
引言

便携式动态轴重仪是可以直接放置在特定路面

使用的衡器，通过对按规定速度行驶车辆轴的称

量，累计后得到整车总重量，且能自行指示（显示或

打印）轴载荷和车辆总重量。轴重仪主要由相互分

离的两个台面的承载器和动态称重显示控制器等组

成。具有重量轻、体积小、移动方便等特点，通常

仅用于对公路车辆的超载检测。为了提高其校准工

作的准确度，本文以JJF1212-2008《便携式动态轴重

仪》为基础，以日常检定工作中常用的计量检衡车

为参考车辆，对便携式动态轴重仪的校准方法进行

了介绍，并对其校准结果的不确定度进行了分析计

算及评定。

1  概述

1.1  测量方法：JJF1212-2008《便携式动态轴

重仪校准规范》。

1.2  环境条件：校准试验应在稳定的环境条

件下进行，温度范围为-10℃~+40℃，相对湿度

≤85%RH，试验期间最大温度差不大于5℃。

1.3  测量标准：M1 等级的1t 标准砝码，符合

JJF1212-2008《便携式动态轴重仪校准规范》6.6.5

条款中的控制衡器。

1.4  配套设备：政府有关行政部门允许使用的

六轴计量检衡车。

1.5  被测对象：广东华某公司生产的型号为

BX5E3W，单轴量程为（0~40）t，分度值为10kg，车

辆总重量准确度等级为10 级的便携式动态轴重仪。

1.6  测量方法：依据JJF1212-2008《便携式动

态轴重仪校准规范》中相应条款要求，利用标准砝

码对便携式动态轴重仪进行静态校准，利用控制衡

器和参考车辆对便携式动态轴重仪进行动态校准。

2  静态校准的测量结果不确定度评定

便携式动态轴重仪校准结果的不确定度
分析与评定
□甘肃省计量研究院 沈新生

【摘 要】便携式动态轴重仪是一种方便移动的动态轴重衡，因其具有重量轻、体积小、移动方便等特

点，通常用于交通运输执法部门对公路车辆的超载检测。文中主要介绍了便携式动态轴重仪静态试验和动态试

验的不确定度评定方法，并依据JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》计量技术规范对校准结果进行不

