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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》共同构成支撑本

规范修订工作的基础性系列规范。 

本规范参考了 GB/T 4743—2009 《纺织品 卷装纱 绞纱法线密度的测定》和 GB/T 

14343—2008《化学纤维 长丝线密度试验方法》等标准的相关技术内容。 

本规范是对 JJF（纺织）019—2010 《缕纱测长机校准规范》的修订，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

—— 更改了英文名称； 

—— 增加了“引言”； 

—— 删除了范围中“新制造、使用中和修理后”的表述； 

—— 删除了 JJF 1001—1998、JJF 1059—1999 和 GB/T 4743—2009 等引用文件，

增加了 JJF 1071—2010的引用文件（见第 2章）； 

—— 删除了术语章； 

—— 更改了概述的表述（见第 3章）； 

—— 将原 2010 年版计量特性中可通过目测外观检查的项目，调整为校准前准备项

目（见 6.1）； 

—— 将原 2010年版计量特性测长机放置环境要求调整到环境条件（见 5.1）； 

—— 计量特性纱框周长更改为“（1000±2）mm”（见 4.1）； 

—— 计量特性导纱杆横向往复动程更改为“（35±2）mm”（见 4.1）； 

—— 更改了附录缕纱测长机校准记录格式和测量不确定度评定示例，增加了校准证

书内页格式（见附录 A、附录 B和附录 C）。 

本规范历次版本发布情况： 

JJG（纺织）027—1990； 

JJF（纺织）019—2006； 

JJF（纺织）019—2010。 
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缕纱测长机校准规范 

1 范围 

本规范适用于缕纱测长机（以下简称测长机）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 

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 

测长机主要用于测定纺织纱、线的长度，为测定纺织纱、线的线密度（单位长度质

量）提供长度数据。测长机主要由六叶叶片纱框、导纱杆、张力装置和纱框圈数控制器

等组成。其工作原理为：以一定周长的纱框通过转动，使纱、线以一定张力卷绕到纱框

上，测定纱、线的长度。 

4 计量特性 

4.1 纱框周长：（1000±2）mm。 

4.2 张力示值相对最大允许误差：±10 %。 

4.3 导纱杆横向往复动程：（35±2）mm。 

5 校准条件 

5.1 环境条件 

5.1.1 环境温度：（20±10）℃。 

5.1.2 环境湿度：≤85 %RH。 

5.1.3 其他条件：测长机应水平放置在稳固工作台上，校准环境应清洁，周围无腐蚀性

介质，无明显强烈振动，无强烈气流。 

5.2 测量标准及其他设备 
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测量标准及其他设备见表 1。 

表 1  测量标准及其他设备 

序号 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 钢直尺 
测量范围：（0～150）mm， 

分度值 0.5 mm 
±0.10 mm 1 

2 钢直尺 
测量范围：（0～1000）mm， 

分度值：0.5 mm 
±0.20 mm 1 

3 推拉力计 
测量范围：（0～10）N， 

分辨力：0.01 N 
±1.0 % 1 

4 砝码 测量范围：5 g M1 1  

5 秒表 
测量范围：0.1 s～1 h， 

分度值：0.1 s 
±0.10 s 1 

6 描图纸 宽度：（20～25）mm，长度：≥1400 mm 1 

7 张力夹 宽度＞描图纸宽度，质量范围：（50～55）g 1 

注：校准用测量标准可选用本表所列，也可选用测量范围覆盖被校准量的测量范围，其

测量结果扩展不确定度 U(k=2)不大于校准量最大允许误差绝对值 1/3的测量标准。 

 

6 校准项目和校准方法 

6.1  校准前准备 

校准前须用目测方法对测长机进行外观检查，确定没有影响计量特性因素后再进行

校准。 

6.1.1 测长机在适当部位装有铭牌。铭牌上须标明仪器名称、型号、制造厂、出厂编

号及出厂日期等。 

6.1.2 测长机各零部件应齐全，不应有影响使用的碰伤、缺损、锈蚀或其他缺陷。 

6.1.3 纱框叶片与导纱架、张力杆、导纱杆应保持平行；纱线叶片、导纱钩等应无挂

纱现象；纱框支架应无松动；纱框夹纱片应完好；活动的叶片用手扳动能使外端向内倾

斜并能恢复原位。 

6.1.4 纱框转动电器控制应安全可靠，纱框转速在（30～250）r/min 范围内可连续调

整，纱框转动应灵活平稳，无异常噪声，转速指示刻度应正常。 

6.1.5 纱框停位：设定纱框旋转圈数为 100圈，纱框转速为 200 r/min。启动仪器，当
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纱框运转接近到设定圈数时，最后（1～2）圈应变慢速并自停，配置夹纱片的叶片应停

