
1  起草背景

专用砝码是一种与配套设备使用的砝码，是国

家依法管理的计量器具，目前没有可依托的规范可

参照。其计量单位多使用由质量单位导出的其他量

值单位，这种砝码通常根据配套设备进行设计使

用，但在使用时需要确定其准确质量值。

现在大多数技术机构针对这些专用砝码检校都

是依据JJG 99《砝码》检定规程，规程中只对专用

砝码进行简单介绍，未给出专用砝码明确的检校方

法，只让其参考检定规程进行。因此，起草一项适

用于专用砝码校准规范，对于专用砝码的检校工作

具有一定的指导意义，确保专用砝码在其领域内量

值准确可靠。

起草小组从日常检校工作中总结经验，参考 JJG 

99《砝码》检定规程给出的标准砝码检校方法，提出

一种更直接方便的检校方法，针对一定误差要求的

专用砝码，可参考该方法进行日常专用砝码的检校

工作。

该规范于2024 年8 月9 日由山东省市场监督管理

局发布，并在2024 年9 月1 日开始实施。

2  规范主要内容解析

2.1  适用范围

当前在计量领域内主要的专用砝码大致分为两

类：一类是用于力值校准的测力专用砝码，一类是用

于活塞压力计用的压力专用砝码。这两类专用砝码

根据对应规程要求都需要进行量值溯源，其量值的

准确可靠对领域内测量结果有重大影响。

2.2  名词术语

起草小组引用现有技术规范中已有的术语，而

针对规程中首次出现的名词术语给出说明，主要针
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对以下三个术语进行解释。

