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[bookmark: _Toc17564]引    言
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
II

[bookmark: _Toc31873][bookmark: _Toc400202008][bookmark: _Toc85639216][bookmark: _Toc401533678][bookmark: _Toc9825][bookmark: _Toc401579849][bookmark: _Toc401844863][bookmark: _Toc401579884][bookmark: _Toc387051592][bookmark: _Toc27463][bookmark: _Toc1236][bookmark: _Toc401809148]丁字尺校准规范
[bookmark: _Toc4050]1  范围  
本规范适用于测量范围为不大于2000 mm的石油专用丁字尺和测量范围为不大于1200 mm的合成树脂绘图丁字尺的校准。
[bookmark: _Toc25274][bookmark: _Toc14800]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 1  钢直尺
JJG 4  钢卷尺
JJG 30  通用卡尺
GB/T 13236  石油和液体石油产品 储罐液位手工测量设备
QB/T 1474.4  绘图仪尺 丁字尺
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: _Toc4410][bookmark: _Toc19631]3  概述
石油专用丁字尺（以下简称石油丁字尺）是测量主要按空高标定小型罐内液体数量的计量器具，一般为铜、木材等材料制成。其结构由手柄、横尺、横尺工作面、刻线、主尺和主尺工作边等组成。结构示意图如图1所示。
[image: 1714026937961]
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图1  石油丁字尺结构示意图
1—手柄；2—横尺；3—横尺工作面；4—刻线；5—主尺；6—主尺工作边
合成树脂绘图丁字尺（以下简称绘图丁字尺）是用于绘图行业的绘图仪尺，其材[image: 1714024529016]质为合成树脂。主要由尺头、尺头工作面、主尺、主尺工作边和刻线等组成。结构示意图如图2所示。







图2  绘图丁字尺结构示意图
1—尺头；2—尺头工作面；3—主尺；4—主尺工作边；5—刻线
[bookmark: _Toc20952][bookmark: _Toc18238]4  计量特性
[bookmark: _Toc15052][bookmark: _Toc11632][bookmark: _Toc31514]4.1  刻线宽度
4.1.1石油丁字尺的刻线宽度不超过0.5 mm。
4.1.2绘图丁字尺的刻线宽度为（0.10～0.30）mm。
[bookmark: _Toc1944][bookmark: _Toc6511][bookmark: _Toc32190]4.2  刻线面的平面度偏差
刻线面的平面度偏差见表1。
                              表1  刻线面的平面度偏差                        mm
	石油丁字尺
	绘图丁字尺

	测量范围
	平面度偏差
	测量范围
	平面度偏差

	L≤500
	≤1.7
	L≤600
	≤1.7

	500＜L≤1000
	≤2.0
	600＜L≤1200
	≤2.0

	1000＜L≤1500
	≤3.7
	——
	——

	1500＜L≤2000
	≤4.0
	——
	——


[bookmark: _Toc29676][bookmark: _Toc2019][bookmark: _Toc31572]4.3  工作边的直线度偏差   
工作边的直线度偏差见表2。 
                          表2  工作边的直线度偏差                        mm
	石油丁字尺
	绘图丁字尺

	测量范围
	直线度偏差
	测量范围
	直线度偏差

	L≤500
	≤0.30
	L≤600
	≤0.30

	500＜L≤1000
	≤0.50
	600＜L≤1200
	≤0.50


[bookmark: _Toc12470][bookmark: _Toc1896]                             表2  工作边的直线度偏差（续）                   mm
	石油丁字尺
	绘图丁字尺

	测量范围
	直线度偏差
	测量范围
	直线度偏差

	1000＜L≤1500
	≤0.80
	——
	——

	1500＜L≤2000
	≤1.00
	——
	——

	横尺工作面
	≤0.10
	——
	——


[bookmark: _Toc4480]4.4  直角误差
直角误差见表3。
表3  直角误差                             ′
	石油丁字尺
	绘图丁字尺

