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引  言 

 

本规范是以 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》和 JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规

范进行编写。 

本规范是对 JJF（纺织）026—2010《耐洗色牢度试验机校准规范》的修订。本规范

的计量特性主要参考 GB/T 3921—2008《纺织品 色牢度试验 耐皂洗色牢度》相关技术内

容，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

1. 范围：删除 2010 年版“新制造、首次使用、使用中和修理后”； 

2. 引用文件：删除“JJF 1001—1998 通用计量术语及定义”、“JJF 1059—1999

测量不确定度评定与表示”、“GB/T 27025—2008 检测和校准实验室能力的通用要求”

和 GB/T 3921—2008《纺织品 色牢度试验 耐皂洗色牢度》”，补充“JJF 1071-2010 国

家计量校准规范编写规则”和“GB/T 8170 《数值修约规则与极限数值的表示和判定》”； 

3. 删除 2010 年版“4.1 温度显示值”、“4.2 温度设定值”、“4.3 温度实测值”、

“4.4 温度示值误差”、“4.5 温度示值偏差”和“4.6 温度波动度”术语。 

4. 将 2010 年版计量特性 5.1 外观及基本状态中 5.1.1 和 5.1.3 要求以及 5.2.8 试

验杯密封性等属于外观检查项目调整为校准前检查项目； 

5. 删除 2010 版本 5.1.2 铭牌、5.1.4 电器安全、5.2.1 试验杯口内径、1200ml 试验

杯尺寸和 5.2.4 耐洗机工作室升温时间等要求； 

6. 更改校准项目校准方法； 

7. 更改附录校准记录表和校准结果测量不确定度评定（示例），增加校准证书内页

参考格式。 

本规范历次版本发布情况如下： 

JJG（纺织）035—1990； 

JJF（纺织）026—2006； 

JJF（纺织）026—2010。 
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耐洗色牢度试验机校准规范 

1 范围 

本规范适用于耐洗色牢度试验机（以下简称“耐洗机”）的校准，其他工作原理相

同、结构类似的检测仪器校准可参照本规范执行。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1071—2010 国家计量校准规范编写规则 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

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，

其最新现行有效版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 概述 

耐洗机用于评价纺织材料和纺织品的色牢度洗涤效果及检测染料的耐洗色牢度。耐

洗机由试验杯、旋转轴杆支架、旋转轴杆支架驱动装置、加热与温度控制装置和定时器

组成。其工作原理：装有试样、标准贴衬织物和试液的规定尺寸试验杯在规定温度条件

下，通过旋转轴杆支架以一定转速进行机械搅动一定时间后，按要求对试样进行耐洗色

牢度评级。 

4 计量特性 

4.1 试验杯容量：（550±50） ml； 

4.2 试验杯杯体深度：（125±10） mm； 

4.3 旋转轴杆轴心到试验杯底部距离：（45±10） mm； 

4.4 试验架和试验杯联合装置转速：（40±2） r/min； 

4.5 试验时间控制误差：±60.0 s（设定 30 min、45 min 时）； 

4.6 水浴温度偏差：±2.0 ℃； 

4.7 水浴温度示值误差：±2.0 ℃； 

4.8 水浴温度波动度：≤2.0 ℃。 

注：以上指标不适用于仪器设备的合格性判定，仅供参考。 
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5 校准条件 

5.1 环境条件 

5.1.1 温度：室温。 

5.1.2 其他条件：耐洗机应放置平稳，校准环境应清洁，周围无腐蚀性介质，无影响使

用的震源。 

5.2 主要测量标准及其他设备（见表 1） 

表 1 主要测量标准及其他设备 

序号 标准器名称 测量范围、分度值或分辨力 
不确定度或准确度等

级或最大允许误差 
数量 

1 温度计 
测量范围：（0～150）℃， 

分度值：0.1℃ 
MPE ±0.5℃ 1 

2 秒表 
测量范围：0.1s～1h， 

分度值：0.1s 
±0.10s 1 

3 钢直尺 
测量范围：（0～150）mm， 

分度值：1mm 
±0.10mm 1 

4 天平 
测量范围：（10～1000）g， 

分度值：1g 
普通准确度级 1 

注：校准用标准器可选用本表所列，也可以选用测量范围覆盖被校准量的测量范围，其测

量结果不确定度 ( 2)U k  不大于校准量最大允许误差绝对值的1/ 3的标准器。 

 

6 校准项目和校准方法 

6.1  校准前准备 

校准前须使用目测方法对耐洗机进行外观检查，有不符合下列要求的，修复后方予

校准： 

6.1.1 耐洗机电源部分应安全可靠，应有可靠的接地端子，接地可靠。 

6.1.2 耐洗机外壳整齐，水道无漏水等现象，机械部件动作灵活；控制面板各功能控

制键工作正常，各显示工作正常、清晰。 

6.1.3 每个试验杯表面光洁，杯口平齐完好，杯盖紧固有效密封，试验杯在旋转支架

装卸灵活。空杯在室温条件下盖密后，置入 95℃以上热水中 1min 内不应有气泡溢出。 

6.2 校准项目 

耐洗机校准项目对应本规范计量特性条款和校准方法条款见表 2。 
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表 2  耐洗机校准项目 

序号 校准项目 计量特性条款 校准方法条款 

1 试验杯容量 4.1 6.3.1 

2 试验杯杯体深度 4.2 6.3.2 

3 旋转轴杆轴心到试验杯底部距离 4.3 6.3.3 

4 试验架和试验杯联合装置转速 4.4 6.3.4 

5 试验时间控制误差 4.5 6.3.5 

6 水浴温度偏差 4.6 6.3.6 

7 水浴温度示值误差 4.7 6.3.7 

8 水浴温度波动度 4.8 6.3.8 

注：根据被校准耐洗机的功能和客户要求选择校准项目。 

 

6.3 校准方法 

6.3.1 试验杯容量 

任意抽取三个试验杯，分别用电子天平称量试验杯空杯质量，将试验杯装满水，再

用电子天平称量装满水试验杯质量，重复测量两次，按公式（1）计算试验杯容量。 

            0
0

( )
=s

s

m m
V m m




 

水

                                  （1） 

     式中：  

V ——  试验杯容量，单位：ml； 

sm ——  两次称量试验杯装满水质量算术平均值，单位：g； 

    0m ——  两次称量试验杯空杯质量算术平均值，单位：g； 

    水——  水密度，单位：g/cm3 ( 3=1 / =1 /水 g cm g ml )。 

6.3.2 试验杯杯体深度 

任意抽取三个试验杯，分别用钢直尺测量试验杯体深度，重复测量两次，其两次测

量结果的算术平均值为试验杯杯体深度。 

6.3.3 旋转轴杆轴心到试验杯底部距离 

    用钢直尺测量旋转轴杆直径 D；将试验杯置于旋转支架上，并固定锁好，用钢直尺
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测量试验杯底部至旋转轴杆的距离
0L ；重复测量两次，按公式（2）计算旋转轴杆轴心

