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I

高能碰撞冲击台校准规范
[bookmark: _Toc151885833][bookmark: _Toc226663749]1 范围
本规范适用于冲击加速度峰值范围为1.0×105m/s²~2.0×106m/s²、脉冲持续时间范围为0.1ms~1ms能够产生半正弦波形的高能碰撞冲击台的校准。其它范围可以参照本规范。
[bookmark: _Toc151885834][bookmark: _Toc226663750]2 引用文件
本规范引用了下列文件： 
JJG 1174-2021 冲击、碰撞试验台检定规程
JJF 1094-2002 测量仪器特性评定
JJF 1156-2006 振动 冲击 转速计量术语及定义
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1657-2017落锤式冲击力标准装置校准规范
JJF 1943-2021 冲击测量仪校准规范
GB/T 20485.1-2008/ISO 16063-1: 1998 振动与冲击传感器校准方法 第1部分：基本概念
GB/T 20485.13-2007/ISO 16063-13: 2001 振动与冲击传感器校准方法 第13部分：激光干涉法冲击绝对校准
GB/T 20485.22-2008/ISO 16063-22:2005振动与冲击传感器校准方法第22部分：冲击比较校准
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）适用本规范。
[bookmark: _Toc151885835][bookmark: _Toc226663751]3 术语
[bookmark: _Toc226663752][bookmark: _Toc479881079][bookmark: _Toc151885836]3.1脉冲持续时间 duration of shock pulse 
半正弦脉冲波形中上升到10%冲击加速度峰值和下降到10%冲击加速度峰值两点之间时间间隔。
[bookmark: _Toc226663753]3.2半峰值脉宽 half-peak pulse width
半正弦脉冲波形中上升到50%冲击加速度峰值和下降到50%冲击加速度峰值两点之间时间间隔。
[bookmark: _Toc226663754]3.3校准负载 load for calibration  
[bookmark: _Toc151885837]质量、外形尺寸不大于最大载荷规定值，并能可靠地安装于工作台面上，用于校准的负载。
建议采用圆柱体结构，直径30mm-100mm，高度50mm-300mm。
建议最大载荷质量不大于10kg。
[bookmark: _Toc226663755]3.4整形滤波装置 filter device
外形尺寸不大于最大载荷规定值，并能可靠地安装于工作台面上，用于滤波的装置。
[bookmark: _Toc226663756]4 概述
高能碰撞冲击台（以下简称冲击台）能够激励产生的冲击脉冲波形为半正弦脉冲波形。冲击脉冲的激励原理主要分为高压气体激发、电磁脉冲激发等；工作方式包括气动式、电磁式等。
冲击台通常由冲击加载单元、碰撞工作台、模拟弹丸、波形发生器、滤波装置、冲击测量仪等组成，如图1所示，其中波形发生器一般采用羊毛毡、尼龙、聚酰亚胺纤维、橡胶、泡沫铝、海绵等材料调节脉冲持续时间。冲击加载单元能够沿水平方向产生驱动力，驱动模拟弹丸沿轴线方向运动，与砧体在碰撞工作台位置发生碰撞。加速度传感器刚性地安装于砧体上，与砧体一起由碰撞激励产生冲击加速度。


图1 冲击台组成框图
冲击台通常用于冲击加速度校准，以确定强冲击环境下被校冲击加速度元器件、组件、部件的性能指标与可靠性。冲击加速度测量方法按照冲击过程的复现原理可分为冲击加速度激光测量仪绝对法测量和冲击加速度传感器比较法测量。冲击加速度激光测量仪绝对法测量是基于激光多普勒测速原理，借助于绝对测量运动学的基本量-时间和长度来复现冲击加速度-时间历程。冲击加速度传感器比较法测量是借助于加速度测量器具-冲击加速度传感器直接测量复现的冲击加速度-时间历程。
[bookmark: _Toc151885838][bookmark: _Toc226663757]5 计量特性
[bookmark: _Toc226663758]5.1半正弦脉冲波形容差 
冲击台在规定工作范围内实际测量的半正弦脉冲波形应不超出图2中两条实线容差带。


