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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》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本校准规范制定工作

的基础性系列规范。

本技术规范为首次发布。
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标距仪校准规范

1 范围

本规范适用于标距仪的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第 1部分：室温试验方法

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。

3 术语和计量单位

下列术语和定义适用于本规范。

3.1 标距 gauge length

标距仪打点或划线后，试样表面标记中心的距离。

3.2 相邻标距 adjacent gauge length

标距仪打点或划线后，试样表面最近两个标记中心的距离。

3.3 最大标距 the biggest gauge length

标距仪打点或划线后，试样表面第一个标记中心到最后一个标记中心的距离。

4 概述

标距仪又被称为标距打点机或标距划线机，是用于金属材料拉伸试验时，对金属试

样进行等分标注的仪器，其工作原理是将金属试样通过定位机构紧固后，运用激光打标

或打标针冲击打标的方式对试样表面进行标记。按照工作原理分为激光式标距仪、电动

式标距仪和手动式标距仪，图 1为标距仪外观结构示意图。
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（a） 激光式标距仪 （b）电动式标距仪 （c）手动式标距仪

图 1 标距仪外观结构示意图

5 计量特性

5.1 标距误差

包括任意标距误差、相邻标距误差和最大标距误差。

6 校准条件

6.1 环境条件

环境温度：（20±5）℃；湿度≤85%RH。

校准前，标距仪和校准用器具在室内等温平衡时间不少于 2h。

6.2 测量标准及技术要求

测量标准及技术要求见表 1。

表 1 测量标准及技术要求

测量标准 技术要求

影像类测量仪器
校准结果不确定度 U≤1/4MPEV；MPEV 为被校标距仪最

大允许标距误差的绝对值。

注：影像类测量仪器推荐使用影像测量仪或工具显微镜，允许采用满足测量不确定度要求的其

他设备进行校准。

7 校准项目和校准方法

在进行仪器校准之前，首先进行外观及功能性检查，标距仪各部件应牢固可靠；打

标针表面应光滑，无残损、生锈、砂眼和变形；打标标记应清晰，无漏打、多打、拖痕

和深浅不均等缺陷。标准试样应平直，具有等横截面的形状（圆形、矩形、多边形等），

表面无氧化，无锈蚀，没有影响校准工作的缺陷。
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7.1 标距误差

7.1.1 任意标距误差

将标准试样固定在标距仪上进行全长范围打标，在已做标记的试样上选取被测标记，

用影像类测量仪器测量标记间距离，重复测量 3 次取平均测量值，按照公式（1）计算

任意标距误差，金属试样中标距误差绝对值最大的作为测量结果。

任意标距误差的校准点应在标记范围上选取均匀分布的至少 5个位置，任意间距也

可由用户指定。当标准器的测量范围小于被测标距时，在满足测量不确定度要求的条件

下，可以分段进行测量。

（1）

式中：

——任意标距误差，mm；

——被测标距的标称值，mm；

——标距的测量平均值，mm。

7.1.2 相邻标距误差

按照 7.1.1 的方法，在已做标记的试样上前段、中段、后段分别随机选择 1组相邻

标记，用影像类测量仪器测量 3组标记间距离，重复测量 3次取平均值，3段中标距误

差绝对值最大的作为测量结果。

按照公式（2）计算相邻标距误差；

（2）

式中：

——相邻标距误差，mm；

——相邻标距的标称值，mm；

——相邻标距的测量平均值，mm。

7.1.3 最大标距误差

按照 7.1.1 的方法，用影像类测量仪器测量最大的标记间距离，重复测量 3次取平

均测量值，按照公式（3）计算最大标距相对误差，其绝对值最大的作为测量结果。
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2 2
2

2

100L L %
L


  （3）

式中：

�2——最大标距误差；

——最大标距的标称值，mm；

——最大标距的测量平均值，mm。

8 校准结果的表达

经校准的标距仪出具校准证书。

校准证书内页至少应包含下列内容：

校准条件；

校准项目和校准结果；

标距误差；

标距误差的测量结果不确定度（评定方法见附录 A、B）。

9 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由标距仪的使用情况、使用者、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，建议复校时间间隔一

