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引 言

本规范依据国家计量技术规范 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》制定。

本规范以 OIML R51-1《自动分检衡器》（2006E）国际建议、国家标准 GB/T 27739-2011

《自动分检衡器》为基础制定。

本规范通用技术要求以及自动运行方式下评定方法等方面，与国际建议一致，不同

之处主要有以下几点：

1. 未对准确度等级进行要求。

2. 计量器具控制中增加了校准周期等内容。

3. 本规范不包括车载组合自动分检仪等内容。

本规范给出了附录 A 校准记录格式、 附录 B 校准证书内页格式、附录 C 校准结果

不确定度评定方法。

本规范为首次发布。
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自动分检仪校准规范

1 范围

本规范适用于对已定量包装的分立载荷或散装物品的单个载荷进行核验、分类的自

动分检仪（以下简称分检仪）的示值校准，不包括车载组合自动分检仪。

2 引用文件

JJF 1181 《衡器计量名词术语及定义》

OIML R51-1 《自动分检衡器》（2006E）国际建议

GB/T 27739 《自动分检衡器》

JJG 99 《砝码》

JJG 1036 《电子天平》

JJG 539 《数字指示秤》

使用规范时，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

以下引用了 OIML R51-1《自动分检衡器》（2006E）国际建议与本规范相关的部分

术语。

3.1.1 自动分检仪

对预包装分立载荷或散装物品单一载荷进行自动称量的仪器。

3.1.2 控制衡器

用于确定被测分检仪动态（或物料试验）中，被测载荷（物料）的约定真值（参考

值）的非自动衡器。控制衡器可以是：

-与被测分检仪分开的另外的一台独立衡器, 称作分离式控制衡器。

-若被测分检仪具有静态称量模式，被测衡器本身也可作为控制衡器，称作集成式

控制衡器。

3.1.3 置零装置

当承载器上无载荷时，将示值调至零点的装置。
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3.1.4 零点跟踪装置

自动将零点示值保持在一定界限内的装置。

3.1.5 秤量

3.1.5.1 最大秤量（Max）

不计添加皮重时的最大称量能力。

3.1.5.2 最小秤量（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。

3.1.5.3 称量范围

分检仪最小秤量与最大秤量之间的范围。

3.1.6 分度值

3.1.6.1 实际分度值（d）

相邻两个示值或打印值之间的差值。

3.1.6.2 实际分度数（n）

最大秤量与实际分度值之比（Max/d）

3.1.7 运行速率

每个单位时间内自动称量载荷的数目。

3.1.8 非自动（静态）运行

用于测试的静态称重方式。

3.1.9 自动运行

无需操作者干预，分检仪进行称重并执行一套预定的自动处理程序。分检仪既可静

态称重，也可在自动运行过程中动态称重。

3.1.10 分检仪的静态称量

在确定质量期间，当载荷传送系统停止运行时，分检仪测量系统基于稳定平衡的状

态下运行。

3.1.11 分检仪的动态称量
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在确定质量期间，当载荷输送系统处于运行状态下，分检仪是在其测量系统基于不

稳定平衡的状态下运行（即载荷输送系统处于运行状态或载荷在重量检验秤配备的承载

器上滑动）。

3.1.12 重复性

在重复性条件下，以实际一致的方法将同一载荷多次地放置在承载器上，分检仪提

供相互一致的结果的能力。

3.1.13 误差

3.1.13.1 （示值）误差

分检仪示值与被测载荷质量值之差。

3.1.13.2 误差的平均值（ Ex ）

对于通过承载器的一个或多个载荷的若干次连续自动称量的平均值，其数学表达式

为：

n
X

x
n

i Ei
E

å
== 1

式中： EiX ―表示载荷示值误差，

Ex ―误差的平均值，

n ―称量次数。

3.1.13.3 标准偏差（s）

对于通过承载器的一个或多个载荷的若干次连续自动称量示值的标准偏差，其数学

表达式为：
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3.2 计量单位

分检仪的质量单位为：毫克（mg）、克（g）、千克（kg）。

4 概述

自动分检仪主要由传输系统、承载器、称重传感器、控制系统、称重显示系统、打
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印装置和分选装置组成。当被称物通过传输带加到承载器上时，称重传感器将质量信号

