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引 言

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

制定工作的基础性系列文件。

本规范参考了 GB/T 24218.2—2009《纺织品 非织造布试验方法 第 2部分：厚

度的测定》、GB/T 3820—1997《纺织品和纺织制品厚度的测定》等标准的相关技

术内容。

本规范为首次发布。
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蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm 及以下）校准规范

1 范围

本规范适用于蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）（以下简称“厚

度仪”）的校准。其他原理相同、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，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 概述

厚度仪用于测量在一定压力下蓬松类非织造布厚度（厚度不大于 20 mm）。

厚度仪主要由基准板、压脚、压力平衡装置、压力重锤、厚度测量装置和试样悬

挂支架等组成（见图 1）。工作原理：试样悬挂在基准板和压脚之间，经一定面积

基准板对试样施加一定压力和一定时间后，测量压脚与基准板之间的水平距离（即

试样厚度值）。

图 1 厚度仪示意图

1——试样悬挂支架；2——压脚；3——厚度测量装置；

4——压力重锤；5——基准板；6——接触点；7——压力平衡装置
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4 计量特性

4.1 工作面积：基准板面积为（1000±10）mm2，压脚面积为（2500±25）mm2。

4.2 压力重锤质量：（2.05±0.05）g。

4.3 压重时间：(10±2) s。

4.4 厚度示值最大允许误差：±0.06 mm。

注：以上指标不适用于仪器设备的合格性判定，仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 温度：（20±10）℃。

5.1.2 湿度：≤85 %RH。

5.1.3 校准前，厚度仪和测量标准及其他设备等温平衡时间不少于 2 h。

5.1.4 其他条件：厚度仪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

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 测量标准名称 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 量块 测量范围：（1～20）mm 5等 3级 1

2 游标卡尺 测量范围：（0～150）mm，

分度值：0.02 mm
±0.03 mm 1

3 电子秒表 测量范围：（0.1～3600）s，
分辨力：0.01 s

±0.10 s/h 1

4 电子天平
测量范围：（0.2～50）g，
分度值：0.001 g 级 1

5 塞尺 0.03 mm ±0.005 mm 1

6 砝码 50 mg M1等级 1

7 升降工作台 / / 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。
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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厚度仪结构外观及工作状态进行检查，确定没有影

