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力值(≤1 MN)计量器具检定系统表

1 范围

本检定系统表适用于力值(≤1 MN)计量器具的检定。它规定了力值国家基准的

用途和组成，基准所包括的全套基本计量器具，基准的计量学性能和通过计量标准向工

作计量器具传递力值单位量值的程序，并指明其不确定度和基本检定方法等。

在整个力值检定系统中，力标准器可分为两类。第一类为产生力值的固定式标准

器。此类标准器按结构分为静重式、杠杆式、液压式和叠加式等力标准机。第二类为传

递力值的各种便携式标准器。这种标准器按其测量原理可分为百分表式、应变式等标准

测力仪。

2计量基准器具

力值国家基准由6种静重式力基准机组成。6种静重式力基准机的力值范围分别

为：20 kN～1 MN；5 kN～300 kN；2 kN～100 kN；100 N～6 kN；10 N～1 kN；

10 N～300 N。静重式力基准机是以砝码产生的重力作为基准力值，通过适当的机构自

动地将力值施加在被检定的测力仪上。这种器具的力值不确定度主要取决于砝码质量的

不确定度，安装地点重力加速度的测量不确定度，砝码和空气密度的测量不确定度，同

时还与砝码的稳定性、加卸方式及器具的结构等有关。10 N～l MN力值国家基准的力

值相对扩展不确定度u。为2×10_5(k一3)。

3计量标准器具

计量标准器包括力标准装置(静重式、杠杆式、液压式和叠加式等四种型式)及用

于力值量值传递用的标准测力仪。

3．1 静重式力标准装置与静重式力基准机的结构原理基本一致，只是砝码质量的不确

定度、安装地点重力加速度的测量不确定度、砝码和空气密度的测量不确定度等影响分

量上与力基准机有差异，力值相对扩展不确定度u，一般达1 X 10“(A一2)。

3．2杠杆式力标准装置以砝码产生的重力作为标准负荷，经适当的杠杆机构放大后按

预定顺序自动地将力值加到被检测力仪上。它比静重式力标准装置容易得到更大的力

值，其计量学性能主要取决于杠杆的构造与组合情况，刀刃与刀承的构造以及加工和安

装质量等。目前国内此种机器均为单杠杆结构，其杠杆比为10：1和20：1，最大力值

有l MN、300 kN、100 kN、60 kN、50 kN，力值相对扩展不确定度u，一般达3×

10 4，部分可达到1Xlo“(k=2)。考虑到检定条件和周期。杠杆式力标准装置的力

值相对扩展不确定度u，定为3×10“和5×10”’1两类。实际检定时，根据具体检定结果

确定其所属级别。
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nG2045--20103．3液压式力标准装置的力值相对扩展不确定度u，为5×10j和1×10。两级。3．4叠加式力标准装置用一个或一组比被检定测力仪的准确度等级高的测力仪作为标准，与被检定的测力仪进行串联，以液压方式或机械方式施加力值。国内已有1MN叠加式力标准装置，力值相对扩展不确定度u，达5×】0。注：对于可能建立的其他类型的产生力值的装置，只要力值相对扩展不确定度L，。不大于1×103，也可作为力标准装置。3．5传递力值的标准测力仪的主要技术指标有两个，一是力值重复性R，二是力值稳定度s。。根据目前标准力值准确度的水平，将作为基准力值与标准力值之间的传递工具的标准测力仪分为两级，即0．01级和0．03级。根据力值重复性R和力值稳定度s。均应不大于被检力标准机的力值不确定度的三分之一的要求，0．01级标准测力仪用于0．03与0．05两个级别的力标准机的检定。0．03级标准测力仪用于0．1级力标准机的检定。为达到此要求，目前需要用相应等级的传感器和相应的测试仪表，同时要尽量保证检定条件和使用条件的一致。检定和使用条件包括：传感器的放置方向、加卸荷及读数的时间、环境的温度湿度等。3．6作为标准力值与一般工作机之间传递的标准测力仪分为三级，即0．1级、0．3级和0．5级。0．1级标准测力仪用于检定力值不确定度为0．5％的试验机；0．3级标准测力仪用于检定力值不确定度为1％的试验机；0．5级标准测力仪用于检定力值不确定度为2％的试验机。3．7较小力值的拉力试验机和弹簧试验机也可以用其重力测量不确定度小于1×101的专用砝码检定。3．8根据量值传递理论，在满足力值检定系统框图及上述有关说明的要求时，各级力值之间的传递可以略去其上一级的力值不确定度或其他技术指标对下一级力值不确定度的影响。3．9在检定系统框图中，作为标准的静重式力标准装置的力值相对扩展不确定度的确定方法同静重式力基准机。同时，还需用高精度的传感器与力基准机进行比对。对于优于0．01级静重式力标准机的力值比对结果，用系数E。评定。若E，小于1，则两台静重式测力机的一致性在其不确定度的允许范围内。E。的计算见附录A。3．10对于检定试验机的较小力值部分，其检定是通过校验杠杆或砝码来完成的。整个检定仪器的力值相对扩展不确定度较容易达到1×10～。4工作计量器具4．1一般材料试验机主要指用于金属材料等力学性能试验的机器，根据其技术指标分为两级，力值相对扩展不确定度不超过1％的机器大部分是传统的液压式或机械式材料试验机，用0．3级标准测力仪进行检定。力值相对扩展不确定度不超过0．5％的机器大部分是用力传感器进行力值测量的电子式材料试验机，用0．1级标准测力仪进行检定。4．2小力值试验机主要用于金属小试样和非金属材料的力学性能试验。可分为三种方2
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法检定．或是0．3级标准测力仪，或是校验杠杆，或是标准砝码。

