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[bookmark: _Toc10866]引  言
本规范以JJF 1001-2011《通用计量名词术语与定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为基础性系列规范进行制定。
本规范为首次发布。
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II

钢管称重测长仪校准规范
[bookmark: _Toc2135][bookmark: _Toc20755][bookmark: _Toc15992][bookmark: _Toc14886][bookmark: _Toc10651][bookmark: _Toc24752][bookmark: _Toc38547946][bookmark: _Toc22344][bookmark: _Toc3207]1  范围
本规范适用于称重测量范围（10~3000）kg，长度测量范围（3000~15000）mm钢管称重测长仪的校准，其它型号规格的钢管称重测长仪的校准可参考本规范。
[bookmark: _Toc22008][bookmark: _Toc38547947][bookmark: _Toc27606][bookmark: _Toc30897][bookmark: _Toc10640][bookmark: _Toc4401][bookmark: _Toc21751][bookmark: _Toc6408][bookmark: _Toc27200]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 539—2016 数字指示秤 
JJG 195—2019 连续累计自动衡器（皮带秤）
JJF 1189—2008 测长仪
JJF 1001—2011 通用计量术语及定义 
JJF 1059.1—2012 测量不确定度评定与表示 
JJF 1181—2007 衡器计量名词术语及定义 
GB/T 30062—2013 钢管术语
GB/T 17395—2024 钢管尺寸、外形、重量及允许偏差
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；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。
[bookmark: _Toc1030][bookmark: _Toc11902][bookmark: _Toc22649][bookmark: _Toc13469][bookmark: _Toc22413][bookmark: _Toc38547948][bookmark: _Toc30734][bookmark: _Toc27573][bookmark: _Toc30800]3  术语
[bookmark: _Toc45524150][bookmark: _Toc181602368]3.1 钢管称重steel pipe weighing
[bookmark: _Toc181602370][bookmark: _Toc13936][bookmark: _Toc18791][bookmark: _Toc38547949][bookmark: _Toc24601][bookmark: _Toc19211]对被称钢管重量所进行的测量，也叫钢管称量。 
3.2 载荷（L）load
因受重力作用，对钢管称重测长仪的承载器或称重传感器等施加力的被称物品。 
3.3 最大称量（Max）maximum capacity
不计添加皮重时的钢管最大称量能力。
3.4 最小称量（Min）minimum capacity
钢管重量小于该载荷值时，会使称量结果产生过大相对误差。该载荷值称为最小秤量。
3.5 钢管测长steel pipe length measuring
对被测钢管长度进行的测量。 
[bookmark: _Toc13228]4  概述
钢管称重测长仪是钢管生产线或成品检验环节中用于同时检测钢管重量与长度数据的计量器具。该仪器一般由机械承载结构（辊道或秤台）、称重传感器、长度检测传感器、控制柜（含数据采集与处理软件）及显示终端组成，可在同一工位自动完成钢管重量、长度同步测量，适用于无缝钢管、焊接钢管、石油套管等管材成品检测工序。
[bookmark: _Toc38547950][bookmark: _Toc14791][bookmark: _Toc17880][bookmark: _Toc7340][bookmark: _Toc30292][bookmark: _Toc20726][bookmark: _Toc16804][bookmark: _Toc9815][bookmark: _Toc30278]5  计量特性
[bookmark: _Toc23637]5.1 分度值
钢管称重测长仪（称量）的分度值与实际分度值相等。即：e=d。
[bookmark: _Toc11793][bookmark: _Toc38547954][bookmark: _Toc25634][bookmark: _Toc29967]5.2 钢管称重示值误差
被校仪器对砝码或者其他重量标准器进行称重测得值与标准器实际值进行比较获得的差值，最大允许误差为±0.1%L或±0.5e（选取其中绝对值更大的值）。注：该性能指标不用于合格性判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc17576]5.3 钢管称重重复性
被校仪器对同一标称值的砝码或者其他重量标准器进行重复测量三次，测得值中最大值与最小值的差值，应不大于在相应载荷下最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc25518]5.4 钢管测长示值误差
被校仪器对长度标准器进行测量测得值与标准器实际值进行比较获得的差值。最大允许误差为：±6mm。注：该性能指标不用于合格性判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc2984]5.5 钢管测长重复性
被校仪器对同一标称值的长度标准器进行重复测量三次，测得值中最大值与最小值的差值，应不大于5.4规定最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc15436]6  校准条件
[bookmark: _Toc18842]6.1 校准环境
环境温度：校准应在环境温度稳定的条件下进行，一般为-10℃～40℃，温度变化一般不超过5℃/h。无影响测量的振动、冲击、强电磁干扰；无强光、大量粉尘。
标准器与被校准仪器与恒温不少于2h。
[bookmark: _Toc14638]6.2 校准项目和校准设备
校准项目及对应校准设备如表2所示。
表2校准项目和校准设备
	序号
	校准项目
	设备名称及技术要求

