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引 言
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》等基础性系列规

范进行编制。

本规范主要参考 JJG 475—2008《电子式万能试验机检定规程》、JJF 1099—2018

《表面粗糙度比较样块校准规范》、GB/T 1804—2000《一般公差 未注公差的线性和角

度尺寸的公差》、GB/T 31125—2014《胶粘带初粘性试验方法 环形法》制定。

本规范为首次发布。
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胶黏带初黏性测试仪（环形法）校准规范

1 范围

本规范适用于环形法胶黏带初黏性测试仪的校准。

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

最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 概述

环形法胶黏带初黏性测试仪（以下简称“测试仪”）是模拟环形试样与标准试验板之

间的接触与分离过程，评估胶黏材料初黏性的设备。通过将环形的胶黏带在自身重量作用

下与规定面积的试验板接触，测定胶黏带拉离试验板的力。主要由力传感器、夹持器、试

验板等部分组成，其结构见图 1。

图 1 环形法初黏性测试仪结构示意图

1－点动开关；2－电源开关；3－试验板；4－力传感器；

5－上夹持器；6－试样环；7－下夹持器；8－紧急停止；9－指示灯

4 计量特性



JJF（石化） ××××—××××

2

具体计量特性见表 1。

表 1 测试仪计量特性一览表

序号 项目 技术要求

1 试验力 MPE：±1.0%

2 试验速度/mm/min 300±10

3

试验板

厚度/mm 1.5～2.0

4 宽度/mm ≥24

5 长度/mm 100 MPE：±1.5

6 工作面粗糙度/nm 50 MPE：±25

注：以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 温度条件

环境温度：（20±5）℃。

5.1.2 湿度条件

环境湿度：不超过 70%RH。

5.1.3 其他条件

仪器底部应平稳，无影响正常工作的晃动。

5.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表 2。

表 2 校准项目和测量标准

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求

1 试验力 标准测力仪，准确度等级：0.3 级或力值砝码，MPE：±0.3%
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表 2 校准项目和测量标准（续）