图2 半正弦脉冲波形容差
D-标称脉冲持续时间，ms；W-半峰值脉宽，ms；A-标称加速度峰值，m/s2；
T1-采集显示波形的最小时间区间，ms；T2-采集显示波形的最大时间区间，ms。
[bookmark: _Toc226663759]5.2校准负载的有效质量
校准负载的有效质量是在高能碰撞冲击过程中参与的所有负载部件质量的总和（测量传感器、砧体与连接附件等）。校准负载有效质量最大允许误差MPE：±1%。
[bookmark: _Toc226663760][bookmark: _Hlk184588945]5.3冲击加速度峰值的示值误差
冲击台冲击加速度峰值的示值误差不超过±20%。
[bookmark: _Toc226663761]5.4脉冲持续时间的示值误差
[bookmark: _Hlk184588965]冲击台脉冲持续时间的示值误差不超过±20%。
[bookmark: _Toc226663762]5.5半峰值脉宽的示值误差
冲击台50%冲击加速度峰值时对应的脉冲持续时间的示值误差不小于设定值。
[bookmark: _Toc226663763]5.6速度最大值的示值误差
冲击台速度最大值的示值误差不超过±15%。
[bookmark: _Toc226663764]5.7冲击加速度峰值的横向运动比
冲击台冲击加速度峰值的横向运动比不超过30%。
[bookmark: _Toc226663765]5.8冲击加速度峰值的重复性
冲击台冲击加速度峰值的重复性应满足表1要求。
表1 冲击加速度峰值的重复性
	激励工作原理与工作方式
	冲击加速度峰值范围
	冲击加速度峰值的重复性

	高压气体激励空气炮装置
	1.0×105m/s²~1.0×106m/s²
	≯20%

	高压气体激励霍普金森杆装置
	1.0×105m/s²~2.0×106m/s²
	≯20%

	电磁激励霍普金森杆装置
	1.0×105m/s²~2.5×106m/s²
	≯10%


注：5.1~5.8计量特性参数依用户需求选择使用，无需全部测量，只作为参考，不用于判定。
[bookmark: _Toc226663766]6 通用技术要求
[bookmark: _Toc226663767]6.1 外观要求
6.1.1 冲击台应有铭牌，铭牌上应标明产品规格型号、制造厂、出厂日期及编号。
6.1.2 冲击台的控制、测量显示部分应配套齐全，各插接件应连接可靠；各开关、旋钮、按键功能正常、操作灵活可靠，并应有明显的文字或符号说明；显示部分，字符应清晰完整。
6.1.3 生产厂家应标明冲击台在使用时所对应的半正弦波形发生器的类型。
6.1.4 冲击台的碰撞工作台应在限定的运动范围内运行自由，且运动过程中无卡滞现象。
[bookmark: _Toc226663768]6.2 其他技术要求
6.2.1 冲击台的校准用负载应依据技术要求进行安装。
6.2.2 与冲击台配套的半正弦波形发生器，应能满足其标称的冲击加速度峰值和脉冲持续时间范围的要求，并标注出波形发生器材质、厚度等参数。
[bookmark: _Toc151885840][bookmark: _Toc226663769]7 校准条件
[bookmark: _Toc151885841][bookmark: _Toc226663770]7.1 环境条件
7.1.1温度：23℃± 5℃。
7.1.2相对湿度：不大于75%。
7.1.3实验室及周围环境无强交变电磁场、无强振源、无腐蚀性气体、液体。
7.1.4校准装置应接地良好、安装牢固，必要时需要采取相应的隔振措施。
[bookmark: _Toc226663771]7.2 校准用设备
校准用设备应经过计量技术机构检定或校准，满足校准使用要求，并在有效期内。整套校准用设备对冲击校准测量的不确定度不大于20%。冲击测量仪包括：冲击加速度激光测量仪、单轴冲击加速度传感器标准套组、三轴冲击加速度传感器标准套组、数据采集系统及相应的数据处理软件。加速度传感器标准套组由标准加速度传感器与配套的适调放大器组成，对冲击加速度量值进行测量分析的冲击加速度测量系统。
7.2.1单轴冲击加速度传感器标准套组
1）单轴传感器量程：2.0×106m/s²。

