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JJF 1169－2007
    汽车制动操纵力计校准规范

1　 范围

本规范适用于汽车制动操纵力计的校准。汽车制动操纵力计包括行车制动时测量踏板力用的踏板力计和驻车制动时测量操纵力用的手拉力计二类。

本规范规定了汽车制动操纵力计的计量性能及校准方法。

2　 引用文献
GB  7258－2004          机动车运行安全技术条件

JJF 1059－1999          测量不确定度评定与表示

使用本规范时,应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3　 术语和计量单位

3.1　 汽车制动踏板力计 pedaling force tester for automotive brake

测量汽车行车制动时作用在制动踏板上力值的测力仪,简称踏板力计。

3.2　 汽车制动手拉力计 pulling force tester for automotive grip brake

    测量汽车驻车制动时作用在操纵装置上力值的测力仪,简称手拉力计。

3.3　 计量单位 measurement unit

汽车制动操纵力计（以下简称操纵力计）的计量单位为牛(
[image: image1.wmf]N

)。

4　 概述

操纵力计的结构一般由测力传感器和显示装置组成,踏板力计测量压向力值、手拉力计测量拉向力值。

5 计量特性

5.1 外观及性能

各种开关、按钮、旋钮操作灵活可靠；显示装置应清晰，具有瞬态显示和峰值保持功能，无影响读书的缺陷。

5.2 基本参数

5.2.1 测量范围

操纵力计测量范围至少满足（100～1000）
[image: image2.wmf]N

。

5.2.2 分度值

操纵力计分度值d应不大于 2
[image: image3.wmf]N

。

5.3  技术要求

5.3.1 零点漂移

操纵力计的零点漂移不应超过2d。
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5.3.2 鉴别力阈

    操纵力计的鉴别力阈不应超过2d。

5.3.3 示值误差

操纵力计的示值误差不应超过±5 %。

5.3.4 示值重复性

    操纵力计的示值重复性不应超过2 %。

5.3.5 倾斜误差

踏板力计在倾斜30°时的示值误差不应超过 ±5 %。

注：上述技术要求仅供参考。
6  校准条件

6.1 环境条件

校准时环境温度为（0～40）℃、相对湿度不大于85%RH。

6.2 校准用标准器

6.2.1 砝码校准法用标准装置

a）砝码一组：20kg×4；10kg×2，6（M2）级；

b）小砝码一组：100g×5、50g×5，6（M2）级；

c）砝码校准用装置。

6.2.2 传感器校准法用标准装置

a）测力传感器（包括显示仪表）：测量范围不小于1000N，示值误差不超过±1%；

b）小砝码一组：100g×5、50g×5，6（M2）级；

c）传感器校准用装置。

6.2.3 也可以采用符合要求的力标准机校准。

7  校准项目和校准方法

7.1 外观及性能的检查
靠目测和手感，按要求检查外观及性能。

7.2 零点漂移的校准
将被校操纵力计按使用说明书要求开机预热（此间允许调整零位）后，观察10min,零点漂移应满足第5.3.1条要求。

7.3 鉴别力阈的校准

在被校操纵力计处于零值时，加载与0.5d、1.0d、1.5d、2.0d相对应的小砝码，观察当操纵力计示值改变时的加载值，应满足第5.3.2条要求。
7.4 示值误差的校准

7.4.1 示值误差的校准点

校准点选取一般应从满量程的20%至100%，至少选取5点。对踏板力计，必须包括500N、700N两点；对手拉力计，必须包括400N、600N两点。
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7.4.2 示值误差的校准

通过砝码或用加力装置对被校操纵力计进行加载，按上述校准点逐步加载。在规定校准点时读取被校操纵力计的相应示值，每一校准点重复测量3次，以3次测量值的平均值作为校准值。

7.4.3 示值误差的计算

按公式（1）计算被校操纵力计的示值误差，各校准点示值误差均应满足第5.3.3条要求。
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测量点时，被校操纵力计的示值误差；
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测量点时，被校操纵力计三次测量值的平均值，
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测量点时，加载标准力值，
[image: image13.wmf]N

。
7.5 示值重复性的计算

在“7.4 示值误差”校准基础上，按公式（2）计算相应重复性，均应满足第5.3.4条要求。
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式中：
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测量点时，被校操纵力计的示值重复性误差；
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测量点时，被校操纵力计三次测量示值的最大值，
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测量点时，被校操纵力计三次测量示值的最小值，
[image: image23.wmf]N

