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电感测微仪检定

装置不确定度评定

 摘  要：不确定度是测量工作的质量和测量结果可信赖程度和评价。按JJF 1059-1999、GJB

3756-1999标准规定，对我计量站的标准装置不确定度进行了详细分析，并按GJB/J 2749-1996

要求对计量标准进行了重复性和稳定性考核以及不确定度的验证，最后给出了计量标准装置不确

定度评定。
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1.概述

不确定度是与测量结果相联系的，用以表征

测值的分散性。不确定度用以说明基准标准、检

定测试水平，作为量值溯源的依据，表面测量设

备的质量。一个测量结果，只有当知道它的测量

不确定度时才有意义，才表明该测量结果的可信

赖程度。

为了满足科研生产的需要，确保长度类计量

器具的量值统一，保证科研生产中试验与测试数

据的准确可靠，特建立此项计量标准，在本单位

内开展电感测微仪量值传递工作。

此项计量标准主要由二等量块（0.991mm～

1mm，1mm～1. 0 0 9 m m，1mm～1. 5 m m）组成。

（1）测量方法

以二等量块检定电感测微仪为例，测量方法

根据JJG396-2002《电感测微检定规程》。采用直

接测量法和量块配对法。

（2）测量标准性能

二等量块主要技术指标

测量范围：0 . 9 9 1 m m ～1 m m ，1 m m ～

1 . 0 0 9 m m，1 m m～1 . 5 m m。

不确定度：（0.05+0.5 × L）μ m

（3）测量标准的测量器具及配套设备

测量器具

量块的测量范围：0.991mm～1mm，1mm～

1 . 0 0 9 m m，1 m m ～1 . 5 m m ；允许误差极限：

0.06 μm。

配套设备

平板测量范围：800 m m × 50 0 m m；允许误

差极限：4 μm。

（4）校准（检定）环境条件

温度要求：20± 1℃；

实际情况：温度：20± 1℃。

2.测量原理

（1）测量标准：二等量块，小于 10mm 量块

中心长度扩展不确定度为 0.06 μ m。

（2）被测对象：分度值为 0.1μ m 挡位量程

的示值误差的误差限为0.10μm；其他各挡位量

程的示值误差δ
i
应不超过δ

i
=±1%(|S

i
|+l)。S

i

——受检点的标称值μ m；l ——检定时所用的

量程μm。

（3）测量过程：电感测微仪示值误差是以量

块为标准，采用直接法或配对法进行测量并计算

获得的。

（4）数学模型：

δ
i
=r
i
-(L
i
-L
0
)×1000               (1)
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式中：δ
i
——各受检点的示值误差μm；

 r
i
——电感测微仪上读得的示值μm；

 L
i
——受检点上所用量块的实际尺寸μm；

L
0
——对零用量块的实际尺寸μm。

3.测量标准不确定度的评定

（1）输入量 r
i
的标准不确定度 u（r

i
）的评定

输入量r
i
的标准不确定度来源主要是测量重

复性引起的标准不确定度 u（r
i
），可以通过连续

测量得到测量列，采用 A 类方法进行评定。

对一台分度值为 0.1 μ m 的电感测微仪，用

配对法检＋1μm点。先用1mm量块对零，用1.001mm

量块检＋ 1 μ m 点，记录数据。用 1.001mm 量

块对零，用 1.002mm 量块检＋ 1 μ m 点，记录

数据。用 1.002mm 量块对零，用 1.003mm 量块

检＋ 1 μ m 点，记录数据。然后，将 3 次所记录

数据求和，得出 r
i
。重复上述方法，连续测量10

次，测量数据见表 1：

实验标准偏差：

（2）输入量 L
i
的标准不确定度 u（L

i
）的评定

因为二等量块（小于 10mm）的扩展不确定

度 U=0.06 μ m，包含因子 k=3，所以二等量块

L
i
的标准不确定度为：

   （3）

（3）输入量 L
0
的标准不确定度 u（L

0
）的评

定

评定方法与（2）相同，其标准不确定度为：

   （4）

（4）灵敏系数

c
1
= Δ L/ r

i
=1/(n-1)=0.33     (n=4)

c
2
= Δ L/ L

i
=-1/(n-1)=-0.33  (n=4)

c
3
= Δ L/ L

0
=1/(n-1)=0.33    (n=4)

4.合成标准不确定度的评定

各分量之间彼此独立，合成标准不确定度

为：

                                （5）

=（c
1
u
1
）2+（c

2
u
2
）2+（c

3
u
3
）2         （6）

  =

  =0.01 μ m

5.扩展不确定度的评定

取 k=2，则扩展不确定度为：

U=ku
c
=2 × 0.01 μ m =0.02 μm

6.测量标准重复性

测量标准的重复性应小于合成标准不确定度

的三分之二。

选一块 1.009mm的量块，对同一台电感测微

仪连续测量 8次，测量数据见表 2。

根据        (7)

                                （2）

标准不确定度 u
1
为：

u
1
=u（r

i
）=S=0.015 μ m

δ
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S＜ 2/3 u
c
标准装置重复性符合要求。

7.测量标准稳定性

测量标准的稳定性应小于测量标准的合成标

准不确定度。

选一块 1.009mm的量块，对同一台电感测微

仪每隔两个月测量一次，共观测四次，每次观测

值取 8 个测量值。取 n 个观测值的算术平均值

作为一次观测结果，共观测 m 次，测量数

据见表 3：

—— m 次观测结果的算术平均值。

S
m
＜ u
c
稳定性符合要求。

8.结论

该电感测微仪检定装置不确定度为0.02μm，

重复性为 0.005 μ m，稳定性为 0.0028 μ m。检

定人员具有有效证书，配套设备齐全，环境条件

满足要求，技术资料齐全。

符合 JJG 396-2002《电感测微仪检定规程》

的要求，可开展电感测微仪等检定。
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      （ 8 ）

式中： ——次观测时n个测量值的算术平均值；


