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[bookmark: _Toc168943668]引 言
JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范主要参考JJF1193-2008《非接触式汽车速度计校准规范》、JJF1612-2017《非接触式测距测速仪校准规范》编制而成。与JJF 1468-2014相比，除编辑性修改外，本规范主要技术变化如下：
——删除了术语线速度和线距离；
——修改了术语校准装置工作面的定义（见3.1）；
——修改了概述（见4）；
——修改了计量特性“线距离”为“距离”（见5.2）；
——增加了计量特性线速度和距离的显示装置分辨力（见5.1.2和5.2.2）；
——修改了计量特性距离测量范围为：（1.00～1000.00）m（见5.2.1）；
——修改了计量特性中线速度、距离的示值误差和重复性，统一用相对误差表示（见5.1.3、5.1.4、5.2.3和5.2. 4）；
——修改了表1中长量爪游标卡尺为卡尺，测量范围：（0～300）mm，MPE：± 0.04 mm（见6.2）；
——增加了π尺，（0～1100）mm，MPE：±0.06mm（见6.2）；
——修改转速频率仪为转速测量仪，测量范围：(10～60000) r/min，准确度等级：0.01级（见6.2）；
——增加了非接触式速度距离测量装置，测量范围：（5.00～180.00）km/h，（1.00～1000.00）m ，MPE：±0.06%（见6.2）；
——删除了数字式电秒表；
——删除了表2校准项目中的基本要求及其校准方法；
——增加了校准前检查（见7.2.1）；
——增加了线速度显示装置分辨力的校准方法（见7.2.2.1）；
——修改了线速度的校准点（见7.2.2.2）
——修改了使用转速测量仪校准线速度示值误差方法的描述和计算公式（见7.2.2.2.）；
——增加了使用非接触式速度距离测量装置校准线速度的方法（见7.2.2.2）；
——调整了线速度重复性测量的校准点为线速度校准点的一个中间校准点（见7.2.2.3）；
——增加了距离显示装置分辨力的校准方法（见7.2.3.1）；
——修改了距离的校准点（见7.2.3.2）
——修改了使用转速测量仪校准距离示值误差的方法和计算公式（7.2.3.2）；
——增加了使用非接触式速度距离测量装置校准距离的方法（见7.2.3.2）；
——调整了距离重复性测量的校准点为距离校准点的一个中间校准点（见7.2.3.3）；
——删除了附录A 速度-时间法校准距离示值误差。
本规范历次版本发布情况为：
——JJF 1468-2014
14
I
非接触式汽车速度计校准装置校准规范
[bookmark: _Toc168943669]1  范围
[bookmark: _Toc162208436]本规范适用于同步齿形带式和滚筒式非接触式汽车速度计校准装置（以下简称校准装置）的校准。
[bookmark: _Toc168943670]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF1193-2008  非接触式汽车速度计校准规范
JJF1612-2017  非接触式测距测速仪校准规范
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: _Toc168943671]3  术语
[bookmark: _Toc168943672]3.1 校准装置工作面working surface for calibration device
用于校准非接触式汽车速度计的工作区域。包括同步齿形带外侧的平整表面及滚筒的轴向表面。
[bookmark: _Toc168943673]4  概述
校准装置用于校准非接触式汽车速度计。
根据其结构原理可分为同步齿形带式和滚筒式两种形式(见图1、图2)。
同步齿形带式校准装置一般由同步齿形带、同步齿轮、转速传感器、驱动电机、显示装置等组成，滚筒式校准装置一般由滚筒、转速传感器、驱动电机、显示装置等组成。
工作原理是通过同步齿形带工作面或滚筒工作面模拟路面移动，转速传感器将机械旋转量转变为电脉冲或数字信号，经计算处理，显示线速度和距离。