（1）压力专用砝码

配套活塞式压力计所产生的压力的砝码，其标

称值多为压力单位表示。

（2）测力专用砝码

主要是用于产生标准力值的质量块，多配套试

验机、扭矩仪、测功机等设备使用，其标称值多为

力值单位表示。

（3）标称质量

专用砝码根据重力加速度、有效面积等参数计

算得到的以质量单位表示的值。该术语主要是用来

对专用砝码进行换算，换算成质量单位后方便进行

量值溯源。

2.3  计量特性

压力专用砝码和测力专用砝码在对应规程中给

出质量值具体计算公式，而公式中给出的质量值是

真空质量，而在质量值计量时都是给出的实际测量

值。参考 JJG 99《砝码》规程中给出的计量特性，针

对专用砝码实际使用情况，提出两个主要特性：一个

是约定质量，另一个是真空质量。

约定质量与计算得到的标称质量差值满足专用

砝码误差要求。标准砝码误差给出的是绝对误差，

专用砝码的误差根据主设备规程给出的相对误差，

在计算时需要将相对误差转换为绝对误差。

真空质量是针对专用砝码主设备规程要求提出

的一个计量特性，根据JJG 99《砝码》中给出的公式

计算得到。

2.4  测量标准及其他设备

（1）标准砝码选择标准

标准砝码作为主标准器，其选择哪个等级的标

准砝码作为标准器关系专用砝码质量值准确性。规

范中给出的选择标准为，标准砝码质量的扩展不确

定度应不大于被校专用砝码质量最大允许误差的

1/9。

具体选择过程如下：首先计算出专用砝码的标称

质量，然后根据主设备规程中给出的专用砝码相对

误差要求计算得到专用砝码允许误差。

（2）衡量仪器选择标准

衡量仪器主要是质量比较仪和电子天平，主要

用来实现砝码质量称量。衡量仪器的选择与被校专

用砝码的量值和最大允许误差有关。

2.5  校准项目和校准方法

（1）校准项目

专用砝码虽然是配套使用设备，标称值主要为

压力值及力值表示，其量值溯源的结果也是质量

值，因此专用砝码主要校准项目为质量。

（2）校准方法

规范中给出两种校准方法，同时给出每种方法选

择的依据。专用砝码校准前，需计算出专用砝码标称

质量，规范中给出测力专用砝码和压力专用砝码标称

质量的计算公式，根据公式计算对应标称质量。

①直接比较法

参考JJG99《砝码》检定规程中给出方法，选择

替代法进行直接比较。通常被检砝码B 和标准砝码A

比较校准，测量模式选择AB1......BnA 或者ABA，n 的

最大取值不超过5。

②直接衡量法

衡量时将被校专用砝码放到电子天平称量盘上进

行称量，可以直接从电子天平显示器上读取被校专用

砝码的质量值。为保证测量结果准确可靠，取连续三

次测量值的算术平均值作为最后的测量结果。

2.6  附录

①附录中给出两种测量方法的原始记录格式和

结果页格式，在检校过程中注意选择对应的记录和

结果页，避免出差。

②附录中给出了全省各地市重力加速度参考

值，根据给出的参考值计算专用砝码标称质量。

③附录中给出两种测量方法校准结果测量不确

定度评定方法，可根据提供的方法计算专用砝码测

量结果不确定度。

3  规范执行中注意事项

3.1  直接比较法校准注意事项

由于专用砝码计算得到的标称质量为非整数，

因此标准砝码选择的时候需要进行组合，起草小组

人员通过试验数据分析，在规范中给出标准砝码个

数选取原则。

质量值大于等于1kg 时，标准砝码选择的时候，

最小砝码选择到g 同一数量级。举例：选择10N 的力

值砝码，重力加速度参考济南市的9.7988m/s2，计算

得到的标称质量为1020.533g，在选择标准砝码时选

择一个1kg 标准砝码和一个20g 标准砝码即可。

质量值小于1kg 时，标准砝码最小砝码选择与

0.1g 为同一数量级。举例：选择0.2N 的力值砝码， 
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重力加速度参考济南市的9.7988m/s2，计算得到的标

称质量为20.4107g，先选择一个20g 标准砝码，然后

在根据小数点后面的数值选择，本着少选原则，选

择一个500mg 的标准砝码进行组合，这样标准砝码选

择20.5g 即可。

比较法测量时，当被校专用砝码不能提供允许误

差时，衡量仪器在称量被校专用砝码量值时，所呈现

的重复性应优于或等于被校专用砝码标称值的 0.001%

为同一数量级。举例：专用砝码标称质量值计算得到

为1020g，比较仪的重复性要优于等于10mg。

3.2  直接衡量法校准注意事项

首 先 要 满 足 专 用 砝 码 允 许 误 差 要 求 低 于

±0.005% 才能选用此方法。直接衡量法主要采用电

子天平对专用砝码进行称量，因此选择合适精度的

电子天平尤为重要。规范中给出具体选择原则，在

这里进行详细说明。

电子天平最大称量满足专用砝码的量值要求，

分度值应小于或等于被校专用砝码允许误差的1/9。

当专用砝码无法提供允许误差，电子天平实际分度

值应优于或等于被校专用砝码标称值的0.0005% 为同

一数量级。举例说明，专用砝码的标称值计算得到

为1020g，电子天平的实际分度值应优于等于5mg。

4  结语

本规范的制定实施将山东省专用砝码的校准工

作与其实际应用更好地结合起来，经与相关专业的

有效结合、探讨和切磋校准专用砝码的方法，提出

的两种检校方法满足压力、测力相关专业技术法规

的专用砝码质量值校准技术规范要求。通过多次试

验数据分析验证，其校准方法可操作性强、计量特

性及技术指标科学合理，基本满足当前主要专用砝

码的实际溯源需求。本规范的制定对压力、力学专

业的量传提供有效的技术支持，并对其量值溯源的

有效性起到积极作用。

本规范同时存在一定局限性，主要是针对测力专

业和压力专业用的砝码，并没有考虑足够全面，这也

是下一步起草小组进行的主要工作。针对实际工作中

遇到不同专用砝码，需再进一步完善该规范。
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