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引 言

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定

度评定与表示》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1094-2002《测量仪

器的特性评定》共同构成本校准规范制定工作的基础性系列规范。

本技术规范是首次制订。
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图 1长度标准棒

测量面

测量面

测量面

图 2 圆周标准棒

烟草专用标准棒/块校准规范

1. 范围

本规范适用于烟草专用标准棒/块的校准，该标准棒/块为检定卷烟和滤棒物

理性能综合测试台、卷烟/滤棒圆周仪、全压法卷烟硬度仪的专用标准器。

其它标准棒/块可参照此规范进行校准。

2. 引用文件

本校准规范引用了下列文件：

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

JJF 1094-2002《测量仪器的特性评定》

3. 概述

长度标准棒是用于检定卷烟和滤棒物理性能综合测试台长度测量单元的圆

柱形金属标准器。其结构如图 1所示。

圆周标准棒是用于检定卷烟和滤棒物理性能综合测试台圆周测量单元、卷烟

/滤棒圆周仪的圆柱形金属标准器。其结构如图 2所示。

硬度标准棒/块是用于检定卷烟和滤棒物理性能综合测试台硬度测量单元的

圆柱形或长方体形的金属标准器。其结构如图 3所示。
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图 3 硬度标准棒

测量面

4. 计量特性

4.1. 长度标准棒

4.1.1 测量面的表面粗糙度不超过 0.4μm。

4.1.2 长度尺寸的最大允许误差±0.005mm。

4.1.3 长度尺寸变动量不超过 0.005mm。

4.2. 圆周标准棒

4.2.1 测量面的表面粗糙度不超过 0.4μm。

4.2.2 直径尺寸最大允许误差±0.003mm。

4.2.3 直径变动量 0.003mm。

4.3. 硬度标准棒

4.3.1 测量面的表面粗糙度不超过 0.4μm。

4.3.2 直径尺寸最大允许误差±0.005mm。

4.3.3 直径变动量 0.003mm。

4.4. 硬度标准块

4.4.1 测量面的表面粗糙度不超过 0.4μm。

4.4.2 厚度尺寸最大允许误差±0.005mm。

4.4.3 测量面平面度不超过±0.002mm。

注：以上技术指标仅供参考，不做合格性判定。

图 4 硬度标准块

测量面 测量面

测量面
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5. 校准条件

5.1. 环境条件

温度：（20±2）℃。

湿度：≤80%RH

测量前，将被校标准棒/块置于室内平衡温度的时间不小于 2h。

5.2. 校准用的标准器及其他设备

推荐使用表 1所列校准用的标准器及其他设备，允许使用满足不确定度要求

的其他测量标准及其他设备进行校准。

表 1 校准用标准器及其他设备

序号 校准项目 标准器和其他设备

1 测量面的表面粗糙度
表面粗糙度比较样块，MPE：+12%～-17%

或表面粗糙度测量仪：MPE：±10%

2 长度标准棒长度尺寸
测长机，MPE：±（1μm+5×10-6L）

或 5 等量块，立式光学计：MPE：±0.25μm

3
长度标准棒长度尺寸

变动量

测长机，MPE：±（1μm+5×10-6L）

或 5 等量块，立式光学计：MPE：±0.25μm

4
圆周标准棒直径、硬度

标准棒直径

测长机，MPE：±（1μm+5×10-6L）

或 5 等量块，立式光学计：MPE：±0.25μm

5

圆周标准棒直径变动

量、硬度标准棒直径变

动量

测长机，MPE：±（1μm+5×10-6L）

或 5 等量块，立式光学计：MPE：±0.25μm

6 硬度标准块厚度
立式测长仪：MPE：±（1μm+5×10-6L）

或 5 等量块，立式光学计：MPE：±0.25μm

7
硬度标准块测量面平

面度
刀口形直尺，MPE：1.0μm

注：允许使用满足测量不确定要求的其他设备进行测量。
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6. 校准项目和校准方法

