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标准轨距铁路轨距尺示值误差的不确定度评定 
 

1 概述 

通过对轨距尺示值误差测量结果不确定度评定，确认规程提出的轨距尺示值误差的

技术要求、测量原理、测量条件、测量方法和测量程序的科学性、可行性、经济性。 
2 任务和目标不确定度 

2.1 测量任务 

测量任务是对轨距尺的轨距进行检定。 

2.2 目标不确定度 

根据计量学原理，评定轨距示值误差的包含区间宽度（包含概率为95%）与其最大

允许误差的绝对值MPEV之比，应小于或等于1:3。如轨距尺轨距的最大允许误差为±

0.25mm，考虑到各项经济成本和现场实际情况，于是得到与规程技术要求相对应的目标

不确定度（对应包含区间半宽度（包含概率为95%）） TgjU ＝0.083mm；0级轨距尺超高的

最大允许误差为±0.30mm，考虑到各项经济成本和现场实际情况，于是得到与规程技术

要求相对应的目标不确定度（对应包含区间半宽度（包含概率为95%）） TgjU ＝0.10mm； 

3 测量方法、程序和条件 

3.1 测量方法 

①轨距： 
分别将检定器调整至轨距测量点1435mm（同时对应查照间隔1391mm和护背距离

1348mm），1410mm，1425 mm（同时对应查照间隔1381mm和护背距离1338mm），

1445mm（同时对应查照间隔1401mm和护背距离1358mm），1455mm，1470mm，从

轨距尺上读取轨距、查照间隔和护背距离的示值，再读取检定器各轨距测量点复现值。

标尺类2级轨距尺轨距测量点应包括：1435 mm，1430 mm，1445 mm，1455 mm和

1470mm。 
②超高： 

首先把检定器零位水平指示装置调整至零位。 
将检定器超高测量点由零位分别调整至 50mm，100mm，150mm，180mm（2 级

标尺类轨距尺为 50mm，100mm，150mm），以及其他任意一非零点，将轨距尺置于检定器

测量块顶面之上，轨距尺超高示值与检定器超高复现值之差即为超高示值误差。 

3.2 数学模型 

对于轨距测量模型，轨距示值误差按公式（1）计算。 

Δ35i=L35i-(Lsi-kt(t-20℃))   