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求

2 试验速度

拉线位移传感器：测量范围：（0～200）mm，MPE：±0.1%或高

度卡尺：测量范围：（0～200）mm，MPE：±0.03 mm

秒表：测量范围：（0～10）min，MPE：±0.07 s/10 min

3 试验板

厚度

游标卡尺：测量范围：（0～150）mm，MPE：±0.03 mm宽度

长度

工作面粗糙度 表面粗糙度测量仪：MPE：±5%

注：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

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

测试仪的校准项目见表 2。

6.2 校准方法

6.2.1 外观检查

测试仪应有铭牌，标明产品名称、规格型号、出厂编号、制造厂、出厂日期等；仪器

运行正常，平稳，无异常碰撞、摩擦现象；试验板表面光洁，无污染或划痕。

6.2.2 试验力

校准前进行 3次最大力预加载。在测量范围上限的 20%～100%范围内近似等间隔分布选

择 5个校准点。

使用标准测力仪校准时，将标准测力仪与测试仪的力传感器串联，并使两者保持同轴。

对力传感器加荷，逐级递增施加试验力至各校准点，读取并记录测试仪示值。重复测量 3

次，分别计算 5个校准点 3次测量结果的算术平均值 iF ，结果保留到 0.01 N。

使用力值砝码校准时，首先放置或悬挂最小校准点的力值砝码，待砝码稳定后，读取

并记录测试仪示值。随后按相同方式逐级增加砝码，直至最大校准点，重复测量 3次,分别

计算 5个校准点 3次测量结果的算术平均值 iF ，结果保留至 0.01 N。

根据公式（1）计算示值相对误差：
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%100



F
FFi

i
（1）

式中：

i ——第 i校准点示值误差，%；

iF ——测试仪示值平均值，N；

F——标准测力仪（力值砝码）示值，N。

6.2.3 试验速度

6.2.3.1 拉线位移传感器法

将拉线位移传感器的底端固定在测试仪的的底部，拉线的上端吸附在测试仪上夹持器

上，调整拉线位移传感器钢丝绳拉伸方向与测试仪夹持器运动方向一致。调整零点，设定

试验速度为 300 mm/min，启动测试仪同时按动秒表，计时 30 秒左右按停秒表，记录秒表示

值 t，拉线位移传感器位移变化量 l，根据公式（2）计算试验速度，重复测量 3次，计算 3

次测量结果的算术平均值，结果保留至 0.01 mm/min。

t
lvi
60

 （2）

式中：

iv ——试验速度第 i次测量结果，mm/min；

l——拉线位移传感器位移变化量，mm；

t——秒表示值，s。

6.2.3.2 高度卡尺法

用高度卡尺测量上夹持器底部高度，记录数据 1L，设定试验速度为 300 mm/min，启动

测试仪同时按动秒表，计时 30 秒左右按停秒表，记录秒表示值 t，此时用高度卡尺测量上

夹持器底部高度，记录数据 2L ，根据公式（3）计算试验速度，重复测量 3次，计算 3次测

量结果的算术平均值，结果保留至 0.01 mm/min。

t
LLvi

6012 


）（
（3）

式中：

iv ——试验速度第 i次测量结果，mm/min；
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1L ——测试仪运行前，高度卡尺测量上夹持器底部高度，mm；

2L ——测试仪运行后，高度卡尺测量上夹持器底部高度，mm；

t——秒表示值，s。

6.2.4 试验板

6.2.4.1 厚度

用游标卡尺直接测量试验板厚度，均匀选择 3个位置进行测量，根据公式（4）计算试

验板厚度，结果保留至小数点后两位。

hh  （4）

式中：

h——试验板尺寸厚度；

h ——游标卡尺 3次测量试验板厚度平均值。

6.2.4.2 宽度

用游标卡尺直接测量试验板宽度，均匀选择 3个位置进行测量，根据公式（5）计算试

验板宽度，结果保留至小数点后两位。

ll  （5）

式中：

l——试验板宽度；

l ——游标卡尺 3次测量试验板宽度平均值。

6.2.4.3 长度

用游标卡尺直接测量试验板长度，均匀选择 3个位置进行测量，根据公式（6）计算试

验板长度，结果保留至小数点后两位。

LL  （6）

式中：

L——试验板长度；

L ——游标卡尺 3次测量试验板尺寸长度平均值。

6.2.4.4 工作面粗糙度

用表面粗糙度测量仪测量，取样长度选择 0.25 mm，评定长度为 5倍取样长度。在试验
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板工作面选取均匀分布的 3 个位置测量，根据公式（7）计算试验板的工作面粗糙度,结果

保留到 0.001 μm。

dY  （7）

式中：

Y——试验板工作面粗糙度 Ra，μm；

d ——粗糙度测量仪三次测量的平均值 Ra，μm。

7 校准结果表达

7.1 校准记录

推荐的校准原始记录内容格式见附录 A。

7.2 校准证书

经校准的测试仪应出具校准证书，校准结果应在校准证书上反应。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的扩展不确定度，评定示例见附录 C、附录 D、附录 E、附

录 F、附录 G、附录 H。

8 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由仪器使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决

定的，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议复校时间间隔不超过 12

个月。
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附录 A

胶黏带初黏性测试仪（环形法）校准记录格式

共 页 第 页

基本信息

委托单位 原始记录号 校准证书号

仪器名称 规格型号 设备编号

制造厂商 环境温度 ℃ 相对湿度 %

校准前准备

外观

1.仪器铭牌信息是否完整 是 否

2.仪器外观是否完整，运行是否正常、平稳 是 否

3.试验板表面是否光洁，无污染划痕 是 否

校准结果

1.试验力

最大试

验力/N
标准值/N

示值/N
平均值/N 相对误差 允许误差

扩展不确定

度（k=2）1 2 3

2.试验速度

次数 位移/mm 时间/s 速度/(mm/min) 平均值/(mm/min)
技术要求

(mm/min)