检查外观，确定标准棒/块没有影响校准结果的因素后再进行校准。

6.1. 测量面的表面粗糙度

用表面粗糙度比较样块（以下简称样块）进行比较测量。测量时，所用样块

和被校测量面的加工方法应该相同，样块的材料、形状、表面色泽等也应尽可能

与被校测量面一致。当校检测量面的加工痕迹深浅不超过样块工作面加工痕迹的

深度时，则标准棒/块测量面的表面粗糙度一般不超过表面粗糙度比较样块的标

称值。

对工作面的表面粗糙度有争议时应以表面粗糙度仪的测量结果为准。

6.2. 长度尺寸和尺寸变动量

长度标准棒的长度尺寸和长度尺寸变动量采用测长机直接测量，或者在测长

机或光学计上采用量块进行比较测量。测量时应选用球面测帽，测量位置如图 5

所示，测量出长度标准棒两测量面对应的 5个位置的长度尺寸测量结果，取 5

个位置测得值的平均值为长度标准棒的长度值。

按下式计算长度标准棒每个测量位置的长度尺寸：

0AAL ii  （1）

式中：

iL —i 位置的长度尺寸；

iA —在i 位置测长机终点读数；

0A —在i 位置测长机起点读数。

5个位置长度尺寸测量结果中的最大值减去最小值为该长度标准棒的长度尺

寸变动量。

图 5 校准长度标准棒长度尺寸及变动量示意图
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6.3. 标准棒的直径尺寸和直径变动量

圆周标准棒、硬度标准棒的直径尺寸和直径变动量采用测长机直接测量，或

者在测长机或光学计上采用量块进行比较测量。测量时应选用刀口形测帽，测量

位置如图 6所示，圆周标准棒、硬度标准棒测量部位的中间和两端三个截面的两

个方向上分别测量标准棒的直径尺寸，取 6个直径尺寸的平均值为该标准棒的直

径值。

按下式计算标准棒每个方向的直径值：

0AAd ii  （2）

式中：

id —i 方向的直径值；

iA —在i 位置测长机终点读数；

0A —在i 位置测长机起点读数。

6个直径测得值中的最大值减去最小值为直径尺寸的变动量。

6.4. 硬度标准块测量面的平面度

硬度标准块测量面的平面度用刀口形直尺以标准光隙法进行校准，校准时

刀口形直尺的安置方向，对矩形测量面如图 9（a）所示，对于圆形测量面如图 9

（b）所示。当所有测量方位上出现的间隙均在中间部位或两端部位时，取其中

一方位间隙量最大的值作为测量结果；当有的方位中间有间隙，而有的方位两端

部位有间隙时，则取中间和两端最大间隙量之和作为测量结果。

图 6 校准标准棒直径偏差及变动量示意图

Ⅰ Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ
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6.5. 硬度标准块的厚度值

硬度标准块的厚度值在立式测长仪上直接测量，或者在立式测长仪或光学计

上采用量块进行比较测量。测量时应选用球形测帽，头对准硬度块中心，分别测

量出硬度标准块两测量面中心的厚度值，两个测量面厚度值的平均值为该硬度块

的厚度值。

按下式计算厚度块的每面厚度值：

0HHH ili  （3）

式中：

iH —标准块的厚度值；

ilH —第i 面光学计的读数；

0H —量块的标称值。

7. 校准结果

经校准后的烟草专用标准棒 /块，应出具准证书，校准证书应符合

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》中 5.12的要求，并应给出各校准项

目的测量结果。

当用户要求时，可以根据用户提供的计量特性最大允许误差进行符合性判

定，并将结论列入校准证书。

8. 复校时间间隔

根据被校烟草专用标准棒/块的使用情况自行确定复校时间间隔，建议一般为

1年。

图 7 校准硬度标准块测量面平面度示意图
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附录 A

长度尺寸测量结果不确定度评定示例

A.1 被测对象

标称值为 100mm的烟草专用长度标准棒，长度尺寸偏差不超过±0.005mm。

环境条件：（20±2）℃，相对湿度不大于 80%，平衡温度不小于 2h。

标准器：精密测长机，测量范围（0～500）mm，MPE:±（0.2μm+0.5×10-6L）

校准方法：依据本校准规范 6.2 中的规定

A.2 数学模型

LAAl  0 （A.1）

式中：

l—长度标准棒的长度尺寸；

A—测长机终点读数；

0A —测长机起点读数。

L—测长机移动距离

A.3 方差及灵敏系数

输出量的合成方差为

   Lucluc

222  （A.2）

其中：

 
  1




L

l
c

表 A.1 测量不确定度来源及说明

序号 不确定度来源 说明

1 测长机示值误差 测长机存在示值误差

2
测长机分辨力 测长机为数显式仪器，分辨力为 0.1m

重复性 /

3 温度 实验室温度对 20℃会有偏离，光栅尺和长度标准棒之间存
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在线膨胀系数差