2）不确定度：=（15%~20%）（k=2）。
注：ENDEVCO 7270A-200K，量程：2.0×106g，抗2.0×106g冲击极限。
ENDEVCO 7270AM4-200K，量程：2.0×106g，抗2.0×106g冲击极限。
    BIT CCJ-YZ-201-200K，量程：2.0×106g，抗2.0×106g冲击极限。
PCB 3501A1260KG，量程：6.0×105g，抗1.0×106g冲击极限。
NORINCO214 BM1001A/B，量程：7.0×105g，抗7.0×105g冲击极限。
7.2.2三轴冲击加速度传感器标准套组
1）三轴传感器量程：1.0×106m/s²。

2）不确定度：=（15%~20%）（k=2）。
注：ENDEVCO 7274-60K，量程：6.0×105g，抗1.8×106g冲击极限。
BIT CCJ-YZ-153-150K，量程：1.5×106g，抗1.5×106g冲击极限。
PCB 3503A2060KG，量程：6.0×105g，抗1.0×106g冲击极限。
NORINCO214 BM1010A/B，量程：8.0×105g，抗8.0×105g冲击极限。
PCB 3503A1020KG，量程：2.0×105g，抗6.0×105g冲击极限。
7.2.3冲击加速度激光测量仪
1）冲击加速度峰值测量范围：（1.0×105~2.0×106）m/s²。

2）冲击加速度峰值测量不确定度：=（15%~20%）（k=2）。
7.2.4数据采集系统
数据采集系统，或数字存储示波器，或动态信号分析仪的幅值分辨率、采样率、存储空间应满足冲击加速度测量的需求。通常，加速度传感器信号采集通道的幅值分辨率的位数不低于10位，采样率至少大于10/D，D为脉冲持续时间。冲击加速度激光测量仪信号采集通道（或数字存储示波器）的幅值分辨率的位数不低于12位，采样率不低于100MHz，带宽不小于1MHz，积分误差小于1%。动态信号分析仪频率示值误差优于0.01%，频谱幅值示值误差优于2%，仪器任意两通道间幅值一致性优于0.1dB，相位一致性优于1º。
7.2.5电子天平
    电子天平用于测量校准负载有效质量，计量性能不低于Ⅱ级。
[bookmark: _Toc151885845][bookmark: _Toc226663772]8 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc151885846][bookmark: _Toc226663773]8.1 校准项目
表2 校准项目表
	序号
	校准项目
	校准项目选择

	
	
