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引  言 

本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》规定的规则

编写。  

基于互联网 +的力传感器校准通过运用互联网 +、物联网、大数据、云平

台等科技手段，将计量检测技术和信息化技术深度融合形成“智慧计量”，

采取基于“互联网 +校准”的形式，实现校准样品的数字化、校准数据的远

程传输、校准数据的平台化、校准实施扁平化、校准全过程的监控等。  

本规范为首次发布。  
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基于“互联网+”的力传感器校准方法 
 

1  范围 

本校准方法适用于具有数据无线传输功能的力传感器的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1001-2011      通用计量术语及定义 

JJF 1011-2006      力值与硬度计量术语及定义 

JJF 1059.1—2012   测量不确定度评定与表示 

JJF 1117-2010     计量比对规范  

JJG 391-2009      力传感器 

JJG144-2007      标准测力仪 

JJG455-2000      工作测力仪 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡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  术语和定义 

3.1  数据无线传输 data wireless transmission 

将力传感器测得的数据采用无线方式传输到远程显示器（例如手机 APP），从而实

现远程监控的目的。 

3.2  数据采集模块 data collection modular 

将力传感器输出信号进行采集，同时转换为数字信号并进行无线传输的模块。 

3.3  信息和通信技术 information and communication technology 

信息和通信（以下简称 ICT）技术是应用技术来收集、存储、检索、处理、分析和

发送信息。它包括软件和硬件，例如：智能手机、手持设备、笔记本电脑、台式电脑、

摄像机、人工智能及其他。 

3.4  云平台 cloud platform 

云平台是指可对用户提供校准所需的网络和存储等功能的软件和硬件资源。 

3.5  移动终端软件 mobile terminal software 

移动终端软件是指校准中所使用的移动终端中的操作软件，如手机 APP等，用于提

供用户登录、设备连接、数据采样、数据计算和数据上传等功能。 
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3.6  校准运行管理系统 calibration operation management system 

校准运行管理系统指实验室对校准全要素和全过程进行管理的 PC 端系统。 

3.7  信息录入设备 

信息录入设备是指对被检样品和标准装置通过扫码方式获取信息的设备。 

4  概述 

基于互联网+的力传感器主要是采用力传感器与智能数据采集模块相连，将实测数

据进行无线传输并实时同步到移动终端软件，通过互联网实现移动终端软件、云平台之

间的数据同步传输及协同共享。 

5  结构、用途和功能 

5.1 结构 

    基于“互联网+”的力传感器主要由力传感器、智能数据采集模块、移动终端软件、

云平台和校准运行管理系统等组成，其主要组成结构如图 1所示。 

 

图 1 组成结构示意图 

5.2 用途 

5.2.1 力传感器 

力传感器实时将力的量值转换为相关电信号输出至数据采集模块。 

5.2.2 智能数据采集模块 

智能数据采集模块采用数据无线传输技术，实时采集力传感器的数据并进行加密处

理，上传至云平台与移动终端软件。 

5.2.3 移动终端软件 

移动终端软件通过连接智能数据采集模块实时采集力传感器的数据实时传输到云

平台且，不可编辑更改力传感器的数据，并接受云平台自动处理后的数据结果；也可依

据技术规范的方法对数据进行自动处理和计算形成电子原始记录。 
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5.2.4 云平台 

