
附件 3： 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 静态参数测试仪校准规范 

制定或修订    ■制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 ■校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
■基础 

主要起草单位 山西江阳化工有限公司 

联系人 石少华 联系电话 18734921969 

任务年限 2 年 申请经费 5 万元 

参加单位 国防科技工业 1412 二级计量站、南京理工大学 

目的、意义和 

必要性 

1、项目提出的目的、意义，解决产业链的问题和编制必要性、迫

切性 

静态参数测试仪是用于测量各种回转体质量、质心、质偏、转

动惯量静态多参数的专用仪器，可用于测量弹箭类、无人机、卫星、

小型汽车、发动机总成等产品的静态多参数测量。该仪器由质量（物

体含有物质的多少）、质心（多质点系统的质量中心）、质偏（质心

相对于中心点的偏移量）、转动惯量（物体绕轴转动时惯性的量度）

测试模块主体装置、数据采集处理系统等组成。该综合测试仪广泛

应用于兵器、航空航天、汽车等各行业，质量、质心、质偏、转动

惯量参数的技术特性直接影响综合测试仪的测试准确性。 

在仪器仪表产业链中，完善自主可控的量值保证体系，采用具

有自主知识产权的计量标准，提升仪器仪表的准确性、一致性和稳

定性。围绕着弹箭静态参数测试仪校准规范的编制，加强在仪器仪

表测量原理和测量技术方面的研究，提升专用仪器仪表的计量供给



能力，运用先进测量技术，提高仪器仪表可靠性设计、生产过程控

制、质量可追溯等能力。完善计量技术规范和标准，借鉴先进标准

和计量技术规范，完善专用仪器仪表相关的行业标准，提升计量技

术规范和标准的先进性、有效性、适用性。 

《JJF 2030-2023 多点称重法质心测量仪校准规范》适用于多

点称重法质心测量仪的校准，规范根据三点法称重测量原理，建立

平台坐标系和被测对象连体坐标系，并由称重传感器示值建立力和

力矩平衡方程来校准质心参数，但规范中未明确质偏、转动惯量参

数的校准方法，且质心建立坐标系校准时仅考虑标准体几何量形位

误差，而未考虑密度不均等问题。因此需要对静态参数（质量、质

心、质偏、转动惯量）的综合测试仪进行研究，编制相应的校准规

范，以满足静态参数测试仪的量值准确溯源。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

本校准规范提出一种新的校准方法，采用专用标准体实现对质

量、质心、质偏、转动惯量参数的校准，使用专用标准体前需要对

专用标准体进行质量、几何量参数校准。其中高精度测距仪、游标

卡尺、激光跟踪仪分别用来测量不同尺寸大小专用标准体的长度和

外径，进而计算出质心、质偏、转动惯量的参考理论标准值；电子

天平和标准砝码用来测量专用标准体的质量值，进而给专用标准体

赋予参考理论值。 

在本校准规范中将明确静态参数（质量、质心、质偏、转动惯

量）综合测试仪的技术指标和计量特性，对其校准条件、校准项目

及方法、不确定度评定等作出明确的规定。 

本校准规范可确保静态参数（质量、质心、质偏、转动惯量）

综合测试仪量值溯源准确可靠，为进一步完善计量校准体系、保障

军民融合快速发展提供支撑。 

3、查新结果 



在工标网和其他行业资料对现行、即将实施、作废、废止的相

关标准未找到与“静态参数测试仪”、“质量特性参数测试仪”或“质

量、质心、质偏综合测试仪”等关键参数有关的标准。 

产业链应用 

1、重点产业链方向 

仪器仪表已成为国防建设技术装备的重要组成部分，导弹的高

精度制导、控制等都是国防装备中的重点产品。随着科技的不断进

步和市场需求的不断变化，静态参数测试仪不仅在国防弹箭行业，

在无人机、汽车等行业也是测量关键参数的重要仪器。静态参数测

试仪是一个高度技术密集型的领域，属于专用仪器仪表行业。由于

武器系统的需要，静态参数测试仪研发需要具备强大的技术实力和

创新能力，主要是由一些高校和研究机构进行原理研究和技术验

证。研发设计是测试仪的核心环节，对产品的性能和品质起着决定

性的作用。国内静态参数测试仪制造单位有南京理工大学航兵测试

中心、西安百纳科技有限公司、郑州工程机械研究所、华南理工大

学、西北工业大学、北京航天计量测试技术研究所等较有代表性，

相关产业链及应用较为广泛且成熟。 

专用仪器仪表制造是一个高端制造业，具有高度的专业性和技

术含量。由上游仪器仪表设计、中游仪器仪表生产企业，下游使用

单位和相关服务单位等组成完整的产业链。仪器仪表产业链的相关

服务包括测试仪器、标准仪器、计量仪器以及校准服务等。这些服

务为企业提供辅助性的产品和服务支持，为整个产业链提供了非常

重要的支持。随着武器装备制造商逐步对静态参数测试仪相关参数

定期校准已经提出了明确要求，该项目的实施将保证静态参数测试

仪在校准过程中有可以依据的技术文件，确保静态参数测试仪量值

溯源的准确可靠，这也是项目的意义所在和发展重点。 

随着国家经济的不断发展，专用仪器仪表行业对技术的要求也



越来越高，技术创新已成为该行业发展的重要支撑。而对静态参数

测试仪的校准不能和以前一样，仅仅依靠制造商提供的验收规范、

测试方法来周期校准，需要更加科学化、规范化、标准化。因此，

对专用仪器仪表行业中进行准确量值传递工作是仪器仪表产业链

发展中不可或缺的一个重要环节。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

静态参数是描述运动物体力学特性的基本固有参数，在航空航

天、工程机械、武器系统等产业中起着至关重要的作用。对飞机、

