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引 言

本规范根据 JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001《通用计量术语及

定义》、JJF1059.1《测量不确定度评定与表示》规定的规则编写。

本规范在制定过程中充分考虑了 JJG 762—2007《引伸计检定规程》、JJG 475—

2008《电子万能试验机检定规程》、GB/T1040.1—2006《塑料 拉伸性能的测定 第 1

部分：总则》、GB/T 12160—2019 《金属材料 单轴试验用引伸计系统的标定》等有

关标准的术语、符号与定义，以及相关的技术要求、技术指标和测试方法。本规范给

出了大变形引伸计计量特性的具体校准条件、校准项目和校准方法。

本规范系首次发布。
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大变形引伸计校准规范

1 范围

本规范主要适用于接触式大变形引伸计的校准。其他测量原理类似的大变形引伸

计可参照本规范进行校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 475—2008 电子万能试验机检定规程

JJG 762—2007 引伸计检定规程

GB/T 1040.1—2006 塑料 拉伸性能的测定 第 1部分：总则

GB/T 12160—2019 金属材料 单轴试验用引伸计的校准

ISO 9513：2012 金属材料 单轴试验用引伸计的校准

（ISO 9513：2012 Metallic materials-Calibration extensometers in uniaxial testing）

ASTM E83-23 引伸计系统的标定与分级系统标准方法

(ASTM E83-23 Standard Practice for Verification and Classification of

Extensometer Systems)

凡是注明日期的引用文件，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 概述

3.1 引伸计是试验机对试样施加轴向力时，测量试样线变形的装置，包括测量、

指示或记录系统。根据结构特点，分为接触式和非接触式两种。接触式引伸计，如电

阻应变式、电感式引伸计、机械电子式引伸计等；非接触式引伸计，如视频引伸计、

激光引伸计等，其工作需配备相应的放大器、计算机或指示装置能自动记录或显示所

测位移示值。

3.2 本规范的大变形引伸计主要用于测量非金属及形变量很大的塑性材料，变形
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量一般达到 20mm 至 1000mm( 或更大)，比如橡胶、塑料薄膜、电缆外套等产品，

这些材料的伸长率通常大于 100%，甚至大于 1000%。为方便表述，下文中的大变形

引伸计简称为“引伸计”。

3.3 校准引伸计时，必须包括与其配套的整个测量系统。引伸计校准时，应获得

引伸计系统最终位移量值的信息。对引伸计的校准，就是将引伸计的读数与标定器给

定的已知长度的变化量进行比较，并对引伸计进行分级来确定引伸计的准确度，以满

足相关力学标准和试验方法对引伸计的要求，保证材料性能的试验结果的正确。

3.4 接触式引伸计的常见结构图见图 1。

图 1 接触式引伸计的结构图

4 计量特性

4.1 引伸计分级及计量特性见表 1：
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表 1 引伸计分级及计量特性

级别

标距相对误差

eL
q （%）

相对分辨力

a（%）

最大允许误差

ΔDr、ΔD（%）

进回程示值误差

u（%）

0.2 ±0.2 0.10 ±0.20 ±0.30

0.5 ±0.5 0.25 ±0.50 ±0.75

1 ±1.0 0.5 ±1.0 ±1.5

2 ±2.0 1.0 ±2.0 ±3.0

注：以上计量特性条文中所列出的指标不是用于合格性判别，仅供参考。

4.2 各级别引伸计校准范围，应根据用户需要或被测材料性能要求来确定。在引伸计

全量程内可以分多个测量范围进行校准。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 温度：校准温度范围应为 23℃±5℃，校准时的温度应稳定，温度变化不应

