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引   言
本规范是对JJF（烟草）3.3—2008 《卷烟纸物理指标测量不确定度评定指南 第3部分：抗张能量吸收》的修订。
[bookmark: _Hlk145678793]JJF（烟草）3.3—20XX是参考JJF 1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》和GB/T 12914—2018 《纸和纸板 抗张强度的测定 恒速拉伸法(20 mm/min)》的内容进行的修订。
与JJF（烟草）3.3—2008相比，除了编辑性的修改外，主要修订内容有：
——适用范围扩展为包括卷烟纸、烟用接装纸和滤棒成型纸的卷烟用纸；
——增加了接装纸抗张强度不确定度的评定；
——修改了测量不确定度的来源表述和计算方法；
——增加了修约误差导致的标准不确定度的评估；
——增加了估计误差导致的标准不确定度的评估。
本规范历次版本发布情况为：
——JJF（烟草）3.3—2008。

JJF（烟草）3.3-20XX

                                                                                       II
卷烟用纸物理指标测量不确定度评定指南
第3部分：抗张能量吸收
[bookmark: _Toc135046818]范围
本规范所提供的不确定度评定程序，适用于指导烟用接装纸抗张强度以及卷烟纸和滤棒成型纸抗张能量吸收的不确定度的评定。
[bookmark: _Toc271203987][bookmark: _Toc272767015][bookmark: _Toc271203986][bookmark: _Toc325969714][bookmark: _Toc271203398][bookmark: _Toc271203965][bookmark: _Toc270921931][bookmark: _Toc272767021][bookmark: _Toc271203968][bookmark: _Toc271203372][bookmark: _Toc270058851][bookmark: _Toc271203977][bookmark: _Toc270058842][bookmark: _Toc272767009][bookmark: _Toc271204884][bookmark: _Toc271203396][bookmark: _Toc272767012][bookmark: _Toc272767013][bookmark: _Toc271008445][bookmark: _Toc325969762][bookmark: _Toc271203373][bookmark: _Toc271203376][bookmark: _Toc271203374][bookmark: _Toc271204902][bookmark: _Toc271204867][bookmark: _Toc271203989][bookmark: _Toc325969763][bookmark: _Toc272767032][bookmark: _Toc271204898][bookmark: _Toc325969671][bookmark: _Toc272767036][bookmark: _Toc272767010][bookmark: _Toc271204882][bookmark: _Toc271203969][bookmark: _Toc271204892][bookmark: _Toc271203367][bookmark: _Toc271044656][bookmark: _Toc271203404][bookmark: _Toc271204871][bookmark: _Toc272767038][bookmark: _Toc270921518][bookmark: _Toc271203392][bookmark: _Toc272767029][bookmark: _Toc271204874][bookmark: _Toc271204001][bookmark: _Toc271203963][bookmark: _Toc271204904][bookmark: _Toc271203983][bookmark: _Toc271203395][bookmark: _Toc272767025][bookmark: _Toc272767031][bookmark: _Toc271204890][bookmark: _Toc272767027][bookmark: _Toc272767005][bookmark: _Toc272767030][bookmark: _Toc271204880][bookmark: _Toc272767034][bookmark: _Toc272767011][bookmark: _Toc271203964][bookmark: _Toc272767026][bookmark: _Toc271203967][bookmark: _Toc271203379][bookmark: _Toc272767020][bookmark: _Toc271203981][bookmark: _Toc271203391][bookmark: _Toc325969716][bookmark: _Toc271203371][bookmark: _Toc325969438][bookmark: _Toc271008448][bookmark: _Toc271203402][bookmark: _Toc271203995][bookmark: _Toc271203976][bookmark: _Toc271203385][bookmark: _Toc271203990][bookmark: _Toc271203985][bookmark: _Toc272767041][bookmark: _Toc325969715][bookmark: _Toc271204879][bookmark: _Toc271204000][bookmark: _Toc270921519][bookmark: _Toc270921927][bookmark: _Toc270921524][bookmark: _Toc272767017][bookmark: _Toc271204870][bookmark: _Toc271044659][bookmark: _Toc272767018][bookmark: _Toc271203982][bookmark: _Toc325969669][bookmark: _Toc271203383][bookmark: _Toc271203390][bookmark: _Toc270921517][bookmark: _Toc271204896][bookmark: _Toc271203966][bookmark: _Toc271204894][bookmark: _Toc271204869][bookmark: _Toc272767037][bookmark: _Toc271203991][bookmark: _Toc271204901][bookmark: _Toc270921928][bookmark: _Toc271203393][bookmark: _Toc270058843][bookmark: _Toc271204875][bookmark: _Toc271203369][bookmark: _Toc271203370][bookmark: _Toc271203970][bookmark: _Toc271203387][bookmark: _Toc271203998][bookmark: _Toc271204885][bookmark: _Toc270058844][bookmark: _Toc271204899][bookmark: _Toc272767024][bookmark: _Toc271203972][bookmark: _Toc270921525][bookmark: _Toc325969668][bookmark: _Toc270058850][bookmark: _Toc270921934][bookmark: _Toc271008322][bookmark: _Toc271008325][bookmark: _Toc271203997][bookmark: _Toc271203375][bookmark: _Toc271203397][bookmark: _Toc271008324][bookmark: _Toc271204868][bookmark: _Toc271204872][bookmark: _Toc270058848][bookmark: _Toc270058847][bookmark: _Toc271203378][bookmark: _Toc272767035][bookmark: _Toc270921521][bookmark: _Toc271203399][bookmark: _Toc271203974][bookmark: _Toc271203401][bookmark: _Toc271203381][bookmark: _Toc271204903][bookmark: _Toc272767004][bookmark: _Toc271203992][bookmark: _Toc325969436][bookmark: _Toc271044657][bookmark: _Toc271203380][bookmark: _Toc270921933][bookmark: _Toc271204887][bookmark: _Toc272767042][bookmark: _Toc271203988][bookmark: _Toc272767016][bookmark: _Toc271203403][bookmark: _Toc325969670][bookmark: _Toc271204866][bookmark: _Toc270921516][bookmark: _Toc271204883][bookmark: _Toc270921930][bookmark: _Toc271203975][bookmark: _Toc271203980][bookmark: _Toc271008449][bookmark: _Toc270921926][bookmark: _Toc271008321][bookmark: _Toc325969761][bookmark: _Toc325969437][bookmark: _Toc271203386][bookmark: _Toc325969713][bookmark: _Toc271204895][bookmark: _Toc272767033][bookmark: _Toc271203971][bookmark: _Toc270921925][bookmark: _Toc272767008][bookmark: _Toc272767006][bookmark: _Toc325969764][bookmark: _Toc272767022][bookmark: _Toc272767039][bookmark: _Toc272767040][bookmark: _Toc271203405][bookmark: _Toc270058845][bookmark: _Toc272767023][bookmark: _Toc271204877][bookmark: _Toc271204900][bookmark: _Toc271203384][bookmark: _Toc271203996][bookmark: _Toc271204897][bookmark: _Toc272767028][bookmark: _Toc271204888][bookmark: _Toc271204893][bookmark: _Toc271204891][bookmark: _Toc271204873][bookmark: _Toc325969435][bookmark: _Toc272767007][bookmark: _Toc271203368][bookmark: _Toc271008446][bookmark: _Toc271203400][bookmark: _Toc270921522][bookmark: _Toc271203394][bookmark: _Toc271204878][bookmark: _Toc271203984][bookmark: _Toc271203994][bookmark: _Toc271203979][bookmark: _Toc271204886][bookmark: _Toc271203993][bookmark: _Toc271203389][bookmark: _Toc271203999][bookmark: _Toc271203388][bookmark: _Toc271044660][bookmark: _Toc271204889][bookmark: _Toc135046819]引用文件
本规范引用下列文件：
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 10739  纸、纸板和纸浆 试样处理和试验的标准大气条件
GB/T 12655—2017  卷烟纸基本性能要求
GB/T 12914  纸和纸板 抗张强度的测定 恒速拉伸法(20 mm/min)
YC/T 171—2026  烟用接装纸基本性能要求
YC/T 208—20XX  滤棒成型纸基本性能要求
JJF 1059.1  测量不确定度评定与表示
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc135046820]术语和定义
[bookmark: _Toc135046821]GB/T 8170、GB/T 12914、JJF 1059.1中给出的相关术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc135046822]数学模型及不确定度分量
4.1 报告结果的数学模型及误差来源
4.1.1 抗张强度报告结果的数学模型
根据GB/T 12914以及YC/T 171—2026中6.7的规定，接装纸抗张强度的计算见公式（1）。
	                                  (1)
式中：
S ——接装纸试样抗张强度，单位为千牛每米（kN/m）；
F ——最大抗张力，单位为牛顿（N）；
b ——试样的宽度，单位为毫米（mm），取15。
4.1.2 抗张能量吸收报告结果的数学模型
根据GB/T 12914以及YC/T 208—20XX中抗张能量吸收试验方法的规定，卷烟纸和成型纸抗张能量吸收的计算见公式（2）。
	                               (2)
式中：
Z ——试样抗张能量吸收，单位为焦耳每平方米（J/m2）；
E ——抗张力-伸长量曲线下方面积的值，单位为毫焦耳（mJ）；
b ——试样的宽度，单位为毫米（mm），取15；
l ——试样的初始试验长度，单位为毫米（mm），取180。
[bookmark: _Toc135046823]4.1.3 报告结果误差来源
根据GB/T 12914以及YC/T 171—2026中6.7、YC/T 208—20XX中抗张能量吸收试验方法的规定，卷烟用纸抗张强度值和抗张能量吸收值均为10次独立测量值的平均值，报告结果的误差分解模型见公式（3）。
		(3)
式中：
e ——报告结果误差；
α ——报告结果；
    t ——批试样的真值；
    α1 ——试样测量结果；
    α2 ——试样的真值；
    e1 ——测量误差；
    e2 ——修约误差；
e3 ——估计误差。
[bookmark: _Toc135046827]4.2 不确定度分量评定
4.2.1 测量误差导致的标准不确定度，
[bookmark: _Hlk144900785]4.2.1.1 最大抗张力的标准不确定度，
最大抗张力的影响因素为测量结果的随机波动（Fs）和拉力的最大允许误差（FMPE）。
测量结果的随机波动是指操作人员和仪器设备重复性等因素导致的测量结果的波动，测量结果的标准差即为测量结果随机波动导致的标准不确定度，其计算见公式（4）。
