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[bookmark: _Toc2055390759_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1291651578_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准规范
[bookmark: _Toc1136181804_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc878201920_WPSOffice_Level1]1  范围
本规范适用于满足GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法》中单试样脆性温度试验机参数的校准，其它类似设备的参数也可参照本规范进行校准。
[bookmark: _Toc1771765156_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc884964852_WPSOffice_Level1]2  引用文件
本规范引用以下文件：
JJF 2019-2022 液体恒温试验设备温度性能测试规范
GB/T 1682-2014 硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)
GB/T 45870.1-2025 弹簧测量和试验参数第1部分：冷成形圆柱螺旋压缩弹簧
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。
[bookmark: _Toc1928918397_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1307428367_WPSOffice_Level1]3  术语
JJF 1001-2011 和上述引用文件界定的以及以下术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc2055390759_WPSOffice_Level2]3.1 稳定工作状态 steady working state
设备在工作空间内任意点的温度变化量达到设备本身性能指标要求时的状态。
3.2温度偏差 temperature deviation
设备稳定状态下，各测量点在规定时间内实测最高温度和最低温度与设定温度的上下偏差。温度偏差包含温度上偏差和温度下偏差。
[bookmark: _Toc1136181804_WPSOffice_Level2]3.3温度均匀度 temperature uniformity
设备稳定状态下，工作空间在某一瞬时任意两点温度之间的最大差值。
[bookmark: _Toc1771765156_WPSOffice_Level2]3.4温度波动度 temperature fluctuation
设备稳定状态下，在规定时间间隔内，工作空间任意一点温度随时间的变化量。
[bookmark: _Toc1307428367_WPSOffice_Level2]3.5 压并负荷 solid load
弹簧在压缩长度Lc下的负荷。
[bookmark: _Toc868617339_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc990349851_WPSOffice_Level1]4  概述
单试样硫化橡胶低温脆性试验机（以下简称脆性试验机）是测定硫化橡胶及非硬质塑料脆性温度的专业设备。试验机一般由工作控制台、升降夹持器、低温容器（冷井）、冲击装置等组成。具体结构见图 1。试验机工作原理为：试样在设定温度的冷冻介质下浸没规定的时间后，夹持器将试样提升并在规定的时间内受到冲击头冲击，观察试样破坏情况并判断该温度是否为脆性温度。
[image: ]图1 脆性试验机结构示意图
1.工作控制台；2.升降夹持器；3.冲击装置；4.冷冻介质；5.低温容器（冷井）
[bookmark: _Toc1474793381_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc933240355_WPSOffice_Level1]5计量特性
具体计量特性见表1
[bookmark: _Toc868617339_WPSOffice_Level2]表1 脆性试验机计量特性
	序号
	项目
	技术要求

	1
	温度偏差
	±1.0℃

	2
	温度均匀度
	≤1.0℃

	3
	温度波动度
	≤1.0℃

	4
	冲击头质量
	（200±20）g

	5
	冲击弹簧压并负荷
	113N±5N

	6
	计时误差（设定180s）
	±15s


注：以上所有指标不适用于合格性判别，仅提供参考。
[bookmark: _Toc1506415281_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1629475677_WPSOffice_Level1]6 校准条件
[bookmark: _Toc1474793381_WPSOffice_Level2]6.1 环境条件
环境温度：(15～35)℃；
环境湿度：≤85%RH。
设备周围应无强烈振动及腐蚀性气体存在,并无明显空气流动,应避免其他冷、热源的影响。实际工作中,环境条件还应满足测量标准器正常使用的要求。
[bookmark: _Toc1506415281_WPSOffice_Level2]6.2 测量标准及其他设备
6.2.1测量标准
测量标准技术要求见表2。
表2测量标准技术要求
	序号
	设备名称
	技术要求
	用途

