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引 言
本校准规范依据 JJF 1071 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001 《通用计量术

语及定义》、JJF 1059.1 《测量不确定度评定与表示》规定的规则进行编写。

本校准规范主要参考 JJG 817 《回弹仪》、JJG 113 《标准金属洛氏硬度块(A,B,C,

D,E,F,G,H,K,N,T标尺)》、JJG 539 《数字指示秤》、JJF 1436 《超声硬度计》及 GB/T

9138 《回弹仪》等国家标准。

本校准规范给出了钢砧的校准条件、校准项目和校准方法及不确定度评定方法和实例。

本规范系首次制订。
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钢砧校准规范

1 范围

本校准规范适用于回弹仪率定试验所用钢砧的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1071 国家计量校准规范编写规则

JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示

JJF 1001 通用计量术语及定义

JJG 817 回弹仪

JJG 539 数字指示秤

JJG 113 标准金属洛氏硬度块(A,B,C,D,E,F,G,H,K,N,T标尺)

JJF 1436 超声硬度计

GB/T 9138 回弹仪

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；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 术语和计量单位

3.1 术语

3.1.1 回弹仪 rebound tester

回弹仪是用于现场检测混凝土抗压强度的无损检测仪器。回弹仪分重型、中型和轻型

三种类型，按标称能量分为 H980、H550、H450、M225、L75 和 L20 六种规格。

3.1.2 钢砧 Steel Anvil

钢砧是用于回弹仪率定试验的标准器具。

3.1.3 回弹仪率定试验 calibration test of springback instrument

回弹仪率定试验是确保回弹仪（包括机械式回弹仪和数字式回弹仪）的技术稳定性、

保证检测结果的准确度、定期对回弹仪的标准状态进行校验的试验。

3.1.4 砧芯撞击面硬度 impingement surface of the anvil core

https://baike.baidu.com/item/%E6%B7%B7%E5%87%9D%E5%9C%9F%E5%9B%9E%E5%BC%B9%E4%BB%AA?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%A0%E6%8D%9F%E6%A3%80%E6%B5%8B%E4%BB%AA%E5%99%A8?fromModule=lemma_inlink
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用超声硬度计测得的钢砧砧芯撞击面的洛氏硬度值。

3.1.5 标准洛氏硬度块 standard rockwell hardness block

标准洛氏硬度块是用于校准超声硬度计洛氏硬度值的标准性试块。

3.1.6 超声硬度计 ultrasonic hardness tester

超声硬度计是用于校准砧芯撞击面硬度的计量器具。

3.2 计量单位

计量单位：千克（kg）和洛氏硬度值（HRC）。

4 概述

钢砧是用于回弹仪率定试验的标准器具，由砧体、砧芯和导向套筒组成，砧体材料为

钢制件，砧芯材料为工具钢，其基本结构如图 1所示。

图 1 钢砧结构示意图

1—砧体；2—砧芯；3—导向套筒

5 计量特性

5.1 钢砧质量示值误差

钢砧质量称量示值与相应质量标准的参考值之差。

5.2 砧芯撞击面硬度示值误差

砧芯撞击面硬度测量示值与相应硬度值标准的参考值之差。

6 校准条件

6.1 环境条件

温度：(20±5)℃；湿度：≤80%RH。
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其他条件：室内应保持清洁、无腐蚀性气体、无电磁场、无振动或其他干扰源。

