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温度对长度计量检定的影响研究
李振宇

（忻州市综合检验检测中心，山西 忻州 034000）

0 引言
随着社会的发展和行业的进步，长度计量工作逐

渐得到更多重视和广泛应用，长度测量精度对于后续

工作质量、开展情况等有着直接影响，甚至是关乎工作

成功与否的决定性因素。而温度则是影响长度计量准

确程度的重要因素，在热胀冷缩的影响之下，长度计量

检定精度控制难度较高。因此，为保障长度计量检定的

准确性，加强对于温度影响以及控制措施的研究是十

分有必要的。

1 长度计量检定
1.1 计量工具

长度计量工具种类较多，对于不同的测量对象，需

要使用的长度工具也各不相同。如在测量直线物体长

度的情况下，会选择直尺、量块；在测量物体表面平整

度时，通常会使用靠尺、塞尺等，此外，长度计量工具还

包括卷尺、游标卡尺、千分尺等。

1.2 误差要求
在实际展开长度计量检测的过程中，由于温度会

对计量结果产生影响，因此，对检测环境温度有着明确

的要求，应使被测工件在测量环境下停留足够长的时

间，被测工件、仪器和其周围空气温度达到均匀一致，

并维持稳定[1]。以三等金属线纹尺检定工作为例，在检
定过程中，相关检定条件以及误差允许值如表 1所示。
2 温度与长度计量关系的理论分析

温度对于物体的长度影响主要体现为热胀冷缩，

因此温度的改变会导致物体长度发生变化。温度与长

度计量的关系如式（1）所示。
△L=L·K（t-20）。 （1）

式中：△L———物体长度变化量；L———20℃下的工件尺
寸；K———工件膨胀系数；t———环境温度；20———标准

环境温度 20℃。
由式（1）可知，长度计量结果不仅会受到环境温度

的影响，还会受到工件种类的影响，不同工件的膨胀系

数各不相同，如铜的膨胀系数为 18.5×10-6/℃，钢的膨胀
系数为 11.5×10-6/℃。
3 长度计量检定过程中温度误差形成的原因及
影响分析

3.1 温度误差形成原因
根据式（1），在实际进行长度计量的过程中，若实

际温度与标准温度之间存在偏差，就会出现测量误差。

造成温度误差的主要原因包括以下两种。

（1）被检工件与检定工具存在温差。不仅环境温度
不符合标准温度要求可能会造成测量误差，若被检工
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序号 检定条件 要求

1 检定地点等温时间 ≥4h
2 环境温度控制范围 （20±1）℃
3 每小时温度变化 ≤0.5℃
4 标尺间隔为 100mm和 10mm时，最大允许误差 ±0.02mm
5 标尺间隔为 1mm和 0.2mm时，最大允许误差 ±0.01mm
6 示值误差 ±（0.03+0.02L）mm
注：L表示三等线纹尺的标称长度，单位为 m。

表 1 检定条件及误差允许范围
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件与检定工具存在温度差，也会引起测量偏差。由式（1）
可知，当被检工件温度与检定工具存在温差时，被检工

