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沥青延度试验仪校准规范实验报告
[bookmark: _Toc181271706][bookmark: _Toc45805323][bookmark: _Toc112747307]一、实验目的
起草组对目前常用的沥青延度试验仪进行调查，针对其结构和工作原理，结合各行业对其技术需求，确定计量特性，校准条件，校准设备、校准项目及校准方法等内容。
本实验报告通过一系列样机模拟试验，验证和考察新制订校准规范校准方法和技术指标的科学性、合理性和可操作性。起草小组选择代表性厂家生产的10台仪器进行试验（仪器信息见表1），对温度偏差、温度均匀度、温度波动度、拉伸长度示值误差、拉伸速度相对误差、摆动量、拉伸力相对误差、试模尺寸及粗糙度等指标进行检验。本规范的制定将有效的规范和统一全国沥青延度试验仪校准方法，完善量值溯源体系。
[bookmark: _Toc181271707]二、实验条件及样品信息
[bookmark: _Toc181271708]2.1 环境条件
温度：15 ℃～30 ℃；
相对湿度：20 %～85 %；
校准时，周围应无强烈振动及腐蚀性气体存在，并无明显空气流动，应避免其他冷、热源的影响。环境条件还应满足电测设备的正常工作要求。
[bookmark: _Toc181271709]2.2 实验样品信息
参加试验的实验室为广东省计量科学研究院东莞计量院（简称东莞院），中山市质量计量监督检测所（简称中山所），上海昌吉地质仪器有限公司（简称上海昌吉），无锡市石油仪器设备有限公司（简称无锡石油）。









表1实验仪器信息
	实验室
	样品编号      （试验时间）
	仪器名称
	型号
	编号
	测量范围
	技术指标

	东莞院
	1
（2024.9.12）
	沥青延度试验器
	SYD-4058C
	CS04058C2304036
	（5～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
	温度偏差±0.5 ℃
温度均匀度＜0.5 ℃
温度波动度＜0.5 ℃

	
	2
（2024.9.25）
	沥青延度试验器
	SYD-4058C
	CS04508C2209105
	
	

	
	3
（2024.9.27）
	调温调速沥青延伸度测定仪
	LYY-10A
	2013090401334
	
	

	
	4 
（2024.9.9）
	沥青延度试验器
	SYD-4058G
	CS0458G1607004
	（5～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
（0～300） N
	温度偏差±0.5 ℃
温度均匀度＜0.5 ℃
温度波动度＜0.5 ℃
拉力±1 %

	
	5
（2024.9.24）
	沥青测力延度测定仪
	LYY-10-3CL
	10A3CL2D0818
	（2～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
（0～300） N
	

	
	6
（2024.9.26）
	调温调速沥青延度测定仪
	LYY-10A-CL
	112301335
	（5～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
（0～300） N
	

	中山所
	7
（2024.9.19）
	数控低温沥青延伸度测量仪
	SY-15B
	240418
	（5～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
	温度偏差±0.5 ℃
温度均匀度＜0.5 ℃
温度波动度＜0.5 ℃

	
	8
（2024.9.27）
	沥青延度试验器
	SYD-4508CB
	CS04508C1708020
	（2～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
	

	上海昌吉
	9（2024.10.11）
	沥青延度试验器
	/
	/
	（5～50） ℃
1500 mm
50 mm/min
10 mm/min
（0～300） N

	温度偏差±0.5 ℃
温度均匀度＜0.5 ℃
温度波动度＜0.5 ℃
拉力±1%

	无锡石油
	10（2024.9.26）
	沥青延度试验器
	/
	/
	
	








[bookmark: _Toc181271710]三、测量标准
[bookmark: _Toc112747310][bookmark: _Toc45805326]表2 各实验室测量标准及技术指标
	实验室
	仪器设备名称
	型号
	测量范围
	技术指标

	东莞计量院
	温度数据采集仪
	TL-2-L
	（-80～+140） ℃
	±0.10 ℃
τ0.5=9 s

	
	钢卷尺
	/
	（0～3500） mm
	Ⅱ级

	
	电子秒表
	PC2310
	（0～3600） s
	±0.10 s

	
	百分表
	/
	（0～10） mm
	0.020 mm

	
	标准测力仪
	DD-1-500N
	（0～500） N
	0.3级

	
	数显卡尺
	/
	（0～150） mm
	±（0.02～0.03）mm

	
	表面粗糙度样板块
	/
	Ra：（0.025～6.3）
	-17%～+12%

	中山所
	温湿度试验设备检定系统
	Vtest 1101-III
	（-80～+300） ℃
	±（0.15 ℃+0.002|t|）

	
	钢卷尺
	/
	（0～5000） mm
	±（0.4～0.7） mm

	
	电子秒表
	DM1-001
	（0～3600） s
	±0.10 s

	
	百分表
	/
	（0～10） mm
	0.020 mm

	
	游标卡尺
	/
	（0～150） mm
	±（0.02～0.03） mm

	
	表面粗糙度样板块
	/
	Ra：（0.012～6.3）
	-17%～+12%

	昌吉
	温度数据采集仪
	TL-2-L
	（-80～+140） ℃
	±0.10 ℃
τ0.5=9 s

	
	钢卷尺
	/
	（0～2000）mm
	[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]±（0.4～0.7） mm

	
	电子秒表
	J9-2Ⅱ
	（0～3600） s
	[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]±0.10 s

	
	摆动量测量装置
	SYD-4508,BD-1
	（-5～+5） mm
	±0.03 mm

	
	数显式推拉力计
	HP-1K
	（0～1000） N
	±0.5%

	
	数显卡尺
	/
	（0～300） mm
	±（0.02～0.25） mm

	
	表面粗糙度样板块
	/
	Ra：（0.025～3.2）
	±10%

	无锡石油
	温湿度场巡检仪
	PR205AS
	（-80～+300） ℃
	±（0.15 ℃+0.002|t|）

	
	摆动量测量装置
	BYBD-A
	（-5～+5） mm
	±0.03 mm






[bookmark: _Toc181271711]四、实验报告
[bookmark: _Toc181271712]4.1 温度偏差、温度均匀度、温度波动度
将温度测量标准的温度传感器按图1的布点方式置于水槽测试区域，浸入高度与试件相同（水面距温度传感器应不小于25 mm），设定沥青延度试验仪的试验温度，待水槽内水温稳定后，保证液面平稳无波动，每隔1 min记录一次温度测量标准的示值，共记录30次。根据校准规范（征求意见稿）中公式（1）~（4）计算度偏差、温度均匀度、温度波动度。
[image: ]
图1 温度传感器布点位置
样品1、2、4、8、11采用特殊处理，开循环时试验区域水流小，可满足测试时水面无晃动的要求，用户在开循环状态下进行沥青相关试验，因此，对其在开循环状态下进行温度校准。样品3、5、6、7、12开启循环时水面剧烈波动，在关闭循环状态下试验，因此，对其在关循环状态下进行温度校准。表3和附录1中附图1~附图10为布置15个温度传感器时，测试时间为10 min、20 min、30 min时被测仪器最大偏差、波动度、均匀度测试结果，附录2为每个传感器测得的 30 min内延伸度仪水槽温度随时间变化曲线图，从图和表可知，样品 1、2 、8在 30 min 内温度偏差、均匀度、波动度均分别小于±0.3 ℃、0.3 ℃、0.3 ℃；样品3、5、10在10  min 内温度偏差、均匀度、波动度均分别小于±0.3 ℃、0.3 ℃、0.3 ℃；样品4、9、10在30 min内温度偏差、均匀度、波动度均分别小于±0.5 ℃、0.5 ℃、0.5 ℃；6 在10 min内温度偏差、均匀度、波动度均分别小于±0.5 ℃、0.5 ℃、0.5 ℃。样品7在使用状态下温度变化剧烈，不满足使用要求。在20 min内，温度偏差、均匀度、波动度均分别小于±0.5 ℃、0.5 ℃、0.5 ℃要求的仪器占60%（样品1、2、4、8、9、10），仪器测试结果超差是由仪器温控方式设计不合理，温控器不能根据当前温度状态调整加热即制冷功率引起温度剧烈波动引起。实验结果表明，对温度特性进行校准是必要的，本规范采用的校准方法准确可靠且具有可操作性。
                 


