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[bookmark: _Toc186548893]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。
JJF 1156-2006《振动冲击转速计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范；GB 811-2022《摩托车、电动自行车乘员头盔》、GB 24429-2009《运动头盔 自行车、滑板、轮滑运动头盔的安全要求和试验方法》共同构成支撑本规范制定工作的技术性系列规范。
本规范为首次制定。
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II
III
头盔碰撞试验机校准规范
1 [bookmark: _Toc422683920][bookmark: _Toc186548894]范围
[bookmark: _Toc422683921]本规范适用于摩托车、电动车、自行车乘员头盔及运动头盔碰撞试验机的校准。
2 [bookmark: _Toc186548895]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 113标准金属洛氏硬度块(A,B,C,D,E,F,G,H,K,N,T标尺)
JJG 233 压电加速度计检定规程
JJF 1156 振动冲击转速计量术语及定义
JJF 1943 冲击测量仪校准规范
GB 811摩托车、电动自行车乘员头盔
GB/T 20485.22 振动与冲击传感器校准方法 第 22部分：冲击比较法校准
GB 24429 运动头盔 自行车、滑板、轮滑运动头盔的安全要求和试验方法 
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。
3 [bookmark: _Toc422683922][bookmark: _Toc186548896][bookmark: _Toc238899651]术语
3.1  作用时间（action time）
冲击加速度时域曲线中，包含加速度幅值超过某量级的所有时间历程幅值所对应的时间长度。
3.2  冲击速度（drop speed）
头盔在碰撞发生前10mm～60mm范围内测定的掉落速度。
4 [bookmark: _Toc422683923][bookmark: _Toc186548897]概述
[bookmark: _Hlk163807113]头盔碰撞试验机为测试摩托车/电动自行车乘员头盔，运动头盔吸收碰撞能量性能的试验设备，由碰撞试验台架及测量分析系统组成。碰撞试验台架包括头型、支撑装置、释放装置、导轨、砧、砧座及基座等部件组成，用于模拟产生头盔碰撞的力学环境；测量分析系统由加速度/速度传感器、信号适调仪、采集器及其配套数据处理程序等组成，用于获取头盔碰撞过程中的速度、加速度数据结果。其中碰撞试验台架典型结构示例如图1、图2所示： 

	


	1—头型；2—支撑装置；3—释放装置；4—导轨；5—砧体。


图1 单轴头盔碰撞试验台架典型结构示例图
	


	1—头型；2—导轨；3—提升装置；4—坠落装置；5—砧体。


图2 三轴头盔碰撞试验台架典型结构示例图
5 [bookmark: _Toc435726340][bookmark: _Toc435726341][bookmark: _Toc435726342][bookmark: _Toc435726343][bookmark: _Toc435726344][bookmark: _Toc435726345][bookmark: _Toc435726346][bookmark: _Toc422683924][bookmark: _Toc186548898][bookmark: _Toc195978140]计量特性
[bookmark: _Hlk132240951][bookmark: _Toc224383110]5.1  冲击速度示值误差
    冲击速度示值误差不超过±3%。
5.2  冲击速度重复性
    冲击速度重复性不超过3%。
5.3  加速度峰值重复性
[bookmark: _Toc217998819][bookmark: _Toc218333526][bookmark: _Toc224383113]    加速度峰值重复性不超过5%。
5.4  冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度
    冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度不超过3%。
5.5  冲击加速度峰值示值误差
    冲击加速度峰值示值误差不超过±3%。
5.6  作用时间示值误差
    作用时间示值误差不超过±5%。
[bookmark: _Hlk145786521]5.7  头型谐振频率
头型谐振频率应依据所用试验标准（GB811、GB24429、ECER22等），满足相应标准要求。
5.8  头型质量偏差
头型质量偏差应依据所用试验标准（GB811、GB24429、ECER22等），满足相应标准要求。
5.9  砧体碰撞面硬度
碰撞面硬度不低于HRC50。
注：以上计量特性要求不用于合格性判别，仅供参考，也可参照国家标准、国际标准、国家军用标准或厂家出厂相应条款给出的技术指标要求。
6 [bookmark: _Toc435726348][bookmark: _Toc435726349][bookmark: _Toc422683925][bookmark: _Toc186548899]校准条件
6.1   环境条件
环境温度：（20±3）℃；
相对湿度：40%～75％；
电源：幅值±10%；
周围环境应无明显影响校准结果的振动源，无强电场、强磁场、强声场的干扰；用于校准的设备应接地良好。
6.2   校准用设备
6.2.1冲击加速度标准装置
主要用于冲击加速度峰值灵敏度、冲击加速度峰值示值误差、作用时间示值误差的校准，标准装置由冲击加速度发生器、冲击标准套组、信号适调器及数据采集系统组成。技术指标满足以下要求：
a）冲击加速度校准范围不小于（500～20000）m/s2；
b）冲击加速度峰值测量不确定度：Urel≤3%（k=2）。
6.2.2速度测量装置
用于冲击速度示值误差、冲击速度重复性的校准，技术指标满足以下要求：
a）冲击速度测量范围不小于（3～6）m/s；
b）冲击速度测量不确定度：Urel≤2%（k=2）。
6.2.3冲击力锤
用于头型谐振频率的校准，技术指标满足以下要求：
a）冲击力测量范围不小于（100～2000）N；
b）冲击力测量不确定度：Urel≤5%（k=2）或冲击力示值误差不超过±5%。
6.2.4 动态信号分析仪
用于头型谐振频率的校准，技术指标满足以下要求：
[bookmark: _GoBack]a）频率范围：（10～10000）Hz；
b）频率示值误差应不超过±0.1%。
6.2.5 衡器
用于头型质量偏差校准，技术指标满足以下要求：
a）质量测量范围满足（3～10）kg；
b）C级。
6.2.6 洛氏硬度块检定装置
用于砧体碰撞面硬度的校准，技术指标满足以下要求：
a）洛氏硬度不小于HRC60；
b）洛氏硬度测量不确定度：Urel≤1%（k=2）或示值误差不超过±1HRC。
6.2.7冲击加速度测量仪
主要用于加速度峰值重复性的校准，由冲击加速度传感器、信号适调器及数据采集系统组成。技术指标满足以下要求：
a）冲击加速度校准范围不小于（500～5000）m/s2；
b）冲击加速度峰值测量不确定度：Urel≤5%（k=2）或加速度示值误差不超过±3%。
7 [bookmark: _Toc422683926][bookmark: _Toc186548900]校准项目和校准方法（速度测量装置）
7.1   校准项目
头盔碰撞试验机的校准项目及其所用校准设备如表1。
表1 校准项目及校准用设备
	序号
	校准项目
	校准用设备