6.2 校准用计量器具及技术要求

校准用计量器具及技术要求见表 2。

表 1 校准用计量器具及技术要求

校准用计量器具名称 技术要求

数字指示秤 Ⅲ 级，最大量程不超过 50kg，分度值小于 0.01kg。

标准洛氏硬度块 硬度值范围（55～65）HRC，均匀性与稳定性均不大于 0.4HRC。

7 校准项目及校准方法

7.1 钢砧质量示值误差

拆卸钢砧的定位套筒，使用数字指示秤直接称量钢砧的质量，重复测量 3次。钢砧质

量示值误差为质量示值与质量标准值之差的平均值，按照公式（1）和公式（2）计算。

mmM imi  （1）





n

i
miM

n
M

1

1
（2）

式中：

M —钢砧质量示值误差，kg；

)3,2,1( imi —数字指示秤示值，kg；

m—钢砧质量标准值（见表 2），kg。

表 2 钢砧质量标准值 kg

回弹仪规格型号 H980 H550 H450 M225 L75 L20

钢砧质量（kg） 45.0 20.0 16.0

7.2 砧芯撞击面硬度示值误差

先用与砧芯硬度值相近的标准洛氏硬度块（硬度值在 55HRC～65HRC 之间）对超声硬

度计进行校准，符合使用要求后，将硬度计探测头主轴与砧芯撞击面调整为互相垂直，再

用超声硬度计对砧芯撞击面硬度进行测量。均匀选取 5处测量点，各测量点间距大于 2mm，

测量点离砧芯撞击面边缘的距离应大于 5mm，重复测量 5次。砧芯撞击面硬度示值误差为

硬度示值与硬度标准值之差的平均值，按照公式（3）和公式（4）计算。
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hhH ihi  （3）





n

i
hiH

n
H

1

1
（4）

式中：

H—砧芯撞击面硬度示值误差，HRC；

)5,4,3,2,1( ihi —超声硬度计示值，HRC；

h—砧芯撞击面硬度标准值，HRC。

砧芯撞击面硬度标准值为 60HRC，砧芯表面经再次平整后，仍需满足撞击面硬度要求。

8 校准结果表达

经校准后，出具校准证书，校准证书内容应至少包含：

a)标题：“校准证书”；

b)进行校准的地点；

c)证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

d)委托方名称和地址；

e)被校对象的描述和明确标识；

f)收样、校准及证书签发日期；

g)校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号；

h)校准环境的描述；

i)本次校准用设备的溯源性及有效性说明；

j)校准项目、校准结果以及测量不确定度的说明；

k)校准结果仅对被校对象有效的说明；

l)校准人员及核验人员的签名或其他有效标识。

9 复校时间间隔

复校时间间隔由用户根据使用情况自行确定，为了确保钢砧在其规定的技术性能下使

用，建议不超过 1年。
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附录 A

原始记录参考格式

证书编号：

委托方名称

仪器名称 规格型号

出厂编号 生产厂家

校准日期 年 月 日 环境条件
温度 ℃

湿度 %RH

校准依据

校准地点

本次校准所使用

的计量器具

名称 编号 溯源证书编号 溯源有效期 溯源机构

校准项目 校准结果

钢砧质量

（kg）

1

平均值
测量结果

不确定度
2

3

砧芯撞击面硬度

（HRC）

1

平均值
测量结果

不确定度

2

3

4

5

备注

校准人员 核验人员
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附录 B

校准证书内页参考格式

校准项目 校准结果
扩展不确定度

U（ ），k=2

钢砧质量/kg

砧芯撞击面硬度/HRC

（以下空白）
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附录 C

钢砧校准结果不确定度评定方法及实例

C.1 概述

C.1.1 测量标准：数字指示秤、超声硬度计和标准洛氏硬度块。

C.1.2 校准依据：JJF XXXX-20XX 《钢砧校准规范》。

C.1.3 环境条件：温度：(20±5)℃；湿度：≤80%RH。

其他条件：室内应保持清洁、无腐蚀性气体、无电磁场、无振动或其他干扰源。

C.1.4 测量对象：回弹仪率定试验所用钢砧。

C.1.5 测量过程：按照校准规范要求，用数字指示秤测量钢砧的质量示值误差，用超声硬

度计测量砧芯撞击面的硬度示值误差。

C.2 钢砧质量示值误差测量结果不确定度评定

C.2.1 数学模型

测量模型如公式（1）所示：

0mmM  （1）

式中：

M —钢砧质量示值误差，kg；

m—数字指示秤质量示值，kg；

0m —钢砧质量标准值，kg。

C.2.2 不确定度来源分析

a）重复性引入的标准不确定度 )(1 mu

b）数字指示秤引入的标准不确定度 )(2 mu

C.2.3 测量不确定度评定

C.2.3.1 重复性引入的标准不确定度 )(1 mu 评定

重复性引入的标准不确定度按照公式（2）和公式（3）计算。
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1

