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[bookmark: _Toc1185]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。
本规范主要参考了JJF 2005《多维尺寸（体积）测量仪校准规范》和GB/T 27739《自动分检衡器》的相关内容，并结合动态包裹计重系统的计量特性进行制定。
本校准规范给出了动态包裹计重系统的校准条件、校准项目、校准方法及测量结果不确定度评定方法。
本规范系首次制定。
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动态包裹计重系统校准规范
[bookmark: _Toc470682948][bookmark: _Toc26999][bookmark: _Toc270427963]1  范围
[bookmark: OLE_LINK1]本规范适用于物流等行业中对物体同时进行动态称重、体积测量的包裹计重系统的校准。
[bookmark: _Toc270427964][bookmark: _Toc470682949][bookmark: _Toc8933]2  引用文件
本规范引用以下文件：
JJG 99  砝码
JJF 1181  衡器计量名词术语及定义
JJF 2005  多维尺寸测量仪校准规范
GB/T 27739  自动分检衡器
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: _Toc20413]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc19200]3.1  术语
引用文件界定的以及下列术语和定义适用于本规范。
[bookmark: OLE_LINK2]3.1.1  外廓体积  Cubical Volume
包容物体最小长方体的体积。
3.1.2  计泡比  Dimensional Weight Ratio
单位质量的物体所占的外廓体积。
3.1.3  计泡系数  Conversion Factor
物流企业为获得最适当货物承运收益而制定的计泡比系数，单位为cm3/kg。
3.1.4  体积重量  Dimensional Weight
物体外廓体积除以计泡系数得出的数值。
3.1.5  包裹计重系统  Dimensioning and Weighing System
物流等行业中一种同时测量货物体积和物体质量的测量系统。
3.1.6  动态包裹计重系统  Dynamic Dimensioning and Weighing System
采用动态测量模式的包裹计重系统。
3.1.7  规则物体  Regular Shaped Object
物体外形具有六个面，相对两面互相平行，每个面的相邻边互相垂直。
3.1.8  非规则物体  Irregular Shaped Object
物体外形与长方形物体不同。
3.1.9  试验测量块  Test Measurement Object
具有稳定尺寸、质量、形状等要求的物体。
注：具有规则物体特点的试验测量块，称为规则试验测量块（如图1所示）；具有非规则物体特点的试验测量块，称为非规则试验测量块（如图2所示），非规则试验测量块推荐在规则试验测量块的基础上至少切除一个角，其长、宽、高的变化应至少大于一个分度值。
   [image: ]        [image: ]
图1 长方形试验测量块                图2 非规则试验测量块
[bookmark: _Toc27715]3.2  计量单位
[bookmark: _Toc131968817][bookmark: _Toc270427979][bookmark: _Toc470682950]使用的计量单位应为法定计量单位，包括：
质量：千克 (kg) 、克 (g)；
长度：毫米 (cm) 、厘米 (cm) ；
体积：立方毫米 (mm3) 、立方厘米 (cm3) 。
[bookmark: _Toc17921]4  概述
[bookmark: _Toc270427980][bookmark: _Toc470682951]结构：动态包裹计重系统主要由输送系统、承载器、称重单元、体积单元、扫码单元、显示器等组成，图3为其结构方式。
[image: 动态包裹计重系统照片]
[bookmark: _GoBack]图3 动态包裹计重系统结构图
原理：货物借助输送带，自动通过带有称重单元的承载器，称重单元产生的电信号通过数据处理装置转换并计算，并由顶部的体积测量单元对货物进行扫描，获取货物的外廓体积（以下简称体积），由显示器显示出货物的质量和体积。并可根据用户需要，按计泡系数计算出体积重量，在显示器上显示。用户取体积重量和实际质量大者来计算货物承运收益。
用途：主要应用于货物承运数据测量，广泛应用于电商、商超、仓储、航空货栈等物流领域。
[bookmark: _Toc23589][bookmark: _Toc110839180][bookmark: _Toc110839409][bookmark: _Toc270428027][bookmark: _Toc110839305][bookmark: _Toc363147204][bookmark: _Toc110839073][bookmark: _Toc110766452][bookmark: _Toc111212568][bookmark: _Toc347181909]5  计量特性
[bookmark: _Toc23505][bookmark: _Toc174723065][bookmark: _Toc159246878][bookmark: _Toc163381052]计量特性见表1。
表1 计量特性
	校准项目
	技术指标

