沥青延度试验仪校准规范（征求意见稿）
不确定度评定

1 沥青延度试验仪温度偏差测量结果不确定度评定示例
1.1 被测对象
[bookmark: _Hlk172107733]选一台常见的沥青延度试验仪做为被测对象，由于上偏差与下偏差不确定度来源和数值相同，以25 ℃的上偏差为例进行不确定度评定。
1.2 测量标准
温度测量标准：
温度显示分辨力：0.01 ℃，最大允许误差：±0.10 ℃。
环境条件：
温度：（23～24） ℃，相对湿度：65%RH。
1.3 校准方法
按照本规范对温度偏差的校准要求，将温度标准器按规范图1测试点要求布置。将沥青延度试验仪温度设定为25 ℃并开启运行。当沥青延度试验仪温度达到设定值并稳定后，每隔2 min记录一次温度测量标准的示值，共记录11次。
1.4 数学模型 
1.4.1 温度偏差公式 
                          （C.1）
式中：
——沥青延度试验仪水槽温度上偏差，℃
    ——各测量点j在规定时间内测得的最高温度，℃
—— 沥青延度试验仪水槽设定温度，℃。  
不确定度来源：被校对象测量重复性引入的标准不确定度，标准器分辨力引入的标准不确定度，标准器最大允许误差引入的标准不确定度，标准器的稳定性引入的标准不确定度。
1.5 标准不确定度分量
1.5.1 温度测量重复性引入的标准不确定度
重复测量10次，得到10组温度上偏差数据：-0.01 ℃、-0.02 ℃、-0.02 ℃、0.02 ℃、0.02 ℃、0.01 ℃、-0.03 ℃、-0.04 ℃、-0.02 ℃、-0.04 ℃，根据贝赛尔公式计算实验标准偏差：
                  （C.2）
则
1.5.2 标准器温度分辨力引入的标准不确定度
 标准器温度分辨力为0.01 ℃，不确定度区间半宽0.005 ℃，服从均匀分布，
则分辨力引入的标准不确定度：

测量重复性引入的标准不确定度大于标准器分辨力引入的标准不确定度，取其中较大者，则不考虑标准器温度分辨力引入的标准不确定度。
1.5.3 标准器最大允许误差引入的标准不确定度
标准器温度最大允许误差：±0.10 ℃，不确定度区间半宽0.10 ℃，按均匀分布考虑，则标准器温度最大允许误差引入的标准不确定度：

1.5.4 标准器温度稳定性引入的标准不确定度
标准器年稳定性为0.10 ℃，按均匀分布，由此引入的标准不确定度:

1.6 标准不确定度分量汇总表见表C.1
表C.1 温度上偏差测量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度

	
	温度测量重复性
	0.025 ℃

	
	标准器最大允许误差
	0.058 ℃

	
	标准器温度稳定性
	0.058 ℃


1.7 合成标准不确定度
测定仪温度上偏差校准合成标准不确定度[image: ]计算
由于[image: ]、[image: ][image: ]、[image: ]相互独立，则合成标准不确定度[image: ]按公式C.3计算：
          （C.3）
1.8 扩展不确定度
     取包含因子k=2，测定仪温度上偏差测量结果不确定度为：。[image: ]

2 沥青延度试验仪拉伸装置示值误差测量结果不确定度评定
2.1 被测对象
选一台常见的沥青延度试验仪做为被测对象，拉伸装置分辨率为0.1 mm，拉伸长度为1000 mm。
2.2 测量标准
钢卷尺：
标尺间隔：1 mm，1000 mm时最大允许误差：±0.5 mm。
2.3 校准方法
测量前将拉伸装置指示值调至零点，启动拉伸装置使其前进到1000 mm附近时停止拉伸，用钢卷尺和延度试验仪拉伸装置进行比较测量计算拉伸装置示值误差。
2.4 数学模型 
2.4.1 拉伸装置示值误差公式
                         （D.1）
式中：
——沥青延度试验仪拉伸装置示值误差，mm
——沥青延度试验仪拉伸装置示值，mm
——钢卷尺测得的实际拉伸距离，mm
不确定度来源：拉伸装置示值测量重复性引入的标准不确定度；拉伸装置显示分辨力引入的标准不确定度；钢卷尺示值误差引入的标准不确定度。
2.5 标准不确定度分量
2.5.1 测量重复性引入的标准不确定度
先确定拉伸装置的示值“0”点，启动拉伸装置使其前进1000 mm，到达目标拉伸长度后，用钢卷尺进行测量实际值并计算拉伸装置示值误差。重复上述过程，在重复性条件下连续测量10次，得到一测量列为2.3 mm、2.2 mm、2.2 mm、2.1 mm、2.1 mm、2.3 mm、2.2 mm、2.1 mm、2.2 mm、2.2 mm，根据贝赛尔公式计算实验标准偏差：
                   （D.2）
则[image: ]
2.5.2 拉伸装置显示分辨力引入的标准不确定度
拉伸装置电机步进间隔为0.1 mm，按均匀分布，由此引入的标准不确定度：