式中： 
Δ35i——第i个测量点的示值误差，mm，其中i=1,2,3…； 

L35i——第i个测量点的轨距尺轨距示值，mm； 

Lsi——第i个测量点的检定器轨距复现值，mm； 

kt——温度修正系数，对于铝制尺身的标尺类轨距尺，kt=0.015mm/℃；对于0级和1

级轨距尺，kt=0； 

t——检定环境实际温度，℃。 

对于超高测量模型，轨距尺超高示值与检定器超高复现值之差即为超高示值误差。 

0HHe xcg −=  
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式中： 

cge ——轨距尺的超高示值误差，mm； 

0H ——检定器的示值，mm； 

xH ——轨距尺的示值，mm。 

4 不确定度来源和评定 

4.1 数显式轨距尺轨距测量 

4.1.1 对于轨距测量，不确定度分量的说明和计算 

4.1.1.1. 测量重复性引入的标准不确定度分量 1u  

选用 0级数显类轨距尺轨距测量点 1470mm，在重复测量条件下，用轨距尺检定器连

续测量 10 次，得到读数值为 1469.98mm、1469.98mm、1469.99mm、1469.99mm、1469.98mm、

1469.97mm、1469.97mm、1469.98mm、1469.98mm、1469.98mm,该次测量实验标准差

s=0.007mm 

 mm007.01 == su  

4.1.1.2. 数显类轨距分辨力引入的标准不确定度分量 2u  

数显类轨距分辨力为 0.01mm，取其区间半宽 0.005mm，服从均匀分布，则由此引入

的标准不确定度为 

mm0029.03/005.02 ==u  

4.1.1.3. 轨距尺检定器轨距量杆引入的标准不确定度分量 3u  

轨距尺检定器轨距量杆的不确定度由证书得：U=0.020mm，k=2，则由此引入的标准

不确定度为 

mm01.02/020.03 ==u  

4.1.1.4. 轨距尺检定器轨距不确定度引入的标准不确定度分量 4u  

块规式轨距尺检定器轨距不确定度为 U=0.02mm，k=2，则由此引入的标准不确定度

为 

mm01.02/02.04 ==u  

4.1.1.5. 检定器测量面对其两顶面的垂直度引入的标准不确定度分量 5u  

检定器测量面对其两顶面的垂直度为 0.05mm，根据检定器的工作特点，故每个测量

面垂直度，误差的存在使得相应误差值等概率落于估计区间（-0.025～0）mm 内任何处，

即 0.025/2=0.0125mm,考虑到两端测头的要求相同，服从均匀分布，则由此引入的标准

不确定度为 

mm01.03/0125.025 =×=u  

4.1.1.6. 轨距尺检定器活动测量块纵向摆动引入的标准不确定度分量 6u  

检定器活动测量块纵向摆动不大于 0.01mm，取其半宽为 0.005mm，服从均匀分布，

则由此引入的标准不确定度为 

mm0029.03/005.06 ==u  

4.1.1.7. 轨距尺检定器偏离标准温度20℃引入的标准不确定度分量 7u  

轨距尺检定器的线膨胀系数为 11.5×10
-6℃-1，轨距尺检定器偏离标准温度 20℃，
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并以等概率落于估计区间（-1～+1）℃内任何处，取其区间半宽 0.3℃，服从均匀分布，

则由此引入的标准不确定度为 

mm0098.03/1105.111470 6
7 =×××= − ）（u  

4.1.1.8. 稳定性引入的标准不确定度分量 8u  

轨距稳定性的允许变化量为 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定度为 

mm012.03/02.08 ==u  

4.1.2 合成标准不确定度 cu  
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1 =+++++++= uuuuuuuuuc  

4.1.3 扩展不确定度U  

2mm05.0 == kU ，  

轨距尺轨距最大允许误差为±0.25mm，目标不确定度为 0.083mm，其扩展不确定满

足要求。 

4.2 标尺式轨距尺轨距测量 

4.2.1 对于轨距测量，不确定度分量的说明和计算 

4.2.1.1. 测量重复性引入的标准不确定度分量 1u  

选用 2级标尺类轨距尺轨距测量点 1470mm，在重复测量条件下，用轨距尺检定器连

续测量 10 次，得到读数值为 1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm、

1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm、1470.0mm,该次测量实验标准差 s=0.0mm 

mm0.01 == su  

4.2.1.2. 轨距尺检定器轨距量杆引入的标准不确定度分量 2u  

轨距尺检定器轨距量杆的不确定度由证书得：U=0.020mm，k=2，则由此引入的标准

不确定度为 

mm01.02/020.02 ==u  

4.2.1.3. 轨距尺检定器轨距示值误差引入的标准不确定度分量 3u  

块规式轨距尺检定器轨距不确定度为 U=0.02mm，k=2，则由此引入的标准不确定度

为 

mm01.02/02.03 ==u  

4.2.1.4. 检定器测量面对其两顶面的垂直度引入的标准不确定度分量 4u  

检定器测量面对其两顶面的垂直度为 0.05mm，根据检定器的工作特点，故每个测量

面垂直度，误差的存在使得相应误差值等概率落于估计区间（-0.025～0）mm 内任何处，

即 0.025/2=0.0125mm,考虑到两端测头的要求相同，服从均匀分布，则由此引入的标准

不确定度为 

mm01.03/0125.024 =×=u  

4.2.1.5. 轨距尺检定器活动测量块纵向摆动引入的标准不确定度分量 5u  

检定器活动测量块纵向摆动不大于 0.01mm，取其半宽为 0.005mm，服从均匀分布，

则由此引入的标准不确定度为 
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mm0029.03/005.05 ==u  

4.2.1.6. 轨距尺检定器与被测轨距尺膨胀系数差引入的标准不确定度分量 6u  

检定器的膨胀系数为 11.5×10-6℃-1，轨距尺尺身的膨胀系数为 22.6×10-6℃-1，偏

离标准温度 20℃的偏差不超过±1℃范围内，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定

度为 

[ ] mm0094.03/110)5.116.22(1470 6
6 =××−×= −u  

4.2.1.7. 轨距检定器与被测轨距尺间的温度差引入的标准不确定度分量 7u  

检定器与轨距尺温度平衡后测量，但实际测量时有一定温度差，温度差在±1℃范

围内，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定度为 

mm019.03/1106.221470 6
7 =×××= − ）（u  

4.2.1.8. 稳定性引入的标准不确定度分量 8u  

轨距稳定性的允许变化量为 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定度为 

mm012.03/02.08 ==u  

4.2.2 合成标准不确定度 cu  
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4.2.3 扩展不确定度U  

