
附件5

《恒温胶带保持力试验仪校准规范》

不确定度评定报告

《恒温胶带保持力试验仪校准规范》编写组
2025年10月
示值误差的测量不确定度评定示例
C.1  概述
恒温胶带保持力试验仪测量原理是通过在一定的荷重及温度下对胶带所能保持的时间自动计时，以得到胶带粘合的持粘性。

影响本次校准的主要误差来源包括：标准器（电子天平、秒表、数字温度计）的测量不确定度、测量方法带来的不确定度等。

在校准过程中，游标卡尺、表面粗糙度测量仪、环境温度等其他因素对测量结果的影响可忽略不计。
C.2  依据方法

JJF(湘） xx—2025 《恒温胶带保持力试验仪校准规范》
C.3  试验砝码质量校准不确定度评定

C.3.1测量概述

测量对象：1000g的F1等级（或类似等级）砝码。

测量设备：电子天平，最大称量值≥1000g，分度值d=0.1g。

  测量方法：采用直接称量法。将砝码放置于天平秤盘中心位置，待示值稳定后读取测量结果。

C.3.2测量模型：
                 M =m                          （C.1)
    其中：

    M—— 砝码的实际值，单位:g;
m—— 天平的读数,单位:g。

由于电子天平与试验砝码质量彼此互不相关，因此砝码质量测量结果的标准不确定度u(M)可由式（）计算：

                        u2(M）=c2u2(m)
（C.2)

灵敏系数：c =1。

则：                     u2(M）=u2(m)                      （C.3)
C.3.3 输入量m的标准不确定度u(m)来源分析和评定
由于测量模型简单，各不确定度分量将直接作用于测量结果。分析认为，在本次测量中，影响示值m的不确定度主要来源包括：

a.测量重复性引入的标准不确定度分量u1(m)；

b.电子天平分辨力引入的标准不确定度分量u2(m);

c.电子天平最大允许误差引起的标准不确定度分量u3。
C.3.3.1 测量重复性引入的标准不确定度分量u1(m)的评定
在重复性条件下，用该天平对同一个试验砝码（约1000g）进行n=10次独立重复测量，测量结果如下（单位：g）：1000.2, 1000.1, 1000.3, 1000.0, 1000.1, 1000.2, 1000.1, 1000.2, 1000.1, 1000.2。使用贝塞尔公式计算测量结果的使用标准偏差sp为：
平均值：
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标准差：
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（C.5)
实际测量中以连续2次测量结果算术平均值为测量结果，则可得到试验砝码质量测量重复性引入的标准不确定度分量u1(m)：
u1(m)=
[image: image4.wmf]2
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=0.0612（g）                   （C.6)
C.3.3.2 天平分辨力引入的不确定度分量u2(m)
天平分度值d=0.1g，其分辨力导致的区间半宽为a2= d/2 = 0.05g，假设为均匀分布，包含因子k=
[image: image5.wmf]3

，则由天平分辨力引入的不确定度分量u2(m)：

u2(m)=
[image: image6.wmf]3
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（C.7)
通常情况下，重复性引人的不确定度分量已包含分辨力的影响，为避免重复计算，因u2(m)=0.029g<u1(m)=0.0612g，取最大值u1(m)=0.0612g，不再考虑电子天平分辨力引起的标准不确定度u2(m)。

C.3.3.3 电子天平最大允许误差引起的标准不确定度分项u3(m)的评定

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 1036-2022《电子天平》检定规程，最大秤量Max=5000g，d=0.1g，e=1g,检定分度数n=
[image: image8.wmf]3
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，该电子天平对应准确度级别为级 EQ \o\ac(○,II)级,电子天平最大允许误差MPE=±0.5e=±0.5g，即a3:=0.5g，通常认为在区间内服从均匀分布，即包含因子k=
[image: image9.wmf]3

，则电子天平测量试验砝码质量最大允许误差引起的标准不确定度u3(m):

u3(m)=
[image: image10.wmf]3

5

.