2n

1








n

mm
ms i

（2）

式中：

m—数字指示秤质量示值，kg；

m—数字指示秤质量示值平均值，HRC；

)(ms —单次试验标准偏差，HRC。

以 3次测量的结果计算示值误差时，示值重复性引入的标准不确定度分量为：

   
31
msmu  （3）

C.2.3.2 数字指示秤引入的标准不确定度 )(2 mu 评定

在使用数字指示秤进行测量的过程中，偏载误差和电源电压都将引起示值的变化，所

以需要对这两种因素引入的标准不确定度进行评估。

计算偏载引入的标准不确定度时，需将 1/3max 的标准砝码放在各个承重点上进行称

量，计算最大值和最小值之差，取差值的 1/2 为半宽 a，按均匀分布 3k ，所以偏载引

入的标准不确定度为：

3
)( a2

amu  （4）

取电源电压造成变化值的 1/2 为半宽 b，按均匀分布 3k ，所以电源电压引入的标

准不确定度为：

3
)( b2

bmu  （5）

所以，数字指示秤引入的标准不确定度可由公式（6）计算得出：

   22
2

22 )()()( ba mumumu  （6）

C.2.4 合成标准不确定度 )(muc
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钢砧质量合成标准不确定度可由公式（7）计算得出：

     mumuMuc
2
2

2
1  （7）

C.2.5 扩展不确定度U

取包含因子 2k ，则扩展不确定度可由公式（8）计算得出：

 MukU c （8）

C.3 砧芯撞击面硬度示值误差测量结果不确定度评定

C.3.1 数学模型

测量模型如公式（1）所示：

0hhH  （1）

式中：

H—砧芯撞击面硬度示值误差，HRC；

h—超声硬度计硬度示值，HRC；

0h —砧芯撞击面硬度标准值，HRC。

C.3.2 不确定度来源分析

a）重复性引入的标准不确定度 )(1 hu

b）超声硬度计引入的标准不确定度 )(2 hu

c）标准洛氏硬度块引入的标准不确定度 )(3 hu

C.3.3 测量不确定度评定

C.3.3.1 重复性引入的标准不确定度 )(1 hu 评定

重复性引入的标准不确定度按照公式（2）和公式（3）计算。

 
 

1

2n

1








n

hh
hs i

（2）

式中：

h—超声硬度计硬度示值，HRC；

h—超声硬度计硬度示值平均值，HRC；
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)(hs —单次试验标准偏差，HRC。

以 5次测量的结果计算示值误差时，示值重复性引入的标准不确定度分量为：

   
51
hshu  （3）

C.3.3.2 超声硬度计引入的标准不确定度 )(2 hu 评定

超声硬度计引入的标准不确定度服从均匀分布，则 3k ，按公式（4）计算：

3
)(2

MPEhu a  （4）

超声硬度计分辨力引入的标准不确定度服从均匀分布，则 3k ，按公式（5）计算：

3
2/)2

d(hu b  （5）

所以，超声硬度计引入的标准不确定度可由公式（6）计算得出：

   22
2

22 )()()( ba huhuhu  （6）

C.3.3.3 标准洛氏硬度块引入的标准不确定度 )(3 hu 评定

标准洛氏硬度块均匀度 J引入的标准不确定度服从均匀分布，则 3k ，按公式（7）

计算：

 
3
2/

3
Jhu a  （7）

标准洛氏硬度块的稳定性W引入的标准不确定度服从均匀分布，则 3k ，按公式

（8）计算：

 
3
2/

3
Whu b  （8）

所以，标准洛氏硬度块引入的标准不确定度可由公式（9）计算得出：

 23
2

33 )()()( ba huhuhu  （9）

C.3.3.4 砧芯撞击面硬度示值误差的合成标准不确定度 )(Huc 评定
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砧芯撞击面硬度合成标准不确定度可由公式（10）计算得出：

       huhuhuHuc
2
3

2
2

2
1  （10）

C.3.3.5 砧芯撞击面硬度示值误差的扩展不确定度U 评定

取包含因子 2k ，则扩展不确定度可由公式（11）计算得出：

 HukU c （11）

C.4 钢砧质量示值误差测量结果不确定度评定实例

C.4.1 标准器信息

a）数字指示秤的质量测量范围:（0-50）kg；

b）数字指示秤的硬度测量分辨力：0.01kg。

C.4.2 重复性引入的标准不确定度 )(1 mu

在相同条件下对钢砧质量进行 10 次重复测量，测量数据见表 1。

表 1测量数据 kg

校准次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

实测值 20.01 20.02 20.00 20.03 20.03 20.02 20.02 20.01 20.02 20.01 20.02

由测量数据计算单次实验标准偏差为：

 
 