A.4 不确定度分量的评定

A.4.1 由测长机示值误差引入的标准不确定度分量 1u

测长机的最大允许误差为：MPE：±（0.2μm+0.5×10-6L），符合均匀分布，

取 k= 3，被测长度标准棒长度为 100mm计算，则

3
10100100.5μm20u

3-6

1




. =0.144µm （A.3）

A.4.2 由仪器分辨力/重复性引入的标准不确定度分量 2u

仪器的分辨力为 0.1µm，区间半宽度为 0.05µm，符合均匀分布，取 k= 3，

则由分辨力引入的标准不确定度分量为：

3
050u 21

.
 =0.03µm （A.4）

按本规范中规定的示值误差的校准方法，在各种测量条件均不变的情况下，

在短时间内，对标称值为 100mm长度标准棒进行重复测量 10 次，测量结果为

100.0018mm 、 100.0018mm 、 100.0016mm 、 100.0017mm 、 100.0016mm 、

100.0015mm、100.0015mm、100.0016mm、100.0016mm、100.0016mm。





n

i
i

n
l

1
22 001631001

. mm （A.5）

用单次测量的实验标准差表示的单次测量结果的标准不确定度：

110
1

2
222

.
)(





 

n

ll
s i µm （A.6）

重复五次测量的标准不确定度 22u

050
5
110

5
u 22 .

.


s µm （A.7）

分辨力引入的不确定度分量 21u 和重复性引入的不确定度分量 22u ，取结果较

大者，则：

222 uu  =0.05µm （A.8）
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A.4.3温度差引入的不确定度 3u

测量前，标准棒已经放置在测长机上充分等温（两者温差忽略不计），所以

此处只考虑温度偏离 20℃时，测长机与标准棒线胀系数差的影响，实际测量过

程中，实验室的温度控制在（20.0±2.0）℃范围内，已知测长机的线胀系数为α

机=（8±1）×10-6℃-1，标准棒的线膨胀系数为α棒=（11.5±1）×10-6℃-1，则两者

最大差值可能为 5.5×10-6℃-1，近似三角分布，k= 6，则当 L=100mm时，由温

度带来的极限误差为：

 
μm1011055210100 63 ..

机棒机棒温度






 tLtLtLe

（A.9）

则由温度引入标准不确定度分量为：

μm450
6
101u3 .
.

 、 （A.10）

A.5 不确定度分量汇总表

表 A.2 标准不确定度汇总表

序

号

不确定度的来

源

标准不

确定度

分量代

号 iu

分布

类型
影响量

对测量结

果影像的

变化限

/µm

包含因

子 ki

标准不

确定度

分量

iu /µm

1
测长机示值误

差 1u 均匀
±（0.2μm+0.5×

10
-6
L）

0.249 3 0.144

2

分辨力 /重复

性 2u — 0.05µm — — 0.05

分辨力 21u 均匀 0.1µm 0.03 3 0.03

重复性 22u — 0.05µm — — 0.05

3 温度 3u 三角 L× t ×5.5×10-6 1.1 6 0.45

合成标准不确定度 cu 0.48

扩展不确定度 U（k=2） 1.0

A.6计算合成标准不确定度

当上述各输入量相互独立时，合成标准不确定度为：
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μm4802
3