	首次校准
	后续校准
	使用中检查

	1
	半正弦波形容差
	+
	+
	-

	2
	校准负载的有效质量
	+
	-
	-

	3
	冲击加速度峰值的示值误差
	+
	+
	+

	4
	脉冲持续时间的示值误差
	+
	+
	-

	5
	半峰值脉宽的示值误差
	+
	+
	+

	6
	速度最大值的示值误差
	+
	-
	-

	7
	冲击加速度峰值的横向运动比
	+
	-
	-

	8
	冲击加速度峰值的重复性
	+
	+
	+

	注：“+”表示需要校准的项目，“-”表示不需要校准的项目。


注：依据实际需求选择校准项目参数。
[bookmark: _Toc226663774][bookmark: _Toc17656][bookmark: _Toc10293957][bookmark: _Toc15474967][bookmark: _Toc16793428][bookmark: _Toc16855946][bookmark: _Toc45791763]8.2 校准方法
[bookmark: OLE_LINK4]校准时，数据采集系统的高通滤波器下限截止频率设置不大于0.008/D，低通滤波器上限截止频率设置不小于10/D（D为脉冲持续时间，单位：s），滤波器的带外衰减应不低于24 dB/oct；采样时间间隔设置不大于D/50，采样时间长度设置不小于3D。
按校准流程要求，将冲击测量仪（冲击加速度激光测量仪、或者单轴加速度传感器、三轴加速度传感器）可靠地安装于工作台面测量位置，记录每次冲击加速度-时间历程。
校准方法主要包括三种：基于三支单轴加速度传感器校准方法（校准方法1）、基于三轴加速度传感器校准方法（校准方法2）、基于冲击加速度激光测量仪校准方法（校准方法3）。三种方法选其一即可。
校准方法1：将三支单轴加速度传感器刚性地安装于碰撞工作台的台面中心位置，使Z向单轴加速度传感器轴向与碰撞工作台运动方向一致，X向单轴加速度传感器、Y向单轴加速度传感器的两个轴向与碰撞工作台运动方向垂直，且X向和Y向单轴加速度传感器的两个轴向相互垂直。以三支单轴加速度传感器标准套组为基准，记录每次冲击加速度-时间历程。
校准方法2：将三轴加速度传感器刚性地安装于碰撞工作台的台面中心位置，使三轴加速计的其中一个轴向（主方向Z轴向）与碰撞工作台运动方向一致，其余两个轴向与碰撞工作台运动方向垂直。以三轴加速度传感器为基准，记录每次冲击加速度-时间历程。
校准方法3：将三台冲击加速度激光测量仪可靠地安装于碰撞工作台的测量位置，使Z向测量的冲击加速度激光测量仪与碰撞工作台运动方向一致，X向测量的冲击加速度激光测量仪、Y向测量的冲击加速度激光测量仪两个测量轴向与碰撞工作台运动方向垂直，且X向测量和Y向测量的冲击加速度激光测量仪两个测量轴向相互垂直。以三台冲击加速度激光测量仪为基准，记录每次冲击加速度-时间历程。
基于三种校准方法的冲击台的校准示意图如图3~图6所示。


	1—冲击加载单元
4—碰撞工作台
7—Y向单轴加速度传感器
10—激励控制台
	2—炮管
5—Z向单轴加速度传感器
8—适调放大器
11—碰撞工作台支撑盘
	3—模拟弹丸
6—X向单轴加速度传感器
9—数据采集系统



图3 冲击台校准示意图（校准方法1：使用三支单轴加速度传感器）


	1—冲击加载单元
4—碰撞工作台
7—数据采集系统
	2—炮管
5—三轴加速度传感器
8—激励控制台
	3—模拟弹丸
6—适调放大器
9—碰撞工作台支撑盘


图4 冲击台校准示意图（校准方法2：使用三轴加速度传感器）


	1—冲击加载单元
4—碰撞工作台
7—Y向冲击加速度激光测量仪
10—碰撞工作台支撑盘
	2—炮管
5—Z向冲击加速度激光测量仪
8—数据采集系统

	3—模拟弹丸
6—X向冲击加速度激光测量仪
9—激励控制台



图5 冲击台的校准示意图（校准方法3：使用三台冲击加速度激光测量仪）


	1—发射管
4—加速度传感器
7—数据采集系统
	2—模拟弹丸
5—冲击加速度激光测量仪
8—气动或电磁激励控制台
	3—霍普金森杆
6—适调放大器
9—整形滤波装置


图6 电磁激励霍普金森杆冲击台示意图（校准方法1，2，3选其一即可）
8.2.1 半正弦波形容差
在冲击台激励的冲击加速度峰值和与之对应的脉冲持续时间范围内，选取至少3个期望的冲击校准量级，包括：冲击台标称的最大加速度峰值及其对应的最小脉冲持续时间、最小加速度峰值及其对应的最大脉冲持续时间，以及中等量值的加速度峰值及其对应的脉冲持续时间。对每一个选定的冲击校准量级分别进行3次冲击校准测试，并记录每次冲击校准过程的冲击加速度-时间历程。半正弦脉冲波形均应符合5.1的规定。
8.2.2 校准负载的有效质量
使用Ⅱ级电子天平对校准负载有效质量进行测量，并给出质量校准结果及其最大允许误差。校准负载有效质量应符合5.2的规定。
8.2.3冲击加速度峰值的示值误差 