转化为电信号，并将这一信号输入到控制器，与设定值相比较，其称量结果由显示器显

示或打印装置打印，依据与设定值比较结果自动进行分检。自动分检仪这一现代化计量

手段已在产品检验、分选及物流选配等领域广泛应用。

4.1 分检仪的分类

按分检仪的用途可将其划分为两个基本类别：X或 Y。

X类仅适用于符合国家《定量包装商品计量监督管理办法》要求的、对预包装产品

进行检验的分检仪。

Y类用于其它所有分检仪。

注 1：一台分检仪按其用途既可以按 X 类分类也可以按 Y 类分类。

注 2：由于试验载荷的不确定度，通常不能对 0.1mgd £ 的分检仪进行校准。最小秤量（Min）

应由制造商规定，且应符合国家标准规定。

5 通用技术要求

5.1 使用的通用性

设计应使分检仪具有适当的操作方法和适用于指定的载荷，有足够坚固的结构保持

其计量特性。

5.2 操作的安全性

5.2.1 防欺骗性使用

分检仪不应具有易于被欺骗性使用的特征。

5.2.2 保护

对于不允许访问或调整的部件、接口，装置特定参数和预置控制，应提供防护性措

施。

5.3 称量结果指示

5.3.1 读数要求

在正常使用条件下，主要指示的读数应可靠、易读和清晰。

5.3.2 示值的形式

称量结果应包括质量单位的名称或符号。



JJF（津）09—2018

5

称量结果的分度值应以 k101´ ， k102´ 或 k105´ 的形式表示，k 是正整数、负整数或

零。

在任何一个称量范围内，分检仪对任一载荷的所有指示、打印和皮重称量装置应都

具有相同的分度值。

5.4 说明性标记

分检仪和相关模块应在有质量指示和打印装置的每一处都具有如下符合国家规定

的标识和变量。标记必须是擦不掉的，且应使其大小、形状和清晰度在分检仪正常使用

条件下容易阅读，载有标记的牌子需牢固，不易破坏或拆卸。

5.4.1 完整表示的标记

-制造厂的名称或商标

-进口商的名称或商标（如适用）

-分检仪的型号名称和序列号

-最大运行速度（如适用）：…m/min或件/min

-载荷传输系统的最大速度（如适用）：…m/s（米/秒）或 m /min（米/分钟）

-电源电压：…V

-电源频率：…Hz

-气体/液体压力（如适用）：…kPa

-调整参考设定点范围（如适用）：±…g或%（设定点值的）

-温度范围（如果不是-10℃~40℃）

-软件标识（如适用）

5.4.2 以符号表示的标记

-实际分度值：d=

-最大秤量：Max=

-最小秤量：Min=

-最大添加皮重：T= +…

-最大扣除皮重：T= -…

5.4.3 辅助标记
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根据分检仪的实际用途，可增加辅助标记（如保护代码、生产日期）。

校准时可能还需使用的其它标记（如产品）用来指定包装形式和有关称重条件。

6 计量器具控制

6.1 校准条件

6.1.1 环境条件

校准应在现场实施，并正确记录环境条件。

仪表和载荷传输系统充分预热后，方可对自动分检仪开始校准工作。

6.1.2 控制衡器

校准试验应配备有控制衡器，用来确定各试验载荷质量值。控制衡器可以是分离的

也可以是集成的。

控制衡器的准确度：用被校分检仪（即集成式），或被校分检仪以外的衡器（即分

离式）确定试验载荷质量值，其实际分度值 dc应满足 dc<d/3。

6.1.3 校准用标准器

6.1.3.1 非自动（静态）运行试验

校准自动分检仪时，应配备符合 JJG 99-2006《砝码》相应等级的标准砝码，标准

砝码的选择应符合表 1要求。

表 1 砝码准确度等级与自动分检仪实际分度值关系表

砝码准确度等级
实际分度数（Max/d）

最小 最大

E1 500 000 /

E2 100 000 500 000

F1 50 000 100 000

F2 10 000 50 000

M1 5 000 10 000

6.1.3.2 自动（动态）运行试验

试验载荷的物品类型应选择接近实际使用的物品类型且符合下面条件的试验载荷：

·质量稳定不变；
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·固体、不吸水、无静电、无磁性的材料；