云平台是整套系统的交互枢纽，通过互联网实现移动终端软件、云平台、校准运行

管理系统之间的数据同步传输及协同共享。 

5.2.5 校准运行管理系统 

校准运行管理系统可通过互联网与云平台保持同步，实时获取校准数据，按照技术

规范对数据进行处理及分析。具有用户身份管理、用户权限管理、样品管理、标准器管

理、数据分析和处理能力等功能，对校准过程进行全程实时跟踪和监控，对数据进行智

能分析，从而实现在线、远程开展校准工作。 

5.3  系统功能和要求 

5.3.1  系统应具有下列功能： 

a)  校准人员登录功能； 

b)  样品编号手工输入或扫码录入功能； 

c)  设定样品最大量程，避免过载功能； 

d)  具有数据自动采集、实时传输功能； 

e)  实时显示自动采集数据的数值； 

f)  具有记录原始记录数据和力值与时间曲线（关系函数）的存储能力； 

g)  时钟功能，保证试验时间来源的准确性； 

5.3.2  系统基本要求  

a)  系统采集的数据应准确，其误差应符合检测设备精度的要求。 

b)  系统及相应的接口软件不得有修改、键盘输入校准数据，必须保证校准数据的

真实性。 

c)  系统软件也应具备校准过程数据的保存功能，采集的数据采集后均应实时上传

到 PC 系统。 

d)  系统软件进行局部修改或增添功能时，应对其适用性进行测试，并不得违反本

规程的规定。 

5.3.3  显示要求 

系统应能实时显示以下（不限于）内容： 

a)  校准时间； 

b)  力值数值或力值与时间曲线图； 

c)  加荷速度； 
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d)  校准项目。 

5.3.4  检索查询要求 

系统至少可检索查询以下（不限于）内容： 

a)  试验时间； 

b)  力值数值或力值与时间曲线图； 

c)  加荷速度； 

d)  校准项目； 

e)  可通过检测日期、样品编号查询采集的数据。 

5.4  数据处理要求 

5.4.1  力值校准数据的即时处理。 

5.4.2  自动采集的数据必须即时传输到移动终端软件，移动终端软件应直接进行误差计

算、结果评定。 

5.4.3  自动采集的数据必须即时传输到校准运行管理云系统、通过校准运行管理云平台

编制校准证书。 

5.4.4  通讯或电脑故障，所采集的数据应保存在数据采集系统中，一旦故障排除，数据

应立即按本条款上述要求上传。 

5.5  数据保密和安全性要求 

智能数据采集模块应具有设置密码、权限等方法进行必要的保护，防止数据的外泄、

篡改和丢失。实验室应制定相应的措施，确保校准全过程的数据及客户信息等得到保护，

确保电子数据传输的可靠、准确，以及数据电子存储的完整性和安全性。实验室人员应

对在实施实验室活动过程中获得或产生的所有信息保密，法律要求除外。 

6  质量控制 

6.1   内部质量监控 

实验室需制定质量监控计划，持续监控测量过程以确保测量结果是准确可靠。 

6.2  记录 

记录是电子数据方式存储，也可以打印书面记录。记录应为已完成的活动或达到的

结果提供客观准确的客观证据。 

6.3  测量和检测设备的核查 

实验室定期由同一（ 组） 操作人员，使用不同的仪器设备，在尽可能一致的校准

状态、校准条件和采用相同的校准方法，对同一样品进行校准。 
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6.4  校准设备期间核查 

对于关键设备需要利用期间核查以维持设备校准状态的可信度。 

6.5  盲样测试 

利用经过上级实验室校准过的标准测力仪对系统开展内部质量监控。 

7  校准流程 

7.1  登录系统 

实验室登录指定网站进行注册登记，创建账号用户名和系统登录密码，按规定要求

填写相关必要信息。 

7.2  校准前准备 

7.2.1  校准前必须将样品系统通电预热； 

7.2.2  将力传感器和智能模块连接，开启移动终端软件登录，通过数据无线连接智能模

块； 

7.2.3  用信息录入设备扫描标识码录入标准装置和被检样品信息； 

7.3  校准 

7.3.1  按 JJG 391-2009《力传感器》检定规程规定的要求和方法对样品进行校准； 

7.3.2  校准完毕后，通过校准运行管理系统下载校准数据，并自动处理数据，形成电子

原始记录； 

7.3.3  检定员对电子原始记录进行确认，系统自动编制证书。 
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附录 A 

