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一、任务来源及计划要求

根据国家市场监督管理总局所下达的“市场监管总局计量司关于国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知”，中国计量科学研究院起草了《阻抗头（振动法）检定规程》。国家市场监管总局计划项目号：计量函[2019]42号MTC6国家计量技术规范制修订计划项目表（6）第5项。本项目为新增计量检定规程，旨在填补我国阻抗头专项检定规范的空白，满足行业量值溯源需求。
二、项目意义

阻抗头传感器可在较宽频率范围内同步测量机械系统的振动加速度与同一测点的交变振动力，其内部集成加速度敏感单元与力敏感单元，共用中心支撑结构，双单元均基于正压电效应工作——通过压电元件将敏感质量块的惯性力转化为与力、加速度成正比的电荷信号（部分内置电荷-电压转换器的型号输出电压信号）。
目前主流商用阻抗头生产厂家包括丹麦B&K公司、瑞士Kistler公司、中国扬州英迈克公司等。阻抗头传感器在工业领域具有广泛的应用需求。在汽车工业中，阻抗头用于汽车零部件的动态特性评估、碰撞试验中的力与加速度同步监测、车身结构模态分析以及阻尼材料测试等。在航空航天领域，阻抗头用于航空部件动态特性研究、发动机舱衬垫质量保证检查以及风洞隔音材料安装效果评估。此外，阻抗头还广泛应用于通用结构模态分析、材料动态特性研究及机械故障诊断等领域，以及听力领域的骨导听力零级基准装置中“骨振器测量用力耦合器”的量值溯源（符合IEC 60318-6：2007标准）。
当前，我国尚未发布阻抗头的专项检定规程，以自校准形式进行溯源，主要参考瑞士联邦计量研究院在2012年发表的文章（Hof C, Zwahlen G. On the measurement of the mechanical impedance of artificial mastoids[J].Measurementence & Technology, 2012, 23(12):56-56.）和澳大利亚国家计量院在2015年发表的文章（Scott D A , Dickinson L P , Bell T J .Traceable calibration of impedance heads and artificial mastoids[J].Measurement Science & Technology, 2015, 26(12):125013.）开展校准工作。存在的主要问题是缺乏针对性指标，需通过制定专项检定规程规范其计量性能评定要求，保障相关领域量值准确统一。
因此，制定本规程的核心意义，一是规范阻抗头的计量性能评定，二是为骨振器测量用力耦合器的量值溯源提供支撑。
三、主要技术内容的说明

3.1 本规程制定的主要技术依据

JJF 1156—2006 振动 冲击 转速计量术语及定义

JJG 233—2008 压电加速度计
JJG 632—1989 动态力传感器
GB/T 20485.11—2006/ISO 16063—11：1999 振动与冲击传感器校准方法 第11部分：激光干涉法振动绝对校准

本规程依据JJF 1002—2010《国家计量检定规程编写规则》所要求的内容与格式来编写。
3.2 检定规程主要内容说明
3.2.1 适用范围
阻抗头传感器的结构原理限定为压电式阻抗头，该原理覆盖目前主流商用型号（如丹麦B&K 8000/8001型等），检定方法限定为振动法。
3.2.2 计量性能指标
对阻抗头的加速度灵敏度幅值和力灵敏度幅值的计量性能分别提出要求，包括灵敏度幅值测量不确定度、灵敏度幅值频率响应、灵敏度幅值的年稳定度。
不确定度指标依据：听力计量器具检定系统表规定的基准阻抗头力灵敏度不确定度为0.6 dB（k=3），即4.7%（k=2），（250 Hz-8 kHz）。振动计量器具检定系统表规定的绝对法振动标准装置不确定度为1%（5 kHz以下）、2%（5 kHz以上）。结合阻抗头的实际测量方法、测量结果，确定了加速度灵敏度幅值测量不确定度为2%（5 kHz以下）、3%（5 kHz以上），力灵敏度幅值测量不确定度为2.5%（5 kHz以下）、4.5%（5 kHz以上）。
频率响应指标依据：（1）加速度灵敏度：2012年瑞士计量院结果：BK 8000以160 Hz为参考，2 kHz相对偏差2.6%，8 kHz相对偏差7.2%；2015年澳大利亚计量院结果：BK 8001以160 Hz为参考，2 kHz相对偏差1.2%，8 kHz相对偏差7.5%。实际测量BK 8001，2 kHz以下最大相对偏差1.2%，2 kHz以上最大相对偏差5.1%。因此确定了加速度灵敏度幅值频率响应为±5%（2 kHz以下），±10%（2 kHz以上）。（2）力灵敏度：2012年瑞士计量院结果：BK 8000相对偏差低于2%；2015年澳大利亚计量院结果：BK 8001以160 Hz为参考，2 kHz相对偏差2.8%，8 kHz相对偏差7.5%。实际测量BK 8001，2 kHz以下最大相对偏差1.5%，2 kHz以上最大相对偏差2.6%。因此确定了力灵敏度幅值频率响应为±5%（2 kHz以下），±10%（2 kHz以上）。
年稳定度指标依据：考虑到测量不确定度，年稳定度定为不大于不确定度。
频率条件依据：频率范围定为10 Hz-8 kHz，频率上限来源于仿真乳突的溯源要求（250 Hz-8 kHz）。参考频率定为160 Hz，与丹麦B&K公司的单点灵敏度测量仪频率一致，便于日常使用中快速校准。
3.2.3 检定方法
检定方法步骤与2篇文献中基本一致：采用振动激励法，将阻抗头加速度敏感端固定于振动台，通过激光绝对法测量其力敏感端的加速度，同时，采集阻抗头加速度通道或力通道的输出电压信号；力灵敏度的获取，是通过加载5种以上负载质量（包括空载和至少4种不同质量块）、结合多组测量数据经线性回归拟合推导得出。
测量面的确定：在使用阻抗头检定仿真乳突时，阻抗头的量值传递面在力敏感单元一侧，因此，加速度的测量面为力侧的测量面，并且，当测量面上耦合有质量块时，激光测振仪的激光束仍聚焦于该测量面，而不是质量块上表面。
四、验证试验的情况和结果

在实验验证报告中，通过对丹麦B&K 8001型阻抗头进行验证实验，可以看到仪器的各项指标均符合本标准的要求。同时，测量值也与出厂校准值进行了比较，一致性较好，从而间接证明了本规程的有效性和正确性。

通过实验验证了本规程规定的计量指标、检定方法、设备要求均切实可行，能够保障阻抗头的计量性能准确统一，且满足仿真乳突的量值溯源要求。
五、其它需要说明的问题

无。
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