到容器底部距离。 

            0
2

 
D

L L                                          （2） 

     式中：  

L——  旋转轴杆轴心到容器底部距离，单位：mm； 

    D——  两次测量旋转轴杆直径算术平均值，单位：mm； 

    0L ——  两次测量试验杯底部至旋转轴杆距离算术平均值，单位：mm。 

6.3.4 试验架和试验杯联合装置转速 

在工作室注水至水位线，将两个试样杯对称安装到旋转支架上，启动旋转支架运行，

选定其中一个试验杯接触水面时，启动秒表开始计时，当试验杯旋转n 圈后，并接触水

面时，按停秒表，秒表读数为试验杯旋转n 圈所需时间 t，按公式（3）计算试验杯旋转

速度 v，重复测量两次，两次测量结果的算术平均值为试验架和试验杯联合装置转速。 

            
60 n

v
t


                                            （3） 

     式中： 

v——  试验杯旋转速度，单位：r/min； 

    t ——  试验杯旋转n圈所需时间 t，单位：s； 

n——  试验杯旋转n圈数，单位 ：r。 

6.3.5 试验时间控制误差 

耐洗机定时器设定试验时间 30min 或 45min，启动旋转支架运行，试验时间开始计

时，同时启动秒表开始计时；当耐洗机定时器计时时间达到设定值时，耐洗机发出报警

信号，同时按停秒表，记录秒表显示时间为时间实测值。分别重复测量两次，按公式（4）

计算试验时间控制误差。 

            0st t t                                             （4） 

 式中：  

t ——  试验时间控制误差，单位：s； 

    st  ——  定时器设定定时时间，单位：s； 

    0t  ——  秒表实测值算术平均值，单位：s。 
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6.3.6 水浴温度偏差 

温度控制器设定试验温度（如 40℃、50℃、60℃、95℃时），关闭耐洗机工作室上

盖，启动耐洗机加热装置和试验杯旋转支架；待水浴温度控制器使工作室的浴水温度达

到温度控制器设定值并恒温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测量工作室前

后对角两个测量点水温，待温度计示值稳定后，记录温度计读数；重新启动试验杯旋转

支架，每间隔 2min 重复测量 1次，共测量 3次，按公式（5）计算水浴温度偏差。 

0= sT T T                                       （5） 

式中： 

T —— 水浴温度偏差，单位为℃； 

0T —— 温度计 3次测量结果算术平均值，单位为℃； 

sT  ——  耐洗机温控器温度设定值，单位为℃。 

6.3.7 水浴温度示值误差 

采用 6.3.6 校准方法，在记录温度计读数时，同时记录耐洗机温控器温度示值。按

公式（6）计算水浴温度示值误差。 

0=D DT T T                                       （6） 

    式中： 

DT ——  水浴温度示值误差，单位为℃； 

DT ——   耐洗机温度示值 3次测量结果算术平均值，单位为℃； 

0T ——   温度计 3次测量结果算术平均值，单位为℃。 

6.3.8 水浴温度波动度 

采用 6.3.6 校准方法，记录温度计在两个测量点 3 次测量结果，按公式

（7）计算每个测量点水浴温度波动度，取测量点温度波动度最大值为水浴温度波动度。 

            
 0 max 0 minmax  b i iT T T

                            （7） 

式中： 

bT ——  水浴温度波动度，单位：℃； 

0 maxiT ——   第 i 测量点温度计 3次测量结果最大值，单位为℃； 
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0 miniT ——   第 i 测量点温度计 3次测量结果最小值，单位为℃。 

7 校准结果表达 

7.1 校准记录 

校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。数据修约按 GB/T 8170 执行，末位数修

约到被校耐洗机各参数最大允许误差绝对值的 1/10 位。推荐的校准记录格式见附录 A。 

7.2  校准证书 

经校准的耐洗机应出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映。校准证书包括的

信息应符合 JJF 1071—2010 中 5.12 的要求，推荐的校准证书内页格式见附录 B。 

7.3  不确定度 

校准证书应给出各校准项目测量结果的扩展不确定度，评定示例见附录 C。 

8 复校时间间隔 

在定期进行期间核查的条件下，建议复校时间间隔一般不超过 1年。 

注：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，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。 
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附录 A 

耐洗色牢度试验机校准原始记录参考格式 
委托方:                                 设备编号:             原始记录号: 

型号规格:             产品编号:         出厂日期:             发证编号: 

制造厂:                                 温度:       ℃        湿度:     %RH 

校准日期:        年    月     日        校准地点：                 

校准依据:JJF（纺织）026—2023 耐洗色牢度试验机校准规范 

使用主要计量标准器具 

标准器名称 型号 编号 证书号 有效期 技术特征 状态 

       

       

       

 

一、校准前准备：□工作正常    □工作不正常，不正常情况：    

二、计量特性校准： 

序号 校准项目 技术要求 实测结果 U  

1 试验杯容量 （550±50）ml 

 1 2 平均值 

 

1    

2    

3    

2 
试验杯杯体

深度 
（125±10）mm 

 1 2 平均值 

 

1    

2    

3    

3 

旋转轴杆轴

心到试验杯

底部距离 

（45±10）mm 

 
旋转轴杆直

径 D 

试验杯底部

至旋转轴杆

的距离 L0 
0

2
 

D
L L  

 
1   

 
2   

4 

试验架和试

验杯联合装

置转速 

（40±2）r/min 

 1 2 

 

旋转圈数 n(r)   

时间 t(s)   

转速 v(r/min)   
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平均值  

5 
试验时间控

制误差（s） 
±60.0

s 

设定 1 2 平均值 误差 

 
30min     

45min      

水浴温度实测值（℃） 

温度设

定值 

1 2 3 
平均值 

1 2 1 2 1 2 

40        

50        

60        

95        

水浴温度校准计算（℃） 

序号 校准项目 技术要求 实测结果 U  

6 
水浴温度偏差 

0= sT T T   
±2 ℃ 

40   

50   

60   

95   

7 
水浴温度示值误差 

0=D DT T T   
±2 ℃ 

40   

50   

60   

95   

8 
水浴温度波动度 

 0 max 0 minmax  b i iT T T  ≤2 ℃ 

40   

50   

60   

95   

备注  

 

校准单位                         校准员                  审核员 
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附录 B 

耐洗色牢度试验机校准证书（内页）参考格式 

 

校  准  结  果 

证书编号：XXXXXXXX       原始记录编号：XXXXXXXX           第×页，共×页 

校准项目 技术要求 校准结果 

测量结果 

扩展不确定度

( 2)U k   

试验杯容量 （550±50）ml   

试验杯杯体深度 （125±10）mm   

旋转轴杆轴心到试

验杯底部距离 
（45±10）mm   

试验架和试验杯联

合装置转速 
（40±2）r/min   

试验时间控制误差 ±60 s 

30 min   

45 min   

水浴温度偏差 ±2.0 ℃ 

40 ℃   

50 ℃   

60 ℃   

95 ℃   

水浴温度示值误差 ±2.0 ℃ 

40 ℃   

50 ℃   

60 ℃   

95 ℃   

水浴温度波动度 ≤2.0 ℃ 

40 ℃   

50 ℃   

60 ℃   

95 ℃   

 

以下空白 
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附录 C 

耐洗色牢度试验机校准不确定度评定（示例） 

C.1 试验杯容量校准不确定度评定 

C.1.1 概述 

用测量范围（0～3200）g，最小读数 1 g 电子天平测量试验杯容量（550±

50）ml。校准的实验操作：用电子天平分别称量试验杯空杯时和装满水时的质量，

重复测量两次，装满水试验杯两次称量结果平均值与试验杯两次称量结果平均值

之差除以水的密度为试验杯容量。 

C.1.2 测量模型 

         0sm m
V






水

                               （C.1.1） 

式中：  

V ——  试验杯容量，单位：ml； 

sm ——  两次称量试验杯装满水质量算术平均值，单位：g； 

    0m ——  两次称量试验杯空杯质量算术平均值，单位：g； 

    水——  水密度，单位：g/cm3 ( 3=1 / =1 /水 g cm g ml )。 

由于电子天平与试验杯和水彼此独立，互不相关，且 =1.0g/ml水
，因此，

试验杯容量标准不确定度 ( )cu V 可由式（C.1.2）计算： 

2 2 2 2 2

0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )c s su V c m u m c m u m              （C.1.2） 

