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引    言
JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本校准规范制定工作的基础性系列规范。
本规范的制定主要参考了GB/T 13564—2022《滚筒反力式汽车制动检验台》及JJF 1360—2012《滑行时间检测仪校准规范》等编制而成。
本规范为首次发布。















[bookmark: _Toc177656668][bookmark: _Toc131684795]制动滑移率测试仪校准规范
[bookmark: _Toc183710285]1 范围
本规范适用于滚筒反力式汽车制动检验台用制动滑移率测试仪（以下简称“测试仪”）的校准。
[bookmark: _Toc183710286]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 906 滚筒反力式制动检验台检定规程
GB 38900 机动车安全技术检验项目和方法
GB/T 13564—2022 滚筒反力式汽车制动检验台
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。
[bookmark: _Toc183710287]3 术语和计量单位
JJF 906和JJF 38900中界定的及以下术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc183710288]3.1 滑移率 slip rate
带有第三滚筒的滚筒反力式制动检验台，当被检车辆制动时，第三滚筒线速度随制动车轮线速度的减小而减小，在滚筒反力式制动检验台驱动电机自动停机时刻，主滚筒线速度和第三滚筒的线速度的差值与主滚筒线速度的百分比。
[bookmark: _Toc183710289]4 概述
测试仪是用于测量滚筒反力式制动检验台汽车制动滑移率的计量设备。一般由测量滚轮、驱动滚轮、支架和控制器（包括信号采集系统、信号处理系统和数据显示系统等）组成，如图1所示。
测试仪的工作原理：滚筒反力式制动检验台通过自带制动测控仪启动台体电机后，测试仪用测量滚轮测量主滚筒未制动时第三滚筒的初速度。制动测控仪重新进入检测状态，当台体电机启动后测试仪的驱动滚轮以该初速度带动第三滚筒匀速转动，几秒后，测试仪的驱动滚轮开始作匀减速运动，当速度减到制动测控仪设定的滑移率时，制动测控仪控制关停电机，测试仪同步检测到电机关停信号并记录驱动滚轮速度，即可测量出停机时刻的滑移率。

[bookmark: _Toc29379]
1—测量滚轮；2—驱动滚轮；3—支架；4—控制器。
图1 测试仪组成示意图
[bookmark: _Toc183710290]5 计量特性
[bookmark: _Toc183710291]5.1 速度示值误差
一般不超过±0.04 km/h。
[bookmark: _Toc183710292][bookmark: _Hlk183643701]5.2 速度同步性
一般不超过1%。
[bookmark: _Toc183710293]5.3 滑移率
5.3.1 示值误差
一般不超过±2%。
5.3.2 重复性
一般不超过±1%。
注：以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc183710294]6 校准条件
[bookmark: _Toc183710295]6.1 环境条件
6.1.1 温度：（0～40）℃。
6.1.2 相对湿度：不大于85%。
6.1.3 校准应在周围的污染、振动、电磁干扰对校准结果无影响的环境下进行。
[bookmark: _Toc183710296]6.2 测量标准及其他设备
扫频信号发生器
频率范围：20 Hz～5 MHz，输出频率准确度：1×10-6。
注：也可以使用其他满足主要技术指标的设备作为测量标准器。
[bookmark: _Toc183710297]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc183710298]7.1 速度示值误差
7.1.1 如图2所示，连接扫频信号发生器和测试仪校准端，扫频信号发生器开机预热，并选择频率模式输出。
7.1.2 由式（1）计算出速度分别为3 km/h、3.5 km/h、4 km/h、4.75 km/h、5 km/h时对应的频率值。