基于“互联网+”的力传感器量值比对方案(示例） 

1  目的 

依据 JJF 1117-2010《计量比对规范》文件要求，对全国/省已授权开展测力仪项目

的计量机构（包括拟建立该项计量标准的技术机构）的检定/校准能力量值比对和考核。

比对运用互联网+、物联网、大数据、云平台等科技手段，将计量检测技术和信息化技

术深度融合形成“智慧计量”，采取基于“互联网+比对”的形式，实现：比对样品的数字

化、比对数据的远程传输、比对数据的平台化、比对实施扁平化、比对全过程的监控。 

为了客观、公正、科学地判定各实验室对测力仪的检定/校准能力，确保各实验室检

定人员在“相同的参考条件”下参与并完成测力仪的量值比对工作，依据 JJF1117-2010《计

量比对》及 GB/T15483.1-1999《利用实验室间比对的能力验证 第 1 部分：能力验证计

划的建立和运作》，制定本比对方案。  

2  比对的技术依据 

JJG144-2007       《标准测力仪检定规程》 

JJG455-2000       《工作测力仪检定规程》 

JJF 1033-2008      《计量标准考核规范》 

JJF1069-2012      《法定计量检定机构考核规范》 

JJF 1059.1-2012    《测量不确定度评定与表示》 

JJF1117-2010      《计量比对规范》 

GB/T15483.1-1999《利用实验室间比对的能力验证 第 1 部分：能力验证计划的建

立和运作》 

3  对参加比对实验室的要求 

3.1  主导实验室 

××研究院为量值比对主导实验室，主持比对工作。主要任务为： 

a)  提出比对方案； 

b)  准备比对样品，确保比对样品数据稳定可靠； 

c)  组织实施； 

d)  收集整理各参比实验室试验数据，形成量值比对总结报告； 

e)  向组织单位和归口单位提交对比总结报告； 
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f)  遵守并执行保密规定。 

3.2  参比实验室 

3.2.1  已具备相应能力并自愿报名参加比对的实验室。 

3.2.2  参加比对实验室的要求： 

a)  参比实验室所使用标准器以及检定方法应符合 JJG144-2007《标准测力仪检定

规程》/ JJG455-2000《工作测力仪检定规程》的要求； 

b)  对于已经建标的实验室应安排持有该项目检定员证的人员参加比对； 

c)  按时提交所需材料； 

d)  参比实验室应按时按序完成比对； 

e)  遵守并执行保密规定。 

 

4  比对用样品的选择及样品信息 

4.1  比对样品的选择 

比对，主导实验室选用的样品为测力仪（由力传感器、智能模块、传输系统三部分

组成）。比对前，主导实验室将对该样品的稳定性进行考核。比对期间，主导实验室对

该样品的计量性能实施全程监控。 

4.2  比对样品信息 

4.2.1  标准测力仪 

标准测力仪主要技术参数及信息需包含如下信息： 

传感器：量程、型号、编号、生产厂家。 

智能模块：型号、编号、生产厂家。 

4.2.2工作测力仪 

工作测力仪主要技术参数及信息： 

传感器：量程；型号；编号；生产厂家。 

智能模块：型号；编号；生产厂家。 

4.3比对系统 

比对系统由比对样品、专用 APP、比对管理云系统和比对数据管理 PC系统等组成。

比对样品采用高精度力传感器与智能数据采集模块相连，将实测数据实时无线同步到

APP，通过互联网实现 APP、云平台、主导实验室之间的数据同步传输及协同共享，从

而实现能在线、远程开展比对工作。云平台具有完善安全体系，对数据进行多重保护，
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确保云端数据的安全可靠。 