	±30
	±7


[bookmark: _Toc998][bookmark: _Toc16793][bookmark: _Toc18246]4.5  示值误差
石油丁字尺全长的示值误差不超过±1.0 mm。
绘图丁字尺的示值误差不超过表4的要求。
                             表4  绘图丁字尺的示值误差                      mm
	测量范围
	示值误差

	L≤600
	±1.0

	600＜L≤900
	±1.2

	900＜L≤1200
	±1.5


注：以上所有计量特性要求仅供参考，不作为判定依据。
[bookmark: _Toc18364][bookmark: _Toc10469]5  校准条件
[bookmark: _Toc14615][bookmark: _Toc13442]5.1  环境条件
环境温度：(20±5)℃，且校准前将校准用标准器具与被校尺在规定温度下等温不少于4 h。
[bookmark: _Toc5196]5.2  测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc21944]测量标准及其他设备见表5。

表5  测量标准及其他设备
	[bookmark: _Toc18133]序号
	校准项目
	石油丁字尺
	绘图丁字尺

	1
	刻线宽度
	读数显微镜MPEV：10 μm

	2
	刻线面的平面度
	平板2级；塞尺MPE:±(0.005～0.048)mm；量块5等

	3
	工作边的直线度
	平板2级；塞尺MPE:±(0.005～0.048)mm；量块5等

	
	
	刀口形直尺MPEs:1.0 μm
	——

	4
	直角误差
	游标万能角度尺MPE:±2′

	5
	示值误差
	三等标准金属线纹尺MPE:±(0.03+0.02L)mm

	注：L为三等标准金属线纹尺的标称长度，以米为单位。


[bookmark: _Toc29963]6  校准方法
[bookmark: _Toc6783][bookmark: _Toc9574][bookmark: _Toc2010][bookmark: _Toc11740]6.1  刻线宽度
[bookmark: _Toc2974]在被校尺上任意选取3条刻线，用读数显微镜测量其宽度，取其最大值作为校准结果。
[bookmark: _Toc21831][bookmark: _Toc18390]6.2  刻线面的平面度
将被校尺放在平板上，使刻线面与平板接触，用塞尺进行测量，主尺工作边底面与平板间的最大间隙作为校准结果。如果刻线面的平面度超过3 mm，使用相应尺寸的量块进行测量。
[bookmark: _Toc7697][bookmark: _Toc12784][bookmark: _Toc17204][bookmark: _Toc29003]6.3  工作边的直线度
6.3.1  将被校尺放在平板上，使主尺的两侧面分别与平板接触，用塞尺进行测量，尺身工作边与平板间的最大间隙作为校准结果。
6.3.2  将刀口形直尺工作棱边与石油丁字尺横尺工作面接触，用塞尺进行测量，刀口形直尺工作棱边与横尺工作面的最大间隙作为校准结果。
[bookmark: _Toc8081][bookmark: _Toc32658][bookmark: _Toc23819][bookmark: _Toc23285]6.4  直角误差
将游标万能角度尺的两测量面分别与被校尺主尺工作边和横尺（或尺头）工作面均匀接触并靠紧，读取游标万能角度尺的示值，直角标称值（即90°）与游标万能角度示值之差即为直角误差，且被校尺的主尺两侧直角均应测量，取最大值作为校准结果。直角误差按公式（1）计算：

[bookmark: _Toc13413]                              （1）       
式中：

 ——直角误差，′；

——直角标称值，即90°；

——游标万能角度尺示值，′。
[bookmark: _Toc29100][bookmark: _Toc21816][bookmark: _Toc12875]6.5  示值误差
用三等标准金属线纹尺进行测量，选取被校尺测量范围内均匀分布的（3～5）个校准点。测量时，调整被校尺的位置，将两尺零刻线对齐，使其测量轴线与三等标准金属线纹尺的测量轴线平行，并用夹具紧固，读数时以各刻线中心为准。各校准点示值误差以该点标称值与三等标准金属线纹尺的示值之差来确定，示值误差按公式（2）计算：