2mm06.0 == kU ，  

轨距尺轨距最大允许误差为±0.25mm，目标不确定度为 0.083mm，其扩展不确定满

足要求。 

4.3 数显式轨距尺超高测量 

4.3.1 对于超高测量，不确定度分量的说明和计算 

4.3.1.1. 测量重复性引入的标准不确定度分量 1u  

选用 0 级数显类轨距尺超高测量点 180mm，在重复测量条件下，用轨距尺检定器连

续测量 10 次，得到读数值为 178.65mm、178.65mm、178.65mm、178.70mm、178.65mm、

178.70mm、178.65mm、178.65mm、178.70mm、178.65mm,该次测量实验标准差 s=0.024mm 

mm024.01 == su  

4.3.1.2. 超高分辨力引入的标准不确定度分量 2u  

超高分辨力为 0.05mm，取其区间半宽 0.025mm，服从均匀分布，则由此引入的标准

不确定度为 

mm015.03/025.02 ==u  

4.3.1.3. 检定器零位共面性引入的标准不确定度分量 3u  
检定器零位共面性是 0.04mm，取其区间半宽 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入

的标准不确定度为 

mm012.03/02.03 ==u  

4.3.1.4. 轨距尺检定器超高复现值不确定度引入的标准不确定度分量 4u  
轨距尺检定器超高复现值不确定度为 U=0.02mm，k=2，则由此引入的标准不确定度
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为 

mm01.02/02.04 ==u  

4.3.1.5. 轨距尺检定器纵向水泡对中误差引入的标准不确定度分量 5u  
检定器纵向水泡的分度值不大于 20＂，由此导致测量块上平面的高度差，服从三角

分布，则由此引入的标准不确定度为 

mm006.06/)3600/10/20sin(15055 =×=u  

4.3.1.6. 稳定性引入的标准不确定度分量 6u  

超高稳定性的允许变化量为 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定度为 

0.012mm3/02.06 ==u  

4.3.2 合成标准不确定度 cu  
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4.3.3 扩展不确定度U  

27mm0.0 == kU ，  

轨距尺超高最大允许误差为±0.30mm，目标不确定度为 0.10mm，其扩展不确定满足

要求。 
 
4.4 标尺式轨距尺超高测量 

4.4.1 对于超高测量，不确定度分量的说明和计算 

4.4.1.1. 测量重复性引入的标准不确定度分量 1u  

选用 2 级标尺类轨距尺超高测量点 150mm，在重复测量条件下，用轨距尺检定器连

续测量 10 次，得到实际值为 150.2mm、150.2mm、150.0mm、150.2mm、150.2mm、150.2mm、

150.0mm、150.0mm、150.2mm、150.2mm,该次测量实验标准差 s=0.097mm 

mm097.01 == su  

4.4.1.2. 检定器零位共面性引入的标准不确定度分量 2u  
检定器零位共面性是 0.04mm，取其区间半宽 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入

的标准不确定度为 

mm012.03/02.02 ==u  

4.4.1.3. 轨距尺检定器超高复现值引入的标准不确定度分量 3u  
轨距尺检定器超高复现值不确定度为 U=0.02mm，k=2，则由此引入的标准不确定度

为 

mm01.02/02.03 ==u  

4.4.1.4. 轨距尺检定器纵向水泡对中误差引入的标准不确定度分量 4u  
检定器纵向水泡的分度值不大于 20＂，由此导致测量块上平面的高度差，服从三角

分布，则由此引入的标准不确定度为 

mm006.06/)3600/10/20sin(15054 =×=u  

4.4.1.5. 超高稳定性引入的标准不确定度分量 5u  
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超高稳定性的允许变化量为 0.02mm，服从均匀分布，则由此引入的标准不确定度为 

0.012mm3/02.05 ==u  

4.4.2 合成标准不确定度 cu  
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4.4.3 扩展不确定度U  

2mm20.0 == kU ，  

轨距尺超高最大允许误差为±1.20mm，目标不确定度为 0.40mm，其扩展不确定满足

要求。 
 
 
 