扩展不确定

度（k=2）

1

2

3

3.试验板

校准项目 技术要求
校准结果 扩展不确定度

（k=2）1 2 3 平均值

厚度/mm 1.5～2.0

宽度/mm ≥24

长度/mm 100±1.5

工作面粗糙度/nm 50±25
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（续）

共 页 第 页

标准器

名称 编号 溯源单位 证书号 测量范围 有效期

不确定度或准确度

等级或最大允许误

差

技术依据 JJF（石化）××××—××××《胶黏带初黏性测试仪（环形法）校准规范》

校准地点 校准日期 年 月 日

备注

校准员： 核验员：
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附录 B

初黏性测试仪（环形法）校准证书内页格式

证书编号××××××—××××

校准机构授权说明

校准的技术依据

JJF（石化）××××—××××《胶黏带初黏性测试仪（环形法）校准规范》

校准环境条件及地点

地点

环境温度 ℃ 相对湿度 % 其他

校准使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

溯源单

位
证书号 有效期至

1、试验力

最大试验力/N 试验力/N 相对误差 允许误差 扩展不确定度
（k=2）

2、校准项目

序号 校准项目 技术要求 校准结果
扩展不确定度

（k=2）

1 试验速度/（mm/min） 300±10
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（续）

序号 校准项目 技术要求 校准结果
扩展不确定度

（k=2）

2

试验板

厚度/mm 1.5～2.0

3 宽度/mm ≥24

4 长度/mm 100±1.5

5
工作面粗糙度

/nm
50±25

备注
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附录 C

标准测力仪校准试验力测量结果不确定度评定示例

C.1 校准方法：将标准测力仪与被校初黏性测试仪的力传感器串联，并使两者保持同轴，

进行 3次最大力预加载。在测量范围上限的 20%～100%范围内近似等间隔分布选择 5个校准

点。对力传感器加荷，逐级递增施加试验力至各校准点，重复测量 3次。以 30 N 试验力校

准点为例进行不确定度评定。

C.2 测量模型

试验力示值误差的测量模型：

%100



F
FF i

i （C.1）

式中：

i ——第 i校准点示值误差，%；

iF ——初黏性测试仪示值平均值，N；

F——标准测力仪示值，N。

C.3 方差和灵敏系数

方差：

22222
c )()()()( FuFcFuFcu ii  （C.2）

灵敏系数：

FF
Fc

i

i
i

1)( 






； 2)(
F
F

F
Fc ii 







C.4 标准不确定度评定

C.4.1 不确定度来源

试验力测量结果不确定度来源主要由测量重复性引入的标准不确定度 )(1 iFu 、初黏性测

试仪分辨力引入标准不确定度 )(2 iFu 和标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度 )(Fu

组成。

C.4.2 输入量 iF引入的标准不确定度 )( iFu

C.4.2.1 测量重复性引入的标准不确定度 )(1 iFu



JJF（石化） ××××—××××

12

在重复性条件下，对初黏性测试仪 30N 校准点进行 10 次重复测量，得表 C.1 测量列：

表 C.1 试验力标准值 30N 时初黏性测试仪试验力重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

初黏性测试仪试

验力示值 iF /N
29.89 29.87 29.87 29.87 29.89 29.91 29.88 29.89 29.86 29.87

初黏性测试仪试验力算术平均值：

88.291
1

 


n

i
ii F

n
F N （C.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差：

015.0
1

)(
)( 1 








n

FF
Fs

n

i
ii

i N （C.4）

式中：

iF——初黏性测试仪试验力第 i次测量示值，N ；

iF ——初黏性测试仪试验力 10 次示值平均值，N；

n ——测量次数。

实际测量取三次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量为：

009.0
3
)(

1  i
i

FsFu ）（ N （C.5）

C.4.2.2 初黏性测试仪分辨力引入的标准不确定度 )(2 iFu

该初黏性测试仪实际分辨力为 0.01 N，其数显量化误差以等概率分布在半宽为 0.005 N

的区间内，则：

003.0
3
005.0)(2 iFu N （C.6）
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由于重复性带来的不确定度分量大于分辨力带来的不确定度分量，故只考虑重复性带