·避免金属间相接触。

6.2 误差

6.2.1 校准试验载荷质量的约定真值

通过集成式控制衡器或分离式控制衡器确定的各试验载荷质量值。

6.2.2 单次称量误差

分检仪的单次称量误差应是与 6.2.1 的试验载荷质量的约定真值与观察和记录的显

示或打印质量值的差值。

6.2.3 校准试验称量的次数

对于 X类分检仪及 Y类分检仪，用于确定平均误差和标准偏差而进行连续试验称量

的最少次数都应符合表 2 中的规定。

表 2 校准试验称量次数

类别 载荷的质量 试验称量最少次数

X

m≤1kg 60

1kg＜m≤10kg 30

10kg＜m≤20kg 20

m＞20kg 10

Y 对任意载荷至少 10次

试验载荷的质量值应使用 6.3中对于各种试验指定的试验载荷。

6.2.4 试验重量指示

对于非自动（静态）运行试验，分检仪应具有：

-一个静态实时更新的重量指示；

-一个通过模拟称量周期的方法来持续更新的重量指示。

6.2.5 在进行各项准备工作的同时，要正确填写原始记录的各项信息。

6.3 校准项目

6.3.1 外观检查
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应对被校分检仪按照 5.4的要求进行检查，符合要求后进行其它项目的校准工作。