                                                                   （2）
式中：

   ——被校尺受校点的示值误差，mm；

——被校尺受校点的标称值，mm；

——三等标准金属线纹尺的示值，mm。
当被校尺全长大于1000 mm时，可用分段法进行测量，全长示值误差为各段示值误差的代数和。
[bookmark: _Toc19386][bookmark: _Toc7286]7  校准结果表达
经校准后的丁字尺出具校准证书，给出校准结果及扩展不确定度。校准记录格式见附录A（推荐性），校准证书内页的信息和格式见附录B（推荐性）。
[bookmark: _Toc29911][bookmark: _Toc9727]8  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由设备的使用情况、使用者、设备本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议复校时间间隔不超过1年。
附录A
[bookmark: _Toc3415][bookmark: _Toc5945][bookmark: _Toc12208]丁字尺校准记录格式（推荐性）
	委托单位
	
	证书编号
	

	制造厂商
	
	仪器名称
	□石油丁字尺 □绘图丁字尺

	校准依据
	
	环境温度
	℃

	校准日期
	
	规格型号
	

	校准人员
	
	出厂编号
	

	核验人员
	
	校准地点
	

	     校准使用的计量标准器

	名称
	型号规格
	测量范围
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	序号
	校准项目
	    校准结果

	1
	刻线宽度（mm）
	
	
	

	2
	刻线面的平面度偏差（mm）
	

	3
	工作边
	直线度偏差（mm）
	

	
	横尺工作面
	
	

	4
	直角误差（ ′）
	正面左侧
	
	
扩展不确定度（k=2）
	

	
	
	正面右侧
	
	
	

	5
	
示值误差（mm）
	校准点
	测量值
	示值误差
	
扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	全长示值误差
	
	


[bookmark: _Toc12854]
[bookmark: _Toc6947]附录B
[bookmark: _Toc24632][bookmark: _Toc30537][bookmark: _Toc16367][bookmark: _Toc21841]丁字尺校准证书内页格式（推荐性）  
校 准 结 果                                                 
	1
	刻线宽度（mm）
	

	2
	刻线面的平面度偏差（mm）
	

	3
	工作边
	直线度偏差（mm）
	

	
	横尺工作面
	
	

	4
	直角误差（ ′）
	

	
	
扩展不确定度（k=2）
	

	5
	校准点（mm）
	示值误差（mm）
	
扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	全长示值误差（mm）
	
	








附录C
[bookmark: _Toc15014][bookmark: _Toc12231][bookmark: _Toc9499][bookmark: _Toc28645]石油丁字尺示值误差测量结果的不确定度评定示例
C.1  概述
C.1.1  被校仪器：石油丁字尺，测量范围：（0～1000）mm。
C.1.2  测量标准：三等标准金属线纹尺测量范围：（0～1000） mm， MPE：±（0.03+0.02L）mm（L为三等标准金属线纹尺的标称长度，以米为单位）。
C.1.3  环境条件：环境温度：20 ℃。
C.1.4  测量方法：依据本规范中的6.5规定，对1000 mm校准点的示值误差进行测量不确定度评定。
C.2  测量模型


		（1）

令           ，则                                                （2）

                 ，则                                                （3）
将（2）、（3）式带入（1）式中得
                                                                                                         
式中：

——被校尺受校点的示值误差，mm；

——被校尺受校点的标称值，mm；


——三等标准金属线纹尺的示值（20℃条件下），mm；

——被校尺的线热膨胀系数，℃-1；

——三等标准金属线纹尺的线热膨胀系数，℃-1；

——被校尺的温度与20℃参考温度的差值，℃；

——三等标准金属线纹尺的温度与20℃参考温度的差值，℃。         

——被校尺与三等标准金属线纹尺的温度差，℃；

——被校尺与三等标准金属线纹尺的线热膨胀系数差，℃-1。
C.3  灵敏系数和合成方差

灵敏系数： ，

，

，


因各输入量之间不相关，则合成方差为：


C.4  标准不确定度分量评定   
[bookmark: _Toc6055][bookmark: _Toc19602][bookmark: _Toc30172][bookmark: _Toc17881][bookmark: _Toc14571]C.4.1  测量重复性引入的标准不确定度   
在重复性条件下，使用三等标准金属线纹尺对被校尺的1000 mm校准点进行10次测量，测得值为（单位：mm）：999.5，999.4，999.5，999.4，999.4，999.4，999.6，999.5，999.5，999.6。
由贝塞尔公式计算其单次测得值实验标准偏差为：

