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[bookmark: _Toc535333110]引言
本规范是以JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础，共同构成支撑本校准规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为对《JJF（汽车）01-2008汽车操纵稳定性测试仪校准规范》的修订。
I

[bookmark: _Toc204685303][bookmark: _Toc214175031][bookmark: _Toc439756407][bookmark: _Toc535333111]汽车操纵稳定性测试仪校准规范
1 范围
[bookmark: _Toc439756408]本规范适用于汽车操纵稳定性测试仪的校准，（其他类似设备也可参照本规范进行校准）。
本规范规定了汽车操纵稳定性测试仪的计量性能及校准方法。
[bookmark: _Toc535333112]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF1001-2011通用计量术语及定义
JJF1059.1-2012  测量不确定度评定与表示
JJF1071-2010国家计量校准规范编写规则
JJF1094-2002  测量仪器特性评定与表示
[bookmark: _Toc439756409]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: _Toc535333113]3  概述
汽车操纵稳定性测试仪（以下简称仪器）是汽车操纵稳定性试验所用的专用仪器。通常由传感器（内置陀螺仪等）和数采系统组成。可用于测量车辆回转角速度、车厢倾角（或俯仰角），纵、横向加速度等参数。
[bookmark: _Toc204685306][bookmark: _Toc214175034][bookmark: _Toc439756411][bookmark: _Toc535333114][bookmark: _Toc204685307][bookmark: _Toc215375036][bookmark: _Toc439756412]4计量特性
4.1 外观检查
[bookmark: _Toc204685308][bookmark: _Toc215375037][bookmark: _Toc439756413]汽车操纵稳定性测试仪应有唯一性的识别标识。各部件操作灵活，显示清晰，不应有影响校准的缺陷。
4.2汽车操纵稳定性测试仪测量范围
回转角速度：（-1000～1000）°/s
倾斜（俯仰）角度：（-90～90）° 

加速度：（-50～50）m/s²
4.3示值误差：
回转角速度：≤ ±1.0%
倾斜（俯仰）角度：≤ ±0.5°
加速度：≤ ±0.5%
[bookmark: _Toc204685312][bookmark: _Toc215375039][bookmark: _Toc439756414]注：上述技术要求仅供参考。如委托方根据其生产工艺要求，对被校仪器提出不同的计量特性要求，则可按照委托方具体要求实施校准。
[bookmark: _Toc535333115][bookmark: _Toc204685313][bookmark: _Toc215375040][bookmark: _Toc439756415]5校准条件
[bookmark: _Toc535333116]5.1 环境条件
环境温度：（5～40）℃。
相对湿度：（20～85）%。
[bookmark: _Toc204685314][bookmark: _Toc215375041][bookmark: _Toc439756416][bookmark: _Toc535333117]5.2标准装置
5.2.1回转校准台
测量范围：（-1000～1000 °/s）；示值误差不大于±0.1°/s 。
5.2.2倾斜校准台
测量范围：（-90～90） °；示值误差不大于±0.2°。
5.3配套辅助设备
5.3.1游标卡尺
测量范围：(0～500）mm；示值误差不大于±0.1mm。
[bookmark: _Toc204685315][bookmark: _Toc215375042][bookmark: _Toc439756417][bookmark: _Toc535333118]6校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc180894905][bookmark: _Toc535333119][bookmark: _Toc204685316][bookmark: _Toc215375043]6.1 校准项目
表1  校准项目表
	序号
	校准项目

