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引言 

本规范依据国家计量技术规范 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》编

制。 
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钢珠抛射试验装置校准规范 

1 范围 

本规范适用于主要供住宅周围使用的或类似用途的步行控制割草机（以下简称割草机）

进行飞甩物试验的钢珠抛射试验装置的校准。 

2  引用文献 

GB/T4706.78    家用和类似用途电器的安全：步行控制的电动割草机的特殊要求 

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。 

3  术语和计量单位 

下列术语和定语适用于本规范。 

3.1靶板  Target 

   在飞甩物实验中试验围墙的侧壁应由 8 块靶板组成，每块靶板高 900mm 并垂直于试验

装置地面，一次形成一个八角形。 

3.2钢珠   Steel balls  

   在飞甩物实验中用于模拟飞甩物的钢珠。 

4  概述 

钢珠抛射试验装置是对割草机飞甩物危险性试验研发的专用测试装置。用于检测割草

机在预期使用中，割草机的防护结构，防止可能由旋转着的切割装置飞甩出的异物对人造

成伤害危险的试验。 

5  计量特性 

5.1 喷射次数：测量范围：(0～1000)次,最大允许误差：±1%。  

5.2 靶板高度：测量范围：(0～3)m，最大允许误差：±0.02m。 
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6  校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：10℃～35℃ 

6.1.2 相对湿度：不大于 80％ 

6.2  测量标准及其他设备 

6.2.1 测量标准的要求 

     校准装置对应测量功能的允许误差绝对值（或测量不确定度）应不大于被校仪器最

大允许误差的 1/3。 

6.2.2 测量标准的组成 

6.2.2.1 钢珠抛射试验装置校准装置： 计数功能测量范围：0～10000 次 

6.2.2.2 钢卷尺：测量范围：0～5m 

7  校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

    见表 1 

表 1   校准项目 

序号 项目名称 

1 外观及性能检查 

2 钢珠喷射次数 

3 靶板高度 

 
7.2  校准方法 

7.2.1 外观及性能检查 

仪器铭牌文字清楚，各连接端应不松动，无影响正常工作的机械损伤。 

接通电源，仪器处于正常状态，数码管显示无缺损，指示灯工作正常。 

7.2.2钢珠喷射次数 

7.2.2.1 将钢珠抛射试验装置校准装置测试口对准钢珠喷射口正上方 10mm 处，将校准装

置设置为连续测试状态。 

7.2.2.2在钢珠抛射试验装置钢珠盒中装入不少于 500 颗钢珠，将喷射次数设定为 500 次。 
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7.2.2.3 启动钢珠抛射试验装置。在喷射结束后记录钢珠抛射试验装置校准装置上测量到

的次数，并记录。 

7.2.2.4重复 7.2.2.2 至 7.2.2.3 步骤，再进行 2 次测量。取 3 次测量结果的平均值作为测量

结果。 

7.2.2.4计算钢珠喷射次数相对误差γ ，见公式（1） 

 （1） 
式中  γ- 喷射次数的相对误差，%； 

N-钢珠抛射试验装置喷射次数设定值，次； 

N’- 钢珠抛射试验装置校准装置喷射次数测量值平均值，次。 

7.2.3 靶板高度的校准 

7.2.3.1靶板标高区域，如图 1 所示 

7.2.3.1.1下部标高区域 

自底面到 300mm 线之间的区域。 

7.2.3.1.2中部标高区域 

自 300mm 线到 450mm 线之间的区域。 

7.2.3.1.3上部标高区域 

自 450mm 线到 900mm 靶板顶部的区域。 

%100
'

'
×

−
=

N
NNγ
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图（1） 

7.2.3.2用钢卷尺分别测量下部标高区域、中部标高区域、上部标高区域尺寸，并记录。 

7.2.3.3计算测试点的靶标高度示值误差 Y ，见公式（3） 

（3） 

式中  ρ-靶标高度误差，mm； 

L-靶标高度标称值，mm； 

L’-靶标高度测量值，mm。 

  

