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钢卷尺检定方法及示值误差测量结果的不确定度评定	

马晓晨   房永强   余泽利   魏   康   张曙香
西安汉唐分析检测有限公司  陕西  西安  710200

【摘  要】通过对钢卷尺及基本特性的描述，以及对 JJG 4-2015 《钢卷尺检定规程》中检定方法的描述，钢卷尺
示值误差的不确定度评定中应根据检定台长度、被检尺级别和长度等因素进行综合分析，本文以 II级 10m 钢卷尺后
续检定为例，分析不确定度来源，计算各分量不确定度评定，评定示值误差测量结果的不确定度。
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钢卷尺广泛应用于生产生活、建筑装修、工程测量、

贸易结算等领域，也是居民家庭必备工具之一，用于尺

寸和距离的测量，已成为线纹量值传递系统中直接关系

到国计民生的重要计量器具。为了保证钢卷尺量值准确

可靠，应避免弯折、磨损尺带，保持尺带清洁，防止生

锈，并按计量检定规程要求定期检定。

1 钢卷尺结构及基本特性
钢卷尺分为摇卷盒式卷尺、摇卷架式卷尺、自卷

式卷尺、自卷制动式卷尺及数显盒式卷尺等类型，将一

条具有一定弹性的弧形尺带或平尺带，卷于金属或塑料

材料的尺盒或框架上，均匀刻画线纹作为长度标识，通

过盘式弹簧及控制尺带自动收卷的按钮等装置，尺带伸

缩灵活。通常尺带末端留有一定余量，尺带始端装有拉

环或尺钩，应注意有时始端并不是“0”点，防止测量

读数错误。	

钢卷尺尺带收卷与拉出控制装置应无阻滞失灵，

尺带伸缩应灵活、无卡阻现象。尺带表面应无划痕、无

锈斑、无折痕、无脱皮等缺陷，尺带线纹刻度应清晰完

整并垂直到尺边，无漏线、无磨损、无重线。

2 钢卷尺示值误差检定方法
钢卷尺任意两个非连续刻度之间和全长的示

值误差采用比较测量方法进行检定。将标准钢卷尺

与被检尺的尺带平铺在检定台上（检定台长度不小

于 5m），保持平行，标准钢卷尺最大允许误差为 ±

（0.03mm+3×10-5L），L 为四舍五入的整米数。当被检

钢卷全长大于检定台长度时，应采用分段法进行检定，

如有可能采用标准钢卷尺不同段与被检尺相比测量，以

避免测量结果的相关性。通过压紧装置将尺带紧固，将

被检尺和标准钢卷尺零值线纹中心对齐，并在检定台

的另一端分别施加拉力，标准钢卷尺施加的拉力应根

据溯源证书确定，当检定台长度小于 20m 时，被检尺

施加的拉力为 (49±0.5)N, 否则被检尺应施加拉力为

(98±0.5)N。	

钢卷尺分为 I 级和 II 级两个级别。I 级钢卷尺在

检定过程中，标准钢卷尺必须加修正值使用，应采用

0.01mm 的读数显微镜来读取受检点偏差。II 级钢卷尺

首次检定过程中，标准钢卷尺也应加修正值使用，也采

用 0.01mm 的读数显微镜读取受检点的偏差，在后续检

定中，标准钢卷尺不加修正值，目力估读受检点的偏差

即可。

JJG	 4-2015《钢卷尺》检定规程中规定，测量结

果修约到 0.1mm，钢卷尺示值误差公式按下式计算：	

			 	

式中：

L		—— 被检钢卷尺检定点的标称长度（mm）；

Ls20	—— 标准钢卷尺 20℃时的长度（mm）；

δL—— 在标准钢卷尺上读得的被检钢卷尺受检点

的偏差（mm）。

3 钢卷尺示值误差测量结果的不确定度评定

3.1. 概述

被检对象为 II 级 10m 钢卷尺，依据为 JJG	 4—

2015《钢卷尺》检定规程，按后续检定方法进行，实际

检定环境温度 21.0℃，以 10m 点示值误差的不确定度

作为评定最终测量结果。检定台长度为 10m，标准钢卷

尺长度为 10m。依据检定规程和标准钢卷尺溯源证书，

对标准钢卷尺和被检钢卷尺分别施加 49N 张紧力，在标

准钢卷尺不加修正值的情况下，目力估读 10m 受检点的

偏差。与标准钢卷尺比较测量，选择被检尺相应检定点

测量，读取偏差值记录测量结果。

3.2. 数学模型

数学模型为 :

	