	1
	多通道温度
测量装置
	测量范围：（-80～100）℃
最大允许误差不超过±0.1℃
	用于温度偏差、温度均匀度、温度波动度的校准

	2
	弹簧拉压
试验机
	测量范围：（0-500）N
准确等级：1.0级
	用于冲击弹簧压缩负荷的校准

	3
	电子天平
	测量范围：（0-500）g
准确度等级：级
	用于冲击头质量的校准

	4
	秒表
	测量范围满足（0～60）min
最大允许误差不超过±0.1s/h
	用于时间参数的校准


6.2.2其他设备
游标卡尺：测量范围满足（0～150）mm，最大允许误差不超过±0.03mm。
半径规：测量范围满足（1～2）mm，精度为0.1mm。
限高块：不锈钢材料，高度为40±1mm，横截面不做要求。
[bookmark: _Toc1561018786_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc736729877_WPSOffice_Level1]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc736729877_WPSOffice_Level2]7.1校准前检查
校准前应采用目测方法对脆性试验仪进行外观检查，外观应符合结构完整、标识齐全、指示灯及显示器清晰醒目。
[bookmark: _Toc1843971053_WPSOffice_Level2]7.2温度参数校准
7.2.1 温度校准点的选择
一般选择-10℃、-30℃、-50℃、-70℃或用户需要的其他温度点进行校准。
7.2.2 温度测量点位置确定
[image: ]以试样冲击点浸没在低温容器中的位置为中心点（图2中测量点5），在测量点5与上下底平行的平面四周布置测量点（图2中测量点1～4）。温度达到稳定状态后开始记录各测量点的温度，记录时间间隔为1min，重复记录不少于6次。
图2 温度测量点位置示意图
7.2.3温度偏差
按公式（1、2）计算温度偏差：
　　　　(1)
　　　　(2)
式中：
—温度上偏差，℃；
—温度下偏差，℃；
--各测量点规定时间内测量的最高温度，℃；
--各测量点规定时间内测量的最低温度，℃
—设备设定温度，℃。
7.2.4温度均匀度
按公式（3）计算温度均匀度：
/n　　　　(3)
式中：
—温度均匀度，℃；
--各测量点在第i次测量的最高温度，℃；
--各测量点在第i次测量的最低温度，℃。
n—测量次数。
7.2.5温度波动度
按公式（4）计算温度波动度：
　　(4)
式中：
—温度波动度，℃；
—测量点j在n次测量中的最高温度，℃；
—测量点j在n次测量中的最低温度，℃。
[bookmark: _Toc458840598_WPSOffice_Level2]7.3冲击头及冲击弹簧的参数校准
按照产品说明书或者在脆性试验机生产厂商的指导下拆下冲击头及冲击弹簧，并进行参数校准。
7.3.1冲击头半径检查
利用半径规对冲击头半径进行测量，依据GB/T 1682-2014《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中的要求并结合实际情况，冲击头半径需满足1.5±0.1mm的要求。
7.3.2冲击头质量校准
利用电子天平对冲击头进行称重，并记录结果。上述称重重复3次，并以3次称重结果的算数平均值为测量结果。
7.3.3冲击弹簧参数检查
利用游标卡尺对冲击弹簧自由状态下的直径及自由长度进行测量，依据GB/T 1682-2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中对冲击弹簧自由状态的要求并结合实际情况：冲击弹簧直径需满足19±1mm，长度需满足85mm～90mm。
7.3.4冲击弹簧压并负荷的校准
利用限高块在弹簧拉压试验机上标定出弹簧压缩状态的长度Lc（40±1mm），压缩速度均匀，先预压1次，压缩至Lc后稳定3 s，记录该状态下的力值大小，[image: ]如图3所示。重复测量3次，并以3次力值算数平均值为测量结果。
图3冲击弹簧压并负荷示意图
[bookmark: _Toc1644243819_WPSOffice_Level2]7.4 时间校准
按照GB/T 1682－2014 《硫化橡胶低温脆性的测定(单试样法)》中设定校准时间为180s（试样浸没时间）。利用秒表对脆性试验机的计时系统进行测量，重复测量2次，按公式(5)计算计时误差。
　　(5)
式中
：计时器示值误差，s;
：计时器设定值，s;
 ：2次时间测量平均值，s。
[bookmark: _Toc1843971053_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc400253737_WPSOffice_Level1]8　校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少包括以下信息：
[bookmark: _Toc894646986_WPSOffice_Level2]a） 标题：如“校准证书”；
[bookmark: _Toc873356494_WPSOffice_Level2]b） 实验室名称和地址；
[bookmark: _Toc1481502850_WPSOffice_Level2]c） 进行校准的地点（如果与实验室地址不同）；
[bookmark: _Toc2126629238_WPSOffice_Level2]d） 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
[bookmark: _Toc504971865_WPSOffice_Level2]e） 客户的名称和地址；
[bookmark: _Toc854156732_WPSOffice_Level2]f） 被校对象的描述和明确标识；
[bookmark: _Toc1599216083_WPSOffice_Level2]g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
[bookmark: _Toc1928192327_WPSOffice_Level2]h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
[bookmark: _Toc323323259_WPSOffice_Level2]i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
[bookmark: _Toc2074355113_WPSOffice_Level2]j）校准环境的描述；
[bookmark: _Toc254098247_WPSOffice_Level2]k）校准结果及其测量不确定度的说明；
[bookmark: _Toc1721142881_WPSOffice_Level2]l）对校准规范的偏离的说明；
[bookmark: _Toc1030680650_WPSOffice_Level2]m）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
[bookmark: _Toc57898383_WPSOffice_Level2]n）校准结果仅对被校对象有效的声明；
[bookmark: _Toc1701388685_WPSOffice_Level2]o）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc458840598_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1969492695_WPSOffice_Level1]9　复校时间间隔
脆性试验机的复校时间间隔建议为1年。
由于复校时间间隔的长短是由脆性试验机的使用情况、使用者、设备本身质量等诸因素所决定的，因此被校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。如果对脆性试验机数据有怀疑或更换主要部件及修理后应对其重新校准。
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附录A
[bookmark: _Toc1644243819_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2001349895_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准原始记录（推荐）
委托单位：                校准地点：             记录编号：温度 ℃ 
生产厂家：                型号规格：             出厂编号：湿度 ％RH 
[bookmark: _Toc894646986_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1859147066_WPSOffice_Level1]1、温度参数校准
	位置
次数
	温度设定值：   ℃
	温度设定值：   ℃

