
引言

便携式动态轴重仪（以下简称轴重仪）通常用于

对低速行驶的公路车辆的总质量和单轴（轴组）载荷

的测量。轴重仪是一种可以直接放置在路面上使用

的自动衡器，当车辆经过其承载器后，能自行指示

车辆总质量和单轴（轴组）载荷。轴重仪通常主要由

相互分离的两个台面组成的承载器和称重指示器，

具有质量轻、体积小、移动方便等特点。本文主要

根据JJF 1212-2023《便携式动态轴重仪》校准规范，

介绍了轴重仪校准过程、数据处理和测量结果不确

定度评定等方面的内容。

1  校准条件

1.1  被检设备

被校准设备名称为便携式动态轴重仪，规格

型号为HPS-30B/R，最大秤量Max=30 t，最小秤量

Min=1 t，显示分度值d=100 kg，电源供电为蓄电池供

电，12 V DC。

1.2  环境条件

便携式动态轴重仪校准选择在上午的10 点钟

左右，温度为6.3℃，相对湿度为38%，满足校准条

件。选择校准现场为一个平整、坚固的路面，将承

载器安装缓冲垫板，确保车辆通行时不会造成承载

浅谈便携式动态轴重仪校准和测量结果不确
定度评定
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【摘  要】本文根据新颁布的JJF 1212-2023《便携式动态轴重仪》校准规范，介绍便携式动态轴重仪的校

准过程。结合实际工作，利用三轴刚性车辆为参考车辆对轴重仪进行校准。通过控制衡器称量其整车载荷，计

算其修正系数和单轴、轴组载荷的修正平均值，最终确定其车辆总质量、单轴载荷、轴组载荷的示值误差，并

对其测量结果不确定度评定。
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【Abstract】This paper introduces the calibration process of portable dynamic axle weighing instruments accord-
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单轴载荷的平均值：

轴组载荷的平均值：

车辆总质量的平均值：

单轴载荷的修正平均值：

轴组载荷的修正平均值：

2.3  校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴

重仪有足够的加速距离处开始启动，使得参考车辆

能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持

匀速通过承载器。在称量速度范围内进行10 次称量

测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进

行，校准测量数据和计算误差如表3 所示。

单轴载荷的示值误差:

器与路面发生相对移动。便携式动态轴重仪为蓄电池

供电，将承载器开机通电10 分钟后，准备开始校准。

1.3  测量标准及其他设备

选择M1 等级砝码、电子汽车衡作为主要标准

器，选用三轴刚性参考车辆对便携式动态轴重仪进

行校准，主要标准器及参考车辆的信息如表1 所示。

表1  主要标准器及参考车辆信息

名称 测量范围 准确度等级 备注

砝码 （2~10）t M1 等级 2t 砝码 5 个
电子汽车衡 （0.2~30）t 级 e=d=10 kg

参考车辆 车自重约 15.3 t /
三轴刚性（前轴为单轴，后轴

为轴组）

2  校准项目及校准过程

2.1  校准项目

将10 t 砝码放置在参考车辆上，对便携式动态轴

重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴（轴组）载荷

的示值误差项目的校准。

2.2  校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然

后将装有载荷的参考车辆置于控制器中心位置，参

考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录

其示值25330kg，如表2 所示。在控制器上依次对单

轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，

在较低匀速下进行10 次称量，示值如表2 所示。

表2  测量标准测量及修正                                          单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉AH7430
车辆总质量

VMr
25330 修正系数=

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM  0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330

表3  校准测量数据及结果                   单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 =  𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg 

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 =  𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg 

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM =  𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 +  𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg 

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg 

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg 

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max =  𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
=  8300− 8518  = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref
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轴组载荷的示值误差:

车辆总质量的示值误差：

3  测量结果的不确定度评定

3.1  测量模型

 EVM=VM-VMref

式中：VMre——控制衡器确定的参考车辆总质量

的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

EVM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重

复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力引入的不

确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分

量、控制衡器分辨力引入的不确定度分量。

3.2  测量重复性引入的不确定度分量μ1(VM)

采用A 类不确定度的评定方法，进行10 次参考

车辆总质量的测量，测量数据如表3 所示。此不确定

度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

3.3  轴重仪分辨力引入的不确定度分量μ2(VM)

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，

以分辨力的1/2 作为区间半宽，其中轴重仪的分度值

d=100 kg，则此不确定度分量为:

3.4  控制衡器测量误差引入的不确定度分量μ3(VMref)

控制衡器选用Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即

检定并合格。在载荷为25300 kg 的称量点处，其最大

允许误差为MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此

不确定度分量为：

3.5  控制衡器分辨力引入的不确定度分量μ4(VMref)

