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《钢管称重测长仪校准规范》
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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%
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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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