	
	实测温度值/℃


	实测温度值/℃



	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	参数
	校准结果（℃）
	扩展不确定度（℃）
	参数
	校准结果（℃）
	扩展不确定度（℃）

	上偏差
	
	
	上偏差
	
	

	下偏差
	
	
	下偏差
	
	

	均匀度
	
	
	均匀度
	
	

	波动度
	
	
	波动度
	
	

	位置
次数
	温度设定值：   ℃
	温度设定值：   ℃

	
	实测温度值/℃


	实测温度值/℃



	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	参数
	校准结果（℃）
	扩展不确定度（℃）
	参数
	校准结果（℃）
	扩展不确定度（℃）

	上偏差
	
	
	上偏差
	
	

	下偏差
	
	
	下偏差
	
	

	均匀度
	
	
	均匀度
	
	

	波动度
	
	
	波动度
	
	


[bookmark: _Toc873356494_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1170620612_WPSOffice_Level1]2、冲击头参数
	冲击头半径检查
	冲击头质量/g

	1.5±0.1mm
	1
	2
	3
	平均值
	扩展不确定度/U(k=2)

	是     否
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc54471423_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1481502850_WPSOffice_Level1]3、冲击弹簧参数
	冲击弹簧检查
	冲击弹簧压缩负荷/N

	直径19±1mm
	是  否
	1
	2
	3
	平均值
	扩展不确定度/U(k=2)

	长度85mm-90mm
	是  否
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc1802324457_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2126629238_WPSOffice_Level1]4、计时器误差参数校准
	设定值
	实测1
	实测2
	平均值
	示值误差
	扩展不确定度/U(k=2)

	
	
	
	
	
	


校准员：              核验员：                        校准日期：
8

附录B
[bookmark: _Toc275873947_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc504971865_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机校准证书内页格式（推荐）
[bookmark: _Toc854156732_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1875494533_WPSOffice_Level1]1、温度参数/℃
	设 定 值
   ℃
	校准结果
	扩展不确定度/U(k=2)
	设 定 值
   ℃
	校准结果
	扩展不确定度/U(k=2)