在第二象限中。 

6.1.6 纱框转数准确性：纱框旋转圈数器应清晰，纱框转速设定为 200 r/min，在纱框

摇取一缕细纱，数其摇纱实际圈数，与计数器显示圈数和设定圈数三数应一致。 

6.1.7 导纱杆横动由机械传动，推动导纱杆匀速横向往复移动，导纱杆移动时应平稳，

不应出现跳动现象，用秒表检查导纱杆往复时间为（10～14）s。 

6.1.8 张力零位 

6.1.8.1 机械式张力指示器：游砣在零位时，指针应对准面板上指示刻度线，不应离线。 

6.1.8.2 数字式张力指示器：当预加张力为零时，张力零位漂移不超过一个字。 

6.1.9 张力灵敏性 

6.1.9.1 机械式张力指示器：在张力指示器游砣中部放置 5 g 砝码，指针针尖应有位移。 

6.1.9.2 数字式张力指示器：在张力传感器上放置 5 g 砝码，张力指示器示值应有变化。 

6.2  校准项目 

测长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。 

表 2  测长机校准项目 

序号 校准项目 计量特性条款 校准方法条款 

1 纱框周长 4.1 6.3.1 

2 张力示值相对误差 4.2 6.3.2 

3 导纱杆横向往复动程 4.3 6.3.3 

 

6.3 校准方法 

6.3.1 纱框周长 

6.3.1.1 描图纸两条平行刻度间距测量 

将（0～1000）mm 钢直尺垂直固定在一立柱或墙壁上。将描图纸上端用钢夹（钢夹

宽度＞描图纸宽度）夹紧，描图纸下端用张力夹夹持，使描图纸垂直悬挂并紧贴于立柱

或墙壁上的钢直尺，稳定 20 min 以上。在描图纸上划两条间距为纱框周长标称值的平

行刻度线，线条宽度不超过 0.3 mm。用（0～1000）mm 钢直尺测量描图纸在张力为（50～

55）cN 时两条平行刻度线间距 01L 。 
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6.3.1.2 纱框周长测量 

取下标有两条平行刻度线的描图纸上端（含有上刻度线）紧贴在纱框叶中间位置上，

描图纸下端仍夹持张力夹。手动转动纱框一周，用（0～150）mm 钢直尺测量描图纸上

两条平行刻度线间距，如两条平行刻度线重合，则两条平行刻度线间距为“0”，如不

重合，若下刻度线未到上刻度线，则两条平行刻度线间距为“+”值，若下刻度线超过

上刻度线，两条平行刻度线间距为“-”值，重复测量 2次，按公式（1）计算纱框周长。 

01 02L L L= +                               （1） 

式中： 

L  —— 纱框周长，mm； 

01L —— （0～1000）mm 钢直尺测量描图纸两平行刻度线间距实测值，mm； 

02L ——（0～150）mm 钢直尺测量描图纸两平行刻度线间距 2 次实测值平均值，

mm。 

采用上述校准方法测量纱框前、后（叶片两端夹纱片的位置）纱框周长。 

6.3.2 张力示值相对误差 

将张力装置游砣移到张力示值 20 cN 处，用一条引线一端钩在张力装置张力检测

杆中部，引线另一端与推拉力计挂钩连接。慢慢向上移动推拉力计，使张力指示器指针

对准面板上指示刻度线，待推拉力计显示读数稳定后，记录推拉力计读数。重复测量 2

次，按公式（2）计算张力示值相对误差。 

0

0

100%s
F

nF F
F

δ −
= ×                          （2） 

式中： 

Fδ  —— 张力示值相对误差，%； 

sF —— 张力游砣处于张力标尺示值，cN； 

0F  —— 张力校准点推拉力计 2次实测值算术平均值，cN； 

n —— 测长机纱框工位数。 

采用上述校准方法，分别测量张力示值 50 cN 和 100 cN 的张力示值相对误差。 

6.3.3 导纱杆横向往复动程 
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纱框旋转圈数预置为 100 圈，启动仪器，在导纱杆横向往复移动两个极限位置标注

