值；

连挂车辆整列车辆质量的约定真值。

8校准结果表达

校准证书或校准报告应至少包含以下信息：

a)标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b)实验室名称和地址；

c)进行校准的地点；

d)证书或报告的唯一性标识(如编号)．每页及总页数的标识；

e)送校单位的名称和地址；

f)被校轻轨衡的描述和明确标识；

g)进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有炎时，庇说明被校轻轨衡

的接受日期；

h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j)本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k)校准环境的描述；

1)校准结果及其测量不确定度的说明；

m)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n)校准结果仅对被校轻轨衡有效的声明；

o)未经实验室书面批准，不得部分复制hl：书或报告的声明。

9复校时间间隔

轻轨衡的复校时间间隔一般由用户根据轻轨衡的汁量特性和使用状况自行确定，建

议最长复校时间间隔不超过1年。

h眠‰

式
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JJF1247—2010附录Al现场及被校轻轨衡信息校准记录格式校准证书编号送校单位的名称地址被校轻轨衡名称出厂编号型号规格制造单位动态准确度等级动态最大秤甓动态分度值静态准确度等级静态最大秤量静态分度值不确定度或准确度使用的标准砝码有效期至等级或最大允许误差不确定度或准确度使用的控制衡器有效期至等级或最大允许误差校准地点环境温度℃相对湿度％校准人员核验人员校准日期校准依据：JJF12472010《动态(矿用)轻轨衡校准规范》2标志及功能检查3静态称量校准3．1置零准确度3．2除皮准确度自动置零和零点跟踪装置是口没有口不运行3．3偏载(E--P一7,ff=I+0．5d自动置零和零点跟踪装置是口没有口不运行口超出工作范围口运行Ant—m，E。一EE0)佗置JEEc3．4称量校准(E—P一Ⅲ一J+0自动置零和零点跟踪装置是：口没有口不运行10口超出工作范围单位他置，EE。5d，一Am一Ⅲ，E，=E—Eo)口超出工作范围口运行
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单位

砝码 示值， 附加砝码Am 误差F 修正误差E。 静态技

卅 十 ‘ 十 0 十 ‘ 十 0 术指标
——

1

2

3

4

5

3．5重复性(P—J+o．5d、一Am)

自动置零和零点跟踪装置是：

口没有 口运行

单位

J △”z P J’⋯一P。。 静态技术指标

1

2

3

4

5

6

静态称量校准结果

4动态称量校准

4．1 参考车辆质量的约定真值

4．1．1 采用分离式控制衡器法或集成式控制衡器法中整车称量方式确定参考车辆质量

的约定真值

单位

校准载倚点 空载 1／2最大秤星 最大秤量

1

2

3

蘑复性

动态称肇指标的1／3

参考车辆 非连挂车辆

的约定真值 连挂车辆 最大秤量+1／z最大秤量+空载：
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JJF1247—20104．1．2采用集成式控制衡器法中轴称量方式确定参考车辆质量的约定真值单仲1／2卒载I／t最人秤爵1／2最大秤量校准载倚点(砝码质鲢m：kg)(砝码质量，“：kg)(砝码质蛙mkg)12：{4放标准砝5码时读数6重复性动态称爵指标的1／3，Ajj订轴后轴前轴后轴前轴后轴123——4参考车辆5，n．6重复’H：动态称量指标的】／3每个轴的约定真值参考车辆非连挂车辆空载：l／2最大秤量：最犬秤齄：的约定真值连挂车辆最大秤犀+l／2最大秤量+李载：



www.bzfxw.com

JJF 1247—2010

4．2动态称量误差校准

参芍车辆 俳连挂车辆 连挂车辆

最大秤量
校准载荷 卒载 l／2最大秤量 最大秤龟

1／2最大秤量空载

参考车辆

的约定真值

动态称量的次数 Mm／kg M，．／kg Mm／kg Mljl．／kg

l

2
—

3

4

5

6
——

7

8

9

lo

最大值

差值

最小值

差伉

最大称量误差

动态技术指标

4．3动态称量校准结果
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JJF1247—2010附录B校准证书内页格式1校准所依据的规范：JJF12472010《动态(矿用)轻轨衡校准规范》2校准所用计量标准器名称：测量范围：不确定度或准确度等级或最大允许误差：有效期至：3校准结果：3．1静态称量校准结果(如有)：3．2动态称量校准结果(以下空白)
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附录C

