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【摘  要】  本文分析了门座式起重机动态电子秤不确定度的来源及评定方法。 
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称重随着社会的高速发展，衡器除了实现单纯的称量功能，常常和其它设备组合起

来，用来控制和管理生产过程的各个细节。门座式起重机动态电子秤，为交通运输部和

铁道部的运输部门对大宗散堆装物料的定量装卸船作业提拱了一个技术先进、运用稳定

可靠、计量准确的计量装置，它改变了延用十多年来看“吃水线”来估算装载量的办法，

也改变了目前各水运、海运码头利用电子汽车衡“过磅”称重的一套繁杂流程的装卸船过

程，给各码头、各港口和铁路货站对大宗的散堆装物料的装卸（车）船称重作业，带来

了一个根本性的改变，不但可以较大的提高装卸车船的作业效率，还可以对使用单位带

来很好的经济效益和节能减排、保护环境方面的社会效益。在门座式起重机上装上称重

系统，对大宗货物的搬移，不仅安全，而且还在不同档位（速度），不同变距（幅），不

同角度下，都能进行称量，实时控制。那么它的称量结果是否满足要求？下面对最大允

许误差为±1.0%的门座式起重机动态电子秤的不确定度进行了分析。 

门座式起重机动态电子秤以动态运行方式，进行物料的累计称量。在实际使用中，

得到的被称物的累计质量值，既包含了随机影响量，又包含了系统影响量，它存在测量

不确定度。根据国家计量技术规范 JJF1059-1999《测量不确定度评定与表示》，可以用

不确定度的 A 类评定和用不确定度的 B 类评定方法对上述影响量进行评定。 

控制衡器选用准确度为 级，最大秤量为 50t，检定分度值为 20kg 的电子汽车衡。 Ⅲ 

1  标准不确定度分量 

1.1  标准不确定度的 A 类评定 

经过运行试验得到一组数据，见表 1 

根据贝塞尔公式，实验标准偏差为 
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表 1  测量数据一览表 

序 
号 

控制衡器累计净载荷示值 
T（t） 

门座式起重机动态电子秤 
显示累计值 I（t） 

误差 E=I-T 
（t） 

1 1258.84 1264.28 5.44 
2 859.32 862.25 2.93 
3 901.22 903.99 2.77 
4 455.38 458.02 2.64 
5 246.00 246.94 0.94 
6 160.00 159.33 -0.67 
7 931.00 937.05 6.05 
8 548.86 552.56 3.7 

误差平均值 E =2.98t 
门座式起重机动态电子秤显示累计值平均值 I =673.05t 

算术平均值的实验标准偏差 )(xsr 为 

kg
n
Es

EsEu ir
r 28.774

)(
)()( ===  

因 此 ， A 类 不 确 定 度 分 量 为 kgEsu r 28.774)(1 == ， 其 自 由 度 为 ：

7181 =−=−= nν 。 

1.2  控制衡器——电子汽车衡的最大允许误差（B 类） 

电子汽车衡（e=20kg）在最大秤量时的最大允许误差为： 

A=±1.5e=±1.5×20kg=±30kg 
按照均匀分布（k= 3 ）计算电子汽车衡的标准不确定度分量 

kgkg 32.17
3

30
2 ==μ  

2  合成标准不确定度 

两个输入量之间是相互独立的，因此合成标准不确定度 

kgc 47.77432.1728.774 222
2

2
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3  扩展不确定度  ρU

用韦尔奇-萨特思韦公式计算有效自由度 
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当 effν ＞100 时，可近似取为∞，查 t 分布表得到：置信水准 ρ 0.95 时，

 96.1)( =∞= pp tk



门座式起重机动态电子秤的扩展不确定度 

kgytUUpU ceffp 96.151747.77496.1)()(95 =×==== μν  

4  测量不确定度汇总 

表 2  测量结果的不确定度一览表 

来  源 类型 不确定度（t） 概率分布 包含因子 k 自由度ν
测量重复性 A 2.19 正态 2 7 

控制衡器的最大允许误差 B 0.1732 均匀 3  ∞ 

门座式起重机动态电子秤 合成 0.774 t — ∞ 

门座式起重机动态电子秤 扩展 1.52 t 1.96 ∞ 

门座式起重机动态电子秤的不确定度报告为 

tUII )52.105.673()( 95 ±=±= ， ∞=effν  

依据 JJF1094-2002《测量仪器特性评定》，测量不确定度与最大允许误差之间有一

个可以接受的原则是：其扩展不确定度（MAU）应不大于被测衡器最大允许误差（mpe）

的
3
1
，即 MAU≤ mpe

3
1

 

在此秤量点的最大允许误差 mpe 为：673.05t×1.0%=6.73t 

ttmpe 24.273.6
3
1

3
1

=×=  

实际求得的扩展不确定度 tU 52.195 =  

MAUU ≤95  
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