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[bookmark: _Toc16260]
引    言

JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《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。
本规范为首次发布。

II

[bookmark: _Toc6985][bookmark: _Toc7534][bookmark: _Toc16761][bookmark: _Toc922][bookmark: _Toc23674]电子吊秤校准规范
[bookmark: _Toc4281][bookmark: _Toc1783]1  范围
本规范适用于电子吊秤的校准。
[bookmark: _Toc29645][bookmark: _Toc2106]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 539—2016  数字指示秤
JJF 2050—2023  无线电子秤校准规范
GB/T 11883—2017  电子吊秤通用技术规范
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: _Toc25645][bookmark: _Toc22297]3  概述
[bookmark: _Toc9228][bookmark: _Toc15112][bookmark: _Toc27212][bookmark: _Toc19815]电子吊秤是对处于自由悬吊状态下的被称物品进行称量的装有电子装置的衡器。一般由承载器、称重传感器、称重显示器等组成，可以是整体结构，也可以是分体结构。其工作原理是将被称物置于承载器上，称重传感器产生的电信号通过数据处理装置转换及计算，由指示装置显示出称量结果。
[bookmark: _Toc9150]4  计量特性
[bookmark: _Toc15965]4.1  示值误差
电子吊秤的最大允许误差不超过表1的规定。
表1  最大允许误差
	

用电子吊秤分度值表示的载荷
	准确度等级

	中准确度级
[image: 482990776]
	普通准确度级
[image: 505428641]
	

	
0≤≤500
	
0≤≤50
	


	
500＜≤2000
	
50＜≤200
	


	
2000＜≤10000
	
200＜≤1000
	



[bookmark: _Toc71][bookmark: _Toc4604]4.2  重复性
对同一载荷，多次称量结果之差，一般不大于表1规定的电子吊秤在该载荷下最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc2792]4.3  旋转（如适用）
施加相当于最大秤量80％的标准砝码，垂直起吊后在360°范围内每旋转90°，同一载荷在不同位置的示值误差应不超过表1规定的电子吊秤在该载荷下最大允许误差。
注：以上所有计量特性技术指标仅提供参考，不适用于合格性判定。
[bookmark: _Toc10457]5  校准条件
[bookmark: _Toc18619]5.1  环境条件
[bookmark: _Toc8803]5.1.1  温湿度
[bookmark: _Toc13880]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-10℃～+40℃，温度变化一般不超过5℃/h；相对湿度不大于80％。
5.1.2  电子吊秤校准时如遇到雨、雪或者其他可能影响校准结果的情况应暂停校准。
[bookmark: _Toc29246]5.2  测量标准及其他设备
5.2.1  标准砝码
电子吊秤校准用的标准砝码应采用M1等级及以上的砝码。
5.2.2  标准砝码的替代
当电子吊秤在其使用地点进行校准时，可以用替代物（其他质量稳定的载荷）来替代部分标准砝码：

若电子吊秤的重复性大于0.3，使用的标准砝码质量至少为最大秤量的1/2；


若电子吊秤的重复性大于0.2但不大于0.3，使用的标准砝码质量可以减少到最大秤量的1/3；

若电子吊秤的重复性不大于0.2，使用的标准砝码质量可以减少到最大秤量的1/5。
上述重复性是用约为最大秤量1/2的载荷（砝码或任意其他质量稳定的载荷）在承载器上施加3次来确定。
[bookmark: _Toc2505]6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc2501]6.1  校准前准备
[bookmark: _Toc31144]6.1.1  开机预热，预热时间等于或大于制造厂商规定的预热时间，一般不超过30 min。
6.1.2  对于可旋转的电子吊秤，校准前应将秤调整到处于自由悬挂状态。
6.1.3  预加载一次到接近最大秤量或确定的安全最大载荷，卸除全部载荷。
6.1.4  每项校准结束后，在进行下一项校准前，应有必要的恢复时间。
[bookmark: _Toc20328]6.2  示值误差

6.2.1  校准期间，可以关闭零点跟踪装置；或者在开始校准前加放一定量（如10）的砝码，使秤超出零点跟踪工作范围。

[bookmark: _Toc4367]6.2.2  电子吊秤按其使用的模式，从零点起施加砝码至最大秤量，或以同样方法逆顺序递减砝码。在每次更换砝码时，不允许承载器上出现空载，至少应保留10的砝码。