                                      表3 温度测试数据                                               单位：℃
	样品    编号
	波动
	均匀度
	偏差

	
	10min
	20min
	30min
	10min
	20min
	30min
	10min
	20min
	30min

	1
	0.19
	0.19
	0.19
	0.13
	0.10
	0.19
	0.28
	0.28
	0.28

	2
	0.15
	0.17
	0.25
	0.14
	0.15
	0.25
	0.23
	0.25
	0.26

	3
	0.26
	0.74
	1.17
	0.13
	0.26
	1.17
	0.26
	0.64
	1.04

	4
	0.21
	0.29
	0.38
	0.16
	0.15
	0.38
	0.44
	0.44
	0.44

	5
	0.24
	0.69
	1.17
	0.16
	0.15
	1.17
	0.26
	0.64
	1.13

	6
	0.35
	0.84
	1.24
	0.26
	0.25
	1.24
	0.26
	0.64
	1.13

	7
	0.89
	1.44
	1.90
	0.29
	0.41
	1.90
	0.98
	1.49
	1.97

	8
	0.09
	0.15
	0.23
	0.14
	0.15
	0.23
	0.12
	0.12
	0.17

	9
	0.40
	0.41
	0.44
	0.30
	0.22
	0.44
	0.32
	0.32
	0.32

	10
	0.14
	0.31
	0.44
	0.17
	0.19
	0.44
	0.22
	0.34
	0.47


温度传感器布点越多，越能反应被测仪器的整体温度情况，起草组探究了温度传感器布点方式对温度校准结果的影响，布点方式：A：1~15； B：1~12 ；C：1~4、6、7、9~12； D：1、4、6、7、9、12 ；E：5、6、7、8 ；F：1、4，5~8、9、12（布点位置见图1）。附录3中附表1~附表10为不同布点方式对校准结果的影响，结果表明，A、B、C、D布点方式结果差别不大，其中布点方式D已能反映沥青实验时样品所在区域的温度特征，基于试验可操作性和结果准确性原则，最终确定采用D布点方式对温度性能指标进行测试。
[bookmark: _Toc181271713]4.2 拉伸长度
测量前将拉伸装置指示值调至“0”点，再将钢卷尺“0”位对准拉伸装置示值“0”点，启动拉伸装置使其前进约250 mm、1000 mm、1200时停止拉伸，记录沥青延度试验仪示值显示值和钢卷尺测得实际拉伸距离，按规范（征求意见稿）公式（5）计算拉伸装置示值误差，取其最大值作为测量结果。
仪器的最大拉伸长度为1500 mm，实际常用点为250 mm、1000 mm，因此选择常用点或客户要求的其他点进行校准；实际试验过程中，通常是三个试件同时进行，延度记录数显表数值，因此仅需要对数显表进行校准，钢直尺可不必校准，钢直尺长度实验数据见附录3。表4和表5为用不同拉伸速度测得的拉伸长度试验数据，试验结果表明，拉伸速度对拉伸长度测试结果没有影响，拉伸长度示值误差均满足±1.0 mm。

[bookmark: _Toc45805329]

表4 数显表拉伸长度数据（50 mm/min）              单位：mm
	实验室
	样品编号
	拉伸长度示值误差

	
	
	250
	1000
	1200

	东莞院
	1
	-0.5
	0.5
	-0.5

	
	2
	-0.2
	-0.8
	-0.2

	
	3
	0.0
	0.0
	0.0

	
	4
	1.0
	1.0
	1.0

	
	5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	6
	0.0
	0.0
	0.0


注：MPE：±1.0 mm
表5 数显表拉伸长度数据（10 mm/min）          单位：mm
	实验室
	样品编号
	拉伸长度示值误差

	
	
	250
	1000
	1200

	东莞院
	1
	-0.5
	0.0
	-0.5

	
	2
	-0.2
	-0.8
	-0.0

	
	3
	0.0
	0.0
	0.0

	
	4
	1.0
	1.0
	1.0

	
	5
	0.0
	0.0
	0.0

	
	6
	0.0
	0.0
	0.0


注：MPE：±1.0 mm
[bookmark: _Toc181271714]4.3 拉伸速度实验
测量前将拉伸装置指示值调至“0”点，设定拉伸速度为50 mm/min或10 mm/min，开启拉伸装置的同时按下秒表，计时10 min停止拉伸装置，用钢卷尺测量拉伸装置的移动距离，按规范（征求意见稿）公式（6）计算拉伸速度，取3次测量的平均值作为校准结果，按公式（征求意见稿）（7）计算拉伸速度相对误差。
常用拉伸速度为50 mm/min和10 mm/min，拉伸时间通常为10 min和20 min，因此对两种速度分别校准。表6为不同拉伸时间测得的拉伸速度实验数据。实验结果表明，拉伸时间对拉伸速度没有影响，拉伸速度相对误差均满足±5.0%，这是由于仪器均采用高精度的步进电机为拉伸装置，拉伸速度均匀。因此选用10 min作为测试时间。                                            








 
                         表6 拉伸速度测试数据                                            单位：%
	实验室
	样品编号
	拉伸速率相对误差

	
	
	50 mm/min
（10 min）
	50 mm/min（20 min）
	10 mm/min（10 min）
	10 mm/min（25 min）

	东莞院
	1
	0.4
	0.4
	0.8
	0.5

	
	2
	0.1
	0.1
	1.1
	-0.2

	
	3
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	4
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	6
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	中山所
	7
	-0.1 
	0.0
	-0.3
	-0.2

	
	8
	0.1 
	0.1
	0.3
	0.1

	上海昌吉
	9
	-0.1
	-0.2
	0.1
	-0.1


注：MPE：±5%
[bookmark: _Toc181271715]4.4 摆动量校准方法研究
将摆动量测量标准稳定安装在延度仪拉伸装置上，在拉伸装置 “0”点位置对摆动量测量标准的横向及纵向进行零点调整，启动拉伸装置使其移动至500 mm时停止拉伸，对摆动量测量标准的横向及纵向进行零点调整，将拉伸装置返回至“0”点，若摆动量测量标准横向和纵向显示值均小于0.02 mm，则代表零点调整完成，否则应按照上述方法继续调整。
设定拉伸速度为50 mm/min，启动沥青延度试验仪拉伸装置使其向前移动至500 mm，记录试验过程中摆动量测量标准的示值，分别取其横向、纵向最大值作为本次试验结果。
表7为空载时测得的横向、纵向摆动量。数据表明，空载时，仪器横向、纵向摆动量均小于0.5 mm。
                                         表7 摆动量测试数据（空载）                单位： mm
	实验室
	样品编号
	方向
	摆动量最大正偏差
	摆动量最大负偏差
	最大摆动量

	东莞院
	1
	横向
	0.20
	-0.05
	0.20

	
	
	纵向
	0.18
	-0.18
	0.18

	
	2
	横向
	0.00
	-0.23
	0.23

	
	
	纵向
	0.03
	-0.26
	0.26

	
	3
	横向
	0.00 
	-0.24 
	0.24 

	
	