超过 2℃，校准过程不允许有影响引伸计校准结果的空气对流。

对 10℃~35℃温度范围内试验用引伸计，如有条件，也可在试验温度或接近试验

温度下进行校准。

5.1.2 湿度：不大于 80%RH；

5.1.3 引伸计和标准设备应在同一室温放置不少于 30min的时间，待温度平衡后再

进行校准。

5.2校准用的标准设备

5.2.1 测量引伸计底座的水平仪，其水平度分度值不大于 0.02mm/m。

5.2.1 测量引伸计标距用的通用卡尺或工具显微镜，其最大允许误差不应大于引伸

计标距最大允许误差的 1/3。

5.2.2 测量引伸计示值的标准设备包括：拉线位移传感器、高度尺、光栅位移计、

百分表、千分表或其他符合要求的位移测量装置。

注：根据被校准引伸计使用范围及其误差范围选择合适的位移测量标准设备，其不确定度应

不大于引伸计等级所对应的最大允许误差的 1/3。
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6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目见表 2。

表 2 校准项目一览表

序号 校准项目 校准方法

1 标距 6.2.2

2 相对分辨力 6.2.3

3 示值误差 6.2.4

4 进回程示值误差* 6.2.5

“*”为根据客户的需要校准的项目

6.2 校准方法

6.2.1 通用技术要求

6.2.1.1引伸计应有铭牌，铭牌上应标明产品名称、规格型号、制造厂名、出厂编

号。

6.2.1.2 引伸计应安装在稳固的基础上，其底座的安装水平度不应超过 0.2/1000，

其工作环境应清洁，周围无明显振动、无腐蚀性介质，电源电压的变化在额定电压的

±10%以内。

6.2.1.3 在对引伸计校准之前，应对参与应变测量的部件进行检查，例如，引伸

计及其附件不应有明显的机械损伤；刀刃、轴尖等设定标距的结构不应有明显磨损；

指示装置和测量机构不应有影响测量结果的缺陷。

6.2.1.4 引伸计的上夹持臂、下夹持臂在导向杆上能平滑移动，两夹持臂之间的

距离应能调整，以适合不同长度的试样。

6.2.2 标距的校准

对于可直接测定标距的引伸计，测量时应在完成安装的准备工作后，直接测定其

标距。不能直接测量时，可将引伸计安装在软性塑性试样上，测量引伸计刀刃或轴尖

在试样留下印痕间的距离，每个标距重复测量 3次。引伸计标距相对误差按公式（1）

计算。

%100
e

e
'
e

e





L
LLqL （1）
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式中：

eL
q ——引伸计标距相对误差，%；

'
eL ——引伸计标距测量值，mm；

Le——引伸计标距标准值，mm。

当引伸计具有多个标距时，应分别对每个标距进行校准。对于以试样确定标距

的引伸计，被测试样标距的相对误差应与待用引伸计相应级别的允许误差相符。

6.2.3 相对分辨力的校准

6.2.3.1 分辨力，是从仪器上能读取的最小量值。对于有模拟指示表的引伸计，应从

指针的宽度与两个相邻刻度标记(刻度值)中心到中心的距离之比，再乘以一个刻度增

量代表的物理尺寸，来确定指示器的分辨力。分辨力不得低于一个刻度值代表物理尺

寸的五分之一，除非两个相邻标记之间的距离大于或等于 2.5 mm，在这种情况下分

辨力可以小到一个刻度值的十分之一。

6.2.3.2 对于有电子显示器的引伸计，输出应持续 10s并记录最大值和最小值。观测

的最大值和最小值的差值的一半为分辨力并记录；当最大值和最小值相等时，分辨力

应为显示的一个数字。

6.2.3.3相对分辨力

相对分辨力 a按公式（2）计算：

%100
LD
ra （2）

式中：

r——引伸计的分辨力，mm；

LD ——引伸计的测量范围的下限值，mm。

注：引伸计的测量范围的下限根据客户使用实际或使用说明书确定，若没有明确要求，则用

分辨力的倍数确定：

0.2级或 0.5级引伸计：400×r；

1级引伸计：200×r；

