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引  言 

本规范依据 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  1071-2010《国家计量校准规范编写规则》等基础性系列规范文

件进行制定。 

本规范校准方法及计量特性等主要参考了 GB/T 9142-2021《建筑施工机械与设备混凝

土搅拌机》、GB/T 50080-2016《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》、JG/T 244-2009

《混凝土试验用搅拌机》等相关技术文件。 

本规范为华北大区共建计量技术规范。 

本规范为首次制定发布。 
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单卧轴强制式搅拌机校准规范 

1  范围 

本规范适用于混凝土试验用单卧轴强制式搅拌机的校准。 

2  概述 

单卧轴强制式搅拌机（以下简称搅拌机）是用于把一定配合比的水泥、骨料、水以及

根据性能确定的其他组分混合后搅拌成均匀拌合物的试验专用设备。主要用于建筑行业及

混凝土构件单位试验室，用于搅拌普通混凝土及干硬性混凝土。搅拌机由电动机、减速器、

电气控制系统、搅拌桶、搅拌叶及机架等部分组成。如图 1所示。 

图 1 

3  计量特性 

3.1  搅拌叶片转速 

    搅拌叶片转速：（47±1） r/min  

3.2  控制程序搅拌时间 

控制程序搅拌时间：（180±2）s 

注：以上计量特性要求不用于合格性判定，仅供参考。 

4  校准条件 
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4.1  环境条件 

4.1.1 温度：（10～35）℃； 

4.1.2 相对湿度：≤85%； 

4.1.3 校准时，周围无影响校准结果的振动、冲击及其他干扰源，保证设备电压稳定。 

4.2  测量标准器及其他设备 

测量标准器及其他设备如下见表 1： 

表 1测量标准器及其他设备 

校准项目 标准器名称 技术要求 

通用技术要求 专用钢丝 φ2
 0   

-0.02mm 

搅拌叶片转速 转速表 0.5 级 

控制程序搅拌时间 电子秒表 分辨力 0.01s 

注：允许使用满足技术要求的其他测量设备。 

5  校准项目和校准方法 

5.1  通用技术要求 

5.1.1 外形结构完好，无影响正常使用的机械损伤、锈蚀等缺陷，开关按键、机械部位等

操作灵活、顺畅。 

5.1.2 搅拌机运转过程中应平顺稳定，不应有明显晃动、摩擦、异响。控制系统灵敏、可

靠。 

5.1.3 使用专用钢丝检查搅拌叶片与锅壁间隙不大于 2mm。 

5.2  搅拌叶片转速 

校准在搅拌机正常运行情况下进行，待转速表示值稳定后记录转速示值，重复上述操

作 3次，取其算术平均值为搅拌叶片转速校准结果。搅拌叶片转速示值误差，按公式（1）

计算： 

𝛥𝑅 = 𝑅 − 𝑅௜                              （1） 

式中： 

𝛥𝑅——搅拌叶片转速示值误差，r/min； 

𝑅——搅拌叶片转速标称值，r/min； 
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𝑅௜——搅拌叶片转速 3 次实测值的算术平均值，r/min。 

5.3  控制程序搅拌时间 

通过搅拌机控制程序设定搅拌时间，用秒表直接测量搅拌机搅拌时间，重复上述操作

3 次，取其算术平均值为控制程序搅拌时间校准结果。控制程序搅拌时间示值误差，按公

式（2）计算： 

it t t  
                              （2） 

式中： 

t ——控制程序搅拌时间示值误差，s； 

t——控制程序搅拌时间标称值，s； 

it ——控制程序搅拌时间 3 次实测值的算术平均值，s。 

6  校准结果表达 

6.1 校准结果处理 

经校准的搅拌机，出具校准证书，校准证书应符合 JJF 1071 中 5.12 的要求，并给出

各校准项目名称和测量结果以及扩展不确定度。校准记录（参考）格式见附录 A，校准证

书内页（参考）格式见附录 B。 

6.2 校准结果的不确定度 

搅拌机校准结果的不确定度按 JJF 1059.1 的要求评定，搅拌机搅拌叶片转速示值误

差测量不确定度评定示例见附录 C，控制程序搅拌时间示值误差测量不确定度评定示例见

附录 D。 

7  复校时间间隔 

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

决定的，故送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔为 1

年。 
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附录 A 

校准记录（参考）格式 

 
记录编号：                       校准依据：                                    

送校单位：                       客户地址/联系电话：                           

设备名称：                       生产厂家：                                    

规格型号：                       出厂编号：                                    

温    度：                       相对湿度：                                    

计量标准器： 

设备名称 编号 测量范围 
不确定度/准确度等级/

最大允许误差 

溯源单位名称 

及证书编号 
有效期至 

      

      

一、通用技术要求： 

二、搅拌叶片转速： 

标称值 

（r/min） 

标准器示值（r/min） 
示值误差 

（r/min） 

扩展不确定

度 U（k=2）
（r/min） 1 2 3 平均值 

       

三、控制程序搅拌时间： 

标称值 

（s） 

标准器示值（s） 
示值误差 

（s） 

扩展不确定

度 U（k=2）
（s） 1 2 3 平均值 

       

