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II 

引    言 

本规范编制的原因是挤压试验设备是一种专用设备，目前没有专门的校准规范，目

的是规范、统一挤压试验设备的校准，作用是确保挤压试验设备能准确进行量值溯源。 

本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、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》编制。 

本规范为首次发布。 
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电动汽车用动力蓄电池挤压试验设备校准规范 

1  范围 

本规范规定了电动汽车用动力蓄电池挤压试验设备(以下简称挤压试验设备)的计量

特性；描述了挤压试验设备的校准项目和校准方法。 
本规范适用于新制造、使用中和维修后挤压试验设备的校准（其它类似设备可参照

本规范进行校准）。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 
GB/T 19596-2017  电动汽车术语 
GB 38031-2020  电动汽车用动力蓄电池安全要求 
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 
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  术语和定义 

下列术语和定义适用于本规范。 

3.1 电池单体  secondary cell 
将化学能与电能进行相互转换的基本单元装置。 
[来源：GB 38031-2020，3.1] 

3.2 电池模块  battery module 
将一个以上电池单体按照串联、并联或串并联方式组合，并作为电源使用的组合体。 
[来源：GB 38031-2020，3.2] 

3.3 电池包  battery pack 
具有从外部获得电能并可对外输出电能的单元。 
[来源：GB 38031-2020，3.3] 

3.4 电池系统  battery system 
一个或一个以上的电池包及相应附件（管理系统、高压电路、低压电路及机械总成

等）构成的能量存储装置。 
[来源：GB 38031-2020，3.4] 

3.5  动力蓄电池  traction battery；propulsion battery 
为电动汽车动力系统提供能量的蓄电池。 
[来源：GB/T 19596-2017，3.3.1.1.1.1] 

4  概述 
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挤压试验设备主要用于动力蓄电池单体、模块、电池包或系统的挤压试验，以考核

和评定电池产品在挤压环境下的安全性。挤压试验设备主要是由动力蓄电池挤压板、动

力系统及控制系统、电压温度采集系统、视频监控系统、安全防爆系统等组成。根据挤

压板挤压方向的不同，挤压试验设备有卧式和立式两种类型。挤压试验设备由油缸、伺

服电机等精确控制挤压力的大小、挤压位移和挤压速度，可对电动汽车用动力蓄电池进

行挤压试验。 

5  计量特性 

5.1 挤压试验设备挤压力示值误差为±1.0%，重复性为 1.0%。 

5.2 挤压试验设备挤压位移示值误差为±1%。 

5.3 挤压试验设备挤压板半径：75mm，示值误差为±1.5mm。 

5.4 挤压试验设备挤压速度示值误差为±2%。 

注:以上技术指标不作合格性判别，仅提供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

环境温度：（22±5）℃； 

湿度：不大于 90%RH； 

大气压力：（86～106）kPa； 

供电电源：（220±22）V，（50±1）Hz。 

6.2  校准项目和校准用标准器 

校准项目和校准用标准器见表 1。 允许使用满足测量不确定度要求的其他测量标

准及设备进行校准。 

表 1 校准项目和校准用标准器 

序号 校准项目 标准器名称和技术要求 

1 挤压力示值误差和重复性 标准测力仪，最大允许误差±0.3% 

2 挤压位移示值误差 
钢直尺，最大允许误差±0.27mm 

3 挤压板半径示值误差 

4 挤压速度示值误差 
钢直尺，最大允许误差±0.27mm，电子秒表最

大允许误差±0.07s 

7  校准项目和校准方法 

校准前检查挤压试验设备外观，各操纵部件的开关、按钮应操作灵活，各部分的连

接应牢固、可靠、无松动，数字显示清晰；确定没有影响计量特性因素后再进行校准。 
7.1 挤压力示值误差和重复性 

在挤压试验设备挤压力的测量范围内，至少选择5个校准点，建议选取测量上限的

20%、40%、60%、80%、100%共5个校准点。或者根据使用需求，在测量范围内大致均匀选

择5个校准点。 

7.1.1  预加载 
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挤压试验设备的挤压板是半径75mm的半圆柱体。对于卧式挤压试验设备，将标准力

