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硫化橡胶拉伸强度测量值的不确定度

苍飞飞，李静

(北京橡胶工业研究设计院，北京100143)

摘要：不确定度表征合理地赋予被测量之值的分散性。是与测量结果相联系的参

数。针对硫化橡胶拉伸强度测试了不确定度。测量不确定度主要来源于力、宽度和厚

度测量值这3个影响量。
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测量不确定度表征合理地赋予被测量之值

的分散性，是与测量结果相联系的参数。测量不

确定度从词义上理解，意味着对测量结果可信性、

有效性的怀疑程度或不肯定程度，是定量说明测

量结果质量的一个参数。实际上由于测量技术不

完善以及人们的认知不足，所得的被测量值具有

分散性，即每次测得的结果不是同一值，而是以一

定的概率分散在某个区域内的许多个值。虽然客

观存在的系统误差是一个不变值，但由于我们不

能完全认知或掌握，只能认为它是以某种概率分

布于某个区域内，而这种概率分布本身也具有分

散性。测量不确定度就是说明被测量之值分散性

的参数，它不说明测量结果是否接近真值。

橡胶物理试验测试结果的可信度有多大，可

以用不确定度的方法来确定。因此应该针对检测

范围边缘的试验，采用不确定度法来验证其范围

数据的可靠性，可以使客户更加深入地了解产品

的性能。下面以硫化胶的拉伸强度为例，计算一

个样品性能测量值的不确定度。

1计算公式

拉伸强度计算公式为：

十一
Fb一而

式中TS——拉伸强度，MPa

F-一拉力的最大值，N；
w——裁刀狭小平行部分宽度，mm；

￡——试验长度部分的厚度，mm。

2试验设备及器具

T2000E拉力试验机，测量范围0"--500 N；游

标卡尺，测量范围O～150 mm；厚度计，测量范围

O～10 mm。

3测量

为评定测量不确定度，本次试验由2名试验

人员对同一样品各进行9次平行试验，测试结果

见表1。

4不确定度来源分析

测量不确定度主要来源于力、宽度和厚度测

量值这3个影响量。测量力时不确定度主要来源

于拉力试验机的示值误差、试验机校准的不确定

度、试验力取舍误差、断裂时间、试验机夹具间的

距离、样品装夹的同轴度、样品的不均匀性及人员

操作误差等；厚度的测量不确定度主要来源于厚

度计校准不确定度和读数误差；宽度的测量不确

定度主要来源于游标卡尺的不确定度和人员操作

误差等。
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注：Ⅳ=6．00 mm．

5不确定度分量评定

5．1不确定度传播律口k IRl

测量不确定度传播律为：

“乏。I尺I—P。2“k F。I+P。2“毛I WI+

P。2“毛ltI (2)

5．2拉力F--的测量不确定度H—IFI

5．2．1试验机的示值误差引入的测量不确定度

口。一I FI(B类评定)

试验机的示值误差a为1％，按均匀分布，因

子k=Jg。

“，。l FI=a／k=1％厢一o．58％
不可靠程度为0，则自由度VF，=∞

5．2．2试验机校准的不确定度112一IFf(B类评定)

试验机的不确定度取0．5％(校准证书没有

给出不确定度，0．5％根据经验给出)，且取k一2，

则U：。l FJ=o．5％／k=0．5％／2一O．25％

不可靠程度可估计为10％，自由度为讯=50。

5．2．3 试验力取舍误差的不确定度H，一I F J(B

类评定)

所用试验机的试验力，试验记录只记录到小

数点后2位，对小数点后第3位的数值，采用四舍

六人五成双，按均匀分布，取k=√3，则

U3 lFI=a／k=0．005／√3—0．003 N

U3叫J Fl=U3 Fl／F=O．0010％

不可靠程度为0，则自由度强一∞

5．2．4 重复性的影响H。憎I FI(A类评定)

重复性的影响是通过多次独立重复测量来评

定的，包括断裂时间、试验机夹具间的距离、样品

装夹的同轴度、样品的不均匀性及人员的操作误
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差等因素。本试验中重复次数n=9，组别m=2。