主同步齿轮
驱动电机
转速传感器
工作面


非接触式汽车速度计传感器

同步齿形带

图1 同步齿形带式校准装置原理示意图

非接触式汽车速度计传感器
工作面
转速传感器
驱动电机
滚筒

图2 滚筒式校准装置原理示意图


[bookmark: _Toc168943674]5  计量特性
[bookmark: _Toc168943675]5.1 线速度
5.1.1 测量范围
（5.00～180.00）km/h。
5.1.2 显示装置分辨力
一般不大于0.01 km/h。
5.1.3 示值误差
一般不超过±0.20 %。
5.1.4 重复性
一般不超过0.10 %。
[bookmark: _Toc168943676]5.2 距离
5.2.1 测量范围
（1.00～1000.00）m。
5.2.2 显示装置分辨力：
一般不大于0.01 m
5.2.3 示值误差
一般不超过± 0.20 %。
5.2.4 重复性
一般不超过0.10%。
[bookmark: _Toc125791239]注：本规范中的计量特性不作合格判定，仅供参考。 
[bookmark: _Toc168943677]6  校准条件
[bookmark: _Toc168943678]6.1 环境条件
6.1.1 温度：（0～40）℃；
6.1.2 相对湿度：不大于85%；
6.1.3 校准应在周围的污染、振动、电磁干扰对校准结果无影响的环境下进行。
[bookmark: _Toc168943679]6.2 测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表1。
表1 测量标准及其他设备
	序号
	名称
	主要技术指标
	备注

	1
	卡尺
	测量范围：（0～300）mm
MPE：± 0.04 mm
	可选择满足要求的其他长度测量仪器

	2
	π尺
	测量范围：（50～1100）mm
MPE：±0.06mm
	

	3
	转速测量仪
	测量范围：(10～60000) r/min
准确度等级：0.01级
	二者可选其一

	4
	非接触式速度距离测量装置
	速度：测量范围：（5.00～180.00）km/h
MPE：±0.06 %
距离：测量范围：（1.00～1000.00）m
MPE：±0.06 %
	


[bookmark: _Toc168943680]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc168943681]7.1 校准项目
校准项目见表2。
表2 校准项目一览表
	序号
	校准项目

	1
	线速度

	2
	距离


[bookmark: _Toc168943682]7.2 校准方法
7.2.1 校准前检查
观察校准装置的工作面，应大于非接触式汽车速度计传感器要求的工作面积。
（1）同步齿形带式校准装置

在主同步齿轮的齿形带外侧平整表面的中间位置，用卡尺或其他长度测量仪器测量齿轮直径（含同步齿形带）3次，每次测量使同步齿轮旋转约120°，取3次测量的算术平均值作为被校校准装置直径实测值。
（2）滚筒式校准装置

在滚筒工作面上常用区域的中间位置，用π尺或其他长度测量仪器测量滚筒直径3次，每次测量使滚筒旋转约120°，取3次测量的算术平均值作为被校校准装置直径实测值。
[bookmark: _Toc168943683]7.2.2 线速度
7.2.2.1 测量范围及显示装置分辨力
将校准装置调至线速度检测状态，调节校准装置线速度至5 km/h，逐步增大至180 km/h，观察校准装置的显示装置，记录线速度测量范围及分辨力。
7.2.2.2 示值误差
建议选取10 km/h、40 km/h、60 km/h、80 km/h、120 km/h、180 km/h六个速度点进行校准，也可以按照实际使用要求选取校准点。
（1）使用转速测量仪校准
在主同步齿轮端面或滚筒工作面的适当位置粘贴反光标记，校准装置处于线速度检测状态，将转速测量仪调至转速档并将其传感器对准反光标记，将校准装置的线速度调节至校准点，待示值稳定后，读取转速测量仪的示值，重复测量3次，按公式（1）、（2）计算线速度各校准点的示值误差。

                            （1）
式中：



——第校准点，线速度标准值，km/h（=1，2，3，4，5，6）；

——圆周率，取3.1416；

——直径实测值，mm；


——第校准点，转速测量仪3次转速示值的算术平均值，r/min。

                          （2）
式中：





——第校准点，被校校准装置的线速度示值误差，%（=1，2，3，4，5，6）；——第校准点，被校校准装置线速度示值，km/h；


——第校准点，线速度标准值，km/h。
（2）使用非接触式速度距离测量装置校准
按使用说明安装非接触式速度距离测量装置，校准装置处于线速度检测状态，将线速度调节至校准点，待校准装置的示值稳定后，读取非接触式速度距离测量装置的示值，重复测量3次，按公式（3）计算线速度各校准点的示值误差。