	1
	冲击速度示值误差
	速度测量装置

	2
	冲击速度重复性
	

	3
	加速度峰值重复性
	冲击加速度测量仪

	4
	冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度
	冲击加速度标准装置

	5
	冲击加速度峰值示值误差
	

	6
	作用时间示值误差
	

	7
	头型谐振频率
	冲击力锤、动态信号分析仪

	8
	头型质量偏差
	衡器

	9
	砧体碰撞面硬度
	洛氏硬度块检定装置


7.2   校准方法
7.2.1 外观检查
头盔碰撞试验机上应标明型号规格、编号、制造厂家等基本信息；配套附件应齐全。各操作按键及旋钮操作准确。输出输入插座不应有松动和接触不良的现象。无影响正常工作的机械损伤。
7.2.2 冲击速度示值误差

将速度测量装置安装测量与试验机测速装置测量同一高度跌落速度，冲击高度参照头盔试验要求与用户协商选择（推荐选择0.75m、1m）。按照式（1）计算冲击速度的示值误差。

                          （1）
式中：


—第个校准点处，冲击速度示值误差，%；


—第个校准点处，冲击速度显示值，m/s；


—第个校准点处，冲击速度实测值，m/s。
7.2.3 冲击速度重复性

将速度测量装置安装测量与试验机测速装置测量同一高度跌落速度，冲击高度参照头盔试验要求与用户协商选择（推荐选择0.75m、1m），每个冲击高度重复测量三次。按照式（2）计算冲击速度重复性。

                          （2）
式中：


——第个校准点，冲击速度实测值的最大、最小值，m/s； 


——第个校准点，冲击速度测量的平均值，m/s；


——极差法估计系数，测量次数为三次时，。
7.2.4 加速度峰值重复性

与试验机用测量传感器以背靠背或肩并肩的方式安装，测量头盔试验机的冲击加速度峰值，冲击高度参照头盔试验要求与用户协商选择（推荐选择0.75m、1m），每个冲击高度重复测量三次。按照式（3）计算冲击加速度峰值重复性。

                             （3）
式中：


——第个校准点，冲击加速度峰值实测值的最大、最小值，m/s2； 


——第个校准点，冲击速度测量的平均值，m/s2；


——极差法估计系数，测量次数为三次时，。
7.2.5 冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度
参照JJF1943-2021《冲击测量仪校准规范》中的6.1进行灵敏度校准，校准点参考试验要求与用户协商决定，不少于6个点，推荐选择500m/s2、1000m/s2、2000m/s2、3000m/s2、4000m/s2、5000m/s2。
7.2.6 冲击加速度峰值示值误差
在7.2.4的每个校准点，参照JJF1943-2021《冲击测量仪校准规范》中的6.2进行校准。
7.2.7作用时间示值误差