响计量特性因素后再进行校准。

6.1.1 厚度仪应在适当部位装有铭牌。铭牌上须标明仪器名称、型号、制造厂、

出厂编号和出厂日期等

6.1.2 厚度仪基准板和压脚工作面应平整光滑，不应有影响使用的碰伤、缺损、

锈蚀或其他缺陷。

6.1.3 压力平衡装置两个等长的杆臂检查：用绘图直角尺检查压力平衡装置两杆

臂应处于垂直直角状态。用游标卡尺分别测量两杆臂有效长度（杆臂有效长度是

指杆臂支点中心到力点中心直线距离），两杆臂有效长度实测值之差应不大于 0.10

mm。

6.1.4 压力平衡装置检查：压力平衡装置配有两个等长杆臂与基准板相连。取下

压力重锤，调整杆臂平衡装置使杆臂随遇平衡。

6.1.4.1 手动式：随遇平衡时，接触点闭合，指示灯发亮。在原压力重锤处轻放 50

mg 砝码时，随遇平衡状态应被打破，接触点分离，指示灯应熄灭。

6.1.4.2 自动式：放置压力重锤，启动厚度仪，使压脚向基准板进给移动，当两者

相接触达到规定压力时，压脚应自动停止进给，厚度示值应为零，且基准板与水

平面呈垂直状态。

6.1.5 压脚与基准板平行度检查：当厚度仪压脚接触基准板时，用塞尺检查压脚

与基准板之间周围间隙，其间隙应≤0.03 mm。

6.1.6 厚度指示器

6.1.6.1 显示数字不应有缺划和小数点缺失现象。

6.1.6.2 显示有效位数的数值不能有跳动和漂移现象，清零按钮功能有效。用量块

置于厚度仪压脚与基准板之间，施加压力重锤，观察厚度显示值在 15 min内的漂

移应不大于其分辨力。

6.2 校准项目

厚度仪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 厚度仪校准项目

序号 校准项目 计量特性条款 校准方法条款

1 工作面积 4.1 6.3.1

2 压力重锤质量 4.2 6.3.2

3 压重时间 4.3 6.3.3

4 厚度示值误差 4.4 6.3.4

6.3 校准方法

6.3.1 工作面积

厚度仪工作面积由基准板面积和压脚面积组成。在基准板工作面和压脚工作

面相互垂直的直径方向上，各选取 2 个校准点，使用游标卡尺分别测量每个校准

点的直径，每个校准点测量 1次。其中，基准板面积按公式（1）计算，压脚面积

按公式（2）计算。

2

1
1

2 











D
S  （1）

2

2
2

2 











D
S  （2）

式中：

1S ——基准板面积，mm 2；

2S ——压脚面积，mm 2；

1D ——基准板直径 2次测量结果算术平均值，mm；

2D ——压脚直径 2次测量结果算术平均值，mm。

6.3.2 压力重锤质量

从厚度仪取下压力重锤，将压力重锤在电子天平上称量其质量，重复测量 2

次，2次测量结果算术平均值为压力重锤质量。

6.3.3 压重时间

厚度仪设置压重时间为“10 s”，启动厚度仪，运行时间开始计时的同时启
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动秒表。当厚度仪读数指示灯亮时或厚度仪运行时间停止计时，按停秒表，记录

秒表读数。重复测量 2次，2次测量结果算术平均值为压重时间。

6.3.4 厚度示值误差

在 (0～10) mm 测量范围内，按 2 mm 间隔设定校准点；在 (10～20) mm 测

量范围内，按 5 mm 间隔设定校准点。加载压力重锤，在压脚与基准板下方放置

高度可调的升降工作台，将量块垂直置于该平台上，且使量块处于压脚与基准板

之间。启动厚度仪（手动式厚度仪需人工转动压脚进给螺旋），压脚向基准板方

向移动并压紧量块；当量块承受压力达到规定值时，压脚自动停止进给（手动式

厚度仪指示灯亮时须立即停止转动）。读取厚度测量装置示值，对同一量块重复

测量 2 次，按公式（3）计算厚度示值误差。

0 sL L L   （3）

式中：

L ——厚度示值误差，mm；

0L ——厚度仪 2次测量示值平均值，mm；

sL ——量块标称值，mm。

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

经校准的厚度仪应出具校准证书，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

蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）校准记录格式

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）XXX—202X 蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）

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 实测值

1 基准板

面积
（1000±10）mm2

直径 1
(mm)

直径 2
(mm)

平均
(mm)

面积
(mm2)

U(k=2)
(mm2)

2 压脚面积 （2500±25）mm2

直径 1
(mm)

直径 2
(mm)

平均
(mm)

面积
(mm2)

U(k=2)
(mm2)

3 压力重锤

质量
（2.05±0.05）g

1
（g）

2
（g）

平均

（g）
U(k=2)
（g）

4 压重时间 （10±2）s

1
（s）

2
（s）

平均

（s）
U(k=2)
（s）
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5 厚度示值

误差

分辨力：
mm

MPE：
±0.06
mm

校准点
(mm)

1
(mm)

2
(mm)

平均
(mm)

误差
(mm)

U(k=2)
(mm)

2

4

6

8

10

15

20

备注
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附录 B

蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）校准证书内页格式

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)

基准板面积 （1000±10）mm2

压脚面积 （2500±25）mm2

压力重锤质量 （2.05±0.05）g

压重时间 (10±2) s

厚度示值误差 ±0.06 mm

2 mm

4 mm

6 mm

8 mm

10 mm

15 mm

20 mm

以下空白
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附录 C

蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）

测量不确定度评定示例

C.1 基准板面积测量不确定度的评定

C.1.1 被测对象

蓬松类非织造布厚度仪（厚度 20 mm及以下）基准板面积为（1000±10）mm2。

C.1.2 测量标准

游标卡尺，测量范围为（0～150）mm，分度值为 0.02 mm，最大允许误差为

±0.03 mm。

C.1.3 校准方法

在基准板工作面相互垂直的直径方向选取 2个校准点，使用游标卡尺分别测

量 2个校准点的直径，每个校准点测量 1次。用圆形面积公式计算基准板面积。

C.1.4 测量模型

2

0

2
DS 

 
  