2级引伸计：100×r。
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6.2.4示值误差的校准

采用引伸计上夹持臂、下夹持臂分开校准的方法。根据位移测量标准设备能否主

动产生匀速位移，分为两种校准方法：（1）当标准设备可主动产生匀速位移（或近

似匀速位移），可参照 6.2.4.1进行校准；（2）当标准设备需依附其他设备方可产生

匀速位移（或近似匀速位移），比如标准设备为拉线位移传感器时，可参考 6.2.4.2

进行校准。

6.2.4.1通用操作和测量过程

1）在系统启动且未施加负载的情况下对本项目进行校准。在位移的测量范围内，

大致均匀选择不少于 8个校准点（客户有明确要求时，按其要求选取校准点），尽可

能根据实际使用情况分配，采取相对的均匀分布。

2）将位移测量标准设备固定在合适的位置，固定引伸计的下夹持臂保持不动，将

引伸计的上夹持臂和位移测量标准设备的移动点连接，形成一个整体部分，调整零点，

控制该整体部分进行上下移动（该整体部分的移动方向应与实际拉伸方向一致），缓

慢匀速移动（最大速度不超过 500mm/min）至设定值，分别记录引伸计位移示值及

位移测量标准设备示值。校准前，需对引伸计预加对应于该引伸计测量范围的两次位

移，再返回到零位。校准时，每个校准点重复测量 3次。

3）同理，固定引伸计的上夹持臂保持不动，将引伸计的下夹持臂和位移测量标准

设备的移动点连接（形成一个整体部分），其他步骤同“2）”。

引伸计上夹持臂和下夹持臂的相对误差ΔDr分别按公式（3）计算：

100%-i
r 

D
DD

D （3）

式中：

rD ——引伸计上夹持臂或下夹持臂的示值相对误差，%；

iD ——第 i个校准点引伸计 3次测量示值的算术平均值，mm；

D——标准设备位移测量示值，mm。

引伸计的相对误差ΔD分别按公式（4）计算：

下上 rr - DDD  （4）
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ΔD——引伸计的相对误差，%；

上rD ——引伸计上夹持臂的示值相对误差中，其绝对值最大的代数值，%；

下rD ——引伸计下夹持臂的示值相对误差中，其绝对值最大的代数值，%。

引伸计上夹持臂的相对误差、引伸计下夹持臂的相对误差、引伸计的相对误差等

三项校准结果均参照表 3的要求，以判定引伸计的级别。

6.2.4.2标准设备为拉线位移传感器的校准方法

1）在系统启动且未施加负载的情况下对本项目进行校准。在位移的测量范围内，

大致均匀选择不少于 8个校准点（客户有明确要求时，按其要求选取校准点），应根

据实际使用情况分配，采取相对的均匀分布。

2）固定引伸计的下夹持臂保持不动，引伸计的上夹持臂与试验机横梁连接；再将

拉线位移传感器的底端固定在试验机的底部，拉线的上端吸附在试验机横梁上，通过

控制试验机横梁进行上下竖直移动（试验机横梁位移的方向应与实际拉伸方向一致），

引伸计和拉线位移传感器同时产生位移量变化的数据。调整零点，匀速缓慢将试验机

横梁移动至设定值（最大速度不超过 500mm/min），分别记录引伸计位移示值及位

移测量标准设备示值。校准前，需对引伸计预加对应于该引伸计测量范围的两次位移，

再返回到零位。校准时，每个校准点重复测量 3次。

3）同理，固定引伸计的上夹持臂保持不动，引伸计的上夹持臂与试验机横梁连接，

其他步骤同“2）”。

引伸计上夹持臂和引伸计下夹持臂的相对误差ΔDr分别按公式（5）计算：

100%-i
r 

D
DD

D （5）

式中：

rD ——引伸计上夹持臂或引伸计下夹持臂的示值相对误差，%；

iD ——第 i个校准点引伸计 3次测量示值的算术平均值，mm；

D——标准设备位移测量示值，mm。

引伸计的相对误差ΔD分别按公式（6）计算：

下上 rr - DDD  （6）
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上rD ——引伸计上夹持臂的示值相对误差中，其绝对值最大的代数值，%；