传感器水平放置在辅助夹具上固定好（如图1所示），使标准力传感器中心轴线与挤压板

中心轴线对齐。对于立式挤压试验设备，将标准力传感器垂直放置于挤压试验设备的钢

板上贴紧（如图2所示），同时将标准力传感器中心轴线与挤压板中心轴线对齐。在不加

载力时，将标准测力仪和挤压试验设备都调零，校准时加力方向应和挤压试验设备工作

时加力方向一致。开启挤压试验设备，缓慢进行预挤压，根据校准点逐级递增施加力值

进行预加载，直到额定负荷。 

 

1 卧式挤压试验设备的钢板   2 标准力传感器   3 挤压板是75mm的半圆柱体    4 辅助夹具 

图1  校准卧式挤压试验设备时，标准力传感器与挤压板安装示意图 

 

1 立式挤压试验设备的钢板  2 标准力传感器  3 挤压板是75mm的半圆柱体 

图2  校准立式挤压试验设备时，标准力传感器与挤压板安装示意图 

7.1.2 挤压力示值误差和重复性 

预加载完成后，将标准测力仪和挤压试验设备重新调零，对挤压试验设备按照校准

点逐级递增施加挤压力。达到每个校准点应停留至少30秒，等待读数稳定后，记录标准

测力仪示值和挤压试验设备显示值。该校准过程连续进行3次，每次校准前均应将挤压试

验设备显示值调至零点（或作为零点的起始位置）。 

挤压试验设备挤压力的示值误差按公式（1）、（2）计算，重复性按公式（3）计算： 

    
niXXX

j
jiji ,2,1),(

3
1 3

1
0 =−= ∑

=

                     （1） 

          %100×
−

=
i

ii

F
FXδ                               （2） 
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            %100minmax ×
−

=
i

ii

F
XXR                           （3） 

式中：  

iX ——在标准力 iF 作用下，挤压试验设备第 i 校准点的示值平均值，kN； 

ijX ——在标准力 iF 作用下挤压试验设备第 i 点、第 j 次测量的显示值，kN； 

jX 0
——第 j 次测量时，零负荷下的零点示值，kN； 

δ ——挤压试验设备挤压力示值误差，%；  

iF ——校准第 i 点的标准力的示值，kN； 

R——挤压试验设备挤压力重复性，%；    

maxiX ， inimX ——在第 i 点、标准力 iF 作用下 3 次重复测量的最大与最小示值，kN。 

7.2  挤压位移示值误差 

在挤压试验设备挤压位移的测量范围内，至少选择 5 个校准点，建议选取测量上限

的 20%、40%、60%、80%、100%共 5个校准点。也可根据实际使用情况选择相应的校准点。

将挤压试验设备调整成工作状态，把位移显示值调至零点（或作为零点的起始位置），

按校准点调整挤压位移，稳定后读取挤压位移的显示值，用钢直尺测量挤压位移变化量，

挤压位移的示值误差按公式(4)计算： 

 L∆ = %100×
−

s

sx

L
LL

                              (4) 

式中： 

L∆ ——挤压试验设备挤压位移示值误差，%； 

xL ——挤压试验设备挤压位移显示值，mm。 

sL ——钢直尺测量值，mm。 

选取各个校准点示值误差的最大值作为校准结果。 

7.3 挤压板半径示值误差 

挤压板是半径标称值为75mm的半圆柱体，先用钢直尺把半圆柱体的直径线标识出

来，找出圆心，然后在半圆柱体的半圆平面上均匀选择3个校准点，用钢直尺测量每个

校准点的半径值。3次测量的平均值作为挤压板半径的实测值，挤压板半径的示值误差

按公式（5）计算：                   

     =∆R RRb −                                   (5) 

式中： 

R∆ ——挤压板半径的示值误差，mm； 

bR ——挤压板半径的标称值，mm； 

R——挤压板半径3次测量的平均值，mm。 



JJF（机械）1120-2023 

5 
 

7.4  挤压速度示值误差 

在挤压试验设备挤压速度测量范围内，根据实际使用情况，选择 3~5个校准点，建

议包含 1mm/s、2 mm/s。将挤压试验设备调整成工作状态，根据校准点设定挤压速度值，

开启挤压试验设备进行挤压，用钢直尺测量实际位移值，用电子秒表测量实际所用时间，

记录测量数据，计算挤压速度。进行 3 次测量，取 3 次测量平均值作为实际挤压速度，

示值误差按公式（6）、（7）计算：  

                     v = 
3

3

1
∑
=i i

i

t
L

                                     (6) 