灵敏系数： ( ) 1sc m  ， 0( ) 1c m         

         则： 

2 2 2

0( ) ( ) ( )c su V u m u m                    （C.1.3） 

C.1.3 输入量 sm 和 0m 的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 sm 和 0m 的标准不确定度 ( )su m 和 0( )u m 来源主要是测量重复性引起
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的标准不确定度分项 1( )su m 和 1 0( )u m 、电子天平示值最大允许误差引起的标准不

确定度分项 2 ( )su m 和 2 0( )u m ，以及电子天平分辨力引起的标准不确定度 3( )su m 和

3 0( )u m 。 

C.1.3.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1( )su m 和 1 0( )u m 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

在重复性条件下用电子天平测量试验杯装满水时的质量，连续 10 次测量，

得到一测量列（单位：g）： 847、841、846、849、848、842、844、846、847、

845。 

在重复性条件下用电子天平测量试验杯空杯时的质量，连续 10 次测量，得

到一测量列（单位：g）：297、297、296、297、297、297、297、296、297、297。 

平均值    

10

1 845.5
10

si

i
s

m

m g 


                       （C.1.4） 

    

10

0

1
0 296.8

10

i

i

m

m g 


                       （C.1.5） 

标准差   

10 2

1 2.55
10 1

( )
i

sp

si s
S g

m m
 



 
              （C.1.6） 

   

10 2

1
0

0 0
0.42

10 1

( )
i

p

i
S g

m m
 



 
              （C.1.7） 

    实际测量情况：试验杯装满水质量和试验杯空杯质量在重复性条件下连续测

量 2次 ( 2)m ，以 2次测量结果算术平均值为测量结果，则可得到： 

    试验杯装满水和空杯时质量测量重复性引起的标准不确定度： 

1

2.55
( ) 1.80

2

sp

s

S
u m g

m
                       （C.1.8） 

0

1 0

0.42
( ) 0.30

2

pS
u m g

m
                       （C.1.9） 

C.1.3.2 电子天平最大允许误差引起的标准不确定度分项 2 ( )su m 和 2 0( )u m 的评

定。 
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电子天平最大允许误差引起的标准不确定度可根据检定规程或校准证书给

出的该电子天平的最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

依据 JJG 1036—2008《电子天平》检定规程，最大秤量 Max=3200g，d=1g，

e=10g，检定分度数 23200
3.2 10

10
   

Max g
n

e g
，该电子天平对应准确度等级为普通

准确度级。在 845.5g 范围内电子天平最大允许误差 1.0 10   MPE e g，在

296.8g 范围内电子天平最大允许误差 0.5 5   MPE e g，即 10sa g， 0 5a g ，

通常认为在区间内服从均匀分布，即包含因子 3k  ，则 

电子天平在 845.5g 和 296.8g 校准点最大允许误差引起的标准不确定度

2 ( )su m 和 2 0( )u m ： 

 2

10
( ) 5.77

3

s
s

a
u m g

k
                        （C.1.10） 

0
2 0

5
( ) 2.89

3

a
u m g

k
                         （C.1.11） 

C.1.3.3 电子天平分辨力引起的标准不确定度 3( )su m 和 3 0( )u m 的评定 

电子天平最小读数 d=1g,以等概率分布在半宽为
1

0.5
2 2

  
d

a g的区间内，

服从均匀分布，包含因子 3k  ，则由电子天平分辨力引入的不确定度为： 

    3 3 0

0.5
( )= ( ) 0.289

3
s

a
u m u m g

k
                      （C.1.12） 

因 3 1( ) 0.289 ( ) 1.80s su m g u m g ＜ ， 3 0 1 0( ) 0.289 ( ) 0.30u m g u m g ＜ ，重复

性引入的不确定度分量已包含分辨力的影响，不再考虑电子天平分辨力引起的标

准不确定度 3( )su m 和 3 0( )u m 。 

C.1.3.4 输入量 sm 和 0m 合成标准不确定度 ( )su m 和 0( )u m 计算 

由于电子天平与试验杯彼此独立，互不相关，标准不确定度 1( )su m 、 2 ( )su m 、

3( )su m 、 1 0( )u m 、 2 0( )u m 和 3 0( )u m 也相互独立，则输入量 sm 和 0m 合成标准不确

定度 ( )su m 和 0( )u m ： 
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2 2 2 2

1 2( ) ( ) ( ) 1.80 5.77 6.04s s su m u m u m g             （C.1.13） 

2 2 2 2

0 1 0 2 0( ) ( ) ( ) 0.30 2.89 2.91u m u m u m g             （C.1.14） 

C.1.4 标准不确定度分量汇总 

各分量的标准不确定度汇总如表 C.1.1 所示。 

表 C.1.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 
灵敏

系数 

标准不确

定度(g) 
备注 

1 输入量 sm 测量重复性 1( )su m  A 正态 1 1.80  

2 输入量 0m 测量重复性 1 0( )u m  A 正态 -1 0.30  

3 
输入量 sm 电子天平最大

允许误差 
2 ( )su m  B 均匀 1 5.77  

4 
输入量

0m 电子天平最大

允许误差 
2 0( )u m  B 均匀 -1 2.89  

5 电子天平分辨力 3( )su m  B 均匀 1 0.289 不考虑 

6 电子天平分辨力 3 0( )u m  B 均匀 -1 0.289 不考虑 

 

C.1.5 合成标准不确定度计算 

由公式（C.1.3）试验杯容量的标准不确定度 ( )cu V ： 

2 2 2 2

0( ) ( ) ( ) 6.04 2.91 6.70c su V u m u m ml            （C.1.15） 

C.1.6 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

     ( ) 2 6.70 13.41 14     cU k u V ml                   （C.1.16） 

C.1.7 测量结果不确定度的报告与表示 

    试验杯容量测量结果的扩展不确定度为： 

                 14U ml     2k  。 
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C.2 耐洗机试验杯杯体深度校准不确定度的评定 

C.2.1 概述 

用测量范围（0～150）mm，分度值 1mm，最大允许示值误差±0.10mm 钢直尺

测量（125±10）mm 试验杯杯体深度。校准的实验操作：在试验杯口放置一把直

尺，将钢直尺零位端置于试验杯杯底，钢直尺垂直，将直尺靠近钢直尺刻度线，

读取直尺位于钢直尺的读数，重复测量两次，计算两次测量结果的算术平均值为

试验杯杯体深度。 

C.2.2 测量模型 

  H h                                  （C.2.1） 

式中： H  ——  试验杯杯体深度，单位：mm； 

h  —— 钢直尺两次测量结果的算术平均值，单位：mm。 

由于钢直尺与试验杯彼此独立，互不相关，因此，试验杯杯体深度标准不确

定度 ( )cu H 可由式（C.2.2）计算： 

2 2 2( ) ( ) ( )cu H c h u h                          （C.2.2） 

灵敏系数： ( ) 1c h  

         则：
2 2( ) ( )cu H u h                         （C.2.3） 

C.2.3 输入量 h 的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 h 的标准不确定度 ( )u h 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度

分项 1( )u h 、钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 ( )u h 和钢直尺分度值引起

的标准不确定度 3( )u h 。 

C.2.3.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1( )u h 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

在重复性条件下用钢直尺直接测量试验杯杯体深度，连续 10 次测量，得到

一测量列（单位：mm）：122.0、122.0、121.5、122.0、121.5、121.5、122.0、
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122.0、122.0、122.0。 

