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引  言 
本规范依据国家计量技术规范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》编写制定。 

本规范为首次发布。 
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港口机械  起重量限制器校准规范 

 

1 范围 

本规范适用于港口机械用起重量限制器（以下简称“起重量限制器”）的校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GB/T  24810.1—2009  起重机 限制器和指示器 第1部分：总则 

GB/T  12602—2020  起重机械超载保护装置 

JJG（交通）  044—2004  港口机械 数字式起重力矩限制器 

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 术语 

3.1 动作值  action value 

实验室条件下，模拟起重量限制器在港口机械上实际布置情况，对测量传感器模拟其

实际受力状态加载，使起重量限制器发生超载保护作用，并输出判定起重量限制器可以使

港口机械停止向不安全方向动作的相应控制信号时，测量传感器承受的实际模拟加载值。 

装机条件下，起重量限制器起超载保护作用时港口机械的实际载荷值。 

3.2 动作误差  action error 

实验室条件下，起重量限制器起超载保护作用时测量显示值偏离动作值的相对误差。 

3.3 综合误差  combined error 

装机条件下，起重量限制器起超载保护作用时测量显示值偏离动作值的相对误差。 

4 概述 

起重量限制器是在工作期间考虑了动力效应的情况下，自动防止港口起重机搬运载荷

超过其额定起重量的装置。 
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起重量限制器由测量传感器和控制器组成，根据安装固定方式可分为拉板式、轴承座

式、旁压式等结构形式，其中旁压式起重量限制器结构示意图见图1。 

起重量限制器的工作原理为：当港口起重机搬运重物，载荷传输到测量传感器产生微

量电信号变化，经控制器A/D转换为数字信号，处理后换算成载荷值进行显示、存储，将该

值与设定值进行比较，用于决策是否应输出使港口机械停止向不安全方向动作的相应控制

信号并发出警报。 

 

图1 起重量限制器结构示意图 

1—测量传感器；2—控制器 

5 计量特性 

5.1 示值误差 

实验室条件下起重量限制器最大允许误差为 3%，装机条件下起重量限制器最大允许

误差为 5%。 

5.2 综合误差 

装机条件下起重量限制器综合误差不大于 5% 。 

5.3 动作误差 

实验室条件下起重量限制器动作误差不大于 3%。 
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6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：（15~35）℃。 

6.1.2 相对湿度：≤90%RH。 

6.2 校准用计量器具 

6.2.1 万能材料试验机：测量范围应覆盖被校准起重量限制器量程，准确度等级不低于1.0

级。 

6.2.2 标准砝码：测量范围应覆盖被校准起重量限制器量程，准确度等级为M12等级及以上。 

7 校准项目与校准方法 

7.1 外观及功能性检查 

7.1.1 起重量限制器应有下列标识：仪器名称、规格型号、测量范围以及生产单位等内容。 

7.1.2 起重量限制器应结构牢固，装配件无松动，线缆外表面无损伤，控制器面板功能正常，

数字显示清晰、完整，对具有声光报警功能的仪器声光报警信号正常。 

7.2 示值误差 

在实验室条件下，安装测量传感器至万能材料试验机上，测量传感器输出端连接控制

器，在起重量限制器量程范围内选取不少于3个测量点（可选取30%F·S、60%F·S、100%F·S），

由万能材料试验机逐级施加载荷至各测量点处，稳定3min，记录万能材料试验机施加的标

准载荷值和起重量限制器测量显示值，各级测量点按此步骤重复测量3次取算术平均值，按

公式（1）计算各级测量点处的示值误差。 

δLEi=
|LLMi-LLSi|

LRS
×100%                             （1） 

式中： 

𝛿LE௜——实验室条件下起重量限制器在各级测量点处示值误差，i=1,2,3； 

iLLM  ——实验室条件各级测量点处起重量限制器测量显示值的算术平均值，i=1,2,3，

t； 

𝐿LS௜——实验室条件各级测量点处万能材料试验机施加的载荷算术平均值，i=1,2,3，t； 

𝐿RS——起重量限制器最大额定起重量值，t。 
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在装机条件下，安装测量传感器至起重机，测量传感器输出端连接控制器，在起重量

限制器量程范围内选取不少于3个测量点，在各级测量点处，起重机吊装相应数量的标准砝

码，吊离地面距离（100~200）mm处停止起升，稳定3min，记录起重量限制器测量显示值

和标准砝码质量，各级测量点按此步骤重复测量3次取算术平均值，按公式（2）计算各级

测量点处的示值误差。 

δFEi=
|LFMi-LFSi|

LRS
×100%                             （2） 

 