在7.2.4的每个校准点，参照试验要求读取作用时间，按照公式（4）计算作用时间的示值误差。

                          （4）
式中：


—第个校准点处，作用时间示值误差，%；


—第个校准点处，作用时间显示值，ms；


—第个校准点处，作用时间实测值，ms。
7.2.8 头型谐振频率
[bookmark: _Hlk132241067]采用锤击法，将头型使用弹性绳进行悬挂，悬挂点选择在头型颈部开口处或顶部，确保头型与周围任何物体无接触，可以自由振动。力锤锤头通常选择塑料或铝，使其能提供能够覆盖2000Hz频率范围的激励信号。冲击加速度测量仪中的加速度传感器刚性或用薄层胶水安装在头型中间平台，用力锤沿加速度传感器敏感轴方向在头型底部进行敲击。采用动态信号分析仪记录力锤和加速度传感器输出信号，并计算相干函数和频响函数。
当相干函数达到0.9时，记录频响函数中的头型第一阶谐振频率；如相干函数低于0.9，则重新进行敲击，尽量确保力信号是一个干净、快速的脉冲，没有二次撞击（“连击”）波形。使用一致的力度和敲击动作，连续进行三次有效测量，将重复三次测量所得谐振频率按照公式（5）计算头型谐振频率平均值。

                                        （5）
式中：

——头型谐振频率的平均值，Hz；

——第j次测量的头型谐振频率，Hz。
7.2.9 头型质量偏差
将头型放在衡器上，待读数稳定后记录，重复测量三次，按照公式（6）计算头型质量平均值。

                                        （6）
式中：

——头型质量的平均值，kg；

——j次测量的头型质量，kg。
按照公式（7）计算头盔质量偏差。

                          （7）
式中：

—头型质量偏差，kg；

—头型标称质量，kg。
7.2.10 砧体碰撞面硬度
将砧体放于洛氏硬度块检定装置进行硬度值校准，参照JJG 113-2003《标准金属洛氏硬度块检定规程》。    
8 [bookmark: _Toc422683927][bookmark: _Toc186548901]校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息：
a) 标题，“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日期；
g) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
h) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
i) 校准环境的描述；
j) 校准结果及其测量不确定度的说明；
k) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
l) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
m) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
推荐的校准证书的内容格式见附录C。
9 [bookmark: _Toc422683928][bookmark: _Toc175663569][bookmark: _Toc186548902]复校时间间隔
头盔碰撞试验机的复校时间间隔建议为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、仪器本身质量等诸多因素所决定，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。
附录A
冲击速度测量结果的不确定度评估示例
[bookmark: _Toc497162381][bookmark: _Toc423988429]A.1  测量模型

[bookmark: _Toc398100268][bookmark: _Toc398100564][bookmark: _Toc399536411][bookmark: _Toc404200490][bookmark: _Toc404200647][bookmark: _Toc497162382][bookmark: _Toc398100566][bookmark: _Toc399536413][bookmark: _Toc404200492][bookmark: _Toc404200649]冲击速度由速度测量装置直接测量得到，按照以下公式进行冲击速度测量的相对扩展不确定度的计算：

                            (A.1)
由于不确定度分量间没有值得考虑的相关性，则相对合成标准不确定度计算如下：

                          (A.2)
式中：
k——包含因子，k =2。

——单次加速度峰值测量值； 
A.2  相对标准不确定度分量的来源
相对标准不确定度分量的主要来源如下：

a) 速度测量装置测量不确定度引入的相对标准不确定度分量；

b) 测量方向不一致引入的相对标准不确定度分量；

c) 测量高度不一致引入的相对标准不确定度分量；

d) 环境温度引入的相对标准不确定度分量；

e) 其他影响（包括噪声、线缆抖动等）引入的相对标准不确定度分量；

f) 因测量重复性引入的相对标准不确定度分量。
[bookmark: _Toc497162383]A.3  相对标准不确定度的评定

[bookmark: _Toc422691908]A.3.1速度测量装置测量不确定度引入的相对标准不确定度分量


速度测量装置测量不确定度，根据证书其不确定度不超过，则因其引入的相对标准不确定度分量为：

                              (A.5)

A.3.2 测量方向不一致引入的相对标准不确定度分量


将测量方向不一致产生的影响误差控制在，假定为均匀分布，则引入的相对标准不确定度分量为：

                              (A.6)

A.3.3 测量高度不一致引入的相对标准不确定度分量


将测量高度不一致产生的影响误差控制在，假定为均匀分布，则引入的相对标准不确定度为：

                             (A.7)

A.3.4 环境温度引入的相对标准不确定度分量


环境对测量装置中增益和时频飘逸影响产生的测量误差，假定为均匀分布，则引入的相对标准不确定度分量为：

                              (A.8)