 γ = 
v

vvx − ×100%                               (7) 

式中： 

v——3次测量挤压速度平均值，mm/s； 

iL ——第i次挤压试验设备实际位移值，mm，i为1、2、3； 

it ——第i次挤压试验设备实际所用时间，s，i为1、2、3； 

γ ——示值误差，%； 

xv ——挤压试验设备挤压速度设定值，mm/s。 

8  校准结果表达 

经校准的挤压试验设备，出具校准证书或校准报告，并注明校准项目、校准用标准

器的溯源性及有效性说明、测量不确定度等。（测量不确定度详见附录 A至附录 D）。 

9  复校时间间隔 

     建议复校时间间隔不超过 1年。由于复校时间间隔的长短是由设备的使用情况、使

用者、设备本身质量等诸多因素所决定的，因此使用单位可根据实际使用情况自主决定

复校时间间隔。 
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附录 A（资料性）  

  

挤压试验设备挤压力示值误差测量结果的不确定度评定示例 

 
A.1 测量方法 

用本规范规定的测量方法如正文 7.1所述。 

A.2 挤压试验设备挤压力示值误差测量模型 

                          bX XX −=δ                             (A.1) 

式中： 

xδ ——挤压试验设备挤压力示值误差，kN； 

X ——挤压试验设备挤压力显示值，kN；  

bX ——标准测力仪的标准值，kN。 

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按公式（A.2）计算得到： 

         ( ) ( )bXc XucXucu 22
2

22
1

2 )( +=δ                    (A.2) 

A.3 灵敏系数按公式（A.3）、（A.4）计算得到： 

              11 =
∂
∂

=
X

c Xδ                                (A.3)  

12 −=
∂
∂

=
b

X

X
c δ

                              
(A.4)  

A.4 不确定度来源 

不确定度的主要来源有：挤压试验设备挤压力的测量重复性、标准测力仪的最大允

许误差、标准力传感器安装的不同轴。 

A.5标准不确定度评定 

A.5.1挤压试验设备挤压力测量重复性引入的标准不确定度 )(Xu  

A.5.1.1被校挤压试验设备挤压力测量重复性引入的标准不确定度 )(1 Xu  

测量重复性引入的标准不确定度按 A 类评定。在不同挤压力下进行校准得到数据如

表 A.1所示。  

  表 A.1  校准结果                   （单位：kN） 

校准点 ix 的观测值 

200 199.42 199.34 199.37 199.32 199.45 199.42 199.34 199.23 199.25 199.32 

400 399.30  399.41  399.44  399.40  399.32  399.42  399.29  399.33  399.21  399.30  

600 599.27 599.43 599.14 599.26 599.33 599.26 599.27 599.45 599.33 599.37 
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按
1

)( 2
10

1i

−

−
=
∑
=

n

xx
s

i

计算得各校准点的单次实验标准差，200kN 校准点单次实验标准

差为 0.0718kN；400kN 校准点单次实验标准差为 0.0730kN；600kN 校准点单次实验标

准差为 0.0916kN。由此可见，600kN校准点是最大的单次实验标准差，以它 s =0.0916kN
来计算，校准时取 3次测量的平均值来计算示值误差，故 kN0529.0