平均值    

10

1 121.85
10

 
 i

i

h

h mm                   （C.2.4） 

标准差   

10 2

1 0.24
10 1

( )
 



 
i

p

i
S mm

h h
               （C.2.5） 

    实际测量情况：用钢直尺直接测量试验杯杯体深度在重复性条件下连续测量

2次 ( 2)m ，以 2次测量算术平均值为测量结果，则可得到： 

    用钢直尺直接测量试验杯杯体深度测量重复性引起的标准不确定度： 

1

0.24
( ) 0.17

2
  

pS
u h mm

m
                       （C.2.6） 

C.2.3.2 钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 ( )u h 的评定 

钢直尺示值误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给出的该

钢直尺的最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

钢直尺最大允许误差为±0.10mm，即 0.10a mm  ，在区间内服从均匀分布，

即包含因子 3k  ，则钢直尺直接测量试验杯杯体深度的标准不确定度 2 ( )u h ： 

 2

0.10
( ) 0.06

3
  

a
u h mm

k
                        （C.2.7） 

C.2.3.3 钢直尺分度值引起的标准不确定度 3( )u h 的评定 

钢直尺分度值为 1mm，其量化误差以等概率分布在半宽为 0.5a mm的区间

内，属均匀分布，即包含因子 3k  ，故引入的不确定度为： 

    3

0.5
( ) 0.29

3
  

a
u h mm

k
                       （C.2.8） 

因 3 1( ) 0.29 ( ) 0.17u h mm u h mm ＞ ，用分度值引入的不确定度分量代替重复

性分量。 

C.2.3.4 输入量 h 合成标准不确定度 ( )u h 计算 

由于钢直尺与试验杯彼此独立，互不相关，标准不确定度 2 ( )u h 和 3( )u h 也相

互独立，则输入量 h 合成标准不确定度 ( )u h ： 
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2 2

2 3( ) ( ) ( )u h u h u h 
2 20.06 0.29   =0.30mm    （C.2.9） 

C.2.4 标准不确定度分量汇总 

各分量的标准不确定度汇总如表 C.2.1 所示。 

表 C.2.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 灵敏系数 
标准不确

定度(mm) 
备注 

1 测量重复性 
1( )u h  A 正态 1 0.17 匆略 

2 钢直尺示值误差 
2 ( )u h  B 均匀 1 0.06  

3 钢直尺分度值 
3( )u h  B 均匀 1 0.29  

 

C.2.5 合成标准不确定度计算 

由公式（C.2.3）试验杯杯体深度标准不确定度 ( )cu H ： 

( ) ( )=0.30cu H u h mm                      （C.2.10） 

C.2.6 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

 ( ) 2 0.30 0.60cU k u H      mm ≈1mm       （C.2.11） 

C.2.7 测量结果不确定度的报告与表示 

    耐洗机试验杯杯体深度测量结果的扩展不确定度为： 

                 1U   mm    2k  。 

C.3 耐洗机旋转轴杆心到试验杯底部距离测量结果不确定度的评定 

C.3.1 概述 

用测量范围（0～150）mm，分度值 1mm，最大允许示值误差±0.10mm 钢直尺

测量耐洗机旋转轴杆轴心到试验杯底部距离（45±10）mm。实验操作：用钢直尺

测量旋转轴杆直径 D。将试验杯置于旋转支架上，并固定锁定好，用钢直尺测量

试验杯底部至旋转轴杆的距离，重复测量两次，按公式（2）计算旋转轴杆轴心

到容器底部距离。 



JJF（纺织）026—2023 

17 

 

            
0

2
 

D
L L                                （C.3.1） 

式中：  

L——  耐洗机旋转轴杆轴心到容器底部距离，单位：mm 

    D——  两次测量旋转轴杆直径算术平均值，单位：mm 

    0L ——  两次测量试验杯底部至旋转轴杆距离算术平均值，单位：mm 

C.3.2 测量模型 

  
0

2
 

D
L L                                  （C.3.2） 

式中：  

L——  耐洗机旋转轴杆轴心到容器底部距离，单位：mm； 

D——  两次测量旋转轴杆直径算术平均值，单位：mm； 

    0L ——  两次测量试验杯底部至旋转轴杆距离算术平均值，单位：mm。 

由于钢直尺与耐洗机彼此独立，互不相关，因此，耐洗机旋转轴杆轴心到容

器底部距离标准不确定度 ( )cu L 可由式（C.3.3）计算： 

2 2 2 2 2

0 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
 cu L c D u D c L u L             （C.3.3） 

灵敏系数： ( ) 1c D ， 0( ) 1c L  

  则   
2 2 2

0

1
( ) ( ) ( )

2
 cu L u D u L                       （C.3.4） 

C.3.3 输入量D的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 D的标准不确定度 ( )u D 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度

分项 1( )u D 、钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 ( )u D 和钢直尺分度值引起

的标准不确定度 3( )u D 。 

C.3.3.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1( )u D 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

在重复性条件下用钢直尺直接测量旋转轴杆直径，连续 10 次测量，得到一
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测量列（单位：mm）：49.5、50.0、49.5、49.5、49.0、49.5、49.5、50.0、49.5、

49.5。 

平均值    

10

1 49.55
10

 
 i

i

D

D mm                 （C.3.5） 

标准差   

10 2

1 0.28
10 1

( )
 



 
i

p

i
S mm

D D
         （C.3.6） 

    实际测量情况：用钢直尺直接测量旋转轴杆直径在重复性条件下连续测量 2

次 ( 2)m ，以 2次测量算术平均值为测量结果，则可得到： 

    用钢直尺直接测量旋转轴杆直径测量重复性引起的标准不确定度： 

1

0.28
( ) 0.20

2
  

pS
u D mm

m
                 （C.3.7） 

C.3.3.2 钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 ( )u D 的评定 

钢直尺示值误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给出的该

钢直尺的最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

钢直尺最大允许误差为±0.10mm，即 0.10a mm  ，在区间内服从均匀分布，

即包含因子 3k  ，则钢直尺直接测量旋转轴杆直径的标准不确定度 2 ( )u D ： 

 2

0.10
( ) 0.06

3
  

a
u D mm

k
                  （C.3.8） 

C.3.3.3 钢直尺分度值引起的标准不确定度 3( )u D 的评定 

钢直尺分度值为 1mm，其量化误差以等概率分布在半宽为 0.5a mm的区间

内，属均匀分布，即包含因子 3k  ，故引入的不确定度为： 

    3

0.5
( ) 0.29

3
  

a
u D mm

k
                    （C.3.9） 

因 3 1( ) 0.29 ( ) 0.20＞ u D mm u D mm，需考虑钢直尺分度值的影响。 

C.3.3.4 输入量D合成标准不确定度 ( )u D 计算 

由于钢直尺与耐洗机彼此独立，互不相关，标准不确定度 1( )u D 、2 ( )u D 和 3( )u D

也相互独立，则输入量D合成标准不确定度 ( )u D ： 
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2 2 2 2 2 2

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) 0.20 0.06 0.29 0.36      u D u D u D u D mm  （C.3.10） 

C.3.4 输入量 0L 的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 0L 的标准不确定度 0( )u L 来源主要是测量重复性引起的标准不确定

度分项 1 0( )u L 、钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 0( )u L 和钢直尺分度值引

起的标准不确定度 3 0( )u L 。 

C.3.4.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1 0( )u L 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