 

 

校准员：             核验员：             校准日期：      年      月      日 
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附录 B 

校准证书内页（参考）格式 

 

证书编号：XXXX-XXXX 

校准结果 

一、通用技术要求： 

二、搅拌叶片转速： 

标称值（r/min） 校准结果（r/min） 示值误差（r/min） 扩展不确定度 U
（k=2）（r/min） 

    

 

三、控制程序搅拌时间： 

标称值（s） 校准结果（s） 示值误差（s） 扩展不确定度 U
（k=2）（s） 

    

 

—以下空白— 
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附录 C 

搅拌叶片转速示值误差测量不确定度评定示例 

C.1 测量方法： 

    校准在搅拌机正常运行情况下进行，待转速表示值稳定后记录转速示值，重复上述操

作 10 次，取其算术平均值为搅拌叶片转速校准结果。标称值减去平均值，即为搅拌叶片

转速示值误差。 

C.2 测量模型： 

𝛥𝑅 = 𝑅 − 𝑅௜ 

式中： 

𝛥𝑅——搅拌叶片转速示值误差，r/min； 

𝑅——搅拌叶片转速标称值，r/min； 

𝑅௜——搅拌叶片转速实测值的算术平均值，r/min。 

C.3 分析和计算标准不确定度分量： 

C.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 1u  

校准搅拌叶片转速参量时，测量重复性引入的标准不确定度用 A类方法评定，对搅拌

叶片转速进行10次重复测量，其结果如下：47.2r/min、47.5r/min、47.1r/min、47.3r/min、

47.2r/min、47.5r/min、47.2r/min、47.3r/min、47.4r/min、47.1r/min. 

10 次测得值的实验标准偏差计算如下： 

47.3r/ minR   

10
2

-1

/ 0.15r/ mini
i

s n n  （ ）（10-1）

 

实际工作时以 3 次测量的平均值作为校准结果，故测量重复性引入的不确定度分

量为：                  

1

0.15r/ min
0.09r/ min

3
u  

 

C.3.2 由标准器引入的不确定度分量 2u  

校准用转速表准确度等级为 0.5 级，叶片转速应符合（47±1）r/min 时，转速表最大

允许误差为±0.24r/min，故半宽度为 0.24r/min，认为符合均匀分布，取 = 3k 。 
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2

0.24r/ min
0.14r/ min

3
u  

 

C.4 合成标准不确定度 Cu  

因输入量 1u 、 2u 彼此独立不相关，所以合成标准不确定度： 

𝑢௖ = ඥ𝑢ଵ
ଶ + 𝑢ଶ

ଶ = 0.17r/𝑚𝑖𝑛 

C.5 扩展不确定度U  

搅拌叶片转速示值误差扩展不确定度为： 

𝑈 = 𝑘 × 𝑢௖ = 0.4r/𝑚𝑖𝑛， 𝑘=2 
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附录 D 

控制程序搅拌时间示值误差测量不确定度评定示例 

D.1 测量方法： 

    校准在搅拌机正常运行情况下进行，通过搅拌机控制程序设定搅拌时间，用秒表直接

测量搅拌机搅拌时间，重复上述操作 10 次，取其算术平均值为控制程序搅拌时间校准结

果。标称值减去平均值，即为控制程序搅拌时间示值误差。 

D.2 测量模型： 

it t t  
 

式中： 

t ——搅拌时间示值误差，s； 

t  ——搅拌时间标称值，s； 

it  ——搅拌时间实测值的算术平均值，s。 

D.3 分析和计算标准不确定度分量： 

D.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 1u  

校准搅拌时间的参量时，测量重复性引入的标准不确定度用 A类方法评定，对搅拌时

间进行 10 次重复测量，其结果如下：180.25s、180.32s、180.31s、180.28s、180.26s、

180.30s、180.33s、180.26s、180.29s、180.28s。  

10 次测得值的实验标准偏差计算如下： 

𝑡 = 180.29𝑠 

𝑠 = ඩ෍（𝑛௜ − 𝑛

ଵ଴

௜ିଵ

）
ଶ
/（10 − 1） = 0.03𝑠 

 

实际工作时以 3 次测量的平均值作为校准结果，故测量重复性引入的不确定度分

量为：                   

uଵ =
଴.଴ଷୱ

√ଷ
= 0.02s 

D.3.2 由标准器引入的不确定度分量 2u  

校准用电子秒表 10min，最大允许误差为±0.07s，故半宽度为 0.07s，认为符合均匀

分布，取 = 3k 。 
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uଶ =
଴.଴଻ୱ

√ଷ
= 0.04s 

D.4 合成标准不确定度 Cu  

因输入量 1u 、 2u 彼此独立不相关，所以合成标准不确定度： 

𝑢௖ = ට𝑢ଵ
ଶ + 𝑢ଶ

ଶ = 0.05𝑠 

D.5 扩展不确定度U  

搅拌时间示值误差扩展不确定度为： 

𝑈 = 𝑘 × 𝑢௖ = 0.10𝑠，𝑘=2 
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