式中： 

𝛿FE𝑖——装机条件下起重量限制器在各级测量点处示值误差，i=1,2,3； 

iLFM  ——装机条件下各级测量点处起重量限制器测量显示值的算术平均值，i=1,2,3，

t； 

𝐿FS௜——装机条件各级测量点处砝码施加的标准载荷值，i=1,2,3，t； 

𝐿RS——起重量限制器最大额定起重量值，t。 

7.3 综合误差 

在装机条件下，安装测量传感器至起重机，测量传感器输出端连接控制器，起重机吊

装相当于港口机械最大额定起重量90%的标准砝码，吊离地面距离（100~200）mm处停止

起升，稳定3min，逐渐加载使起重量限制器动作，记录起重量限制器测量显示值和标准砝

码质量，按此步骤重复测量3次取算术平均值，以标准砝码质量为动作值，按公式（3）计

算动作处的综合误差。 

δFC=
|LFMC-LFSC|

LFSC
×100%                             （3） 

式中： 

FC ——装机条件下起重量限制器综合误差； 

FMCL ——装机条件下动作处起重量限制器测量显示值的算术平均值，t； 

𝐿FSC——起重量限制器动作处由砝码施加的标准载荷算术平均值，t。 
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7.4 动作误差 

在实验室条件下，安装测量传感器至万能材料试验机上，测量传感器输出端连接控制

器，由万能材料试验机以1kN/s匀速施加载荷至起重量限制器动作，稳定3min，记录此时万

能材料试验机施加的载荷值和起重量限制器测量显示值，按此步骤重复测量3次取算术平

均值，以万能材料试验机施加的载荷算术平均值为动作值，按此步骤重复测量3次取算术平

均值，按公式（4）计算动作误差。 

δLM=
|LLMM-LLSM|

LLSM
×100%                             （4） 

式中： 

LM ——实验室条件下起重量限制器动作误差； 

LMML ——实验室条件下动作处起重量限制器测量显示值的算术平均值，t； 

𝐿LSM——万能材料试验机施加的载荷算术平均值，t。 

8 校准结果的表达与处理 

8.1 校准记录 

校准记录格式见附录A。 

8.2 校准结果的处理 

校准证书内页格式见附录B。 

9 复校时间间隔 

建议复校时间间隔不超过12个月，期间如发生故障，建议重新校准。 

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，送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔。 
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附录 A 

起重量限制器校准记录推荐格式 

证书编号： 

仪器名称  校准地点  

送检单位  生产单位  

规格型号  仪器编号  

温度  相对湿度  

计量标准名称 测量范围 
不确定度/准确度等级/最

大允许误差 
计量（基）标准证书编号 有效期至 

     

校准项目 

一、外观  二、铭牌  

三、示值误差 

序号 
试验机施加载荷值（t） 起重量限制器测量值（t） 算术平均值 

（t） 

示值误差 

（t） 1 2 3 1 2 3 

1          

2          

3          

四、综合误差 

序号 
标准砝码测量值（t） 起重量限制器测量值（t） 算术平均值 

（t） 

综合误差 

（t） 1 2 3 1 2 3 

1          

五、动作误差 

序号 
试验机施加载荷值（t） 起重量限制器测量值（t） 算术平均值 

（t） 

动作误差 

（t）       

1          

实验员：                            核验员：                  校准日期：       年   月   

日
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附录 B 

起重量限制器校准证书内页格式 

校准证书第 2 页 

证书编号××××××-××××    

校准机构授权说明 

 

校准环境条件及地点： 

温度        ℃ 地点  

相对湿度        % 其他  

校准使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 

不确定度/准确 

度等级/最大 

允许误差 

计量（基）标准 

证书编号 
有效期至 

     

校准使用的标准器 

名称 测量范围 

不确定度/准确 

度等级/最大 

允许误差 

检定/校准证书 

编号 
有效期至 

     

 

 

第 2 页  共 3 页 
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校准证书第 3 页 

证书编号××××××-××××     

校准结果 

 

序号 校准项目 校准结果 测量不确定度 

1 

示值误差 

   

2    

3    

4 综合误差   

5 动作误差   

 

 

 

 

 

以下空白 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 页  共 3 页 
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附录 C 