在重复性条件下用钢直尺直接测量试验杯底部至旋转轴杆的距离，连续 10

次测量，得到一测量列（单位：mm）：24.0、24.5、24.5、24.0、24.0、24.0、

24.0、24.5、24.0、24.0。 

平均值    

10

0

1
0 24.15

10

 
 i

i

L

L mm                      （C.3.11） 

标准差   

10 2

1
0 0

0.24
10 1

( )
 



 
i

p

i
S mm

L L
              （C.3.12） 

    实际测量情况：用钢直尺直接测量试验杯底部至旋转轴杆的距离在重复性条

件下连续测量 2次 ( 2)m ，以 2次测量算术平均值为测量结果，则可得到： 

    用钢直尺直接测量试验杯底部至旋转轴杆的距离测量重复性引起的标准不

确定度： 

1 0

0.24
( ) 0.17

2
  

pS
u L mm

m
                 （C.3.13） 

C.3.4.2 钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 2 0( )u L 的评定 

钢直尺示值误差引起的标准不确定度： 

 2 0 2( ) ( ) 0.06 u L u D mm                    （C.3.14） 

C.3.4.3 钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u L 的评定 

钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u L  

    3 0 3( ) ( ) 0.29 u L u D mm                     （C.3.15） 
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因 3 0 1 0( ) 0.29 ( ) 0.17＞ u L mm u L mm，需考虑钢直尺分度值的影响。 

C.3.4.4 输入量 0L 合成标准不确定度 0( )u L 计算 

由于钢直尺与耐洗机彼此独立，互不相关，标准不确定度 1 0( )u L 、 2 0( )u L 和

3 0( )u L 也相互独立，则输入量 0L 合成标准不确定度 0( )u L ： 

2 2 2 2 2 2

0 1 0 2 0 3 0( ) ( ) ( ) ( ) 0.17 0.06 0.29 0.34      u L u L u L u L mm   （C.3.16） 

C.3.5 标准不确定度分量汇总 

各分量的标准不确定度汇总如表 C.3.1 所示。 

表 C.3.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 
灵敏

系数 

标准不确

定度(mm) 
备注 

1 
测量测量旋转轴杆直径

重复性 
1( )u D  A 正态 1 0.20  

2 
测量试验杯底部至旋转

轴杆的距离重复性 1 0( )u L  A 正态 1 0.17  

3 钢直尺示值误差 2 ( )u D  

2 0( )u L  
B 均匀 1 0.06  

4 钢直尺分度值 3( )u D  

3 0( )u L  
B 均匀 1 0.29  

 

C.3.6 合成标准不确定度计算 

由公式（C.3.4）钢直尺直接测量旋转轴杆轴心到试验杯底部距离标准不确

定度 ( )cu L ： 

2
2 2 2

0

1 0.36
( ) ( ) ( )= 0.34 0.42

2 2
   cu L u D u L mm    （C.3.17） 

C.3.7 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

     ( ) 2 0.42 0.84 1     cU k u L mm mm       （C.2.11） 

C.3.7 测量结果不确定度的报告与表示 
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    耐洗机旋转轴杆轴心到试验杯底部距离测量结果的扩展不确定度为： 

                 1U mm    2k  。 

C.4 试验架和试验杯联合装置转速校准不确定度的评定 

C.4.1 概述 

采用测量范围为 0～10h，分辨力为 0.01s，最大允许误差为±0.10s 的电子

秒表测量试验杯旋转一定圈数所需时间，通过计算转化试验杯转速。校准的实验

操作：在工作室注水至水位线，将一个试样杯安装到旋转支架上，启动旋转支架

运行，当试验杯接触水面时，启动秒表开始计时，当试验杯旋转n 圈后，并接触

水面时，按停秒表，秒表读数为试验杯旋转 n 圈所需时间 t，计算试验杯每分钟

试验杯旋转圈数，重复测量两次，两次测量结果的算术平均值为试验架和试验杯

联合装置转速。 

A.4.2 测量模型 

试验杯转速  
60n

v
t


                           （C.4.1） 

式中： 

v——  试验杯转速，单位：r/min； 

n——  试验杯旋转次数，单位：r； 

t ——  试验杯旋转 n圈数所需时间，单位：s。 

由于电子秒表与耐洗机试验杯彼此独立，互不相关，因此，耐洗机试验杯旋

转速度测量结果的标准不确定度 ( )cu v 可由式（C.4.2）计算： 

方差：
2 2

2 2 2( ) ( ) ( )c

v v
u v u n u t

n t

    
        

              （C.4.2） 

则：
2 2 2

( ) ( ) ( )cu v u n u t

v n t

     
           

 

即： 2 2 2( ) ( ) ( ) crel rel relu v u n u t                         （C.4.3） 

C.4.3 输入量 n相对标准不确定度评定 

输入量 n为试验杯实际转动圈数。本次实验方法：测量试验杯旋转 40n  所
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需的时间，输入量 n为准确数，是常量，则输入量n相对标准不确定度 ( )relu n ： 

( ) 0relu n                                   （C.4.4） 

C.4.4 输入量 t 相对标准不确定度评定 

C.4.4.1 输入量 t 标准不确定度来源分析 

输入量 t 的标准不确定度 ( )u t 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度分

项 1( )u t 、电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项 2( )u t 和电子秒表分辨力引

起的标准不确定度 3( )u t 。 

（1）测量重复性引起的标准不确定度分项 1( )u t 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

在重复性条件下用电子秒表测量试验杯旋转 40n  所需的时间 t ，连续 10 次

测量，得到一测量列（单位：s）：58.28、58.23、58.45、58.32、58.35、58.33、

58.37、58.29、58.34、58.30。 

则单次测量结果的实验标准偏差
pts 为： 

单次平均值    

10

1 58.326
10

i

i

t

t s 


                      （C.4.6） 

单次标准差   

10 2

1 0.059
10 1

( )
i

pt

i
S s

t t
 



 
              （C.4.7） 

    实际测量情况：在重复性条件下用电子秒表连续测量两次 ( 2)m  ，测量试

验杯旋转 40n  转所需时间，以 2次测量结果的算术平均值为实测值，则可得到

试验杯旋转 40n  转所需时间测量重复性引起的标准不确定度 1( )u t ： 

1

0.059
( ) 0.042

2

ptS
u t s

m
                         （C.4.8） 

（2） 电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项 2( )u t 的评定 

电子秒表示值误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给出的

该电子秒表最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

电子秒表最大允许误差为±0.10s，即 0.10a s  ，在区间内服从均匀分布，
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即包含因子 3k  ，则电子秒表最大允许误差引起的标准不确定度 2( )u t ： 

    2

0.10
( ) 0.058

3

a
u t s

k
                            （C.4.9） 

（3）电子秒表分辨力引起的标准不确定度 3( )u t 的评定 

电子秒表分辨力为 0.01s，以等概率分布在半宽为
0.01

0.005
2

a s  区间内，

服从均匀分布，包含因子 3k  ，电子秒表分辨力引入的标准不确定度 3( )u t 为： 

    3

0.005
( ) 0.003

3

a
u t s

k
                         （C.4.10） 

因 3 1( ) 0.003 ( ) 0.042＜ u t s u t s ，重复性引入的标准不确定度分量 1( )u t 已包

含分辨力的影响，不考虑电子秒表分辨力的影响。 

（4）输入量 t 标准不确定度分量汇总 

由于电子秒表与耐洗机试验杯彼此独立，互不相关，标准不确定度 1( )u t 、

2( )u t 和 3( )u t 也相互独立，则输入量 t 合成标准不确定度 ( )u t ： 

2 2 2 2

1 2( ) ( ) ( )= 0.042 0.058 =0.072  u t u t u t s           （C.4.11） 

（6）输入量 t 在校准点引起的相对标准不确定度： 

  
( ) 0.072

( ) 100% 100% 0.123%
58.326

    rel

u t
u t

t
            （C.4.12） 

C.4.5 相对标准不确定度分量汇总 

各分量的相对标准不确定度汇总如表 C.4.1 所示。 

表 C.4.1 相对标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 灵敏系数 
标准不确

定度 
备注 

1 
试验杯实际转

动圈数 
( )relu n  B 均匀 1 0%  

2 测量重复性 1( )u t  A 正态 -1 0.042s  

3 
电子秒表示值

误差 
2( )u t  B 均匀 -1 0.058s  

4 
电子秒表分辨

力 
3( )u t  B 均匀 -1 0.003s 不考虑 
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C.4.6 合成相对标准不确定度计算 