6.3.2 非自动（静态）运行的称量性能试验

向被校分检仪的承载器上加放载荷，从零直至最大秤量，然后以逆向方法卸掉载荷

至零点。校准至少要选择 5个不同秤量点，其中应包括的载荷点如表 3所示：

表 3 静态称量性能试验载荷选取表

实际分度数（Max/d）
应包含载荷点

最小 最大

500000 / Max、Min、500000d

100000 500000 Max、Min、50000d、200000d

50000 100000 Max、Min、5000d

10000 50000 Max、Min、5000d、20000d

5000 10000 Max、Min、500d

如果分检仪带有自动置零或零点跟踪装置，在试验过程中它应处于运行状态。

6.3.3 自动运行试验

自动运行试验是现场实际运行状态下校准自动分检分检仪最准确的方法。

首先选择好被校准的物品（例如，用于检验包装食品的分检仪，可选用类似的袋状

包装），校准前在控制衡器上确定其质量值，然后进行动态实物校准。选取包括接近最

小秤量、最大秤量及预设质量值的试验载荷进行试验。

试验过程：

a) 在动态试验开始前应按生产厂的说明书进行动态设定，并将运行速度设置为最

大运行速度或客户要求的运行速度。

b) 对于这个载荷进行若干次（n）连续称量。

c)将预先称量好质量的物品置于载荷传送系统上，并开启整个系统，记录所有的试

验数据，然后计算平均（系统）误差和标准偏差。

自动运行试验应按照 6.2.3规定的试验次数进行。

标准偏差的计算为：

读数平均值：
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6.3.4 偏载试验

6.3.4.1 静态称量分检仪的偏载试验

将 1/3Max试验载荷（适用时，加上皮重）分别置于静态载荷传输系统每个 1/4分

割区域内。若载荷传输系统有 n个支承点，并且 n＞4，应将 1/(n-1)Max试验载荷（适

用时，加上皮重）加到每个支承点。

如果使用单个砝码，载荷应施加于分割区域中心位置，但如果使用多个小砝码就应

该在分割区域内均布放置。

载荷位于不同区域时所得分检仪示值与载荷位于中间位置时示值分检仪示值之差，

为偏载误差。

6.3.4.2 动态称量分检仪的偏载试验

分检仪应处于正常运行状态下，应在自动运行期间进行试验，置零和零点跟踪功能

应能运行。在每次使用新载荷值试验之前可以做动态设定。

在下面两段输送带的每个中心部位用相当于 1/3Max（适用时，加上皮重）的载荷穿

过承载器：

输送段 1——是从承载器的中心到传输系统的一边；

输送段 2——是从承载器的中心到传输系统相反的一边。

载荷在承载器上通过 6.2.3中规定的次数。分检仪示值与载荷质量值之差为偏载误

差。

输送段 1

图 1 动态偏载试验区域示意图

输送段 2
1/2W

W

载荷运行方向→

W
1/2W

载荷运行方向→
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6.3.5 选择运行速度试验

启动自动称重系统，包括分检仪使用中常用的外围设备。在自动运行状态进行试验，

每次采用新的试验载荷值之前可以重新进行动态设定。

选择接近最小秤量及最大秤量的两个载荷进行实验，试验称量的次数由表 2确定。

载荷传输系统应分别设定到最大运行速度和调整范围内一个接近中等的运行速度。

如果分检仪规定了一个与可选运行速度相对应的可选最大秤量，则每一速度都必须

用适当的载荷来进行试验。在这种情况下，可不在各个速度下对最小载荷值和转换点载

荷值进行试验。

让试验载荷通过承载器指定次数，并记录校准结果。

6.3.6 倾斜

非永久固定的分检仪应进行倾斜性检查，对于带有调平装置或水平指示器的分检仪

应通过调节使分检仪处于水平状态，对于不带有调平装置和水平指示器的分检仪应通过

水平仪对分检仪进行水平调节。

6.4 校准结果

校准结果应在校准证书或校准报告上反映。校准证书或报告应至少包括以下信息：

标题，如“校准证书”或“校准报告”；

a)实验室名称和地址；

b)进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；

c)证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

d)送校单位的名称和地址；

e)被校对象的描述和明确标识；

f)进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用相关时，应说明被校对象的接

收日期；

g)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；

h)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

i)本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

j)校准环境的描述；

k)校准结果及其测量不确定度的说明；

l)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；
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m)校准结果仅对被校对象有效的声明；

n)未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

6.5 复校时间间隔

分检仪的复校时间间隔一般由送校单位根据使用状况自主决定。建议复校时间间隔

最长不超过 1年。
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附录 A

自动分检仪校准记录格式

记录编号 证书编号

计量器具名称 型号规格

制造厂 出厂编号

最大秤量(Max) 最小秤量(Min) 运行速率

实际分度值(d) 送检单位

□X类 □Y类

A.1 外观检查

A.2 非自动（静态）运行的称量性能试验

自动置零装置和零点跟踪装置

□不存在 □不运行 □超出工作范围 □运行

LLIE -D-+= d2/1

0EEEC -= ，其中 0E 为零点或零点附近的计算误差（*）

载荷 L

（ ）

示值 I（）
附加载荷

LD

误差 E（） 修正误差 EC

(*) (*)

A.3 静态称量分检仪的偏载试验

载荷（最大秤量 1/3）

分检仪静态称量时试验载荷的位置：

a
b c

de
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自动跟踪装置和零点跟踪装置：

□不存在 □不运行 □超出工作范围 □运行

X 类分检仪或 Y 类分检仪

LLIE -D-+= d2/1

0EEEC -= ，其中 0E 为零点或零点附近的计算误差（*）

载荷 L（ ） 位置 示值 I（） 附加载荷 LD 误差 E（） 修正误差 EC（）

(*) (*)

