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0    引言

容重器是一种专门用于测定谷物等级的仪器，重量

是指单位重量，小麦和玉米在标准重量试验中的重量。

也就是说，每一升的体积，都是按照体积来计算的。重

量越大，代表着空壳的、干瘪的玉米就越少。同时对

JJG 264-2008 容重器检定规程进行深入分析和探讨，对

相关要求进行介绍，从而使容重器在实际应用过程中，

能够对测量结果的精确度进行有效的保证 [1]。

1    容重器概述

容重器主要就是用来衡量粮食品质的专用仪器，并

且在贸易结算过程中，容重器测量是否准确对供需双方

的利益有直接影响，由于其已列入新版《强制检定工

作计量器具》的目录中，故对其进行检定过程中，应

严格按照《计量检定规程》来进行。

容重器具有以下优点：

（1）容重器不但能够对谷子、小麦、高粱等细小的

谷类进行有效的测量，同时还能够对大粒的玉米、黄

豆等进行测量；

（2）容重器还具有操作简单、精确度较高、测量速

度较快等优点，从而使检测效率能够得到有效保障。

2    标准器配置

2.1    容量筒
容量筒的容积（从排气锤的上面起，到豁口的下缘

止）为 1L，最大允许误差为 ±2.0mL。
2.2    检定设备

检定设备必须经检定合格且在检定周期内。主要检

定设备见表 1。
首先，由容重器检定规程可知，容重器称重系统具
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有两种指示类型：一是非自行指示（或模拟指示），其

检定时，要满足 JJG 14-2016 非自行指示秤检定规程的

要求；二是数字指示，其检定时，要满足 JJG 539-2016
数字指示秤检定规程的要求。对于非自行指示（或模

拟指示）的容重器，一个必检定项目即灵敏度，其要

求量传的附加标准砝码必须满足主副标尺灵敏度检定

的要求，而副标尺灵敏度检定时，需要 500mg 的附加

标准砝码；对于数字指示的容重器，无论是示值误差、

偏载误差、重复性等，均要求应具备符合化整误差消

除所用闪变点法使用的附加标准砝码。然而容重器检

定规程里对上述内容却没有提出相关的要求。因此，

为了能够得出更加精准的结果，应该将规程中规定的 
1 ～ 500g F2 等级的砝码更改为 500mg ～ 500g F2 等级

的砝码，对数字指示的容重器应配备足量的 0.1e（e 为

容重器的分度值）的附加标准砝码，并满足 JJG 99 砝

码检定规程的要求。

其次，0 ～ 50mm 的内径百分表，其测量的最大

长度量为 50mm，而容量筒的理论内径为 88.5mm，其

远远超出 0 ～ 50mm 的内径百分表的测量范围。所以 

表 1    主要检定设备

设备 仪器名称 测量范围 技术要求 备注

主
要
设
备

标准砝码 1 ～ 500g F2 等级

标准砝码 1kg F2 等级
容量比较法

使用
标准玻璃量器 1000mL 二等（量瓶型）

分度吸量管 2mL A 级

量块 88.5mm 五等

几何测量法

使用

内径百分表 0 ～ 50mm

千分尺 0 ～ 25mm

深度游标卡尺 0 ～ 300mm 0.02mm

辅助

设备
－ － －
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0 ～ 50mm 的内径百分表不能作为测量容量筒的标准