校准结果测量不确定度的评定方法

C．1测量方法

在《动态(矿用)轻轨衡校准规范》中有两类测量方法：静态称量校准和动态称量

校准。

C．1．1静态称量校准

静态称量校准方法按照JJG 555 1996《非自动秤通用检定规程》要求进行，即采

用直接加砝码法，将砝码直接加到被校轻轨衡的承载器上，利用“闪变点法”或者“内

分辨力法”确定轻轨衡静态称量的示值误差。

C．1．2动态称量校准

动态称量校准方法是在轻轨衡的使用现场，采用预先确定的参考车辆，首先采用静

态称量方法确定参考车辆质量的约定真值，再按照规定的动态称量校准次数进行动态称

量。根据参考车辆动态称量质量与静态称量约定真值之差确定轻轨衡动态称量的示值

误差。

C．2数学模型

C．2．1静态称量校准

根据《动态(矿用)轻轨衡校准规范》的要求和数学分析，静态称量校准的数学模

型为：

E=J一Ⅲ 或 E—P一Ⅲ一J+0．5d，一Am一Ⅲ (C．1)

式中：E⋯一轻轨衡静态示值误差；
卜一轻轨衡示值；
Ⅲ⋯砝码或载荷的实际值；
P⋯⋯化整之前的示值P=j+o．5d，一Am；

△m——一到下一个闪变点的附加载荷；

d， 静态分度值。

C．2．2动态称量校准

根据《动态(矿用)轻轨衡校准规范》的要求和数学分析，动态称量校准的数学模

型为：

EM—M—Mr“ (C．2)

相对误差： E，一(Mo，一Mr。f)／M。。f (C·3)

式中；E，——轻轨衡动态称量误差；

Mref 参考车辆质量的约定真值；

M。 参考车辆第i次动态称量质量示值。
1 S
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JJF1247—2010C．3测量不确定度的评定C．3．1静态称量校准的测量不确定度评定C．3．1．1影响静态称量校准的测量不确定度来源有：a．重复性条件下轻轨衡的重复性；b．标准器(砝码)的质量值不准；C．轻轨衡数字示值的分辨力；d．测量方法与规定的测量方法和程序的不一致性；c．人员误差的存在；f．环境(如振动、干扰、安装水平度及平行直线性)对测量结果的影响。在参考条件下，由于校准时间较短，环境相对稳定，可不必考虑卜述不确定度来源中影响较小的d、e、f条；只考虑熏复性、砝码的质量值不准和轻轨衡数字示值的分辨力的影响。C．3．1．2标准不确定度分量的评定C．3．1．2．1轻轨衡的重复性导致的A类测量不确定度分量“。在重复性条件(包括相同的载荷、相同的环境条件及相同的称量方法等)F，用砝码对轻轨衡重复称量lo次，采用贝塞尔公式计算tt，，、f““。一“警一．／∑(171。Ⅲ)2／n(”_1)((：．4)√rt～zC．3．1．2．2砝码质量值不准引入的测量不确定度分量“z作为标准器的M．级砝码，相对于被校轻轨衡来讲其性能是非常稳定的，随机影响很小，但砝码提供的实际值与砝码真值之间存在着误差，可以用B类评定方法进行评定。由于M．级砝码通常没有修正值，这样砝码实际值通常在砝码允差范围内变化，作为均匀分布处理，其k值为再，则每一个砝码引入的不确定度分量为“H=mpev，／何。由于砝码组合的质量值是强相关，相关系数为l，所以测量不确定度的合成为每一个砝码允差的累加，即U2=∑“"一∑mp哪／再(c．5)jlJC．3．1．2．3轻轨衡数字示值分辨力带来的测量不确定度分量‰由于在进行轻轨衡的静态校准时，采用“闪变点法”或“内分辨力法”确定轻轨衡化整前的示值误差。采用“闪变点法”可使数字示值的分辨力d，变为0．1d，，采用“内分辨力法”也可使数字示值的分辨力8，变为0．2dj，取其大者，8。分布可作为均匀分布处理，其半宽应为d．／2，其k值为括，则轻轨衡数字示值分辨力引入的测量不确定度分量№为“。一(E／2)／√3—0．29艿。(C．6)16