                          （3）
式中：





——第校准点，被校校准装置的线速度示值误差，%（=1，2，3，4，5，6）；——第校准点，被校校准装置线速度示值，km/h；


——第校准点，非接触式速度距离测量装置3次线速度示值的算术平均值，km/h。
7.2.2.3 重复性
在示值误差校准时，选择一个中间校准点进行重复性测量。用转速测量仪或非接触式速度距离测量装置重复测量校准装置的线速度6次，按公式（4）计算重复性。

                       （4）
式中：

——被校校准装置线速度的重复性，%；



——第次转速测量仪或非接触式速度距离测量装置测得线速度示值，km/h（=1，2，3，4，5，6）；

——转速测量仪或非接触式速度距离测量装置6次测得线速度示值的算术平均值，km/h；
[bookmark: _Toc168943684]7.2.3 距离
7.2.3.1 测量范围及显示装置分辨力
将校准装置调至距离检测状态，启动校准装置，观察校准装置的显示装置，记录距离测量范围及分辨力。
7.2.3.2 示值误差
建议选取25m、100m、200m、500m、1000m五个距离点进行校准。也可以按照实际使用要求选取校准点。
（1）使用转速测量仪校准
[bookmark: _GoBack]在主同步齿轮端面或滚筒工作面的适当位置粘贴反光标记，校准装置处于距离检测状态，转速测量仪调至计数档并将其传感器对准反光标记。将校准装置距离示值和转速测量仪计数值置零后，启动校准装置（测量过程中校准装置应只往一个方向转动），当校准装置距离示值接近校准点时，停止校准装置，再低速转动使转速测量仪跳变至少一个计数值，记录此时转速测量仪计数值和校准装置距离示值，重复测量3次（每次测量，转速测量仪的计数值应相同），按公式（5）、（6）计算距离各校准点的示值误差。

                         （5）
式中：



——第校准点，距离标准值，m（=1，2，3，4，5）； 

——圆周率，取3.1416；

——被校校准装置的直径实测值，mm；


——第校准点，转速测量仪计数值，r 。  

                        （6）
式中：



——第校准点，被校校准装置的距离示值误差，%（=1，2，3，4，5） ； 


——第校准点，被校校准装置3次距离示值的算术平均值，m；


——第校准点，距离标准值，m。
（2）使用非接触式速度距离测量装置校准
按使用说明安装非接触式速度距离测量装置，校准装置处于距离检测状态，将校准装置距离和非接触式速度距离测量装置置零后，启动校准装置（测量过程中校准装置应只往一个方向转动）。当校准装置距离示值达到校准点时，读取非接触式速度距离测量装置的距离示值，重复测量3次，按公式（7）计算距离各校准点的示值误差。


                         （7）
式中：



——第校准点，被校校准装置的距离示值误差，%（=1，2，3，4，5） ； 


——第校准点，非接触式速度距离测量装置3次距离示值的算术平均值，m；


——第校准点，被校校准装置距离示值，m。
7.2.3.3 重复性
在示值误差校准时，选择一个中间校准点进行重复性测量。用转速测量仪或非接触式速度距离测量装置重复测量校准装置的线速度6次，按公式（8）计算重复性。


                       （8）
式中：

——被校校准装置距离的重复性，%；



——第次测量时转速测量仪或非接触式速度距离测量装置距离示值，m（=1，2，3，4，5，6）；

——转速测量仪或非接触式速度距离测量装置6次线速度示值的算术平均值，m。
[bookmark: _Toc168943685]8  校准结果表达
非接触式汽车速度计校准装置经校准后出具校准证书，证书信息应符合JJF 1071-2010中第5.12条的要求，校准记录格式参见附录A，校准证书内页格式参见附录B，示值误差测量不确定度评定的示例参见附录C。
[bookmark: _Toc168943686]9  复校时间间隔
非接触式汽车速度计校准装置复校时间间隔建议一般不超过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、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
[bookmark: _Toc168943687]
附录A
[bookmark: _Toc162210122][bookmark: _Toc168943688]非接触式汽车速度计校准装置校准记录