3
)(1 ==

sXu 。 

A.5.1.2被校挤压试验设备挤压力分辨力引入的标准不确定度 )(2 Xu  

被校挤压试验设备挤压力分辨力为 0.01kN，可认为区间半宽度 a =0.005kN，假设服

从均匀分布，包含因子 3k = ，故 kN0029.0kN
3

005.0)(2 ===
k
aXu 。 

因为 )(1 Xu > )(2 Xu ，所以 kN0529.0)()( 1 == XuXu  

A.5.2 标准测力仪的最大允许误差引入的标准不确定度 )(1 bXu  

标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度分量按 B 类评定。根据挤压试验设备

校准规范要求，标准测力仪的最大允许误差为±0.3%，在加载力 600kN 时，挤压试验设

备加载力最大允许误差为±（600kN×0.3%）=±1.8kN，可认为区间半宽度 a =1.8kN，

假设服从均匀分布，包含因子 3k = ，故 

kN039.1
3

1.8kN
3

a)(1 ===bXu  

A.5.3 标准力传感器安装的不同轴引入的标准不确定度 )(2 bXu  

挤压板受力轴线与标准力传感器的测力轴线不完全重合（也就是标准力传感器安装

的不同轴）引入的标准不确定度按 B 类评定。校准时，利用卧式挤压试验设备挤压力的

辅助装置，能保证挤压板受力轴线与标准力传感器的测力轴线尽量相重合。根据经验，

因为标准力传感器安装的不同轴引入的误差不超过±0.05%，在校准挤压力 600kN 时，

不同轴引入的误差为±（600kN×0.05%）=±0.3kN，可认为区间半宽度 a =0.3kN，假设

服从均匀分布，包含因子 3k = ，故 1732.03/3.0)(2 == kNXu b kN。 

A.5.4 标准测力仪最大允许误差和标准测力仪力传感器安装的不同轴引入的标准不确定

度 ( )bXu  

053.11732.0039.1)()()( 222
2

2
1 =+=+= bbb XuXuXu kN 

A.6 合成标准不确定度 

合成标准不确定度 ( )Xcu δ ： 

( ) ( ) kN055.1)( 22
2

22
1 =+= bXc XucXucu δ  
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A.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2，则挤压试验设备挤压力示值误差校准结果的扩展不确定度为

( ) kN11.2kN055.122 =×=×= XcuU δ ≈2.2kN；挤压试验设备挤压力的校准点为 600kN，

%37.0rel =U （k=2）。 
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附录 B（资料性）  

 

挤压试验设备挤压位移示值误差测量结果的不确定度评定示例 

 
B.1 测量方法 

用本规范规定的测量方法如正文 7.2所述。 

B.2 挤压试验设备挤压位移示值误差测量模型 

                           bL LL −=δ                              (B.1) 

式中： 

δL——挤压位移示值误差，mm； 

L——挤压位移示值，mm。 

bL ——钢直尺的标准值，mm； 

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按式（B.2）计算得到： 

( ) ( )bLc LucLucu 22
2

22
1

2 )( +=δ                          (B.2) 

B.3 灵敏系数 

11 =
∂
∂

=
L

c Lδ       12 −=
∂
∂

=
b

L

L
c δ                       (B.3)  

B.4 不确定度来源 

不确定度的主要来源有挤压试验设备挤压位移的测量重复性、钢直尺误差两个主要

因素，温度等环境因素的影响可以忽略不计。 

B.5 标准不确定度评定 

B.5.1 挤压试验设备挤压位移的测量重复性引入标准不确定度 )(Lu  

挤压试验设备挤压位移的测量重复性引入标准不确定度按 A类评定。在此以 200mm、

600mm、1000mm 三个校准点为例进行校准得到数据如表 B.1所示。 

表 B.1  校准结果                          （单位：mm） 

校准点 
ix 的观测值 

200 200.0 199.8 199.8 199.8 199.9 199.8 199.8 199.9 199.8 199.9 

600 599.6 599.6 599.6 599.7 599.7 599.6 599.7 599.6 599.6 599.7 

1000 999.8 999.9 999.8 999.9 999.8 999.9 999.8 999.9 999.8 999.9 

按
1

)( 2
10

1i

−

−
=
∑
=

n

xx
s

i

计算得各校准点的单次实验标准差，200mm 校准点单次实验标准

差为 0.0707mm；600mm 校准点单次实验标准差为 0.0516mm；1000mm 校准点单次实

验标准差为 0.0527mm。由此可见，200mm 校准点是最大的单次实验标准差，以它 s

=0.0707mm 来计算，校准时取单次示值来计算示值误差，故 mm0707.0)( == sLu 。
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B.5.2 钢直尺误差引入的标准不确定度 )( bLu  