两条平行线，用（0～150）mm 钢直尺测量两条平行线距离，重复测量 2次，其测量结

果算术平均值为导纱杆横向往复动程。 

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。推荐的校准记录格式见附录 A。 

7.2  校准证书 

经校准的测长机应出具校准证书，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校准结果的测量不确定度，测量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 

缕纱测长机校准记录参考格式 

 
委托方:                             设备编号:            原始记录号: 

型号规格:         产品编号:         出厂日期:            校准证书编号: 

制造厂:                             环境温度:     ℃     环境湿度:     %RH 

校准日期:        年    月     日    校准地点：               

校准员：                            核验员： 

校准依据：JJF（纺织）019—2024 缕纱测长机校准规范 

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(k=2) 

1 纱框周长 （1000±2）mm 

 前（mm） 中（mm） 后（mm） 

 

描图纸上两条平行刻度线 01L ： 

021L     

022L     

L     

2 
张力示值 

相对误差 

纱框 

工位数 

n =     

 

±10 % 

sF（cN） 01F （cN） 02F （cN） 0F （cN） Fδ (%) 

 
20     

50      

100      

3 
导纱杆横向

往复动程 
（35±2）mm 

1 2 平均 
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附录 B 

缕纱测长机校准证书内页参考格式 

 

校  准  结  果 

 

校准项目 技术要求 校准结果 
测量结果扩展不确定度

U(k=2)  

纱框周长 (1000±2) mm 

前： 

 

中： 

 

后： 

 

张力示值相对误差 ±10 % 

纱框工位数n ： 

 
20 cN： 

 

50 cN： 

 

100 cN： 

 

导纱杆横向往复动程 (35±2) mm   

 

以下空白
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附录 C 

缕纱测长机测量不确定度评定示例 

C.1 纱框周长测量不确定度的评定 

C.1.1 概述 

用测量范围为（0～150）mm，分度值为 0.5 mm，最大允许误差±0.10 mm

钢直尺和测量范围为（0～1000）mm，分度值为 0.5 mm，最大允许误差±0.20 mm

钢直尺间接测量（1000±2）mm 纱框周长。校准试验操作： 

先用测量范围（0～1000）mm，分度值 0.5 mm 钢直尺测量一条宽（20～25） 

mm，长 1400 mm，张力（50～55）g 的描图纸上两条平行刻度线实际间隔 01L ，

用该标有 2条平行刻度线的描图纸卷绕在测长机纱框上，用测量范围（0～150）

mm，分度值 0.5 mm 钢直尺测量 2条平行刻度线间距，如两条平行刻度线重合，

则两条平行刻度线间距为“0”，如不重合，若下刻度线未到上刻度线，则两条

平行刻度线间距为“+”值，若下刻度线超过上刻度线，两条平行刻度线间距为

“-”值，重复测量 2次，按公式（C.1）计算纱框周长。 

C.1.2 测量模型 

01 02L L L= +                         （C.1） 

式中： 

L  —— 纱框周长，mm； 

01L —— （0～1000）mm 钢直尺测量描图纸两平行刻度线间距实测值，mm； 

02L ——（0～150）mm 钢直尺测量描图纸两平行刻度线间距 2 次实测值平

均值，mm。 

由于钢直尺、描图纸与测长机彼此独立，互不相关，纱框周长合成标准不确

定度 ( )cu L 可由式（C.2）计算： 

2 2 2 2 2
01 01 02 02( ) ( ) ( ) ( ) ( )cu L c L u L c L u L= +                （C.2） 

灵敏系数： 01( ) 1c L = ， 02( ) 1c L =  
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2 2 2

01 02( ) ( ) ( )cu L u L u L= +                                   （C.3） 

C.1.3 输入量 01L 和 02L 标准不确定度来源分析和评定 

纱框周长合成标准不确定度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 或钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u L 、钢直尺最大允许误差引起

的标准不确定度分项 3 0( )u L 。 

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

测量重复性引起的标准不确定度分项 1 0( )u L ，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（0～1000）mm 钢直尺测量描图纸两条平行刻度线间距