卫星、导弹这类高速运动物体而言，静态参数的准确程度直接影响

飞行姿态控制品质以及武器的命中率，所以必须准确测量。特别是

在兵器行业静态参数可能影响弹箭产品的可靠性和安全性，几乎在

所有生产弹箭产品的兵器企业都是必备检测设备。因此，静态参数

测试仪校准规范实施对兵器行业弹箭产品有着重要意义。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

该校准规范适用于 1kg～20t的静态参数（质量、质心、质偏）

综合测试仪的校准，同时适用于 1×10-4 kg·m2～2.5×105 kg·m2

的静态参数（转动惯量）测试仪的校准。 

2、主要计量特性及技术指标 

（PGE型静态参数测试仪） 

计量特性 技术指标 

质量范围 1kg～5kg 5kg～20kg 20kg～100kg 100kg～500kg 

称重示值 

误差 
±0.0025kg ±0.01kg ±0.05kg ±0.25kg 

质心示值 

误差 
±0.2mm ±0.5mm ±0.8mm ±1.0mm 

质偏示值 

误差 
±0.02mm ±0.03mm ±0.05mm ±0.08mm 

质量范围 500kg～2t 2t～7t 7t～20t / 



称重示值 

误差 
±1kg ±2.5kg ±10kg / 

质心示值 

误差 
±1.5mm ±2.0mm ±3.0mm / 

质偏示值 

误差 
±0.10mm ±0.20mm ±0.65mm / 

 

计量特性 技术指标 

转动惯量范围

kg·m
2 

0.0001～0.05 0.05～20 20～5×10
3 

转动惯量 

示值误差 
±0.5% ±0.8% ±1.0% 

转动惯量范围

kg·m
2
 

5×10
3
～5×10

4
 5×10

4
～2.5×10

5
 / 

转动惯量 

示值误差 
±1.5% ±2.0% / 

3、主要测量标准技术指标 

1）高精度测距仪：分辨率≤0.01mm/m； 

2）游标卡尺：测量范围：（0～500）mm，MPE：±0.05mm； 

3）激光跟踪仪：测距范围：（0～10）m，绝对测距 ADM分辨率：

≤0.1μm，全量程测量精度：≤10μm； 

4）电子天平：最大秤量：6kg，MPE：±0.5g；最大秤量：30kg，

MPE：±1.5g； 

5）标准砝码：测量范围：1kg～25kg，质量值应累加至 20000kg，

M1等级； 

6）专用标准体：长度、外径准确度等级：0.1%，质量准确度

等级：0.01%。 

4、技术原理 

1）称重示值误差: 

本校准规范除采用相应等级（M1级）标准砝码对静态参数测试

仪的上、下限及中间值进行称量及重复性测量，验证重复性良好外，



还要对静态参数测试仪配置的各质量标准体进行准确赋值测量。方

法如下：将标准砝码逐个累加至相应质量标准体标称值附近后，静

态参数测试仪采集到的质量值，与使用电子天平测得的标准砝码累

加值进行比较，得出静态参数测试仪测量质量标准体标称值附近时

的修正值，再将砝码取下后放置质量标准体，通过静态参数测试仪

测得的质量值加上该称量下的修正值，即为质量标准体的赋值。 

2）质心示值误差： 

使用激光跟踪仪（高精度测距仪）测量质量质心标准体的长度

L，将该标准体放置在静态参数测试仪上，标准体 A 端面和 B 端面

分别朝向测量架基准面的方向测出此状态下的 X 方向质心值 X1 和

X2，X1+X2 的值和质量质心标准体的长度 L 进行比较，得出轴向质

心示值误差。 

3）质偏示值误差： 

根据偏心距理论值计算公式 )21(2
)21(2

MM
ME

+×
+×

=
φφ

，需要使用游标卡尺

测量两个标准体的外径（直径），采用之前的标准体质量赋值，计

算出偏心距理论值。质量质心质偏测试仪测量出组合体的径向质心

Ey、Ez质心。测量值
22
zy EEE +=测 ，E测与理论值 E进行比较，得出

质偏示值误差。 

4）转动惯量示值误差： 

使用激光跟踪仪（高精度测距仪）测量质量质心标准体（可以

采用圆柱体，圆盘或长方体）的长度 L和电子天平测量质量质心标

准体的质量 M，计算出转动惯量理论值 J。用测试仪测量出专用标

准体的实际测量值 J 测，与理论值 J进行比较，得出转动惯量误差。 

 

 

 

水平        □国际先进        ■国内先进         



国内外情况 

简要说明 

1.经调研国内目前静态参数测试仪应用较为广泛，特别是在国防弹

箭、汽车等行业，而该类设备未编制国家计量规范，使用单位都是

执行企业自编校准规范。目前国内综合测量仪制造单位有南京理工

大学航兵测试中心、西安百纳科技有限公司、华南理工大学、西北

工业大学、北京航天计量测试技术研究所等较有代表性。项目组对

上述单位投放市场的综合测试仪进行了调研，尤其是对南京理工大

学航兵测试中心进行了实地考察，调研发现采用专用标准体实现对

质量、质心、质偏、转动惯量参数的校准，操作简单，方便使用单

位进行周期校准。 

2.未发现有知识产权或涉及专利的情况。 

推荐意见 

 

静态参数测试仪广泛应用于弹箭类、无人机、卫星、小型汽车、

发动机总成等产品的静态多参数测量。校准规范的编制提供了可以

依据的技术文件，确保静态参数测试仪量值溯源的准确可靠。 

建议上报《静态参数测试仪校准规范》。 
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（签字、盖公章） 
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填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