	委托单位
	

	器具名称
	
	型号规格
	

	制造单位
	
	出厂编号
	

	校准地点
	

	温度
	℃
	校准员
	
	校准依据
	

	湿度
	%
	核验员
	
	校准日期
	

	校准用主要标准器

	器具名称
	型号规格
	编号
	证书号
	有效期至

	
	
	
	
	


校 准 记 录
	直径
	实测值(mm)

	
	1
	2
	3
	平均值

	
	
	
	
	



	线速度

	测量范围(km/h)
	
	分辨力(km/h)
	

	使用转速测量仪校准

	示值误差
	校准点
(km/h)
	被校校准装置示值(km/h)
	线速度标准值
	示值误差(%)
	不确定度
(%)(k=2)

	
	
	
	转速测量仪示值(r/min)
	线速度
(km/h)
	
	

	
	
	
	1
	2
	3
	平均值
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	重复性
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	重复性(%)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	使用非接触式速度距离测量装置校准

	示值误差
	校准点
(km/h)
	被校校准装置示值(km/h)
	非接触式速度距离测量装置示值(km/h)
	示值误差(%)
	不确定度
(%)(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	平均值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	重复性
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	重复性(%)

	
	
	
	
	
	
	
	
	



	距离

	测量范围(m)
	
	分辨力(m)
	

	使用转速测量仪校准

	示值误差
	校准点
(m)
	距离标准值
	被校校准装置示值(m)
	示值误差(%)
	不确定度
(%)(k=2)

	
	
	计数值(r)
	距离(m)
	1
	2
	3
	平均值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	重复性
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	重复性(%)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	使用非接触式速度距离测量装置校准

	示值误差
	校准点
(m)
	被校校准装置示值(m)
	非接触式速度距离测量装置示值(m)
	示值误差(%)
	不确定度
(%)(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	平均值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	重复性
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	重复性(%)

	
	
	
	
	
	
	
	
	











[bookmark: _Toc168943689]附录B
[bookmark: _Toc162210124][bookmark: _Toc168943690]校准证书(内页)内容

	校准项目
	技术要求
	校准结果

	线速度
	测量范围
	（5.00～180.00）km/h
	

	
	显示装置分辨力
	一般不大于0.01 km/h
	

	
	示值误差
	一般不超过±0.20 %
	

	
	重复性
	一般不超过±0.10 %
	

	线距离
	测量范围
	（1.00～1000.00）m
	

	
	显示装置分辨力
	一般不大于0.01 m
	

	
	示值误差
	一般不超过±0.20 %
	

	
	重复性
	一般不超过±0.10 %
	



















[bookmark: _Toc168943691]附录C
[bookmark: _Toc71485554][bookmark: _Toc72095590][bookmark: _Toc73804180][bookmark: _Toc72095671][bookmark: _Toc73904621][bookmark: _Toc162210126][bookmark: _Toc168943692]非接触式汽车速度计校准装置示值误差测量不确定度评定示例
（以同步齿形带式校准装置为例）
C.1 使用转速测量仪测量线速度
[bookmark: _Hlk162294903]C.1.1 测量方法
[bookmark: _Hlk162294800]同步齿形带式非接触式汽车速度计校准装置（以下简称校准装置）的线速度校准是通过在主同步齿轮的端面粘贴反光标记，用转速测量仪测量校准装置的转速，将转速平均值乘以周长，计算出校准装置工作面移动的线速度作为线速度标准值，校准装置的线速度示值与上述线速度标准值之差即为线速度示值误差。
[bookmark: _Hlk161944673]C.1.2  测量模型