	示值误差
	质量
	±2%

	[bookmark: _Toc21506812][bookmark: _Toc156297916][bookmark: _Toc21507121][bookmark: _Toc21507445][bookmark: _Toc21507473]
	体积
	±2%

	测量重复性
	质量
	≤2%

	
	体积
	≤2%

	[bookmark: _Toc156297918]不同位置示值误差
	质量
	±2%

	
	体积
	±2%


注：以上所有计量特性指标不用于合格性判定，仅供参考。

[bookmark: _Toc470682952][bookmark: _Toc270428036][bookmark: _Toc20981]6  校准条件
[bookmark: _Toc7618]6.1  校准环境条件
[bookmark: _Toc18079][bookmark: _Toc29753]6.1.1  校准应在环境温度稳定的条件下进行，除特殊情况外，一般为室内常温。
[bookmark: _Toc8809][bookmark: _Toc31086]6.1.2  现场环境无影响校准结果的振源、电磁干扰、光声干扰等。
[bookmark: _Toc23129]6.2  控制衡器
6.2.1  控制衡器用于确定试验测量块的质量参考值。
6.2.2  控制衡器的分度值应优于被校准器具质量参数的分度值。
6.2.3  控制衡器必须具有溯源性。
[bookmark: _Toc529953165][bookmark: _Toc9552]6.3  测长仪
6.3.1  测长仪用于确定试验测量块的长、宽、高三维参考几何量值。
6.3.2  测长仪最大允许误差应优于±1mm。
6.3.3  测长仪必须具有溯源性。
[bookmark: _Toc11780]6.4  试验测量块
6.4.1  试验测量块应具有溯源性,当试验测量块具有校准机构出具的校准证书时，可直接使用校准证书上所提供的参考质量值和几何量值。
6.4.2  试验测量块通常与被校设备预期测量的物品类型一致。如果不一致，则应考虑以下条件:
a) 固体，形状、材料、成分应适宜搬运,便于在垂直于皮带运动的方向上估算几何中心和重心位置；
b) 其质量、三维几何尺寸应尽可能在整个校准期间保持恒定；
c) 非吸湿、非静电、非磁性、线膨胀系数较小材料。
[bookmark: _Toc20815]6.5  其他有关测量用计量器具
a) 分度值不大于0.2℃的温度计；
b) 最大允许误差不大于±5%RH的湿度计；
c) 分度值不大于0.2º的角度尺。
[bookmark: _Toc173]6.6  示值
6.6.1  校准期间，应记录被校准器具稳定示值，而不是误差或变化中的示值。
6.6.2  被校准器具能够在没有任何操作员干预的情况下进行连续测量。
6.6.3  可等效使用电子存储或打印的示值。
[bookmark: _Toc29317]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc31252][bookmark: _Toc24626]7.1  校准项目
校准项目：示值误差，示值重复性，不同位置的示值误差。
[bookmark: _Toc30029][bookmark: _Toc22185]7.2  校准方法
7.2.1  校准前的准备
7.2.1.1  校准应在被校准器具正常使用和运行条件下进行，除非客户另有约定。
7.2.1.2  选择符合要求的试验测量块，用控制衡器和测长仪确定试验测量块的质量参考值和长、宽、高三维参考几何量值。
7.2.1.3  开机启动自动运行模式，若需要，可打开被校准器具使用时正常运行的外围设备。
7.2.1.4  确定测量速度，通常情况下，这是客户预期用于测量物品的额定速度。测量速度可能随试验测量块的变化而不同。
7.2.1.5  按照设定的参数进行测量并记录每个测量数据。
7.2.2  示值误差
7.2.2.1  示值误差：各参数示值平均值和所施加试验测量块的参考值之间的差值。
7.2.2.2  在稳定试验条件下，使用试验测量块在被校准动态包裹计重系统上进行重复性测量。运行时，试验测量块应通过承载器中心位置。
7.2.2.3  试验测量块的选择及重复测量次数：
按照用户要求选取试验测量块。如用户无特殊要求，可以根据动态包裹计重系统的计量特性，选用客户常用的测量物体作为试验测量块，试验测量块一般选用长方形物体。如果被校准设备支持非规则物体的测量，还需另选用客户常用的非规则物体作为试验测量块。每块至少重复测量10次。
7.2.3  重复性
[bookmark: _Toc396][bookmark: _Toc4704]7.2.3.1  在重复性条件下,以实际一致的方法将同一单个试验测量块多次通过承载器，动态包裹计重系统提供相互一致结果的能力，用标准偏差表示。
7.2.3.2  重复性测试与示值误差测试一致，可同时进行。
7.2.4  不同位置的示值误差
[bookmark: _Toc418][bookmark: _Toc14399]7.2.4.1  物体在不同位置上的各参数平均值与承载器中心部分各参数平均值之间的差值。
7.2.4.2  在图4所示的输送段偏左和偏右，以相同的规则试验测量块进行重复测量。W表示允许输送的宽度。
[bookmark: OLE_LINK4][image: 图片1]
图4 测量块位置
7.2.4.3  不同位置试验测量块选择及重复测量次数
试验测量块应与示值误差测试所选择的规则试验测量块一致，重复测量次数每个位置不少于6次。
[bookmark: _Toc18528]7.3  测量结果
7.3.1  示值误差测量结果
对于每一个试验测量块：