件的长度检定结果会产生大的偏差，同理，当检定工具

温度与标准温度存在温差时，检定工具自身长度也会

变化。

（2）工件与计量器具膨胀系数差异。在高精度、形
状简单的长度计量检定的过程中，难以保障检定工具

与被测工件的材质完全相同，这就会使得二者膨胀系

数不同，在二者均发生长度变化的情况下，实际计量检

定结果的偏差将会更大。根据式（1）可得到测量偏差，
如式（2）所示。
△L=L·[K1（t1-20）-K2（t2-20）]。 （2）

式中：△L———测量结果长度变化量；L———20℃下的工
件尺寸；K1———被检工件膨胀系数；t1———工件温度；

K2———检定工具膨胀系数；t2———检定工具温度。

3.2 温度对长度计量检定的影响
根据上述分析可知，温度对长度计量检定的影响

主要包括以下 6种情况。
（1）当被检工件与检定工具温度均为 20℃时，温度

差为 0，由温度产生的误差也为 0。
（2）当被检工件与检定工具温度相同，但是不等

于 20℃时，影响温度误差的主要因素为两种材料膨胀
系数之差，即膨胀系数差异越大，那么测量结果温度

偏差越大。

（3）当被检工件与检定工具温度相同，膨胀系数相
同时，所产生的温度误差为 0[2]。
（4）当被检工件与检定工具膨胀系数相同时，温度

不同时，则温度误差主要受到两种材料温度差的影响，

被检工件与检定工具之间的温度差越大，所产生的温

度误差越大。

（5）当检定工具温度为 20℃，且与被检工件温度不
相等时，则温度误差主要受被检工件的温度和膨胀系

数影响，膨胀系数越大、被检工件与检定工具差越大，

则温度误差越大。

（6）当被检工件温度为 20℃，且与检定工具温度不
相等时，则温度误差主要受检定工具温度和膨胀系数

影响，二者与温度误差呈正相关。

4 减小温度对长度计量检定影响的建议
4.1 确定标准温度允许偏差

为减少温度对于长度计量检定的影响，需要结合

实际计量要求，确定标准温度影响偏差，以此将温度误

差控制在可接受范围之内。通常工厂测量时，不同精度

要求，温度允许偏差不同，详细要求如表 2所示。

除此之外，在实际进行长度计量检定的过程中，还

应加强对于以下要点的重视，强化温度允许偏差控制。

①对于尺寸较大的被检工件，温度对于工件尺寸变化
量的影响较大，因此，在测量时应适当减小温度允许偏

差。②若被检工件与检定工具之间膨胀系数差异较大，
应适当减少温度允许偏差，以此减小温度误差，此外，

在条件允许的情况下，为缩小温度误差，应尽量选择与

被检工件膨胀系数接近的检定工具，以此保障测量结

果的准确性。

4.2 加强环境温度误差控制
4.2.1 加强测量温度控制

由式（1）和式（2）可知，环境温度对长度计量检定
有着重要的影响，因此，为保障测量结果的精确度，应

加强对于测量温度的控制，尽量使其与标准温度保持

一致。与此同时，还应确保测量过程中，环境温度的稳

定性，避免温度发生突然变化，尤其是在高精度测量活

动当中，环境温度变化应控制在 0.5℃以内。对此，可通
过在环境当中使用恒温装置实现温度控制，并定时测

量室内温度。除此之外，需要尽量减少开关门次数，以

免由于空气流动影响环境温度。

4.2.2 降低空调接触影响
在实际展开长度计量检定的过程中，为保持室内

温度恒定，通常会使用变频空调维持温度，以此保障测

量结果的准确度。变频空调的使用较为方便，能够将室

内温度维持在 20℃，而且对于环境温度的变化控制效
果也较好，可满足实际测量需求。但是值得注意的是，

在空调运作的过程中，为保持室内温度恒定，空调吹出

的温度通常会与室内温度之间存在差异。因此，在使用

空调的过程中，应避免空调风与被检工件或者检定工

具直接接触。此外，值得注意的是，为节约用电，空调在

平常处于关闭状态，只有在进行计量检定时才会打开，

这就需要一段时间才能够将室内温度调整到符合检测

要求的温度，因此，需要为室内温度的调控预留充足的

序号 测量精度 温度允许偏差

1 高精度 （20±0.5）℃
2 中等精度 （20±2）℃
3 低精度 （20±5）℃

表 2 不同测量精度下温度允许偏差
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时间，在变频空调运行 3~4h，室内温度符合测量要求，
并达到稳定状态后，方可开始进行长度计量。

4.2.3 规避自然因素影响
自然因素主要指的是阳光和空气流动，众所周知，

阳光和空气流动都会影响环境温度，导致测量温度升

高或者下降，增加温度误差。因此，在长度计量检定的

过程中，应选择不通风、不透光的房间，或者拉上窗帘、

密闭门窗，以免阳光、流动的空气等直接与被检工件和

检定工具接触，增加长度变量[3]。
4.3 控制工具与待测物温度

由式（2）以及温度对长度的影响分析结果可知，被
检工件与检定工具的温度也是影响温度误差的关键原

因之一，被检工件与检定工具的温度差越小，越接近标

准温度，所产生的温度误差越小，测量结果精度越高。

因此，在实际检测过程中，应加强对于被检工件以及检

定工具温度的控制。

一方面，应尽量保障被检工件与检定工具温度一

致。对此，应结合被检工件自身尺寸大小，合理制定相

应温度控制策略，若工件尺寸较大，应尽量缩短各部分

温度偏差，以免增加温度误差，并经过等温处理后，方

可展开测量。在对工件和检定工具放置在平板上恒温

处理的过程中，可参考如下数据：①对于长度不足 1m
的被检工件，恒温处理时间可在 1.5h左右。②对于长
度在 1~3m 的被检工件，恒温处理时间应在 2.5h 左
右。③对于长度在 3m以上的被检工件，恒温处理时间
应在 3.5h左右。④对于体积较大的被检工件，恒温处
理时间应在 24h左右，以此保障恒温处理效果，避免工
件内部与表面存在过大温度差，影响长度计量结果的

准确性[4]。
另一方面，减少操作过程中人体温度对于被检工

件与检定工具温度的影响。人体温度多处于 36℃状态
下，相较于标准温度的 20℃，人体温度较高，在测量的
过程中，若直接用手触碰工件或者器具，将会影响测量

结果，造成较大的温度误差。因此，在实际测量过程中，

应佩戴手套或者使用隔热板进行操作，以免直接触碰

工件和计量器具。

4.4 正确使用长度计量仪器
为保障长度计量检定的准确性，在实际测量的过

程中，应正确使用计量仪器，同时做好仪器养护工作。

（1）在测量过程中，应避免人体与计量器具直接接

触，同时严格按照使用说明书进行操作，最大程度上减

少温度变化对于计量器具的影响。

（2）加强计量器具的养护管理，避免器具由于保
管、养护不当计量精度下降，影响计量结果的准确性。

对此，在实际养护的过程中，应使用长纤维脱脂棉、白

细布等材质较为柔软的布料擦拭。对于长时间不适用

的长度计量器具，应涂抹防锈油，避免生锈影响使用。

同时，还应做好器具的保存工作，避免由于外界因素使

得器具遭受损坏影响，如磕碰、摔落等。

4.5 选择精度高的计量工具
计量器具本身的精度也是影响测量结果准确性的

因素之一，由于温度对于计量器具的精准度影响较大，

因此，为缩小温度误差，应选用精度较高的长度计量工

具，不仅能够有效提高测量工作的准确度，同时还可以

实现对于温度误差的有效控制，保障工作成效[5]。

5 结语
温度是影响长度计量检定精准程度的主要因素，

环境温度、待测工件温度、计量器具温度，以及工件和

器具的膨胀系数等都会影响计量结果，产生温度误差。

在实际进行长度计量检定的过程中，应先确定标准温

度允许偏差，控制好环境温度、待测工件温度以及计量

器具温度，减少由于阳光、空气流动、空调以及人体温

度等引起的温度变化问题，严格按照计量器具使用说

明书进行操作，同时还应选择精度较高、保养得当的计

量工具，全面加强对于温度误差的控制。
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