5、参考值的确定 

由主导实验室确定比对的参考值，参照 JJG 144-2007《标准测力仪检定规程》/ JJG 

455-2000《工作测力仪检定规程》，比对点应均匀分布，选择为以比对用测力仪测量范

围上限值的各均匀分布测量点为准。  

6、比对实施方案 

6.1  比对方式 

采用环形/花瓣形比对方式 

6.2  比对日程 

6.2.1  标准测力仪/工作测力仪 

表一  比对时间表 

参比实验室 时间（包括传递时间） 

主导实验室  

比对实验室 1  

——————  

（比对样品最终返回主导实验室） 

6.3  比对样品的交接及注意事项 

6.3.1  参比实验室收到样品后，应及时对包装盒中的样品进行核对，包括测力仪型号规

格，出厂编号，制造厂家，确认该比对样品是否正常。填好交接单（附件 4），一式三联，

交接双方签字后各执一联，第三联随比对样品传递。 

6.3.2  完成比对后，参比实验室应确保按方案规定比对时间将比对样品移交至下一站参

比实验室。每组最后一家实验室在完成比对后，将样品送至主导实验室。 

6.3.3  样品在整个比对过程中要轻拿轻放，避免磕碰、跌落等。 

6.3.4  在比对过程中，比对样品若发生物理等机械性能损伤及其它异常情况或事故，应

及时与主导实验室比对技术负责人联系，由主导实验室比对技术负责人根据问题的实际

情况做出相应的处理意见。对于重大问题，主导实验室比对技术负责人应与有关参比实

验室协商，共同做出相应的技术处理决定。 

7  比对实施计划 

7.1  保密规定 

在比对报告尚未正式公布之前，主导实验室、所有参比实验室的相关人员均应对参
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比结果保密，不得出现任何数据串通，不得泄露与比对结果有关的信息，以确保比对数

据的严密与公正。 

7.2  比对系统 

在比对报告尚未正式公布之前，主导实验室、所有参比实验室的相关人员均应对参

比结果保密，不得出现任何数据串通，不得泄露与比对结果有关的信息，以确保比对数

据的严密与公正。 

8  比对试验方法 

8.1  比对的试验方法标准测力仪组参照 JJG 144-2007《标准测力仪检定规程》，工作测

力仪组参照 JJG 455-2000《工作测力仪检定规程》执行，比对项目为示值误差和重复性。

考察各参比实验室的检定水平和校准能力。 

8.2  各参比实验室采用统一电子原始记录，各参比实验室按规程规定方法进行比对，电

子原始记录自动计算示值误差和重复性。工作测力仪的示值误差用引用误差表示；标准

测力仪的示值误差用相对误差表示。 

8.3  能力验证计划要求实验室分别参照 JJG 144-2007《标准测力仪检定规程》和 JJG 

455-2000《工作测力仪检定规程》规定的检定方法，对标准测力仪/工作测力仪测量上限

的各测量点进行检测，检测时以标准装置上的整数点的示值为依据，在被检测力仪上读

取示值。 

8.4  标准测力仪/工作测力仪重复检测次数按量值比对方案规定次数要求。 

8.5  试验要求 

8.5.1 试验前请先仔细检查标准装置，确保标准装置工作状态正常；标准测力仪/工作测

力仪校准装置的重复性、示值误差等技术指标符合检定规程的要求，并将示值测量结果

填入原始记录。 

8.5.2  标准测力仪的示值误差和重复性误差保留小数点后两位数字，工作测力仪的示值

误差和重复性误差保留小数点后一位数字。 

8.5.3  按照 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的要求进行各测量点校准结果

的测量不确定度评定，并编写测量不确定度报告和此次试验的重复性报告。测量不确定

度（U）采用扩展不确定度（取 k =2），评定结果“%”为单位，有效位数与该测量点示

值误差的校准结果保持一致。 

8.6  比对试验对各测量点的平均值进行量值比对。比对出具校准证书（校准报告）1份，

校准证书给出的相对扩展不确定度（k＝2，保留两位有效数字）。并且附带不确定度评
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定报告，各参比实验室在不确定度评定时应考虑根据各自的测量方法带来的不确定度分