7.3.1.1  质量参数示值误差计算方法如下：

[bookmark: ZEqnNum482320]                        
式中：

——试验测量块质量参数示值算术平均值；

——试验测量块质量参考值。

7.3.1.2  体积参数示值误差计算方式如下：

[bookmark: ZEqnNum377287]                         

其中：


式中：

——试验测量块体积参数算术平均值；

——试验测量块体积参数参考值；

——试验测量块第i次几何参数长度方向示值；

——试验测量块几何参数长度方向参考值；

——试验测量块第i次几何参数宽度方向示值；

——试验测量块几何参数宽度方向参考值；

——试验测量块第i次几何参数高度方向示值；

——试验测量块几何参数高度方向参考值。
7.3.2  示值重复性

对于给定的试验测量块，其质量参数算术平均值重复性标准偏差

		

质量参数示值平均值：
式中：

——第i次试验测量块质量参数示值；

——试验测量块质量参数示值的算术平均值。

体积参数算术平均值重复性标准偏差

		

体积参数示值平均值：
式中：

——第i次试验测量块体积参数示值；

——试验测量块体积参数示值的算术平均值。
7.3.3  不同位置示值误差的影响
根据试验测量块在输送段（偏左）、输送段（偏右）获得的示值来计算不同位置误差。

不同位置质量参数示值平均误差

                            
式中：

——偏载试验时皮带输送段（偏左）、输送段（偏右）位置上质量参数示值的算术平均值；

——皮带输送段中心位置试验测量块质量参数示值的算术平均值。

不同位置体积参数示值误差

                            
式中：

——偏载试验时皮带输送段（偏左）、输送段（偏右）位置上6次体积参数示值的算术平均值；

——皮带输送段中心位置试验测量块体积参数示值的算术平均值。
[bookmark: _Toc16071][bookmark: _Toc529953171][bookmark: _Toc407743507][bookmark: _Toc407818739]8  校准结果
经校准的动态包裹计重系统发给校准证书。校准证书应至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离说明；
n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的申明。
[bookmark: _Toc529953172][bookmark: _Toc8985]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc131968841][bookmark: _Toc151976332][bookmark: _Toc151950861][bookmark: _Toc161139088][bookmark: _Toc497403368]复校时间间隔的长短是由静态包裹计重系统的使用情况、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，建议复校时间间隔一般不超过1年。




[bookmark: _Toc27104][bookmark: _Toc26944][bookmark: _Toc162852195][bookmark: _Toc162852912]附录A
[bookmark: _Toc8296][bookmark: _Hlk162938540]试验测量块质量参考值、几何参考值（长、宽、高）的测量
A.1  测量条件
A.1.1  控制衡器、测长仪应得到有效的溯源。
A.1.2  试验测量块质量参考值和几何参考值（长、宽、高）的测量应与被校准动态包裹计重系统校准同时进行，有校准证书的试验测量块除外。
A.2  测量方法
A.2.1  质量参考值的测量



A.2.1.1  将控制衡器置零，将试验测量块重复三次放置在控制衡器上，待示值稳定，直接或用示值化整误差方法（按JJG539条款闪变点法）分别获取控制衡器上的试验测量块数值、、。
A.2.1.2  计算公式：

		
A.2.2  几何参考值的测量
A.2.1.1  沿物体外壁，用测长仪分别测量试验测量块长、宽、高各三次（非规则试验测量块长、宽、高为最大长、最大宽、最大高），取其平均值作为被测长、宽、高的测量结果。
分别测量长、宽、高，得到L1、L2、L3、W1、W2、W3、H1、H2、H3。分别按式  、式  、式  取其平均值。
A.2.2.2  计算公式：
试验测量块的长：

