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纤维卷尺测量结果分析
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要!论述了纤维卷尺的历史溯源和量值溯源(依据
]]L2*!00#

5纤维卷尺"测绳检定规程6!详细论述了纤维卷尺的不确定

度评定的步骤与方法!按照校准方法!数学模型!方差和传播系数!标准不确定度!合成不确定度以及扩展不确定度计算的顺

序编写(并将其扩展不确定度与规程规定的最大允许误差作比较!得出此测量方法可行的结论(并提出了高精度玻璃纤维

卷尺的发展方向(
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收稿日期!

!0#I*0H

(

!

引
!

言

在世界科技发明史册上!中国发明了世界第一把卷尺(

公元
#2I/

年左右!安徽省古徽州的程大位发明了现代卷尺

的原型1丈量步车2!他因此被誉为1卷尺之父2(1丈量步

车2虽然外形较现在的卷尺庞大!其原理"构造"用途和现代

卷尺相一致!确是现代卷尺的雏形(并且他在5直指算法统

宗6中有完整的制作过程图示和说明!方便后人仿制(

纤维卷尺是一种测量长度的工具(一般用于土木工

程"市政交通"民用及其他方面长度尺寸的测量(纤维卷

尺的主要结构由带钩或拉环尺头"纤维尺带"摇柄"尺盒或

金属$塑料%架等组成(其材质通常是
,Q7

塑料(纤维卷

尺俗称皮尺!布尺!或是裁缝尺"量衣尺等(在我国的南方

和香港地区通常称为软尺或拉尺&

#

'

(

本文基于
]]L2*!00#

5纤维卷尺"测绳检定规程6对纤

维卷尺的不确定度进行了分析计算!并且将扩展不确定度

与最大允许误差进行可行性分析!提出了高精度玻璃纤维

卷尺的发展方向(

)

!

不确定度评估

)'(

!

测量原理"方法和依据

依据
]]L2*!00#

5纤维卷尺"测绳6检定规程规定!纤维

卷尺示值误差的检定是将被检布卷尺和
&

级钢卷尺平铺

在检定台上!并分别加以相应的拉力后!被检尺与
&

级标

准钢卷尺进行比较测量(两者之差为被检尺的示值误差(

测量时瞄准和读数用目力直接估读&

!*"

'

(

)')

!

建立数学模型

#

%数学模型如下#

'

N

$

N

B

&

N

G

$

#

%

式中#

N

B

为被检卷尺的长度!

N

G

为
&

级钢卷尺的长度(

!

%方差和灵敏度系数如下#
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测量不确定度来源

测量不确定度来源如表
#

所示(

表
(

!

测量不确定度一览表

标准不确定度分量

名称
V

$

(

7

%

不确定度分量来源
标准不确定度

数值
V

$

(

7

%

5

7

$

6

:

6

(

7

5

7

%

V

$

(

7

%)

;;

V

$

N

G#

%

&

级钢卷尺的测量不确定度
01"2

V

$

N

G!

% 年稳定性给出的不确定度
0102/

V

$

N

G"

% 拉力偏差
0100"!

N# 01"2

V

$

N

B#

% 测量重复性
01#0

V

$

N

B!

% 拉力偏差
01#HI

V

$

N

B"

% 温度变化
010R"

# 01!!

)'.

!

测量不确定度分量计算

!1$1#

!

由
&

级钢卷尺的测量不确定度给出的分量
V

$

N

G

%

#

%由
&

级钢卷尺的测量不确定度给出的分量
V

$

N

G#

%

根据钢卷尺检定规程的规定!

&

级钢卷尺最大允许误

差
W60Xk

$

0A#e0A#N

%

;;

即当
NX2;

时!

'

示Xk

$

01#e012

%

Xk01H;;

!以均匀分布考虑!取
> 槡X "

!则#

V

$

N

G#

%

$

0AH

)槡"$

0A"2;;

$

$

%

!

%由年稳定度给出的不确定度分量
V

$

N

G!

%

根据
$

年的周期检测!

&

级钢卷尺
0

!

2;

年变化量

在
k01#;;

(因属半宽度为
01#;;

&

$

'的均匀分布!覆盖

因子
> 槡X "

!则#

V

$

N

B!

%

$

0A#

7槡"$

0A02/;;

$

2

%

"

%由拉力偏差给出的不确定度分量
V

$

N

G"

%

由拉力引起的偏差为#

'$

N

%

#0

"

%'

L

RA/0,

$

H

%

式中#

N

为
&

级钢卷尺的长度!

'

L

为拉力偏差!由规程

]]L$

*

!0#2

5钢卷尺6中给出
'

L

4

#'

!

0

为弹性系数
0X

!0000B

'

)

;;

!

!

,

为钢卷尺尺带横截面面积!该尺的尺带

横截面宽度为
#!;;

!厚度为
01!!;;

!

,X!1H$;;

!

&

2

'

(

'$

N

%

#0

"

%

#

RA/

%

!0000

%

!AH$

$

#RA"!

%

#0

&

$

%

N

当
NX2;

时!

'

X#R1"!S#0

N$

S2X0100RI;;

(

在
'

L

4

#P

时拉力偏差服从正态分布!覆盖因子
>X"

!则#

V

$

N

G"

%

$

0A00RI

)

"

$

0A00"!;;

$

I

%

标准不确定度
V

$

N

G

%为#

V

!

$

N

G

%

$

V

!

$

N

G#

%

-

V

!

$

N

G!

%

-

V

!

$

N

G"

%

$

0A"2

!

-

0A02/

!

-

0A00"!

!

$

0A#!2;;

V

$

N

G

%

$

0A"2;;

$

/

%

!1$1!

!