称量校准应至少选择5个不同的载荷。所选定的载荷点中，应包括：最小秤量；最大秤量；最大允许误差改变的载荷值，即中准确度级：500、2000；普通准确度级50、200。
示值误差的校准结果按照化整前误差和化整前修正误差公式计算。
[bookmark: _Toc16164]采用闪变点法确定其化整前的误差，其方法如下：
a）在承载器上加载载荷L，待电子吊秤稳定平衡后，记录其示值I；

b）连续在承载器上加载相当于0.1d的附加砝码，直到电子吊秤的示值明显产生一个d的增加，示值变为（I+d）。此时，加到承载器上附加砝码为；
c）依据公式（1）进行误差计算：

                                                （1）
式中：

——化整前的误差；

——化整前的示值；

——示值；

——载荷；

——分度值；

——附加砝码质量。
[bookmark: _Toc14698]6.3  化整前误差的消除
                                                                 （2）
式中：

——化整前的修正误差；


——零点或零点附近（如10处）的误差。
[bookmark: _Toc22744][bookmark: _Toc29563]6.4  重复性
用50％最大秤量的载荷进行一组测试，在承载器上进行3次称量，读数在每次加载后和卸载后示值到达静态稳定时进行。

在每次称量时，零点应重新置零，两次称量之间的加载前和卸载后不必确定其零点误差。
若秤具有零点跟踪装置，在本校准中应处于运行状态。

按照公式（1）计算每次称量化整前的误差
按照公式（3）计算重复性

                               （3）
式中：

——重复性；

 ——示值误差的最大值；

 ——示值误差的最小值。
[bookmark: _Toc20416]6.5  旋转（如适用）
  将标准砝码施加在承载器上，顺时针转360°，每90°记录一次示值，然后逆时针方向重复上述操作。根据6.2.2所述的方法确定每个旋转角度的示值误差，同一载荷在不同旋转角度的示值误差，应符合表1的要求。
用于修正化整前误差的零点误差值E0是在校准前确定的。一般情况，只需在校准开始时确定零点误差就可以满足要求。如果出现电子吊秤示值误差超过最大允许误差的情况，有必要对每次加载前的零点误差进行确定。
[bookmark: _Toc11170]7  校准结果表达
[bookmark: _Toc21921]经校准后的电子吊秤出具校准证书，给出校准结果以及扩展不确定度。电子吊秤校准记录格式（推荐性）见附录A，电子吊秤校准证书内页格式（推荐性）见附录B。
8  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由设备的使用情况、使用者、设备本身质量等诸因素所决定的，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议复校时间间隔不超过1年。

I

[bookmark: _Toc24678][bookmark: _Toc13030]附录A                  
[bookmark: _Toc8384][bookmark: _Toc8388]电子吊秤校准记录格式（推荐性）
	委托单位
	
	证书编号
	

	制 造 厂
	
	器具名称
	

	型号规格
	
	校准地点
	

	分度值e
	
	最大秤量
	

	出厂编号
	
	温    度
	

	技术依据
	
	相对湿度
	

	校准人员
	
	核验人员
	

	校准日期
	
	备    注
	

	校准使用的计量标准器

	标准器名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	证书编号及有效期

	
	
	
	

	
	
	
	


[bookmark: _Toc3298]示值误差
	[bookmark: _Toc26899][bookmark: _Toc9291][bookmark: _Toc27279][bookmark: _Toc4950]零点跟踪：运行 □    不运行 □    超出工作范围 □                       计量单位：

	[bookmark: _Toc4408][bookmark: _Toc5915][bookmark: _Toc26652][bookmark: _Toc2436]载荷


	[bookmark: _Toc7946][bookmark: _Toc5977][bookmark: _Toc10562][bookmark: _Toc15217]示值


	[bookmark: _Toc3880][bookmark: _Toc25195][bookmark: _Toc27190][bookmark: _Toc23816]附加载荷


	[bookmark: _Toc1572][bookmark: _Toc11414][bookmark: _Toc4986][bookmark: _Toc15288]误差


	[bookmark: _Toc1334][bookmark: _Toc32068][bookmark: _Toc17767][bookmark: _Toc26261]修正误差


	[bookmark: _Toc26770]测量不确定度(U，k=2)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	


重复性
	[bookmark: _Toc32188][bookmark: _Toc11188][bookmark: _Toc13160][bookmark: _Toc9661]次数
	[bookmark: _Toc10534][bookmark: _Toc32657][bookmark: _Toc5523][bookmark: _Toc32336]载荷


	[bookmark: _Toc7020][bookmark: _Toc10428][bookmark: _Toc14614][bookmark: _Toc523]示值


	[bookmark: _Toc10092][bookmark: _Toc21875][bookmark: _Toc2735][bookmark: _Toc11776]附加载荷


	[bookmark: _Toc23899][bookmark: _Toc10715][bookmark: _Toc17269][bookmark: _Toc23457]误差