[bookmark: ZEqnNum871346]                  
试验测量块的宽：

[bookmark: ZEqnNum963888]                 
试验测量块的高：

[bookmark: ZEqnNum498986]                 
试验测量块的体积：

                     

[bookmark: _Toc23970][bookmark: _Toc30028][bookmark: _Toc162852914][bookmark: _Toc162852197]附录B
[bookmark: _Toc507][bookmark: _Hlk162938562]动态包裹计重系统校准记录格式（推荐性）
	仪器名称
	
	仪器出厂编号
	

	型号规格
	
	制造企业
	

	测量范围最小值
	最小秤量
	
	测量范围最大值
	最大秤量
	

	
	最大测量尺寸
L×W×H
	
	
	最大测量尺寸
L×W×H
	

	质量参数分度值
	
	几何量参数分度值L×W×H
	

	校准依据
	

	校准日期
	
	温度
	
	湿度
	

	主要计量标准器
	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书号
	有效期

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	送校单位名称
	

	送校单位地址
	

	校准地点
	

	校准员
	
	核验员
	


试验测量块示值：
	长方形
试验测量块
	质量参考值
	参考长
	参考宽
	参考高
	参考体积

	
	
	
	
	
	

	序号
	质量示值
	长示值
	宽示值
	高示值
	体积

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	示值平均值
	
	/
	

	示值误差
	
	
	

	u
	
	
	

	U(k=2)
	
	
	

	非规则试验测量块（如适用）
	质量参考值
	长度参考值
	宽度参考值
	高度参考值
	体积参考值

	
	
	
	
	
	

	序号
	质量示值
	长度示值
	宽度示值
	高度示值
	体积示值

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	示值平均值
	
	/
	

	示值误差
	
	
	

	u
	
	
	

	U(k=2)
	
	
	


试验测量块不同位置的测量：
	试验测量块
	质量参考值
	长度参考值
	宽度参考值
	高度参考值
	体积参考值

	
	
	
	
	
	

	输送段（偏左）
	质量示值
	长度示值
	宽度示值
	高度示值
	体积示值

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	示值平均值
	
	/
	

	示值误差
	
	
	

	输送段（偏右）
	质量示值
	长示值
	宽示值
	高示值
	体积

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	示值平均值
	
	/
	

	示值误差
	
	
	




[bookmark: _Toc32728][bookmark: _Toc2697][bookmark: _Toc131968844]附录C
[bookmark: _Toc162852916][bookmark: _Toc13056][bookmark: _Toc162852199][bookmark: _Hlk162938577]动态包裹计重系统校准证书内页格式（推荐性）

[bookmark: _Toc15507][bookmark: _Toc149488447]质量分度值：               几何量测量分辨力 (L×W×H) ：        
	试验测量块质量参考值
	质量示值
	
质量示值误差
	
测量不确定度
	包含因子k

	长方形
试验测量块
	
	
	
	

	非规则
试验测量块
（如适用）
	
	
	
	

	试验测量块体积参考值
	体积示值
	
体积示值误差
	
测量不确定度
	包含因子k

	长方形
试验测量块
	
	
	
	

	非规则
试验测量块
（如适用）
	
	
	
	



校准结果内容结束



申明：	
1. 本实验室仅对加盖“XXX校准专用章”的完整证书负责。
2. 本证书提供的结果仅对本次所校仪器有效。
3. 未经本实验室许可，部分采用本证书内容无效。




[bookmark: _Toc26605][bookmark: _Toc18795][bookmark: _Toc131968848]附录D
[bookmark: _Toc159246903][bookmark: _Toc5160][bookmark: _Toc162852918][bookmark: _Toc21186]动态包裹计重系统测量结果不确定度评定方法
[bookmark: _Toc2729][bookmark: _Toc4519][bookmark: _Toc162852919]D.1  概述
D.1.1  测量对象：动态包裹计重系统。
D.1.2  测量标准：规则试验测量块。
D.1.3  测量依据：JJFXXXX—20XX 《动态包裹计重系统校准规范》。
D.1.4  环境条件： (-10 ~ +40) °C，温度变化一般不超过5°C/h。
D.1.5  测量过程：在规定的环境条件下，使用规则试验测量块在被校准动态包裹计重系统上进行重复性测量。运行时，试验测量块应通过承载器中心位置。
[bookmark: _Toc1034][bookmark: _Toc10488][bookmark: _Toc162852920]D.2  质量参数示值不确定度评定
D.2.1  测量模型和灵敏系数
D.2.1.1  质量参数测量模型