C．3．1．3合成标准不确定度的评定

“。=√“}+“!+Uj (C．7)

C．3．1．4扩展不确定度的评定

取k=2，则扩展不确定度：

U—ku， (C．8)

C．3．2 动态称量校准的测量不确定度评定

C．3．2．1 影响动态称量校准的测量不确定度来源有：

a．重复性条件下轻轨衡的重复性；

1)．标准器(控制衡器或砝码)的示值不准；

C．轻轨衡的数字示值的分辨力；

d．称量速度变化对测量结果的影响；

e．环境(如振动、干扰、安装水平度及、卜行直线性)对测量结果的影响；

f．测量方法与规定的测量方法和程序的不一致性；

g．人员误差的存在；

h．车辆带来的示值不准。

在参考条件下，由于校准时间较短，环境相对稳定，町不必考虑上述不确定度来源

中影响较小的f，h条对测量结果的影响；e条中振动、干扰影响较小，属高阶小量，

可以忽略不计；安装平行直线性以及g条对测量结果有影响，口J以通过重复性体现；所

以，影响轻轨衡的动态称量校准结果的不确定度主要有：a条轻轨衡的重复性、b条标

准器的示值不准、c条轻轨衡示值的分辨力、d条称量速度变化对测量结果的影响以及

e条中安装水平度对测量结果的影响。

C．3．2．2标准不确定度分量的评定

C．3．2．2．1 轻轨衡的重复性引入的A类测量不确定度分量U自．

在重复性测量条件(包括相同的称量速度、相同的载荷、相同的环境条件、相同的

称量方法等)F，用参考车辆对轻轨衡重复称量10次，采用贝塞尔公式计算“≈．：

U&I一丛掣：／交(1 J—lkld)z／Mdl Md／n(”一1) (c．9)一 j二_2．／厶L 一 。n L”一1) tL-H，

√” V，1

C．3．2．2．2标准器引入的测量不确定度分量“自：

(1)采用分离式控制衡器法或集成式控制衡器法中整车称量方式确定参考车辆质量

的约定真值，由控制衡器提供的示值不准引入的测量不确定度分量“≈：。

控制衡器提供的示值不准引入的测量不确定度可以用B类评定方法得到。合格的

控制衡器，其示值误差在允差范围内。按①秤要求计算，最大误差为(0．5～1．5)d。
(0～500个分读数，最大误差为0．5d．；500～2 000个分读数，最火误差为1．0d，；

2 000～10 000个分读数，最大误差为1．5d))，按均匀分布k一知，

“m!一(0．5～1．5)d，／√j (c．10)