器。所以在进行检测的过程中，最好应该采用 50 ～

100mm 或 50 ～ 160mm 的内径百分表为宜 [2]。

再次，容重器检定规程附录 B 中给出了容量筒几

何测量法的方法。根据相关资料内容，“B2.1 用量块

和已调整好的内径百分表分别在容量筒内壁的工作高 
度……测量”，依据上文中“表 1”提出的配置的设备

及对容量筒检定的工作经验，对直接用量块和内径百

分表就可以测量出容量筒的内径持不同意见，通常情

况下认为使用 88.5mm 量块和内径百分表是无法测量出

容量筒的内径的。在回答这一问题之前，工作人员必

须弄清楚量块与内径百分表在检定容重器中各起到什

么作用，量块本身是不能直接用于测量容量筒内径的，

其作用是给内径百分表对零用的，即用 88.5mm 的量块

找出内径百分表指针的拐点，使其零刻线与指针的拐

点处重合，并锁定。然后用调整好的百分表在测量容

量筒的内径。但是量块本身是无法找出内径百分表的

拐点，必须借助辅助设备量块夹（平量爪 + 支架）才

能发挥量块对内径百分表的对零作用。然而容重器检

定规程“表 1”中未给出说明，这就会让计量技术机构

在辅助设备配置时容易忽略或者不知道如何配置。

这就要求应该在表 1 量块栏目对应的备注栏里配置

测量范围为 0 ～ 100mm 的量块夹（平量爪 + 支架）。

最后，从表 1 可以看出，用几何测量法测量容量筒

的内径只规定了量块、内径百分表这两种长度测量仪

器来作为标准器，并且备注栏里也没有说明在满足容

量筒计量性能的情况下，可以使用其他长度测量仪器。

这就导致其他长度测量仪器的使用受到了限制。

由此可以看出在满足容量筒计量性能的情况下，完

全可以使用其他长度测量仪器，根据容量筒的结构特征，

如采用三点内径千分尺，其优点是：其准确度高、量传误

差小、由其引入的不确定度分量也小、使用更方便。

3    具体检定操作内容

3.1    容量筒的检定
容量筒的检定采用容量比较法。即用二等玻璃量器

通过检定介质对容重器的容量直接比较，经过温度修

正确定其容积。

V20=VB[1+β 1(t1-20)+β 2(20-t2)+βw(t2-t 1)]