	1
	钢管称重示值误差
	1、 砝码（M1）；
2、 其他扩展不确定度不超过被校准设备最大允许误差绝对值1/3的标准器。

	2
	钢管称重重复性
	

	[bookmark: _Toc18649][bookmark: _Toc11078]3
	钢管测长示值误差
	1、 手持式激光测距仪（0级）；
2、 钢卷尺（Ⅰ级）；
3、 其他扩展不确定度不超过被校准设备最大允许误差绝对值1/3的标准器。

	4
	钢管测长重复性
	


[bookmark: _Toc1129]7  校准方法
校准前，通电检视及目视检查仪器外观、铭牌、显示装置及连接线。通电预热（按仪器使用说明书规定时间，一般不少于 15 min），确认称重测量显示值与长度测量显示值均能正常归零和响应。
[bookmark: _Toc29569]7.1 钢管称重示值误差
从零点起，使用称量测量标准器具按由小到大的顺序逐渐加载载荷至最大秤量，或 
用相同的方法由大到小的顺序逐渐卸载载荷至零点。在称量测量范围内根据客户要求选择测量点或以下称量测量点，按公式（1）计算称重示值误差： 
——Min；  
——10%·Max；
——50%·Max；
——Max。
E1=P-L                           （1）
式中： 
E1——化整前的称重示值误差，kg； 
P——化整前的称重示值，kg； 
L——载荷，kg。 
化整误差的消除，应利用“闪变点”法确定其化整前的称重示值，其方法为：对于某一载荷L，记录其示值I。连续加放相当于0.1e的附加载荷，直到称量示值明显地增加一个分度值，变为（I+e）。此时，加到承载器上的附加载荷为△L。 
化整前的示值 P按公式2计算： 
P=I+0.5e-△L                        （2） 
式中： 
△L——附加载荷质量，kg。 
化整前的称重示值误差E1： 
E1=P-L=I +0.5 e-△L-L                    （3） 
式中： 
L——载荷，kg。
[bookmark: _Toc6096]7.2 钢管称重重复性
选用接近被校准仪器最大秤量50%的载荷或者客户常用的载荷值为测量点，进行3次测量。每次称重测量时，零点应重新置零。重复测量三次，测得值中最大值与最小值的差值即为钢管称重重复性，按公式（4）计算： 
R1=Imax-Imin                          （4）
式中： 
R1——重复性，kg； 
Imax——三次称量测量中示值最大值，kg； 
Imin——三次称量测量中示值最小值，kg。 
[bookmark: _Toc27213]7.3 钢管测长示值误差
在被校仪器测长的测量范围内根据客户要求选择校准点或在被校准仪器测长范围内选取三个均匀分布的校准点进行测长测量，每个校准点测量三次，取其平均值作为测量结果，按公式（5）计算称重示值误差：
E2=l-H                            （5）
式中： 
E2——钢管测长示值误差，mm； 
l——钢管测长示值，mm； 
H——测长标准器值，mm。 
[bookmark: _Toc14345]7.4 钢管测长重复性
选取接近被校准仪器测长范围上限值50%的校准点或客户常用的测长值进行测量，重复测量三次。测得值中最大值与最小值的差值即为钢管测长重复性，按公式（6）计算。 
R2=lmax-lmin                          （6）
式中： 
R1——重复性，mm； 
lmax——三次测长测量中示值最大值，mm； 
lmin——三次测长测量中示值最小值，mm。 
[bookmark: _Toc12768][bookmark: _Toc6610][bookmark: _Toc6846][bookmark: _Toc19807][bookmark: _Toc38547955][bookmark: _Toc32112][bookmark: _Toc8869][bookmark: _Toc13551][bookmark: _Toc31708]8  校准结果表达
经校准的钢管称重测长仪出具校准证书。校准结果的原始记录格式、校准证书内页格式和不确定度评定示例见附录A、附录B和附录C。
[bookmark: _Toc38547956][bookmark: _Toc19724][bookmark: _Toc10973][bookmark: _Toc6173][bookmark: _Toc2999][bookmark: _Toc29131][bookmark: _Toc17675][bookmark: _Toc891][bookmark: _Toc11374]9  复校时间间隔
建议复校时间间隔为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定，因此送检单位可根据实际使用情况决定复校时间间隔。
[bookmark: _Toc2721][bookmark: _Toc31562][bookmark: _Toc38547957][bookmark: _Toc26213][bookmark: _Toc32656][bookmark: _Toc12639][bookmark: _Toc7202][bookmark: _Toc12736][bookmark: _Toc2215]
附录A
[bookmark: _Toc29251][bookmark: _Toc17549][bookmark: _Toc28219][bookmark: _Toc24740][bookmark: _Toc12815][bookmark: _Toc17917][bookmark: _Toc38547959][bookmark: _Toc31001][bookmark: _Toc30213]校准原始记录格式
	