图2 标准信号法测量速度示值误差
                              （1）
式中：
——扫频信号发生器输出频率值，Hz；
——扫频信号发生器设定输出的标准速度值，km/h；
——编码器每转的脉冲数；
 ——测试仪测量滚轮的直径，m。
7.1.3 扫频信号发生器分别输出3 km/h、3.5 km/h、4 km/h、4.75 km/h、5 km/h对应频率值，读取测试仪的速度示值，由式（2）计算出测试仪的速度示值误差。每个校准点重复测量三次，取三次测量的平均值作为速度示值误差的校准结果。
                                 （2）
式中：
——第次测量中速度示值误差（=1，2，3），%；
——第次测量中测试仪的速度示值，km/h。
[bookmark: _Toc183710299]7.2 速度同步性
[bookmark: _Hlk177644696]将驱动滚轮的速度设置成5 km/h，紧贴第三滚筒，同时将测量滚轮紧贴同一第三滚筒，启动驱动滚轮，待速度稳定后读取测量滚轮的速度示值，测量三次，按式（3）计算出速度同步性。
×100%                         （3）
式中：
——速度同步性，%；
——测量滚轮三次速度示值的平均值，km/h；
——驱动滚轮速度标准值，km/h。
[bookmark: _Toc183710300]7.3 滑移率
7.3.1 滑移率示值误差
测试仪以5 km/h作为基准速度，扫频信号发生器分别输出滑移率为5%、20%、30%、40%（对应速度为4.75 km/h、4 km/h、3.5 km/h、3 km/h）时的频率值，读取测试仪的滑移率示值，由式（4）计算出测试仪的滑移率示值误差。每个校准点重复测量三次，取三次测量的平均值作为滑移率示值误差的校准结果。
                               （4）
式中：
——第次测量中滑移率示值误差（=1，2，3），%；
——第次测量中测试仪的滑移率示值，%；
——滑移率标准值，%。
7.3.2 重复性
重复性的校准在进行第7.3.1滑移率示值误差校准的同时进行，将各个校准点三次滑移率示值采用极差法按公式（5）计算重复性。
 ×100%                       （5）
式中：
——重复性，%；
——三次测量中测试仪滑移率示值的最大值，%；
——三次测量中测试仪滑移率示值的最小值，%；
——极差系数，=1.69。
[bookmark: _Toc183710301]8 校准结果表达
推荐的原始记录格式可参考附录A。
[bookmark: _Toc199563275]测试仪经校准后出具校准证书，校准证书信息应符合JJF 1071—2010中5.12的要求，校准证书内页格式可参考附录B。
测试仪示值误差测量结果的不确定度按JJF 1059.1评定，其不确定度评定示例见附录C。
[bookmark: _Toc183710302][bookmark: _Toc191355795][bookmark: _Toc199563276]9 复校时间间隔
复校时间间隔建议一般不超过1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc183710303]附录A
[bookmark: _Toc183710304][bookmark: _Toc177656688][bookmark: _Toc131684806][bookmark: _Toc388337544]推荐的原始记录格式
[bookmark: _Toc388337545][bookmark: _Hlk175598465][bookmark: _Toc388337546][bookmark: _Toc131684807][bookmark: _Toc177656689]推荐的原始记录格式见表A.1。
[bookmark: _Hlk184665769]表A.1 推荐的原始记录格式
	委托单位
	

	被校准
计量器具
	名称
	
	制造单位
	

	
	型号/规格
	
	出厂编号
	

	使用的
主要计量标准器具
	名称
	型号
规格
	出厂
编号
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	溯源单位/证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	
	

	校准依据
	
	校准地点
	

	环境条件
	温度 （℃）
	
	相对湿度 （%）
	
	其他
	

	委托日期
	
	校准日期
	

	校准员
	
	核验员
	

	速度
示值误差
	标准值(km/h)
	3
	3.5
	4
	4.75
	5

	
	频率(Hz)
	
	
	
	
	

	
	显示值
(km/h)
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	示值误差
(km/h)
	
	
	
	
	

	速度同步性
	显示值(km/h)
	
	
	
	同步性(%)

	
	平均值(km/h)
	
	

	滑移率
	标准值(%)
	5
	20
	30
	40

	
	显示值(%)
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	示值误差(%)
	
	
	
	

	
	重复性(%)
	
	
	
	

	滑移率示值误差测量结果不确定度 U =          ，k = 2。



[bookmark: _Toc183710305]附录B
[bookmark: _Toc177656691][bookmark: _Toc183710306]推荐的校准证书内页格式
推荐的校准证书内页格式见表B.1。
表B.1 推荐的校准证书内页格式
	序号
	校准项目
	技术指标
	校准结果

	1
	速度示值误差(km/h)
	
	

	2
	速度同步性(%)
	
	

	3
	滑移率示值误差(%)
	
	

	4
	滑移率重复性(%)
	
	

	滑移率示值误差测量结果不确定度 U =          ，k = 2。





[bookmark: _Toc183710307]
附录C
[bookmark: _Toc183710308][bookmark: _Toc177656693]制动滑移率测试仪示值误差测量结果的不确定度评定示例
C.1 速度示值误差测量结果的不确定度评定
C.1.1 测量方法
[bookmark: _Hlk183644718]将扫频信号发生器的输出端与测试仪校准端连接，扫频信发生器分别输出3 km/h、3.5 km/h、4 km/h、4.75 km/h、5 km/h对应频率值，读取测试仪的速度示值。由式（C.1）计算出测试仪的速度示值误差。
C.1.2 测量模型
                             （C.1）
式中：
——速度示值误差，km/h；
——测试仪的速度示值，km/h；
——扫频信号发生器设定输出的标准速度值，km/h。
C.1.3 标准不确定度评定
C.1.3.1 测试仪速度示值引入的标准不确定度
C.1.3.1.1 测试仪速度示值测量重复性引入的不确定度
通过连续重复测量得到测量序列，采用A类评定方法进行。在正常工作条件下对测试仪校准点3 km/h重复测量10次，数据如下：
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 （km/h）
	3.00 
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.01
	3.00
	3.00


