计量标准技术报告

计 量 标 准 名称      三等测力仪标准装置       

建立计量标准单位 xian                          
计 量 标准负责人                               

筹 建 起 止 日期   2006年11月~2008年10月         

说       明

1. 申请建立计量标准应填写《计量标准技术报告》。计量标准考核合格后由申请单位存档。

2. 《计量标准技术报告》由计量标准负责有填写。

3. 《计量标准技术报告》用计算机打印或墨水笔填写，要求字迹工整清晰。

	一、计量标准的工作原理及其组成

	数显标准测力仪由一种特殊的钢材制作的测力传感器和二次仪表组成。在力的作用下测力传感器产生变形，变形量与作用力成正比。变形量之大小是衡量力的标准，因为作用力经过具有调心作用的钢球传递给测力传感器产生变形，这种变形产生的电压变化经过模拟转换传给二次仪表后从而准确测定力的大小。
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	二、选用的计量标准器及主要配套设备

	计
量

标

准

器
	名称
	型号
	测量范围
	不确定度或准确度等级或最大允许误差
	制造厂及

出厂编号
	检定

证书号

	
	标准测力仪
	
	5kN-50kN
	0.3级
	
	

	
	标准测力仪
	
	10kN-150kN
	 0.3级
	
	

	
	标准测力仪
	
	50kN-500kN
	 0.3级
	
	

	
	标准测力仪
	
	100-1000kN
	0.3级
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	主
要
配
套
设
备
	游标卡尺
	(0~150)mm
	(0~150)mm
	—
	北京量具刃具厂

04128683
	

	
	数字万用表
	UT33C
	—
	—
	优利德仪表

3050108510
	

	
	钢卷尺
	(0~5)m
	(0~5)m
	2级
	雷诺工具厂

—
	

	
	
	
	
	
	
	


	三、计量标准的主要技术指标

	a) 示值相对误差：          ≤±0.3%

b) 示值重复性误差：        ≤0.3%
             

	四、环境条件

	项 目
	要  求
	实际情况
	结 论

	温度
	(20±5)℃
	符合要求
	合格

	湿度
	≤90％
	符合要求
	合格
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五、计量标准的量值溯源和传递框图
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	六、计量标准的测量重复性考核

	  1.对50kN标准测力仪30kN测量点在重复性条件下测量10次,其测量结果如下表所示:

序号

测量值
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(

kN

x

i


1

29.95

2

29.92

3

29.94

4

29.95

5

29.96

6

29.95

7

29.92

8

29.93

9

29.94

10

29.96
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0.015

即标准测力仪的测量重复性0.015kN小于测量不确定度评定书中的测量重复性0.018kN,故重复性符合要求。


	七、计量标准的稳定性考核
1

2

3

4

5

6

平均值
2006年

11月13日
30.08

30.07

30.06

30.10
30.07

30.09

30.08

2006年

12月13日
30.06

30.08

30.05

30.07

30.08

30.07

30.07

2007年

1月13日
30.09

30.07

30.08

30.05

30.07

30.08

30.07

2007年

2月13日
30.08

30.05

30.07

30.08

30.08

30.07

30.07

2007年

3月13日
30.07

30.06

30.10

30.08

30.05

30.07

30.07

2007年

4月13日
30.10
30.07

30.09

30.08

30.05

30.07

30.08

由表得出：
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＜U95=0.081％(k=2.14)



	八、测量不确定度评定

	标准测力仪示值误差

测量结果的不确定度评定
1.概述
1.1测量方法：依据JJG144—2007《标准测力仪检定规程》。

1.2环境条件：室内温度（20±5）℃，相对湿度≤90%，无影响正常工作的振动冲击，无强电磁干扰，标准器供电正常。

1.3测量标准：60kN杠杆式力标准机最大允许误差：±0.03%。

1.4被测对象：标准测力仪，型号为50kN，生产厂西安帅奇公司，最大允许示值误差为±0.3%。

1.5测量过程
开机预热，用60kN杠杆式力标准机对标准测力仪进行测量,将测量值30kN作为测量点，施加所需力至测量点，待指示器稳定后读取此时测力仪上的显示值。重复测量10次（剔除异常值）。

