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[ 摘  要 ]  采用质量比较仪作为控制衡器对重力式自动装料衡器进行物料试验，对计量过程中不

确定度来源进行分析，得到测量结果不确定度的评定模型，给出合成不确定度和扩展不确定表示公式，

从定量的角度分析重力式自动装料衡器的计量性能。通过应用实例验证模型的实用性和有效性。
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1. 前言 

重力式自动装料衡器，简称装料衡器，是将被测散状物料输送到称量单元，利用称重传感器进

行重量测量，由自动给料装置控制装料，使其达到预设值。由此通过自动称量方式，将散状物料分

成为预定的、实际上（相对）恒定质量的装料或载荷。它主要由称重单元和自动给料装置以及相应

的控制和卸料装置组成。具有称量速度快、称量精度高、省力、省人、操作简单、维护方便的特点。

因此，装料衡器广泛应用于工农业生产自动定量包装场合。但一切测量结果都不可避免具有不确定度，

要完整地对测量结果的质量有个定量的描述，就应当进行测量不确定度评定与表示。所谓不确定度

是指：表征合理地赋予被测量之值的分散性，与测量结果相联系的参数。

2. 试验方法和数学模型

2.1 评定对象

本次选定的装料衡器最大秤量为 1000g，额定最小装料为 500g，分度值 d=0.5g。，其常用秤量

点为 1000g。对预设值为 1000g 的物料进行试验，分析和评定 1000g 秤量点的测量结果不确定度。

2.2 试验方法

由于静态试验只是验证装料衡器能否做为集成式控制衡器使用，且试验方法完全采用了非自动

秤的试验方法，其不确定度评定与非自动秤完全一致，因此，不必对静态试验的测量不确定度进行

重复评定。在此，只对物料试验的测量不确定度进行评定。 

物料试验既可使用分离式控制衡器，又可使用集成式控制衡器，无论使用哪种控制衡器，误差

均应不超过被测装料衡器自动称量最大允许偏差和最大允许预设值误差（若适用）的 1/3。本次使用

的是分离式控制衡器，选用一台质量比较仪，分度值 d=0.1g，重复性 0.75g。

试验方法为使用控制衡器对载荷进行 60 次称量，称量结果与设定的预设值进行比较，计算出预

设值误差。



2.3 数学模型

根据技术文件要求和数学分析，对物料试验可建立如下的数学模型：

式中：

se—自动称量的预设值误差， kg、g 或 mg；

                   —所有装料的平均值， kg、g 或 mg；

Fp—装料预设值， kg、g 或 mg。

3. 测量不确定度的分析与评定

3.1 影响物料试验的测量不确定度来源有：

a. 重复性条件下装料衡器的重复性；

b. 控制衡器的示值不准；

c. 装料衡器的数字示值的分辨力；

d. 控制衡器的数字示值的分辨力；

e. 测量方法与规定的测量方法和程序的不一致性；

f. 人员误差的存在；

g. 环境（如振动、干扰）对测量结果的影响；

h. 物料损失。

在参考条件下 , 由于试验时间较短 , 环境是相对稳定的，使用的是准确度较高的控制衡器 , 其分

度值较小，可不必考虑上述不确定度来源中影响较小的 d、e、f、h 条，g 条属高阶小量可以忽约不计 , 

a 条装料衡器的重复性、b 条控制衡器的示值不准、c 条装料衡器示值的分辨力是分析的重点。

3.2 方差和灵敏系数

由（1）式得方差传播公式：

式中：

u（se）—预设值误差的测量不确定度；

u（ ）—由对装料的称量带来的不确定度分量；

u（Fp）—由装料衡器带来的不确定度分量；

所以（2）式可简化为

 =  

u 2（se）=c1
2 u 2（ ）+c2

2 u 2（Fp）

（1）

（2）

（3）



3.3 标准不确定度分量

3.3.1 由对装料的称量带来的不确定度分量 u（ ）

（1）装料的测量重复性引入的不确定度分量 u1（ ）

按规程规定，物料试验测量 60 次。在重复性测量条件，重复称量 60 次，采用贝塞尔公式计算u1（

）。

根据试验报告中的数据，60 次测量结果分别为（单位为 g）：

1000.1；999.9；1000.4；1000.1；1000.1；999.6；1000.2；1000.4；999.8；1000.5；1000.4；

1000.0；999.9；999.8；999.8；1000.3；1000.0；1000.3；1000.1；1000.1；1000.4；1000.5；1000.2；

1000.0；1000.0；999.9；1000.2；1000.1；1000.0；1000.2；1000.4；1000.0；1000.2；999.8；1000.1；

999.9；999.9；1000.1；1000.1；1000.3；1000.0；999.9；999.9；1000.0；1000.2；1000.2；1000.4；

1000.1；999.8；1000.0；999.9；999.8；999.8；1000.1；1000.1；999.6；999.4；999.2；999.4；999.9。

（2） 控制衡器引入的不确定度分量 u2（ ）

本次使用的是分离式控制衡器，选用一台质量比较仪，分度值 d=0.1g，重复性 0.75g，无需使用“闪

变点”法，且控制衡器分辨力引入的不确定度可以忽略，只考虑控制衡器示值不准引入的不确定度。

在 1000g 秤量点最大允许误差为 ±0.1g，按均匀分布，取 k= 

（3）由对装料的称量带来的不确定度分量 u（ ）

3.3.2 由装料衡器示值分辨力引入的测量不确定度分量 u（Fp）

由于在进行物料试验时，通常无法采用“闪变点”确定装料衡器化整前的示值误差。所以由于

分辨力引起的不确定度为：

u（Fp）=0.29 d=0.29×0.5=0.15g

3.4 测量结果的不确定度汇总



3.5 合成标准不确定度

                                                

3.6 扩展不确定度

取 k=2，则扩展不确定度：

U = k uc(Es)=0.4g

3.6 测量结果不确定度的报告与表示

被检装料衡器在 1000g 秤量点的测量结果及其不确定度表示为：

Fp=1000g，U =0.4g； k=2。

4. 结束语

本文从重力式自动装料衡器相关计量要求和工作实际着手，对重力式自动装料衡器测量结果的

不确定度进行分析和评定，旨在抛砖引玉，期望对装料衡器不确定度的评定起到促进作用。文中对

不确定度的分析与评定，可能有很多不同的看法和建议，敬请指正。
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