kg009.0
1

2n

1 







n

mm
ms i

实际工作时以 3次测量的算术平均值作为校准结果，故重复性引入的标准不确定度分

量为：

    kg005.0
3
009.0

31 
msmu

C.4.3 数字指示秤引入的标准不确定度 )(2 mu

C.4.3.1 偏载引入的标准不确定度 )( a2 mu

将 1/3max 的标准砝码放在各个承重点上进行称量，最大值和最小值之差为 10g，取

差值的 1/2 为半宽 a，按均匀分布 3k ，所以偏载量引入的不确定度为：
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kg003.0
3
5)( a2 mu

C.4.3.2 电源电压引入的标准不确定度 )( b2 mu

取电源电压造成的变化值为 2g，则半宽 g1b ，按均匀分布 3k ，所以偏载量引入

的不确定度为：

kg0006.0
3
1)( b2 mu

所以，数字指示秤引入的标准不确定度为：

    kg003.00006.0003.0)()()( 222
2

2
22  ba mumumu

C.4.4 合成标准不确定度 )(Muc

钢砧质量合成标准不确定度为：

      kg006.0003.0005.0 222
2

2
1  mumuMuc

C.4.5 扩展不确定度U

取包含因子 2k ，则扩展不确定度为：

  0.012kg006.02  MukU c

C.5 砧芯撞击面硬度示值误差测量结果不确定度评定实例

C.5.1 标准器信息

a）超声硬度计的硬度测量范围:（20-68）HRC；

b）超声硬度计的硬度测量分辨力：0.1HRC；

c）标准洛氏硬度块的硬度值范围：（55～65）HRC。

C.5.2 重复性引入的标准不确定度 )(1 hu 评定

在相同条件下对砧芯撞击面硬度进行 10 次重复测量，测量数据见表 2。

表 2 测量数据 HRC

校准次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

实测值 60.5 60.4 60.4 60.6 60.5 60.5 60.6 60.4 60.4 60.7 60.5

由测量数据计算单次实验标准偏差为：
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HRC11.0
1

2n

1 







n

hh
hs i

实际工作时以 5次测量的算术平均值作为校准结果，故重复性引入的标准不确定度分

量为：

    HRC05.0
5
11.0

51 
hshu

C.5.3 超声硬度计引入的标准不确定度 )(2 hu

C.5.3.1 超声硬度计最大允许误差引入的标准不确定度 )(2 ahu

超声硬度计的最大允许误差为±1.5HRC，按均匀分布 3k ，则：

  HRC87.0
3
5.1

2 ahu

C.5.3.2 超声硬度计分辨力引入的标准不确定度 )(2 bhu

超声硬度计分辨力为 0.1HRC，服从均匀分布 3k ，则：

HRC03.0
3
05.0)2 b(hu

所以，超声硬度计引入的标准不确定度为：

    HRC87.003.087.0)()()( 222
2

2
22  ba huhuhu

C.5.4 标准洛氏硬度块引入的标准不确定度 )(3 hu

C.5.4.1 标准洛氏硬度块均匀度引入的标准不确定度 )(3 ahu

标准洛氏硬度块的均匀度为 0.4HRC，按均匀分布 3k ，则：

  HRC12.0
3
2.0

3 ahu

C.5.4.2 标准洛氏硬度块稳定性引入的标准不确定度 )(3 bhu

标准洛氏硬度块的稳定性为 0.4HRC，按均匀分布 3k ，则：
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  HRC12.0
3
2.0

3 bhu

所以，标准洛氏硬度块引入的标准不确定度为：

  HRC17.012.012.0)()()( 222
3

2
33  ba huhuhu

C.5.5 合成标准不确定度 )(Huc

砧芯撞击面硬度合成标准不确定度为：

        HRC90.017.087.005.0 2222
3

2
2

2
1  huhuhuHuc

C.5.6 扩展不确定度U

取包含因子 2k ，则扩展不确定度为：

  8HRC.190.02  HukU c
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