确定度分析和评定。在文章的结尾部分，对新旧规范的变化进行了分析，并阐明了自己的看法和观点。本文可

为动态轴重仪的校准提供技术参考。
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2.1  测量模型

利用砝码进行动态校准：

0.5E I d m m= + − −∆

式中： E ——示值误差； I ——被校轴重仪示

值； d ——被校轴重仪分度值，对于某一衡器来说，

此值为常数；m ——标准砝码质量值； m∆ ——附加

砝码的质量值。

2.2  标准不确定度评定

静态校准试验时，由于便携式动态轴重仪承载

面板的尺寸和现实中1t 砝码的尺寸的原因，几乎很

难做到单轴40t 最大秤量点的校准试验，文中依据

JJF1212-2008《便携式动态轴重仪校准规范》7.2.1.2

条款中相关内容，在试验中笔者使用专用砝码架与

承载器相接触，能最大限度地做到校准20t（50% 的

最大单轴秤量）秤量点，下面的不确定度评定均按

照最大20t 秤量点进行。

在校准试验中，此校准方法的不确定来源有：

标准砝码的质量值不准，轴重仪示值的分辨力，轴

重仪的重复性，校准方法与规定的方法和程序不一

致，人员误差，环境对测量结果的影响等。在文

中，参考条件下环境是相对稳定的，校准是由具有

资质且合格的人员按照规范进行的，可不考虑影响

较小的因素，只考虑测量模型中涉及的标准砝码误

差和轴重仪示值分辨力的影响。

2.2.1  标准砝码引入的不确定度分量 ( )u m
静态校准试验使用的是1t 的M1 等级砝码，根

据砝码检定规程，M1 等级的1t 砝码最大允许误差

为50g，则20t 的砝码的允差为50g×20=1kg，砝码

质量允差为 mpe ，把允差分布作为均匀分布处理，

3k = ，则此不确定度分量为：

( ) 3u m mpe= = 0.58kg

2.2.2  轴重仪分辨力引入的不确定度分量 ( )u I
使用20t 砝码对轴重仪进行静态校准，通常可采

用“闪变点”法或内分法确定轴重仪化整前的示值误

差，采用“闪变点”法数字示值的分辨力 xδ 为0.1d，

以分辨力的区间半宽度作为化整的最大值，数字示

值化整的分布服从均匀分布，则此不确定度分量为：

( ) ( )2 3 0.29 0.29x xu I δ δ= = = kg

2.3  合成标准不确定度 ( )cu E

( ) ( ) ( )2 2 0.65cu E u m u I= + = kg

2.4  扩展不确定度U

( ) ( ) 1.3cU E k u E= ⋅ = kg， 2k =
3  动态校准的测量结果不确定度评定

动态校准试验中，使参考车辆在距被测轴重仪

有足够的距离处开始启动，以规定的速度（小于等于

5km/h）匀速驶向承载器，文中使用车辆总重量约定

真值为48t 的六轴参考车辆对便携式动态轴重仪进行

动态试验的测量不确定度评定。

3.1  测量模型

TMV refE TMV TMV= −

式中:    refTMV ——参考车辆约定真值

TMV ——轴重仪显示的车辆总车重

TMVE ——车辆总车重误差

根据数学模型可知： ( ),TMV refE f TMV TMV=
则方差传递公式：

 
( ) ( ) ( ) ( )

2
2 2 2 2

TMV i ref
i

fu E u x u TMV u TMV
x

 ∂
= = + ∂ 
∑

3.2  标准不确定度评定

在动态校准试验中，以下因素都可能影响便携

式动态轴重仪的测量结果：（1）控制衡器示值误差；

（2）控制衡器的分辨力；（3）轴重仪的重复性（不

稳定性）；（4）测量方法与规定的方法和程序的不

一致；（5）人员误差；（6）环境（如地面）对测量

结果的影响；（7）运行速度的不均匀带来的示值不

准；（8）车辆带来的示值不准等。参考条件下，环

境是相对稳定的，校准是由合格的人员按照本规范

进行的，可不考虑影响较小的因素。但应考虑控制

衡器示值误差、控制衡器的分辨力和轴重仪分辨力

因素，其他因素的影响可通过对轴重仪的重复性测

量进行考虑。在试验中，以实际工作中整车静态总

重约定真值 refTMV =48000kg 的六轴铰链计量检衡车
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为例。

3.2.1  控制衡器示值误差引入的不确定度分量

1( )refu TMV

选用最大秤量Max 为100t，分度值e 为20kg 的

经检定合格的静态电子汽车衡作为控制衡器，在动

态试验前对其进行检定，控制其在40t 秤量处的允差

mpe 为±1.0e，则

1( ) 3 11.55refu TMV mpe= = kg

3.2.2  控制衡器分辨力引入的不确定度分量

( )2refu TMV

控制衡器的分度值为20kg，可采用“闪变法”， 

其数字显示值的分辨率为 xδ =0.1 e ， xδ 分布可看作

均匀分布处理，其半宽度为 2 1xδ = kg，则

( )2 0.58kg
2 3

x
refu TMV δ

= =

3.2.3  轴重仪分辨力引入的不确定度 ( )1u TMV
轴重仪是数字示值，动态校准无法采用“闪变

点”法或内分法确定轴重仪化整前的示值误差，数

字示值化整就必然引入不确定度，该分量与被校轴

重仪的分辨力有关。以分辨力的区间半宽作为化

整的最大量，数字示值化整分布应服从均匀分布，

3k = ，则此不确定度分量为：

( )1 0.29 2.9
2 3

xu TMV dδ
= = = kg

3.2.4  测量重复性引入的不确定度分量 ( )2u TMV

对被测轴重仪进行动态试验，通常试验次数

至少为10 次，10 次动态试验的数据为：46820kg、

46540kg、46280kg、45980kg、46170kg、46020kg、

46440kg、45690kg、46510kg、46390kg，最大相对误

差为-4.8%，满足整车总重量准确度等级10 级的要

求。

平均值 
1

1 n

i
i

TMV TMV
n =

= =∑ 46284kg

利用贝塞尔公式，单次测量的标准偏差：

( )