2
2

2
1 . uuuuc （A.11）

A.7扩展不确定度

扩展不确定度由合成标准不确定度 cu 乘包含因子 k 得到，取包含因子 2k

μm014802 ..  ckuU =0.001mm， 2k （A.12）

A.8不确定度报告结果

根据上述分析，本次校准的测量结果不确定度满足要求。其它测量尺寸的分

析类同。
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附录 B

直径尺寸测量结果不确定度评定示例

A.1 被测对象

标称值为 7mm的烟草专用圆周标准棒，直径尺寸偏差不超过±0.003mm。

环境条件：（20±2）℃，相对湿度不大于 80%，平衡温度不小于 2h。

标准器：精密测长机，测量范围（0～500）mm，MPE:±（0.2μm+0.5×10
-6
L）

校准方法：依据本校准规范 6.3 中的规定

A.2 数学模型

LAAd  0 （A.13）

式中：

d —圆周标准棒的直径尺寸；

A—测长机终点读数；

0A —测长机起点读数。

L—测长机移动距离

A.3 方差及灵敏系数

输出量的合成方差为

   Lucduc

222  （A.14）

其中：

 
  1




L

d
c

表 A.3 测量不确定度来源及说明

序号 不确定度来源 说明

1 测长机示值误差 测长机存在示值误差

2
测长机分辨力 测长机为数显式仪器，分辨力为 0.1m

重复性 /

3
温度 实验室温度对 20℃会有偏离，光栅尺和圆周标准棒之间存

在线膨胀系数差
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A.4 不确定度分量的评定

A.4.1 由测长机示值误差引入的标准不确定度分量 1u

测长机的最大允许误差为：MPE：±（0.2μm+0.5×10-6L），符合均匀分布，

取 k= 3，被测长度标准棒长度为 7mm计算，则

3
107100.5μm20u

3-6

1




. =0.117µm （A.15）

A.4.2 由仪器分辨力/重复性引入的标准不确定度分量 2u

仪器的分辨力为 0.1µm，区间半宽度为 0.05µm，符合均匀分布，取 k= 3，

则由分辨力引入的标准不确定度分量为：

3
050u 21

.
 =0.03µm （A.16）

按本规范中规定的示值误差的校准方法，在各种测量条件均不变的情况下，

在短时间内，对标称值为 7mm 长度标准棒进行重复测量 10 次，测量结果为

7.0022mm、7.0020mm、7.0022mm、7.0020mm、7.0023mm、7.0022mm、7.0020mm、

7.0020mm、7.0022mm、7.0020mm。





n

i
i

n
d

1
22 0021171

. mm （A.17）

用单次测量的实验标准差表示的单次测量结果的标准不确定度：

120
1

2
222

.
)(





 

n

dd
s i µm （A.18）

重复六次测量的标准不确定度 22u

050
6
120

6
u 22 .

.


s µm （A.19）

分辨力引入的不确定度分量 21u 和重复性引入的不确定度分量 22u ，取结果较

大者，则：



JJF(京) XX-XXXX

15

222 uu  =0.05µm （A.20）

A.4.3温度差引入的不确定度 3u

测量前，标准棒已经放置在测长机上充分等温（两者温差忽略不计），所以

此处只考虑温度偏离 20℃时，测长机与标准棒线胀系数差的影响，实际测量过

程中，实验室的温度控制在（20.0±2.0）℃范围内，已知测长机的线胀系数为α

机=（8±1）×10-6℃-1，坐标测量球的线膨胀系数为α棒=（11.5±1）×10-6℃-1，则

两者最大差值可能为 5.5×10-6℃-1，近似三角分布，k= 6，则当 L=7mm时，由

温度带来的极限误差为：

 
μm077010552107 63 ..

机棒机棒温度






 tLtLtLe

（A.21）

则由温度引入标准不确定度分量为：

μm030
6
0770u3 .
.