                             (C1)
[bookmark: _Hlk161944902]式中：

——线速度示值误差，%；

——被校校准装置线速度示值，km/h；

——圆周率，取3.1416；

——直径实测值，mm；

——转速测量仪示值，r/min。
[bookmark: _Hlk161944954][bookmark: _Hlk161947105][bookmark: _Hlk162167904]C.1.3 方差和灵敏系数

                       (C2)


其中：；；





以80 km/h 校准点为例，取km/h，mm，，则：



；   ；   
[bookmark: _Hlk161945158]C.1.4 输入量的标准不确定度评定


C.1.4.1 校准装置线速度示值引入的标准不确定度分量 

校准装置线速度示值引入的不确定度主要来源于测量结果重复性及数显仪器的分辨力。

（1）测量结果重复性引入的不确定度分量，采用A类评定方法。
[bookmark: _Hlk162301966]在校准装置正常工况条件下，在80 km/h校准点，重复测量10次，得到如下数据：79.969 km/h、79.968 km/h、79. 967km/h、79.967km/h、79.968 km/h、79.970 km/h、79.968 km/h、79.966 km/h、79.968 km/h、79.967 km/h。平均值=79.968 km/h，单次实验标准差：

 km/h
[bookmark: _Hlk162173665]实际测量时，在重复性条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为：

 km/h

（2）校准装置分辨力引入的不确定度分量，采用B类评定方法。
校准装置线速度示值的分辩力为0.01 km/h，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为（0.01 km/h）/ 2 = 0.005 km/h的区间内。考虑其引入的标准不确定度为：

 km/h



和取其大者作为校准装置线速度示值引入的标准不确定度，即：

 km/h


[bookmark: _Hlk161945198][bookmark: _Hlk162203866]C.1.4.2直径引入的标准不确定度分量 

直径引入的不确定度主要来源于卡尺最大允许误差和测量时的夹角，采用B类评定方法。
（1）卡尺的最大允许误差：±0.04 mm，取其半宽，按均匀分布，则：

 mm
（2）卡尺测量时，测量面不处于轴截面上时会引入误差。估计测量面与轴截面之夹角不超过2°，按正态分布，则：

 mm

两个分量互不相关，输入量引入的标准不确定度分量为：

 mm


C.1.4.3 转速引入的标准不确定度分量 

转速引入的不确定度主要来源于转速测量仪的最大允许误差，采用B类评定方法。
转速测量仪转速的最大允许误差为±0.01%，取其半宽，按均匀分布，则：

 r/min
[bookmark: _Hlk161946106]C.1.5 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输入量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的相对标准不确定度分量

	
	来   源
	符号
	数 值
	
灵敏系数
	


	1
	校准装置线速度分辨力
	

	0.0029km/h
	0.0125
	0.00004

	2
	直径测量误差
	

	0.050mm
	-0.0046
	0.00023

	3
	转速测量仪误差
	

	0.113 r/min
	-0.0005
	0.00006


[bookmark: _Hlk162207595]C.1.6 合成标准不确定度
由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为


[bookmark: _Hlk161946284]C.1.7 扩展不确定度

取 ，则：


[bookmark: _Hlk161946553]C.1.8 测量不确定度报告
由上述分析得校准装置线速度80km/h校准点示值误差测量结果的不确定度为：


， 
[bookmark: _Hlk162295068]C.2 使用非接触式速度距离测量装置测量线速度
C.2.1 测量方法
按使用说明安装非接触式速度距离测量装置，校准装置处于线速度检测状态，将线速度调节至校准点，待校准装置的示值稳定后，读取非接触式速度距离测量装置的示值，校准装置的线速度示值与非接触式速度距离测量装置的示值之差即为线速度示值误差。
C.2.2 测量模型

                                 (C3)
式中：

——被校校准装置的线速度示值误差，%； 

——被校校准装置线速度示值，km/h；

——非接触式速度距离测量装置线速度示值，km/h。
C.2.3 方差和灵敏系数

                        (C4)


