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基于标准差的制动阀弹簧测试仪精密度

的研究
刘琴，风宝利

(中国电子科技集团公司 933研究所，太原030006)

摘要：各种类型弹簧测试仪的精密度参差不齐，造成同一个弹簧在同类型测试仪上连续测

试多遍的结果相差很大，或同一个弹簧在不同类型测试仪上测试的结果也可能大相径庭，通过测

试制动阀弹簧，利用标准差的算法对测试数据进行分析，能够准确地判断出测试仪的精密度。利

用标准差的算法，通过对弹簧测试仪测试弹簧数据的分析计算，能够计算出弹簧测试仪测试的精

密度。通过不同弹簧测试仪之间精密度的对比，可以判断出弹簧测试仪精密度的高低，对选择弹

簧测试仪起2,14艮大的帮助，同时也提高了被测弹簧测试的精密度。
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Research on accuracy of brake valve spring testing instrument based

on standard deviation

LIU Oin，FENG Baoli

(No．33 Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation，Taiyuan 030006，China)

Abstract：To solve the problem of the ragged precision of the kinds of type spring testing instrtunents，which

could lead to the different outcome of the one spring tested on the same type or different type of testing

instrument，the standard deviation arithmetic was used．By testing brake valve spring，it could judge the

precision of the testing instrument．With analyzing and calculating the testing data of spring testing instrument，

the testing precision of spring testing instrument could be calculated by using standard deviation algorithm．

The level ofprecision ofthe instrument could be judged by comparison between different instruments．It was a

great help to chose the instrument and enhance the precision of tested spring．
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列车制动阀是列车制动系统的重要组成部

分，制动阀弹簧又是列车制动阀的重要组成部件，

它直接关系到车辆的制动性能，对列车安全运行

也将产生重大的影响。同一类型的不同弹簧，虽

然其外观结构符合图纸要求，但是由于其材质及

加工工艺的不同，弹簧的刚度就可能有很大的差

别。这样，会导致各个弹簧之间的装配负荷或工

作负荷相差较大，有的可能严重超过标准的要求，

影响到车辆的制动安全性能。因此，测试弹簧的

仪器一弹簧测试仪的精密度对制动阀弹簧的性能

有很大影响。

本文介绍的基于标准差的算法对弹簧测试仪

测试弹簧得到的测试数据进行分析，能够准确地
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判断出弹簧测试仪的精密度，对测试仪器的使用

有很大的帮助。

1弹簧测试仪原理及数据分析

1．1原理分析

当制动弹簧被外力压缩或拉伸时，

量与外力的关系符合胡克定律，

F=kX

F为外力；

其长度变

X为长度变量；

其工作原理如图1所示，当计算机向施力装

置发出下压命令时，施力装置1下压弹簧，位移

值、压力值发生相应变化，满足胡克定律。由压

力传感器3和位移传感器2采样电路进行采样，
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并实时将采样数据送给计算机，主机通过处理数

据，计算得到被测弹簧的自由高、K值、压缩高、

负荷等结果。

1．施力装置 2．位移传感器 3．压力传感器

图1工作原理图

1．2数据分析

t．2．1测试原理

标准差反映了质量的波动情况，是对测试结

果分布散布程度的一种度量。标准差越小，说明

质量波动越小，即测试结果的离散程度越小。离

散度是对重复性的评定，离散度越小，重复性越好。

重复性是对精密度度量的重要指标。所以，归根

到底就是，标准差越小，测量结果的精密度越高。

精密度好是准确度高的前提和必要条件。

标准差也称标准偏差，是各数据偏离平均数

的距离的平均数，反映组内个体间的离散程度。

简单来说，标准差是一组数据平均值分散程度的

一种度量。一个较大的标准差，代表大部分数值

和其平均值之间差异较大；一个较小的标准差，

代表这些数值较接近平均值。标准差可以当作不

确定性的一种测量。例如：在做重复性测量时，

测量数值集合的标准差代表这些测量的精确度。

当要决定测量值是否符合预测值，测量值的标准

差占有决定性重要角色：如果测量平均值与预测

值相差太大(同时与标准差数值做比较)，则认为

测量值与预测值互相矛盾。

假设有一组数值X。，x：，x，⋯⋯X。(皆为实

数)，其平均值为，公式如(2)：

i=去喜xj ㈦
标准差计算如公式(3)：

(3)