10
2

1
( )

1

i
i

i

TMV TMV
s TMV

n
=

−
= =

−

∑
3.3×102kg

则 ( )2 ( )iu TMV s TMV n= =104kg

3.3  合成标准不确定度的评定

由方差传递公式，采用均方根合成法，即：

2 2 2 2
1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 105kgc TMV ref refu E u TMV u TMV u TMV u TMV= + + + =

3.4  扩展不确定度U

扩展不确定度U 由合成标准不确定度 cu 乘以包

含因子 k 得到。则

( ) ( )TMV c TMVU E k u E= ⋅ = 210kg， 2k =
4  使用自动衡器检定装置校准便携式动态轴重

仪的测量不确定度评定

4.1  依据JJF1212-2008《便携式动态轴重仪校

准规范》中的规定，利用标准砝码静态校准便携式

动态轴重仪的各秤量点，其测量不确定度如表1 所

示。

表1  静态校准便携式动态轴重仪测量不确定度

校准点（kg）

不确定度分量（kg）

cu （kg） U （kg） 2k =
( )u m ( )u I

100 0.003 0.29 0.29 0.3

200 0.01 0.29 0.29 0.6

500 0.01 0.29 0.29 0.6

2000 0.06 0.29 0.3 0.6

20000 0.58 0.29 0.65 1.3

40000 1.15 0.29 1.2 2.4
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表2  动态校准便携式动态轴重仪测量不确定度

校准点（kg）

不确定度分量（kg）

cu （kg） U （kg） 2k =

1( )refu TMV ( )2refu TMV ( )1u TMV ( )2u TMV

500 5.8 0.58 2.9 2.2 6.9 14

2000 5.8 0.58 2.9 3.8 7.5 15

20000 11.55 0.58 2.9 48 48 96

40000 11.55 0.58 2.9 104 105 210

5  校准和测量能力

最大单轴秤量Max=40t，分度值为10kg，车辆总

重量准确度等级为10 级的便携式动态轴重仪的校准

测量能力：

静 态： 测 量 范 围（100~40000）kg， U =

（0.3~2.4）kg；

动 态： 测 量 范 围（500~40000）kg， U =

（14~210）kg。

6  结语

本文依据JJF1212-2008《便携式动态轴重仪校准

规范》，对便携式动态轴重仪从静态和动态两个方

面进行了校准测量结果的不确定度分析及评定。然

而，新修订JJF1212-2023《便携式动态轴重仪校准规

范》即将在不久后正式实施，对比新旧规范，笔者

发现主要变化有：（1）修改了计量特性部分，新版

的规范只列出了车辆总质量和示值误差和单轴（轴

组）载荷的示值误差（如有必要）这两个特性指标，

删除了准确度等级的要求、最大允许误差要求和静

态校准的要求，这是比较大的改变。（2）校准的参

考车辆发生变化，旧规范中必须得有双轴刚性参考

车辆和至少其他类型的参考车辆（例如：三轴/ 四

轴的刚性车辆、四轴的铰接挂车），而新规范中的

要求是用于校准的参考车辆应是轴重仪预期称量的

车辆，可以根据用户的需求确定参考车辆类型和数

量。（3）附录发生变化，按照新规范的变化，对应

的附录部分也发生了对应的变化。笔者认为取消了

静态校准是合理的，也是符合实际工作的，便携式

动态轴重仪主要用于公路的超限检测，而公路通行

的车辆主要以装有货物的四轴、五轴及六轴半挂车

居多，在实际执法中，大多数情况是货车多次匀速

通过便携式动态轴重仪进行称重检测，此过程是一

个动态过程，更多的是关注其动态特性，静态的特

性很少用到，故对静态的校准实际并没有太大的现

实意义。

文中是在相对稳定的环境条件下对便携式动态

轴重仪校准结果进行的不确定度评定，然后在实际

的校准工作中，存在外界条件引起不确定度的变

化，后续的工作中要关注此方面的研究，从而完成

便携式动态轴重仪测量结果的不确定度评定。

4.2 依据JJF1212-2008《便携式动态轴重仪校准

规范》中的规定，动态校准便携式动态轴重仪技术

指标改变的称量点，其测量不确定度如表2 所示。
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