下rD ——引伸计下夹持臂的示值相对误差中，其绝对值最大的代数值，%。

引伸计上夹持臂的相对误差、引伸计下夹持臂的相对误差、引伸计的相对误差等

三项校准结果均参照表 3的要求，以判定引伸计的级别。

6.2.5进回程示值误差的校准

需要时，应对引伸计的进回程同时进行校准。校准时，在进行 6.2.4规定的每组

测量的过程中，应先从零位以进程逐点施加到测量范围的最大位移，再以回程逐点返

回到零位，如此进行三组测量。具体进回程检定应根据实际引伸计适用的试验方法要

求进行。

引伸计的示值进回程相对误差 u按公式（7）计算：

%100i
'
i 



D
DDu （7）

式中：

u——引伸计示值进回程相对误差，%；

'
iD ——第 i个校准点引伸计测量的回程位移示值的算术平均值，mm；

iD ——同一校准点引伸计指示的进程位移示值的算术平均值，mm；

D——标准设备位移测量示值，mm。

7 校准结果表达

校准结果应在校准证书或校准报告上反映。校准证书或校准报告应至少包括如

下信息：

a) 标题：“校准证书”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的详细地点；

d) 证书的编号、页码及总页数的标识；

e) 客户的名称和地址；

f) 标准设备的描述和明确标识：器具名称、型号/规格及编号、生产厂商等；
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g) 校准日期和必要时的样品接受日期；

h) 校准所依据的技术规范名称及代号；

i) 本次校准所用主要测量标准设备名称、型号、编号、测量范围、准确度等级或

不确定度或最大允许误差、证书编号及有效期；

j) 校准时的环境温度、相对湿度；

k) 校准结果及其测量不确定度的说明；

l) 对校准规范的偏离的说明；

m) 校准证书的校准人、核验人和批准人签名、职务；

n) 校准结果仅对被校测功装置本次测量有效的声明；

o) 未经实验室书面批准，部分复制证书无效的声明。

8 复校时间间隔

复校时间间隔由客户根据实际使用情况自行确定，建议不超过 1年。如果对仪器

的校准数据有怀疑或更换主要部件及修理后应重新校准。
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附录 A