由于只选择了4个弹簧做样本进行测试，只

是全部测试总体的一小部分样本，所以这里根号

内除以n一1。

为了分析测试结果时不受单位和(或)平均

数不同对两个或多个样本变异程度比较的影响，

可以用相对标准差，即用变异系数来分析和比较

样本之间的离散程度。变异系数是衡量各观测值

变异程度的另一个统计量。当进行两个或多个样

本变异程度的比较时，如果度量单位与平均数相

同，可以直接利用标准差来比较。如果单位和(或)

平均数不同时，比较其变异程度就不能采用标准

差，而需采用标准差与平均数的比值(相对值)

来比较。变异系数CV计算公式如(4)：

C，，=％×100％ (4)

1．2．2测试数据分析

为了能够全面体现测试仪测试的准确性，在

选择被测物时考虑到弹簧的刚度、自由高、直径、

丝径等因素，选择具有代表性的弹簧。以检修量

较大的120主阀为例，选择其中的4种弹簧进行

测试。弹簧的具体参数见表1。

表1弹簧类型及参数

从所选弹簧的标准负荷可以看出，4种弹簧

的负荷基本覆盖了绝大部分弹簧的负荷范围，而

且弹簧的自由高、直径、丝径差别也比较大，十

分具有代表性。

对上述4种弹簧在3台弹簧测试仪上进行测

试，每个弹簧连续测试10次。然后，依据测试数

据，分别计算该弹簧的装配负荷和工作负荷的标

准差及变异系数。

n=10，x：为连续测试的10个数据，j为10个

数据的平均值。平均值按照公式(2)计算，标准

差按照公式(3)计算，变异系数按照公式(4)计算。

以第1台弹簧测试仪上测试的缓解阀手柄弹

簧为例，计算其装配负荷的标准差和变异系数。

先计算其平均值：

元=r1 14，50+1 14．60+1 14．50+1 14．60+1 14．60+1 14．

65+1 14．65+1 14．60+l 14．70+1 14．60)／10=1 14．60(N)
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再计算离差平方和：
10

∑(xi一夏)2=(一0．1)2+o+(一0．1)2+o+o+o．052+
i=1

0．052+0+0．12+0=O．035(N2)

利用公式(3)得出标准差：

S= =0．0624(N)

利用公式(4)得出变异系数：

0．0624
C、，=————-×100％=0．05％

’

1 14．60

通过计算得出各弹簧装配负荷和工作负荷的

平均值、标准差、变异系数如表2所示。

表2数据计算结果
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图2 软件基本流程图

从表2可以看出，第1台测试仪的波动范围

在0．8％以内，第2台测试仪的波动范围在0．7％

以内，第3台测试仪的波动范围在0．5％以内，3

台测试仪的测试精度均在1％范围内，符合要求。

2软件流程图

将标准差分析计算方法编成软件，能够方便

快捷地分析判断出测试仪的精密度，大大简化了

人工计算的繁琐，提高了效率，保证了计算的准

确性。软件流程图如图2所示。

3结束语

利用标准差对弹簧测试仪的精密度进行分析

计算，可以知道弹簧测试

仪是否满足铁路总公司

“铁路货车制动装置检修

规则》中“试验力示值重

复性相对误差”不大于

1％的要求。依据这种方

法，研制的弹簧测试仪，

已经在国内车辆段得到

广泛的使用，得到了用户

的一致好评。
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