 （A.22）

A.5 不确定度分量汇总表

表 A.4 标准不确定度汇总表

序

号

不确定度的来

源

标准不

确定度

分量代

号 iu

分布

类型
影响量

对测量结

果影像的

变化限

/µm

包含因

子 ki

标准不

确定度

分量

iu /µm

1
测长机示值误

差 1u 均匀
±（0.2μm+0.5×

10
-6
L）

0.117 3 0.117

2

分辨力 /重复

性 2u — 0.05µm — — 0.05

分辨力 21u 均匀 0.1µm 0.03 3 0.03

重复性 22u — 0.05µm — — 0.05

3 温度 3u 三角 L× t ×5.5×10-6 1.1 6 0.03

合成标准不确定度 cu 0.13

扩展不确定度 U（k=2） 0.30



JJF(京) XX-XXXX

16

A.6计算合成标准不确定度

当上述各输入量相互独立时，合成标准不确定度为：

μm1302
3

2
2

2
1 . uuuuc （A.23）

A.7扩展不确定度

扩展不确定度由合成标准不确定度 cu 乘包含因子 k 得到，取包含因子 2k

μm301302 ..  ckuU =0.0003mm， 2k （A.24）

A.8不确定度报告结果

根据上述分析，本次校准的测量结果不确定度满足要求。其它测量尺寸的分

析类同。
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附录 C

厚度尺寸测量结果不确定度评定示例

A.1 被测对象

标称值为 9mm的烟草专用硬度标准块，厚度尺寸偏差不超过±0.005mm。

环境条件：（20±2）℃，相对湿度不大于 80%，平衡温度不小于 2h。

标准器：立式测长仪，测量范围（0～200）mm，MPE:±（1μm+5×10
-6
L）

校准方法：依据本校准规范 6.3 中的规定

A.2 数学模型

LHHH i  0 （A.25）

式中：

H —硬度标准块的厚度尺寸；

iH —测长仪终点读数；

0H —测长仪起点读数。

L—测长仪移动距离

A.3 方差及灵敏系数

输出量的合成方差为

   LucHuc

222  （A.26）

其中：

 
  1




L

H
c

表 A.5 测量不确定度来源及说明

序号 不确定度来源 说明

1 测长仪示值误差 测长仪存在示值误差

2
测长仪分辨力 测长仪为分辨力为 0.1m

重复性 /

3
温度 实验室温度对 20℃会有偏离，光栅尺和硬度标准块之间存

在线膨胀系数差
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A.4 不确定度分量的评定

A.4.1 由测长仪示值误差引入的标准不确定度分量 1u

测长仪的最大允许误差为：MPE：±（1μm+5×10-6L），符合均匀分布，取

k= 3，被测硬度标准块长度为 9mm计算，则

3
109105μm1u

3-6

1


 =0.603µm （A.27）

A.4.2 由仪器分辨力/重复性引入的标准不确定度分量 2u

仪器的分辨力为 0.1µm，区间半宽度为 0.05µm，符合均匀分布，取 k= 3，

则由分辨力引入的标准不确定度分量为：

3
050u 21

.
 =0.03µm （A.28）

按本规范中规定的示值误差的校准方法，在各种测量条件均不变的情况下，

在短时间内，对标称值为 9mm 长度标准棒进行重复测量 10 次，测量结果为

9.0015 m、9.0016 mm、9.0018 mm、9.0018 mm、9.0017 mm、9.0019 mm、

9.0017mm、9.0016 mm、9.0017 mm、9.0018 mm。





n

i
i

n
d

1
22 0017191

. mm （A.29）

用单次测量的实验标准差表示的单次测量结果的标准不确定度：

120
1

2
222

.
)(





 

n

dd
s i µm （A.30）

重复两次测量的标准不确定度 22u

080
2
120

2
u 22 .

.


s µm （A.31）

分辨力引入的不确定度分量 21u 和重复性引入的不确定度分量 22u ，取结果较

大者，则：

222 uu  =0.08µm （A.32）
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A.4.3温度差引入的不确定度 3u

测量前，硬度标准块已经放置在测长机上充分等温（两者温差忽略不计），

所以此处只考虑温度偏离 20℃时，测长机与标准块线胀系数差的影响，实际测

量过程中，实验室的温度控制在（20.0±2.0）℃范围内，已知测长机的线胀系数

为α机=（8±1）×10-6℃-1，标准块的线膨胀系数为α棒=（11.5±1）×10-6℃-1，则

两者最大差值可能为 5.5×10-6℃-1，近似三角分布，k= 6，则当 L=9mm时，由

温度带来的极限误差为：

 
μm099010552109 63 ..

机棒机棒温度






 tLtLtLe

（A.33）

则由温度引入标准不确定度分量为：

μm040
6
0990u3 .
.

 （A.34）

A.5 不确定度分量汇总表

表 A.6 标准不确定度汇总表

序

号

不确定度的来

源

标准不

确定度

分量代

号 iu

分布

类型
影响量

对测量结

果影像的

变化限

/µm

包含因

子 ki

标准不

确定度

分量

iu /µm

1
测长仪示值误

差 1u 均匀 ±（1μm+5×10
-6
L） 0.603 3 0.603

2

分辨力 /重复

性 2u — 0.05µm — — 0.08

分辨力 21u 均匀 0.1µm 0.03 3 0.03

重复性 22u — 0.08µm — — 0.08

3 温度 3u 三角 L× ×5.5×10-6 1.1 6 0.04

合成标准不确定度 cu 0.60

扩展不确定度 U（k=2） 1.2

A.6计算合成标准不确定度
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当上述各输入量相互独立时，合成标准不确定度为：

μm6002
3

2
2

2
1 . uuuuc （A.35）

A.7扩展不确定度

扩展不确定度由合成标准不确定度 cu 乘包含因子 k 得到，取包含因子 2k

μm216002 ..  ckuU =0.0012mm， 2k （A.36）

A.8不确定度报告结果

根据上述分析，本次校准的测量结果不确定度满足要求。其它测量尺寸的分

析类同。