量，具体数值由参比实验室通过实验获得。 

9  实验室需提交的材料 

9.1  比对前参比实验室网上报名填写相关信息。 

9.1.1  基本信息表 

9.2  比对结束后参比实验室网上提交的材料。 

9.2.1  网上提交测量结果不确定度评定报告。 

9.3  比对结束后需提交的纸质材料。 

9.3.1 基本信息表 

9.3.2  标准器最新的有效溯源证书（复印件）； 

9.3.3  比对项目原始记录并签字盖章； 

9.3.4  比对项目校准证书； 

9.3.5  比对项目测量结果不确定度评定报告； 

各参比实验室在比对结束次日起××个工作日内将比对结果材料以快件方式寄至

主导实验室。 

10  比对总结报告的内容 

10.1  比对结果的判定原则 

依据 GB/T15483.1-1999《利用实验室间比对的能力验证 第 1 部分：能力验证计划

的建立和运作》，以 En值作为比对试验结果的判定依据： 

 

 

 

labU
——参加比对实验室测量结果的不确定 

refU
——参考实验室指定值的不确定度； 

x——参加比对实验室的测量结果； 

X——参考实验室的指定值。 

当|En|≤1为满意，|En|＞1为不满意。 

10.2  比对报告将如实记录比对试验的实际情况，并对各参比实验室的检测装置和人员

技术的状况做出恰当的描述。 

10.3  主导实验室整理各参加能力验证实验室的实验数据和比对结果，形成比对总结报

22
reflab

n

UU

Xx
E
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告讨论稿，经各参比实验室讨论后形成比对总结报告。并提交给组织部门和归口单位批

准。 

比对总结报告中将包含以下内容： 

a)  比对结果； 

b)  样品的参考值；
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附录 B 

基于“互联网+”的力传感器量期间核查方案 

基于“互联网+的”标准测力仪（示例） 

计量标准名称 基于互联网+的标准测力仪 

核

查

对

象 

编号 设备名称 型号规格 测量范围 
准确度 

/不确定度 
出厂编号 本所自编号 

① 标准测力仪 50kN (0～50) kN 0.1级 --- --- 

       

       

       

核

查

标

准 

对应

编号 
设备名称 型号规格 测量范围 

准确度 

/不确定度 
出厂编号 本所自编号 

① 力标准机 --- (1～60)kN ±0.03% --- --- 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

核查 

方法 
传递核查 

核

查

参

数

和

量

程 

对应

编号 

1 2 3 4 

量程 参数 量程 参数 量程 参数 量程 参数 

① (0～50) kN 15 kN (0～50) kN 40 kN     

         

         

         

         

         

         

核查 

时间 
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期 间 核 查 原 始 记 录       第 1 页  共  1 页 

被

核

查

对

象 

名    称 标准测力仪 型号规格 50kN 出厂编号 --- 

生 产 厂 --- 分 度 值 / 自 编 号 --- 

测量范围 (0～50)kN 
准确度 

/不确定度 
0.1级 

核

查

标

准 

名    称 力标准机 型号规格 --- 出厂编号 --- 

生 产 厂 --- 分 度 值  自 编 号 --- 

测量范围 (1-60)kN 
准确度 

/不确定度 
±0.03% 

名    称  型号规格  出厂编号  

生 产 厂  分 度 值  自 编 号  

测量范围  
准确度 

/不确定度 
 

名    称  型号规格  出厂编号  

生 产 厂  分 度 值  自 编 号  

测量范围  
准确度 

/不确定度 
 

核

查

方

法 

传递核查 

参照期间核查实施指南 

核

查

参

数

和

量

程 

核查参数和量程： 
力值选取全量程的 30%和 80%两点进行。 

 
核查过程简要描述： 
选用标准测力机对标准测力仪进行检测。 
 
 

判

定

结

论 

检定校准数据 核查数据 
最大允许误差 

/不确定度 
符合性判断 稳定性判断 核查结论 

15 kN  ±0.1%    

40 kN  ±0.1%   

     

     