来的影响。则 009.0)( iFu N。

C.4.3 输入量F引入的标准不确定度 )(Fu

标准测力仪准确度等级为 0.3 级，标准测力仪示值为 30 N，标准测力仪在 30 N 点最大

允许误差为±0.09 N，按均匀分布，则:

052.0
3
09.0)( Fu N （C.7）

C.4.4 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 C.2。

表 C.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

)( iFu
测量重复性引入的

标准不确定度
0.009 N 0.0333 N

-1
0.03%

)(Fu

标准测力仪最大允

许误差引入的标准

不确定度

0.052 N -0.0334 N
-1

-0.174%

C.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

%177.0%174.0%03.0)()( 22
c  FuFuu i （C.8）

C.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验力测量结果的扩展不确定度为：

%36.0%354.0%177.02c  kuU rel （C.9）
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附录 D

力值砝码校准试验力测量结果不确定度评定示例

D.1 校准方法：将力值砝码悬挂在初黏性测试仪力传感器上，待砝码稳定后，读取并记录

测试仪示值。随后按相同方式逐级增加砝码，直至最大校准点，重复测量 3次。以 30 N 试

验力校准点为例进行不确定度评定。

D.2 测量模型

试验力示值误差的测量模型：

%100



F
FF i

i （D.1）

式中：

i ——第 i校准点示值误差，%；

iF ——初黏性测试仪示值平均值，N；

F——力值砝码示值，N。

D.3 方差和灵敏系数

方差：

22222
c )()()()( FuFcFuFcu ii  （D.2）

灵敏系数：

FF
Fc

i

i
i

1)( 






； 2)(
F
F

F
Fc ii 







D.4 标准不确定度评定

D.4.1 不确定度来源

试验力测量结果不确定度来源主要由测量重复性引入的标准不确定度 )(1 iFu 、初黏性测

试仪分辨力引入标准不确定度 )(2 iFu 和力值砝码最大允许误差引入的标准不确定度 )(Fu 组

成。

D.4.2 输入量 iF引入的标准不确定度 )( iFu

D.4.2.1 测量重复性引入的标准不确定度 )(1 iFu
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在重复性条件下，对初黏性测试仪 30N 校准点进行 10 次重复测量，得表 D.1 测量列：

表 D.1 试验力标准值 30N 时初黏性测试仪试验力重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

初黏性测试仪试

验力示值 iF /N
29.87 29.88 29.86 29.89 29.91 29.92 29.93 29.88 29.89 29.91

计算初黏性测试仪试验力示值算术平均值：

894.291
1

 


n

i
ii F

n
F N （D.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差：

023.0
1

)(
)( 1 








n

FF
Fs

n

i
ii

i N （D.4）

式中：

iF——初黏性测试仪试验力第 i次测量示值，N ；

iF ——初黏性测试仪试验力 10 次示值平均值，N；

n ——测量次数。

实际测量取三次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量为：

014.0
3
)(

1  i
i

FsFu ）（ N （D.5）

D.4.2.2 初黏性测试仪分辨力引入的标准不确定度 )(2 iFu

该初黏性测试仪实际分辨力为 0.01 N，其数显量化误差以等概率分布在半宽为 0.005 N

的区间内，则：

003.0
3
005.0)(2 iFu N （D.6）
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由于重复性带来的不确定度分量大于分辨力带来的不确定度分量，故只考虑重复性带

来的影响。则 014.0)( iFu N。

D.4.3 输入量F引入的标准不确定度 )(Fu

力值砝码最大允许误差为±0.3%，标称值为 30 N，按均匀分布，则:

052.0
3
09.0)( Fu N （D.7）

D.4.4 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 D.2。

表 D.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

)( iFu
测量重复性引入的

标准不确定度
0.014 N 0.0333 N

-1
0.047%

)(Fu

力值砝码最大允许

误差引入的标准不

确定度

0.052 N -0.0334 N
-1

-0.174%

D.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

%18.0%174.0%047.0)()( 22
c  FuFuu i （D.8）

D.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验力测量结果的扩展不确定度为：

%36.0%18.02c  kuU rel （D.9）
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附录 E