由式（C.4.3）得耐洗机试验杯旋转速度测量结果合成相对标准不确定度

( )crelu v ： 

2 2 2 2( ) ( ) ( )= 0 0.123 =0.123%  crel rel relu v u n u t           （C.4.13） 

C.4.7 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，相对扩展不确定度为： 

     ( ) 2 0.123% 0.25%    rel crelU k u v                 （C.4.14） 

扩展不确定度为： 

40 60
0.25% 0.103 0.2 / min

58.326


     relU U v r         （C.4.15） 

C.4.8 测量结果不确定度的报告与表示 

    耐洗机试验杯旋转速度校准的扩展不确定度为： 

                 0.2 / minU r     2k  。 

C.5 试验时间控制误差校准不确定度的评定 

C.5.1 概述 

采用比较法，用测量范围 0～10h，分辨力 0.01s，最大允许误差为±0.10s

的电子秒表校准耐洗机定时器时间控制误差。校准的实验操作：定时器设定定时

时间为 30min00s，启动旋转支架运行，试验时间开始计时，同时启动秒表开始

计时；当耐洗机定时器计时时间达到设定值时，耐洗机发出报警信号，同时按停

秒表，记录秒表显示时间为时间实测值。分别重复测量两次，计算时间实测值的

算术平均值。定时器试验时间设定值与时间实测值算术平均值之差为试验时间控

制误差。 

C.5.2 测量模型 

            0  st t t                             （C.5.1） 

式中： 
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t ——  试验时间控制误差，单位：s； 

st ——  定时器设定定时时间，单位：s； 

     0t ——  秒表实测值算术平均值，单位：s。 

由于电子秒表与耐洗机定时器彼此独立，互不相关，因此，试验时间控制误

差测量结果的标准不确定度 ( )cu t 可由式（C.5.2）计算： 

    2 2 2 2 2

0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )  c s su t c t u t c t u t                （C.5.2） 

灵敏系数： ( ) 1sc t  ， 0( ) 1 c t  

则： 2 2 2

0( ) ( ) ( )  c su t u t u t                      （C.5.3） 

C.5.3 输入量 st 的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 st 的标准不确定度 ( )su t 来源主要是定时器设定时间分辨力引起的标

准不确定度 1( )su t 。 

定时器设定时间分辨力引起的标准不确定度 1( )su t 的评定 

定时器设定时间分辨力为 t  0.01s，则定时器设定时间分辨力引起的标准

不确定度 1( )su t : 

1( )=0.29 0.003 s tu t s                         （C.5.4） 

输入量 st 的标准不确定度 

1( ) ( ) 0.003 s su t u t s                          （C.5.5） 

C.5.4 输入量 0t 的标准不确定度来源分析和评定 

输入量 0t 的标准不确定度 0( )u t 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度

分项 1 0( )u t 、电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项 2 0( )u t 和电子秒表分辨力

误差引起的标准不确定度 3 0( )u t 。 

C.5.4.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1 0( )u t 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 
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耐洗机定时器设定 30min00s，在重复性条件下用电子秒表直接测量定时器

定时时间，连续 10 次测量，得到一测量列：29min59.64s、29min59.62s、

29min59.78s 、 29min59.82s 、 29min59.22s 、 29min59.36s 、 29min59.53s 、

29min59.42s、29min59.87s、29min59.80s。 

则测量结果的实验标准偏差 ts 为： 

平均值    

10

1 29min 59.606
10

 
 si

i
s

t

t s                          （C.5.6） 

标准差   

10 2

1
0 0

0.22
10 1

( )
 



 
i

t

i
S s

t t
                      （C.5.7） 

    实际测量情况：试验时间控制误差在重复性条件下连续测量 2 次 ( 2)m  ，

以 2次测量算术平均值为测量结果，则可得到： 

    试验时间控制误差测量重复性引起的标准不确定度： 

1 0

0.22
( ) 0.13

2
  tS

u t s
m

                       （C.5.8） 

C.5.4.2 电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项 2 0( )u t 的评定 

电子秒表示值误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给出的

该电子秒表的最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

电子秒表在 30min 测量间隔的最大允许误差为±0.10 s，即 0.10a   s，通

常认为在区间内服从均匀分布，即包含因子 3k  ，则电子秒表在 30min 测量间

隔内示值误差引起的标准不确定度 2 0( )u t ： 

       2 0

0.10
( ) 0.06

3
  

a
u t s

k
                         （C.5.9） 

C.5.4.3 电子秒表分辨力误差引起的标准不确定度 3 0( )u t 的评定 

电子秒表分辨力为 0.01 s，其量化误差以等概率分布在半宽为 0.005a   s

的区间内，属均匀分布，即包含因子 3k  ，故引入的不确定度 3 0( )u t 为： 

    3 0

0.005
( ) 0.003

3
  

a
u t s

k
                     （C.5.10） 
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因 3 0 1 0( )=0.003 ( ) 0.13＜ u t s u t s，重复性引入的不确定度分量
1 0( )u t 已包含分

辨力的影响，不再考虑电子秒表分辨力引起的标准不确定度
3 0( )u t 。 

C.5.4.4 输入量 0t 合成标准不确定度 0( )u t 计算 

由于电子秒表与耐洗机定时器彼此独立，互不相关，标准不确定度 1 0( )u t 、

2 0( )u t 和 3 0( )u t 也相互独立，则输入量 0t 合成标准不确定度 0( )u t ： 

2 2 2 2

0 1 0 2 0( ) ( ) ( )= 0.13 0.06 =0.143  u t u t u t s             （C.3.11） 

C.5.5 标准不确定度分量汇总 

各分量的标准不确定度汇总如表 C.5.1 所示。 

表 C.5.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 
灵敏

系数 

标准不确

定度(s) 
备注 

1 
定时器设定时间分辨

力 
1 0( )u t  B 均匀 1 0.003  

2 测量重复性 
2 0( )u t  A 正态 -1 0.13  

3 秒表示值误差 
2 0( )u t  B 均匀 -1 0.06  

4 秒表分辨力 
3 0( )u t  B 均匀 -1 0.003 不考虑 

 

C.5.6 合成标准不确定度计算 

由式（C.5.3）得试验时间误差标准不确定度： 

2 2 2 2

0 0( ) ( ) ( )= 0.003 0.143 =0.143   cu t u t u t s            （C.5.12） 

C.5.7 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

     ( ) 2 0.143 0.286 0.3      cU k u t s                      （C.3.13） 

C.5.8 测量结果不确定度的报告与表示 

    试验时间 30 min 控制误差校准的扩展不确定度为： 

                 0.3U s     2k  。 
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C.6 水浴温度偏差校准不确定度的评定 