                     
式中：

——质量参数示值误差；

——实际质量示值平均值；

——试验测量块质量参考值。
D.2.1.2  灵敏系数


的灵敏系数：                   


的灵敏系数：                
D.2.2  测量不确定度的评定

D.2.2.1  被校准动态包裹计重系统质量参数示值产生的标准不确定度

D.2.2.1.1  动态包裹计重系统测量重复性引入的不确定度分量

重复性引入的标准不确定度分量采用A类不确定度评定方法计算，由于采用算术平均值，因此由公式  确定：

[bookmark: ZEqnNum726507]            

质量参数示值平均值
式中：

——试验测量块第i次的质量参数示值；

——试验测量块10次质量参数示值的算术平均值。

D.2.2.1.2  动态包裹计重系统称重指示装置分辨力引入的不确定度分量


称重指示装置分辨力引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取，因此由公式  确定：

[bookmark: ZEqnNum832880]                       
式中：

——试验测量块称重指示装置显示分度值。

D.2.2.1.3  试验测量块在不同位置测量引入的不确定度分量

a) 平均差值与载荷在垂直于皮带运动方向上与承载器中心的距离成正比；
b) 在示值误差和示值重复性试验期间，试验测量块的有效重心与承载器中心的距离不超过承载器中心与偏载位置之间垂直于皮带运动方向距离的一半。
假设为矩形分布，其标准不确定度为：

[bookmark: ZEqnNum807314]                         

试验测量块在不同位置质量参数示值偏差
式中：

——偏载试验时皮带输送段（偏左）、输送段（偏右）位置上6次质量参数示值的算术平均值；

——皮带输送段中心位置试验测量块质量参数示值的算术平均值。

D.2.2.1.4  被校准动态包裹计重系统质量参数示值引起的标准不确定度

              


注：和之间取大者。

D.2.2.2  试验测量块质量参考值引起的标准不确定度

D.2.2.2.1  控制衡器测量误差引入的不确定度分量
a) 经检定合格的控制衡器，其测量误差在允许误差范围之内。最大允许误差服从均匀分布，其标准不确定度为：

[bookmark: ZEqnNum454717]                           


b) 如果控制衡器溯源证书为校准证书，校准证书中给出了控制衡器的扩展不确定度及包含因子，其标准不确定度为：

                             

D.2.2.2.2  控制衡器分辨力引入的不确定度分量

a) 若测量试验测量块质量参考值时未使用“闪变点”法，其分辨力就是检定分度值，服从均匀分布，以其分辨力的1/2作为区间半宽，其标准不确定度为：

                           

b) 若测量试验测量块质量参考值时使用“闪变点”法，其分辨力就是0.1，服从均匀分布，其标准不确定度为：

[bookmark: ZEqnNum476041]                          

D.2.2.2.3  试验测量块在控制衡器上重复三次测量引入的不确定度分量

[bookmark: ZEqnNum956224]                 
式中：

——3次测量质量最大值；

——3次测量质量最小值。

D.2.2.2.4  试验测量块质量参考值引起的标准不确定度

              


注：和之间取大者。
D.2.2.3  合成标准不确定度：

[bookmark: ZEqnNum437716]                
D.2.2.4  扩展不确定度

扩展不确定度取，按公式  计算：

[bookmark: ZEqnNum816604]                          
[bookmark: _Toc162852921][bookmark: _Toc30920][bookmark: _Toc21967]D.3  几何量参数示值不确定度评定
D.3.1  测量模型和灵敏系数
D.3.1.1  几何量参数测量模型
由测量原理和测量方法，得到测量模型

                           

其中：


式中：

——试验测量块i次测量体积参数算术平均值；

——试验测量块体积参数参考值；

——试验测量块第i次几何参数长度方向示值；

——试验测量块几何参数长度方向参考值；

——试验测量块第i次几何参数宽度方向示值；

——试验测量块几何参数宽度方向参考值；

——试验测量块第i次几何参数高度方向示值；

——试验测量块几何参数高度方向参考值。
D.3.1.2  灵敏系数


的灵敏系数：                   


的灵敏系数：                
D.3.2  测量不确定度的评定

D.3.2.1  被校准动态包裹计重系统体积参数示值产生的标准不确定度

D.3.2.1.1  体积测量重复性引入的不确定度分量

重复性引入的标准不确定度分量采用A类不确定度评定方法计算，由于采用算术平均值，因此由公式  确定：

[bookmark: ZEqnNum680859]                    