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未

使用“闪变点法”，其中分辨力即为d =10 kg，服从

均匀分布，以分辨力的1/2 作为区间半宽，则此不确

定度分量为：

3.6  合成标准不确定度μc(EVM)

3.7  测量结果扩展不确定度U(EVM)

 U(EVM)=k·μc(EVM)=571 kg ，k=2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，

通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：

U(EA)=k·μc(EA)=2×140.2=281 kg，k=2
轴组测量结果扩展不确定度为：

U(EG)=k·μc(EG)=2×224.1=449 kg，k=2
4  校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结

果，如表4 所示。

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最

小轴载荷）Min=1 t；分度值d=100 kg；参考测量类

型：三轴刚性。
表4  校准结果

校准项目 示值误差
测量结果不确定度

U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

单轴载荷的示值误差 -218 kg 281 kg

轴组载荷的示值误差 -612 kg 449 kg

5  结语

本文以规格型号为HPS-30B/R 的便携式动态轴

重仪为例，选用三轴刚性参考车辆对其校准。介绍

了校准条件、校准项目及校准过程、测量结果不确

定度评定和校准结果。结果规范，推荐内页格式，

给予轴重仪的车辆总质量、单轴载荷、轴组载荷的

示值误差，并计算其对应的测量结果不确定度。希

望本文对专业技术人员在实际校准中有所帮助。
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将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max =  𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
=  16200− 16812  = 612 kg 

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM max = VM− VMr max = 24700− 25330 = 630 kg

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

将 10 t 砝码放置在参考车辆上对便携式动态轴重仪开展车辆总质量的示值误差、单轴

（轴组）载荷的示值误差项目的校准。

2.2 校准前准备

将载荷加载到空载的三轴刚性参考车辆上，然后将装有载荷的参考车辆置于控制器中

心位置，参考车辆置于“空挡”状态，熄火后进行称重，并记录其示值 25330kg，如表 2 所示。

在控制器上依次对单轴和轴组进行称重，记录单轴和轴组载荷的示值，在较低匀速下进行

10 次称量，示值如表 2 所示。

表表 2  测测量量标标准准测测量量及及修修正正 单位：kg

其他参考车辆单轴（轴组）载荷修正平均值确定

车辆编号 吉 AH7430
车辆总质量

VM𝑟𝑟
25330 修正系数= VM 𝑟𝑟

VM 0.9992

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 约定真值

𝐴𝐴1 8520 8530 8520 8530 8530 8520 8520 8520 8530 8530 8525 8518

𝐴𝐴2 16820 16820 16820 16830 16830 16820 16830 16820 16830 16830 16825 16812

VM 25340 25350 25340 25360 25360 25340 25350 25340 25360 25360 25350 25330
表表 3 校校准准测测量量数数据据及及结结果果 单位：kg

其他参考车辆总质量和单轴（轴组）载荷的测量

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑖𝑖 max 或 𝐸𝐸VM max

𝐴𝐴1 8300 8600 8500 8700 8400 8500 8600 8600 8300 8600 218

𝐴𝐴2 16700 16800 16900 16700 16300 16200 16700 16600 16700 16800 612

VM 25000 25400 25400 25400 24700 24700 25300 25200 25000 25400 630

单轴载荷的平均值：𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 8525 kg

轴组载荷的平均值：𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2𝑗𝑗
10
𝑗𝑗=1

10 = 16825 kg

车辆总质量的平均值：VM = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑞𝑞
𝑖𝑖=1 + 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑖𝑖=1 = （8525 + 16825） = 25350 kg

单轴载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴1 × VM 𝑟𝑟
VM = （8525 × 25330

25350 ） = 8518 kg

轴组载荷的修正平均值：𝐶𝐶𝐺𝐺2 = 𝐺𝐺2 × VM 𝑟𝑟
VM = （16825 × 25330

25350 ） = 16812 kg

2.3 校准过程

校准开始时，应使参考车辆在距便携式动态轴重仪有足够的加速距离处开始启动，使得

参考车辆能够以规定的速度驶向承载器，车辆应尽可能保持匀速通过承载器。在称量速度范

围内进行 10 次称量测试，车辆总质量和单轴、轴组载荷的测量同时进行，校准测量数据和

计算误差如表 3 所示。

单轴载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴1 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴1 max
= 8300− 8518 = 218 kg

轴组载荷的示值误差: 𝐷𝐷𝐴𝐴2 max = 𝐴𝐴𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝐴𝐴2 max
= 16200− 16812 = 612 kg

车辆总质量的示值误差： 𝐸𝐸VM  max =  VM− VMr max =  24700− 25330 = 630 kg 

3 测量结果的不确定度评定

3.1 测量模型

𝐸𝐸VM = VM− VMref

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =    VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗      2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg 