01L ，将描图纸紧贴在纱框叶中间位置上，用（0～150）mm 钢直尺测量描图纸在

纱框上两条平行刻度线间距，重复测量 2次，得测量结果 02L ，（0～150）mm 钢

直尺 2次测量结果平均值与（0～1000）mm 钢直尺测量结果之和为纱框周长 L。

连续 10次测量，得表 C.1测量数据。 

表 C.1 重复性测量 

 

 

纱框周长平均值    

10

1 1000.98
10

i
i

L
L == =

∑
 mm≈1001.0 mm。      （C.4） 

纱框周长标准差  

10 2

1 0.0791
10 1

( )
i

p
i

S
L L

== =
−

∑ −
 mm             （C.5） 
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实际测量情况：描图纸两条平行刻度线间距测量 1次，描图纸在纱框上两条

平行刻度线间距连续测量 2次，则可得到： 

纱框周长测量重复性引起的标准不确定度 1 0( )u L =0.0791 mm。 

C.1.3.2钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u L 的评定 

2 0( )u L 包括（0～1000）mm 钢直尺和（0～150）mm 钢直尺分度值引起的标

准不确定度分别为 2 01( )u L 和 2 02( )u L 。 

（0～1000）mm 钢直尺分度值为 0.5 mm，其量化误差以等概率分布在半宽

为 1a =0.25 mm 的区间内，属均匀分布，包含因子 3k = ，故引入的不确定度为： 

   1
2 01

0.25( ) 0.1443
3

au L
k

= = =  mm                 （C.6） 

（0～150）mm钢直尺分度值为 0.5 mm，其量化误差以等概率分布在半宽为

2a =0.25 mm 的区间内，属均匀分布，包含因子 3k = ，故引入的不确定度为： 

2
2 02

0.25( ) 0.1443
3

au L
k

= = =  mm                   （C.7） 

钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u L : 

2 2 2 2
2 0 2 01 2 02( ) ( ) ( ) 0.1443 0.1443 0.2041u L u L u L= + = + =  mm       （C.8） 

因 2 0 1 0( ) 0.2041 ( )=0.0791u L mm u L mm= ＞ ，取最大值 2 0( )u L =0.2041 mm。 

C.1.3.3 钢直尺最大允许误差引起的标准不确定度 3 0( )u L 的评定 

3 0( )u L 包括（0～1000）mm 钢直尺和（0～150）mm 钢直尺最大允许误差引

起的标准不确定度分别为 3 01( )u L 和 3 02( )u L 。钢直尺最大允许误差引起的标准不

确定度可根据检定证书或校准证书给出的该钢直尺最大允许误差来评定，属均匀

分布，可采用 B类方法评定。 

（0～1000）mm 钢直尺最大允许误差为±0.20 mm，即 3 0.20a =  mm，通常

认为在区间内服从均匀分布，包含因子 3k = ，（0～1000）mm 钢直尺最大允

许误差引起的标准不确定度 3 01( )u L ： 
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3
3 01

0.20( ) 0.1155
3

au L
k

= = =  mm                   （C.9） 

（0～150）mm钢直尺最大允许误差为±0.10 mm，即 4 0.10a =  mm，通常认

为在区间内服从均匀分布，包含因子 3k = ，（0～150）mm 钢直尺最大允许误

差引起的标准不确定度 3 02( )u L ： 

4
3 02

0.10( ) 0.0577
3

au L
k

= = =  mm                  （C.10） 

钢直尺最大允许误差引起的标准不确定度 3 0( )u L : 

2 2 2 2
3 0 3 01 3 02( ) ( ) ( ) 0.1155 0.0577 0.1291u L u L u L= + = + =  mm          （C.11） 

C.1.4 标准不确定度分量汇总 

各标准不确定度分量汇总如表 C.2所示。 

表 C.2 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 
纱框周长测量

重复性 1 0( )u L  A 正态 1 0.0791 不考虑 

2 
（0～1000）

mm 钢直尺分

度值 
2 01( )u L  B 均匀 1 0.1443  

3 
（ 0～ 150 ）

mm 钢直尺分

度值 
2 02( )u L  B 均匀 1 0.1443  

4 
（0～1000）

mm 钢直尺最

大允许误差 
3 01( )u L  B 均匀 1 0.1155  

5 
（ 0～ 150 ）

mm 钢直尺最

大允许误差 
3 02( )u L  B 均匀 1 0.0577  

 