对冲击台的校准，可以使用比较法或绝对法两类校准方法。首先，碰撞工作台的台面处于空载状态，将参考加速度传感器（校准方法1使用三支单轴加速度传感器标准套组，或者校准方法2使用三轴加速度传感器标准套组）或者冲击加速度激光测量仪（校准方法3使用三台冲击加速度激光测量仪），以及冲击台测量用加速度传感器，可靠地安装在靠近碰撞工作台的台面中心测量位置。按照8.2.1进行试验量级的选择，每个冲击校准量级进行3次冲击校准测量（包括最大加速度峰值及其对应的最小脉冲持续时间、最小加速度峰值及其对应的最大脉冲持续时间），分别记录每次冲击校准过程参考加速度传感器或者冲击加速度激光测量仪输出的冲击加速度-时间历程，以及冲击台测量用加速度传感器输出的冲击加速度-时间历程，读取并记录每次冲击校准过程的冲击加速度峰值，依据公式（2）计算其示值误差，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.3的规定。

                             （2）
式中：

——第i次测量时冲击台测量用加速度传感器测量的冲击加速度峰值，m/s2；

——第i次测量时参考加速度传感器或冲击加速度激光测量仪测量的冲击加速度峰值，m/s2。
8.2.4脉冲持续时间的示值误差

根据8.2.1记录的冲击加速度-时间历程，读取并记录每次冲击校准过程的脉冲持续时间，依据公式（3）计算其示值误差，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.4的规定。

                               （3）
式中：

——第i次测量时冲击台测量用加速度传感器测量的脉冲持续时间，ms；

——第i次测量时参考加速度传感器或冲击加速度激光测量仪测量的脉冲持续时间，ms。
8.2.5半峰值脉宽的示值误差

根据8.2.1记录的冲击加速度-时间历程，读取并记录每次冲击校准过程的半峰值脉宽，依据公式（4）计算其示值误差，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.5的规定。

                          （4）
式中：

——第i次测量时冲击台测量用加速度传感器测量的半峰值脉宽，ms；

——第i次测量时参考加速度传感器或冲击加速度激光测量仪测量的半峰值脉宽，ms。
8.2.6速度最大值的示值误差

根据8.2.1记录的冲击加速度-时间历程，读取并记录每次冲击校准过程的加速度积分区间，积分区间应从冲击脉冲前0.4D积分到冲击脉冲后0.1D（D为脉冲持续时间），计算每次冲击校准过程的校准负载速度最大值，依据公式（5）计算其示值误差，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.6的规定。

                    （5）
式中：

——第i次测量时冲击台测量用加速度传感器测量的速度最大值，ms；

——第i次测量时参考加速度传感器或冲击加速度激光测量仪测量的速度最大值，ms。
8.2.7冲击加速度峰值横向运动比
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk184634851]工作台的台面处于空载状态，将三支单轴加速度传感器（校准方法1），或三轴向加速度传感器（校准方法2），或三台冲击加速度激光测量仪（校准方法3），可靠地安装在碰撞工作台的靠近台面中心测量位置，如图3~图6所示。选定期望冲击校准量级，对所选定的冲击校准量级进行3次冲击校准测量（包括最大加速度峰值及其对应的最小脉冲持续时间、最小加速度峰值及其对应的最大脉冲持续时间）。读取并记录三个轴向的冲击加速度峰值，依据公式（6）计算工作台的冲击加速度峰值横向运动比T，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.7的规定。

                       （6）
式中：
axi(t)，ayi(t)——第i次测量时垂直于主冲击方向平面内两个正交的横向冲击加速度峰值，m/s2；
azi——第i次测量时主冲击方向的冲击加速度峰值，m/s2。
8.2.8 冲击加速度峰值的重复性

根据8.2.1记录的冲击加速度-时间历程，读取并记录每次冲击校准过程的参考加速度传感器或冲击加速度激光测量仪测量的冲击加速度峰值，依据公式（7）计算冲击加速度峰值的重复性，取所有冲击校准量级计算的最大值作为校准结果，应符合5.8的规定。