线位移传感器校准试验速度测量结果不确定度评定示例

E.1 校准方法：将拉线位移传感器的底端固定在初黏性测试仪的的底部，拉线的上端吸附

在初黏性测试仪上夹持器上，调整拉线位移传感器钢丝绳拉伸方向与初黏性测试仪夹持器

运动方向一致。调整零点，设定试验速度为 300 mm/min，启动初黏性测试仪同时按动秒表，

计时 30 秒左右按停秒表，记录秒表示值 t，拉线位移传感器位移变化量 l，重复测量 3次，

根据公式计算初黏性测试仪试验速度。

E.2 测量模型

初黏性测试仪试验速度的测量模型：

t
lvi
60

 （E.1）

式中：

iv ——试验速度第 i次测量结果，mm/min；

l——拉线位移传感器位移变化的平均值，mm；

t——秒表示值，s。

E.3 方差和灵敏系数

方差：

22222
c )()()()( tutclulcu  （E.2）

灵敏系数：

tl
vlc i 60)( 



 ； 2
60)(
t
l

t
vtc i 







E.4 标准不确定度评定

E.4.1 不确定度来源

初黏性测试仪试验速度测量结果不确定度主要由试验速度测量重复性引入的标准不确

定度 )( ivu 、拉线位移传感器引入的标准不确定度 )(lu 和秒表引入的标准不确定度 )(tu

E.4.2 测量重复性引入的不确定度分量 )( ivu

在重复性条件下，对初黏性测试仪试验速度进行 10 次重复测量，得表 E.1 测量列：
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表 E.1 初黏性测试仪试验速度重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

时间/s 29.47 29.97 29.69 29.53 29.17 29.43 29.39 29.11 29.85 29.38

位移/mm 146.14 148.05 146.99 146.29 144.61 145.51 145.58 144.17 147.34 145.73

速度

/(mm/min)
297.54 296.40 297.05 297.24 297.45 299.66 297.20 297.16 296.16 297.61

计算初黏性测试仪试验速度算术平均值：

35.2971
1

 


n

i
ii v

n
v mm/min （E.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差：

939.0
1

)(
)( 1 








n

vv
vs

n

i
ii

i mm/min （E.4）

式中：

iv ——初黏性测试仪试验速度第 i次测量值，mm/min；

iv ——初黏性测试仪试验速度 10 次示值平均值，mm/min；

n ——测量次数。

实际测量取 3次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量为：

54.0
3
)(

1  i
i

vsvu ）（ mm/min （E.5）

E.4.3 拉线位移传感器引入的标准不确定度 )(lu

E.4.3.1 拉线位移传感器最大允许误差引入的标准不确定度 )(1 lu

拉线位移传感器最大允许误差为±0.1%，按均匀分布，则:

084.0
3
146.0)(1 lu mm （E.6）
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E.4.3.1 拉线位移传感器拉伸方向与初黏性测试仪上夹持器运动方向不平行引入的不确

定度分量 )(2 lu

拉线位移传感器拉伸方向与初黏性测试仪上夹持器运动方向角值偏差不超过 5°，角值

偏差对位移影响量不超过±0.4%，在 150mm 范围内，角值偏差对位移影响量不超过±0.6mm，

应按均匀分布，则:

347.0
3
6.0)(2 lu mm （E.7）

E.4.4 秒表引入的标准不确定度 )(tu

E.4.4.1 秒表最大允许误差引入的标准不确定度 )(1 tu

秒表最大允许误差为±0.07 s/10 min ，按均匀分布，则：

04.0
3
07.0)(1 tu s （E.8）

E.4.4.2 测量时同步误差引入的不确定度分量 )(2 tu

测量时同步误差不超过 0.2 s，按均匀分布，则：

116.0
3
2.0)(2 tu s （E.9）

注：由秒表和拉线位移传感器分辨力所引入的不确定度与其他因素引入的不确定度相比贡献量小，

故对其引入的不确定度分量忽略不计。

E.4.5 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 E.2。

表 E.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

1u
测量重复性引入的

不确定度分量
0.54 mm/min 1 0.54 mm/min
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表 E.2 不确定度分量汇总（续）