(2)采用轴称量方式确定参考车辆质量的约定真值，可以用B类评定方法得到其

l 7



JJF1247—2010引入的测量不确定度分量“自：。它包括如下3个分量：a．由砝码质量值不准引入的测量不确定度分量。由于M．级砝码通常没有修正值，这样砝码实际值通常在砝码允差范围内变化，作为均匀分布处理，其k值为~／3。由于砝码组合的质量值是强相关，相关系数为1，所以测量不确定度合成为每一个砝码允差的累加，即“蛐一∑㈨一∑mpev。／捂(c．11)b．用砝码校正轻轨衡6次，重复性引入的不确定度分量，规范规定重复性小于动态称量技术指标(用mpev表示)的l／3，作为均匀分布处理，不确定度分量为“自22一(roper／3)／√3(c．12)c．用轻轨衡静态称量参考车辆6次引入的不确定度分量，规范规定重复性小于动态称量技术指标的1／3，按均匀分布处理，不确定度分量为“动23一(mpev／3)／√3(C．13)所以，采用轴称量方式确定参考车辆质量的约定真值引入的测量不确定度分量“动2为“动2一~／“毛2l+H勃22+“磊蹦(c．14)C．3．2．2．3轻轨衡示值分辨力带来的测量不确定度分量“自。由于在进行轻轨衡动态校准时，无法采用“闪变点法”确定轻轨衡化整前的示值误差。因此对于动态分度值d的轻轨衡，其数字示值分辨力就是d，所以由于分辨力引入的不确定度为‰一挈一0．29d(c．15)√3C．3．2．2．4安装不水平对测量结果的影响引入的测量不确定度分量U自。考虑安装最大倾斜角度为口，则由于安装不水平对测量结果的影响引入的测量不确定度分量“自。为“自4一(1一cosO)×Md(C．16)C．3．2．2．5称量速度的变化引入的测量不确定度分量“自j采用10种不同速度(从最小称量速度到最大称量速度)对同一参考车辆进行称量，考虑到不同速度下称量结果具有相同的标准偏差，所以采用贝塞尔公式计算“自s：“自5一掣一／妻(J，一Md。)2，n(n一1)(c．17)／Vldv／Vld／“动5一——产一一．厶L』一vJ。nLn—l，～L’√”Vi1C．3．2．3合成标准不确定度的评定“自。一√M毛l+“‰2+“萏。+“毛。+“毛5(c．18)C．3．2．4扩展不确定度的评定取k一2，则扩展不确定度：U动一ku自。，取k=2(C．19)18
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C．3．3校准结果的不确定度汇总表见表C．1