 
（C.1）

式中：

S ——基准板面积，mm 2；

0D ——游标卡尺 2次测量结果算术平均值，mm。

由于游标卡尺与基准板彼此独立，互不相关，基准板面积合成标准不确定度

可由式（C.2）计算：

0 0( ) ( ) ( )cu S c D u D （C.2）

灵敏系数： 0
0

0

( )
2
DSc D

D
 

 


（C.3）

C.1.5 标准不确定度分量

不确定度来源：基准板面积测量重复性引入的标准不确定度分量，游标卡尺

分度值引入的标准不确定度分量，游标卡尺最大允许误差引入标准不确定度分量。



JJF（纺织） XXX─202X

10

C.1.5.1 基准板面积测量重复性引入的标准不确定度分量的评定

采用 C.1.3校准方法测量基准板面积，重复测量 10次，测量结果见表 C.1。

表 C.1 基准板面积重复测量结果

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

直径实

测值

（mm）

1 35.84 35.80 35.82 35.84 35.84 35.84 35.82 35.82 35.80 35.86

2 35.78 35.76 35.76 35.74 35.72 35.72 35.74 35.76 35.78 35.72

平

均
35.81 35.78 35.78 35.79 35.79 35.78 35.79 35.79 35.79 35.79

面积(mm2) 1006.65 1004.96 1004.96 1005.53 1005.53 1004.96 1005.53 1005.53 1005.53 1005.53

基准板面积平均值 S和标准偏差 1s 为：

平均值

10

1

10

i
i
S

S  


1005.47 mm2 （C.4）

标准偏差

10 2

1
1 10 1

( )
i i

S
S S

 


  0.492 mm2 （C.5）

实际测量情况：基准板面积在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量结

果算术平均值为测量结果，则基准板面积测量重复性引入的标准不确定度分量：

1
1

0.492( )
2

Su S
m

   0.348 mm2 （C.6）

C.1.5.2 游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量评定

游标卡尺分度值为 0.02 mm，不确定度区间半宽为 1a =0.01 mm，服从均匀分布，

则游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量：

1
2 0

0.01( )
3

au D
k

  =0.006 mm （C.7）

游标卡尺测量基准板工作面直径测量重复性引入的标准不确定度分量为 0.015

mm，游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量小于测量重复性引入的标准不确定

度分量，故游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量可忽略不计。

C.1.5.3 游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量评定

游标卡尺最大允许误差为±0.03 mm，区间半宽 2a =0.03 mm，服从均匀分布，

游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量：

2
3 0

0.03( )
3

au D
k

  =0.017 mm （C.8）
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C.1.6 标准不确定度分量汇总

基准板面积标准不确定度分量汇总表见表 C.2。

表 C.2 标准不确定度分量汇总表

不确定度来源
标准不确定

度分量符号

灵敏系数

iC
标准不确定

度 ( )u x ( )iC u x 备注

基准板面积测量

重复性 1( )u S 1 0.348 mm2 0.348 mm2

游标卡尺分度值 2 0( )u D 56.19 mm 0.006 mm 0.337 mm2 可忽略

游标卡尺最大允

许误差 3 0( )u D 56.19 mm 0.017 mm 0.955 mm2

注：灵敏系数： 0
0

3.14 35.79( ) 56.19
2 2
Dc D   

   mm

C.1.7 合成标准不确定度计算

由于 1( )u S 、 3 0( )u D 互不相关，则基准板面积校准合成标准不确定度：

22
1 0 3 0( ) (S) ( ) ( )cu S u c D u D     （C.9）

= 2 20.348 0.955

= 1.016 mm2

C.1.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，基准板面积校准扩展不确定度为：

( ) 2 1.016cU k u S    =2.033 mm2 ≈2.1 mm2 （C.10）

C.2 压力重锤质量测量不确定度的评定

C.2.1 被测对象

压力重锤质量：（2.05±0.05）g。

C.2.2 测量标准

电子天平，测量范围为（0.2～330）g，分度值为 0.001 g ，准确度等级为 ，

在（0.02～50）g范围内最大允许误差为±0.005 g 。

C.2.3 校准方法

用电子天平直接称量压力重锤，重复测量 2次，2次测量结果的算术平均值为
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压力重锤质量。