B.5.2.1钢直尺示值误差引入的标准不确定度 )(1 bLu  

根据挤压试验设备校准规范要求钢直尺量程 1500mm，示值误差为±0.27mm，假设

服从均匀分布，可认为区间半宽度 a =0.27mm，包含因子 3k = ，故 

mm1559.0
3

.27mm0a)(1 ===
k

Lu b
 

B.5.2.2由人员估读引入的标准不确定度 )(2 bLu  

钢直尺分辨力为 1mm，人员对钢直尺进行估读，一般估读误差为 0.5mm，假设服从

均匀分布，则区间半宽度 a =0.25mm,包含因子 3k = ，则人员估读引入的标准不确定度

为： 

)(2 bLu =
3
25.0

=
k
a mm=0.1444mm 

钢直尺误差引入的标准不确定度 )( bLu  

)(1 bLu 和 )(2 bLu 互不相关，采用方和根方法合成： 

)( bLu = )()( 2
2

2
1 bb LuLu + ≈0.2125mm 

 

B.6 合成标准不确定度 

合成标准不确定度 ( )Lcu δ  

( ) ( ) mm22.0)( 2222
c =+= bL LucLucu δ  

B.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2，则挤压试验设备挤压位移示值误差校准结果的扩展不确定度

( ) mm44.0mm22.022 =×=×= LcuU δ ≈0.5mm；挤压试验设备挤压位移的校准点为

200mm， %25.0rel =U ≈0.3%（k=2）。 
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附录 C（资料性） 

 

挤压试验设备挤压板半径示值误差测量结果的不确定度评定示例 

 
C.1 测量方法 

用本规范规定的测量方法如正文 7.3所述。 

C.2 挤压试验设备挤压板半径示值误差测量模型 

                          =∆R RRb −                                 (C.1)  

式中： 

R∆ ——挤压板半径的示值误差，mm； 

bR ——挤压板半径的标称值，mm； 

R——挤压板半径3次测量的平均值，mm。 

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按式（C.2）计算得到： 

( ) ( )RucRucRu bc
22

2
22

1
2 )( +=∆                          (C.2) 

C.3 灵敏系数 

    1R
1 =

∂
∆∂

=
bR

c             12 −=
∂
∆∂

=
R
Rc                 (C.3)  

C.4 不确定度来源 

不确定度的主要来源有挤压试验设备挤压板半径的测量重复性、钢直尺误差两个主

要因素，温度、湿度等环境因素的影响可以忽略不计。 

C.5 标准不确定度评定 

C.5.1 挤压试验设备挤压板半径的测量重复性引入标准不确定度 )(Ru  

挤压试验设备挤压板半径的测量重复性引入标准不确定度按 A 类评定。在重复性测

量条件下，对挤压板半径进行 10次测量，测量得到数据如表 C.1所示。 

表 C.1  校准结果                          （单位：mm） 

校准点 ix 的观测值 

75 75.3 75.2 75.3 75.3 75.2 75.3 75.2 75.2 75.3 75.1 

按
1

)( 2
10

1i

−

−
=
∑
=

n

xx
s

i
计算单次实验标准差，s =0.06992mm。在实际测量中，以 3次测量

结果的算术平均值为测量结果，故 mm0404.0
3

)( ==
sRu 。

C.5.2 钢直尺误差引入的标准不确定度 )( bRu  
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C.5.2.1钢直尺示值误差引入的标准不确定度 )(1 bRu  

根据挤压试验设备校准规范要求钢直尺量程 1500mm，示值误差为±0.27mm，假设

服从均匀分布，可认为区间半宽度 a =0.27mm，包含因子 3k = ，故 

mm1559.0
3

.27mm0a)(1 ===
k

Ru b
 

C.5.2.2由人员估读引入的标准不确定度 )(2 bRu  

钢直尺分辨力为 1mm，人员对钢直尺进行估读，一般估读误差为 0.5mm，假设服从

均匀分布，则区间半宽度 a =0.25mm,包含因子 3k = ，则人员估读引入的标准不确定度

为： 

)(2 bRu =
3
25.0

=
k
a mm=0.1444mm 

钢直尺误差引入的标准不确定度 )( bRu  

)(1 bRu 和 )(2 bRu 互不相关，采用方和根方法合成： 

)( bRu = )()( 2
2

2
1 bb RuRu + ≈0.2125mm

 
C.6 合成标准不确定度 

合成标准不确定度 ( )Ruc ∆  

( ) ( ) mm22.0)( 22
2

22
1c =+=∆ RucRucRu b  

C.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2，则挤压试验设备挤压板半径示值误差校准结果的扩展不确定度

