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力标准机检定规程

范围

    本规程适用于静重式、杠杆式、液压式和叠加式力标准机的首次检定、后续检定和

使用中检验。

2 术语

    静重式力标准机 (DWM: deadweight force standard machine)是以砧码的重力作为

标准负荷，通过适当的机构按预定顺序自动平稳地把负荷直接地施加到被检测力仪上的

力标准机。

    杠杆式力标准机 (LM: lever-amplification force standard machine)是以祛码的重力

作为标准负荷，经过一定的杠杆机构放大后按预定顺序自动平稳地把负荷施加到被检测

力仪上的力标准机。

    液压式力标准机 (HM: hydraulic-amplification force standard machine)是以祛码的
重力作为标准负荷，经过一定的两组油缸活塞组合的液压系统放大后，按预定顺序自动

平稳地把负荷施加到被检测力仪上的力标准机。

    叠加式力标准机 (BM: build-up force standard machine)是用一个 (或组)比被检

定的测力仪准确度高的标准测力仪作为标准，与被检测力仪串联，以液压或机械方式施

加负荷的力标准机。

计t性能要求

3.1 静重式力标准机的各级lik码质量按 (1)式计算。杠杆式力标准机和液压式力标准

机的各级砧码质量按 (2)式计算。DWM的珐码质量的相对扩展不确定度 (包含因子

k=3)应不大于其标称值的0.003%; LM和HM的不应大于其标称值的0.005%.

      I

g(1一Pa/Pw)
(1)

g(1一P./P.)走
(2)

式中:m 砧码质量，kg;

      f 需产生的力值，N;

力标准机安装地点的重力加速度，m/s2

空气密度，kg /M3;

Pw- 珐码材料密度，kg/m

k— 放大比。
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2  4种力标准机的机座水平度，压向工作台水平度与上下拉头同轴度的要求见表

表 1 力标准机的机座水平度。工作台水平度和上下拉头同轴度

3 对杠杆式力标准机，锁紧杠杆时的杠杆水平度:垂直于杠杆轴线方向的应不大于

0.3/1000，平行于杠杆轴线方向的应不大于0.5/10000

3.4 杠杆式和液压式力标准机的放大比要求见表20

表2 杠杆式和液压式力标准机的放大比

力标准机类别 放大比扩展不确定度 (包含因子k二2)

LM 0.01%

HM 0.03%

3.5 杠杆式和液压式力标准机的灵敏限要求见表30

3.6 静重式、杠杆式和液压式力标准机力值重复性和力值误差的要求见表4

3.7 叠加式力标准机的各级力值灵敏限，力值重复性和力值误差及30、内负荷波动性

等要求列在表5中。
    2
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表 3 杠杆 式和液压式力标准机 的灵敏限

力标准机类别 无负荷 初负荷 最大负荷

LM

最大负荷镇100 kN 0.2 N

(O. 003 %

最大负荷>100 kN 0.3N

H} 镇0.02%

表4 静重式、杠杆式和液压式力标准机的力值误差和力值重复性

力标准机类别 准确度 等级 力值误差 S/% 力值重复性R/%

DW M

0.01 士0.01 0.005

0.03 士0.03 0.015

I,M

0.03 士0.03 0.015

0.05 士0.05 0.025

HM

0.05 士0.05 0.05

0.1 士0.1 0.1

表 5 叠加式力标准机的灵敏限、力值重复性、力值误差和负荷波动性

准确度等 级
灵 敏限

  r/%

力值 重复性

    R/%

力值误差

  S/%

30 s负荷波动性

      fi/%

0.03 0.01 0.03 士0.03 0.01

0.05 0.02 0.05 士0.05 0.02

0.1 0.03 0.1 士0.1 0.03

注:对于技术指标优于0.03级的BM，根据用户要求可以给出实际的技术指标与相应等级{〕
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4 通用技术要求