	上偏差
	
	
	上偏差
	
	

	下偏差
	
	
	下偏差
	
	

	均匀度
	
	
	均匀度
	
	

	波动度
	
	
	波动度
	
	

	设 定 值
   ℃
	校准结果
	扩展不确定度/U(k=2)
	设 定 值
   ℃
	校准结果
	扩展不确定度/U(k=2)

	上偏差
	
	
	上偏差
	
	

	下偏差
	
	
	下偏差
	
	

	均匀度
	
	
	均匀度
	
	

	波动度
	
	
	波动度
	
	


2、 [bookmark: _Toc1599216083_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2001004138_WPSOffice_Level1]冲击头参数
	冲击头半径
	1.5±0.1mm
	是     否

	冲击头质量/g
（200g±20g）
	
	扩展不确定度/U(k=2)
	


[bookmark: _Toc1928192327_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1264584903_WPSOffice_Level1]3、冲击弹簧参数
	直径
	19±1mm
	是     否

	自由状态长度
	85mm-90mm
	是     否

	冲击弹簧压缩负荷/N
（113N±5N）
	
	扩展不确定度/U(k=2)
	


[bookmark: _Toc489900446_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc323323259_WPSOffice_Level1]4、时间参数
	时间设定值/s
（180s）
	
	扩展不确定度/U(k=2)
	






附录C
[bookmark: _Toc787300800_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2074355113_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机温度测量结果的不确定度评定实例
[bookmark: _Toc847074032_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc254098247_WPSOffice_Level1]C.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。
[bookmark: _Toc1721142881_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1414279482_WPSOffice_Level1]C.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℃。
[bookmark: _Toc1030680650_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1551545984_WPSOffice_Level1]C.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。
[bookmark: _Toc1231321890_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc57898383_WPSOffice_Level1]C.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，℃
[bookmark: _Toc2124398446_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1701388685_WPSOffice_Level1]C.5 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
=-1
[bookmark: _Toc1412436071_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc287919373_WPSOffice_Level1]C.6标准不确定度分量
[bookmark: _Toc1310916445_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc936746268_WPSOffice_Level1]C.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)
=
[bookmark: _Toc785268377_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc991347481_WPSOffice_Level1]C.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)
[bookmark: _Toc556604001_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc195826484_WPSOffice_Level1]C.7合成标准不确定度
[bookmark: _Toc2072928072_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc41634717_WPSOffice_Level1]C.7.1标准不确定度分量汇总
[bookmark: _Toc1807220129_WPSOffice_Level2]表C.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


[bookmark: _Toc1670233230_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc615628990_WPSOffice_Level1]C.7.2 合成标准不确定度
=0.096℃(C.4)
[bookmark: _Toc1503254851_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc338038751_WPSOffice_Level1]C.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：
[bookmark: _Toc287919373_WPSOffice_Level2]U=℃
[bookmark: _Toc1031984568_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc794061764_WPSOffice_Level1]C.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）。






附录D
[bookmark: _Toc2090422371_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc455989937_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机冲击头质量测量结果的不确定度评定实例
[bookmark: _Toc1967514428_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc862186485_WPSOffice_Level1]D.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。
[bookmark: _Toc1530791641_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc445519707_WPSOffice_Level1]D.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）。
[bookmark: _Toc856243674_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1786909776_WPSOffice_Level1]D.3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
[bookmark: _Toc1027551813_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc299385954_WPSOffice_Level1]D.4 输入量标准不确定度
[bookmark: _Toc567907092_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc534073114_WPSOffice_Level1]D.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。
[bookmark: _Toc812660439_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc46899929_WPSOffice_Level1]D.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
[bookmark: _Toc353857377_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc361571015_WPSOffice_Level1]D.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)
[bookmark: _Toc222747901_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc513218705_WPSOffice_Level1]D.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)
[bookmark: _Toc551871794_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1088534387_WPSOffice_Level1]D.5 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc81868263_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1215727747_WPSOffice_Level1]D.5.1标准不确定度分量汇总
[bookmark: _Toc991347481_WPSOffice_Level2]表D.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（g）