( ) mm44.0mm22.022 =×=∆×= RuU c ≈0.5mm（k=2）。 
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附录 D（资料性）  

 

挤压试验设备挤压速度示值误差测量结果的不确定度评定示例 

 
D.1 测量方法 

用本规范规定的测量方法如正文 7.4所述。 

D.2  挤压试验设备挤压速度示值误差测量模型 

                               

v∆ = xv -
3

3

1
∑
=i i

i

t
L

                             (D.1) 

式中： 

v∆ ——挤压速度示值误差，mm/s； 

xv ——挤压试验设备挤压速度设定值，mm/s； 

iL ——第i次挤压试验设备实际位移值，mm，i为1、2、3； 

it ——第i次挤压试验设备实际所用时间，s，i为1、2、3。 

D.3  不确定度来源： 

挤压试验设备挤压速度示值误差的不确定度来源如下： 

a) 挤压试验设备挤压速度测量重复性， 

b) 位移 L测量，包括 2项不确定度来源：钢直尺最大允许误差和人员估读引起的误

差， 

c) 时间 t 测量，包括 2项不确定度来源：电子秒表最大允许误差和人员操作读数误

差。 

其他的不确定度来源可忽略不计。 

D.4  方差和灵敏系数 

由测量模型 v∆ = xv -
3

3

1
∑
=i i

i

t
L

可知，因为各输入量彼此独立，依不确定度传播定律： 

                         (D.2) 

由于（D.1）式中 xv 是挤压试验设备挤压速度设定值，不会变化，所以此项标准不确

定度分量为 0，合成标准不确定度可按（D.3)计算得到： 

   )()()( 22
2

22
1

22 tucLucuvu Ac ++=∆                     (D.3) 

    式中：  

)( Vuc ∆ ——挤压试验设备挤压速度示值误差的合成标准不确定度，mm/s；  

[ ]
2

1

2 )()( ∑
=

=
n

i
iic xucyu
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Au ——挤压试验设备挤压速度测量重复性引入的标准不确定度分量,mm/s； 

)(Lu ——挤压试验设备挤压位移引入的标准不确定度分量，mm；  

    )(tu ——挤压试验设备时间引入的标准不确定度分量，s。 

各输入量的灵敏系数：  

    
tL

vc 1
)(
)(

1 −=
∂
∆∂

=                            (D.4) 

         
22 )(

)(
t
L

t
vc =

∂
∆∂

=                             (D.5) 

D.5  标准不确定度评定 

D.5.1  挤压试验设备挤压速度测量重复性引入的标准不确定度分量 Au  

测量结果的重复性引入的标准不确定度通过 10次重复测量，进行 A类评定。速度设

定为 2mm/s，用电子秒表实测 180s，使用钢直尺测量实际位移，记录测量数据。进行 10

次独立、重复测量，速度示值误差校准结果如表 D.1。       

表 D.1  校准结果 

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

速度值（mm/s） 1.99 1.98 2.00 1.99 1.98 2.00 1.99 1.98 2.00 1.98 

用贝塞尔公式（D.6）计算单次测量的实验标准差： 

 
1

)(
10

1

2

−

−
=
∑
=

n

vv
s i

xi

                            (D.6) 

式中： 

xiv ——被校挤压试验设备挤压速度第 i 次实际测量值；mm/s 

v——被校挤压试验设备挤压速度多次测量示值误差的平均值；mm/s 

n——重复测量的次数，此处 n =10. 
根据表 D.1中的数据，可由公式（D.6）计算出重复测量的单次实验标准差 

s =0.008756mm/s 
实际测量时，是以三次次测量数据作为测量结果，所以测量重复性引入的标准不确

定度分量 Au 为： 00506.0
3
==

suA
mm/s 

D.5.2  位移 L测量引入的标准不确定度分量 )(Lu  

D.5.2.1  由钢直尺最大允许误差引入的标准不确定度分量 )(1 Lu  

按B类进行评定。根据钢直尺技术指标，1500mm钢直尺最大允许误差为±0.27mm，
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假设服从均匀分布，则区间半宽度 a =0.27mm,包含因子 3=k ，则钢直尺最大允许误差