	[bookmark: _Toc24505][bookmark: _Toc13145][bookmark: _Toc2017][bookmark: _Toc21243]重复性



	[bookmark: _Toc11174][bookmark: _Toc25877][bookmark: _Toc11502][bookmark: _Toc27414]1
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc28162][bookmark: _Toc8324][bookmark: _Toc21823][bookmark: _Toc20001]2
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc11168][bookmark: _Toc29956][bookmark: _Toc22805][bookmark: _Toc29037]3
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc8371]旋转（如适用）
	[bookmark: _Toc3090]位置
	[bookmark: _Toc20554]载荷
[bookmark: _Toc23253]L
	[bookmark: _Toc14095]示值
[bookmark: _Toc27263]I
	[bookmark: _Toc1219]附加载荷

[bookmark: _Toc12649]
	[bookmark: _Toc11664]误差
[bookmark: _Toc5505]E
	[bookmark: _Toc24688]修正误差
[bookmark: _Toc28561]EC

	[bookmark: _Toc18898]顺时针旋转

	[bookmark: _Toc24021]0°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc19557]90°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc2078]180°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc26923]270°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc18953]360°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc6474]逆时针旋转

	[bookmark: _Toc7204]0°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc12081]90°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc6893]180°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc16900]270°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc17164]360°
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc32124]备注



[bookmark: _Toc29765][bookmark: _Toc6845]
附录B                
[bookmark: _Toc16786][bookmark: _Toc13308]电子吊秤校准证书内页格式（推荐性）
校准结果
Max=                                                                e=
	载荷
	示值
	误差
E
	修正误差
EC
	重复性
	旋转
	测量不确定度
（U , k=2）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc6373]附录C
[bookmark: _Toc6317]电子吊秤示值误差不确定度评定示例
C.1  概述
C.1.1  被校仪器：电子吊秤（不适用于能旋转的电子吊秤）。

C.1.2  测量标准：M1等级标准砝码：规格：1000 kg；最大允许误差：±50 g；砝码总量：3000 kg；规格：标称质量相当于0.1的小砝码10个。
C.1.3  环境条件：环境温度：20℃；相对湿度：30％。
C.1.4  测量方法：依据本规范中的规定，仅对3000 kg最大秤量进行测量。
C.2  测量模型

                      （1）
式中：

——化整前的误差；

——化整前的示值；

——示值；

——载荷；

——分度值；

——至下一示值所加的附加载荷。
C.3  合成方差和灵敏系数
由公式（1）得合成方差公式（2）：

                                     （2）
式中：

——示值误差的不确定度；

——由电子吊秤示值引入的不确定度分量；

——由标准砝码引入的不确定度分量；

——由附加载荷引入的不确定度分量。
灵敏系数：

，

 ，


因此，

                     （3）
由于实际测量时附加标准砝码的值和误差均很小，对测量结果不确定度的影响很小，可以忽略不计。式（3）可简化为式（4）。

                                                 （4）
C.4  标准不确定度分量评定

C.4.1  由电子吊秤示值引入的标准不确定度

C.4.1.1  由测量重复性引入的标准不确定度


在重复性条件下，用标准砝码对电子吊秤进行3次连续测量，测得值为3000.3 kg，3000.2 kg，3000.1kg，极差，服从正态分布，则单次测量结果的实验标准差：



实际测量中仅测量1次，因此，。

C.4.1.2  由分辨力引入的标准不确定度



电子吊秤的分度值为1 kg，半宽，服从均匀分布，包含因子；由于电子吊秤的示值误差测试过程是通过逐个添加的小砝码，采用找闪变点的方法确定，因此，


[bookmark: _GoBack]
    由于分辨力导致的不确定度已包含在重复性引入的不确定度分量中，因此在    和      中取较大者，略去     。因此，


C.4.2  由标准砝码误差引入的标准不确定度u(L)
3000 kg秤量校准所有砝码最大允许误差为±0.150 kg，服从均匀分布，包含因子      ，因此：


C.5  合成标准不确定度的评定
C.5.1  电子吊秤3000 kg秤量不确定度分量汇总表见表1。
表1  3000 kg秤量不确定度分量汇总表
	分量 
	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数
	


	

	电子吊秤示值
	0.118 kg
	1
	0.059 kg

	

	砝码误差
	0.087 kg
	-1
	0.087 kg


C.5.2  合成标准不确定度的计算
各输入量彼此独立不相关，因此，合成标准不确定度




C.6  扩展不确定度的评定
取包含因子k =2，电子吊秤在3000 kg秤量的扩展不确定度为：



JJF（黑）XX—2024
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