	纵向
	0.00 
	-0.15 
	0.15 

	
	  4
	横向
	0.00 
	-0.23 
	0.23

	
	
	纵向
	0.03 
	-0.26 
	0.26

	
	  5
	横向
	-0.23 
	0.23
	-0.23 

	
	
	纵向
	-0.26 
	0.26
	-0.26 

	
	6
	横向
	0.02 
	-0.32 
	0.32

	
	
	纵向
	0.13 
	-0.20 
	0.20 

	中山所
	7
	横向
	0.12 
	-0.28 
	0.28

	
	
	纵向
	0.20 
	-0.32 
	0.32 

	
	8
	横向
	0.12 
	-0.28 
	0.28 

	
	
	纵向
	0.24 
	-0.26 
	0.26 

	昌吉
	9
	横向
	/
	/
	0.29

	
	
	纵向
	/
	/
	0.17


在沥青拉伸试验过程中，拉力呈现先增加再减小的规律，选则一个特殊弹簧模拟沥青拉伸过程中拉力增加阶段，测试其摆动量，选择的弹簧应满足拉伸至200 N时拉伸长度不小于200 mm，在拉伸过程中测量摆动量，每隔10 N记录一次数据，横向、纵向最大摆动量测试结果见表8。实验结果表明，仪器负载弹簧，拉力逐渐增加的过程中的摆动量比空载稍小。
                                        表8 负载弹簧时摆动量测试数据               单位： mm
	实验室
	样品编号
	方向
	负载最大摆动量
	空载最大摆动量

	东莞院
	4
	横向
	0.10 
	0.23

	
	
	纵向
	0.12 
	0.26

	
	5
	横向
	0.10 
	0.26

	
	
	纵向
	0.12 
	0.26

	
	6
	横向
	0.18 
	0.32

	
	
	纵向
	0.21 
	0.20

	昌吉
	9
	横向
	/
	0.33

	
	
	纵向
	/
	0.19


在沥青拉伸试验过程中，改性沥青拉断瞬间会产生一个较大回弹力，可能导致仪器摆动量的瞬时增加。选则一个特殊O型圈，使其拉伸至250 N时剪断O型圈，记录剪断O型圈瞬间仪器横向、纵向摆动量，测试结果见表9。实验结果表明，由于仪器材料刚性足够强，O型圈断裂过程中的摆动量和空载摆动量差异不大。
表9 样品9摆动量测试数据
                  （ 拉伸O型圈 在250N拉力时剪断O型圈，记录摆动量）单位： mm
	次数
	方向
	剪断前摆动量
	剪断时瞬间摆动量
	空载摆动量

	1
	横向
	-0.27
	0.22
	-0.11

	
	纵向
	-0.16
	0.19 
	-0.02

	2
	横向
	-0.30
	0.19 
	-0.11

	
	纵向
	-0.17
	0.13
	-0.04

	3
	横向
	-0.26
	0.19
	-0.07

	
	纵向
	-0.17
	0.10
	-0.06 


起草小组进一步对沥青样品拉伸过程中的摆动量进行测试。特制一批改性沥青，使其在（110~170）N拉断。记录沥青拉断前后摆动量数据，表10、表11分别为拉伸一个沥青样品和同时拉伸两个沥青样品时，沥青拉伸及断裂瞬间摆动量。试验结果表明，沥青在拉伸过程中产生摆动量小于空载时摆动量，沥青断裂瞬间摆动量最大为0.149mm，沥青没有异常断裂。
以上试验结果表明，测试仪器空载时摆动量可以反应沥青实际拉伸过程中的摆动情况，本校准规范的摆动量测试方法准确可靠且具有可操作性。
    3表10 样品9摆动量测试数据
           （拉1个沥青试件，记录沥青拉断时的拉力和摆动量） 
	次数
	拉断时拉力
/N
	方向
	拉断前摆动量/mm
	拉断时瞬间摆动量/mm
	空载摆动量/mm

	1
	120
	横向
	0.11
	0.11
	0.02

	
	
	纵向
	0.12
	0.02
	0.14

	2
	150
	横向
	-0.07
	0.14
	0.06

	
	
	纵向
	0.12
	0.03
	0.16

	3
	150
	横向
	0.09
	0.12
	0.21

	
	
	纵向
	0.07
	0.04
	0.11


表11 样品9摆动量测试数据
（拉2个沥青试件，记录沥青拉断时的拉力和摆动量）
	次数
	试件
	拉断时拉力/N
	方向
	拉断前摆动量/mm
	拉断时瞬间摆动量/mm
	空载摆动量/mm

	1
	中间试件
	110
	横向
	0.08
	0.05
	0.12

	
	
	
	纵向
	0.14
	0.01
	0.16

	
	外侧试件
	140
	横向
	0.10
	0.10
	0.22

	
	
	
	纵向
	0.10
	0.05
	0.14

	2
	中间试件
	155
	横向
	-0.10
	0.00
	-0.10

	
	
	
	纵向
	0.09
	0.00
	0.08

	
	外侧试件
	170
	横向
	-0.04
	0.13
	0.08

	
	
	
	纵向
	0.10
	0.07
	0.16

	3
	外侧试件
	160
	横向
	0.03
	0.15
	0.18

	
	
	
	纵向
	0.07
	0.03
	0.10

	
	中间试件
	162
	横向
	0.22
	0.04
	0.27

	
	
	
	纵向
	0.11
	0.01
	0.12


[bookmark: _Toc181271716]4.5 拉伸力校准方法
力值校准点通常为60 N、100 N、150 N、240 N。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，使拉力传感器轴线与拉伸装置轴线重合并清零，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沥青延度试验仪拉力示值，根据公式（8）（征求意见稿）计算拉伸力相对误差。
表12为拉伸力试验数据。11号仪器在60 N示值误差超过1%，其余样品拉力示值误差均不超过1%，本校准规范的摆动量测试方法准确可靠且具有可操作性。
表12 拉伸速率示值误差测试数据
	实验室
	样品编号
	工位
	拉伸速率示值误差/%

	
	
	
	60 N
	100 N
	150 N
	240 N

	东莞院
	4
	2号
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1

	
	5
	1号
	0.1
	0.2
	0.1
	0.3

	
	
	2号
	0.1
	0.1
	0.0
	0.4

	
	
	3号
	0.1
	0.2
	0.2
	0.4

	
	6
	1号
	0.0
	0.0
	-0.5
	-0.8

	
	
	2号
	0.0
	0.0
	-0.4
	-0.8

	
	
	3号
	0.0
	0.0
	-0.3
	-0.8

	昌吉
	9
	2号
	1.4
	0.4
	0.2
	0.3



[bookmark: _Toc181271717]4.6 试模几何尺寸、表面粗糙度
将试模组装到底板上，记录试模编号，用游标卡尺测量组装后试模尺寸。 
用表面粗糙度比较样块对底板表面、试模内表面进行比较测量，与底板表面、试模内表面粗糙度最接近的比较样块的标称值即为校准结果。
表13~表14为各实验室测得试模尺寸数据，从表13中可知：共测量31个8字模，25个合格，6个不合格，合格率为80.6%，另有2个模表面粗糙度不符合要求。共测量7个直线模，所测尺寸均合格率。实验结果表明，长时间使用会导致试模磨损、缺失，使试模尺寸超差，对试模尺寸进行校准是必要的，且采用的校准方法准确可靠且具有可操作性。
                                                         表13试模尺寸数据（8字）                             单位：mm
	实验室
	试模
编号
	试件
总长
75
±0.5
	端模
间距30
±0.25
	肩长7.0
±0.2
	最小横断面宽10±0.1
	端模
口宽20±0.2
	厚
度10±0.1
	试模内侧粗糙度≤0.2μm
	底板上表面粗糙度≤0.2μm