送检单位
	
	仪器名称
	

	生产厂家
	
	型号/规格
	

	出厂编号
	
	温度
	℃
	湿度
	%RH

	校准依据
	

	校准地点
	

	标准器名称
	型号/规格
	编号
	技术特征

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	称重部分（单位：kg）

	Max=    
	Min=    
	分度值：d=   

	序号
	载荷值
	仪器示值
	附加载荷（g）
	钢管称重示值误差

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	重复性
	1
	2
	3

	
	
	
	

	
	

	测量结果的不确定度U=  kg，k=2

	测长部分（单位：mm）

	序号
	标准值
	仪器示值
	平均值
	钢管测长示值误差

	
	
	1
	2
	3
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	重复性
	1
	2
	3

	
	
	
	

	
	

	测量结果的不确定度U=  mm，k=2

	校准员
	　
	核验员
	　
	校准日期
	　






[bookmark: _Toc4083]附录B
[bookmark: _Toc15606]校准证书内页格式
	称重部分（单位：kg）

	序号
	载荷值
	钢管称重示值误差

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	重复性
	

	测量结果的不确定度U=  kg，k=2

	测长部分（单位：mm）

	序号
	标准值
	钢管测长示值误差

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	重复性
	

	测量结果的不确定度U=  mm，k=2




[bookmark: _Toc1509]附录C
[bookmark: _Toc21666][bookmark: _Toc181602388]钢管称重示值误差的测量不确定度评定
C.1测量方法
从零点起，按由小到大的顺序逐渐加载荷至最大秤量，或用相同的方法逐渐卸载荷
至零点，利用闪变点法确定其化整前的示值，其方法为：对于某一载荷 L，记录其示值I。 连续加放相当于 0.1e 的附加砝码，直到钢管称重测长仪的称重示值明显地增加一个分度值，变为（I+e）。试验环境，温度：22°、相对湿度：51%。
C.2 测量模型
E1=P-L                           （C.1）
式中： 
E1——化整前的称重示值误差，kg； 
P——化整前的称重示值，kg； 
L——载荷，kg。 
化整前的示值 P按公式C.2计算： 
P=I+0.5e-△L                        （C.2） 
式中： 
△L——附加载荷质量，kg。 
C.3 方差及灵敏系数
因（C.1）式中各输入量没有需要考虑的相关性，忽略高阶项，则输出量的合成方差为：