C.6.1 概述 

用测量范围（0～150）℃，分辨率为 0.1℃，在 50℃校准扩展不确定度为

0.3℃的温度计测量水浴试验温度偏差（50.0±2.0）℃。校准实验操作：温度控

制器设定试验温度 50.0℃。关闭耐洗机工作室上盖，启动耐洗机加热装置和试

验杯旋转支架；待水浴温度控制器使工作室的浴水温度达到温度控制器设定值并

恒温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测量工作室前后对角水温，待

温度计示值稳定后，记录温度计读数，每间隔 2min 重复测量 1次，共测量 3次，

其 3 次测量结果算术平均值经相应温度修正后与耐洗机温控器温度设定值之差

为水浴温度偏差。 

C.6.2 测量模型 

水浴温度偏差： 0= ST T T                                 （C.6.1） 

   式中： 

T ——  水浴温度偏差，单位为℃； 

0T ——  温度计 3次测量结果算术平均值，单位为℃； 

sT  ——  耐洗机温控器温度设定值，单位为℃。 

由于温度计与耐洗机温控器彼此独立，互不相关，因此，水浴温度偏差标准

不确定度 ( )cu T 可由式（C.6.2）计算： 

  2 2 2 2 2

0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )c S Su T c T u T c T u T                          （C.6.2） 

灵敏系数： 0( ) 1c T  ， ( ) -1Sc T  

    则   2 2 2

0( ) ( ) ( )c Su T u T u T                                 （C.6.3） 

C.6.3 输入量 0T 标准不确定度评定 

输入量 0T 的标准不确定度 0( )u T 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度

1 0( )u T 、温度计示值误差引入的标准不确定度 2 0( )u T 和温度计分辨力引入的标准
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不确定度 3 0( )u T 。 

C.6.3.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1 0( )u T 的评定 

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，即采用 A 类方法进行评

定。耐洗机温控器温度设定值为 50.0℃，待水浴温度控制器使工作室的浴水温

度达到温度控制器设定值并恒温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测

量工作室水浴温度，待温度计示值稳定后，记录温度计读数，每间隔 2min 重复

测量 1 次，在重复性条件下连续 10 次测量工作室水浴温度，得到一测量列（单

位：℃）：50.7、51.3、50.8、51.0、50.7、50.8、51.0、51.2、50.7、50.9。 

则测量结果的实验标准偏差 0s 为： 

平均值    

10

0

1
0 50.91

10
℃ 

 i

i
i

T

T                                （C.6.4） 

标准差   

10 2

1
0

0 0
0.213

10 1

( )
℃ 



 
i

i
S

T T
                     （C.6.5） 

    实际测量情况：耐洗机水浴温度偏差在重复性条件下连续测量 3次 ( 3)m  ，

以 3次测量结果算术平均值为测量结果，则可得到： 

    水浴温度偏差测量重复性引起的标准不确定度： 

0
1 0

0.213
( ) 0.123

3

S
u T

m
    ℃                          （C.6.6） 

C.6.3.2 温度计示值误差引起的标准不确定度分项 2 0( )u T 的评定 

温度计示值误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给出的该

温度计最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

温度计最大允许误差为±0.5℃，即 0.5a   ℃，通常认为在区间内服从均匀

分布，即包含因子 3k  ，则温度计示值误差引起的标准不确定度 2 0( )u T ： 

 2 0

0.5
( ) 0.289

3

a
u T

k
    ℃                             （C.6.7） 

C.6.3.3 温度计分辨力引起的标准不确定度分项 3 0( )u T 的评定 

温度计分辨力为 0 0.1   ℃，则 
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2 0 0( )=0.29 0.029u T    ℃                                  （C.6.8） 

因 3 0 1 0( )=0.029 ( )=0.123u T u T℃＜ ℃，重复性引入的不确定度分量
1 0( )u T 已包

含分辨力的影响，不考虑分辨力的影响。 

C.6.3.3 输入量 0T 合成标准不确定度 

    2 2 2 2

0 1 0 2 0( )= ( ) ( )= 0.123 0.289 =0.314u T u T u T   ℃            （C.6.9） 

C.6.4 输入量 ST 标准不确定度评定 

输入量 ST 为耐洗机温控器温度设定值，其标准不确定度 ( )Su T 主要是温控器

设定值分辨力引起的标准不确定度 1( )Su T 。 

温控器设定值分辨力为 0.1s   ℃，则 

1 0( )= ( ) 0.29 0.029s su T u T    ℃                            （C.6.10） 

C.6.5 标准不确定度分量汇总 

各标准不确定度分量汇总如表 C.6.1 所示。 

表 C.6.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 
灵敏

系数 

标准不确

定度(℃) 
备注 

1 测量重复性 
1 0( )u T  A 正态 1 0.123  

2 温度计示值误差 
2 0( )u T  B 均匀 1 0.289  

3 温度计分辨力 
3 0( )u T  B 均匀 1 ----- 不考虑 

4 温控器设定值分辨力 1( )Su T  B 均匀 -1 0.029  

 

C.6.6 合成标准不确定度来源计算 

由式（C.6.3）水浴温度偏差合成标准不确定度： 

2 2 2 2

0( ) ( ) ( ) 0.314 0.029 0.315c Su T u T u T       ℃       （C.6.11） 

C.6.7 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 
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     ( ) 2 0.315 0.630 0.6cU k u T        ℃                    （C.6.12） 

C.6.8 测量结果不确定度的报告与表示 

     耐洗机水浴温度偏差测量扩展不确定度为： 

                 0.6U   ℃    2k  。 

C.7 水浴温度示值误差校准不确定度的评定 

C.7.1 概述 

用测量范围（0～150）℃，分辨率为 0.1℃，在 50℃校准扩展不确定度为

0.3℃的温度计测量水浴试验温度示值误差（50.0±2.0）℃。校准实验操作：温

度控制器设定试验温度 50.0℃。关闭耐洗机工作室上盖，启动耐洗机加热装置

和试验杯旋转支架；待水浴温度控制器使工作室的浴水温度达到温度控制器设定

值并恒温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测量工作室前后对角水温，

待温度计示值稳定后，记录温度计读数和耐洗机温控器示值，每间隔 2min 重复

测量 1次，共测量 3次。耐洗机温控器 3次温度示值算术平均值与 3次温度计读

数算术平均值经相应温度修正后之差为水浴温度示值误差。 

C.7.2 测量模型 

水浴温度示值误差： 

0=D DT T T                                     （C.7.1） 

   式中： 

DT ——  水浴温度示值误差，单位为℃； 

DT ——  耐洗机温度示值 3次测量结果算术平均值，单位为℃； 

0T ——  温度计 3次测量结果算术平均值，单位为℃。 

由于温度计与耐洗机温控器彼此独立，互不相关，因此，水浴温度示值误差

标准不确定度 D( )cu T 可由式（C.7.2）计算： 

  2 2 2 2 2

D D D 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )cu T c T u T c T u T                          （C.7.2） 

灵敏系数： D( ) 1c T  ， 0( ) 1 c T   
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     则   2 2 2