A.4 自动运行试验

A.4.1 X类分检仪的自动运行试验

载荷：

偏载段（如适用）：

运行速度（最大值）：

自动跟踪装置和零点跟踪装置：

□不存在 □不运行 □超出工作范围 □运行

试验 示值（） 误差（） 试验 示值（） 误差（） 试验 示值（） 误差（）

1 21 41

2 22 42

3 23 43

4 24 44

5 25 45

6 26 46

7 27 47

8 28 48

9 29 49

10 30 50

11 31 51

12 32 52

13 33 53

14 34 54

15 35 55

16 36 56

17 37 57

18 38 58

19 39 59

20 40 60



JJF（津）09—2018

14

读数平均值： ==
å
=

n

x
x

n

i
i

1

标准方差： =
-

-
=
å
=

1

)(
1

2

n

xx
s

n

i
i

A.4.1 Y类分检仪的自动运行试验

偏载段（如适用）：

运行速度（最大值）：

自动跟踪装置和零点跟踪装置：

□不存在 □不运行 □超出工作范围 □运行

试验 示值（） 误差（） 试验 示值（） 误差（） 试验 示值（） 误差（）

1 11 21

2 12 22

3 13 23

4 14 24

5 15 25

6 16 26

7 17 27

8 18 28

9 19 29

10 20 30

A.5 校准结果的测量不确定度

校准环境条件

温度 ℃；相对湿度 %；校准地点

校准依据

使用的标准器（准确度等级、编号）
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附录 B

自动分检仪校准证书内页格式

校准结果

1、基本信息

最大秤量 ： 最小秤量：

最大运行速度： 实际分度值：

类型： □X类 □Y类

2、校准项目

外观检查

校准项目 运行状态 校准结果 不确定度

测量结果不确定度：

非自动运行：U= k=

自动运行： U= k=
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附录 C

校准结果不确定度评定方法

C.1 X类分检仪的不确定度分析和举例

C.1.1 不确定度分析

C.1.1.1 测量方法

实物检验是校准自动分检仪最准确的测量方法，它通过比较被校分检仪的测量值与

控制衡器示值之差，发现被校分检仪的误差。

C.1.1.2 数学模型

qi xxxx D+-=

n
xx iå=

式中： x -示值误差；

ix -载荷的示值误差（ ni ....3,2,1= ）；

x -示值误差的平均值；

qxD -其它影响量；

n -测量次数。

C.1.1.3 评定方法

将测量结果的不确定度分为 A类不确定度分量和 B 类不确定度分量，并分别进行评

定。

C.1.1.3.1 标准不确定度的 A类评定

用试验载荷对分检仪进行校准时，环境温度的波动、测量仪器的分辨力，分检仪安

装的状态对测量结果具有分散性，A 类不确定度分量的评定就是评定在这些因素作用下

多次测量结果的分散性。

为评定对分检仪进行校准时测量结果的 A类不确定度分量，对分检仪进行校准时进

行 n次测量。每次测量后，都将分检仪重新设置成自动称量工作状态，并重新置零。对

于分检仪每次测量结果 Xi，在 n次等精度测量，独立得到 Xi1，Xi2，…Xin (i=1,2,…n)，

则 Xi的平均值： å
=

=
n

j
ijX

n
X

1

1
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单次测量标准不确定度（贝塞尔法）为：
1

)(
)( 1

2

-

-
=
å
=

n

XX
Xs

n

j
iij

ij

其标准不确定度 )( iXS 用单次测量标准不确定度 )( iXS 算出：
n

XSu ij
r

)(
1, =

C.1.1.3.2 A类评定的自由度