大变形引伸计校准原始记录参照格式

委托方 标准器名称

仪器名称 测量范围

型 号
溯源机构

出厂编号

制 造 厂 标准器型号规格

出厂级别 标准器编号

标 距 标准器证书号

最大变形量 标准器有效期

校准范围 标准器状态 □正常/ □不正常

校准地点 校准依据
JJF XXXX（鄂）-201X《大

变形引伸计校准规范》

温 度 准确度等级/最大允许

误差/不确定度湿 度

1.相对分辨力

相对分辨力 a：

2.标距

标距 (mm) 标距测量值(mm) 标距相对误差(%)
扩展不确定

度 U

3.示值校准

（1）大变形引伸计上夹持臂

标准位移值

D（mm）

大变形引伸计示值 Di（mm） 示值平均

值 iD

（mm）

（进程）

相对误

差 rD

（%）

示值平

均值 '
iD

（mm）

（回程）

进回程示

值误差 u

（%）

扩展

不确

定度 U

进程 回程

1 2 3 1 2 3
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（2）大变形引伸计下夹持臂

位移标准值

D（mm）

大变形引伸计示值 Di（mm） 示值平均

值 iD

（mm）

（进程）

相对误

差 rD

（%）

示值平

均值 '
iD

（mm）

（回程）

进回程示

值误差 u

（%）

扩展

不确

定度 U

进程 回程

1 2 3 1 2 3

（3）引伸计的相对误差ΔD：

校准人员： 核验人员： 校准日期
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附录 B

大变形引伸计示值误差测量不确定度评定方法和示例 1

B.1 概述

B.1.1 校准依据：JJF（鄂）xxx-202x《大变形引伸计校准规范》。

B.1.2 环境条件：温度（23±5）℃，湿度不大于 80%RH。

B.1.3 测量标准：高度尺。

B.1.4 被测对象：大变形引伸计。

B.1.5 测量过程：采用引伸计上夹持臂、下夹持臂分开校准的方法。先将位移测量标

准设备固定在合适的位置，固定引伸计的下夹持臂保持不动，将引伸计的上夹持臂和

位移测量标准设备的移动点连接，形成一个整体部分，调整零点，控制该整体部分进

行上下竖直移动，匀速缓慢移动（最大速度不超过 500mm/min）至设定值，分别记

录引伸计位移示值及位移测量标准设备示值。采取相对均匀分布选择不少于 8个校准

点，每个校准点重复测量 3次。同理，固定引伸计的上夹持臂保持不动，完成下夹持

臂的校准。

B.2 测量模型

� = �� − �

式中： —大变形引伸计的示值误差；

�—大变形引伸计多次示值的算术平均值；

L—拉线位移传感器的标准值。

B.3 不确定度传播率

�c � =
∂�
∂��

2

�2 �� +
∂�
∂�

2

�2 �

由于��与L彼此独立，则式中灵敏系数�1 =
∂(�)
∂(��)

= 1, �2 =
∂(�)
∂(�)

=− 1

故合成标准不确定度评定模型可简化为：

�c � = �2 �� + �2 �
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B.4 输入量标准不确定度的评定与不确定度分量

根据JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对上述公式所包含的物理量

进行不确定度分析。

B.4.1 大变形引伸计的重复性引入的标准不确定度分量 u1

重复性引入的标准不确定度分量采用 A类评定。根据测量数据，通过查正态分

布的观测数据的极差系数 Cn表，由极差法计算实验标准偏差：

� � =
�max − �min

��

实测情况是重复条件下连续测量 3次得到的平均值作为测量结果，则由重复

性引入的不确定度分量为：

�1 =
�（�）

3

B.4.2 大变形引伸计的读数分辨力引入的标准不确定度分量u2

读数分辨力引入的标准不确定度分量采用 B类评定。大变形引伸计显示仪表分

辨力为 r，其区间半宽度为 r/2，按均匀分布考虑，取 k= 3，其引入的标准不确定度

分量为：

�2 =
�

2 3

B.4.3高度尺引入的标准不确定度分量 u3

标准器引入的标准不确定度分量采用 B类评定。根据溯源证书的信息知道

高度尺的最大允许误差为±⊿，则半宽度 a=⊿，按均匀分布考虑，取 k= 3，其

引入的标准不确定度分量为：

�3 =
⊿
3

B.5 合成标准不确定度的评定

表 B.1 标准不确定度分量汇总

序号 不确定度分量来源 评定方法 符号 灵敏系数

1 测量重复性 A类 u1 1
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2 读数分辨力 B类 u2 1