由被检纤维卷尺给出的不确定度
V

$

N

B

%

#

%由测量重复性产生的不确定度分量
V

$

N

B#

%

测量重复性是由被检尺与标准尺比较测量&

H

'

!等精度

独立重复测量
#0

次得到一组数据(

V

$

N

G#

%

$)

1

&

#

$

0A#0;;

$

R

%

!

%由拉力偏差给出的不确定度分量
V

$

N

G!

%

根据
f(#2#R*#RR!

5纤维卷尺行业标准6及
]]L2*!00#

5纤维卷尺"测绳检定规程6规定(在拉力作用下尺带的伸

长量
'4

01!;;

)$

;

4

P

%(在
'

L

4

012P

时!拉力偏差

服从正态分布&

I

'

!覆盖因子
>X"

!因此!当
NX2;

-

'

L

4

012P

时!

'

X012;;

!则#

V

$

N

G"

%

$

0A2

)

"

$

0A#HI;;

$

#0

%

"

%由温度偏离标准温度
!0V

估算的不确定度分

量
V

$

N

B"

%

&

级钢卷尺热膨胀系数为
!

X##12S#0

NH

)

V

!纤维卷

尺的热膨胀系数为
!

X210$S#0

NH

)

V

!两者热膨胀系数差

值的名义值为
H1$HS#0

NH

)

V

!即
'!

XH1$HS#0

NH

)

V

(

设
&

级钢卷尺与被检纤维卷尺具有相同的温度且大

致等于环境温度!环境温度为$

!0k2

%

V

!

'

@Xk2V

!认

为
'

@

在半宽为
2V

范围内服从均匀分布(故#

V

$

'

@

%

$

2

槡"
$

!A/RV

$

##

%

当
NX2;

时!温度误差影响为#

N

T

4

'!

4

V

$

'

@

%

$

2000

%

HA$H

%

#0

&

H

%

!A/R

$

0A0R";;

$

#!

%

标准不确定度
V

$

N

B

%如下#

V

$

N

B

%

!

$

V

$

N

B#

%

!

-

V

$

N

B!

%

!

-

V

$

N

B"

%

!

$

0A#

!

-

0A#HI

!

-

0A0R"

!

$

0A0$I

V

$

N

B

%

$

0A!!;;

$

#"

%

)'1

!

合成标准不确定度计算
)

*

根据上述标准不确定度分量间互不相关性&

/

'

!合成标

准不确定度为#

V

5

$

V

!

$

N

G

%

-

V

!

$

N

B槡 %

$

0A"2

!

-

0A!!槡
!

$

0A$;;

$

#$

%

当被检纤维卷尺的标称长度大于
2;

时!可采用分段

方法进行检测&

R

'

!其标准不确定度为各段标准不确定度的

方和根值与各段接口标准不确定度方和根值的代数和(

*

$!

*
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$

#

V

!

槡 57

-

0

1

7

$

#

V

!

=槡 7

$

#2

%

式中#

V

57

为各段标准不确定度值!

V

=

7

为各段接口标准不

确定度值(

当
NX2;

时!

V

5

X01$;;

-当
NX#0;

时!

V

5

$

0A$

!

-

0A$槡
!

-

0A#0槡
!

$

0AI;;

-当
NX"0;

时!

V

5

X

HS01$槡
!

e 2S01#0槡
!

X#1!;;

(

)'2

!

扩展不确定度的计算
+

当
NX2;

时!则扩展不确定度为#

OX>SV

5

>X!S01$X01/;;

当
NX#0;

时!则扩展不确定度为#

OX>SV

5

>X!S01IX#1$;;

当
NX"0;

时!则扩展不确定度为#

OX>SV

5

>X!S#1!X!1$;;

!

!

测量方法可行性分析

根据
]]L2*!00#

5纤维卷尺"测绳6检定规程!

&

级纤维

卷尺的最大允许误差是
k

$

01He01$N

%

;;

取
>X!

时!

NX2;

时!

W60X!1H;;

!

OX01/;;

-

NX#0;

时!

W60X$1H;;

!

OX#1$;;

-

NX"0;

时!

W60X#!1H;;

!

OX!1$;;

(

由上面计算出的扩展不确定度!即校准测量能力
O

1

W60S

)

"

所以此规程提出的测量方法是可行的&

#0

'

(

在实际检定校准过程中!操作如下#如客户送检一把

2;

的纤维卷尺!用
&

级钢卷尺对其进行校准!测得其示

值误差为
!10;;

(根据规程长为
2;

的
&

级纤维卷尺的最

大允许误差是
!1H;;

!所以出具检定证书可判定此纤维卷

尺符合
&

级&

##

'

(出具校准证书需注明#此纤维卷尺的示值误

差为
!10;;

!扩展不确定度为
OX01/;;

!

>X!

(说明此

纤维卷尺以
R2i

的概率落在$

!10k01/

%

;;

区间&

#!

'

(

.

!

结
!

论

在现代化的测量工具和多样化的测量手段充斥的世

界!纤维卷尺作为一种传统的测量工具在服饰剪裁等领域

仍具有方便易学!精准安全等不可替代的作用(通常其携

带方便!价廉实用&

#"

'

(

为了提高纤维卷尺的精度!目前生产出一种由新材料"

用新工艺制造的高精度玻璃纤维卷尺!现已由中日合作研

制成功!并批量生产(玻璃纤维能减小卷尺在使用时的拉

伸!增加整条纤维卷尺的强度&

#$

'

(高精度玻璃纤维卷尺的

精度和使用寿命等方面略高于钢卷尺!外形与一般皮尺相

同!使用手感比皮尺好!尺面亮丽!制作成本却略低于钢卷

尺(高精度玻璃纤维卷尺是纤维卷尺新的发展方向&

#2

'

(
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