对贝塞尔法评定的 1,ru 或 )( ijXS ，其自由度为： 11 -= nv

C.1.1.3.3 标准不确定度的 B类评定

（1）标准器引入的不确定度分量

校准所用控制衡器所引入的不确定度分量，按均匀分布计算其标准不确定度分量：

32,
MPEur =

式中：MPE -控制衡器在所用试验载荷点的最大允许误差。

自由度： → ∞

C.1.1.3.4 分辨力分量

被校分检仪的分度值 d，其分布估计为均匀分布，则其标准不确定度分量为：

323,
dur =

C.1.1.3.5 各项标准不确定度一览表

表 1 各项标准不确定度一览表

序

号

标准不确定度 自由度

来源 符号 类别 数值 符号 数值

1 分检仪测量结果的分散性 1,ru A
n

XS ij )(
1v 1-n

2 标准器 2,ru B
3

MPE
2v ∞

3 分辨力 3,ru B
32

d
3v ∞

C.1.1.3.6 合成标准不确定度

在以上不确定度评定中， 1,ru ， 2,ru ， 3,ru 三个分量不相关，故合成标准不确定度为

：
2

3,
2

2,
2

1,, rrrcr uuuu ++=
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其自由度为：

å
=

i

ir

cr

v
u

u
v 4

,

4
,

C.1.1.3.7 扩展不确定度为： crkuU ,= )2( =k

C.1.2 举例

一台 X类分检仪，最大秤量为 600g，分辨率为 0.1g，依表 1对其进行 60次实物校

准测量。每次测量后，都将分检仪重新设置成自动称量的工作状态，并重新置零。对于

分检仪每次测量结果 Xi，如下表所示：

表 2 自动运行试验

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

示值 Xi（g） 41.2 41.5 41.7 41.3 41.2 41.0 41.6 41.3 41.2 41.4

序号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

示值 Xi（g） 40.9 41.1 41.2 41.7 41.2 41.6 41.4 41.6 41.4 41.2

序号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

示值 Xi（g） 41.5 41.3 41.9 40.8 41.7 41.2 41.5 41.4 41.3 41.3

序号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

示值 Xi（g） 41.6 41.1 41.8 41.2 41.1 41.7 41.3 41.9 41.2 41.6

序号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

示值 Xi（g） 41.9 40.7 41.7 41.4 41.2 41.6 41.6 41.1 41.3 41.2

序号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

示值 Xi（g） 41.6 41.2 41.9 41.8 41.4 41.1 41.0 41.3 41.2 41.4

序号 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

示值 Xi（g） 41.3 41.6 41.2 40.9 41.4 41.7 41.3 41.3 41.5 41.3

序号 51 52 53 54 55 56 57 38 59 60

示值 Xi（g） 41.0 41.7 41.2 41.5 41.6 41.0 41.1 41.9 41.2 41.6
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则 Xi的平均值标准不确定度的 A类评定： gX
n