3 标准器 B类 u3 -1

假定重复性测量引入的不确定度分量大于读数分辨力引入的不确定度分量，则不

考虑读数分辨力引入的不确定度分量，则合成标准不确定度为：

�c = �12 + �32 = （
�max − �min

3��
）

2

+（
⊿
3
）

2

假定读数分辨力引入的不确定度分量大于重复性测量引入的不确定度分量，则不

考虑重复性测量引入的不确定度分量，则合成标准不确定度为：

�c = �22 + �32 = （
�

2 3
）

2
+（

⊿
3
）

2

B.6 扩展不确定度的评定

取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

U=2uc

测量点为L时，相对扩展不确定度为：

Urel= U/L×100%

B.7 不确定度评定举例

B.7.1 采用最大允许误差为±0.07mm的高度尺对大变形引伸计进行校准，得到的试验

数据见表 2。

表 B.2 不确定度评定实例校准数据

校准点/mm 大变形引伸计示值/mm 平均值/mm

20 20.04 20.03 20.05 20.04

50 50.15 50.12 50.31 50.19

100 100.22 100.11 100.52 100.28

200 200.43 200.30 201.03 200.59

400 400.97 400.27 401.60 400.95

600 601.31 600.77 602.59 601.56

800 802.05 800.84 802.84 801.91



JJF（鄂） XXXX-201X

15

1000 1002.87 1001.13 1003.67 1002.56

B.7.2 不确定度分量的计算

采用三次测量得到的试验数据 ,极差系数 C=1.69, 高度尺的最大允许误差为

±0.07mm,大变形引伸计的示值分辨力为 0.01mm,根据各标准不确定度分量公式计算

出不确定度分量 u1、u2、u3,并计算出合成不确定度。标准不确定度分量、合成不确定

度汇总见表 3。

表 B.3 相对不确定度分量、相对合成不确定度汇总表

校准点/mm u1 u2 u3 uc
20 0.0068 0.0029 0.0404 0.0412

50 0.0649 0.0029 0.0404 0.0762

100 0.1401 0.0029 0.0404 0.1459

200 0.2494 0.0029 0.0404 0.2526

400 0.4544 0.0029 0.0404 0.4562

600 0.6218 0.0029 0.0404 0.6231

800 0.6833 0.0029 0.0404 0.6845

1000 0.8678 0.0029 0.0404 0.8687

B.7.3 相对扩展不确定度

取包含因子 k=2，则大变形引伸计示值误差测量结果的扩展不确定度计算结果见

表 4。

表 B.4 扩展不确定度汇总表

校准点/mm Urel k

20 0.4% 2

50 0.3% 2

100 0.3% 2

200 0.3% 2

400 0.2% 2

600 0.2% 2

800 0.2% 2

1000 0.2% 2
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附录 C

大变形引伸计示值误差测量不确定度评定方法和示例 2

C.1 概述

C.1.1 校准依据：JJF（鄂）xxx-202x《大变形引伸计校准规范》。

C.1.2 环境条件：温度（23±5）℃，湿度不大于 80%RH。

C.1.3 测量标准：拉线位移传感器。

C.1.4 被测对象：大变形引伸计。

C.1.5 测量过程：采用引伸计上夹持臂、下夹持臂分开校准的方法。先固定引伸计的

下夹持臂保持不动，引伸计的上夹持臂与试验机横梁连接；再将拉线位移传感器的底

端固定在试验机的底部，拉线的上端吸附在试验机横梁上，通过控制试验机横梁进行

上下竖直移动，引伸计和拉线位移传感器同时产生位移量变化的数据。调整零点，匀

速缓慢将试验机横梁移动至设定值（最大速度不超过 500mm/min），分别记录引伸

计位移示值及位移测量标准设备示值。采取相对均匀分布选择不少于 8个校准点，每

个校准点重复测量 3次。同理，固定引伸计的上夹持臂保持不动，完成下夹持臂的校

准。

C.2 测量模型

� = �� − �

式中： —大变形引伸计的示值误差；

�—大变形引伸计多次示值的算术平均值；

L—拉线位移传感器的标准值。

C.3 不确定度传播率

�c � =
∂�
∂��

2

�2 �� +
∂�
∂�

2

�2 �

由于��与L彼此独立，则式中灵敏系数�1 =
∂(�)
∂(��)

= 1, �2 =
∂(�)
∂(�)

=− 1

故合成标准不确定度评定模型可简化为：
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�c � = �2 �� + �2 �

C.4 输入量标准不确定度的评定与不确定度分量

根据JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对上述公式所包含的物理量

进行不确定度分析。

C.4.1 大变形引伸计的重复性引入的标准不确定度分量 u1

重复性引入的标准不确定度分量采用 A类评定。根据测量数据，通过查正态分

布的观测数据的极差系数 Cn表，由极差法计算实验标准偏差：

� � =
�max − �min

��

实测情况是重复条件下连续测量 3次得到的平均值作为测量结果，则由重复

性引入的不确定度分量为：

�1 =
�（�）

3

C.4.2 大变形引伸计的读数分辨力引入的标准不确定度分量u2

读数分辨力引入的标准不确定度分量采用 B类评定。大变形引伸计显示仪表分

辨力为 r，其区间半宽度为 r/2，按均匀分布考虑，取 k= 3，其引入的标准不确定度

分量为：

�2 =
�

2 3

C.4.3 拉线位移传感器不准引入的标准不确定度分量 u3

标准器不准引入的标准不确定度分量采用 B类评定。根据溯源证书的信息

知道拉线位移传感器的扩展不确定度为 u，按正态分布考虑，取 k=2，其引入的

标准不确定度分量为：

�3 =
� ∙ �
2

C.4.4 拉线位移传感器不垂直引入的标准不确定度分量 u4

标准器不垂直引入的标准不确定度分量采用 B类评定。拉线位移传感器在拉伸

过程中应尽量保持垂直，但是在实际操作过程中，肉眼很难保证绝对的垂直，所以要

考虑拉线位移传感器的不垂直所引入的影响量。根据经验值，拉线位移传感器拉伸方
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向与竖直方向的夹角为θ，则引起的余弦误差为：