核查人员  复核人员  核查日期  
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基于“互联网+”的力传感器量期间核查方案 

基于“互联网+的”工作测力仪（示例） 

计量标准名称 基于互联网+的标准测力仪 

核

查

对

象 

编号 设备名称 型号规格 测量范围 
准确度 

/不确定度 
出厂编号 本所自编号 

① 工作测力仪 1000N (0～1)kN --- --- --- 

       

       

       

核

查

标

准 

对应

编号 
设备名称 型号规格 测量范围 

准确度 

/不确定度 
出厂编号 本所自编号 

① 砝码 --- --- --- --- --- 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

核查 

方法 
传递核查 

核

查

参

数

和

量

程 

对应

编号 

1 2 3 4 

量程 参数 量程 参数 量程 参数 量程 参数 

① (0～1) kN 0.3kN (0～1) kN 0.8 kN     

         

         

         

         

         

         

核查 

时间 
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期 间 核 查 原 始 记 录       第 1 页  共  1 页 

被

核

查

对

象 

名    称 工作测力仪 型号规格 1kN 出厂编号 --- 

生 产 厂 --- 分 度 值 / 自 编 号 --- 

测量范围 (0～1)kN 
准确度 

/不确定度 
--- 

核

查

标

准 

名    称 砝码 型号规格 --- 出厂编号 --- 

生 产 厂 --- 分 度 值  自 编 号 --- 

测量范围 (1-60)kN 
准确度 

/不确定度 
±0.03% 

名    称  型号规格  出厂编号  

生 产 厂  分 度 值  自 编 号  

测量范围  
准确度 

/不确定度 
 

名    称  型号规格  出厂编号  

生 产 厂  分 度 值  自 编 号  

测量范围  
准确度 

/不确定度 
 

核

查

方

法 

传递核查 

参照期间核查实施指南 

核

查

参

数

和

量

程 

核查参数和量程： 
力值选取全量程的 30%和 80%两点进行。 

 
核查过程简要描述： 
选用砝码对工作测力仪进行检测。 
 
 

判

定

结

论 

检定校准数据 核查数据 
最大允许误差 

/不确定度 
符合性判断 稳定性判断 核查结论 

0.3 kN  ---    

0.8 kN  ---   

     

     

核查人员  复核人员  核查日期  
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附录 C 

基于“互联网+”的力传感器稳定性考核方案 

比对前，主导实验室对该样品的稳定性进行考核。选一台稳定的力标准机作为对象，每隔一段时间（一

个月），用比对样品进行检测，n=10 次，取其算术平均值作为该组的测量结果。共观测 m=4，比对传递标

准的稳定度数据如下表： 

表 4、传递标准的稳定度数据（下列测得值为平均值，为折算保真，保留 2位小数） 

第 1循环    第 1环始测值(N)    第 1环终测值(N) 第 1环 

比对负荷点 （1）年月日 （2）年月日 稳定度 

（kN） ℃ 折算至 20.0℃ ℃ 折算至 20.0℃ （%） 

      

      

      

      

      

第 2循环    第 2环始测值(N)   第 2环终测值(N) 第 2环 

比对负荷点 （2）年月日 （3）年月日 稳定度 

（kN） ℃ 折算至 20.0℃ ℃ 折算至 20.0℃ （%） 

      

      

      

      

      

第 3循环    第 3环始测值(N)    第 3环终测值(N) 第 3环 

比对负荷点 （3）年月日 （4）年月日 稳定度 

（kN） ℃ 折算至 20.0℃ ℃ 折算至 20.0℃ （%） 

      

      

      

      

      

全程汇总    始测值(N)    终测值(N) 全  程 

比对负荷点 （1）年月日 （4）年月日 稳定度 

（kN） ℃ 折算至 20.0℃ ℃ 折算至 20.0℃ （%） 

      

      

      

      

      

 

结论：考核结果表明该样品的计量稳定性满足比对传递标准的要求。 