 = 3.001 km/h
测试仪单次测量实验标准差为：
= 0.0032 km/h
实际测量时，取三次测量值的平均值作为测量结果，则可得测试仪测量结果重复性引入的标准不确定度为：
3 km/h：                     km/h = 0.0018 km/h
同理：
3.5 km/h：                    = 0.0019 km/h
4 km/h：                      = 0.0019 km/h
4.75 km/h：                   = 0.0020 km/h
5 km/h：                      = 0.0020 km/h
C.1.3.1.2 测试仪速度数显分辨力引入的标准不确定度
测试仪速度的分辨力为0.01 km/h，其量化误差以等概率分布落在宽度为0.005 km/h的区间内，按均匀分布考虑。其引入的标准不确定度为：
3 km/h、4 km/h、4.75 km/h、5 km/h：
 km/h = 0.0029 km/h
由于测试仪速度测量重复性引入的标准不确定度与数显仪器的分辨力引入的标准不确定度属于同一种效应导致的不确定度，因此取二者的较大者。则：
 = 0.0029 km/h
C.1.3.2 扫频信号发生器引入的标准不确定度
扫频信号发生器输出频率准确度为1×10-6，其概率分布估计为均匀分布，则其引入的标准不确定度为：
 = 0.00058%
3 km/h：                ×3 km/h = 0.000002 km/h
同理：
3.5 km/h：              = 0.000002 km/h
4 km/h：                = 0.000003 km/h
4.75 km/h：             = 0.000003 km/h
5 km/h：                = 0.000003 km/h
因为标准速度值只是由扫频信号源输出频率通过计算得来的，所以，以上结果可以等效为标准速度的不确定度分量。
C.1.4 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表C.1。
合成标准不确定度为：
 = 0.0029 km/h
C.1.5 扩展不确定度
表C.1 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度分量

	
	速度示值引入的标准不确定度分量
	0.0029 km/h

	
	标准器引入的标准不确定分量
	3 km/h、3.5 km/h：0.000002 km/h
4 km/h、4.75 km/h、5 km/h：
0.000003 km/h


取包含因子k=2，则：
=0.0058 km/h

C.2 滑移率示值误差测量结果的不确定度评定
C.2.1 测量方法
[bookmark: _Hlk183644746]将扫频信号发生器的输出端与测试仪校准端连接，测试仪以5 km/h作为基准速度，分别读取标准滑移率为5%、20%、30%、40%时，测试仪的滑移率示值。按公式（C.2）计算各校准点的示值误差。
C.2.2 测量模型
                             （C.2）
式中：
——滑移率示值误差，%；
——测试仪的滑移率示值，%；
——滑移率标准值，%。
C.2.3 标准不确定度评定
C.2.3.1 测试仪滑移率示值引入的标准不确定度
C.2.3.1.1滑移率示值测量重复性引入的不确定度
通过连续重复测量得到测量序列，采用A类评定方法进行。在正常工作条件下对测试仪校准点40%重复测量10次，测量数据如下：
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 （%）
	40.0
	40.0
	40.0
	40.0
	40.0
	40.1
	40.1
	39.9
	40.0
	40.0


 = 40.01%
测试仪单次测量实验标准差为：
 = 0.07%
实际测量时，取三次测量值结果的平均值作为测量结果，则可得测试仪测量结果重复性引入的标准不确定度为：
40%：                     = 0.04%
同理：
30%：                    = 0.04%
20%：                    = 0.04%
5%：                     = 0.04%
C.2.3.1.2 测试仪滑移率数显分辨力引入的标准不确定度
测试仪滑移率的分辨力为0.1%，其量化误差以等概率分布落在宽度为0.05%的区间内，按均匀分布考虑。其引入的标准不确定度为：
 = 0.03%
由于测试仪速度测量重复性引入的标准不确定度与数显仪器的分辨力引入的标准不确定度属于同一种效应导致的不确定度，因此取二者的较大者。则：
0.04%
C.2.3.2 扫频信号发生器引入的标准不确定度
扫频信号发生器输出频率准确度为1×10-6，其概率分布估计为均匀分布，则其引入的标准不确定度为：
40%：                  ×40 % = 0.000023%
同理：
30%：                  =  0.000017%
20%：                  =  0.000011%
5%：                   = 0.000003%
因为标准滑移率值只是由扫频信号源输出频率通过计算得来的，所以，以上结果可以等效为标准滑移率的不确定度分量。
C.2.4 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表C.2。
合成标准不确定度为：

40%：                   = 0.04%
30%：                   = 0.04%
20%：                   = 0.04%
5%：                    = 0.04%
表C.2 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度分量

	
	滑移率示值引入的标准不确定度分量
	0.04%

	
	标准器引入的标准不确定分量
	40%：0.000023%
30%：0.000017%
20%：0.000011%
5%： 0.000003%


C.2.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，则：
=0.08%
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