'LL −=ρ
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8．校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息： 

a)  标题，如“ 校准证书” ； 

b)  实验室名称和地址； 

c)  进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d)  证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e)  客户的名称和地址； 

f )  被校对象的描述和明确标识； 

g)  进行校准的日期； 

h)  校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

i )  本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

j )  校准环境的描述； 

k)  校准结果及其测量不确定度的说明； 

l )  校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

m)  校准结果仅对被校对象有效的声明； 

n)  未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

校准记录格式见附录 C，校准证书内页格式见附录 D。 
9．复校时间间隔 

建议复校时间间隔为 1 年。送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。修理

或调整后，应经校准才能使用。
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附录 A          钢珠抛射试验装置钢珠喷射次数测量不确定度评定示例 

A1 概述： 

A1.1 环境条件：温度：21℃，相对湿度：58%RH 

A1.2测量标准：  

标准器 测量范围 最大允许误差 

钢珠抛射试验装置

校准装置 
0～10000 次 ±0.05% 

A1.3被测对象： 

试验设备 测量范围 最大允许误差 

钢珠抛射试验装置 0～1000 次 ±1% 

A1.4测量方法： 

采用直接测量法，将钢珠抛射试验装置校准装置测试口对准钢珠喷射口正上方 10mm

处，将校准装置出去连续测试状态。启动钢珠抛射试验装置。在喷射结束后记录钢珠抛射

试验装置校准装置上测量到的次数。    

直接使用本不确定度的评定结果，其它点的不确定度可采用本评定方法进行评定。其

数学模型为： 

                            

式中  γ- 喷射次数的相对误差，%； 

N-钢珠抛射试验装置喷射次数设定值，次； 

N’- 钢珠抛射试验装置校准装置喷射次数测量值平均值，次。                           

A2 标准不确定度评定 

A2.1  钢珠抛射试验装置校准装置的测量重复性引入的标准不确定度 u(N1) 

在重复性条件下，对喷射次数设定为为 500 次的钢珠抛射试验装置，进行 10次连续测量，

从钢珠抛射试验装置校准装置读出数据列表如表（2）： 

表（2）十次测量数据                    单位：次 

次数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值 ui 502 501 502 501 503 503 505 501 500 499 

%100
'

'
×

−
=

N
NNγ
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则 'N ＝ ∑
=

n

i
iN

n 1
'1
＝501.7次 

单次实验标准差：si＝
1

2

1

−

∑
=

n

n

i
ν

＝ 1.7次， 

由于是由 3次测量结果的平均值作为测量结果，则 u(N1)=1.7/√3=1.0 次 

A3.2  钢珠抛射试验装置校准装置示值不准确引入的标准不确定度 u(N2) 

依照钢珠抛射试验装置校准装置的技术指标，其最大允许误差为±0.05%，则半宽度

a1在区间内可认为服从均匀分布。 

取包含因子 k1= 3    

则标准不确定度 u(N2)： 

 u (N2)＝a1/ k1=500×0.05%/ 3 =0.2次 

A4 合成标准不确定度 uc的评定 

A4.1 标准不确定度汇总表 

不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 

钢珠抛射试验装置校准装置的测

量重复性 u(N1) 
1.0次 1 

钢珠抛射试验装置校准装置的测

量误差 u(uN2) 
0.2次 -1 

则合成标准不确定度 uc： 

uc=�𝑈𝑈(𝑁𝑁1)2 + 𝑈𝑈(𝑁𝑁2)2=1 次 

A5 扩展不确定度 U 

取包含因子 k=2 ,则扩展不确定度 U=k uc=2次 

相对扩展不确定度 Urel=2/500×100%=0.4% 

A6 测量不确定度的报告与表示 

钢珠抛射试验装置钢珠喷射次数测量结果的相对扩展不确定度为： 

     Urel=0.4%, k=2 
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附录 B          钢珠抛射试验装置靶板高度测量不确定度评定示例 