起重量限制器示值校准结果不确定度评定示例 

C.1 实验室条件下示值校准结果不确定度评定 

C.1.1 概述 

C.1.1.1 环境条件：环境温度为 25.8℃，环境相对湿度 15%RH。 

C.1.1.2 测量对象：起重量限制器。 

C.1.1.3 测量标准：万能材料试验机，测量范围（0~60）t，0.5 级。 

C.1.1.4 测量方法：将测量传感器安装在万能材料试验机上，测量传感器连接控制器，按规

范要求在起重量 2t 时，记录起重量传感器测量载荷值，重复测量 3 次。 

C.1.2 不确定度分析 

C.1.2.1 测量模型 

实验室条件下起重量限制器示值误差的测量模型为： 

δLE=LLM-LLS+ΔLLWR                      （C.1） 

式中： 

δLE——实验室条件下起重量限制器示值误差，t； 

LLM——实验室条件下起重量限制器测量载荷值，t； 

LLS——万能材料试验机施加标准载荷值，t； 

ΔLLWR——起重量限制器测量传感器安装与操作误差，t。 

C.1.2.2 不确定度来源 

测量不确定度的主要来源有： 

（1）测量重复性/分辨力引入的标准不确定度； 

（2）万能材料试验机引入的标准不确定度； 

（3）安装偏差引入的标准不确定度。 
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C.1.3 校准能力分析 

C.1.3.1 各输入量的标准不确定度分量的评定 

C.1.3.1.1 测量重复性引入的标准不确定度 

此测量不确定度为被校准设备所引入的测量不确定度，主要影响因素为测量重复性所

引入的测量不确定度分量。在测量不确定度评价的过程中，采用 2t 额定起重量时的测量重

复性作为代表性数据开展测量不确定度的评价，具体数据见表 C.1。 

表 C.1 1 t 时起重量限制器重复性测量数据 

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值（t） 2.05 2.11 2.01 1.99 2.06 2.00 2.06 2.00 2.05 2.07 

 

采用测量不确定度的A类评定方法计算标准不确定度，使用贝塞尔公式计算标准偏差，

计算算术平均值的测量不确定度。起重量测量数据的标准偏差 s=38.6kg，起重量测量重复

性所引入的测量不确定度为 u(LLM1)=s/√3=22.3kg。 

C.1.3.1.2 分辨力引入的标准不确定度 

测量传感器分辨力为 0.01t，起重量为 2t 时，设为均匀分布，按不确定度的 B 类评定

方法，有： 

 u(LLM2)=
10kg

2√3
=2.89kg                       （C.2） 

    由于重复性与分辨力都由被检起重量限制器引入，所以二者取最大值便可体现被检起

重量限制器引入的不确定度，所以起重量限制器重复性/分辨力引入的标准不确定度分量

 u(LLM)=22.3kg。 

C.1.3.1.3 万能材料试验机引入的标准不确定度 

万能材料试验机选用微机电液伺服万能试验机，经检定，其准确度等级为 0.5 级。在

2t 处，误差为±10kg，半宽为 10kg，设为均匀分布，按不确定度的 B 类评定方法，有： 

 u(LLS)=
10kg

√3
=5.77kg                       （C.3） 

C.1.3.1.4 安装偏差引入的标准不确定度 

安装时，将钢丝绳压紧至测量传感器上，由万能材料试验机对钢丝绳进行拉伸，测量

传感器感知钢丝绳传递的载荷变化，经计算得到起重量。此种安装方式测量结果主要受钢
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丝绳压紧程度、表面磨损、打滑等影响，按经验估计该测量误差在 0.5%范围内，在 2t 测量

点时，误差为 10kg，半宽为 5kg，设为均匀分布，按不确定度 B 类评定方法，有 

 u(ΔLLWR)=
5kg

√3
=2.89kg                       （C.4） 

C.1.3.2 各不确定度分量汇总表 

表 C.2 各不确定度分量汇总 

标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值 灵敏度系数 

u(LLM) 
起重量限制器测量重复性/分辨力引入不确定

度分量 
22.3kg 1 

u(LLS) 万能材料试验机引入不确定度分量 5.77kg -1 

u(LLWR) 安装偏差引入不确定度分量 2.89kg 1 

 