其中：        ；     


以80 km/h 校准点为例，取km/h，，则：


；       
C.2.4 输入量的标准不确定度评定


C.2.4.1 校准装置线速度示值引入的标准不确定度分量 

校准装置线速度示值引入的的不确定度主要来源于测量结果重复性及数显仪器的分辨力。

（1）测量结果重复性引入的不确定度分量，采用A类评定方法。
在校准装置正常工况条件下，在80 km/h校准点，重复测量10次，得到如下数据：80.032 km/h、80.034 km/h、80.035km/h、80.035km/h、80.036 km/h、80.036 km/h、80.036 km/h、80.034km/h、80.033 km/h、80.033km/h。平均值=80.034 km/h，单次实验标准差：

 km/h
实际测量时，在重复性条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为：

 km/h

（2）校准装置分辨力引入的不确定度分量，采用B类评定方法。
校准装置线速度示值的分辩力为0.01 km/h，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为（0.01 km/h）/ 2 = 0.005 km/h的区间内。考虑其引入的标准不确定度为：

 km/h



和取其大者作为校准装置线速度示值引入的标准不确定度，即：

 km/h


C.2.4.2 非接触式速度距离测量装置示值引入的标准不确定度分量

非接触式速度距离测量装置示值引入的不确定度主要来源于非接触式速度距离测量装置的最大允许误差，采用B类评定方法。
非接触式速度距离测量装置最大允许误差为± 0.06 %，取其半宽，按均匀分布，则：

 km/h
C.2.5 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输入量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的相对标准不确定度分量

	
	来   源
	符号
	数 值
	
灵敏系数
	


	1
	校准装置线速度分辨力
	

	0.0029km/h
	0.0125
	0.00004

	2
	非接触式速度距离测量装置误差
	

	0.028km/h
	-0.0125
	0.00035



C.2.6 合成标准不确定度
由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：


C.2.7 扩展不确定度

取 ，则：


C.2.8 测量不确定度报告
由上述分析得校准装置线速度80km/h校准点示值误差测量结果的不确定度：


， 
C.3 使用转速测量仪测量距离
C.3.1 测量方法
[bookmark: _Hlk162295396]在主同步齿轮端面的适当位置粘贴反光标记，校准装置处于距离检测状态，转速测量仪调至计数档并将其传感器对准反光标记。将校准装置距离示值和转速测量仪计数值置零后，启动校准装置（测量过程中校准装置应只往一个方向转动），当校准装置距离示值接近校准点时，停止校准装置，再低速转动使转速测量仪示值跳变一个计数值，记录此时转速测量仪计数值和校准装置距离示值。将转速测量仪计数值乘以主同步齿轮（含同步齿形带）的周长得到距离标准值，校准装置距离示值与上述距离标准值之差即为距离示值误差。
C.3.2  测量模型

                          (C5)
式中：

——被校校准装置的距离示值误差，%； 

——被校校准装置3次距离示值的平均值，m；

——圆周率，取3.1416；

——被校校准装置的直径实测值，mm；

——转速测量仪计数值，r 。
C.3.3 方差和灵敏系数

                   (C6)


其中：；；





以200m校准点为例，取m，mm，，则：



；   ；   
C.3.4 输入量的标准不确定度的评定


C.3.4.1 校准装置距离示值引入的标准不确定度分量

校准装置距离示值引入的不确定度主要来源于测量结果重复性及数显仪器的分辨力。

（1）测量结果重复性引入的不确定度分量，采用A类评定方法。
在校准装置正常工况条件下，当转速测量仪计数值为293时，记录校准装置距离示值，重复测量10次，得如下数据：199.72m、199.72m、199.72m、199.73m、199.73m、199.72m、199.72m、199.73m、199.72m、199.73m。平均值=199.72m，单次实验标准差：

 m
实际测量时，在重复性条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为：

 m

（2）校准装置分辨力引入的不确定度分量，采用B类评定方法。
校准装置距离示值的分辩力为0.01 m，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为（0.01 m）/ 2 = 0.005 m的区间内。考虑其引入的标准不确定度为：

