
测量不确定度评定报告
附件5
单试样硫化橡胶脆性温度试验机测量不确定度评定报告
一、温度测量结果的不确定度评定
1 被校对象
选用一台控温范围为室温～-70℃的低温脆性试验机实施校准，设备温度分辨力为0.1℃，以测试温度点-50℃为例进行评定。
2 测量标准
选择由多通道温度显示仪表和温度传感器组成的温度测量标准，其性能满足：温度测量范围：（-80 ～100）℃ ，分辨力为0.01℃，最大允许误差: ±0.1℃。
3 校准方法
根据本规范对温度偏差的校准要求，按图2完成温度传感器的布置并连接电测设备。运行设备至设定温度，待温度稳定后进行读数，记录时间间隔为1min，重复记录不少于6次。计算各测温点最高温度与设定温度的差值为温度上偏差，各测温点最低温度与设定温度的差值为温度下偏差。
4 数学模型
测量系统示值误差数学模型：
                      (C.1)
式中：
—温度上偏差，℃；
--各测量点规定时间内测量的最高温度，℃；
—设备设定温度，℃
5 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
6标准不确定度分量
6.1温度测量重复性引入的标准不确定度
以-50℃为校准点，测量点5重复测量10次，计算每次测量数据的上偏差为：0.33℃、0.29℃、0.21℃、0.25℃、0.22℃、0.32℃、0.26℃、0.46℃、0.38℃、0.29℃。
则实验标准偏差：
                (C.2)
=
6.2 标准器引入的标准不确定度
温度测量标准最大允许误差±0.1℃，误差服从均匀分布，则有：
                     (C.3)
7合成标准不确定度
7.1标准不确定度分量汇总
表1标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（℃）

	
	测量重复性
	0.076

	
	标准器
	0.058


7.2 合成标准不确定度
=0.096℃                      (C.4)
8 扩展不确定度U
取包含因子k=2，温度上偏差扩展不确定度U为：
U=℃
9 校准结果不确定度表达
单试样硫化橡胶脆性温度试验机温度在-50℃时上偏差校准结果的扩展不确定度为U=0.20℃ （k=2）。
二、冲击头质量测量结果的不确定度评定
1 测量过程
选用量程为（0～500）g，d=0.01g,e=0.1检定合格的级电子天平对低温脆性试验机的冲击头的质量进行评定。
2 数学模型
采用直接测量法进行测量，其数学模型为：
                             (D.1)
式中：
——冲击头实际质量（g）；
——电子天平测量值（g）。
3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
4 输入量标准不确定度
4.1 标准不确定度来源
测量结果的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量、电子天平分辨力引入的标准不确定度分量及电子天平最大允许误差引入的标准不确定度分量组成。
4.2质量值测量重复性引入的标准不确定度分量
对冲击头质量重复测量10次，测量数据如下：200.09g，200.06g，200.05g，200.11g，200.12g，200.07g，200.09g，200.13g，200.06g，200.10g。其实验标准偏差为：
  =0.027g                    (D.2)
==0.016g
4.3 由标准器分辨力引入的标准不确定度分量
标准器的分度值为0.01g，读数时服从均匀分布，k=，由此引入标准不确定度分量为：
 =0.003g                          (D.3)
4.4 由标准器引入的标准不确定度分量
根据JJG 1036-2022《电子天平检定规程》的规定，电子天平加载200g的最大允许误差为±0.15g，其误差服从均匀分布，k=，由此引入标准不确定度分量为：
=0.087g                          (D.4)
5 合成标准不确定度
5.1标准不确定度分量汇总
表2标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（g）