	东莞院
	1-1号
	75.31 
	30.02 
	7.00 
	10.02 
	20.02 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	1-2号
	75.22 
	30.00 
	7.02
	10.02 
	20.04 
	9.95 
	＜0.2
	＜0.2

	
	1-3号
	75.21 
	30.02 
	7.00 
	10.04 
	20.02 
	9.98 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-1号
	74.08 
	30.02 
	7.00 
	10.15 
	19.84 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-2号
	74.94 
	30.00 
	7.02 
	9.74 
	19.96 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-3号
	75.00 
	30.02 
	7.00 
	9.90 
	19.99 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-4号
	74.96 
	30.02 
	7.02 
	9.98 
	19.98 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-5号
	74.82 
	30.02 
	7.00 
	9.91 
	20.02 
	10.10 
	＜0.2
	＜0.2

	
	2-6号
	75.02 
	30.00 
	7.00 
	10.10 
	19.96 
	10.14 
	＜0.2
	＜0.2

	
	3-1号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	10.00 
	20.08 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	3-2号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	9.98 
	20.07 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-1号
	74.99 
	30.00 
	7.00 
	9.86 
	20.00 
	10.06 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-2号
	74.96 
	30.00 
	7.00 
	9.88 
	19.90 
	10.01 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-3号
	74.99 
	30.00 
	7.00 
	9.87 
	19.98 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-4号
	74.96 
	30.00 
	7.00 
	9.88 
	19.96 
	10.03 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-5号
	74.99 
	30.00 
	7.00 
	9.88 
	19.94 
	10.04 
	＜0.2
	＜0.2

	
	4-6号
	74.99 
	30.00 
	7.00 
	9.86 
	19.96 
	10.03 
	＜0.2
	＜0.2

	
	5-1号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	9.99 
	20.13 
	10.01 
	＜0.2
	＜0.2

	
	5-2号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	9.97 
	20.11 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	6-1号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	9.99 
	20.10 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	
	6-2号
	75.00 
	30.00 
	7.00 
	10.00 
	20.11 
	10.00 
	＜0.2
	＜0.2

	中山所
	7-1号
	75.29 
	30.08 
	7.04 
	9.74 
	20.12 
	10.12 
	0.8
	0.8

	
	7-2号
	75.33 
	30.06 
	7.06 
	9.86 
	20.10 
	10.13 
	0.8
	0.8

	
	8-1号
	75.16
	30.04
	6.98
	10.02
	19.94
	10.08
	0.2
	0.2

	
	8-2号
	75.22
	30.02
	6.96
	10.04
	19.92
	10.06
	0.2
	0.2

	昌吉
	9-1号
	75.05 
	/
	/
	9.92 
	19.98 
	9.98 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-2号
	75.02 
	/
	/
	9.99 
	19.96 
	9.97 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-3号
	75.03 
	/
	/
	9.94 
	19.96 
	10.01 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-4号
	75.08 
	/
	/
	9.93 
	20.00 
	9.96 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-5号
	75.06 
	/
	/
	9.93 
	20.03 
	9.92 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-6号
	75.08 
	/
	/
	9.92 
	20.01 
	9.94 
	＜0.2
	＜0.2


表14 试模尺寸数据（直线）                            单位：mm
	实验室
	试模编号
	试件 总长75
±0.5
	端模长度
36.5
±0.5
	端模间距30
±0.25
	端模口宽
20
±0.2
	肩长7.0
±0.2
	最小横断面宽10
±0.1
	厚度10
±0.1
	试模内侧粗糙度≤0.2
	底板上表面粗糙度≤0.2

	东莞院
	1-号
	75.00 
	36.54 
	30.03 
	20.06 
	7.01 
	10.00 
	10.05 
	＜0.2
	＜0.2

	昌吉
	9-1号
	75.18 
	/
	/
	19.98 
	/
	9.98 
	9.99 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-2号
	75.14 
	/
	/
	19.96 
	/
	9.99 
	9.96 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-3号
	75.09 
	/
	/
	19.96 
	/
	9.95 
	9.96 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-4号
	75.13 
	/
	/
	20.00 
	/
	9.98 
	9.99 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-5号
	75.08 
	/
	/
	20.03 
	/
	10.02 
	9.97 
	＜0.2
	＜0.2

	
	9-6号
	75.05 
	/
	/
	20.01 
	/
	10.02 
	9.99 
	＜0.2
	＜0.2


[bookmark: _Toc181271718]五、 实验结论
根据上述实验结果及规范附录中对温度偏差、拉伸装置示值误差、拉力相对误差测量结果不确定度评定结果表明，规范规定的测量标准与其他配套设备的技术指标及其规定的校准项目、校准方法满足延度仪的计量性能要求，是科学合理、可行的。
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温度测量结果
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附图1 样品1温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图2 样品2温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图3 样品3温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图4 样品4温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图5 样品5温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图6 样品6温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图7 样品7温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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附图8 样品8温度测量结果
温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
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温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
附图9 样品9温度测量结果
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温度传感器布点方式A（a）测试时间30 min （b）测试时间20 min（c）测试时间10 min
附图10 样品10温度测量结果
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温度实验数据曲线图
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附图11 样品1温度实验数据
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附图12 样品2温度实验数据
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附图13 样品3温度实验数据
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附图14 样品4温度实验数据
[image: ] [image: ]
[image: ]  [image: ]
附图15 样品5温度实验数据
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附图16 样品6温度实验数据
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附图17 样品7温度实验数据
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附图18 样品8温度实验数据
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附图19 样品9温度实验数据
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附图20 样品10温度实验数据
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不同布点方式测量结果
附表1 样品1不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.06 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 

	B
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 

	C
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.04 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 

	D
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 
	-0.21 
	-0.28 
	0.05 
	0.03 

	E
	-0.21 
	-0.25 
	0.01 
	0.03 
	-0.21 
	-0.24 
	0.01 
	0.02 
	-0.21 
	-0.24 
	0.01 
	0.02 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	-0.07 
	-0.20 
	0.08 
	0.09 
	-0.07 
	-0.20 
	0.08 
	0.09 
	-0.08 
	-0.20 
	0.08 
	0.08 

	B
	-0.07 
	-0.20 
	0.07 
	0.09 
	-0.07 
	-0.20 
	0.07 
	0.09 
	-0.08 
	-0.20 
	0.08 
	0.08 

	C
	-0.08 
	-0.20 
	0.07 
	0.08 
	-0.08 
	-0.20 
	0.07 
	0.08 
	-0.08 
	-0.20 
	0.08 
	0.08 

	D
	-0.08 
	-0.19 
	0.07 
	0.08 
	-0.08 
	-0.19 
	0.07 
	0.08 
	-0.08 
	-0.19 
	0.07 
	0.08 

	E
	-0.07 
	-0.17 
	0.02 
	0.09 
	-0.07 
	-0.17 
	0.02 
	0.09 
	-0.08 
	-0.17 
	0.02 
	0.08 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	-0.02 
	-0.14 
	0.08 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.08 

	B
	-0.02 
	-0.14 
	0.08 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.08 

	C
	-0.02 
	-0.14 
	0.08 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.11 
	-0.02 
	-0.14 
	0.09 
	0.08 

	D
	-0.02 
	-0.13 
	0.08 
	0.07 
	-0.02 
	-0.13 
	0.08 
	0.07 
	-0.02 
	-0.12 
	0.08 
	0.06 

	E
	-0.02 
	-0.09 
	0.02 
	0.07 
	-0.02 
	-0.09 
	0.02 
	0.07 
	-0.03 
	-0.09 
	0.02 
	0.06 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.08 
	-0.17 
	0.10 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.10 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.13 
	0.19 