 m


和取其大者作为校准装置距离示值引入的标准不确定度，即：

 m


C.3.4.2 直径引入的标准不确定度分量 

直径引入的不确定度主要来源于卡尺最大允许误差和测量时的夹角，采用B类评定方法。
（1）卡尺的最大允许误差：±0.04 mm，取其半宽，按均匀分布，则：

 mm
（2）卡尺测量时，测量面不处于轴截面上时会引入误差。估计测量面与轴截面之夹角不超过2°，按正态分布，则：

 mm

两个分量互不相关，输入量引入的标准不确定度分量为：

 mm


C.3.4.3 转速测量仪计数值引入的标准不确定度分量 

转速测量仪计数值引入的不确定度主要来源于转速测量仪的最大允许误差，采用B类评定方法。
转速测量仪转数的最大允许误差为±0.01%，取其半宽，按均匀分布，则：


[bookmark: _Hlk162208407]C.3.5 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输入量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的相对标准不确定度分量

	
	来   源
	符号
	数 值
	
灵敏系数
	


	1
	校准装置距离示值重复性
	

	0.0030m
	0.005
	0.00002

	2
	直径测量误差
	

	0.050mm
	-0.0046
	0.00023

	3
	转速测量仪误差
	

	0.017
	-0.0034
	0.00006



C.3.6 合成标准不确定度
由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：


C.3.7 扩展不确定度

取 ，则：


C.3.8 测量不确定度报告
由上述分析得校准装置距离200m校准点示值误差测量结果的不确定度：


， 
C.4 使用非接触式速度距离测量装置测量距离
C.4.1 测量方法
按使用说明安装非接触式速度距离测量装置，校准装置处于距离检测状态，将校准装置距离和非接触式速度距离测量装置置零后，启动校准装置（测量过程中校准装置应只往一个方向转动）。当校准装置距离示值达到校准点时，读取非接触式速度距离测量装置和校准装置的距离示值，两者之差即为距离示值误差。
C.4.2 测量模型

                             (C7)
式中：

——被校校准装置的距离示值误差，% ； 

——非接触式速度距离测量装置距离示值，m；

——被校校准装置距离示值，m。
C.4.3 方差和灵敏系数

                        (C8)


其中：        ；     


以200 m 校准点为例，取m，m，则：


；       
C.4.4 输入量的标准不确定度的评定


C.4.4.1 校准装置距离示值引入的标准不确定度分量

校准装置距离示值引入的不确定度主要来源于测量结果重复性及数显仪器的分辨力。

（1）测量结果重复性引入的不确定度分量，采用A类评定方法。
在校准装置正常工况条件下，在200m校准点重复测量10次，得如下数据：200.126m、200.139 m、200.131 m、200.136m、200.128m、200.132m、200.131m、200.135m、200.132m、200.129m。平均值=200.132m，单次实验标准差：

 m
实际测量时，在重复性条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为：

 m

（2）校准装置分辨力引入的不确定度分量，采用B类评定方法。
校准装置距离示值的分辩力为0.01 m，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为（0.01 m）/ 2 = 0.005 m的区间内。考虑其引入的标准不确定度为：

 m


和取其大者作为校准装置距离示值引入的标准不确定度，即：

 m


C.4.4.2 非接触式速度距离测量装置示值引入的标准不确定度分量

非接触式速度距离测量装置示值引入的不确定度主要来源于非接触式速度距离测量装置的最大允许误差，采用B类评定方法。
非接触式速度距离测量装置最大允许误差为± 0.06 %，取其半宽，按均匀分布，则：

 m
C.4.5 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输入量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的相对标准不确定度分量

	
	来   源
	符号
	数 值
	
灵敏系数
	


	1
	校准装置距离分辨力
	

	0.0029m
	0.005
	0.00001

	2
	非接触式速度距离测量装置误差
	

	0.069m
	-0.005
	0.00035


C.4.6 合成标准不确定度
由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：


C.4.7 扩展不确定度

取 ，则：


C.4.8 测量不确定度的报告
由上述分析得校准装置距离200m校准点示值误差测量结果的不确定度：


， 
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