2个样本合并的标准偏差：

SP F I一 一13．57 N

平均值的标准偏差：

SP I-p l：掣：3．20 N
√m以

平均值的标准不确定度：

地(F)=SP FI=3．20N

t‘4。I l—FI一纵l—F1／一F=3．20／341．20=0．94％

自由度：VF=m(，2—1)=2x(9。1)=4 16

5．2．5拉力F的测量不确定度“喇IFl

以上4个分量合成：

“。IIF

=们砥黟矿习砸髟下习丽丽呖闩币酾
=1．13％

自由度：

嘶=了u再：I丽V三—1r
=丽互五丽1卫．13而40 58 0 25 0 00丽10砸=33．

4

I．

4

1．

4
O．944

～

—磊一1_—丽一下—■了一1-—夏■

5．3宽度w的测量不确定度Ⅱ一1 wI

5．3．1 游标卡尺示值误差导致的不确定度lll IWI

游标卡尺的示值误差为士0．005 mm，以均匀

分布估计愚=√手，则

犯1 lWI—o．005／J手一o．003 mm

“l耐IⅣI=“1 lⅣI／w=o．003／6．00=0．05％

不可靠程度为0，则自由度嘶，=。o

5．3．2读数误差引起的不确定度地fWI

测量时，一般估读至0．005 ram(最小分度值

为0．01 ram)，以均匀分布估计忌=√3，则

“2 IⅣI=o．005／J手一o．003 mm

u2捌1WI=“2{wl／w=o．003／6．00=0．05％

不可靠程度可估计为10％，自由度撕。一50

5．3．3 w的测量不确定度H—1wl

钟。1 w1和乱。IWl两者合成：

‰1 w I=川百弼研耳币忑弼F=o．07％

自由度：

嘶=j=再'r f丽w l一—O．0—740．054=1924_0．054嘶2了再丽一——519z
。

v,f 50 。o

5．4厚度t的测量不确定度U嘲ItI

5．4．1测厚计的示值误差导致的不确定度口。I tl

测厚计示值误差为±0．Ol mm，以均匀分布

估计愚=√3，则

钟1 Itl=o．01／√3一o．006 mm

ul。l ltI=u1 ltI／i—O．006／2．00=0．3％

不可靠程度为0，则自由度口，。=∞

5．4．2读数误差引起的不确定度Ⅱ：⋯

测量时，一般估读至0．005 ram(最小分度值

为0．01 ram)，以均匀分布估计忌一√3，则

“2 tI—O．005／4互=0．003 mm

氍2。l tf一“2 tI／i—O．003／2．02=0．15％

不可靠程度可估计为10％，自由度撕=50
5．4．3厚度的测量不确定度H—ItI

以上两者合成：

U。，I tI—V1百可玎珥可F哪=o．34％
自由度：

铲善姑]h=而O‘．344t 订_1320“

Y Pi 4“耋I o．1 54 o．34
““

。
饥f 50 。。。

6合成标准不确定度H刊l R

根据(2)式，由于P，一P。一P。，则合成标准

不确定度为：

蚰IRI=川1砺罔百丽殆干瓣一1．2％
7扩展不确定度的评定

7．1合成标准不确定度的有效自由度哳

铅2巫盈丑覃壶盘匝圃
"OF 御 锡

1．24

1：丕!：!!+!：丕Q：QZ：+!：茎Q：i尘
33 192 1320

==42
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7．2包含因子

在上面的各分量中，重复性及试验机的校准

不确定度为t分布，其它为均匀分布，t分布占优，

测量结果接近于t分布，置信概率设为95％，则

K95=t95(饥H)=t95(42)一2．02≈2

7．3扩展不确定度的标准评定

U95=K95U删=2×1．2％=2．4％

U=一Ts·U95=28．06×2．4％=O．7 MPa

8结语

通过以上试验和计算，可以得到拉伸强度测

量值的不确定度，确定测量值的可靠性，有利于准

确掌握试验结果。
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山东轮胎出口逆势大幅增长

2010年以来，在美国轮胎“特保案”、全球金

融危机影响短时期内难以消除的背景下，山东轮

胎企业通过调整市场结构和产品结构等方法，主

要产区的轮胎出口均实现了大幅增长。其中，青

岛地区上半年出口轮胎总货值首次突破2亿美元

大关，同比大幅增长78．31％；另一轮胎产业聚集

区广饶县上半年实现轮胎出口额5．31亿美元，增

长53．3％；2010年前5个月，玲珑集团轮胎出口

创汇总额比上年同比增长57％。

从青岛地区轮胎出口的情况来看，企业经营

方式日益呈现多元化，已从过去主要依赖美国市

场逐步转变为以欧美市场为主，拉美、非洲和东南

亚市场并重的格局。上半年对欧盟的轮胎出口额

达6000多万美元，占总出口额的27．41％，超过

对美国5200余万美元的出口额。同时，企业产品

结构调整效果初现端倪。以前以出口斜交轮胎等

低端产品为主，2010年上半年斜交轮胎出口货值

占总量不足10％，而科技含量高、附加值高的高

性能低断面轮胎及SUV越野轮胎占总量的40％

以E。

从广饶县反馈的情况看，该县轮胎出口目的

地目前已拓展到欧盟、澳洲、加拿大、中东等100

多个国家和地区，对美出口只占出口总额的10％

左右。据统计，广饶全县上半年实现轮胎出口额

5．31亿美元，增长53．3％，占全县出口总额的

88．6％。永泰集团在调整内外销结构的同时，通

过与其在美经销商协商，将提高的成本中的10％

转给当地消费者，其余部分通过节能降耗等方式

内部消化。永泰集团的产品主要面对中高端市

场，它是目前国内3家可以生产F1赛车专用轮

胎的企业之一。经过一系列努力，永泰集团目前

已基本摆脱“特保案”的影响。

作为世界轮胎20强企业，玲珑集团则凭借强

大的研发实力，通过增大高技术轮胎比重和品牌

轮胎比重，牢牢守住了欧美市场。2010年前5个

月，该企业高新技术产品出口同比增长30％，再

创历史新高。值得一提的是，受国际原材料价格

上涨等因素影响，玲珑集团虽然在4月和5月分

2次对品牌轮胎提价，但品牌轮胎销量不减反增。

阿枫

玲珑集团成功开发16．00R20 22PR重型载重汔车轮胎

玲珑集团特胎设计室根据国内外市场情况，

新近开发出16．ooR20 22PR重型载重汽车轮胎，

该规格轮胎主要适用于长期在高速路面上行驶的

长途载重汽车轮胎。设计者依据国家标准及使用

条件和市场要求，利用有限元分析和CAD辅助

设计手段对轮胎轮廓及花纹进行了精心设计和优

化。采用独特的胎面胶配方设计，大大提高了轮

胎的耐磨性能、抗刺扎性能和牵引性能；花纹采用

国内外较流行的块状花纹结构，美观大方；特殊的

肩部使轮胎更加强壮，赋予轮胎较大的支撑力和

较好的转向性能。该轮胎还具有良好的抗切割和

牵引性能。 刘纯宝