                    （C.3）
上式中：

 ；

。
C.4 不确定度来源
不确定度来源包括：
a) 由标准器引入的标准不确定度分量u1；
b) 由测量重复性误差引入的标准不确定度分量u2；
c) 由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量u3；
d) 由附加砝码△L引入的标准不确定度引入的标准不确定分量u4；
e) 由载荷位置不同引入的标准不确定分量u5；
f) 由温湿度环境引入的标准不确定分量u6；
C.5 影响量（输入量）的标准不确定度评定
C.5.1 由标准器引入的标准不确定分量u1
测量过程中，使用925.0 kg的标准器，查阅其溯源证书的测量不确定度U=0.25kg，k=2，根据相关计算公式，由标准器引入的不确定度分量：
u1=0.125kg                           （C.1）
C.5.2 由测量重复性误差引入的标准不确定分量u2
将被校钢管称重测长仪对标称925kg的标准器重复测量10次，测得数据见表C-1。
表C-1  重复性测量数据（kg）
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	化整前数值
	924.95
	925.05
	925.00
	925.00
	924.95

	测量次数
	6
	7
	8
	9
	10

	化整前数值
	925.00
	924.95
	925.00
	925.05
	925.00


=0.037kg                     （C.4）
C.5.3 由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量u3
选取的被校仪器分辨力为0.5kg，采用“闪变法”可以使数字示值分辨力变为0.1d 
（d为实际分度值），假设服从均匀分布，则：

0.014kg                      （C.1）
由于被校准仪器分辨力引入的标准不确定度小于重复性引入的不确定度，因此被校仪器分辨力引入的测量不确定度在此次评定中可以忽略不计。
C.5.4由附加砝码△L引入的标准不确定度引入的标准不确定分量u3
被校准仪器的d=0.5kg时，使用50g（即0.1d）的M1级附加砝码，从计量技术文件查得50g的M1级砝码的|MPE|：3mg，假设服从均匀分布，则由单个附加砝码引入的不确定度为：

0.002g                      （C.4）
测量中使用了6个M1级的附加砝码，且都是使用同一个上级传递标准，因此，这
10个附加砝码应视为强相关，相关系数r=1，则：

0.012g                          （C.5）
C.5.5由载荷位置不同引入的标准不确定分量u5
由于钢管称重测长仪的机械承载结构比较特殊，载荷均只能施加在同一位置，因此载荷位置不同引入的标准不确定分量可以忽略：
u5=0kg                               （C.6）
C.5.6由温湿度环境引入的标准不确定分量u5
环境条件处于被校仪器的额定条件，由于钢管称重测长仪在设计、制造及使用阶段均考虑了温湿度带来的影响，因此温湿度引入的标准不确定分量可以忽略：
u6=0kg                               （C.7）
C.6 标准不确定度一览表
标准不确定度一览表见表C-2。
表C-2钢管称重示值误差标准不确定度一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值（kg）
	灵敏系数

	u1
	由标准器引入的标准不确定度分量
	0.125
	1

	u2
	由测量重复性误差引入的标准不确定分量
	0.037
	1

	u3
	由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量
	0
	1

	u4
	由附加砝码△L引入的标准不确定度引入的
标准不确定分量
	0.000012
	1

	u5
	由载荷位置不同引入的标准不确定分量
	0
	1

	u6
	由温湿度环境引入的标准不确定分量
	0
	1



C.7合成标准不确定度的评定

根据得：

=0.13kg
C.8 扩展不确定度的评定
当置信概率p=95%，取k= 2，则扩展不确定度：
Urel=k×uc=0.026%
















[bookmark: _Toc24447]附录D
[bookmark: _Toc16028]钢管测长示值误差的测量不确定度评定
D.1测量方法
用被校准仪器对客户常用长度的标准器（标准值为H）进行测量三次，三次测得值的平均值l与标准值H之差为该校准点的示值误差E2。试验环境，温度：22°、相对湿度：51%。
D.2测量模型
E2=l-H                            （D.1）
式中： 
E2——钢管测长示值误差，mm； 
l——钢管测长示值，mm； 
H——测长标准器值，mm。 
D.3 方差及灵敏系数
因（D.1）式中各输入量没有需要考虑的相关性，忽略高阶项，则输出量的合成方差为：