C.2.4 测量模型

0M M （C.11）

式中：

M —— 压力重锤质量，g；

0M ——电子天平 2次测量结果算术平均值，g。

由于电子天平与压力重锤彼此独立，互不相关，因此，压力重锤质量测量结

果的标准不确定度 ( )cu M 可由式（C.12）计算：

2 2 2
0 0( ) ( ) ( )cu M c M u M （C.12）

灵敏系数： 0
0

( ) 1Mc M
M


 


则： 0( ) ( )cu M u M （C.13）

C.2.5 标准不确定度分量

不确定度来源：压力重锤质量测量重复性引入的标准不确定度分量，电子天

平分度值引入的标准不确定度分量，电子天平最大允许误差引入的标准不确定度

分量。

C.2.5.1 压力重锤质量测量重复性引入的标准不确定度分量的评定

用电子天平直接称量压力重锤质量，重复测量 10次，测量结果见表 C.3。

表 C.3 压力重锤质量重复测量结果

单位：g

测量

次数
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

重锤

质量
2.044 2.045 2.045 2.045 2.046 2.045 2.044 2.045 2.045 2.045

压力重锤质量平均值M 和标准偏差 2s 为：

平均值

10

0
1

0 10

i
i
M

M  


2.045 g （C.14）

标准偏差

10 2

1
2

0 0
10 1

( )
i i

S
M M

 


  0.0006 g （C.15）

实际测量情况：压力重锤质量在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量



JJF（纺织） XXX─202X

13

结果算术平均值为测量结果，则压力重锤质量测量重复性引入标准不确定度分量：

2
1 0

0.0006( )
2

Su M
m

  0.0004 g （C.16）

C.2.5.2 电子天平分度值引入的标准不确定度分量评定

电子天平分度值为 0.001 g，不确定度区间半宽为 3a =0.0005 g，服从均匀分布，

则电子天平分度值引入的标准不确定度分量：

3
2 0

0.0005( )
3

au M
k

  =0.0003 g （C.17）

根据以上测量重复性引入的标准不确定度分量与电子天平分度值引入的标准

不确定度分量的计算结果，电子天平分度值引入的标准不确定度分量小于测量重

复性引入的标准不确定度分量，故电子天平分度值引入的标准不确定度分量可忽

略不计。

C.2.5.3 电子天平最大允许误差引入的标准不确定度分量评定

电子天平在压力重锤质量 2.05 g 处的最大允许误差为±0.005 g，区间半宽

4a =0.005 g，服从均匀分布，电子天平最大允许误差引入的标准不确定度分量：

4
3 0

0.005( )
3

au M
k

  =0.0029 g （C.18）

C.2.6 标准不确定度分量汇总

压力重锤质量标准不确定度分量汇总表见表 C.4。

表 C.4 标准不确定度分量汇总表

单位：g

不确定度来源
标准不确定

度分量符号

灵敏系数

iC
标准不确定度

( )u x ( )iC u x 备注

压力重锤质量

测量重复性 1 0( )u M 1 0.0004 0.0004

电子天平分度

值 2 0( )u M 1 0.0003 0.0003 可忽略

电子天平最大

允许误差 3 0( )u M 1 0.0029 0.0029

C.2.7 合成标准不确定度计算

由于 1 0( )u M 、 3 0( )u M 互不相关，则压力重锤质量校准合成标准不确定度：

2 2
1 0 3 0( ) ( ) ( )cu M u M u M  （C.19）
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= 2 20.004 0.0029