	B
	0.08 
	-0.17 
	0.10 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.10 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.13 
	0.19 

	C
	0.08 
	-0.17 
	0.09 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.10 
	0.19 
	0.08 
	-0.17 
	0.13 
	0.19 

	D
	0.01 
	-0.17 
	0.07 
	0.11 
	0.01 
	-0.17 
	0.08 
	0.10 
	0.01 
	-0.17 
	0.09 
	0.10 

	E
	0.01 
	-0.11 
	0.03 
	0.10 
	0.01 
	-0.11 
	0.03 
	0.10 
	0.01 
	-0.11 
	0.03 
	0.10 








附表2 样品2不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.02 
	-0.16 
	0.09 
	0.12 
	0.00 
	-0.16 
	0.10 
	0.08 
	0.00 
	-0.16 
	0.11 
	0.07 

	B
	0.02 
	-0.16 
	0.09 
	0.12 
	0.00 
	-0.16 
	0.10 
	0.08 
	0.00 
	-0.16 
	0.11 
	0.07 

	C
	0.02 
	-0.16 
	0.09 
	0.12 
	0.00 
	-0.16 
	0.10 
	0.08 
	0.00 
	-0.16 
	0.11 
	0.07 

	D
	0.02 
	-0.16 
	0.08 
	0.12 
	0.00 
	-0.16 
	0.09 
	0.08 
	0.00 
	-0.16 
	0.11 
	0.06 

	E
	-0.01 
	-0.14 
	0.04 
	0.11 
	-0.03 
	-0.14 
	0.04 
	0.07 
	-0.04 
	-0.14 
	0.06 
	0.07 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.09 
	-0.05 
	0.07 
	0.09 
	0.09 
	-0.05 
	0.07 
	0.09 
	0.06 
	-0.05 
	0.06 
	0.06 

	B
	0.09 
	-0.05 
	0.06 
	0.09 
	0.09 
	-0.05 
	0.06 
	0.09 
	0.06 
	-0.05 
	0.06 
	0.06 

	C
	0.09 
	-0.05 
	0.06 
	0.09 
	0.09 
	-0.05 
	0.06 
	0.09 
	0.06 
	-0.05 
	0.06 
	0.06 

	D
	0.06 
	-0.05 
	0.05 
	0.08 
	0.06 
	-0.05 
	0.05 
	0.08 
	0.04 
	-0.05 
	0.04 
	0.06 

	E
	0.06 
	-0.02 
	0.02 
	0.08 
	0.06 
	-0.02 
	0.02 
	0.08 
	0.03 
	-0.02 
	0.01 
	0.05 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.17 
	-0.02 
	0.10 
	0.12 
	0.16 
	-0.02 
	0.09 
	0.12 
	0.12 
	-0.02 
	0.09 
	0.11 

	B
	0.17 
	-0.02 
	0.09 
	0.12 
	0.13 
	-0.02 
	0.09 
	0.11 
	0.12 
	-0.02 
	0.08 
	0.11 

	C
	0.17 
	-0.02 
	0.09 
	0.12 
	0.13 
	-0.02 
	0.08 
	0.08 
	0.12 
	-0.02 
	0.07 
	0.07 

	D
	0.08 
	-0.02 
	0.06 
	0.06 
	0.08 
	-0.02 
	0.06 
	0.05 
	0.07 
	-0.02 
	0.05 
	0.04 

	E
	0.10 
	-0.01 
	0.04 
	0.11 
	0.10 
	-0.01 
	0.04 
	0.11 
	0.10 
	-0.01 
	0.04 
	0.11 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.26 
	-0.01 
	0.16 
	0.25 
	0.25 
	-0.01 
	0.15 
	0.17 
	0.23 
	-0.01 
	0.14 
	0.15 

	B
	0.26 
	-0.01 
	0.15 
	0.25 
	0.25 
	-0.01 
	0.15 
	0.17 
	0.23 
	-0.01 
	0.14 
	0.15 

	C
	0.25 
	-0.01 
	0.15 
	0.17 
	0.25 
	-0.01 
	0.15 
	0.17 
	0.23 
	-0.01 
	0.14 
	0.15 

	D
	0.14 
	-0.01 
	0.08 
	0.08 
	0.12 
	-0.01 
	0.08 
	0.06 
	0.12 
	-0.01 
	0.08 
	0.05 

	E
	0.26 
	0.01 
	0.04 
	0.25 
	0.16 
	0.01 
	0.04 
	0.15 
	0.10 
	0.01 
	0.03 
	0.09 











附表3 样品3不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.15 
	-0.10 
	0.08 
	0.23 
	0.11 
	-0.10 
	0.09 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.09 
	0.11 

	B
	0.15 
	-0.10 
	0.08 
	0.23 
	0.11 
	-0.10 
	0.09 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.09 
	0.11 

	C
	0.15 
	-0.10 
	0.08 
	0.23 
	0.11 
	-0.10 
	0.09 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.09 
	0.11 

	D
	0.15 
	-0.10 
	0.07 
	0.22 
	0.11 
	-0.10 
	0.09 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.09 
	0.11 

	E
	0.14 
	-0.09 
	0.06 
	0.22 
	0.10 
	-0.09 
	0.07 
	0.19 
	0.04 
	-0.09 
	0.07 
	0.11 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.04 
	-0.02 
	0.13 
	1.05 
	0.64 
	-0.02 
	0.12 
	0.65 
	0.26 
	-0.02 
	0.09 
	0.26 

	B
	1.04 
	-0.02 
	0.12 
	1.05 
	0.64 
	-0.02 
	0.12 
	0.65 
	0.26 
	-0.02 
	0.09 
	0.26 

	C
	1.04 
	-0.02 
	0.12 
	1.05 
	0.64 
	-0.02 
	0.12 
	0.65 
	0.26 
	-0.02 
	0.09 
	0.26 

	D
	1.03 
	-0.02 
	0.11 
	1.03 
	0.64 
	-0.02 
	0.11 
	0.64 
	0.26 
	-0.02 
	0.09 
	0.26 

	E
	0.98 
	-0.02 
	0.06 
	1.00 
	0.58 
	-0.02 
	0.07 
	0.60 
	0.23 
	-0.02 
	0.07 
	0.24 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.03 
	-0.15 
	0.17 
	1.17 
	0.54 
	-0.15 
	0.14 
	0.69 
	0.10 
	-0.15 
	0.09 
	0.24 

	B
	1.03 
	-0.15 
	0.15 
	1.17 
	0.54 
	-0.15 
	0.13 
	0.69 
	0.10 
	-0.15 
	0.09 
	0.24 

	C
	1.03 
	-0.15 
	0.15 
	1.17 
	0.54 
	-0.15 
	0.13 
	0.69 
	0.10 
	-0.15 
	0.09 
	0.24 

	D
	1.03 
	-0.14 
	0.14 
	1.17 
	0.54 
	-0.14 
	0.12 
	0.68 
	0.10 
	-0.14 
	0.08 
	0.24 

	E
	0.94 
	-0.14 
	0.09 
	1.08 
	0.48 
	-0.14 
	0.08 
	0.62 
	0.07 
	-0.14 
	0.07 
	0.21 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.92 
	-0.16 
	0.31 
	1.05 
	0.62 
	-0.16 
	0.26 
	0.74 
	0.10 
	-0.16 
	0.13 
	0.21 