4.1 力标准机应按照使用说明书的要求，安装在稳固的基础上。周围环境应清洁、无

振动、无腐蚀性气体。

4.2力标准机上应有铭牌，清楚地标明名称、型号、规格、编号、恒互标志、出厂日
期和制造厂。在BM的标准测力仪和指示仪表的铭牌上也应有相应的信息。

4.3 力标准机电气控制应安全、可靠、灵活。数据测量、传输、计算、显示与打印系

统应准确无误。

4.4 对于静重式、杠杆式和液压式力标准机，珐码不得有砂眼、锈蚀、油污等影响质

量准确度的疵病。珐码加卸应平稳，不得有冲击和振动。加荷后已加砧码与未加珐码

(或机架)之间不得有接触。

4.5 对于杠杆式力标准机，杠杆平衡指示应灵活、可靠。杠杆锁紧时，平衡指示应为

零。

4.6 对于液压式力标准机，工作缸塞系统、测力缸塞系统及其传动机构应运转灵活，

升降平稳。油泵及传动系统应工作正常。

    高压油泵和液压系统应能排气。显示力值 (或与力值成比例)的参考压力表的指示

应可靠。

4.7 对于叠加式力标准机，当以液压方式施加负荷时，其液压系统应能排气，性能正

常，反应灵敏。

    BM上应有定位装置和 (或)标记，以固定各种部件之间的位置。

    BM上应有极限负荷限载或报警装置。在负荷超过各量程最大负荷的246--5%时，

限载或报警装置应起作用。

    BM的参考标准和指示仪表不得随意更换。BM应带有参考标准的首次检定证书或

校准证书。

    以应变式标准测力仪为参考标准的BM，其力值指示装置使用时与检定时供桥电压

应一致，应注意其使用时与检定时温度偏差对BM的力值准确度影响。

5 计，器具控制

    计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验，具体要求见 5.2.10条规

定。

5.1 检定条件
5.1.1 力标准机应在室温为 (20士5)̀C，相对湿度不大于80%的条件下检定。在检定

过程中，室温波动不大于士1 ̀C o

5.1.2 各种力标准机在检定前应具备的技术信息见表60

5.1.3 检验上、下拉头同轴度的检验棒的推荐技术要求见附录Ao

5.1.4 分度值不大于0.05/1000的水平仪。

5.1.5 检定力标准机所需标准测力仪的技术要求见表70
    4
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表6 检定前应具备的技术信息

力标准机类别 DW M LM HM BM

检定或检验类型 首

次

后续或使

  用 中

首

次

后续或使

  用 中

首

次

后续或使

  用 中

首
次

后续或

使用中

上次检定证书 + + + +

出厂合格证书 + + + + + 十 + +

祛码质量检定证书 + + + + 十 +

杠杆比校准数据 + +

工作缸塞和测力缸塞

校准数据，液压传递

    比校准数据

+ +

机器安装地点重力加速度
+ + + + +

参考标准检定证书 十 +

备注:“+”表示需要该项信息。

表 7 标准测 力仪技 术要求

力标准机准确度等级 0.01 0.03 0.05 0.1

标准测力仪重复性Rd/% 0.005 0.01 0.02 0.03

标准测力仪长期稳定度Sb/% 0.005 0.015 0.025 0.05

5.2

5.2.1

检查。

5.2.2

5.2.3

检定项目与检定方法

  本规程第4条，通过实际操作和观察进行检查。符合要求后，再进行其余各条

2.3

2.3.2

对所检力标准机，确认 5.1.1和5.1.2两个检定条件。

对第 3.2条的检定方法:

  用水平仪在相互垂直的两个方向上检查力标准机的基座水平度。

  压力试台水平度检查方法:将水平仪放置试台中央，分别在两个相互垂直的
                                                                                                                5

‘
J

ll
J
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方向上检查。

注:对LM，检查方向选平行和垂直于杠杆轴线两个方向。对HM，检查时工作活塞应升到工作位

置 。

5.2.3.3 上下拉头同轴度检查方法:

    将检验棒装人上、下拉头中，施加力标准机最大负荷的5%一10%，拉紧检验棒，

用框式水平仪在两个相互垂直的方向上检查检验棒的铅垂度。松开检验棒，将其旋转

900，进行重复检验。

5.2.4 第3.3条检验方法:将杠杆锁紧，把水平仪置于杠杆的水平基准面上。沿杠杆

轴线方向和其垂直方向进行检查。

5.2.5 对第3.5条的检定方法:

5.2.5.1 对杠杆式力标准机:

    a)无负荷灵敏限。将杠杆调到平衡，在短臂端施加小珐码。当平衡指示器有明显

        变化时，所加珐码产生的重力即为该机无负荷灵敏限。

    b)满负荷灵敏限。将标准测力仪安装在力标准机上，施加力标准机的最大负荷。

        当测力仪输出稳定时，在杠杆短臂端施加小砧码，直至测力仪输出产生变化为

        止。所加珐码产生的重力即为该机最大负荷灵敏限。

5.2.5.2 对液压式力标准机:

    将标准测力仪安装在力标准机上，施加初负荷。待测力仪输出稳定后，在祛码吊挂

上轻缓地施加灵敏限砧码，测力仪读数应有明显变化。测量最大负荷下灵敏限的方法与

此相同。

    对于有两组测力缸塞系统的力标准机，应按两台机器处理。

灵敏限菇码的力值按 (3)式计算:

f-
  f,

5 000 k
(3)

式中:f�— 灵敏限祛码力值，N;

      f,— 力标准机的初负荷或最大负荷，N;

        k— 放大比。

5.2.6 对第3.6条的检定方法

5.2.6.1 在检定前和检定后均应在力基准机 (或满足要求的力标准机)上对标准测力

仪进行校准。两次校准的变化作为测力仪的长期稳定度。

    注:对于长期稳定度不超过表7要求的测力仪，在有效期内可不进行两次校准

5.2.6.2 提前将测力仪放进满足检定条件的力标准机房间内，使测力仪和该房间温度

一致。

5.2.6.3 力标准机的检定力级应包括最小力级和最大力级，中间力级尽里均匀选取，

与砧码的个数或其倍数相一致。

5.2.6.4 将标准测力仪正确地安装在力标准机上。对其施加3次额定预负荷。第 3次
    6
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预负荷应逐级施加。

    在标准测力仪初始安装位置上 (00)重复测量3次。再转动测力仪，在相对于初始

位置的900, 180-和270*的方位上进行测量。转到新方位后，首先加预负荷 1次，至少

测量1次。

5.2.6.5 标准测力仪的读数时间与回零时间应与标准测力仪在被检时的相应时间一致。

读数时间一般取 1 min。回零时间一般取2 min,

5.2.6.6 各级负荷的力值重复性R，力值误差 S分别按 (4), (5)式计算

X0ma、一XO.i
      X�

x 100 (4)

污 二
X，一X

  X
x 100% (5)

式中:X0-, Xomi., Xo— 在本机同一负荷下，标准测力仪在00方位上的输出最大、
                            最小和平均值。

                  X;— 检定前和检定后，标准测力仪在力基准机的某个负荷下，

                          两次定度所得输出的平均值。

                    X— 在本机同一负荷下，根据标准测力仪在0。方位上测出的第一

                        次输出与900, 180“和2700方位上得到的输出平均值。
    注:当标准测力仪检定温度与使用温度的偏差超过3℃时，对于输出温度影响 (每度)大于被

检力标准机的力值误差要求 (见表4)五分之一的标准测力仪，应测出其温度修正系数。在计算S

时，应进行修正。

5.2.7 对第3.7条中BM灵敏限检定方法

    在标准测力仪上施加初负荷 (第一级负荷)，负荷稳定后继续施加微量负荷，使

BM的显示产生一个数字的增量。同时读取标准测力仪的示值增量，该增量对应的力值

为BM的灵敏限。

5.2.8 对第 3.7条中BM的力值重复性和力值误差检定方法

5.2.8.1 力值选取原则同5.2.6.3,

5.2.8.2 将标准测力仪正确地安装在力标准机上，施加 3次额定预负荷。第3次预负

荷逐级施加。

    在。。位置上，以标准测力仪的示值为准，逐级施加进程负荷。在负荷到达并稳定

后，读取力标准机的力值读数。如此重复测量3次。

    转动标准测力仪，在900, 180。和27003个方位上进行测量。转到新方位后，首先

预加负荷1次，至少测量1次。

5.2.8

5.2.8.4

读数时间与回零时间要求同5.2.6.50

各级负荷的力值重复性R和力值误差(3分别按 (6), (7)式计算:

Xomr、一X’Omv
x 100% (6)

一
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  X 一XS
= ----二二不-- x

          x
10046 (7)

式中:X'omex, X'omi�, X'o— 在本机同一负荷下，在00方位时，力标准机参考标准的

                              力值输出最大、最小和平均值。

                      X,— 在本机同一负荷下，在 0’方位上测出的力标准机参考标

                            准第一次输出与900, 1800和2700方位上得到力标准机参

                            考标准的输出平均值。

    注:如果检定时以力标准机的力值读数为准，读取标准测力仪的示值读数，各级负荷的力值重

复性R和力值误差S分别按 (4)式和 (5)式计算。

5.2.9 对第3.7条中叠加式力标准机的负荷波动性检定方法

    在力标准机上对标准测力仪分别施加每个量程范围的初负荷和最大负荷，待力标准

机的力值稳定后开始观测标准测力仪读数。观测时间为30s，观测时允许微调。分别计

算观测到的标准测力仪输出的最大值、最小值与其全部输出的平均值的相对偏差，以绝

对值较大的相对偏差作为负荷波动性。该负荷波动性应符合表5规定。

5.2.10 对于首次检定、后续检定的力标准机，按5.1--5.2.9款的要求进行检定。对

于使用中检验的力标准机，可按5.2.6, 5.2.8和5.2.9款的要求进行检验。

5.3 检定结果的处理

5.3.1 按本规程检定合格的力标准机发给检定证书。推荐在检定证书中给出力值误差

的扩展不确定度 (包含因子k二2)。对检定不合格的力标准机发给检定结果通知书，并

注明不合格项目。

5.4 检定周期
    对静重式、杠杆式和液压式力标准机，检定周期一般不超过2年。对叠加式力标准

机，检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

同轴度检验棒推荐技术要求

力标 准机 有效长度 直径 圆柱度
两 端螺纹与中

间圆柱同轴度

施 加负荷

  /% FS
备 注

LM 一般为500 30一50 0.02 01.0 5

材质45钢;
两端螺纹按二级

精度加工

HM 一般为500 40一 100 0.02 中1.0 10

BM 一般为500 30一50 0.02 中1.0 10
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附录 日

静重式、杠杆式、液压式力标准机检定证书格式 (背面)

检定结果

测量 范围

室 温 : 湿 度 : 气 压 :

1.各级负荷的力值误差S不超过+/一

2.各级负荷的力值重复性R不大于

3.压向工作台水平度不大于

4.祛码质量的相对扩展不确定度 (包含因子k=3)

5.上下拉头同轴度不大于

6无负荷灵敏限不大于

7.最大负荷灵敏限不大于

8.放大比相对扩展不确定度 (包含因子k=2)

    注 :

        1.静重式力标准机应包括1, 2, 3, 4的内容。

        2.杠杆式力标准机应包括1, 2, 3, 4, 5, 7, 8的内容。

        3 液压式力标准机应包括1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8的全部内容。

        4.证书应妥善保管，不得丢失。
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附录 Cr

三加式力标准机检定证书格式 (背面)

检定结果

测 量范围

室 温 : 湿 度 : 气 压 :

1.力值误差S不超过+/一

2，力值重复性R不大于

3.压向工作台水平度不大于

4.上下拉头同轴度不大于

5.初负荷灵敏限不大于

6.最大负荷灵敏限不大于

7. 30 s负荷波动性f (%)

    注:1 参考标准型号、编号:

        2.指示仪表型号、编号:

        3.供桥电压:

        4.证书应妥善保管，不得丢失。
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