A.3.5 其他影响（包括噪声、线缆抖动等）引入的相对标准不确定度分量


测量系统因包括噪声、线缆抖动等在内的其他因素引入的测量误差为，假定为均匀分布，则引入的相对标准不确定度为：

                             (A.9)

A.3.6 因测量重复性引入的相对标准不确定度分量


因重复测量产生的重复性为，则引入的相对标准不确定度为：

                               (A.10)
[bookmark: _Toc497162384]A.4  相对合成标准不确定度的计算
    根据模型，则相对合成标准不确定度如下：

                          (A.11)
[bookmark: _Toc497162385]A.5  相对扩展不确定度的计算

取，则相对扩展不确定度如下：

[bookmark: _Toc175663570][bookmark: _Toc92445064]                           (A.12)
附录B
冲击加速度峰值测量结果的不确定度评估示例
B.1  测量模型

冲击加速度峰值由冲击加速度测量系统直接测量得到加速度时域曲线，按照以下公式进行加速度峰值测量的相对扩展不确定度的计算：

                            (B.1)
由于不确定度分量间没有值得考虑的相关性，则相对合成标准不确定度计算如下：

                          (B.2)
式中：
k——包含因子，k =2。

——冲击加速度峰值测量值。
B.2  相对标准不确定度分量的来源
相对标准不确定度分量的主要来源如下：

a) 测量系统冲击加速度峰值灵敏度引入的相对标准不确定度分量；

b) 测量系统中传感器横向灵敏度比引入的相对标准不确定度分量；

c) 测量系统冲击加速度峰值示值误差引入的相对标准不确定度分量；

d) 因测量重复性引入的相对标准不确定度分量。
B.3  相对标准不确定度的评定

B.3.1 测量系统冲击加速度峰值灵敏度校准引入的相对标准不确定度分量


加速度峰值灵敏度校准不确定度，根据证书不超过，则因其引入的相对标准不确定度分量为：

                              (B.3)

B.3.2测量系统中传感器横向灵敏度比引入的相对标准不确定度分量




加速度传感器最大横向灵敏度比为，台面横向运动不超过，则对测量结果产生的误差为，假定为正态分布，则引入的相对标准不确定度为：

                             (B.4)

B.3.3测量系统冲击加速度峰值示值误差引入的相对标准不确定度分量


测量系统冲击加速度峰值示值误差，假定为均匀分布，则引入的相对标准不确定度分量为：

                              (B.5)

B.3.4 因测量重复性引入的相对标准不确定度分量


因重复测量产生的重复性为，则引入的相对标准不确定度为：

                               (B.6)
B.4  相对合成标准不确定度的计算
    根据模型，则相对合成标准不确定度如下：

                          (B.7)
B.5  相对扩展不确定度的计算

取，则相对扩展不确定度如下：

                           (B.8)

附录C
头盔碰撞试验机校准证书参考格式
	 被校单位
	
	校准日期
	年   月   日

	被
校
仪
器
	名    称
	
	标准仪器
	

	
	型    号
	
	标准有效期
	    年   月   日

	
	编    号
	
	校准依据文件
	

	
	生产厂家
	
	温度         ℃
	湿度      %RH

	证书编号
	
	校准
	
	核验
	

	上次校准日期
	年    月    日
	
	
	
	


1、 冲击速度校准
	冲击高度m
	测量次数
	实测速度m/s
	显示速度m/s
	示值误差%
	重复性

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	


冲击速度测量不确定度：             
2、 冲击加速度峰值灵敏度校准                  
	冲击高度m
	测量次数
	实测加速度峰值m/s2
	被校电压输出mV
	灵敏度

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	


3、 冲击加速度峰值及作用时间示值误差
	标定点
	测量次数
	实测值
	显示值
	示值误差

	
	
	加速度峰值m/s2
	作用时间ms
	加速度峰值m/s2
	作用时间ms
	加速度峰值
	作用
时间

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	


冲击加速度峰值测量不确定度：             
4、 头型谐振频率                  
5、 头型质量偏差
	标称质量kg
	测量次数
	实测质量kg
	实测质量平均值kg
	质量偏差kg

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	


6、 砧体碰撞硬度              

校准人员：                                 核验人员：                               


[bookmark: _Toc186548903]附录D
头盔碰撞试验机校准证书内页参考格式
1、 冲击速度重复性                  
2、 冲击速度示值误差                  
	冲击高度m
	测量次数
	实测速度m/s
	显示速度m/s
	示值误差%

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	


冲击速度测量不确定度：             
3、 冲击加速度重复性                
4、 冲击加速度峰值灵敏度校准                  
5、 冲击加速度峰值示值误差：             
冲击加速度峰值测量不确定度：             
6、 作用时间示值误差：             
7、 头型谐振频率                  
8、 头型质量偏差                  
9、 砧体碰撞硬度                  
校准人员：                                 核验人员：                               
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