C.1.5合成标准不确定度来源计算 

由式（C.3）得纱框周长合成标准不确定度： 

2 2 2 2
2 01 3 01 2 02 3 02( ) ( ) ( ) ( ) ( )cu L u L u L u L u L= + + +                 （C.12） 
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2 2 2 20.1443 0.1443 0.1155 0.0577= + + +   

= 0.2415 mm 

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 0.2415 0.483 0.5cU k u L= × ∆ = × = ≈  mm               （C.13） 

C.1.7 测量结果不确定度的报告与表示 

纱框周长测量扩展不确定度为：U = 0.5 mm  2k = 。 

C.2 张力示值（20 cN）相对误差测量不确定度的评定 

C.2.1 概述 

用测量范围为（1～10）N，分辨力 0.01 N（1 cN），以检定示值确定准确

度级别为 1.0级，最大允许误差±1.0 %的推拉力计直接测量测量范围（0～100）

cN，分度值 1 cN，最大允许误差±10 %的张力示值相对误差。校准试验操作： 

将张力装置的游砣移到张力示值 20sF =  cN 处，用一条引线一端钩在张力

装置张力检测杆的中部，引线另一端与推拉力计挂钩连接，慢慢向上移动推拉力

计，使张力指示器指针对准面板上指示刻度线，记录推拉力计读数。重复测量 2

次，按公式（C.14）计算张力示值相对误差。 

0

0

100%s
F

nF F
F

δ −
= ×                  （C.14） 

式中： 

Fδ  —— 张力示值相对误差，%； 

sF —— 张力游砣处于张力标尺示值，cN； 

0F  —— 张力校准点推拉力计 2次测量结果算术平均值，cN； 

n  —— 测长机纱框工位数。 

C.2.2 测量模型 

0

-1 100%s
F

nF
F

δ = ×（ ）                   （C.15） 
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式中： 

Fδ  —— 张力示值相对误差，%； 

sF —— 张力游砣处于张力标尺示值，cN； 

0F  —— 张力校准点推拉力计 2次测量结果算术平均值，cN； 

n  —— 测长机纱框工位数， n = 6 。 

由于推拉力计与测长机彼此独立，互不相关，张力示值相对误差标准不确定

度可由式（C.16）计算： 

2 2 2 2 2
0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )c F s su C F u F C F u Fδ = +             （C.16） 

灵敏系数：
0

( ) 100%F
s

s

nC F
F F
δ∂

= = ×
∂

 

0 2
0 0

( ) 100%sF nFC F
F F

δ∂
= = − ×
∂

 

C.2.3 标准不确定度来源分析和评定 

张力标尺示值 sF 的标准不确定度 ( )su F 来源主要是张力标尺分度值引起的

标准不确定度分项 1( )su F ；张力示值相对误差张力实测值 Fδ 标准不确定度 ( )c Fu δ

来源主要是测量重复性引起的标准不确定度分项 1( )Fu δ 或推拉力计分辨力引起

的标准不确定度 2 0( )u F 和推拉力计最大允许误差引起的标准不确定度分项

3 0( )u F 。  

C.2.3.1 输入量 sF 标准不确定度来源分析和评定 

张力标尺示值 sF 的标准不确定度 ( )su F 来源主要是张力标尺分度值引起的

标准不确定度分项 1( )su F ，采用 B 类方法进行评定。 

张力标尺刻度分度值为 1 cN，测试人员对张力标尺读数时可估读到 0.5 个

分度值，由此可估算测试人员读数最大误差为 0.25个分度值，则 5 0.25a =  cN，

服从均匀分布，即包含因子 3k = ，张力标尺分度值引入的标准不确定度为： 
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5
1

0.25( ) 0.14
3s

au F
k

= = =  cN                  （C.17） 

张力标尺设定值 sF 的标准不确定度 1( ) ( ) 0.14s su F u F= =  cN 

C.2.3.2 测量重复性引起的标准不确定度 1( )Fu δ 的评定 

测量重复性引起的标准不确定度 1( )Fu δ 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。 

将张力装置游砣移到张力示值 20 cN 处，在重复性条件下用推拉力计直接

测量张力装置张力，分别连续 10次测量。 

 

 

平均值    

10

0
1

0 118.4
10

i
i

F
F == =

∑
 cN, 

10

1 1.35
10

Fi
i

F

δ
δ == =

∑
 %           （C.18） 

标准差   

10 2

1 0 0
0.52

10 1

( )
i

F
i

S
F F

== =
−

∑ −
 cN, 

 