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 × 3

= 28.9 kg

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref）

控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref = MPE
3

= 8.7 kg

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref = 𝑑𝑑
2 × 3

= 2.9 kg

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM）

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM = 𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref + 𝜇𝜇4

2 VMref

= 283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM）

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =
VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗

2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 ×  3

= 28.9 kg 

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref） 
控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref = MPE
3

= 8.7 kg

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref = 𝑑𝑑
2 × 3

= 2.9 kg

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM）

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM = 𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref + 𝜇𝜇4

2 VMref

= 283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM）

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =
VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗

2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 × 3

= 28.9 kg

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref）

控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref  =
 MPE 
 3

= 8.7 kg 

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref = 𝑑𝑑
2 × 3

= 2.9 kg

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM）

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM = 𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref + 𝜇𝜇4

2 VMref

= 283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM）

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =
VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗

2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 × 3

= 28.9 kg

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref）

控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref = MPE
3

= 8.7 kg

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref  = 𝑑𝑑
2 ×  3

= 2.9 kg 

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM）

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM = 𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref + 𝜇𝜇4

2 VMref

= 283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM）

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =
VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗

2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 × 3

= 28.9 kg

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref）

控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref = MPE
3

= 8.7 kg

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref = 𝑑𝑑
2 × 3

= 2.9 kg

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM） 

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM  =  𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref  + 𝜇𝜇4

2 VMref   

= 283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM）

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg

式中：VMref——控制衡器确定的参考车辆总质量的约定真值；

VM——车辆总质量示值；

𝐸𝐸VM——车辆总质量示值误差。

影响测量结果不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度分量、轴重仪分辨力

引入的不确定度分量、控制衡器测量误差引入的不确定度分量、控制衡器分辨力引入的不确

定度分量。

3.2 测量重复性引入的不确定度分量𝜇𝜇1（VM）

采用 A 类不确定度的评定方法，进行 10 次参考车辆总质量的测量，测量数据如表 3 所

示。此不确定度分量为测量值的标准偏差，应用贝塞尔公式可得：

𝜇𝜇1 VM = 𝑠𝑠 VM =
VM𝑗𝑗−VM𝑗𝑗

2𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛 − 1 = 283.8 kg

3.3 轴重仪分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇2（VM）

轴重仪分辨力引入的不确定度服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，其中轴

重仪的分度值 d=100kg，则此不确定度分量为:

𝜇𝜇2 VM = 𝑑𝑑
2 × 3

= 28.9 kg

3.4 控制衡器测量误差引入的不确定度分量𝜇𝜇3（VMref）

控制衡器选用 Max=30 t，e=d=10 kg，并经立即检定并合格。在载荷为 25300 kg 的称量

点处，其最大允许误差为 MPE=±1.5e=15 kg，服从均匀分布，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇3 VMref = MPE
3

= 8.7 kg

3.5 控制衡器分辨力引入的不确定度分量𝜇𝜇4（VMref）

参考车辆在控制衡器上选用直接称量模式，未使用“闪变点”法，其中分辨力即为 d =10 
kg，服从均匀分布，以分辨力的 1/2 作为区间半宽，则此不确定度分量为：

𝜇𝜇4 VMref = 𝑑𝑑
2 × 3

= 2.9 kg

3.6 合成标准不确定度𝜇𝜇𝑐𝑐（𝐸𝐸VM）

𝜇𝜇c 𝐸𝐸VM = 𝜇𝜇1
2 VM + 𝜇𝜇2

2 VM + 𝜇𝜇3
2 VMref + 𝜇𝜇4

2 VMref

=  283.82 + 28.92 + 8.72 + 2.92 = 285.4 kg 
3.7 测量结果扩展不确定度𝑈𝑈（𝐸𝐸VM） 

𝑈𝑈 𝐸𝐸VM = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸VM = 571 kg ，𝑘𝑘 = 2
单轴和轴组的不确定也按照此评定方法进行，通过计算可得：

单轴测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸A = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸A = 2 × 140.2 kg = 281 kg，𝑘𝑘 = 2
轴组测量结果扩展不确定度为：𝑈𝑈 𝐸𝐸G = 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇𝑐𝑐 𝐸𝐸G = 2 × 224.1 kg = 449 kg，𝑘𝑘 = 2

4 校准结果

通过参考车辆的测量和数据的计算可得测量结果如下所示：

最大秤量（最大轴载荷）Max=30 t；最小秤量（最小轴载荷）Min=1 t；分度值 d=100 kg；
参考测量类型：三轴刚性

表表 4 校校准准结结果果

校准项目 示值误差 测量结果不确定度 U，k=2
车辆总质量的示值误差 -630 kg 571 kg
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