体积参数示值平均值：
式中：

——第i次试验测量块体积参数示值；

——试验测量块体积参数示值的算术平均值。

D.3.2.1.2  体积参数示值分辨力引入的标准不确定度




三维几何量参数示值分辨力引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取，则标准测量块长、宽、高方向示值分辨力引入的标准不确定度、、分别为：

[bookmark: ZEqnNum567135]                       
式中：

——标准测量块长度方向显示分度值。

                       
式中：

——标准测量块宽度方向显示分度值。

                       
式中：

——标准测量块长度方向显示分度值。


标准测量块体积参数示值是由三个量乘积得出，所以可以直接写成相对标准不确定度的形式：

[bookmark: ZEqnNum169289]            
式中：

——标准测量块体积参数示值；

——标准测量块长度方向示值；

——标准测量块宽度方向示值；

——标准测量块高度方向示值。

D.3.2.1.3  试验测量块在不同位置测量引入的不确定度分量

a) 平均差值与试验测量块在垂直于皮带运动方向上和承载器中心的距离成正比；
b) 在示值误差和示值重复性试验期间，试验测量块的中心与承载器中心的距离不超过承载器中心与不同位置之间垂直于皮带运动方向距离的一半。
假设为矩形分布，其标准不确定度为：

[bookmark: ZEqnNum626224]                         

试验测量块在不同位置体积参数示值偏差
式中：

——偏载试验时皮带输送段（偏左）、输送段（偏右）位置上6次体积参数示值的算术平均值；

——皮带输送段中心位置试验测量块体积参数示值的算术平均值。

D.3.2.1.4  被校准动态包裹计重系统体积参数示值引起的标准不确定度

[bookmark: ZEqnNum733654]              


注：和之间取大者。

D.3.2.2  试验测量块体积参考值引起的标准不确定度



根据试验测量块体积参考值的测量模型得出的标准不确定度,由于是三个量的乘积，可以直接写成相对标准不确定度的形式：

[bookmark: ZEqnNum154928]          
式中：

——试验测量块体积参考值；

——试验测量块长度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块长度方向参考值；

——试验测量块宽度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块宽度方向参考值；

——试验测量块高度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块高度方向参考值。

以试验测量块长度方向参考值的标准不确定度为例，不确定度分量来源主要有以下几点：

1) 试验测量块给出的长度方向参考值标准不确定度；

2) 现场环境下温度梯度变化引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度；

3) 现场环境温度偏离实验室温度，膨胀系数引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度。

D.3.2.2.1  试验测量块给出的长度方向参考值标准不确定度

试验测量块给出的长度方向参考值标准不确定度主要由以下3部分分量组成：

a) 测长仪测量误差引入的不确定度分量；
经检定合格的测长仪，其测量误差在允许误差范围之内。最大允许误差服从均匀分布，其标准不确定度为：

                        


如果测长仪溯源证书为校准证书，校准证书中给出了测长仪的扩展不确定度及包含因子，其标准不确定度为：

[bookmark: ZEqnNum952502]                      

b) 测长仪分辨力引入的不确定度分量；

测长仪分辨力引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取

[bookmark: ZEqnNum756730]                  
式中：

——测长仪分辨力。

c) 测长仪在试验测量块上重复三次测量引入的不确定度分量。

[bookmark: ZEqnNum733784]                  
式中：

——3次测量长度方向最大值；

——3次测量长度方向最小值。
d) 合成标准不确定度计算公式

[bookmark: ZEqnNum226343]                


注：和取大者带入公式  中计算。

D.3.2.2.2  现场环境下温度梯度变化引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度




在对动态包裹计重系统测量过程中，温度变化为，试验测量块线膨胀系数为，按均匀分布处理，取，因此由公式  确定：

[bookmark: ZEqnNum438791]                       
式中：

——试验测量块长度方向参考值。

D.3.2.2.3  现场环境温度偏离实验室温度，膨胀系数引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度。


试验测量块线膨胀系数为，实验室环境温度和现场校准时温度相差，按均匀分布，其标准不确定度为：

                         

D.3.2.2.4  合成标准不确定度

合成标准不确定度按公式  计算：

[bookmark: ZEqnNum128256]                


以相同的方法分别得到宽度 (W) 、高度 (H) 方向上的几何量参考值合成标准不确定度、。

D.3.2.2.5  合成标准不确定度

由公式  得

[bookmark: ZEqnNum666589]         
式中：

——试验测量块体积参考值；

——试验测量块长度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块长度方向参考值；

——试验测量块宽度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块宽度方向参考值；

——试验测量块高度方向参考值的标准不确定度；

——试验测量块高度方向参考值。

D.3.2.3  合成标准不确定度计算公式

                   

