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[bookmark: _Toc159246903][bookmark: _Toc21186][bookmark: _Toc162852918][bookmark: _Toc131968848]动态包裹计重系统测量结果不确定度评定方法
[bookmark: _Toc4519][bookmark: _Toc2729][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: _Toc162852920][bookmark: _Toc10488][bookmark: _Toc1034]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: _Toc21967][bookmark: _Toc30920]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: _Toc131968850][bookmark: _Toc162852923][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

                
[bookmark: _GoBack]
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