	B
	0.92 
	-0.13 
	0.24 
	1.05 
	0.62 
	-0.13 
	0.19 
	0.74 
	0.10 
	-0.13 
	0.11 
	0.21 

	C
	0.92 
	-0.13 
	0.23 
	1.05 
	0.62 
	-0.13 
	0.18 
	0.74 
	0.10 
	-0.13 
	0.11 
	0.21 

	D
	0.92 
	-0.13 
	0.23 
	1.03 
	0.62 
	-0.13 
	0.18 
	0.73 
	0.10 
	-0.13 
	0.11 
	0.21 

	E
	0.92 
	-0.13 
	0.23 
	1.03 
	0.62 
	-0.13 
	0.17 
	0.73 
	0.10 
	-0.13 
	0.06 
	0.21 











附表4 样品4不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.25 
	-0.06 
	0.10 
	0.25 
	0.23 
	-0.06 
	0.10 
	0.25 
	0.19 
	-0.06 
	0.11 
	0.20 

	B
	0.25 
	-0.06 
	0.10 
	0.25 
	0.23 
	-0.06 
	0.10 
	0.25 
	0.19 
	-0.06 
	0.11 
	0.20 

	C
	0.25 
	-0.06 
	0.09 
	0.25 
	0.23 
	-0.06 
	0.09 
	0.25 
	0.18 
	-0.06 
	0.10 
	0.20 

	D
	0.25 
	-0.06 
	0.07 
	0.25 
	0.21 
	-0.06 
	0.07 
	0.25 
	0.18 
	-0.06 
	0.08 
	0.20 

	E
	0.24 
	0.00 
	0.05 
	0.21 
	0.21 
	0.00 
	0.06 
	0.19 
	0.19 
	0.00 
	0.07 
	0.17 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.16 
	0.21 

	B
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.16 
	0.21 

	C
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.19 
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.19 
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.17 

	D
	0.26 
	0.01 
	0.13 
	0.19 
	0.24 
	0.01 
	0.13 
	0.19 
	0.24 
	0.01 
	0.13 
	0.17 

	E
	0.26 
	0.02 
	0.13 
	0.21 
	0.26 
	0.02 
	0.13 
	0.21 
	0.26 
	0.02 
	0.14 
	0.21 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.11 
	-0.13 
	0.07 
	0.21 
	0.08 
	-0.13 
	0.07 
	0.18 
	0.05 
	-0.13 
	0.07 
	0.15 

	B
	0.11 
	-0.13 
	0.07 
	0.21 
	0.08 
	-0.13 
	0.06 
	0.18 
	0.05 
	-0.13 
	0.07 
	0.15 

	C
	0.11 
	-0.13 
	0.07 
	0.21 
	0.08 
	-0.13 
	0.06 
	0.18 
	0.05 
	-0.13 
	0.06 
	0.15 

	D
	0.05 
	-0.12 
	0.04 
	0.16 
	0.05 
	-0.12 
	0.05 
	0.16 
	0.03 
	-0.12 
	0.05 
	0.14 

	E
	0.06 
	-0.12 
	0.04 
	0.16 
	0.06 
	-0.12 
	0.04 
	0.16 
	0.02 
	-0.12 
	0.05 
	0.14 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	-0.04 
	-0.44 
	0.08 
	0.38 
	-0.13 
	-0.44 
	0.09 
	0.29 
	-0.25 
	-0.44 
	0.10 
	0.12 

	B
	-0.04 
	-0.44 
	0.07 
	0.38 
	-0.13 
	-0.44 
	0.07 
	0.29 
	-0.25 
	-0.44 
	0.09 
	0.12 

	C
	-0.04 
	-0.44 
	0.06 
	0.38 
	-0.13 
	-0.44 
	0.07 
	0.29 
	-0.30 
	-0.44 
	0.07 
	0.12 

	D
	-0.06 
	-0.44 
	0.05 
	0.35 
	-0.16 
	-0.44 
	0.05 
	0.27 
	-0.30 
	-0.44 
	0.06 
	0.12 

	E
	-0.06 
	-0.44 
	0.05 
	0.34 
	-0.18 
	-0.44 
	0.05 
	0.24 
	-0.25 
	-0.44 
	0.08 
	0.11 











附表5 样品5不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.14 
	-0.13 
	0.15 
	0.23 
	0.10 
	-0.13 
	0.13 
	0.19 
	0.04 
	-0.13 
	0.10 
	0.12 

	B
	0.14 
	-0.10 
	0.08 
	0.23 
	0.10 
	-0.10 
	0.08 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.08 
	0.12 

	C
	0.14 
	-0.10 
	0.08 
	0.23 
	0.10 
	-0.10 
	0.08 
	0.19 
	0.04 
	-0.10 
	0.08 
	0.12 

	D
	0.14 
	-0.10 
	0.07 
	0.22 
	0.10 
	-0.10 
	0.08 
	0.18 
	0.04 
	-0.10 
	0.08 
	0.12 

	E
	0.14 
	-0.10 
	0.07 
	0.22 
	0.10 
	-0.10 
	0.08 
	0.18 
	0.04 
	-0.10 
	0.08 
	0.12 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.16 
	0.21 

	B
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.15 
	0.21 
	0.26 
	0.00 
	0.16 
	0.21 

	C
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.19 
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.19 
	0.26 
	0.00 
	0.14 
	0.17 

	D
	0.26 
	0.01 
	0.13 
	0.19 
	0.24 
	0.01 
	0.13 
	0.19 
	0.24 
	0.01 
	0.13 
	0.17 

	E
	0.26 
	0.02 
	0.13 
	0.21 
	0.26 
	0.02 
	0.13 
	0.21 
	0.26 
	0.02 
	0.14 
	0.21 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.13 
	-0.05 
	0.17 
	1.17 
	0.64 
	-0.05 
	0.14 
	0.69 
	0.20 
	-0.05 
	0.09 
	0.24 

	B
	1.13 
	-0.05 
	0.15 
	1.17 
	0.64 
	-0.05 
	0.13 
	0.69 
	0.20 
	-0.05 
	0.09 
	0.24 

	C
	1.13 
	-0.05 
	0.15 
	1.17 
	0.64 
	-0.05 
	0.13 
	0.69 
	0.20 
	-0.05 
	0.09 
	0.24 

	D
	1.13 
	-0.04 
	0.14 
	1.17 
	0.64 
	-0.04 
	0.12 
	0.68 
	0.20 
	-0.04 
	0.08 
	0.24 

	E
	1.04 
	-0.04 
	0.09 
	1.08 
	0.58 
	-0.04 
	0.08 
	0.62 
	0.17 
	-0.04 
	0.07 
	0.21 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.83 
	-0.17 
	0.21 
	1.00 
	0.47 
	-0.17 
	0.14 
	0.63 
	0.01 
	-0.17 
	0.07 
	0.14 

	B
	0.83 
	-0.17 
	0.21 
	1.00 
	0.47 
	-0.17 
	0.13 
	0.63 
	-0.03 
	-0.17 
	0.07 
	0.11 

	C
	0.83 
	-0.16 
	0.21 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.13 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	D
	0.83 
	-0.16 
	0.18 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.12 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	E
	0.83 
	-0.17 
	0.14 
	1.00 
	0.43 
	-0.17 
	0.08 
	0.60 
	-0.09 
	-0.17 
	0.03 
	0.06 











附表6 样品6不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.43 
	0.00 
	0.25 
	0.25 
	0.40 
	0.00 
	0.25 
	0.25 
	0.37 
	0.00 
	0.26 
	0.20 