D.3.2.4  扩展不确定度计算公式，取

                          
[bookmark: _Toc162852923][bookmark: _Toc131968850][bookmark: _Toc162852205][bookmark: _Hlk162938640]D.4  不确定度评定示例
D.4.1  概述
D.4.1.1  所有测试都是在动态包裹计重系统的使用地点进行。
D.4.1.2  校准的具体条件见表D.1
表D.1  校准的具体条件
	项目
	说明

	被校准动态包裹计重系统
	与室内同温

	最大称量 (Max) 
	60kg

	称重指示装置分辨力 (dm) 
	20g

	最大测量尺寸 (L×W×H) 
	150cm×120cm×75cm

	几何量参数测量分辨力 (dL×dW×dH) 
	0.5cm×0.5cm×0.5cm

	皮带速度
	10m/min

	承载器盘尺寸
	100cm × 60cm

	试验测量块
	木质，与室内同温

	试验测量块参考尺寸 (L×W×H) 
	50cm×40cm×30cm

	试验测量块质量参考值
	5kg

	控制衡器
	经检定合格的Ⅲ级电子台秤 ，与室内同温

	最大称量 (Max) 
	60kg

	实际分度值
	10g

	测长仪
	有校准证书的游标卡尺，与室内同温

	测量范围
	 (0~1000) mm

	分辨力
	0.02mm

	测量期间的温度
	25℃


D.4.2  质量参数示值不确定度评定

D.4.2.1  被校准动态包裹计重系统质量参数示值产生的标准不确定度

D.4.2.1.1  动态包裹计重系统测量重复性引入的不确定度分量
10次测量的质量参数数据分别为5.02kg、4.98kg、5.04kg、4.98kg、5.02kg、4.98kg、4.96kg、5.00kg、5.04kg、4.98kg。根据公式  重复性引入的标准不确定度分量计算如下：

           

D.4.2.1.2  动态包裹计重系统称重指示装置分辨力引入的不确定度分量


称重指示装置分辨力引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取，因此由公式  得：

                   

D.4.2.1.3  试验测量块在不同位置测量引入的不确定度分量
试验测量块在不同位置质量参数示值见表D.2
表D.2  试验测量块在皮带输送段1、输送段2位置质量参数示值
	序号
	皮带输送段偏左 (kg) 
	皮带输送段偏右 (kg) 

	1
	4.98
	5.00

	2
	5.00
	5.02

	3
	4.98

	5.00

	4
	5.02
	5.02

	5
	4.98
	5.00

	6
	5.02
	5.02

	平均值
	5.00
	5.01



由公式  得为：

                    

D.4.2.1.4  被校准动态包裹计重系统质量参数示值引起的标准不确定度

              

D.4.2.2  试验测量块质量参考值引起的标准不确定度

D.4.2.2.1  控制衡器测量误差引入的不确定度分量

Max=60kg，e=10g的电子台秤在5kg测量点上最大允许误差为5g，由公式 得为：

[bookmark: ZEqnNum194530]                          

D.4.2.2.2  控制衡器分辨力引入的不确定度分量


控制衡器分辨力引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取，采用闪变点法测量，因此由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum624999]                    

D.4.2.2.3  试验测量块在控制衡器上重复三次测量引入的不确定度分量

试验测量块在控制衡器上三次测量值为5.004kg、5.004kg、5.004kg。由公式  得为

[bookmark: ZEqnNum689399]                  

D.4.2.2.4  试验测量块质量参考值引起的标准不确定度

          
D.4.2.3  合成标准不确定度
合成标准不确定度按公式  计算：

[bookmark: ZEqnNum658801]            
D.4.2.4  扩展不确定度

扩展不确定度取，动态包裹计重系统在5kg这个点的质量参数示值扩展不确定度为：

                       
D.4.3  几何量参数示值不确定度评定

D.4.3.1  被校准动态包裹计重系统体积参数示值产生的标准不确定度

D.4.3.1.1  体积测量重复性引入的不确定度分量
10次测量的长、宽、高示值、体积示值见表D.3
表D.3  试验测量块10次测量的几何量参数示值
	序号
	L (cm）
	W (cm) 
	H (cm) 
	V(cm3)