	1
	外观检查

	2
	示值误差（回转角速度）

	3
	示值误差（倾角）

	4
	示值误差（加速度）


[bookmark: _Toc535333120][bookmark: _Toc204685317][bookmark: _Toc215375045]6.2 校准方法
6.2.1 外观检查：将被操纵稳定性测试仪按使用说明书要求开机，检查其是否有影响校准的缺陷。
6.2.2 示值误差(回转角速度)
将被校操纵稳定性测试仪置于回转台中央，确定待测设备标称中心与转台回转中心位于同一轴线上并固定。
校准点选择一般应从满量程的0%至100%，至少选取3个点（也可以根据用户的要求选取校准点）。
将回转台调节至选取的校准点并运行，待稳定后读取并记录被校设备的回转角速度的示值。每个校准点重复测量3次，以3次测量值的算数平均值作为校准值。按公式(1)计算被校一起回转角速度各校准点的示值误差。
   （1）
式中：
—被校仪器回转角速度示值误差，%；
—被校仪器回转角速度测量平均值，（°/s）；
—回转角速度校准点标称值，（°/s）。
6.2.3 示值误差(倾角)
[bookmark: _Toc215375046][bookmark: _Toc439756418][bookmark: _Toc535333121]将被校操纵稳定性测试仪置于倾斜校准台，确认校准台水平后将被校设备进行置零操作并固定。
校准点选择一般应从满量程的0%至100%，至少选取3个点（也可以根据用户的要求选取校准点）。
沿设定旋转轴将倾斜校准台调整至既定档位,待稳定后读取并记录被校操纵稳定性测试仪的倾角示值。
重复测量3次，按公式(2)计算被校仪器倾斜角度（俯仰角度）各校准点的示值误差。
        （2）
式中：
—被校仪器倾斜角度（俯仰角度）示值误差，（°）；
—被校仪器示值平均值，（°） ；
—倾斜角度（俯仰角度）校准点标准值（°）。
6.2.4 示值误差(加速度)
将被校操纵稳定性测试仪置于回转台，确定待测设备标称中心与转台加速度放置点保持位于同一垂直轴线上（加速度测量引线与回转台加速度测量用标线重合并注意安装方向），后进行平衡配重并固定。
校准点选择一般应从满量程的0%至100%，至少选取3个点（也可以根据用户的要求选取校准点）。
将回转台调整至不同回转加速度的对应档位,待旋转平台平稳后读取并记录被校操纵稳定性测试仪的加速度示值。
   （3）
式中：
—被校仪器加速度示值误差，%；
—被校仪器加速度测量平均值，（m/s2）；
—回转加速度校准点标称值，（m/s2）。
7校准结果的表述
[bookmark: _Toc204685319][bookmark: _Toc215375047][bookmark: _Toc439756419]经校准的汽车操纵稳定性测试仪，发给校准证书或校准报告。注明校准项目，校准用测量标准的溯源性及有效性说明，测量不确定度等（详见附录A、B、C）。
[bookmark: _Toc535333122]8复校时间间隔
[bookmark: _Toc535333123][bookmark: _Toc180894911][bookmark: _Toc439756420][bookmark: _Toc535333124]汽车操纵稳定性测试仪的复校时间间隔由用户自定。
附录A汽车操纵稳定性（回转角速度）示值误差测量结果的不确定度分析
[bookmark: _Toc177195379][bookmark: _Toc177195711]A.1 测量方法
用本规范规定的测量方法如正文6.2.2所述。
A.2 数学模型
回转角速度示值误差

   （A1）

式中：——被校回转角速度示值误差；

——被校回转角速度示值，（/s）；

——校准装置标准值，（/s）。
A.3 方差和灵敏系数
;     （A2）
 （A3）
[bookmark: _Toc177195382][bookmark: _Toc177195714]A.4 输入量的不确定度来源
（1）被校回转角速度示值（测量结果重复性）

（A4）
（2）被校回转角速度示值（数显量化误差）

（A5）
（3）校准装置准确度引入误差

（A6）
[bookmark: _Toc177195383][bookmark: _Toc177195715]A.5 输入量的标准不确定度评定
（1）被校回转角速度示值（测量结果重复性）的标准不确定度分量评定

被校回转角速度示值估计值的不确定度主要来源于回转角速度的测量结果重复性及数显仪器的示值量化误差。测量结果重复性可以通过连续测量得到的测量列，采用A类方法进行评定。

在被校回转角速度及校准装置正常工况条件下，校准装置显示值为50.0（/s），被校回转角速度等精度重复测量10次，单次实验标准差
（/s）
实际测量时，在重复条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度分量为：

（2）被校回转角速度示值（数显量化误差）的标准不确定度分量评定
被校回转角速度的分辨力为0.1（/s），其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为0.1（/s）/2=0.05（/s）的区间内。其引入的标准不确定度分量为：

（/s）
（3）校准装置准确度引入的标准不确定度分量评定
标准装置的示值误差±0.1°/s，取回转角速度示值为50.0/s计算，误差为0.1°/s。按均匀分布计，引入的标准不确定度分量为：

[bookmark: _Toc177195384][bookmark: _Toc177195716]A.6 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输出量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的标准不确定度分量

	
	来源
	符号
	数值
	符号
	
灵敏系数
	


	1
	测量结果重复性
	

	0.09/s
	

	

	0.18%

	2
	数显量化误差
	

	0.029/s
	

	

	0.058%

	3
	校准装置准确度
	

	0.06/s
	

	

	0.12%



注：上述计算按测量点为50.0（/s）计算输出量的标准不确定度。
[bookmark: _Toc177195385][bookmark: _Toc177195717]A.7 合成标准不确定度的评定
由于各标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为


[bookmark: _Toc177195386][bookmark: _Toc177195718]A.8 扩展不确定度的评定
取包含因子 k=2 ，故扩展不确定度为

[bookmark: _Toc177195387][bookmark: _Toc177195719]A.9测量不确定度的报告
本次校准操纵稳定性测试仪回转角速度示值误差测量结果的不确定度分析得到
Urel=0.22%(k=2)。






