	B
	0.42 
	0.00 
	0.24 
	0.25 
	0.39 
	0.00 
	0.25 
	0.25 
	0.37 
	0.00 
	0.26 
	0.20 

	C
	0.42 
	0.02 
	0.23 
	0.25 
	0.39 
	0.02 
	0.23 
	0.25 
	0.35 
	0.02 
	0.24 
	0.20 

	D
	0.42 
	0.02 
	0.22 
	0.25 
	0.39 
	0.02 
	0.22 
	0.25 
	0.35 
	0.02 
	0.23 
	0.20 

	E
	0.42 
	0.00 
	0.23 
	0.21 
	0.39 
	0.00 
	0.23 
	0.19 
	0.37 
	0.00 
	0.24 
	0.17 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.03 
	-0.01 
	0.13 
	1.02 
	0.64 
	-0.01 
	0.12 
	0.64 
	0.23 
	-0.01 
	0.09 
	0.23 

	B
	1.03 
	-0.01 
	0.12 
	1.02 
	0.64 
	-0.01 
	0.12 
	0.64 
	0.23 
	-0.01 
	0.09 
	0.23 

	C
	1.03 
	-0.01 
	0.12 
	1.02 
	0.64 
	-0.01 
	0.11 
	0.64 
	0.23 
	-0.01 
	0.09 
	0.23 

	D
	1.02 
	0.00 
	0.11 
	1.02 
	0.64 
	0.00 
	0.11 
	0.64 
	0.23 
	0.00 
	0.08 
	0.23 

	E
	0.96 
	0.00 
	0.07 
	0.96 
	0.56 
	0.00 
	0.08 
	0.56 
	0.22 
	0.00 
	0.07 
	0.21 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.24 
	-0.03 
	0.19 
	1.24 
	0.86 
	-0.03 
	0.17 
	0.84 
	0.36 
	-0.03 
	0.11 
	0.35 

	B
	1.24 
	-0.02 
	0.17 
	1.24 
	0.86 
	-0.02 
	0.16 
	0.84 
	0.36 
	-0.02 
	0.11 
	0.35 

	C
	1.24 
	-0.02 
	0.17 
	1.24 
	0.86 
	-0.02 
	0.16 
	0.84 
	0.36 
	-0.02 
	0.11 
	0.35 

	D
	1.24 
	-0.02 
	0.15 
	1.22 
	0.86 
	-0.02 
	0.15 
	0.84 
	0.36 
	-0.02 
	0.10 
	0.35 

	E
	1.15 
	-0.02 
	0.08 
	1.17 
	0.76 
	-0.02 
	0.09 
	0.78 
	0.32 
	-0.02 
	0.07 
	0.34 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.83 
	-0.16 
	0.21 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.13 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	B
	0.83 
	-0.16 
	0.21 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.13 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	C
	0.83 
	-0.16 
	0.21 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.13 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	D
	0.83 
	-0.16 
	0.18 
	0.99 
	0.47 
	-0.16 
	0.12 
	0.63 
	-0.03 
	-0.16 
	0.06 
	0.11 

	E
	0.83 
	-0.15 
	0.14 
	0.98 
	0.43 
	-0.15 
	0.08 
	0.58 
	-0.09 
	-0.15 
	0.03 
	0.05 











附表7 样品7不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.76 
	0.11 
	0.37 
	1.55 
	1.40 
	0.11 
	0.33 
	1.20 
	0.81 
	0.11 
	0.23 
	0.61 

	B
	1.76 
	0.11 
	0.37 
	1.55 
	1.40 
	0.11 
	0.33 
	1.20 
	0.81 
	0.11 
	0.23 
	0.61 

	C
	1.75 
	0.15 
	0.37 
	1.55 
	1.40 
	0.15 
	0.32 
	1.20 
	0.81 
	0.15 
	0.22 
	0.61 

	D
	1.75 
	0.15 
	0.36 
	1.55 
	1.40 
	0.15 
	0.31 
	1.20 
	0.81 
	0.15 
	0.21 
	0.61 

	E
	1.76 
	0.11 
	0.10 
	1.54 
	1.30 
	0.11 
	0.08 
	1.14 
	0.70 
	0.11 
	0.09 
	0.59 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.94 
	-0.03 
	0.48 
	1.89 
	1.49 
	-0.03 
	0.41 
	1.44 
	0.73 
	-0.03 
	0.29 
	0.68 

	B
	1.94 
	-0.03 
	0.48 
	1.89 
	1.49 
	-0.03 
	0.41 
	1.44 
	0.73 
	-0.03 
	0.29 
	0.68 

	C
	1.94 
	-0.02 
	0.48 
	1.89 
	1.49 
	-0.02 
	0.41 
	1.44 
	0.73 
	-0.02 
	0.28 
	0.68 

	D
	1.90 
	-0.02 
	0.45 
	1.85 
	1.49 
	-0.02 
	0.37 
	1.44 
	0.73 
	-0.02 
	0.21 
	0.68 

	E
	1.92 
	-0.03 
	0.11 
	1.89 
	1.35 
	-0.03 
	0.09 
	1.33 
	0.54 
	-0.03 
	0.08 
	0.57 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.97 
	-0.02 
	0.30 
	1.90 
	1.31 
	-0.02 
	0.31 
	1.27 
	0.98 
	-0.02 
	0.28 
	0.89 

	B
	1.97 
	-0.02 
	0.30 
	1.90 
	1.31 
	-0.02 
	0.31 
	1.27 
	0.98 
	-0.02 
	0.28 
	0.89 

	C
	1.93 
	0.01 
	0.28 
	1.85 
	1.31 
	0.01 
	0.30 
	1.27 
	0.98 
	0.01 
	0.25 
	0.89 

	D
	1.90 
	0.01 
	0.23 
	1.85 
	1.31 
	0.01 
	0.22 
	1.25 
	0.52 
	0.01 
	0.17 
	0.46 

	E
	1.97 
	-0.02 
	0.14 
	1.90 
	1.28 
	-0.02 
	0.14 
	1.21 
	0.48 
	-0.02 
	0.19 
	0.43 

	　

	5 ℃
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	1.09 
	-0.24 
	0.37 
	1.05 
	0.92 
	-0.24 
	0.34 
	0.94 
	0.33 
	0.00 
	0.17 
	0.27 

	B
	1.09 
	-0.24 
	0.37 
	1.05 
	0.92 
	-0.24 
	0.34 
	0.94 
	0.33 
	0.00 
	0.17 
	0.27 

	C
	0.99 
	-0.24 
	0.30 
	1.05 
	0.70 
	-0.24 
	0.28 
	0.94 
	0.33 
	0.02 
	0.14 
	0.27 

	D
	0.95 
	-0.24 
	0.23 
	1.05 
	0.70 
	-0.24 
	0.19 
	0.94 
	0.21 
	0.02 
	0.09 
	0.17 

	E
	1.09 
	0.00 
	0.29 
	1.02 
	0.92 
	0.00 
	0.23 
	0.85 
	0.21 
	0.00 
	0.11 
	0.14 











附表8 样品8不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.10 
	-0.12 
	0.15 
	0.09 
	0.10 
	-0.12 
	0.15 
	0.09 
	0.10 
	-0.12 
	0.14 
	0.09 

	B
	0.10 
	-0.12 
	0.15 
	0.09 
	0.10 
	-0.12 
	0.15 
	0.09 
	0.10 
	-0.12 
	0.14 
	0.09 

	C
	0.10 
	-0.08 
	0.11 
	0.09 
	0.10 
	-0.08 
	0.11 
	0.09 
	0.10 
	-0.08 
	0.11 
	0.09 

	D
	0.08 
	-0.06 
	0.07 
	0.09 
	0.08 
	-0.06 
	0.07 
	0.09 
	0.08 
	-0.06 
	0.07 
	0.09 

	E
	0.08 
	-0.12 
	0.13 
	0.07 
	0.08 
	-0.12 
	0.14 
	0.07 
	0.08 
	-0.12 
	0.13 
	0.07 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 