X
n

j
ij 41.381

1
== å

=

单次测量标准不确定度（贝塞尔公式）为：

g
n

XX
Xs

n

j
iij

ij 27.0
1

)(
)( 1

2

=
-

-
=
å
=

其标准不确定度 )( iXS 用单次测量标准不确定度 )( ijXS 算出：

g
n

XSu ij
r 0.081)(

1, ==

A类评定的自由度

对贝塞尔法评定的 1,ru 或 )( ijXS ，其自由度为： 911 =-= nv

标准不确定度的 B类评定：

控制衡器引入不确定度分量

mg
MPE

ur 29.0
3

2, ==

其自由度为： ∞

数字示值分辨率不确定度分量为： gdur 0.028
323, ==

表 3 各项标准不确定度一览表

序号
标准不确定度 自由度

来源 符号 类别 数值 符号 数值

1
自动分检仪测量结果的

分散性 1,ru A 0.081g 1v 9

2 控制衡器 2,ru B 0.29mg 2v ∞

3 数字示值分辨率 1,ru B 0.028g 3v ∞

合成校准不确定度：

在以上不确定度评定中， 1,ru ， 2,ru ， 3,ru 三个分量不相关，故合成标准不确定度为：

guuuu rrrcr 0.092
3,

2
2,

2
1,, =++=
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其自由度为： ¥®=

å
i

ir

cr

v
u

u
v 4

,

4
,

取覆盖因子 k=2，扩展不确定度为： gkuU cr 0.2, == )2( =k

C.2 Y类分检仪的不确定度分析和举例

C.2.1 数学模型

自动分检仪中的 Y类分检仪，在对其进行的各种自动运行试验中，示值误差是通过

所施加载荷的示值与该载荷标称值的差值计算得到的，示值误差公式：

stedwi xxxxxxx D+D+D+D+D+=

式中： x -分检仪的示值误差；

ix -载荷的示值误差（ LIxi -= ， I 为载荷的示值， L 为载荷的标称值）；

dxD -显示分辨力引进的读数误差；

wxD -示值重复性误差；

exD -偏载误差；

sxD -运行速度引进的误差。

C.2.3 不确定度分量

C.2.3.1 测量过程中示值重复性引入的标准不确定度分量 )(xuw

对于n次序列的测量：
n
xsxu i

w
)()( =

1

)(
)( 1

2

-

-
=
å
=

n

xx
xs

n

i
i

i

式中：n -测量次数；

ix -测量过程中独立测得的载荷示值误差；

x -测量获得的载荷示值误差的平均值。

C.2.3.2 由于偏载引起的不确定度分量 eu

采用极差法计算单次测量结果 ex 的实验标准偏差 )( exs ：
C

xx
C
Rxs ee

e
minmax)( -

==



JJF（津）09—2018

21

式中：C -极差系数，与测量次数有关，可通过查表 3获得；

则平均值 ex 的实验标准差
n
xsu e

e
)(

=

表 4 极差系数表

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20

C 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97 3.08 3.47 3.73

C.2.3.3 由运行速度引起的不确定度分量 su

测量分检仪在最快运行速度及最慢运行速度下的示值误差，采用极差法计算单次测

量结果 sx 的实验标准偏差 )( sxs ：
C

xx
C
Rxs ss

s
minmax)( -

==

式中：C -极差系数，与测量次数有关，可通过查表 3获得；

则平均值 sx 的实验标准差
n
xsu s

s
)(

=

C.2.3.4 标准砝码引入的不确定度分量 mu

当使用试验用的标准砝码的实际质量值时所引入的不确定度分量

( )rsm mu
k
Uu 2

2

+÷
ø
ö

ç
è
æ=

式中：U -标准砝码检定结果不确定度；

( )rs mu -标准砝码质量的不稳定性引起的不确定度。

当使用试验用的标准砝码的标称值时所引入的不确定度分量按均匀分布计算：

3
MPEum =

式中：MPE -所用砝码的最大允许误差；

C.2.3.5 由显示分辨力引起的不确定度分量 du

由于分辨力引起的不确定度是：

3
2/dud =

C.2.3.6 其它误差源忽略不计

C.2.4 测量不确定度评定一览表
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表 5 测量不确定度评定一览表