般不超过 1年。
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附录 A

标距仪任意标距误差测量结果的不确定度评定

A.1 测量方法

以影像测量仪为例进行测量不确定度的评定。将标准试样固定在标距仪上进行全长

范围打标，在已做标记的试样上选取被测标记，重复测量 3次取平均测量值。下面以校

准标距仪 300mm 标距误差为例。

A.2 测量模型

（A.1）

式中：

——任意标距误差，mm；

——被测标距的标称值，mm；

——标距的测量平均值，mm。

A.3 方差和灵敏系数

因为各输入量彼此独立。依不确定度传播率，由式（A.1）得方差：

2 2 2 2 2
c 1 2(δ) ( ) ( )u c u L c u L 

式中灵敏系数：

L为常数，

A.4 标准不确定度分量

标准不确定度一览表见表 A.1。

iA
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表 A.1 标准不确定度一览表

标准不确定度

分量 u(xi)
不确定度来源 标准不确定度 ci �� � ��

�(�) 测量读数不准确 10.7μm -1 10.7μm

�(�1) 影像测量仪测量误差 2.6μm

�(�2) 温度误差 10.0μm

�(�3) 测量重复性 2.8μm

A.5 标准不确定度计算

测量读数不准确引入的标准不确定度分量包括影像测量仪测量误差、温度误差和测

量重复性3项。

A.5.1 影像测量仪引入的不确定度分量

标距误差的校准用标准仪器为影像测量仪，最大允许误差MPE：±(3.0+L/200)μm，

服从均匀分布，影像测量仪在300mm测量引入的不确定度分量为： 1
4 5 μm 2 6μm
3
.u( L ) .  。

A.5.2 温度误差引入的标准不确定度分量

标距仪在标距试样过程中的环境温度为（20±5）℃，假设标准试样的线膨胀系数

为11.5×10
-6
℃

-1
，服从均匀分布，实际温度偏离标准温度引入的标准不确定度分量为：

6 1

2
0.3m 5 11.5 10( ) 10.0μm

3 3
u L

    
  

℃ ℃

由于影像测量仪具有温度自动补偿功能，故线膨胀系数差的影响可忽略不计。

A.5.3 测量重复性引入的不确定度分量

标距仪对10个标准试样进行标距， 影像测量仪对300mm标距进行10组重复性测量，

得到如下测量结果：

表 A.2 重复性测量表格

测量次数 1 2 3 4 5

测量值 (mm) 299.951 299.963 299.959 299.961 299.951

测量次数 6 7 8 9 10

测量值 (mm) 299.952 299.957 299.953 299.959 299.963
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采用贝塞尔公式计算标准差得到s = 0.0048mm，最终结果取3次测量平均值，测量重

复性引入的不确定度分量为 0.0028mm
3


s
。

A.6 合成标准不确定度

2 2 2
1 2 3( ) ( )= ( )+ ( )+ ( )=10.7 μmu u L u L u L u L

A.7 扩展不确定度

取k = 2，扩展不确定度为：

 =0.022mm U k u 
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附录 B

标距仪最大标距误差测量结果的不确定度评定

B.1 测量方法

以影像测量仪为例进行测量不确定度的评定。将标准试样固定在标距仪上进行全长

范围打标，用影像测量仪测量最大标记间距离，重复测量 3次取平均测量值，计算最大

标距误差。下面以校准标距仪 350mm 全长最大标距误差为例，进行测量不确定度的评定。

B.2 测量模型

2 100 1 100L L L%= %
L L

       
 

（B.1）

式中：

——最大标距误差；

——最大标距的标称值，mm；

——最大标距的测量平均值，mm。

B.3 方差和灵敏系数

因为各输入量彼此独立。依不确定度传播率，由式（B.1）得方差：

2 2 2 2 2
crel 2 1 2( ) ( ) ( )rel relu c u L c u L  

式中灵敏系数：

L为常数，�1 = � �2
� �

=0 �2 = � �2
� �

=− 1

故：

2 2 2 2
crel 2( ) ( ) ( )= ( )rel rel relu u L u L u L  

B.4 标准不确定度分量

标准不确定度一览表见表 B.1。
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表 B.1 标准不确定度一览表

标准不确定度

分量 u(xi)
不确定度来源 标准不确定度 ci �� � ��

����(�) 测量读数不准确 0.000035 -1 0.000035

����(�1) 影像测量仪测量误差 0.000008

����(�2) 温度误差 0.000033

����(�3) 测量重复性 0.000008

B.5 标准不确定度计算

测量读数不准确引入的标准不确定度分量包括影像测量仪测量误差、温度误差和测

量重复性3项。

B.5.1 影像测量仪测量误差引入的不确定度分量

最大标距误差的校准用标准器为影像测量仪，最大允许误差MPE:±(3.0+L/200)μm，

服从均匀分布，影像测量仪在350mm测量引入的不确定度分量为:

1
4 75 0 000008

350000 3
 

rel
.u ( L ) .

B.5.2 温度误差引入的标准不确定度分量

标距仪在标距试样过程中的环境温度为（20±5）℃，假设标准试样的线膨胀系数

为11.5×10
-6
℃

-1
，服从均匀分布，实际温度偏离标准温度引入的标准不确定度分量为：

6 1

2
350 5 11.5 10( ) 0.000033

350× 3 350× 3

    
  

℃ ℃u L

由于影像测量仪具有温度自动补偿功能，故线膨胀系数差的影响可忽略不计。

B.5.3 测量重复性引入的不确定度分量

对标距仪350mm全长最大标距误差进行10组重复性测量，采用贝塞尔公式计算标准

差得到s=0.0048mm，最终结果取3次测量平均值，测量重复性引入的不确定度分量为:

0.0028mm
3


s



JJF(津) XX-2024

10

其相对标准不确定度为:

3
0.0028( )= =0.000008
350relu L

B.6 合成标准不确定度

2 2 2
crel 2 1 2 3( ) ( )= ( )+ ( )+ ( )=0.000035 rel rel rel relu u L u L u L u L

B.7 扩展不确定度

取k=2，扩展不确定度为：

 rel crel 2 =0.007% U k u 
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