                    （D.2）
上式中：

  


D.4 不确定度来源
不确定度来源包括：
a) 由标准器引入的标准不确定度分量u1；
b) 由测量重复性误差引入的标准不确定度分量u2；
c) 由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量u3；
d) 由标准器的安装误差引入的标准不确定分量u4；
e) 由标准样管端面切斜引入的标准不确定分量u5；
f) 由标准样管弯曲度引入的标准不确定分量u6；
g) 由温湿度环境引入的标准不确定分量u7。
D.5 影响量（输入量）的标准不确定度评定
D.5.1 由标准器引入的标准不确定分量u1
测量过程中，使用标称长度为9002mm的标准样管。根据其溯源证书，在校准点9002mm处的测量不确定度U=1mm，k=2，则由标准器引入的不确定度分量：

0.5mm                        （D.3）
D.5.2 由测量重复性误差引入的标准不确定度分量u2
在校准点9002mm处，重复测量10次，测得数据见表D-1。
表D-1  重复性测量数据（mm）
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	化整前数值
	9003
	9002
	9002
	9002
	9002

	测量次数
	6
	7
	8
	9
	10

	化整前数值
	9003
	9002
	9001
	9002
	9002



=0.47mm                     （D.4）
由于是测量三次取平均值作为测得值，因此由重复性引入的测量不确定度分量u2：

u2==0.271mm                         （D.5）
D.5.3 由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量u3
由于被校仪器的分辨力为1mm，因此分辨力引入的标准不确定度分量u3：

u2==0.289mm                       （D.6）
由于被校准仪器分辨力引入的标准不确定度大于重复性引入的不确定度，因此重复性引入的测量不确定度在此次评定中可以忽略不计。
D.5.4 由标准器的安装误差引入的标准不确定分量u4
查阅相关资料，在9002mm校准点处，标准器测量线与被校仪器测量轴线安装不平行，引入的余弦误差可以控制在0.63mm以内，假设服从均匀分布，因此安装误差引入的标准不确定分量u4：

u4==0.364mm                        （D.7）
D.5.5 由标准样管端面切斜引入的标准不确定分量u5
查阅相关资料，标准样管端面切斜误差一般控制水平优于0.5mm，因此样管两端切斜误差水平共计优于1mm，假设服从均匀分布，因此由标准样管端面切斜引入的标准不确定分量u5：

u4==0.289mm                        （D.8）
D.5.6 由标准样管弯曲度引入的标准不确定分量u6
查阅相关资料，样管的弯曲度需优于0.2%，9002mm的标准样管，轴线方向的偏差为0.018mm，假设服从均匀分布，因此由标准样管端面切斜引入的标准不确定分量u5：

u6==0.01mm                        （D.9）
D.5.7 由温湿度环境引入的标准不确定分量u7
根据测量不确定度评定实验现场温湿度环境情况以及基于查阅相关资料进行的计算，温湿度环境对被校测长示值误差带来的偏差为0.2mm，假设服从均匀分布，温湿度环境引入的标准不确定分量可以忽略：

u7==0.115mm                      （D.10）
D.6 标准不确定度一览表
标准不确定度一览表见表D-2。
表D-2钢管测长示值误差标准不确定度一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值（mm）
	灵敏系数

	u1
	由标准器引入的标准不确定度分量
	0.5
	1

	u2
	由测量重复性误差引入的标准不确定分量
	0
	1

	u3
	由被校准仪器分辨力引入的标准不确定度分量
	0.289
	1

	u4
	由标准器的安装误差引入的标准不确定分量
	0.364
	1

	u5
	由标准样管端面切斜引入的标准不确定分量
	0.289
	1

	u6
	由标准样管弯曲度引入的标准不确定分量
	0.01
	1

	u7
	由温湿度环境引入的标准不确定分量
	0.115
	1


D.7合成标准不确定度的评定

根据得：

=0.75mm
D.8 扩展不确定度的评定
当置信概率p=95%，取k= 2，则扩展不确定度：
U=k×uc=0.75×2=1.5mm
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