4．3专用试验机主要指用于建筑、化工等行业的某些非金属材料试验机。由于样品分

散性较大，准确度不高，故将此类机器的力值相对扩展不确定度降低到2％，用0．5级

标准测力仪或是标准砝码进行检定。

4．4微小力值试验机一般通过直接施加标准砝码产生力值。其力值相对扩展不确定度

的确定与静重式力基准机相同，二者的差异只是前者测量准确度较低，有些因素不必

考虑。

4．5有些部门要求用高准确度试验机对某些材料进行力学性能试验。此类试验机主要

是电子试验机，力值相对扩展不确定度为0．1％，需用0．03级标准测力仪或是标准砝

码进行检定。

4．6其他测力仪主要指各种不同准确度、不同原理、不同量程的测力与称重传感器。

除了少数0．01级和0．03级的测力仪用静重式力基(标)准装置检定外，其余大多数根

据需要与可能用相应的力标准机进行检定。

4．7工作测力仪广泛应用于拉、压及张力的测量，对其力值重复性和力值稳定度的要

求不高，一般为5％。这类仪器可用任何量程合适的力标准装置检定。

5力值(≤1 MN)计量器具检定系统表框图(见下表)
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JJG2045--2010力值(≤1MN)计量器具检定系统表框图计[藤量T基山值国家幕准准器，10N～IMN具，rl≤2×10。[测最与计算Jf涮量与计舞]K定]I、——。——．。．．．．．J标准涮力仪CI。l0Ol003I，1ION～1MNfm时1l～恤于士I×104Il￡T-土a×l。4计压习、‘。‘。‘。。。。。。。。。。一量液压式力标准麓置杠杆式力标准装置l【叠加J￡力标准装置静重式力辕准装置C10050lCI0．03005cLl0．030050IC110002／0．005／O0l标l／IlOkN～IMNl，lIkN～lMNl，lIOkN～IMNl，llcIN～lMNf÷J≤5×10-窿1xlO1J，，J≤3×1oaj≤5×1口4jI¨】：：3X10“J·_．SXl0“J-<×o—J，‘J≤(。2／0．5／1)×104准器皑具l砝码或d‘验杠杆【，5kN。。】。．虾I准8“o“．。l。。I¨It1×103llON～lMNⅣ毛1×103≤3x103≤5×103N、优于t1×101优于_r3×103优于土5×103厂南仨●l̂==J匕Jt他；耐力仪l专嘲试验机I【一般材料试验机小力值试验机11微小力值试验机ll岛精度试验机1作|，≤IMNcl)51t|1oN～25kNI【，r≤10N1K10N～1MNl，‘10N一1MN≤1×104～rf，{≤lMN计Ⅳ≤1×102忧于±1x量～104～土1×r作涮力仪器I／l；；1MNl，cl<s×102具)f：计量器具t1能垒柏新曲，一品成1两的#称在柠定系缱巾千·，J能争邮引出对T未列入椅症}缔曲J作【1置器且，一曲匿叫叮根据苴艘测量，删基范围和1作原理．参等相臆幡定系境中列出的I作|I世嚣其的删量沲闹和L作雌州．确定迪台的董值传递逢径4符号说明：F力值范围；U，——力值相对扩展不确定度R——力值重复性；S。力值稳定度；cL(对于基准^3．对于标准女一2)级别
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附录A

系数E。的计算方法

用比对法进行力值复现时，测量结果的相对扩展不确定度按公式(A．1)汁算：

U。一2×坼一2×~／“：。+“‰+“‰，。+“纛+“‰。十¨‰．， (A．1)

式中：ttma。是力基准机的标准不确定度，‰。，是重复性带来的标准不确定度．‰。。，足旋转

效应带来的标准不确定度，‰。是指示仪表分辨率带来的标准／fi确定度，“Ⅲ。是比对的

力基准机与被检力标准装置加力时间不同带来的标准不确定度，m⋯，足参加比对的实验

室温度不同带来的标准小确定度。在比对试验中由于力传感器输出信号漂移引起的标准

不确定度㈨m．为：

‰，一点×盆专≯盖 (A．2)
2√3 T赢”

式中：z品。．r‰分别为前后两次在力基准机上的试验数据．-煞。．为这两次数据的平

均值。

在力基准机上测量结果的相对扩展不确定度u．n用式(A．3)计算，其叶1包含因子

等于2。

∽。一2×√盟!之鲨一十‰． (A3)

式中：‰。、％。，分别为前后两次在力基准机卜-试验时的相对标准不确定度。

力基准机与被检力标准装置之问测量结果的相对偏差d为：

d一些，；盛2 (A．4)
．r矗Ⅲ．

式中：一‰。为在力基准机七试验数据的平均值，z‰．．为在被检力标准装置li试马{；!数据的

平均值。

将相对偏差归一化，用系数E，，来表示：

E。一 ! (A．5)

~／【层n+u；，t，