0

3

=

k

a

=0.2887(g)
（C.8)
C.3.4 试验砝码质量M合成标准不确定度u(M)计算

由于电子天平与试验砝码彼此独立，互不相关，标准不确定度“u1(m)、u2(m)和u3(m)也相互独立，则试验砝码质量m合成标准不确定度u(m):

u(M)=u(m)=
[image: image11.wmf]2
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C.3.5 扩展不确定度的评定

取包含因子k=2，则试验砝码测量结果的扩展不确定度为：

U = k ×u(M) = 2×0.2951≈0.6(g)               （C.10)
C3.6测量结果不确定度的报告与表示

    试验砝码测量结果的扩展不确定度为：
U=0.6g       k=2
C.4  试验时间计时误差校准不确定度的评定

C.4.1测量概述

测量对象：试验箱计时装置。

测量设备：电子秒表，分度值d=0.01s。

  测量方法：采用比较法。

C.4.2测量模型

                               ΔT=T-
[image: image12.wmf]0
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                           （C.11）

式中：

ΔT —— 试验时间计时器误差，单位：s；

T ——试验仪计时器记录时间，单位：s；

[image: image13.wmf]0

T

 ——标准秒表实测时间，单位：s。

由于电子秒表与试验仪计时器彼此独立，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u(ΔT )可由式(  )计算:
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灵敏系数:c(T)=1，c(
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C.4.3 输入量T的标准不确定度来源分析和评定

输入量T的标准不确定度u(T)来源主要是计时器分辨力引起的标准不确定度u1(T)。

计时器最小分度值1s,分辨力导致的区间半宽为a1= 0.5s，假设为均匀分布，包含因子k=
[image: image20.wmf]3

，则定时器设定时间分辨力引起的标准不确定度u1(T):

u(T)=u1(T)=
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C.4.4 输入量
[image: image23.wmf]0
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的标准不确定度来源分析和评定
输入量
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的标准不确定度u(
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)来源主要是测量重复性引起的标准不确定度分项u1(
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)、电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项u2(
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)和电子秒表分辨力误差引起的标准不确定度u3(
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C.4.4.1测量重复性引起的标准不确定度分项u1(
[image: image29.wmf]0

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，对被检计时器的600s时间点进行n=10次独立重复测量。测量结果为标准秒表的读数（单位：s）：600.12, 599.98, 600.05, 600.20, 599.92, 600.08, 600.15, 599.96, 600.10, 600.03。
   平均值   
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 实验标准差（使用贝塞尔公式计算）：ST0=
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实际测量中以连续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入的标准不确定度分量u1(
[image: image33.wmf]0
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)：
u1(
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C.4.4.2 电子秒表示值误差引起的标准不确定度分项u2(
[image: image36.wmf]0
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)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 10min 测量间隔的最大允许误差为±0.10s，即a2=0.10s，通常认为在区间内服从均匀分布，即包含因子k=
[image: image37.wmf]3

，则电子秒表在 10min 测量间隔内示值误差引起的标准不确定度u2(
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C.4.4.3 电子秒表分辨力误差引起的标准不确定度u3(
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电子秒表分辨力为0.01s，其量化误差以等概率分布在半宽为a3=0.005s的区间内，属均匀分布，即包含因子k=
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因u3(
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)=0.061s，重复性引入的不确定度分量u1(
[image: image48.wmf]0

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u3(
[image: image49.wmf]0

T

)。

C.4.4.4输入量
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由于电子秒表与试验仪计时器彼此独立，互不相关，标准不确定度u1(
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C.4.5 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.4.1所示。

               表C.4.1标准不确定度汇总一览表
	序号
	不确定度来源
	符号
	标准不确定度(s)
	备注

	1
	试验仪计时器分辨力
	u1(T)
	0.289
	

	2
	测量重复性
	u1(
[image: image59.wmf]0

T

)
	0.061
	

	3
	电子秒表示值误差
	u2(
[image: image60.wmf]0

T

)
	0.058
	

	4
	电子秒表分辨力
	u3(
[image: image61.wmf]0

T

)
	0.003
	不考虑


C.4.6 合成标准不确定度计算

由式C.13得试验时间误差标准不确定度:

uc(ΔT )=
[image: image62.wmf]2
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C.4.7 扩展不确定度的评定

取包含因子k=2，扩展不确定度为:

U=k×uc(ΔT )=2×0.302=0.604≈0.61(s)
（C.22)
C.4.8 测量结果不确定度的报告与表示

试验时间10min控制误差校准的扩展不确定度为:

U=0.61s     k=2。

C.5 试验箱温度测量偏差校准不确定度的评定

C.5.1测量概述

测量对象：试验箱温度偏差。温度设定分辨力:0.1℃，校准点:温度40℃。

测量标准：数字温度计，温度指示分辨力:0.1℃，测量时带修正值使用，温度不确定度U=0.04℃ k-2，相对湿度不确定度U=1.0%k=2。

校准方法:按照本规范图1测试点要求布置。试验箱温度设定值:40℃，开启运行。试验设备达到设定值并稳定后开始记录设备的温度示值及各布点温度，记录时间间隔为 2min，30min 内共记录16组数据。计算各温度测试点 30min内测量的最高温度与设定温度的差值，即为温度上偏差;各测试点 30min内测量的最低温度与设定温度的差值，即为温度下偏差。

C.5.2测量模型

温度上偏差公式：

                         [image: image63.png]


tmax=tmax -ts 
（C.23)
[image: image64.png]


tmax —— 温度上偏差，单位：℃；

tmax —— 各测量点规定时间内测量的最高温度，单位：℃；

ts  ——设备设定温度，单位：℃。

C.5.3标准不确定度来源分析和评定

不确定度来源:

被校对象测量重复性引入的标准不确定度分量；

标准数字温度计分辨力引入的标准不确定度分量；
标准数字温度计示值误差引入的标准不确定度分量；
试验箱温度控制器设定值分辨力引入的标准不确定度分量。
由于上偏差与下偏差不确定度来源和数值相同，因此本文仅以温度上偏差为例进行不确定度评定。

C.5.4标准不确定度分量

C.5.4.1测量重复性引入的标准不确定度分量u1（t)
在40℃温度校准点，重复测量10次，得到一组标准温度计读数（单位：℃）：40.05、40.01、39.98、40.07、40.03、39.95、40.10、40.02、39.96、40.03。

则测量结果的实验标准偏差s为：

                    S=
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则u1（t)=s=0.057℃

C.5.4.2标准数字温度计分辨力引入的标准不确定度分量u2（t)

标准器温度分辨力为0.01℃，不确定度区间半宽0.005℃，服从均匀分布，则分辨力引入的标准不确定度分量:

u2（t)=
[image: image66.wmf]3
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C.5.4.3标准数字温度计示值误差引入的标准不确定度分量u3（t)
温度计最大允许误差为士0.1℃，即a=0.1℃，通常认为在区间内服从均匀分布，即包含因子k=
[image: image67.wmf]3

，则温度计示值误差引起的标准不确定度u3（t):

                        u3（t)=
[image: image68.wmf]3
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C.5.4.4试验箱温度控制器设定值分辨力引入的标准不确定度分量u（ts)

试验箱温度控制器设定值分辨力0.1℃,不确定度区间半宽0.05℃，服从均匀分布，则分辨力引入的标准不确定度分量:
u（ts)=
[image: image69.wmf]3
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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标准不确定度汇总一览表
	序号
	不确定度来源
	符号
	标准不确定度(℃)
	备注

	1
	测量重复性
	u1（t)
	0.057
	

	2
	标准数字温度计分辨力
	u2（t)
	0.003
	

	3
	标准数字温度计示值误差
	u3（t)
	0.058
	

	4
	试验箱温度控制器设定值分辨力
	u（ts)
	0.029
	


C.5.6 合成标准不确定度

温度上偏差校准合成标准不确定度u计算

由于u1（t)、u2（t)、u3（t)、u（ts)相互独立，则合成标准不确定度uc([image: image70.png]


t),按下式计算:

uc([image: image71.png]
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C.5.7 扩展不确定度

取包含因子k=2，温度上偏差校准扩展不确定度为:

U=k×uc([image: image73.png]


t)=0.18(℃)
（C.29)
C.5.8不确定度报告

设定校准点40℃时温度上偏差校准的扩展不确定度为:

U=0.18℃    k=2。
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