表C．1 校准结果不确定度汇总衰

灵敏
序号 测量不确定度分量 标准不确定度

系数

C．3．1 静态称量校准的测量不确定度评定

重复性引入的A类测量不确
C．3．1．2．1 1 m 2等一√蚤㈨t一)2／m一，定度分量“，

砝码质量值不准引入的测量不
C．3．1．2．2 1 №一∑“”=∑mpev，／再

确定度分量“。

轻轨衡数字示值分辨力引入的
(：．3．1．2．3 1 “、一0．29疋

测量不确定度分量“s

c．3．2 动态称量校准的测量不确定度评定

轻轨衡的重复性引入的A类
。。．一丛：垒!：．／妻(M。凰I)z／。(。1)C．3．2．2．1 1

√” Y i一1测量不确定度分量“自．

标准器引入的测量不确定度分

量U自2

a．采用分离式控制衡器法或 “自z=(0．5～1．5)d，／√3

集成式控制衡器法中整车称量

方式确定参考车辆质量的约定

C．3．2．2．2 真值，由控制衡器提供的示值 1

不准引入的测量不确定度分

量“女2

h采用轴称量方式确定参考 M自2一~／“萏21+“知?2+“‰2 3

车辆质鼍的约定真值引入的测

量不确定度分量Um

轻轨衡示值分辨力引人的测量
C．3．2．2．3 1 “自3=0．29d

不确定度分量“自。

安装不水平对测量结果的影响
C．3．2．2．4 1 “自4一(1一cosO)×Md

引入的测量不确定度分量“自。

称量速度的变化引入的测量不

‰=掣一√砉c‰，抵J‰c一，C．3．2．2．5 l
确定度分量“m。

C．4测量不确定度评定实例

对一台动态最大秤量5 000 kg，动态准确度为5级，动态分度值10 kg；静态最大

秤量5 000 kg，准确度为⑤级，静态分度值2 kg的轻轨衡进行测量不确定度评定。

l 9



JJF1247--2010C．4．1静态称量校准的不确定度评定C．4．1．1标准不确定度分量的评定a．轻轨衡的重复性引入的A类测量不确定度分量。在重复性测量条件(包括相同的载荷、相同的环境条件、相同的称量方法等)下，用M，级砝码对轻轨衡在5000kg点重复称量10次，其结果见表C．2。衰c．2称量次数12345678910l称量结果／kg5ooo499849965002500050005ooo500450005ooolo次测量结果的平均值为5000kg，按照下面公式进行计算：，、厂F一——————“，一坠罢里=／∑(Ⅲ。一示)。／n(n一1)一o．67kg4n～，一lb．5000kg的静态载荷由250个20kg的M，级砝码组合而成，由于砝码组合的质量值是强相关，相关系数为l，所以测量不确定度合成为每一个砝码允差的累加。已知20kg的M。级砝码允差为lg，作为均匀分布处理。则“z=1g×250／括一o．14kg。C．轻轨衡的分度值d，一2kg，采用“内分辨力法”确定轻轨衡化整前的示值误差，数字示值的分辨力为疋一0．2dj，按均匀分布处理，其半宽应为母／Z。则“。=以／2√3—0．29母一0．12kg。C．4．1．2标准不确定度的合成‰一以F矗蕊=狮忑F=FF霄■砑kg一0．70kgC．4．1．3扩展不确定度取女一2，则扩展不确定度：U—ku。一2×0．70kg一1．4kg，取一位有效数字，则U一2kg。c．4．1．4静态称量校准结果m一5000kg。U一2kg。k一2C．4．2动态称量校准的不准确度评定C．4．2．1标准不确定度分量的评定a．轻轨衡的重复性引入的A类测量不确定度分量。在重复性测量条件(包括相同的称量速度、相同的载荷、相同的环境条件、相同的称量方法等)下，用参考车辆对轻轨衡在5000kg点重复测量10次，其结果见表C．3。表c．3l称量次数12345678910fCm结果／kg501049405020497049905010508050204970499010次测量结果的平均值为5000kg，最大示值为5080kg，按照下面公式进行计算：20
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㈨一掣一．／奎(‰一砜)2Mn—1)：12．o kg
√H V i

b．标准器引入的测量不确定度分量“自。

采用集成式控制衡器法中整车称量方式确定参考车辆质量的约定真值。集成式控制

衡器最大秤量5 000 kg，d，一2 kg，集成式控制衡器在5 000 kg时最大允许误差为：

±1．5di。这样由集成式控制衡器示值不准引入的测量不确定度分量为

“自2—1．5d】／,／3-=1．7 kg

C．由于轻轨衡的动态分度值d一10 kg，其数字示值的分辨力(无法采用“闪变点

法”)为ld，这样由被测轻轨衡数字示值分辨力引人的测量不确定度分量为“Ⅻ一!竽一
43

2．9 kg，由于参考车辆为两轴刚性车辆，这样由轻轨衡数字示值分辨力引入的测量不确

定度分量为“自3=√2“自。。一4．1 kg。

d．安装不水平对测量结果的影响引入的测量不确定度分量

被测轻轨衡轨道安装不水平引入的测量不确定度分量，按安装最大倾斜角度3。估

算，则

“自4一(1一cosO)×Md一(1一cos3。)×5 000 kg=6．9 kg

e．称量速度的变化引入的测量不确定度分量“自二，采用不同速度(1，2，3，4，5，

6，7，8，9，10 km／h)对同--N车进行称量，其结果见表C．4。

表C．4

瞻度／(k。／h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

l称量结果／kg 5 050 5 010 5 01 O 4 990 5 000 5 030 5 020 4 950 4 970 5 010

采用贝塞尔公式，“自。一丛等里：^／奎(Md。 M。z／n(n—1))一9．1 kg
√月 V i 1

c．4．2．2标准不确定度的合成

“a。一以丽干面再矗磊干丽■=-丽
一√12．02+1．72+4．1 2+6．92+9．1

2

kg≈17 kg

C．4．2．3扩展不确定度

取k一2，则U=ku。一2×17 kg=34 kg，相对扩展不确定度U，一0．68％。

C．4．2．4动态称量校准结果

最大示值误差为1．6％；相对扩展不确定度U，一0．68％，k一2。