                  （7）
式中：

——第i个冲击校准量级3次测量计算得到的冲击加速度峰值的重复性；

——第i个冲击校准量级3次测量中冲击加速度峰值的最大值，m/s2；

——第i个冲击校准量级3次测量中冲击加速度峰值的最小值，m/s2；

——第i个冲击校准量级3次测量中冲击加速度峰值的平均值，m/s2；


——极差法估计系数，测量次数为3次时，。
[bookmark: _Toc226663775]9 校准结果的表达
[bookmark: _Toc166936416]冲击台校准结果测量不确定度评定示例见附录A，冲击台校准原始记录格式参照附录B，校准后的冲击台出具校准证书格式参照附录C。
[bookmark: _Toc151885849][bookmark: _Toc226663776]10 复校时间间隔
冲击台复校时间间隔建议为1年。
由于复校时间间隔的长短是由冲击台的使用情况、使用者、冲击台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。


[bookmark: _Toc226663777][bookmark: _Toc422683929][bookmark: _Toc63184813][bookmark: _Toc151885853] 附录A   
[bookmark: _Toc226663778]冲击台绝对法校准的测量不确定度评定示例
冲击台采用激光干涉绝对法校准，测量结果的不确定度评定参照GB/T 20485.13-2007/ISO 16063-13: 2001《振动与冲击传感器校准方法 第13部分：激光干涉法冲击绝对校准》评定。本评定以激光干涉绝对法校准冲击台为例。

A.1 计算给定冲击加速度峰值、脉冲持续时间、半峰值脉宽、速度最大值、冲击加速度峰值横向运动比、冲击加速度峰值的重复性测量的扩展不确定度

应按照以下GB/T 20485.1中的公式，计算给定冲击加速度峰值、脉冲持续时间、半峰值脉宽、速度最大值、冲击加速度峰值横向运动比、冲击加速度峰值的重复性测量的相对扩展不确定度：

               （A.1）

                      （A.2）
式中，包含因子k=2。
不确定度分量见表A.1。
表A.1 不确定度分量
	i
	标准不确定度分量u(xi)
	不确定度来源
	引入灵敏度不确定度的分量ui(y)

	1
	u(upeak,V)
	加速度传感器输出电压峰值测量（波形记录仪；如：ADC的分辨力）
	u1(Ssh)

	2
	u(upeak,F)
	电压滤波对加速度传感器输出电压峰值的影响（频率带宽的限制）
	u2(Ssh)

	3
	u(upeak,D)
	电压干扰对加速度传感器输出电压峰值的影响（如：交流声和噪声）
	u3(Ssh)

	4
	u(upeak,T)
	横向、摇摆和弯曲加速度对加速度传感器输出电压峰值的影响（横向灵敏度）
	u4(Ssh)

	5
	u(apeak,Q)
	干涉仪正交输出信号的干扰对加速度峰值的影响（如：偏移、电压幅值偏差、与90º名义角度差的偏差）
	u5(Ssh)

	6
	u(apeak,F)
	干涉仪信号滤波对加速度峰值的影响（频率带宽的限制）
	u6(Ssh)

	7
	u(apeak,VD)
	电压干扰对加速度峰值的影响（如：光电测量链中的随机噪声）
	u7(Ssh)

	8
	u(apeak,MD)
	运动干扰对加速度峰值的影响（如：偏 移；加速度传感器参考平面与干涉光点之间的相对运动）
	u8(Ssh)

	9
	u(apeak,PD)
	相位干扰对加速度峰值的影响（如：干涉信号的相位噪声）
	u9(Ssh)

	10
	u(apeak,RE)
	其它干涉技术对加速度峰值的影响（干涉仪功能）
	u10(Ssh)

	11
	u(apeak,RE)
	对冲击灵敏度测量的其它影响（如：在传感器或冲击机中的共振激励的影响；重复测量中的随机影响；算术平均值的实验标准偏差）
	u11(Ssh)