= 0.00494 g

C.2.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，压力重锤质量校准扩展不确定度为：

( ) 2 0.00494 0.00988 0.010cU k u M      g （C.20）

C.3 压重时间测量不确定度的评定

C.3.1 被测对象

压重时间：(10±2) s。

C.3.2 测量标准

电子秒表，测量范围为（0.01～3600）s，分辨力为 0.01 s，最大允许误差为

±0.10 s/h。

C.3.3 校准方法

厚度仪设置压重时间为“10 s”，转动螺旋使压脚向左移动，当压脚与基准板接

触，接触点闭合，指示灯发亮，启动秒表。当厚度仪读数指示灯亮时，按停秒表，

记录秒表读数，重复测量 2次，2次测量结果算术平均值为压重时间。

C.3.4 测量模型

0t t （C.21）

t——压重时间，s；

0t ——电子秒表 2次测量结果算术平均值，s。

由于电子秒表与厚度仪时间控制器彼此独立，互不相关，因此，压重时间测

量结果的标准不确定度 ( )cu t 可由式（C.21）计算：

2 2 2
0 0( ) ( ) ( )cu t c t u t （C.22）

灵敏系数： 0( ) 1c t 

则： 0( ) ( )cu t u t （C.23）

C.3.5 标准不确定度分量
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不确定度来源：压重时间测量重复性引入的标准不确定度分量，电子秒表分

辨力引入的标准不确定度分量，电子秒表示值误差引入的标准不确定度分量。

C.3.5.1 压重时间测量重复性引入的标准不确定度分量的评定

按 C.3.3校准方法，重复测量 10次，测量结果见表 C.5。

表 C.5 压重时间重复测量结果

单位：s

测量

次数
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

压重

时间
10.06 9.98 10.12 10.01 10.10 10.04 10.14 10.08 10.01 10.16

压重时间平均值 0t 和标准偏差 3s 为：

平均值

10

0
1

0 10

i
i
t

t  


10.070 s （C.24）

标准偏差

10 2

1
3

0 0
10 1

( )
i i

S
t t

 


  0.0604 s （C.25）

实际测量情况：压重时间在重复性条件下连续 2次 ( 2)m  ，以 2次测量结果

算术平均值为测量结果，则压重时间测量重复性引入的标准不确定度分量：

3
1 0

0.0604( )
2

Su t
m

   0.043 s （C.26）

C.3.5.2 电子秒表分辨力引入的标准不确定度分量评定

电子秒表分辨力为 0.01 s，不确定度区间半宽为 5a =0.005 s，服从均匀分布，

则电子秒表分辨力引入的标准不确定度分量：

5
3 0

0.005( )
3

au t
k

  = 0.003 s （C.27）

根据以上测量重复性引入的标准不确定度分量与电子秒表分辨力引入的标准

不确定度分量的计算结果，电子秒表分辨力引入的标准不确定度分量小于测量重

复性引入的标准不确定度分量，故电子秒表分辨力引入的标准不确定度分量可忽

略不计。

C.3.5.3 电子秒表示值误差引入的标准不确定度分量评定

电子秒表在 10 s测量间隔的最大允许误差为±0.10 s/h，即 6a =0.10 s，区间半

宽 4a =0.005 g，服从均匀分布，包含因子 3k  ，则电子秒表在 10 s测量间隔内示
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值误差引起的标准不确定度 3 0( )u t ：

6
3 0

0.10( )
3

au t
k

  =0.058 s （C.28）

C.3.6 标准不确定度分量汇总

压重时间标准不确定度分量汇总表见表 C.6。

表 C.6 标准不确定度分量汇总表

单位：s

不确定度来源
标准不确定度

分量符号

灵敏系

数 iC
标准不确定度

( )u x ( )iC u x 备注

测量重复性 1 0( )u t 1 0.043 0.043

电子秒表分辨

力 2 0( )u t 1 0.003 0.003 可忽略

电子秒表示值

误差 3 0( )u t 1 0.058 0.058

C.3.7 合成标准不确定度计算

由于 1 0( )u t 、 3 0( )u t 互不相关，则压重时间校准合成标准不确定度：

2 2
0 1 0 3 0( ) ( ) ( )u t u t u t  （C.29）

2 2= 0.043 0.058

= 0.072 s

C.3.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，压重时间校准扩展不确定度为：

( ) 2 0.072 0.144 0.15cU k u t      s （C.30）

C.4 厚度示值误差测量不确定度的评定

C.4.1 被测对象

以厚度仪示值校准点为 15 mm为例评定，厚度示值最大允许误差为±0.06 mm。

C.4.2 测量标准

量块，标称长度为 15 mm，准确度为 3级，量块长度极限偏差为±1.2 μm。

C.4.3 校准方法
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将标称 15 mm长度量块置于压脚与基准板之间，读取厚度测量装置厚度示值，