测量重复性引入的标准不确定度大于仪器分辨力引入的标准不确定度，取其中较大者，则不考虑仪器分辨力引入的标准不确定度分量。
2.5.3 钢卷尺示值误差引入的标准不确定度
根据钢卷尺最大允许误差：±0. 5 mm，不确定度区间半宽0.25 mm，按均匀分布考虑，则钢卷尺最大允许误差引入的标准不确定度：

2.6 标准不确定度分量汇总表见表D.1
表D.1  沥青延度试验仪测量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度

	
	测量重复性
	0.074 mm

	
	钢卷尺示值误差
	0.15 mm


2.7 合成标准不确定度
测定仪拉伸装置示值误差测量合成标准不确定度[image: ]计算
由于[image: ][image: ]、[image: ]相互独立，则合成标准不确定度[image: ]按下式计算
            （D.3）
2.8 扩展不确定度
     取包含因子k=2，测定仪拉伸装置示值误差测量不确定度为：。



3 测力延度试验仪拉力测量结果不确定度评定
3.1 被测对象
选一台常见的测力延度试验仪作为被测对象，拉伸装置分辨率为0.1 N，拉力范围：（0～300）N。
3.2 测量标准
标准测力仪：
拉力显示分辨力：0.01 N，0.3级。
3.3 校准方法
用弹簧将拉力传感器和拉伸装置固定端通过专用固定设备连接，拉力传感器和拉伸装置移动端直接连接，启动拉伸装置使标准测力仪示值达到校准点附近时停止拉伸，分别记录标准测力仪及测力延度试验仪拉力示值。
3.4 数学模型 
3.4.1 拉伸装置示值误差公式
                                （E.1）
式中：
——沥青延度试验仪拉伸力示值误差，N；

——沥青延度试验仪显示力值，N；
——标准测力仪测得力值，N。
不确定度来源：测力延度试验仪显示力值测量重复性引入的标准不确定度；测力延度试验仪分辨力引入的标准不确定度；标准测力仪示值误差引入的标准不确定度。
3.5 标准不确定度分量
3.5.1 测量重复性引入的标准不确定度
启动拉伸装置使标准测力仪示值达到100 N时停止拉伸，读取测力延度试验仪拉力示值。重复上述过程，在重复性条件下连续测量10次，得到一测量列为100.2 N、100.1 N、100.1 N、100.1 N、100.2 N、100.1 N、100.1 N、100.1 N、100.1 N、100.2 N，根据贝赛尔公式计算实验标准偏差：
                     （E.2）
则
3.5.2 测力延度试验仪拉力示值分辨力引入的标准不确定度
 测力延度试验仪拉力示值分辨力为0.1 N，不确定度区间半宽0.05 N，服从均匀分布，
则分辨力引入的标准不确定度：

测量重复性引入的标准不确定度大于标准器分辨力引入的标准不确定度，取其中较大者，则不考虑测力延度试验仪拉力示值分辨力引入的标准不确定度。
3.5.3标准测力仪示值误差引入的标准不确定度
根据标准测力仪最大允许误差：±0.3%，100 N时的最大允许误差：±0.3 N，不确定度区间半宽0.3 N，按均匀分布考虑，则标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度：

3.6 标准不确定度分量汇总表见表D.1
表D.1  测力延度试验仪测量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度

	
	测量重复性
	0.05 N

	
	标准测力仪示值误差
	0.18 N


3.7 合成标准不确定度
测力延度试验仪拉力示值误差测量合成标准不确定度[image: ]计算
由于[image: ][image: ][image: ]、[image: ]相互独立，则合成标准不确定度[image: ]按下式计算
                .3）
3.8 扩展不确定度
     取包含因子k=2，测力延度试验仪拉力示值误差测量不确定度为：

取包含因子k=2，测力延度试验仪拉力示值误差相对扩展不确定度为：

4 结论
本规范中规定温度偏差最大允许误差为±0.5 ℃，而温度偏差测量结果不确定度为0.17 ℃，k=2；拉伸长度示值最大允许误差为±1 mm，而拉伸长度示值误差测量结果不确定度为0.34 mm，k=2；拉伸力相对误差最大允许误差为±1%，而拉伸力相对误差测量结果不确定度为0.38%，k=2。即校准结果的不确定度约小于最大允许误差的三分之一。
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