	1
	50.0 
	40.0 
	30.0 
	60000

	2
	49.5 
	40.5 
	30.0 
	60142.5

	3
	50.0 
	40.5 
	30.0 
	60750

	4
	49.5 
	40.0 
	29.5 
	58410

	5
	49.5 
	40.5 
	30.0 
	60142.5

	6
	50.0 
	40.5 
	30.0 
	60750

	7
	49.5 
	40.0 
	30.0 
	59400

	8
	50.0 
	40.0 
	29.5 
	59000

	9
	49.5 
	40.0 
	30.0 
	59400

	10
	49.5 
	40.0 
	29.5 
	58410

	平均值
	49.7 
	40.2 
	29.9 
	59640


根据公式  体积参数示值重复性引入的标准不确定度分量计算如下：

[bookmark: ZEqnNum685179]     

D.4.3.1.2  体积参数示值分辨力引入的标准不确定度



长、宽、高测量分辨力  为，取，因此由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum547525]    

D.4.3.1.3  试验测量块在不同位置测量引入的不确定度分量
试验测量块在不同位置长、宽、高示值、体积示值见表D.4。
表D.4  试验测量块在不同位置几何量参数示值及标准不确定度
	位置
	
 (cm)
	
 (cm)
	
 (cm)
	V (cm3)

	参考值
	50
	40
	30
	60000

	皮带输送段偏左示值
	50.5
	40.5
	30
	61357.5

	
	49.5
	39.5
	30
	58657.5

	
	50.5
	39.5
	30.5
	60839.9

	
	50
	40
	30
	60000

	
	49.5
	39.5
	30
	58657.5

	
	50
	40
	30
	60000

	皮带输送段偏左平均值
	/
	59918

	偏差
	
	278

	皮带输送段偏右示值
	50
	39.5
	29.5
	58262.5

	
	50
	40.5
	30
	60750

	
	50.5
	40
	30.5
	61610

	
	49.5
	40.5
	30.5
	61144.9

	
	50.5
	40
	30.5
	61610

	
	50.5
	40.5
	30
	61357.5

	皮带输送段偏右平均值
	/
	60789

	偏差
	
	1149



根据公式  得出不确定度分量

[bookmark: ZEqnNum779468]        

D.4.3.1.4  合成体积参数示值引起的标准不确定度
由公式  计算得：

[bookmark: ZEqnNum851075]              


D.4.3.2  试验测量块体积参考值引入的标准不确定度



D.4.3.2.1  试验测量块给出的长、宽、高参考值标准不确定度、、

a) 用于测量试验测量块长、宽、高的游标卡尺校准证书中给出的扩展不确定度为0.02mm 
由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum893759]       



b) 测长仪分辨力引入的不确定度分量、、

游标卡尺分辨力为0.02mm,引入的标准不确定度分量符合均匀分布，取，由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum667586]      



c) 测长仪在试验测量块上重复三次测量引入的不确定度分量、、
游标卡尺三次测得试验测量块长、宽、高见表D.5
表D.5  游标卡尺测得试验测量块长、宽、高示值及算术平均值
	
	L (mm) 
	W (mm) 
	H (mm) 

	1
	500.02
	400.04
	300.02

	2
	500.02
	400.04
	300.02

	3
	500.02
	400.04
	300.02

	平均值
	500.02
	400.04
	300.02


由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum769870]            



d) 合成标准不确定度、、
由公式  得：

[bookmark: ZEqnNum803598]            

           

[bookmark: ZEqnNum277267]             



D.4.3.2.2  现场环境下温度梯度变化引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度、、






在对动态包裹计重系统测量过程中，试验测量块几何量参数  为  ，其环境温度变化一般不会超过 /小时，测量时间按1小时计算，试验测量块是由木质组成，线膨胀系数为 ，按均匀分布处理，取，由公式  计算得：

[bookmark: ZEqnNum160881]      

      

[bookmark: ZEqnNum207580]      



D.4.3.2.3  现场环境温度偏离实验室温度，线膨胀系数引起的试验测量块几何量尺寸变化引入的标准不确定度、、




试验测量块线膨胀系数为 ，实验室环境温度为 ，现场校准时温度为，最大偏离，按均匀分布处理:

         


                


D.4.3.2.4  合成标准不确定度、
由公式  计算得

[bookmark: ZEqnNum191118]         

         

[bookmark: ZEqnNum846596]         

D.4.3.2.5  合成标准不确定度

    

                  

                  

                  
由公式  得

[bookmark: ZEqnNum319886]  
D.4.3.3  合成标准不确定度

              

D.4.3.4  取，动态包裹计重系统体积参数示值扩展不确定度
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