A.2 计算冲击加速度峰值、脉冲持续时间、半峰值脉宽、速度最大值、冲击加速度峰值横向运动比、冲击加速度峰值的重复性在整个范围测量的扩展不确定度
在连续校准过程中的任何时间间隔里，应按照以下GB/T 20485.1中的公式计算冲击加速度峰值、脉冲持续时间、半峰值脉宽、速度最大值、冲击加速度峰值横向运动比、冲击加速度峰值的重复性整个范围测量的相对扩展不确定度：

               （A.3）

                      （A.4）
式中，包含因子k=2。
不确定度分量见表A.2。
表A.2 不确定度分量
	i
	标准不确定度分量u(xi)
	不确定度来源
	引入灵敏度不确定度的分量ui(y)

	1
	
u()
	在参考峰值、冲击脉冲持续时间和放大器增益设置情况下，按照式（A.1）计算的冲击灵敏度的不确定度
	u1(Ssh,t)

	2
	

	参考放大器跟踪特性（对不同放大器设置的增益和相移的偏差）
	u2(Ssh,t)

	3
	

	与参考放大器恒定的幅值-频率特性和线性的相位-频率特性的偏差
	u3(Ssh,t)

	4
	

	与参考加速度传感器恒定的幅值-频率特性和线性的相位-频率特性的偏差
	u4(Ssh,t)

	5
	

	参考放大器幅值线性的偏差
	u5(Ssh,t)

	6
	

	参考加速度传感器幅值线性的偏差
	u6(Ssh,t)

	7
	

	参考放大器增益的不稳定性和源阻抗对增益和相移的影响
	u7(Ssh,t)

	8
	

	加速度传感器灵敏度的不稳定性（幅值和相移）
	u8(Ssh,t)

	9
	

	环境对参考放大器增益和相移的影响
	u9(Ssh,t)

	10
	

	环境对参考加速度传感器灵敏度（幅值和相移）的影响
	u10(Ssh,t)




[bookmark: _Toc226663779]附录B  
[bookmark: _Toc226663780]冲击台校准的原始记录参考格式
	委托方名称
	
	委托方地址
	

	被校设备名称
	名称：
	制造单位名称
	

	
	型号：
	编号：
	
	

	校准设备名称
	
	证书编号
	

	测量范围
	
	不确定度
	

	环境条件
	温度：   
	湿度：
	所依据的技术文件
	


表B.1 冲击台校准记录表
	测量次数
	冲击加速度峰值
	脉冲持续时间
	半峰值脉宽
	速度最大值

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


半正弦波形容差：                      
校准负载的有效质量：                
冲击加速度峰值的横向运动比：                         
冲击加速度峰值的重复性：                        
表B.2冲击加速度峰值的示值误差
	序号
	测量次数
	冲击加速度峰值测量值
	冲击加速度峰值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 表B.3脉冲持续时间的示值误差
	序号
	测量次数
	脉冲持续时间测量值
	脉冲持续时间显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表B.4半峰值脉宽的示值误差
	序号
	测量次数
	半峰值脉宽测量值
	半峰值脉宽值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表B.5速度最大值的示值误差
	序号
	测量次数
	速度最大值测量值
	速度最大值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



本次校准结果的测量扩展不确定度：       （k=2）
校准人：          
核验人：          
[bookmark: _Toc226663781]
附录C  
[bookmark: _Toc226663782]冲击台校准证书内页参考格式
表C.1 冲击台校准记录表
	测量次数
	冲击加速度峰值
	脉冲持续时间
	半峰值脉宽
	速度最大值

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


半正弦波形容差：                      
校准负载的有效质量：                
冲击加速度峰值的横向运动比：                              
冲击加速度峰值的重复性：                      
表C.2冲击加速度峰值的示值误差
	序号
	测量次数
	冲击加速度峰值测量值
	冲击加速度峰值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 表C.3脉冲持续时间的示值误差
	序号
	测量次数
	脉冲持续时间测量值
	脉冲持续时间显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表C.4半峰值脉宽的示值误差
	序号
	测量次数
	半峰值脉宽测量值
	半峰值脉宽值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表C.5速度最大值的示值误差
	序号
	测量次数
	速度最大值测量值
	速度最大值显示值
	示值误差/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



本次校准结果的测量扩展不确定度：       （k=2）
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