3.3 标准不确定度的评定

3.3.1 检定结果的重复性引入的标准不确定度				

检定结果的重复性引入的标准不确定度由计量标

准、配套设备、环境条件、等因素及实际被测量的随机

变化等因素的综合反映。通过重复性实验数据，采用贝

塞尔公式计算得，重复性为 s	=0.04mm，被检钢卷尺示

值误差检定时仅测量一次，因此检定结果的重复性引入

的不确定度分量为
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u11=0.04mm。

被检钢卷尺分度值为 1mm，分辨力为分度值的一般

即为 0.5mm。按 B 类评定，区间半宽为 a	=0.25mm，按

均匀分布置信因子 k	= 3 ，则被检钢卷尺分辨力引入

的标准不确定度为
							u12=a/k	=0.25mm/ 3 =0.14mm	

检定结果的重复性和钢卷尺的分辨力引入的不确

定度取较大者，所以检定结果的重复性引入的不确定度

分量舍去，只考虑由被检钢卷尺的分辨力引入的不确定

度分量 u12=0.14mm。
3.3.2 标准钢卷尺在不加修正值使用的情况下，其

示值误差引入的标准不确定度	

根 据 JJG	 741-2005《 标 准 钢 卷 尺》， 标 准

钢卷尺在大于 1 米的测量中，最大允许误差为 ±

（0.03+0.03L）mm，所以 10m 检定点的示值最大允许误

差是 ±0.33mm，半宽为 0.33mm，按均匀分布计算包含

因子 k= 3 ，则 L 以 10m 代入，标准钢卷尺示值误差引

入的标准不确定度为

u2=0.33mm/ 3 =0.19mm

3.3.3 偏离标准 20℃时，钢卷尺尺带的线膨胀系

数引入的标准不确定度	

标准钢卷尺与被检钢卷尺的尺带的线膨胀系数α均

为(11.5±2)×10-6/℃，按B类评定，则半宽a为2×10-

6/℃，假设为均匀分布，则包含因子k= 3 ，实验温度为

21.0℃，温度偏离标准温度 20℃，即 Δt=1℃，10m 检
定点以 L=10m 代入，得

u3=L×103×a×Δt/ 3 =0.02mm

3.3.4 标准钢卷尺和被检钢卷尺温度不同引入的标

准不确定度 u5

检定规程要求，标准钢卷尺和被检定钢卷尺应在

温度达到平衡后再进行检定，但在实际检定时，两者

必然存有一定温度差，假定温度差 Δt 在 ±0.1℃范围

内均匀分布，按 B 类评定，半宽 a 为 0.1℃，包含因

子 k= 3 ，则 10m 检定点 L=10m 代入，线膨胀系数以

α=11.5×10-6/℃代入，得

u4=L×103×a×α/ 3 =0.01mm

3.4. 标准不确定度汇总表

序号 不确定度来源 符号 标准不确定度分量 (mm)

1
检定结果的重复性引入的（舍去） u11 0.04mm

钢卷尺分辨力引入的 u12 0.14mm

2
标准钢卷尺不加修正值使用，其示值误差引入
的

u2 0.19mm

3 偏离标准 20℃时，尺带线膨胀系数引入的 u3 0.02mm

4 标准钢卷尺和被检钢卷尺温度不同引入的 u4 0.01mm

3.5. 合成标准不确定度的计算

上述各不确定度分量不相关，计算被检

钢卷尺 10m 检定点的合成标准不确定度为：

3.6. 扩展不确定度的计算

取包含因子 k=2,	被检钢卷尺 10m 检定点的扩展不

确定度为：

					U=k×uc=2×0.24mm=0.48 ≈ 0.5mm

3.7. 测量不确定度的报告与表示

II 级钢卷尺 10m 检定点在后续检定时（检定台长

度为 10m），其示值误差的测量结果的扩展不确定度为

U=0.5mm，k=2。

4 不确定度评定注意事项
根据钢卷尺的长度，其对应检定点示值误差测量

结果的不确定度评定需要区别对待，因为每个检定点对

应标准钢卷尺引入的标准不确定度不同。根据检定台的

长短，施加张紧力不同，同时尺带受力的长短与示值误

差也有关系，因此必要时还应考虑施加张紧力及张紧力

的偏差引入的标准不确定度。当被检钢卷尺大于检定台

的长度时，进行分段检定时，示值误差数学模型相应变

化，同时考虑并处理使用同一段标准钢卷尺检定引入的

相关性问题。根据检定 I 级和 II 级钢卷尺时标准钢卷

尺是否加修正值使用，此时标准钢卷尺引入的标准不确

定度也有所不同，更应考虑采用读数显微镜和目力估读

引入的标准不确定度。

5 结束语
II 级钢卷尺 10m 检定点在后续检定时（检定台长

度为 10m），其示值误差的测量结果的扩展不确定度

U=0.5mm，k=2，满足量值传递要求。同时检定钢卷尺时，

应根据被检钢卷尺的级别、标准钢卷尺溯源信息，以及

检定台的长度确定具体检定方法，以保证钢卷尺量值准

确可靠。
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