1.6评定结果的使用
在符合上述条件下的测量，一般可直接使用本不确定度的评定结果。

2.建立数学模型

2.1数学模型

检定标准测力仪示值误差时，力标准机为标准器。当标准器加载到力值标准值Q时，读取相应的测力仪示值M。标准测力仪示值误差为△

△＝M－Q                                         （1）

式中：△—标准测力仪的示值误差（kN）；

      Q—力标准机施加的力标准值（kN）；

      M—标准测力仪的示值（kN）。

2.2灵敏系数

c1 = 
[image: image9.wmf]¶

△/
[image: image10.wmf]¶

M = 1                             （单位：1）

c2 = 
[image: image11.wmf]¶

△/
[image: image12.wmf]¶

Q =- 1                             （单位：1）

2.3传播律公式

对输出量（函数）言，各输入量M、Q互相独立，所以不确定度传播律：
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2.4不确定度来源

2.4.1标准测力仪示值的不确定度是由测量重复性引入的标准不确定度 u(M) 
2.4.2根据JJG144—2007的要求，标准测力仪应在（20±5）℃，相对温度≤90%的条件下进行检定，本实验室满足要求，在此环境条件下，温度变化对检定影响可忽略不计。

2.4.3力标准机施加的力标准值的不确定度u(Q)                                           
3  标准不确定度评定
3.1 标准测力仪示值给出的不确定度u(M)

标准测力仪示值的不确定度是由标准测力仪示值测量重复性引入的标准不确定度，这里作A类不确定度评定，方法是作10次重复性测量,所得测量示值Mk如下

	(测量序号k =1～10，M＝
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 ，由此得到单次实验标准差,计算结果如下s=0.018kN
实际测量也是在重复性条件下每个测量过程连续进行3次,以每一测量点的3次测量值的算术平均值为该测量点被测示值平均值M。所以
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则测量重复性的标准不确定度     
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自由度   
[image: image18.wmf]9

1

)

(

=

-

=

n

M

v


3.2力标准机的不确定度u(Q) 
因力标准机按允差使用，最大允差为
[image: image19.wmf]±

0.03%，故按均匀分布，得
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其可靠程度估计为90%,自由度为υ(Q)=50

4  标准不确定度汇总
输入量的标准不确定度汇总于表2

表2  标准不确定度汇总表

标准不确定度分量u(xi)

不确定度来源

标准不确定度值

灵敏系数
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自由度

u(Q)

力标准机
0.017%

-1

0.017%

50

u(M)

标准测力仪示值

0.034%

1

0.034%

9

5  合成标准不确定度评定

5.1由于各标准不确定度分量相互无关，合成标准不确定度uc(Δ)由（1）式得
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5.2韦尔奇－萨特思韦特公式算得有效自由度veff
合成标准不确定度的自由度vc按下式计算：
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6 扩展不确定度

6.1取置信概率p = 95%，按有效自由度veff =14，查t分布表

得                 
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)

14

.

2

14

95

=

t


6.2  扩展不确定度U的计算
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7  测量结果不确定度的报告与表示

    上述分析及计算按JJF1059―1999“测量不确定度评定与表示”进行。得到标准测力仪示值误差测量结果的扩展不确定度为：

U95rel＝0.081%    v=14




	九、计量标准的测量不确定度验证

	分别用60kN杠杆式力标准机和300kN杠杆式力标准机测量同一台标准测力仪50kN，测量点为30kN，测量结果如下表所示：

测量次数
60kN杠杆式力标准机
300kN杠杆式力标准机
1

30.08

30.07

2

30.05

30.06

3

30.06

30.09

4

30.10

30.10

5

30.07

30.06

6

30.07

30.05

7

30.08

30.08

8

30.10

30.07

9

30.08

30.05

10

30.09

30.08
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  由于A组检具和B组检具的扩展不确定度分别约为
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  则计量标准的测量不确定度得到验证。



	十、结  论

	根据前述，该装置技术指标、测量重复性、总不确定度及其验证均符合JJG144-2007《标准测力仪》要求。因此，可确认该装置合格。

	十一、附加说明

	














计量标准名称：三等测力仪标准装置


测量范围：（5－1000）kN


最大允许误差：±0.3％








基(标)准名称:  杠杆式﹑液压式力标准机


最大允许误差:  ±0.03%、±0.05%


溯源单位:  陕西省计量科学研究院




















� EMBED Equation.3  ���








检定方法:  直接比较法








计量器具名称：液压拉力试验机


准确度等级：1级以下











检定方法:  直接比较法
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