引入的标准不确定度分量为： 

)(1 Lu =
3
27.0

=
k
a mm≈0.1559mm 

D.5.2.2  由人员估读引入的标准不确定度分量 )(2 Lu  

钢直尺分辨力为 1mm，人员对钢直尺进行估读，一般估读误差为 0.5mm，假设服从

均匀分布，则区间半宽度 a =0.25mm,包含因子 3=k ，则人员估读引入的标准不确定度

分量为： 

)(2 Lu =
3
25.0

=
k
a mm=0.1444mm 

D.5.2.3  位移 L测量引入的标准不确定度分量 )(Lu  

)(1 Lu 和 )(2 Lu 互不相关，采用方和根方法合成： 

)(Lu = )()( 2
2

2
1 LuLu + ≈0.2125mm 

D.5.3  时间 t 测量引入的标准不确定度分量 )(tu  

D.5.3.1  由电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量 )(1 tu  

按 B类进行评定。电子秒表测量间隔为 10min 时，最大允许误差为±0.07s。速度设

定为 2mm/s，用电子秒表实测 180s，电子秒表的最大允许误差为±0.07s，假设服从均匀

分布，则区间半宽度 a =0.07s,包含因子 3=k ，则电子秒表最大允许误差引入的标准不

确定度分量为： 

ss
k
atu 0405.0

3
07.0)(1 ===  

D.5.3.2  人为操作读数误差引入的标准不确定度分量 )(2 tu  

操作电子秒表时，人为读数误差一般为 0.5s，假设服从均匀分布，则区间半宽度 a

=0.25s,包含因子 3=k ，则人为操作读数误差引入的标准不确定度分量为： 

ss
k
atu 144.0

3
25.0)(2 ===  

D.5.3.3 时间 t 测量引入的标准不确定度分量 )(tu  

)(1 tu 和 )(2 tu 互不相关，采用方和根方法合成： 
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stututu 145.0)()()( 2
2

2
1 =+=  

D.6  不确定度分量一览表 

表 D.2  不确定度分量一览表 

不确定度分量 不确定度来源 评定方法 分布类型 标准不确定度分量 

Au  测量重复性 A 正态分布 0.00506mm/s 

)(1 Lu  钢直尺最大允许误差 B 均匀分布 0.1559mm 

)(2 Lu  人员估读引起的误差 B 均匀分布 0.1444mm 

)(Lu  位移测量 0.2125mm 

)(1 tu  电子秒表最大允许误差 B 均匀分布 0.0405s 

)(2 tu  人为操作读数误差 B 均匀分布 0.144s 

)(tu  时间测量 0.145s 

D.7  合成标准不确定度 

由于 Au 、 )(Lu 、 )(tu 互不相关，挤压试验设备速度示值误差的合成标准不确定度可

用方和根进行合成，即： )()()( 22
2

22
1

22 tucLucuvu Ac ++=∆  

由公式（D.4）得到： 1C = s180
1

−  

由公式（D.5）得到： 22 0111.0
s

mmc =  

把
1C = s180

1
− ， 22 0111.0

s
mmc = 代入上式中，那么挤压试验设备速度示值误差的合成

标准不确定度： )( vuc ∆ =0.00544mm/s 

D.8  扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2,其扩展不确定度为： )( vkuU c ∆= ≈0.011mm/s 。挤压试验设备挤压

速度平均值为 2mm/s， %55.0rel =U ≈0.6%（k=2）。 
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附录 E（资料性）  

 

校准证书或校准报告内容 

 
校准证书或校准报告至少包含以下内容: 

a） 标题，如“校准证书”“或校准报告”； 

b） 实验室名称和地址； 

c） 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d） 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e） 客户的名称和地址； 

f） 被校对象的描述和明确标识； 

g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接受日期； 

h） 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i） 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k） 校准环境的描述； 

l） 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m） 对校准方法的偏离的说明； 

n） 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

o） 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。  
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