式中：V20 －容量筒在 20℃时的容量值（L）；

VB －标准玻璃量器在 20℃时的容量值（L）；

t1 －标准玻璃量筒检定时的测量温度（℃）；

t2 －检定容量筒时的测量温度（℃）；

β 1 －标准玻璃量器体胀系数（/℃）；

β 2 －容重器容量筒体胀系数（/℃）；

βw －水的体胀系数（℃ -1）。

规程中对这一内容的相关规定包括：将 1000mL 量

出式标准玻璃量器内注入清洁水至刻线，使弯月面下缘

与刻线上缘相切；用分度吸量管从标准玻璃量器内吸出

2.0mL 清洁水，此时标准玻璃量器的容量为 998.0mL ；

将量出式标准玻璃量器内的清洁水倒入被检定的容量

筒内，注入水时标准玻璃量器要逐渐倾斜至 30˚ ，在水

流尽后等待 60s ；把有机玻璃片平稳而缓慢地插进容量

筒的豁口槽内，以判断其容积大小；等等。

3.2    容量比较法
因容重器检定规程 7.3.3.2 条至 7.3.3.5 条的实验操

作步骤及容量比较法的检定记录格式中，均没有温度

记录。故而只要温度控制在检定条件（20±5）℃范围内，

通过测量得到的容量值便与温度变化无关了，或者说

是在上述温度范围内某温度时的容量值。而由容重器

检定规程给出的测量模型得到的容量值是修约到 20℃
的量值，其值与温度变化密切相关。这两种情况下得

到的容量值是两个定义完全不同的量值。

既然规程给出了测量模型，那么所有的实验方法与

操作步骤以及检定记录格式（表 2），应紧紧围绕测量

模型进行描述，最后在依据测量模型推导出所需的检

定结果。然而规程中的测量模型，在实际操作中没有

发挥到其本质作用。缘由是测量模型的要求与实验操

作步骤和检定记录格式的要求，存在逻辑上的不对应，

因为测量模型要求需有 t1 和 t2 这两个温度变量，但是

实验操作步骤中既没有要求记录标准玻璃量器内清洁

水的温度，即 t1 变量，也没有要求记录容量筒内清洁

水的温度，即 t2 变量，而且检定记录格式中也没有体

现出标准玻璃量器及容量筒内清洁水的温度记录项。存

在这种逻辑不对应的现象，其结果只会让检定人员无

法利用测量模型推导出容量筒的容量，测量得到的仅

仅是在检定温度（20±5）℃范围内某温度时的容量值
[3]。这就要求要想利用好测量模型就应该在实验步骤中

及检定记录格式中规定有温度记录。

4    测量模型

规程给出容量筒修约到 20℃时容量的测量模型为：

              V20=VB[1+β1(t1-20)+β 2(20-t2)+βw(t2-t1)]     （2） 

从式（2）中可以看出只有 t1 和 t2 这两个温度变量，

没有容量筒液面溢出量或者液面添加量这两个变化量，

表 2    检定记录格式

标准器容量 /mL
容重器液面溢
出量 /mL

容重器液面
添加量 /mL

检定
结果

备注

1000

（1）
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式中：β f －为分度吸量管的体胀系数（/℃）；

其他字符含义与规程中的要求相同；

标准玻璃量器与 A 级分度吸量管的材质相同，则

β f=β 1。

公式（5）整理后：

V20˝=（VB+Vf）[1+β1(t1-20)+β2(20-t2)+βw(t2-t1)]   （6）

可以看出公式（6）中既有温度的变量，也有容量

筒液面溢出量或者添加量的变量。因而公式（6）才能

真正反映出容量筒修正到 20℃时的实际容量。

5    结语

由于容重器的主要作用就是粮食等级检测，因此就

要对容重器的检定规程进行重视，但是现如今对容重器

使用过程中，还有很多问题，例如：对其性能、常见故

障以及修理方式不了解等，导致检测结果不准确，想

要保障容重器检测的准确性，就应该对其性能、特点能

有足够的认知。本文主要对容重器检定过程进行介绍，

容重器的标准器配置、检定操作内容等，从而使检测

质量得到了有效保障，推动容重器的不断发展以及更

加广泛地应用。
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这两个变量均由 2mL 的分度吸量管来测量完成。下面

给予假设推演来证明。

现假设实验室温度恒温 20℃，即 t1=t2=20℃，且清

洁水的温度也为 20℃。那么上述测量模型可变化为：

                                            V20=VB         （3）

式（3）说明了容量筒在 20℃的容量值等于二等

标准玻璃量器在 20℃的容量值。假如容量筒在 20℃的

容量值小于 VB，或者大于 VB，上述公式则不成立，那

么标准玻璃量器又该如何量传呢？由规程 7.3.3.2 条，

可知定容后的二等标准玻璃量器的容量为 1000mL，
1000mL 的二等标准玻璃量器按照容重器检定规程的

要求只能量传 1000mL 的容量，假如不借助 2.0mL 的

分度吸量管的话，其是无法给出容量筒在 998.0 ～

1000.0mL 或 1000.0 ～ 1002.0mL 范围内实际值，或者

准确的给出其误差。因此认为测量模型中必须有溢出量

或者添加量这两种变量之一，否则就不能反映容量筒

的实际容量。考虑到溢出量或者添加量这两种变量后，

公式（3）则变化为：

                                      V20=VB+Vf     （4）

式中：Vf － 2mL 分度吸量管修约到 20℃时吸出或者注

入的容量。

Vf 有正负之分，当容量筒的实际容量小于 VB 时，

即为负偏差容量，表示为 2mL 分度吸量管吸出容量；

当容量筒的实际容量大于 VB 时，即为正偏差容量，表

示为 2mL 分度吸量管注入容量。

公式（4）考虑到温度变化及体胀系数，并结合规

程中测量模型的思想，给出容量筒容量修约到 20℃时

的测量模型：

V20'=VB[1+β1(t1-20)+β2(20-t2)+β w(t2-t1)]+Vf[1+ 
β f（t1-20）+β 2(20-t2)+βw(t2-t1)]    （5）