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

)(1 lu

拉线位移传感器最

大允许误差引入的

不确定度分量

0.084 mm 2.034 min
-1

0.171 mm/min

)(2 lu

拉线位移传感器拉

伸方向与初黏性测

试仪上夹持器运动

方向不平行引入的

不确定度分量

0.387 mm 2.034 min
-1

0.788 mm/min

)(1 tu

秒表最大允许误差

引入的不确定度分

量

0.04 s
-10.070

mm·s-1·min-1
-0.403 mm/min

)(2 tu
测量时同步误差引

入的不确定度分量
0.116 s

-10.070

mm·s
-1
·min

-1
-1.169 mm/min

E.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

)()()()()( 2
2

2
1

2
2

2
1

2
c tutululuvuu i  （E.10）

58.1169.1403.0788.0171.054.0 22222
c u mm/min。

E.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验速度测量结果的扩展不确定度为：

2.316.358.12c  kuU mm/min。 （E.11）
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附录 F

高度卡尺校准试验速度测量结果不确定度评定示例

F.1 校准方法：用高度卡尺测量上夹持器底部高度，记录数据 1L，设定试验速度为 300

mm/min，启动测试仪同时按动秒表，计时 30 秒左右按停秒表，记录秒表示值 t，此时用高

度卡尺测量上夹持器底部高度，记录数据 2L ，重复测量 3次，根据公式计算试验速度。

F.2 测量模型

初黏性测试仪试验速度的测量模型：

t
LLvi

6012 


）（
（F.1）

式中：

iv ——试验速度第 i次测量结果，mm/min；

1L ——测试仪运行前，高度卡尺测量上夹持器底部高度，mm；

2L ——测试仪运行后，高度卡尺测量上夹持器底部高度，mm；

t——秒表示值，s。

F.3 方差和灵敏系数

方差：

222
2

2
2

2
1

2
1

2
c )()()()()()( tutcLuLcLuLcu  （F.2）

灵敏系数：

tL
vLc i 60)(
1

1 



 ；
tL

vLc i 60)(
2

2 



 ； 2
1260)(

t
LL

t
vtc i ）（ 







F.4 标准不确定度评定

F.4.1 不确定度来源

初黏性测试仪试验速度测量结果不确定度主要由试验速度测量重复性引入的标准不确

定度 )( ivu 、高度卡尺引入的标准不确定度 )(Lu 和秒表引入的标准不确定度 )(tu

F.4.2 测量重复性引入的不确定度分量 )( ivu
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在重复性条件下，对初黏性测试仪试验速度进行 10 次重复测量，得表 F.1 测量列：

表 F.1 初黏性测试仪试验速度重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

时间/s
29.66 29.85 29.54 29.57 29.41 29.33 29.89 29.16 29.15 29.18

L1/mm 42.24 41.18 42.68 44.14 42.86 40.52 42.38 44.06 42.36 41.66

L2/mm 188.66 188.86 189.06 190.26 188.62 186.14 189.84 188.26 186.64 186.54

速度

/(mm/min)
296.20 296.84 297.32 296.49 297.37 297.89 296.01 296.71 296.97 297.90

计算初黏性测试仪试验速度算术平均值：

97.2961
1

 


n

i
ii v

n
v mm/min （F.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差：

652.0
1

)(
)( 1 








n

vv
vs

n

i
ii

i mm/min （F.4）

式中：

iv ——初黏性测试仪试验速度第 i次测量值，mm/min；

iv ——初黏性测试仪试验速度 10 次示值平均值，mm/min；

n ——测量次数。

实际测量取 3次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量为：

38.0
3
)()(  i

i
vsvu mm/min （F.5）

F.4.3 高度卡尺引入的标准不确定度 )(Lu

F.4.3.1 输入量 L2引入的标准不确定度 )( 2Lu
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主要由高度卡尺最大允许误差引入，高度卡尺最大允许误差为±0.03 mm，按均匀分布，

则:

018.0
3
03.0)( 2 Lu mm （F.6）

F.4.3.2 输入量 L1引入的标准不确定度 )( 1Lu

主要由高度卡尺最大允许误差引入，高度卡尺最大允许误差为±0.03 mm，按均匀分布，

则:

018.0
3
03.0)( 1 Lu mm （F.7）

F.4.4 秒表引入的标准不确定度 )(tu

F.4.4.1 秒表最大允许误差引入的标准不确定度 )(1 tu

秒表最大允许误差为±0.07 s/10 min ，按均匀分布，则：

04.0
3
07.0)(1 tu s （F.8）

F.4.4.2 测量时同步误差引入的不确定度分量 )(2 tu

测量时同步误差不超过 0.2 s，按均匀分布，则：

116.0
3
2.0)(2 tu s （F.9）

注：由秒表和高度卡尺分辨力所引入的不确定度与其他因素引入的不确定度相比贡献量小，故对其

引入的不确定度分量忽略不计。

F.4.5 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 F.2。

表 F.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

)( ivu
测量重复性引入的

不确定度分量
0.38 mm/min 1 0.38 mm/min
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表 F.2 不确定度分量汇总（续）

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

)( 2Lu
输入量 L2引入的不

确定度分量
0.018 mm 2.036 min

-1
0.037 mm/min

)( 1Lu
输入量 L1引入的不

确定度分量
0.018 mm -2.036 min-1 -0.037 mm/min

)(1 tu

秒表最大允许误差

引入的不确定度分

量

0.04 s
-10.076

mm·s-1·min-1
-0.403 mm/min

)(2 tu
测量时同步误差引

入的不确定度分量
0.116 s

-10.076

mm·s
-1
·min

-1
-1.169 mm/min

F.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

)()()()()( 2
2

2
12

2
1

22
c tutuLuLuvuu i  （F.10）

30.1169.1403.0037.0037.038.0 22222
c u mm/min。

F.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验速度测量结果的扩展不确定度为：

6.230.12c  kuU mm/min。 （F.11）
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附录 G

试验板厚度测量结果不确定度评定示例

G.1 校准方法：用游标卡尺直接测量试验板厚度，均匀选择三个位置进行测量，取平均值

作为校准结果。

G.2 测量模型

初黏性测试仪试验板厚度的测量模型：

hh  （G.1）

式中：

h——试验板厚度；

h ——游标卡尺 3次测量试验板厚度平均值。

G.3 方差和灵敏系数

方差：

222
c )()( huhcu  （G.2）

灵敏系数：

1)( 




h
hhc

G.4 标准不确定度评定

G.4.1 不确定度来源

试验板厚度测量结果不确定度来源主要由游标卡尺测量重复性引入的标准不确定度

）（hu1 和游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度 )(2 hu 组成。

G.4.2 测量重复性引入的不确定度分量 ）（hu1

在重复性条件下，对初黏性测试仪试验板厚度进行 10 次重复测量，得表 G.1 测量列：

表 G.1 初黏性测试仪试验板厚度重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

试验板厚度测量

值

ih /mm

1.58 1.58 1.56 1.56 1.58 1.58 1.58 1.60 1.58 1.58
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计算试验板厚度的算术平均值：

578.11
1

 


n

i
ihn

h mm （G.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差

0114.0
1

)(
)( 1 








n

hh
hs

n

i
i

mm （G.4）

式中：

iL ——试验板厚度第 i次测量结果，mm ；

L ——试验板厚度 10 次测量结果的平均值，mm；

n ——测量次数。

实际测量取三次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量

007.0
3
)(

1 
hshu ）（ mm （G.5）

G.4.3 游标卡尺读数的对线误差引入的不确定度分量 ）（hu2

对于分度值为 0.02 mm 的游标卡尺，对线误差分布区间为 0.01 mm。该对线误差为均匀

分布，则：

003.0
32

01.0)(2 


hu mm （G.6）

由于重复性带来的不确定度分量大于游标卡尺读数的对线误差带来的不确定度分量，

故只考虑重复性带来的影响。

G.4.4 游标卡尺最大允许误差引入的不确定度分量 ）（hu3

游标卡尺最大允许误差为±0.03 mm ，按均匀分布，则:

0173.0
3
03.0)(3 hu mm （G.7）
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G.4.5 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 G.2

表 G.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

）（hu1
测量重复性引入的

不确定度分量
0.007 mm 1 0.007 mm

）（hu3

游标卡尺最大允许

误差引入的不确定

度分量

0.0173 mm 1 0.0173 mm

G.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

019.00173.0007.0)()( 222
3

2
1c  huhuu mm （G.8）

G.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验板测量结果的扩展不确定度为：

04.0038.0019.02c  kuU mm （G.9）
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附录 H

试验板工作面粗糙度测量结果不确定度评定示例

H.1 校准方法：用表面粗糙度测量仪测量，取样长度选择 0.25 mm，评定长度为 5 倍取样

长度。在试验板工作面选取均匀分布的三个位置测量，取三个位置测量值的算术平均值作

为试验板的工作面粗糙度测量结果。

H.2 测量模型

初黏性测试仪试验板工作面粗糙度的测量模型：

dY  （H.1）

式中：

Y——初黏性测试仪试验板工作面粗糙度 Ra，μm；

d ——粗糙度测量仪三次测量读取的算术平均值 Ra，μm。

H.3 方差和灵敏系数

方差：

222
c )()( dudcu  （H.2）

灵敏系数：

1)( 




d
YYc

H.4 标准不确定度评定

H.4.1 不确定度来源

测试仪钢球表面粗糙度测量结果不确定度主要由表面粗糙度测量仪测量重复性引入的

标准不确定度 ）（du1 和表面粗糙度测量仪最大允许误差引入的标准不确定度 ）（du2 组成。

H.4.2 测量重复性引入的不确定度分量 ）（du1

在重复性条件下，对初黏性测试仪试验板工作面粗糙度进行 10 次重复测量，得表 H.1

测量列：



JJF（石化） ××××—××××

29

表 H.1 初黏性测试仪试验板工作面粗糙度重复性试验数据

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

试验板工作面粗

糙度 id /μm
0.035 0.033 0.033 0.035 0.035 0.037 0.033 0.036 0.035 0.035

计算试验板工作面粗糙度的算术平均值：

0347.01
1

 


n

i
idn

d μm （H.3）

采用贝塞尔公式，计算单次测量的实验标准偏差

0014.0
1

)(
)( 1 








n

dd
ds

n

i
i

μm （H.4）

式中：

id ——试验板工作面粗糙度第 i次测量结果，μm ；

d ——试验板工作面粗糙度 10 次测量结果的平均值，μm；

n ——测量次数。

实际测量取三次平均值作为测量结果，则重复性引入的不确定度分量

0008.0
3
)(

1 
dsdu ）（ μm （H.5）

H.4.3 表面粗糙度测量仪最大允许误差引入的不确定度分量 ）（du2

使用 B类方法评定，测量标准为表面粗糙度测量仪，测量点粗糙度为 0.0347 μm，最

大允许误差为±0.00174 μm，即区间半宽 00174.0a μm，按均匀分布，则:

001.0
3

00174.0)(2 du μm （H.6）

注：由粗糙度测量仪分辨力所引入的不确定度与其他因素引入的不确定度相比贡献量小，故对其引

入的不确定度分量忽略不计。
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H.4.4 不确定度分量汇总

不确度分量汇总见表 H.2。

表 H.2 不确定度分量汇总

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数 不确定度分量

）（du1
测量重复性引入的

不确定度分量
0.0008 μm 1 0.0008 μm

）（du2

表面粗糙度测量仪

最大允许误差引入

的不确定度分量

0.001 μm 1 0.001 μm

H.5 合成标准不确定度

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：

00128.0001.00008.0)()( 222
2

2
1c  duduu μm （H.7）

H.6 扩展不确定度

扩展不确定度 ckuU  ,取包含因子 2k ，试验板工作面粗糙度测量结果的扩展不确定

度为：

00256.000128.02c  kuU μm。， %4.7relU （H.8）

___________________
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