	
	测量重复性
	0.016

	
	分辨力
	0.003

	
	标准器
	0.087


[bookmark: _Toc76268391_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2112434788_WPSOffice_Level1]D.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)
[bookmark: _Toc205635642_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc332580474_WPSOffice_Level1]D.6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.178g
[bookmark: _Toc1539051007_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc571768709_WPSOffice_Level1]D.7 校准结果不确定度表达
冲击头质量测量的扩展不确定度为U=0.178g（k=2）。







附录E
[bookmark: _Toc863569191_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2039306253_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机冲击弹簧压并载荷测量结果的不确定度评定实例
[bookmark: _Toc1052709674_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc586678721_WPSOffice_Level1]E.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。
[bookmark: _Toc1112710240_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1986048191_WPSOffice_Level1]E.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）。
[bookmark: _Toc267631527_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc922503255_WPSOffice_Level1]E.3 灵敏系数
由数学模型可以得到灵敏系数：
=1
[bookmark: _Toc1962962989_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc666615277_WPSOffice_Level1]E.4 输入量标准不确定度
[bookmark: _Toc270528634_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc856431404_WPSOffice_Level1]E.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。
[bookmark: _Toc304313586_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc533306636_WPSOffice_Level1]E.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
[bookmark: _Toc954534651_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1227915412_WPSOffice_Level1]E.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)
[bookmark: _Toc1207274902_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19864201_WPSOffice_Level1]E.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)
[bookmark: _Toc1295661067_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1318575013_WPSOffice_Level1]E.5 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc1784519414_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1150361135_WPSOffice_Level1]E.5.1标准不确定度分量汇总表
[bookmark: _Toc2072928072_WPSOffice_Level2]表E.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（N）

	
	测量重复性
	0.07

	
	分辨力
	0.003

	
	标准器
	0.653


[bookmark: _Toc1132719326_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc61498918_WPSOffice_Level1]E.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)
[bookmark: _Toc1911290057_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc841324595_WPSOffice_Level1]E.6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=1.32N
[bookmark: _Toc506132339_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2122558165_WPSOffice_Level1]E.7 校准结果不确定度表达
冲击弹簧压缩负荷测量的扩展不确定度为U=1.32N（k=2）。







附录F
[bookmark: _Toc1093483487_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1926781090_WPSOffice_Level1]单试样硫化橡胶脆性温度试验机计时测量结果的不确定度评定实例
[bookmark: _Toc1854228780_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1297314532_WPSOffice_Level1]F.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。
[bookmark: _Toc1942588945_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1368318824_WPSOffice_Level1]F.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）。
[bookmark: _Toc1310089084_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1539003194_WPSOffice_Level1]F.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

[bookmark: _Toc190157249_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1838389148_WPSOffice_Level1]F.4 输入量标准不确定度
[bookmark: _Toc573981650_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2027728023_WPSOffice_Level1]F.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。
[bookmark: _Toc249805563_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc588762188_WPSOffice_Level1]F.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
[bookmark: _Toc44762878_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc551728264_WPSOffice_Level1]F.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)
[bookmark: _Toc393463080_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc796729551_WPSOffice_Level1]F.5 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc1140633982_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1338339950_WPSOffice_Level1]F.5.1标准不确定度分量汇总
[bookmark: _Toc1503254851_WPSOffice_Level2]表F.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（s）

	
	测量重复性
	0.167

	
	标准器
	0.058


[bookmark: _Toc126631141_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1767456011_WPSOffice_Level1]F.5.2 合成标准不确定度
=0.177s  (F.5)
=0.177s
[bookmark: _Toc872997942_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc358414221_WPSOffice_Level1]F.6扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度U为：U=×k=0.36s
[bookmark: _Toc1543975592_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1473214456_WPSOffice_Level1]F.7 校准结果不确定度表达
计时测量的扩展不确定度为U=0.36s（k=2）。
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