    
在实际测量中，以单次测得值作为测量结果，则：

                       
C.4.2  估读误差引入的标准不确定度   

三等标准金属线纹尺的分度值为0.2 mm，取分度值估读的1/2，按均匀分布，因一次测量带入两次估读误差，则：

      
C.4.3  三等标准金属线纹尺最大允许误差引入的标准不确定度   

该三等标准金属线纹尺最大允许误差为±0.05 mm，按均匀分布，则：

  
C.4.4  被校尺与三等标准金属线纹尺的线热膨胀系数差引入的标准不确定度
在20℃时，纯铜被校尺的线热膨胀系数为             ℃-1 ，三等标准金属线纹尺的线热膨胀系数为             ℃-1，二者线热膨胀系数差为              ℃-1 ， 

按三角分布，假设实验室偏离标准温度为最大值5 ℃，则：

    



C.4.5  被校尺与三等标准金属线纹尺的温度差引入的标准不确定度
经温度平衡后，估计两者温度差约为0.5 ℃，按均匀分布      ,则：




C.5  合成标准不确定度计算
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
	
的值
	
灵敏系数
	


	

	测量重复性
	
 
	
 
	


	

	估读误差
	

	
 
	


	

	三等标准金属线纹尺最大允许误差
	

	

	


	

	被校尺与三等标准金属线纹尺的线热膨胀系数差
	
  
	

	


	

	被校尺与三等标准金属线纹尺的温度差
	

	

	



为了避免重复计算，测量重复性引入的标准不确定度和估读误差引入的标准不确定度取较大值作为合成标准不确定度的分量。
故合成标准不确定度为：

 
C.6  扩展不确定度

取包含因子 ，则扩展不确定度为：

 
附录D
[bookmark: _Toc25449][bookmark: _Toc1129][bookmark: _Toc1931][bookmark: _Toc27864]石油丁字尺直角误差测量结果的不确定度评定示例
D.1  概述
D.1.1  被校仪器：石油丁字尺，MPE：±30′。
D.1.2  测量标准：游标万能角度尺，测量范围：0°～320°,MPE：±2′。
D.1.3  环境条件：环境温度：20 ℃。
D.1.4  测量方法：依据本规范中的6.4规定。
D.2  测量模型

                            
式中：

 ——直角误差，′；

——直角标称值，即90°；

——游标万能角度尺示值，′。
D.3  灵敏系数和合成方差

灵敏系数： ，    


因各输入量之间不相关，则合成方差为：


D.4  标准不确定度分量评定 

D.4.1  测量重复性引入的标准不确定度
在重复性条件下，使用游标万能角度尺对被校丁字尺的直角进行10次测量，测得值为：90°2′、90°2′、90°2′、90°2′、90°0′、90°0′、90°2′、90°2′、90°2′、90°0′。
由贝塞尔公式计算其单次测得值实验标准偏差为：

      ′
在实际测量中，以单次测得值作为测量结果，则：

 ′

D.4.2  估读误差引入的标准不确定度

游标万能角度尺的分度值为2′，取分度值估读的1/2，按均匀分布，则：

   ′     

D.4.3  游标万能角度尺最大允许误差引入的标准不确定度

该游标万能角度尺最大允许误差为±2′，按均匀分布，则：

    ′
D.5  合成标准不确定度计算
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
	
的值
	
灵敏系数
	


	

	测量重复性
	 0.97′
	 1
	 0.97′

	

	估读误差
	 0.58′
	 1
	 0.58′

	

	游标万能角度尺示值误差
	 1.15′
	-1
	 1.15′


为了避免重复计算，测量重复性引入的标准不确定度和估读误差引入的标准不确定度取较大值作为合成标准不确定度的分量。
故合成标准不确定度为：

 ′
D.6  扩展不确定度

取包含因子 ，则扩展不确定度为：

′
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