C.1.3.3 合成标准不确定度 

参照不确定度分量汇总表，各分量不相关，合成标准不确定度如下： 

 uc=ටc1
2u2(LLM)+c2

2u2(LLS)+c3
2u2(LLWR) =23.2kg           （C.5） 

C.1.3.4 合成扩展不确定度 

取包含因子 k=2，扩展不确定度为：U=k× =46kg。 

C.2 装机条件下示值校准结果不确定度评定 

C.2.1 概述 

C.2.1.1 环境条件：环境温度为 18.2℃，环境相对湿度 15%RH。 

C.2.1.2 测量对象：起重量限制器。 

C.2.1.3 测量标准：标准砝码，测量范围（0~10）t，M1 级。 

C.2.1.4 测量方法：将测量传感器安装在起重机上，测量传感器连接控制器，按规范要求在

0.4t 测量点处，记录起重量传感器测量载荷值，重复测量 3 次。 

C.2.2 不确定度分析 

C.2.2.1 测量模型 

装机条件下起重量限制器示值误差的测量模型为： 

δFE=LFM-LFS+ΔLFWR                      （C.6） 

c
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式中： 

δFE——装机条件下起重量限制器示值误差，t； 

LFM——装机条件下起重量限制器测量载荷值，t； 

LFS——施加的砝码重量值，t； 

ΔLFWR——起重量限制器测量传感器安装及操作偏差，t。 

C.2.2.2 不确定度来源 

测量不确定度的主要来源有： 

（1）测量重复性/分辨力引入的标准不确定度； 

（2）砝码引入的标准不确定度； 

（3）安装及操作偏差引入的标准不确定度。 

C.2.3 校准能力分析 

C.2.3.1 各输入量的标准不确定度分量的评定 

C.2.3.1.1 测量重复性引入的标准不确定度 

此测量不确定度为被校准设备所引入的测量不确定度，主要影响因素为测量重复性所

引入的测量不确定度分量。在测量不确定度评价的过程中，采用 0.4t 额定起重量时的测量

重复性作为代表性数据开展测量不确定度的评价，具体数据见表 C.3。 

表 C.3  0.4t 时起重量限制器测量数据 

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值（t） 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

 

采用测量不确定度的A类评定方法计算标准不确定度，使用贝塞尔公式计算标准偏差，

计算算术平均值的测量不确定度。起重量测量数据的标准偏差 s=0t，起重量测量重复性所

引入的测量不确定度为 u(LFM1)=s/√3=0t。 

C.2.3.1.2 分辨力引入的标准不确定度 

测量传感器分辨力为 0.01t，在起重量为 0.4t 时，设为均匀分布，按不确定的的 B 类评

定方法，可得： 

 u(LFM2)=
10kg

2√3
=2.89kg                       （C.7） 

由于重复性与分辨力都由被检起重量限制器引入，所以二者取最大值便可体现被检起重
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量限制器引入的不确定度，所以起重量限制器重复性/分辨力引入的标准不确定度分量

u(LFM)=2.89kg。 

C.2.3.1.3 砝码引入的标准不确定度 

砝码选用准确度等级为 M1 级的标准砝码。在 0.4t 处，误差为±0.02kg，半宽为 0.02kg，

设为均匀分布，按不确定度的 B 类评定方法，有： 

  u(LFS)=
0.02kg

√3
=0.01kg                       （C.8） 

C.2.3.1.4 安装和操作偏差引入的标准不确定度  

安装时，将钢丝绳压紧至测量传感器上，由起重机通过钢丝绳起吊置于吊篮中的砝码，

测量传感器感知钢丝绳传递的载荷变化，经计算得到起重量。此种安装方式测量结果主要

受钢丝绳压紧程度、表面磨损、打滑、标准砝码起吊时的摆动、起吊重物重心的偏移等影

响，按经验估计该测量误差在 1.0%范围内，在 0.4t 测量点时，误差为 4kg，半宽为 2kg 设

为均匀分布，按不确定度 B 类评定方法，有 

 u(ΔLFWR)=
2kg

√3
=1.16kg                       （C.9） 

C.2.3.2 各不确定度分量汇总表 

表 C.4 各不确定度分量汇总 

标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值 灵敏度系数 

u(𝐿୊୑) 
起重量限制器测量重复性/分辨力引入不确定

度分量 
2.89kg 1 

u(𝐿୊ୗ) 砝码引入不确定度分量 0.01kg -1 

u(𝐿୊୛ୖ) 安装及操作偏差引入不确定度分量 1.16kg 1 

C.2.3.3 合成标准不确定度 

参照不确定度分量汇总表，各分量不相关，合成标准不确定度如下： 

 uc=ටc1
2u2(LFM)+c2

2u2(LFS)+c3
2u2(LFWR) =3.11kg           （C.10） 

C.2.3.4 合成扩展不确定度 

取包含因子 k=2，扩展不确定度为：U=k× =6.2kg。 

 

 

c
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