10 2

1 0.44%
10 1

( )
i Fi F

Sδ

δ δ
== =

−

∑ −
                      （C.19） 

实际测量情况：用推拉力计直接测量张力装置张力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： 

测量重复性引起的标准不确定度 1( )Fu δ ： 

1 0
0.52( ) 0.37

2
FSu F
m

= = =  cN， 1
0.44( ) 0.31

2F
Su
m
δδ = = =  %     （C.20） 

C.2.3.3推拉力计分辨力引起的标准不确定度 2 0( )u F 的评定 

推拉力计分辨力为 0.01 N，即为 1 cN，其量化误差以等概率分布在半宽为

6a =0.5 cN 的区间内，属均匀分布，包含因子 3k = ，故引入的不确定度为： 



JJF（纺织）019—2024 

15 
 

6
2 0

0.5( ) 0.29
3

au F
k

= = =  cN                         （C.21） 

因 2 0 1 0( ) 0.29 ( )=0.37u F cN u F cN= ＜ ， 取最大值 1 0( ) 0.37u F =  cN，即取测量

重复性引起的标准不确定度 1( )Fu δ =0.31 %。 

C.2.3.4推拉力计最大允许误差引起的标准不确定度 3 0( )u F 评定 

推拉力计最大允许误差引起的标准不确定度可根据检定证书或校准证书给

出的该推拉力计的最大允许误差来评定，属均匀分布，可采用 B类方法评定。 

推拉力计测量范围为（1～10）N，以检定示值确定准确度级别为 1.0 级，

最大允许误差±1.0 %。在张力示值 20 cN 校准点，推拉力计实测平均值为 118.4 

cN，则推拉力计在张力示值 20 cN校准点最大允许误差为 118.4×（±1.0 %）=

±1.184 cN，即 7a =1.184 cN ，通常认为在区间内服从均匀分布，包含因子

3k = ，推拉力计最大允许误差引起的标准不确定度 3 0( )u F ： 

7
3 0

1.184( ) 0.68
3

au F
k

= = =  cN                  （C.22） 

C.2.4 标准不确定度分量汇总 

各标准不确定度分量汇总如表 C.3所示。 

表 C.3 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 
张力标尺分度

值 1( )su F  B 均匀 
0

100%n
F
×  0.14 cN  

2 测量重复性 1( )Fu δ  A 正态 1 0.31 %  

3 
推拉力计分辨

力 2 0( )u F  B 均匀 2

0

100%snF

F
− ×

 
0.29 cN 不考虑 

4 
推拉力计最大

允许误差 3 0( )u F  B 均匀 2

0

100%snF

F
− ×

 
0.68 cN  

 

C.2.5 合成标准不确定度来源计算 

张力标尺设定值 20sF =  cN，推拉力计直接测量张力装置实测值平均值
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0 118.4F =  cN ，测长机纱框工位数 n = 6，由式（C.16）得张力示值误差标准

不确定度合成标准不确定度： 

2 2 2 2
20 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )c F s su c F u F c F u Fδ = +                        （C.24） 

22

2 2 2
1 3 02

0 0

( ) 100% ( ) 100% ( )s
F s

nFnu u F u F
F F

δ
  
 = + × × + − × ×      

 

2 2
2 2 2

2

6 6 200.31% 100% 0.14 100% 0.68
118.4 118.4

×   = + × × + − × ×   
   

 

=0.974 % 

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： 

20 20 ( ) 2 0.974% 1.95% 2%rel c FU k u δ= × = × = ≈            （C.25） 

C.2.7 测量结果不确定度的报告与表示 

张力示值 20 cN 相对误差测量扩展不确定度为： 20 2relU =  %  2k = 。 

C.3 导纱杆横向往复动程测量不确定度的评定 

C.3.1 概述 

用测量范围为（0～150）mm，分度值 0.5 mm 钢直尺测量导纱杆横向往复

动程（35±2）mm。校准试验操作：将纱框旋转圈数预置为 100 圈，启动仪器，

用导纱杆横向往复移动两个极限位置标出两条平行线，用（0～150）mm 钢直尺

测量两条平行线距离，重复测量 2次，其测量结果算术平均值为导纱杆横向往复

动程。 

C.3.2 测量模型 

     0B B=                             （C.26） 

式中： B —— 导纱杆横向往复动程，单位：mm； 

0B —— 钢直尺 2次测量结果的算术平均值，单位：mm。 

由于钢直尺与测长机彼此独立，互不相关，导纱杆横向往复动程的合成标准

不确定度可由式（C.27）计算： 



JJF（纺织）019—2024 

17 
 

             2 2 2
0 0( ) ( ) ( )cu B c B u B=                       （C.27） 

灵敏系数： 0
0

( ) 1Bc B
B
∂

= =
∂

 