附录B倾斜角度（俯仰角度）示值误差测量结果的不确定度分析
B．1测量方法
倾斜角度（俯仰角度）的校准是以校准装置的标准值，将被校示值与其进行比较，以确定倾斜角度（俯仰角度）示值是否正确。
B．2数学模型
倾斜角度（俯仰角度）的示值误差
 （B1）
式中：——被校倾斜角度（俯仰角度）示值误差；
 ——被校倾斜角度（俯仰角度）示值，（°）；
——校准装置标准值，（°）。
B．3方差和灵敏度系数
;    （B2）
 （B3）
B．4输入量的不确定度来源
  （1）被校倾斜角度（俯仰角度）示值（测量结果重复性）
（B4）
  （2）被校倾斜角度（俯仰角度）示值（数显量化误差）
（B5）
（3）校准装置准确度引入误差
（B6）
B．5输入量的标准不确定度评定
（1）被校倾斜角度（俯仰角度）示值（测量结果重复性）的标准不确定度评定
被校倾斜角度（俯仰角度）示值估计值不确定度主要源于被校倾斜角度（俯仰角度）的测量结果重复性及数显仪器的示值量化误差。测量结果重复性可以通过连续测量得到测量列，采用A类方法进行评定。
在被校倾斜角度（俯仰角度）及校准装置正常工况条件下，校准装置显示值为5.0(°)时，被校倾斜角度（俯仰角度）等精度重复测量10次，单次实验标准差

实际测量时。在重复条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为

 (2)被校倾斜角度（俯仰角度）示值（数显量化误差）的标准不确定度评定
被校倾斜角度（俯仰角度）的数显分辨力为0.2°，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为0.2°/2=0.1°的区间内。其引入的标准不确定度为

（3）校准装置准确度引入误差的标准不确定度评定
校准装置的示值误差为±0.1°，在5.0°时的误差为0.1°×0.5°=0.5°，按均匀分布计，引入的标准不确定度为

B．6输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输出量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的标准不确定度分量

	
	来源
	符号
	数值
	符号
	
灵敏系数
	


	1
	测量结果重复性
	
	0.021
	

	1
	0.021°

	2
	数显量化误差
	
	0.06
	

	1
	0.06°

	3
	校准装置准确度
	
	0.29
	

	-1
	0.29°


上述计算按测量点为5.0°，计算输出量的各标准不确定度。
B．7合成标准不确定度的评定
由于各标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为
=0.30(°)
B.8 扩展不确定度的评定
取包含因子 k=2 ，故扩展不确定度为

B.9测量不确定度的报告
上述分析及计算倾斜角度（俯仰角度）示值误差测量结果的不确定度分析得
U=0.60°( k=2)。




















附录C汽车操纵稳定性（加速度计）示值误差测量结果的不确定度分析
A.1 测量方法
加速度计的校准是以校准装置回转加速度为标准值，将被校加速度计相应示值与之进行比较，以确定被校加速度计示值是否正确。
A.2 数学模型
加速度示值误差

（C1）

式中：——被校加速度示值误差；

——被校加速度示值，（ m/s2）；

——校准装置标准值，（m/s2）。
A.3 方差和灵敏系数
;    （C2）
 （C3）
A.4 输入量的不确定度来源
（1）被校加速度示值（测量结果重复性）

（C4）
（2）被校加速度示值（数显量化误差）

（C5）
（3）校准装置准确度引入误差

（C6）
A.5 输入量的标准不确定度评定
（1）被校加速度示值（测量结果重复性）的标准不确定度评定

被校加速度示值估计值的不确定度主要来源于加速度的测量结果重复性及数显仪器的示值量化误差。测量结果重复性可以通过连续测量得到的测量列，采用A类方法进行评定。

在被校加速度及校准装置正常工况条件下，校准装置显示值为25.0（m/s2），被校回转角速度等精度重复测量10次，单次实验标准差

实际测量时，在重复条件下连续测量3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则可得标准不确定度为

（2）被校加速度示值（数显量化误差）的标准不确定度评定
被校加速度的分辨力为0.1（m/s2），其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为0.1（m/s2）/2=0.05（m/s2）的区间内。其引入的标准不确定度为

（m/s2）
（3）校准装置准确度引入误差的标准不确定度评定
标准装置的示值误差±0.1（m/s2），取加速度示值为50.0（m/s2）计算，误差为0.1（m/s2）。按均匀分布计，引入的标准不确定度为

（m/s2）
A.6 输出量的标准不确定度分量一览表
	序号
	输出量估计值的标准不确定度评定
	输出量估计值的标准不确定度分量

	
	来源
	符号
	数值
	符号
	
灵敏系数
	


	1
	测量结果重复性
	

	0.075m/s2
	

	

	0.15%

	2
	数显量化误差
	

	0.029 m/s2
	

	

	0.12%

	3
	校准装置准确度
	

	0.029 m/s2
	

	

	0.12%



注：上述计算按测量点为25.0（/s）计算输出量的标准不确定度。
A.7 合成标准不确定度的评定
由于各标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为
=0.23%
A.8 扩展不确定度的评定
取包含因子 k=2 ，故扩展不确定度为

A.9测量不确定度的报告
本次校准操纵稳定性测试仪加速度示值误差测量结果的不确定度分析得到
Urel=0.46%( k=2.23)。
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a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如不在实验室内进行校准）；
d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页的标识；
e) 送校单位的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性的应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；
i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及测量不确定度的说明；
m) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
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