B1 概述： 

B1.1 环境条件：温度：21℃，相对湿度：58%RH 

B1.2测量标准：  

标准器 测量范围 最大允许误差 

钢卷尺 0～5m ±(0.3+0.2L)mm 

B1.3被测对象： 

试验设备 标称 最大允许误差 

钢珠抛射试验装置

靶板高度 
150mm、300mm、450mm 20mm 

B1.4测量方法： 

采用直接测量法，钢珠抛射试验区域，分别测量下部标高区域、中部标高区域、上部

标高区域的高度。 

其数学模型为： 

  式中  ρ-靶标高度误差，mm； 

L-靶标高度标称值，mm； 

L’-靶标高度测量值，mm。                            

B2 标准不确定度评定 

B2.1  钢卷尺测量重复性引入的标准不确定度度 u(L1)的评定 

在重复性条件下，对上部标高区域进行 10 次连续测量，从钢卷尺读出数据列表如表（4） 

表（4）十次测量数据                    单位：mm 

次数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值 ti 450.3 450.2 450.3 450.3 450.3 450.4 450.2 450.1 450.4 450.1 

则 'L ＝ ∑
=

n

i
iU

n 1

1
＝450.3(mm) 

单次实验标准差：si＝
1

2

1

−

∑
=

n

n

i
ν

＝ 0.10(mm），则 u (L1)=0.10mm 

 

'LL −=ρ
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B3.2  钢卷尺示值不准确引入的标准不确定度 u(L2) 

依照钢卷尺的技术指标，其准确度为：±(0.3+0.2L)mm。按 450mm计算,,则半宽度 a1

在区间内可认为服从均匀分布。 

取包含因子 k1= 3    

则标准不确定度 u (L2)： 

 u(L2 )＝a1/ k1=0.39/ 3 =0.23mm 

B4 合成标准不确定度 uc的评定 

B4.1 标准不确定度汇总表 

不确定度来源 
标准不确定度

u(Ti) 
灵敏系数 

钢卷尺测量重复性 u(L1) 0.10mm 1 

钢卷尺的测量误差 u(L2) 0.23mm -1 

则合成标准不确定度 uc(I)： 

uc=�𝑈𝑈(𝐿𝐿1)2 + 𝑈𝑈(𝐿𝐿2)2=0.25mm 

B5 扩展不确定度 U 

取包含因子 k=2 ,则扩展不确定度 U=k uc=0.50mm≈0.001m 

B6 测量不确定度的报告与表示 

钢珠抛射试验装置靶板上部标高区域高度的测量结果的扩展不确定度为： 

     U=0.001m, k=2 
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附录 C      

校准记录格式 

 

委托单位： 校准证书编号： 
委托单位地址： 标准依据： 
仪器名称： 型号规格： 出厂编号： 
制造单位： 仪器状况： 
校准地点： 环境温度：   ℃ 相对湿度：   % 
校准日期： 校准员： 核验员： 

 
校准用主要计量标准器具 

名称 型号规格 
不确定度/准确度等级/

最大允许误差 
出厂编号 证书编号 有效期 

      
      
      

 
一．外观及性能检查 
二．喷射次数 

设定值 测量值 误差 不确定度 
      

三．靶板高度 
靶板标高区域 标称值 测量值 误差 不确定度 
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附录 D         

校准证书内页格式 

 

证书编号   ××××××—×××× 
校准机构授权说明 

校准环境条件及地点 

温    度            ℃ 地     点  

相对湿度           % 其     他  

校准所依据的技术文件（代号、名称）： 

校准所使用的主要测量标准： 

名称 测量范围 

不确定度/ 

准确度等级/ 

最大允许误差 

检定/校准 

证书编号 
证书有效期至 

     

注： 
1. ×××××仅对加盖“×××××校准专用章”的完整证书负责。 
2.本证书的校准结果仅对所校准的对象有效。 
3.未经实验室书面批准，不得部分复印证书。 

第×页    共×页 
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证书编号   ××××××—×××× 

校 准 结 果 

一．外观及性能检查 
二．喷射次数 

设定值 测量值 误差 不确定度 
    

三．靶板高度 
靶板标高区域 标称值 测量值 误差 不确定度 

     
     
     

 

校准不确定度的评定和表述均符合 JJF   的要求。 

校准员：                             核验员： 

第×页    共×页 
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