。
7.6 倾斜误差的校准

将被校压力式踏板力计的传感器倾斜30°（偏离水平），踏板力计以500N为校准点。在规定校准点时读取被校踏板力计的相应示值，重复测量3次，以3次测量值的平均值作为校准值。按公式（3）计算相应倾斜误差，均应满足第5.3.5条要求。
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式中：
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－ 被校操纵力计的倾斜误差；
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－ 被校操纵力计3次测量值的平均值，
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－加载标准力值，
[image: image30.wmf]N

。

8 校准结果表达

经校准的操纵力计，填发校准证书，校准证书的内容见附录B。

9 复校时间间隔
操纵力计的复校时间间隔由用户自定，建议不超过1年。
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附录A

校准操纵力计示值误差测量结果的不确定度分析

A.1　 测量方法

操纵力计（包括踏板力计和手拉力计）的校准是其将被校操纵力计示值与相应进行比较，以确定操纵力计示值是否正确。

A.2　 数学模型

以砝码法为加载标准力值校准时,
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式中：
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－ 被校操纵力计示值误差；
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－ 被校操纵力计示值，N；
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－ 加载砝码标准量，kg；
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 － 重力加速度， 常数：9.80 
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A.3 方差和灵敏系数
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A.4 输入量的不确定度来源

（1） 被校操纵力计示值（测量结果重复性）      （
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（2） 被校操纵力计示值（数显量化误差）        （
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（3） 砝码准确度引入误差                 （－ 
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A.5 输入量的标准不确定度评定

（1）被校操纵力计示值（测量结果重复性）的标准不确定度评定

被校操纵力计示值
[image: image59.wmf]f

估计值的不确定度主要来源于操纵力计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

JJF 1169－2007

在被校操纵力计正常工况条件下，用50kg对被校操纵力计加载，读取被校操纵力计相应示值。等精度重复测量10次，单次实验标准差s(
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实际测量时，在重复条件下连续测量三次，以三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
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（2）被校操纵力计示值（数显量化误差）

数显式操纵力计的分辩力为5
[image: image69.wmf]N

，其量化误差以等概率分布（矩形分布）落在宽度为5
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/2 = 2.5 
[image: image71.wmf]N

的区间内。其引入的标准不确定度为
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（3）砝码准确度引入误差
根据砝码计量检定规程规定，
[image: image76.wmf]1

6

（
[image: image77.wmf]22

M

）级砝码的允许误差为1.5×104mg = 0.015 
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按均匀分布计，砝码准确度引入的标准不确定度为
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估计该标准不确定度的可靠程度75%，则
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A.6 输出量的标准不确定度分量一览表
	序
	输入量估计值的标准不确定度评定
	自 由 度
	输出量估计值的标准不确定度分量
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	符号
	灵敏系数
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注：上述计算按测量点
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，计算输出量的标准不确定度。
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A.7 合成标准不确定度的评定

由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为
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A.8 扩展不确定度的评定

按置信概率p = 0.95，有效自由度
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A.9 测量不确定度的报告

    校准操纵力计示值误差测量结果的不确定度分析得U=0.9% (p=0.95,k=2.03), 而根据技术要求规定,操纵力计的示值误差不应超过±5% 。故本校准方法完全能满足量值传递的要求。 
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校 准 证 书 内 容

校准证书的内容应排列有序，格式清晰，至少应包括以下内容：

1. 标题：校准证书；

2. 实验室名称和地址；

3. 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；

4. 证书或报告编号、页码及总页数；

5. 送校单位的名称和地址；

6. 被校准仪器名称：汽车制动操纵力计；

7. 被校准汽车制动操纵力计的制造商、型号规格及编号；

8. 校准所使用的计量标准名称、溯源性及有效性说明；

9. 本规范的名称及编号和对本规范的任何偏离、增加或减少的说明；

10. 校准时的环境情况；

11. 校准项目的校准结果；

12. 示值误差校准结果的测量不确定度；

13. 校准人签名，核验人签名，批准人签名；

14. 校准证书签发日期；

15. 复校时间间隔的建议；

16. 未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书。
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