	
	测量重复性
	0.016

	
	分辨力
	0.003

	
	标准器
	0.087


5.2 合成标准不确定度u
测量重复性和分辨力引入的不确定度分量中两者取大值，﹥，则：
  =0.089g                       (D.5)
6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.178g
7 测量结果报告
冲击头质量测量的扩展不确定度为U=0.178g（k=2）。
三、冲击弹簧压并载荷测量结果的不确定度
1 测量过程
选用量程为（0～500）N，分辨力为0.01N准确等级为1.0级的弹簧拉压力试验机对低温脆性试验机的冲击弹簧的压并载荷进行评定。
2 数学模型
采用直接测量法进行测量，其数学模型为：
                             (E.1)
式中：
——冲击弹簧实际压并载荷（N）；
——弹簧拉压力试验机测量值（N）。
3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
4 输入量标准不确定度
4.1 标准不确定度来源
测量结果的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量、弹簧拉压力试验机分辨力引入的标准不确定度分量及弹簧拉压力试验机最大允许误差引入的标准不确定度分量组成。
4.2载荷值测量重复性引入的标准不确定度分量
对冲击弹簧重复测量10次，测量数据如下：114.08N，113.83N，113.82N，113.96N，113.89N，113.74N，113.86N，113.67N，113.90N，113.74N。其实验标准偏差为：
  =0.12N                     (E.2)
= =0.07N
4.3 由标准器分辨力引入的标准不确定度分量
标准器的分度值为0.01N，读数时服从均匀分布，k=，由此引入标准不确定度分量为：
 =0.003N                            (E.3)
4.4 由标准器引入的标准不确定度分量
根据JJF 1134-2005《专用工作测力机校准规范》的规定，1.0级弹簧拉压力测试机在载荷113N左右的最大允许误差为±1.13N，其误差服从均匀分布，k=，由此引入标准不确定度分量为：
 =0.653N                            (E.4)
5 合成标准不确定度
5.1标准不确定度分量汇总表
[bookmark: _GoBack]表3标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（N）

	
	测量重复性
	0.07

	
	分辨力
	0.003

	
	标准器
	0.653


5.2 合成标准不确定度u
测量重复性和分辨力引入的不确定度分量中两者取大值，﹥，则：
  =0.657N                         (E.5)
6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=1.32N
7 测量结果报告
冲击弹簧压缩负荷测量的扩展不确定度为U=1.32N（k=2）。
四、计时测量结果的不确定度评定实例
1 测量过程
用电子秒表（量程：（0～60）min ，最大允许误差: ±0.1s/h）进行测量，样品低温浸没开始时计时，低温浸没结束时计时结束，重复测量2次，取平均值为测量结果。计时器设定值与电子秒表测得的实际值之差即为计时器的示值误差。
2 数学模型
计时测量数学模型：
                        (F.1)
式中：
——计时器示值误差（s）；
——计时器设定值，通常为180（s）；
——电子秒表测得的实际值（s）。
3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
故：
                        (F.2)
其中为设定值，对不测定度评定结果不产生影响，所以

4 输入量标准不确定度
4.1 标准不确定度来源
计时测量结果的不确定度由测量重复性引入的标准不确定度分量、电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量组成。
4.2计时测量重复性引入的标准不确定度分量
用电子秒表测量低温脆性试验机的计时器180s，重复测量10次，测量数据如下：179.58 s，179.68 s，180.17 s，180.15 s，179.82 s，180.28 s，180.37s，179.69 s，180.14 s，180.23 s。其实验标准偏差为：
 =0.29s                        (F.3)
 =0.167s
4.3 由标准器引入的标准不确定度分量
根据JJG 2195-2025《秒表校准规范》表1的规定，测量间隔为(0～60)min的秒表最大允许误差为±0.10s，其误差服从均匀分布，由此引入标准不确定度分量为：
 = 0.058s                        (F.4)
5 合成标准不确定度
5.1标准不确定度分量汇总
表4标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值（s）

	
	测量重复性
	0.167

	
	标准器
	0.058


F.5.2 合成标准不确定度
=0.177s                       (F.5)
 =0.177s
6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.36s
7 测量结果报告
计时测量的扩展不确定度为U=0.36s（k=2）。
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