� = � 1 − cos�

按均匀分布考虑，取 k= 3，其引入的标准不确定度分量为：

�4 =
�
3

C.5 合成标准不确定度的评定

表 C.1 标准不确定度分量汇总

序号 不确定度分量来源 评定方法 符号 灵敏系数

1 测量重复性 A类 u1 1

2 读数分辨力 B类 u2 1

3 标准器不准 B类 u3 -1

4 标准器不垂直 B类 u4 -1

假定重复性测量引入的不确定度分量大于读数分辨力引入的不确定度分量，则不

考虑读数分辨力引入的不确定度分量，则合成标准不确定度为：

�c = �12 + �32+�42 = （
�max − �min

3��
）

2

+（
� ∙ �
2

）
2

+（
�（1 − cos�）

3
）

2

假定读数分辨力引入的不确定度分量大于重复性测量引入的不确定度分量，则不

考虑重复性测量引入的不确定度分量，则合成标准不确定度为：

�c = �22 + �32+�42 = （
�

2 3
）

2
+（

� ∙ �
2

）
2

+（
�（1 − cos�）

3
）

2

C.6 扩展不确定度的评定

取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

U=2uc

测量点为L时，相对扩展不确定度为：

Urel= U/L
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C.7 不确定度评定举例

C.7.1 采用扩展不确定度为 Urel=0.02%，k=2的拉线位移传感器对大变形引伸计进行校

准，得到的试验数据见表 2。

表 C.2 不确定度评定实例校准数据

校准点/mm 大变形引伸计示值/mm 平均值/mm

20 19.96 19.92 20.00 19.96

50 49.90 49.79 49.94 49.88

100 99.83 99.71 100.00 99.85

200 199.72 199.29 199.94 199.65

400 399.13 398.43 399.65 399.07

600 598.87 598.18 599.96 599.00

800 798.62 797.65 799.18 798.48

1000 998.29 996.79 998.52 997.87

C.7.2 不确定度分量的计算

采用三次测量得到的试验数据,极差系数 C=1.69, 拉线位移传感器的扩展不确定

度为 Urel=0.02%，k=2,大变形引伸计的示值分辨力为 0.01mm, 拉线位移传感器的不垂

直导致的偏移角度为 3°，根据各标准不确定度分量公式计算出不确定度分量 u1、u2、

u3、u4,并计算出合成不确定度。标准不确定度分量、合成不确定度汇总见表 3。

表 C.3 相对不确定度分量、相对合成不确定度汇总表

校准点/mm u1 u2 u3 u4 uc

20 0.0273 0.0029 0.0020 0.0158 0.0316

50 0.0512 0.0029 0.0050 0.0395 0.0648

100 0.0991 0.0029 0.0100 0.0790 0.1273

200 0.2221 0.0029 0.0200 0.1580 0.2733

400 0.4168 0.0029 0.0399 0.3158 0.5244

600 0.6081 0.0029 0.0599 0.4739 0.7733

800 0.5227 0.0029 0.0799 0.6319 0.8240

1000 0.5910 0.0029 0.0998 0.7899 0.9916

C.7.3 相对扩展不确定度

取包含因子 k=2，则大变形引伸计示值误差测量结果的扩展不确定度计算结果见
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表 4。

表 C.4 扩展不确定度汇总表

校准点/mm Urel k

20 0.3% 2

50 0.3% 2

100 0.3% 2

200 0.3% 2

400 0.3% 2

600 0.3% 2

800 0.2% 2

1000 0.2% 2

——————————
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附录 D

视频引伸计

D.1 视频引伸计的工作原理

一个视频引伸计系统包括至少一个光学系统摄像头和一个相应的图像处理系统

（见图 D.1）。

1 有参考标记的试样、2 试验机、3 视频摄像头、4 光源、5 视频处理器

图 D.1 工作原理

依据不同试样的表面特征，试样表面可以应进行标记或不标记，试样被测量区域

应与背景有较大反差，具有一定的图像对比度。可以用黑色或白色标记点或者不干胶

贴纸的形式。这些标记之间的对比参考边缘的距离表示了初始长度；没有标记的试样

通过软件调整确定特征点来表示初始长度。当受到设备拉伸或者压缩的影响而产生形

变。在视频引伸计中，这种变化由一个或多个摄像头监控，并通过快速处理的视频信

号转换成拉伸或压缩数据，然后进行数据采集，判定，计算，得出结果。

校准引伸计，可以使用常用的机械检定方法（引伸计标定器、量块、机械和光学

传感器、干涉技术），通过设置和测量离散位置的测量带。另外，可以使用机械性定

义“网格单元法”，它应用在网格间距已知的试样上的点。
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附录 E

激光引伸计

E.1 激光引伸计的工作原理

一束由旋转偏转器驱动的激光沿着涂有对比条纹的试样主轴线进行连续扫描，接

收器将会检测到经由条纹漫射和反射到的激光信号（见图 E.1），引伸计软件系统可

以识别激光散斑区域特征，通过软件自由设定初始标距，试样表面无需打标记。当受

到拉伸或者压缩的影响而产生一定的形变。这种变化由一个或多个摄像头监控，并通

过快速处理的视频信号转换成拉伸或压缩数据，然后进行数据采集、判定、计算、得

出结果。

1 扫描器、2涂有对比条纹的试样、3接收器、4 PC机

图 E.1 工作原理

首先，需要测量旋转偏振器的速度，利用测量出的速度，结合激光信号穿过两条

纹的时间，可以计算出两条纹之间的距离。

在试验开始之前，首先软件系统识别试样特征区域的初始标距点。测量到试样的

初始标距。随着试验机工作，引伸计可以测量出特征点之间的变形量。这些测量结果

可以是模拟量，也可以是数字量。

若使用可见光的激光扫描仪，扫描的范围可以用裸眼调节。对于编码，带状条纹，

应通过喷涂或粉末喷洒于指定距离。

一般来说，与机械式位移检定方法一样，需要正确安装校准器具到试验机的加载

链中。激光引伸计可通过常规方法进行标定（引伸计标定器、量块、机械和光学测量

传感器、干涉测量法）。通过逐渐增加标定装置的可调节两端（或一端固定，一端可
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调节）之间的距离，以实现引伸计的标定。测量误差是由扫描区域中的位置的绝对或

相对误差确定的。
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