	B
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 

	C
	0.00 
	-0.06 
	0.06 
	0.02 
	0.00 
	-0.06 
	0.06 
	0.02 
	0.00 
	-0.06 
	0.06 
	0.02 

	D
	-0.02 
	-0.06 
	0.03 
	0.02 
	-0.02 
	-0.06 
	0.03 
	0.02 
	-0.02 
	-0.06 
	0.03 
	0.02 

	E
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 
	0.03 
	-0.10 
	0.12 
	0.02 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 

	B
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 

	C
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.03 
	0.01 
	-0.07 
	0.05 
	0.03 
	0.01 
	-0.05 
	0.04 
	0.03 

	D
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.03 
	0.01 
	-0.07 
	0.05 
	0.03 
	0.01 
	-0.05 
	0.04 
	0.03 

	E
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 
	0.01 
	-0.09 
	0.09 
	0.03 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.09 
	-0.17 
	0.12 
	0.23 
	0.09 
	-0.09 
	0.11 
	0.15 
	0.03 
	-0.09 
	0.11 
	0.02 

	B
	0.09 
	-0.17 
	0.12 
	0.23 
	0.09 
	-0.09 
	0.11 
	0.15 
	0.03 
	-0.09 
	0.11 
	0.02 

	C
	0.09 
	-0.13 
	0.09 
	0.20 
	0.09 
	-0.07 
	0.09 
	0.14 
	0.02 
	-0.07 
	0.08 
	0.02 

	D
	0.09 
	-0.11 
	0.09 
	0.20 
	0.09 
	-0.07 
	0.09 
	0.14 
	0.02 
	-0.07 
	0.08 
	0.02 

	E
	0.09 
	-0.17 
	0.10 
	0.23 
	0.09 
	-0.09 
	0.10 
	0.15 
	0.03 
	-0.09 
	0.11 
	0.02 











附表9样品9不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.32 
	-0.04 
	0.20 
	0.20 
	0.32 
	-0.04 
	0.22 
	0.17 
	0.32 
	-0.04 
	0.24 
	0.16 

	B
	0.32 
	-0.04 
	0.20 
	0.20 
	0.32 
	-0.04 
	0.21 
	0.17 
	0.32 
	-0.04 
	0.24 
	0.15 

	C
	0.32 
	-0.04 
	0.19 
	0.20 
	0.32 
	-0.04 
	0.21 
	0.17 
	0.32 
	-0.04 
	0.24 
	0.15 

	D
	0.32 
	-0.04 
	0.19 
	0.20 
	0.32 
	-0.04 
	0.21 
	0.17 
	0.32 
	-0.04 
	0.23 
	0.14 

	E
	0.28 
	-0.03 
	0.18 
	0.19 
	0.28 
	-0.03 
	0.18 
	0.14 
	0.28 
	-0.03 
	0.20 
	0.14 

	　

	15 ℃
	30 min测量结果/℃
	20 min测量结果/℃
	10 min测量结果/℃

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.23 
	0.00 
	0.14 
	0.20 
	0.23 
	0.00 
	0.13 
	0.20 
	0.22 
	0.00 
	0.12 
	0.17 

	B
	0.23 
	0.00 
	0.14 
	0.20 
	0.23 
	0.00 
	0.13 
	0.20 
	0.22 
	0.00 
	0.12 
	0.17 

	C
	0.23 
	0.00 
	0.14 
	0.20 
	0.23 
	0.00 
	0.13 
	0.20 
	0.22 
	0.00 
	0.12 
	0.17 

	D
	0.23 
	0.00 
	0.12 
	0.20 
	0.23 
	0.00 
	0.11 
	0.20 
	0.22 
	0.00 
	0.11 
	0.17 

	E
	0.22 
	0.01 
	0.08 
	0.17 
	0.22 
	0.01 
	0.09 
	0.17 
	0.22 
	0.01 
	0.10 
	0.17 

	　

	10 ℃
	30 min测量结果/℃
	20 min测量结果/℃
	10 min测量结果/℃

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.11 
	-0.11 
	0.07 
	0.16 
	0.07 
	-0.11 
	0.07 
	0.14 
	0.05 
	-0.11 
	0.07 
	0.13 

	B
	0.11 
	-0.11 
	0.07 
	0.16 
	0.07 
	-0.11 
	0.07 
	0.14 
	0.05 
	-0.11 
	0.07 
	0.13 

	C
	0.11 
	-0.11 
	0.07 
	0.16 
	0.07 
	-0.11 
	0.06 
	0.13 
	0.05 
	-0.11 
	0.06 
	0.13 

	D
	0.05 
	-0.11 
	0.04 
	0.13 
	0.05 
	-0.11 
	0.05 
	0.13 
	0.04 
	-0.11 
	0.06 
	0.12 

	E
	0.06 
	-0.09 
	0.04 
	0.14 
	0.06 
	-0.09 
	0.05 
	0.14 
	0.04 
	-0.09 
	0.05 
	0.12 

	　

	5 ℃
	30 min测量结果/℃
	20 min测量结果/℃
	10 min测量结果/℃

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	A
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.08 
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.08 
	0.00 
	-0.06 
	0.05 
	0.04 

	B
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.08 
	0.01 
	-0.07 
	0.04 
	0.08 
	0.00 
	-0.06 
	0.04 
	0.04 

	C
	0.00 
	-0.07 
	0.04 
	0.06 
	0.00 
	-0.06 
	0.04 
	0.05 
	0.00 
	-0.06 
	0.04 
	0.04 

	D
	0.00 
	-0.07 
	0.03 
	0.06 
	0.00 
	-0.06 
	0.04 
	0.05 
	-0.01 
	-0.06 
	0.03 
	0.04 

	E
	0.01 
	-0.07 
	0.03 
	0.08 
	0.01 
	-0.07 
	0.03 
	0.08 
	0.00 
	-0.05 
	0.02 
	0.04 











附表10 样品10不同布点方式测量结果                    单位：℃
	25.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	F
	0.00 
	-0.26 
	0.20 
	0.12 
	0.00 
	-0.25 
	0.19 
	0.10 
	-0.01 
	-0.22 
	0.17 
	0.08 

	　

	15.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	F
	0.24 
	-0.02 
	0.10 
	0.25 
	0.17 
	-0.02 
	0.09 
	0.18 
	0.11 
	-0.02 
	0.06 
	0.11 

	　

	10.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	F
	0.28 
	-0.09 
	0.17 
	0.30 
	0.20 
	-0.09 
	0.16 
	0.24 
	0.10 
	-0.09 
	0.10 
	0.14 

	　

	5.0
	30 min测量结果
	20 min测量结果
	10 min测量结果

	布点方式
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度
	上偏差
	下偏差
	均匀度
	波动度

	F
	0.47 
	-0.01 
	0.20 
	0.44 
	0.34 
	-0.01 
	0.15 
	0.31 
	0.14 
	-0.01 
	0.07 
	0.12 
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钢直尺实验数据
附表11  钢直尺实验数据                          单位：mm
	实验室
	样品序号
	钢直尺示值误差

	
	
	250
	1000
	1200

	东莞院
	1
	0.2 
	0.2 
	0.2 

	
	2
	0.0
	-0.2 
	-0.2 

	
	3
	-0.1
	-0.2 
	-0.2 

	
	4
	0.0
	0.2 
	0.2 

	
	5
	-0.2 
	-0.2 
	-0.2 

	
	6
	-0.2 
	-0.2 
	-0.2 

	中山所
	7
	0.3
	0.5
	0.7

	
	8
	-0.3 
	-0.8
	-0.8

	昌吉
	9
	1.0
	0.3
	0.3


注：MPE：±1.0 mm
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