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0 引言

塞尺是测量间隙的常用量具，需根据使用情况定期进

行检定。JJG 62-2017《塞尺检定规程》推荐使用测长仪进

行塞尺厚度检定，测长仪操作复杂耗时较长，数显外径千分

尺操作更加便捷，那么可以用数显外径千分尺进行塞尺厚度

检定吗？下面使用数显外径千分尺测量标称值为 0.075mm、

0.295mm、0.8mm 的塞尺进行不确定度分析，判断其适宜性。

1 测量结果的不确定度分析

1.1 测量方法

环境条件：20±8℃；

测量器具：0 ～ 25mm 数显外径千分尺（下文简称：千

分尺）；

被测塞尺规格：0.075mm，0.295mm，0.8mm；

测量方法：直接测量。

1.2 建立数学模型 
依据 JJG 62-2017《塞尺检定规程》的测量方法，参考

温度为 20℃时被测塞尺的厚度 L
L = Li +δ1 +δ2 +δ3 +δ4                   
式中： Li  ——塞尺厚度测量第 i 点的读数值，mm； 
δ1    ——测长仪示值误差的影响；

δ2    ——测力造成的压陷变形对测量结果的影响；  
δ3    ——千分尺测帽的平面度对测量结果的影响；

δ4    ——塞尺厚度不均匀对测量结果的影响；

1.3 不确定度分量的评定

1.3.1 测 量 重 复 性 引 入 的 标 准 不 确 定 度 分 量                                 

A 类评定

对被测塞尺进行 10 次重复性测量，根据贝塞尔公式计

算得标准偏差
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摘要 : 依据 JJG 62-2017《塞尺检定规程》以标称值为 0.075mm、0.295mm、0.8mm 的塞尺为例，选用 0 ～ 25mm 数显外
径千分尺测量并进行不确定度分析，判断测量方法的适宜性。
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千分尺分辨力为 0.001mm，则分辨力引入的标准不确

定度    

取两者中较大者，则 
0.075mm 塞尺：  u1=0.52μm
0.295mm 塞尺： u1=0.42μm
0.8mm 塞尺：u1=0.48μm  
1.3.2 数显外径千分尺示值误差引入的标准不确定度分

量  B 类评定

数显外径千分尺示值误差 ±2μm，直接测量，假定为

矩形分布，包含因子为 ，则

 
1.3.3 测力造成的压陷变形引入的标准不确定度分量                           

B 类评定

测量时，按 JJG 62-2017《塞尺检定规程》测量方法，

选用球形测帽和平面测帽进行测量。平面测帽与塞片接触为

平面对平面，变形量可忽略；球形测帽与塞尺接触，变形量

计算公式：

                            
式中：

f ——变形量，μm；

 k——测量力，N；

 p——球形测量头直径，mm； 
 d1——不同情况下的材料系数。

数显外径千分尺球形测帽直径为 5mm，测量力为 5N，

塞尺和测帽材料都是钢，则 =0.415，按反正弦分布估算，

包含因子为 ，则：

1.3.4 数显外径千分尺测帽平面度引入的标准不确定度

分量     B 类评定

数显外径千分尺平面测帽平面度

不大于 0.3μm，与塞尺平面对平面接

触，按反正弦分布保守估算 , 包含因

子为 ，则

1.3.5 测量位置偏离引入的标准不

表 1  塞尺重复 10 次测量结果

塞尺
测量结果（mm） 标准差 

（μm）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.075mm 0.075 0.075 0.076 0.076 0.075 0.076 0.075 0.076 0.075 0.075 0.52

0.295mm 0.294 0.294 0.295 0.295 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.42

0.8mm 0.797 0.797 0.796 0.797 0.796 0.797 0.797 0.796 0.797 0.797 0.48
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确定度分量     B 类评定

塞尺厚度不均匀值一般不超过 2μm，服从矩形分布，

包含因子为  , 则
 

1.4 合成标准不确定度和扩展不确定度

根据以上分析，各不确定度分量不相关，合成不确定

度为： 
 

代入表 2 中的数值后，得

0.075mm 塞尺： 
0.295mm 塞尺： 
0.8mm 塞尺：

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为

0.075mm 塞尺：    
0.295mm 塞尺：       
0.8mm 塞尺：      
2 结语

 标称值 0.075mm 塞尺的最大极限偏差

为 ±0.005mm， U=3.7 ＞ 0.005mmμm/3，
此测量方法不可行；

标称值 0.295mm 塞尺的最大极限偏差

为 ±0.008mm， U=3.6 ＞ 0.008mmμm/3，
此测量方法不可行；

标称值 0.8mm 塞尺的最大极限偏差为

±0.016mm， U=3.6 ≤ 0.016mmμm/3，此

测量方法可行。

综上可知，数显外径千分尺不适用于

所有规格的塞尺检定。对于高精度塞尺需

要用测长仪或其他高精度的测量设备进行测量；对于精度相

对较低的塞尺，当测量结果的不确定度满足 U≤MPEV/3时
可根据实际操作的便捷性和测量的适宜性选用数显外径千

分尺进行测量。
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表 2  不确定度汇总 

符号 不确定度分量名称
类

型

0.075mm 塞

尺不确定度分

量 u(xi) (μm)

0.295mm 塞

尺不确定度分

量 u(xi) (μm)

0.8mm 塞尺

不确定度分量

u(xi) (μm)
 μ1 重复性 / 分辨力 A 类 0.52 0.42 0.48

 μ2 数显外径千分尺示值误差 B 类 1.16 1.16 1.16

 μ3 测力造成的压陷变形 B 类 0.50 0.50 0.50

 μ4 数显外径千分尺测帽平面度 B 类 0.22 0.22 0.22

μ5 测量位置偏离 B 类 1.16 1.16 1.16

合成标准不确定度 1.81 1.78 1.80

扩展不确定度 U（k=2） 3.62 3.56 3.60

更  正

本刊 2021 年 4 月下旬刊（2021 年第 12 期，总第 533 期）“先进材料技术”栏目中，“硅橡胶在
复合材料薄壁和表面包裹制品成型中的应用分析”一文中有三处涉及“真空度”的描述均改为 “真空度
≤ -0.85MPa”，降温型腔温度由“≥ 60℃”改为 “≤ 60℃”。

文章作者本着严谨的科研态度，为了避免文章观点存在严重技术问题，作者对此更正做如下
分析解释：

（1）真空度，一般以负数表示，表示真空实际气压力同大气压得差值，也称相对增空度。其
数值越小，大气对被抽真空的物体表面施加的压力就越大。如不更改，物体表面压力就达不到文
章中要求的“压力：≥ 0.85MPa”，会严重影响零件表面质量；

（2）降温型腔温度通常以低于或等于一个温度值，一般低一些好。如不更改，保持“降温型
腔温度≥ 60℃”，则不降温都可以，逻辑上不通，实际中高于指定温度的零件其容易变形。
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