对同一量块重复测量 2次，2次测量结果的算术平均值与量块标称值之差为厚度示

值误差。

C.4.4 测量模型

0 se L L  （C.31）

式中：

e —— 厚度示值误差，mm；

0L —— 厚度仪 2次测量示值平均值，mm；

sL —— 量块标称值，mm。

由于量块与厚度仪彼此独立，互不相关，因此，厚度示值误差测量结果合成

标准不确定度 ( )cu e可由式（C.37）计算：

2 2 2 2 2
0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )c s su e c L u L c L u L  （C.32）

灵敏系数： 0( ) 1c L 
，

( ) 1sc L  

2 2 2
0( ) ( ) ( )c su e u L u L  （C.33）

C.4.5 标准不确定度分量

不确定度来源：厚度示值误差测量重复性引入的标准不确定度分量，厚度仪

示值分辨力引入的标准不确定度分量，量块长度极限偏差引入的标准不确定度分

量。

C.4.5.1 厚度示值误差测量重复性引入的标准不确定度分量的评定

校准点：15 mm，将标称值为 15 mm的量块放置在厚度仪压脚与基准板之间，

按 C.4.3校准方法重复测量 10次，测量结果见表 C.7。

表 C.7 厚度示值误差重复测量结果

单位：mm

测量

次数
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

量块

标称值
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

示

值

1 15.03 15.04 15.01 15.02 15.02 15.03 15.02 15.03 15.02 15.01

2 15.02 15.03 15.03 15.04 15.05 15.04 15.04 15.03 15.04 15.05
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平

均
15.025 15.035 15.020 15.030 15.035 15.035 15.030 15.030 15.030 15.030

厚度示

值误差
0.015 0.025 0.035 0.020 0.030 0.035 0.035 0.030 0.030 0.030

厚度示值误差平均值e和标准偏差 4s 为：

平均值

10

1

10

i
i
e

e  


0.030 mm （C.34）

标准偏差

10 2

1
4 10 1

( )
i i

S
e e

 


  0.0047 mm （C.35）

实际测量情况：厚度示值误差在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量

结果算术平均值为测量结果，则厚度示值误差测量重复性引入的标准不确定度分

量：

4
1

0.0047( )
2

Su e
m

   0.0033 mm （C.36）

C.4.5.2 厚度示值分辨力引入的标准不确定度分量评定

厚度仪厚度示值分辨力为 0.01 mm，不确定度区间半宽为 7a =0.005 mm，服从

均匀分布，则分辨力引入的标准不确定度分量：

7
2 0

0.005( )
3

au L
k

  =0.0029 mm （C.37）

根据以上测量重复性引入的标准不确定度分量与分辨力引入的标准不确定度

分量的计算结果，分辨力引入的标准不确定度分量小于测量重复性引入的标准不

确定度分量，故厚度仪厚度示值分辨力引入的标准不确定度分量可忽略。

C.4.5.3 量块长度极限偏差引入的标准不确定度分量评定

量块标称值 15 mm，准确度为 3 级，其长度极限偏差为±1.2 μm，区间半宽

8a =1.2 μm，服从均匀分布，量块长度极限偏差引入的标准不确定度分量：

8
3

0.0012( )
3s

au L
k

  = 0.0007 mm （C.38）

C.4.6 标准不确定度分量汇总

厚度示值误差标准不确定度分量汇总表见表 C.8。

表 C.8 标准不确定度分量汇总表

单位：mm
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不确定度来源
标准不确定度

分量符号

灵敏系数

iC
标准不确定度

( )u x 备注

厚度示值误差测量重复性 1( )u e 1 0.0033

厚度仪示值分辨力 2 0( )u L 1 0.0029 可忽略

量块长度极限偏差 3 ( )su L -1 0.0007

C.4.7 合成标准不确定度计算

由于 1( )u e 、 2 0( )u L 和 3 ( )su L 互不相关，则厚度示值误差校准合成标准不确定度：

2 2
1 3( ) ( ) ( )c su e u e u L  = 2 20.0033 0.0007 = 0.0034 mm (C.39）

C.4.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，厚度示值误差校准扩展不确定度为：

( ) 2 0.0034cU k u e    =0.0068 mm≈0.01 mm （C.40）
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