序

号
测量不确定度项目 符号 类别 自由度

1 测量过程中示值重复性引入的标准不确定度分量 )(xuw A n-1

2 由于偏载引起的不确定度分量 eu A n-1

3 由运行速度引起的不确定度分量 su A n-1

4 标准砝码引入的标准不确定度分量 mu B ∞

5 由显示分辨力引起的不确定度分量 du B ∞

6 合成标准不确定度 )( iC xu B ∞

C.2.5 合成标准不确定度

222222 ()( dmtsewiC uuuuuxuxu +++++= ）

C.2.6 扩展不确定度：

取覆盖因子 k=2，则扩展不确定度为： )()( ici xkuxU =

C.2.7 不确定度评定举例

当上述 X类分检仪用于散料称量时，按其用途可视为 Y类分检仪，试验选择接近最

大称量的标准砝码作为实验载荷，试验次数确定为 10次。

表 6 自动运行试验

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

示值 Xi（g） 500.0 500.2 500.1 500.4 499.9 500.0 500.2 500.0 500.3 500.2

输送段 1

输送段 2

图 1 自动运行偏载误差试验位置

表 7 运行状态下偏载试验

试验 位置 示值（g） 误差（g） 最大误差（g）

1

输送段 1

299.9 -0.1

0.12 300.0 0.0

3 300.0 0.0

1/2W
W

载荷运行方向→

W
1/2W

载荷运行方向→
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4 300.1 0.1

5 300.0 0.0

6

输送段 2

300.3 0.3

0.3

7 300.1 0.1

8 300.2 0.2

9 300.3 0.3

10 300.3 0.3

表 8 选择运行速度试验

试验 运行速度 载荷（g） 示值（g） 误差（g） 最大误差（g）

1

Max 500

500.1 0.1

0.3

2 500.3 0.3

3 500.1 0.1

4 500.2 0.2

5 500.1 0.1

6

Min 500

500.0 0.0

0.1

7 500.0 0.0

8 500.1 0.1

9 500.1 0.1

10 500.0 0.0

A类标准不确定度评定：

1)由重复性引入的不确定度分量

示值误差的平均值为：

gXX
n

x
n

j
ij 13.01

1
=-= å

=

单次测量标准不确定度（贝塞尔公式）为：

g
n

XX
Xs

n

j
iij

ij 17.0
1

)(
)( 1

2

=
-

-
=
å
=

wu 用单次测量标准不确定度 )( ijXS 算出：
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g
n

XSu ij
w 0.053)(

==

其自由度为： 911 =-= nv

2)由于偏载引起的不确定度分量 eu

对偏载试验中 6～10的试验结果，采用极差法计算单次测量结果 ex 的实验标准偏差

)( exs ：

C
xx

C
Rxs ee

e
minmax)( -

==

式中： )5(33.2 == nC

则平均值 ex 的实验标准差 g
n
xsu e

e 0.038
5
33.2

0.2)(
===

3)运行速度试验 1~试验 5的试验结果，采用极差法计算单次测量结果 sx 的实验标

准偏差 )( sxs ：

C
xx

C
Rxs ss

s
minmax)( -

==

式中： )5(33.2 == nC

则平均值 sx 的实验标准差

g
n
xsu s

s 0.057
5
33.2

0.3)(
===

标准不确定度的 B类评定：

1)标准砝码引入的不确定度分量,以标准砝码实际值作为标准值，

gMPEum 0.002
3

==

其自由度为： → ∞

2)数字示值分辨率不确定度分量为：

0.028g
32
==

dud
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表 9 各项标准不确定度一览表

序号 测量不确定度项目 符号 类别 数值 自由度

1
测量过程中示值重复性引入的标准不确

定度分量

)(xuw A 0.053g 9

2 由于偏载引起的不确定度分量 eu A 0.038g 4

3 由于运行速度引起的不确定度分量 su A 0.057g 4

4 标准砝码引入的标准不确定度分量 mu B 0.002g ¥

5 由显示分辨力引起的不确定度分量 du B 0.028g ¥

合成标准不确定度：

22222 ()( dmsewiC uuuuxuxu ++++= ）

g0.0820.0280.0020.0570.0380.053 22222 =++++=

扩展不确定度为： 0.2g== ckuU )2( =k

C.3 非自动运行不确定度评定

被校分检仪非自动运行状态下测量模型为： LIE -=

式中： E -示值误差；

I -示值；

L -试验载荷。

则： 222 )()()( LuIuEu += 。

其中
2

ecc
2

rep
22 )()()()( IuIuduIu ++=

式中： )(du 为分辨力引入的不确定度分量；

)( repIu 为重复性引入的不确定度分量；

)( eccIu 为偏载引入的不确定度分量；

如果只进行一次重复性测量，则该测量确定的重复性不确定度分量可代表天平整个

量程的重复性。 )( repIu 可由单次测量结果不确定度确定。

偏载引起的标准不确定度由于试验载荷重心的偏离引起的误差。通常可忽略不计，

由多个砝码组成试验载荷时可能会出现这一影响。如果无法忽略这一影响，由偏载误差
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引入的不确定度分量计算如下：

由于偏载误差与载荷重心到承载器中心的距离成比例。则承载器任意点处由偏载引

入的误差小于静态运行状态下偏载误差有关。因此由偏载误差引入的不确定度分量服从

矩形分布：

3/2)( eccmaxrep IIu =

式中： eccmaxI ——偏载误差最大值。

)(Lu 为标准砝码引入的不确定度分量，计算方法参见 C.2.3.5。