代入式（C.27）得：  

            0( ) ( )cu B u B=                       （C.28） 

C.3.3 输入量 0B 标准不确定度来源分析 

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

度分项 1 0( )u B 或钢直尺分度值量化误差引起的标准不确定度 2 0( )u B 、钢直尺示值

误差引起的标准不确定度分项 3 0( )u B 。 

C.3.3.1 测量重复性引起的标准不确定度 1 0( )u B 的评定 

测量重复性引起的标准不确定度 1 0( )u B 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，用笔标出导纱杆横向往复移动两个极限位置，用（0～150）

mm 钢直尺测量两个极限位置的距离，分别连续 10次测量，得到测量列（单位：

mm）：36.0、35.5、36.0、36.0、36.0、35.5、36.0、35.5、36.0、36.0。测

量结果的试验标准偏差 ps ： 

平均值    

10

0
1

0 35.85
10

i
i

B
B == =

∑
 mm                          （C.29） 

标准差   

10 2

1 0 0
0.242

10 1

( )
i

p
i

S
B B

== =
−

∑ −  mm                    （C.30） 

实际测量情况：用钢直尺直接测量导纱杆横向往复动程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： 

测量重复性引起的标准不确定度 1 0( )u B ： 

1 0
0.242( ) 0.171

2
pS

u B
m

= = =  mm                      （C.31） 

C.3.3.2 钢直尺分度值引起的标准不确定度 2 0( )u B 的评定 
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钢直尺分度值为 0.5 mm，其量化误差以等概率分布在半宽为 8a =0.25 mm

的区间内，属均匀分布，包含因子 3k = ，故引入的不确定度为： 

8
2 0

0.25( ) 0.144
3

au B
k

= = =  mm                         （C.32） 

因 2 0 1 0( ) 0.144 ( )=0.171u B mm u B mm= ＜ ，测量重复性引入的标准不确定度分

量 1 0( )u B 已包含分度值的影响，不再考虑钢直尺分度值的影响, 取最大值

1 0( ) 0.171u B =  mm。 

C.3.3.3 钢直尺示值误差引起的标准不确定度分项 3 0( )u B 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±0.10 mm ，即 9a =0.10 mm，通常认为在区间内

服从均匀分布，即包含因子 3k = ，则钢直尺示值误差引起的标准不确定度

3 0( )u B ： 

 9
3 0

0.10( ) 0.058
3

au B
k

= = =  mm                      （C.33） 

C.3.4 标准不确定度分量汇总 

    由于钢直尺与钉锤式勾丝仪彼此独立，互不相关，标准不确定度 1 0( )u B 、

2 0( )u B 和 3 0( )u B 也相互独立，各分量的灵敏度系数均为 1，各分量的标准不确定

度汇总如表 C.4所示。 

表 C.4 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 0( )u B  A 正态 1 0.171  

2 
钢直尺分度值

量化误差 2 0( )u B  B 均匀 1 0.144 不考虑 
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3 
钢直尺示值误

差 3 0( )u B  B 均匀 1 0.058  

 

C.3.5 合成标准不确定度来源计算 

输入量 0B 标准不确定度来源计算 

2 2
0 1 0 2 0( ) ( ) ( )u B u B u B= + 2 20.171 0.058= +  =0.171 mm         （C.34） 

由式（C.28）导纱杆横向往复动程的合成标准不确定度： 

         0( ) ( )cu B u B=  =0.171 mm   

C.3.6 扩展不确定度的评定 

    取包含因子 2k = ，扩展不确定度为： 

( ) 2 0.171 0.342 0.5cU k u B= × = × = ≈  mm           （C.35） 

C.3.7 测量结果不确定度的报告与表示 

导纱杆横向往复动程测量扩展不确定度为： 0.5U =  mm  2k = 。 
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