D D 0( ) ( ) ( )cu T u T u T                                （C.7.3） 

C.7.3 输入量 DT 标准不确定度评定 

输入量 DT 的标准不确定度 D( )u T 来源主要是温控器测量重复性引起的标准

不确定度 1 D( )u T 和温控器分辨力引入的标准不确定度 2 D( )u T 。 

C.7.3.1 温控器测量重复性引起的标准不确定度分项 1 D( )u T 的评定 

    按照 C.6.1 实验方法，在记录温度计读数的同时记录耐洗机温控器示值读

数，每间隔 2min 重复测量 1次，在重复性条件下连续测量 10 次，得到温控器示

值一测量列（单位：℃）：50.0、50.1、50.0、50.0、50.0、50.0、50.1、50.1、

50.0、50.0。 

则测量结果的实验标准偏差 Ds 为： 

平均值    

10

D

1
D 50.03

10
℃ 

 i

i
i

T

T                            （C.7.4） 

标准差   

10 2

1
D

D D
0.048

10 1

( )
℃ 



 
i

i
S

T T
                  （C.7.5） 

    实际测量情况：耐洗机水浴温度示值误差在重复性条件下连续测量 3 次

( 3)m  ，以 3次测量结果算术平均值为测量结果，则可得到： 

    耐洗机温控器示值测量重复性引起的标准不确定度 1 D( )u T ： 

D
1 D

0.048
( ) 0.028

3

S
u T

m
    ℃                        （C.7.6） 

C.7.3.2 温控器分辨力引起的标准不确定度分项 2 D( )u T 的评定 

温控器温度示值分辨力为 D 0.1   ℃，则 

2 D D( )=0.29 0.029u T   ℃                                   （C.7.7） 

因 2 D 1 D( )=0.029 ( )=0.028℃＞ ℃u T u T ，应考虑分辨力的影响。 

C.7.3.3 输入量 DT 合成标准不确定度 D( )u T  

    2 2 2 2

D 1 D 2 D( )= ( )+ ( )= 0.028 0.029 =0.040u T u T u T   ℃             （C.7.8） 
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C.7.4 输入量 0T 标准不确定度评定 

输入量 0T 的标准不确定度 0( )u T 按 C.6.1 校准方法，由公式（C.6.9）得： 

       2 2 2 2

0 1 0 2 0( )= ( ) ( )= 0.123 0.289 =0.314u T u T u T   ℃    

C.7.5 标准不确定度分量汇总 

各标准不确定度分量汇总如表 C.7.1 所示。 

表 C.7.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 
灵敏

系数 

标准不确定

度(℃) 
备注 

1 温控器测量重复性 
1 D( )u T  A 正态 1 0.028  

2 温控器设定值分辨力 
2 D( )u T  B 均匀 1 0.029  

3 温度计测量重复性 
1 0( )u T  A 正态 -1 0.123  

4 温度计示值误差 
2 0( )u T  B 均匀 -1 0.289  

5 温度计分辨力 
3 0( )u T  B 均匀 -1 ----- 不考虑 

 

C.7.6 合成标准不确定度来源计算 

由式（C.7.3）得水浴温度示值误差合成标准不确定度 D( )cu T ： 

2 2 2 2

D D 0( ) ( ) ( ) 0.040 0.314 0.317cu T u T u T       ℃          （C.7.9） 

C.7.7 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

     D( ) 2 0.317 0.633 0.6cU k u T       ℃                    （C.7.10） 

C.7.9 测量结果不确定度的报告与表示 

     耐洗机水浴温度示值误差测量扩展不确定度为： 

                 0.6U   ℃    2k  。 

C.8 水浴温度波动度校准不确定度的评定 

C.8.1 概述 
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用测量范围（0～150）℃，分辨率为 0.1℃，在 50℃校准扩展不确定度为

0.3℃的温度计测量水浴试验温度波动度（≤2.0℃）。校准实验操作：温度控制

器设定试验温度 50.0℃。关闭耐洗机工作室上盖，启动耐洗机加热装置和试验

杯旋转支架；待水浴温度控制器使工作室的浴水温度达到温度控制器设定值并恒

温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测量工作室某一校准点水浴温度，

待温度计示值稳定后，记录温度计读数，每间隔 2min 重复测量 1 次，共测量 3

次。温度计三次测量结果最大值与最小值之差为水浴温度波动度。 

C.8.2 测量模型 

0max 0min  bT T T                               （C.8.1） 

 式中： 

—— bT  水浴温度波动度，单位：℃； 

0max——T  温度计某一校准点 3次测量结果最大值，单位：℃； 

0min——T  温度计某一校准点 3次测量结果最小值，单位：℃。 

由于温度计与耐洗机彼此独立，互不相关，因此，上水浴温度波动度的标准

不确定度 ( )c bu T 可由式（C.8.2）计算： 

 2 2 2 2 2

0max 0max 0min 0min( ) ( ) ( ) ( ) ( )  c bu T c T u T c T u T             （C.8.2） 

灵敏系数： 0max( )=1c T  ， 0min( ) 1 c T  

因  0max 0min 0( ) ( )= ( )u T u T u T   

则  2 2 2 2

0max 0min 0( ) 2 ( )= 2 ( ) 2 ( )  c bu T u T u T u T                    （C.8.3） 

C.8.3 输入量 0T 标准不确定度评定 

输入量 0T 的标准不确定度 0( )u T 来源主要是测量重复性引起的标准不确定度

1 0( )u T 和温度计分辨力引入的标准不确定度 2 0( )u T 。 

C.8.3.1 测量重复性引起的标准不确定度分项 1 0( )u T 的评定 

可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，采用 A 类方法进行评定。 

耐洗机温控器温度设定值为 50.0℃，待水浴温度控制器使工作室的浴水温
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度达到温度控制器设定值并恒温稳定后，关停试验杯旋转支架，用温度计直接测

量工作室某一校准点水浴温度，待温度计示值稳定后，记录温度计读数，每间隔

2min 重复测量 1次，在重复性条件下连续 10 次测量工作室水浴温度，得到一测

量列（单位：℃）：50.7、51.3、50.8、51.0、50.7、50.8、51.0、51.2、50.7、

50.9。 

则测量结果的实验标准偏差 0s 为： 

平均值    

10

0

1
0 50.91

10
℃ 

 i

i
i

T

T                               （C.8.4） 

标准差   

10 2

1
0

0 0
0.213

10 1

( )
℃ 



 
i

i
S

T T
                     （C.8.5） 

    水浴温度测量重复性引起的标准不确定度： 

1 0 0( ) 0.213℃ u T S                                    （C.8.6） 

C.8.3.2 温度计分辨力引起的标准不确定度分项 2 0( )u T 的评定 

温度计分辨力为 0 0.1   ℃，则 

2 0 0( )=0.29 0.029u T    ℃                                    （C.8.7） 

因 2 0 1 0( )=0.029 ( )=0.213℃＜ ℃u T u T ，重复性引入的不确定度分量 1 0( )u T 已包

含分辨力的影响，不应再考虑分辨力的影响。 

C.8.3.3 输入量 0T 合成标准不确定度 

            0 1 0( )= ( )=0.213u T u T  ℃                               （C.8.8） 

C.8.4 标准不确定度分量汇总 

各标准不确定度分量汇总如表 C.8.1 所示。 

表 C.8.1 标准不确定度分量汇总一览表 

序号 不确定度来源 符号 类别 分布 灵敏系数 
标准不确定度

(℃) 
备注 

1 测量重复性 1 0( )u T  A 正态 1 0.213  

2 温度计分辨力 2 0( )u T  B 均匀 1 ----- 不考虑 
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C.8.5 合成标准不确定度来源计算 

由式（C.8.3）得水浴温度波动度合成标准不确定度 ( )c bu T ： 

 2

0 0( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 0.213 0.30c bu T u T u T       ℃            （C.8.9） 

C.8.6 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k  ，扩展不确定度为： 

     ( ) 2 0.30 0.6c bU k u T       ℃                          （C.8.10） 

C.8.7 测量结果不确定度的报告与表示 

     耐洗机水浴温度波动度测量扩展不确定度为： 

                 0.6U   ℃    2k  。 

 

 