		(4)
式中：
——抗张力测量结果随机波动的标准不确定度；
——抗张力测量结果随机波动的标准差；
p ——抗张力的测量次数；
Fi ——抗张力的第i次测量结果；
——抗张力的p次测量结果的平均值。
随机波动的方差可由同一被测物（如砝码）的多次测量结果求得，操作人员应尽可能覆盖实验室检测人员。
例如：实验室A有3名检测人员，对同一砝码各重复测量3次，拉力F1～F9分别为：22.03 N、22.04 N、22.05 N、22.03 N、21.99 N、22.01 N、22.00 N、22.01 N、22.00 N，平均值为22.02 N，则

当测量结果随机波动导致的不确定度分量小于由仪器拉力的分辨力导致的不确定度分量时，应以分辨力导致的不确定度分量代替测量结果随机波动导致的不确定度分量。分辨力d1值由仪器说明书给出，概率分布按矩形分布考虑，则分辨力引入的标准不确定度的计算见公式（5）。
		(5)
拉力最大允许误差由检定或校准证书给出，概率分布按矩形分布考虑，其最大允许误差的不确定度的计算见公式（6）。
                          		(6)
式中：
 ——拉力最大允许误差导致的标准不确定度；
MPE1 ——拉力最大允许误差。
[bookmark: _Hlk144798677]最大抗张力的标准不确定度的计算见公式（7）。
		(7)
式中：
 ——最大抗张力的标准不确定度；
——抗张力测量结果随机波动的标准不确定度；
 ——拉力最大允许误差导致的标准不确定度。
4.2.1.2 抗张能量的标准不确定度，
4.2.1.2.1 抗张能量的计算
根据GB/T 12914，E为抗张力对伸长量的积分，E的计算见公式（8）。
		(8)
式中：
F ——抗张力，单位为牛顿（N）；
x ——伸长量，单位为米（m）。
因此，抗张能量的标准不确定度分量为F和x的标准不确定度。
4.2.1.2.2 伸长量的标准不确定度，
伸长量的影响因素为测量结果的随机波动（xs）和伸长量的最大允许误差（xMPE）。
测量结果的随机波动是指操作人员和仪器设备重复性等因素导致的测量结果的波动，测量结果的标准差即为测量结果随机波动导致的标准不确定度，其计算见公式（9）。
		(9)
式中：
——伸长量测量结果随机波动的标准不确定度；
——伸长量测量结果随机波动的标准差；
p ——伸长量的测试次数；
xi ——伸长量的第i次测试结果；
——伸长量的p次测试结果的平均值。
随机波动的方差可通过调整拉力机参数使仪器夹距伸长固定距离，并使用游标卡尺测量伸长量，重复上述步骤，多次测量结果求得，操作人员应尽可能覆盖实验室检测人员。
例如：实验室A有3名检测人员，设置伸长量2 mm，按上述步骤各重复测量3次，伸长量x1～x9分别为1.91 mm、2.02 mm、2.08 mm、2.02 mm、2.03 mm、1.99 mm、1.99 mm、2.03 mm、2.00 mm，平均值为2.01 mm，则
 mm
当测量结果随机波动导致的不确定度分量小于由仪器伸长量的分辨力导致的不确定度分量时，应以分辨力导致的不确定度分量代替测量结果随机波动导致的不确定度分量。分辨力d2值由仪器说明书给出，概率分布按矩形分布考虑，则分辨力引入的标准不确定度的计算见公式（10）。
		(10)
伸长量最大允许误差由检定或校准证书给出，概率分布按矩形分布考虑，其最大允许误差的不确定度的计算见公式（11）。
                          		(11)
式中：
 ——伸长量最大允许误差导致的标准不确定度；
MPE2 ——伸长量最大允许误差。
伸长量的标准不确定度的计算见公式（12）。
		(12)
式中：
 ——伸长量的标准不确定度；
——伸长量测量结果随机波动的标准不确定度；
 ——伸长量最大允许误差导致的标准不确定度。
4.2.1.2.3 抗张能量标准不确定度的计算
抗张能量的标准不确定度的计算见公式（13）。
  	 	(13)
式中：
——抗张能量的标准不确定度；
W ——功，单位为毫焦耳（mJ）；
——抗张能量的相对不确定度；
——抗张力的相对不确定度；
——伸长量的相对不确定度；
 ——最大抗张力的标准不确定度；
 ——伸长量的标准不确定度；
F ——抗张力；
x ——伸长量。
4.2.1.3 测量误差导致的不确定度的计算
测量抗张强度时，测量误差导致的标准不确定度的计算见公式（14）。
  	 	(14)
[bookmark: _Hlk144905950]式中：
[bookmark: _Hlk144900800] ——抗张强度测量误差导致的标准不确定度；
 ——最大抗张力的标准不确定度；
b——试样的宽度，取15 mm。
测量抗张能量吸收时，测量误差导致的标准不确定度的合成计算见公式（15）。
  	 	(15)
式中：
 ——抗张能量吸收测量误差导致的标准不确定度；
 ——抗张能量的标准不确定度；
b ——试样的宽度，取15 mm；
l ——试样的初始试验长度，取180 mm。
4.2.2 修约误差导致的标准不确定度， 
修约误差的标准不确定度的计算见公式（16）。
                             		(16)
式中： 
 ——试样报告结果的最小数值单位，通常按产品标准要求取0.1；
2 ——依据GB/T 8170的修约规则时，最大偏差为二分之一；
 ——概率分布的置信因子，通常按矩形分布考虑k取3。
4.2.3 估计误差导致的标准不确定度，
估计误差导致的标准不确定度的计算见公式（17）。
  		(17)
式中：
J ——试样的测量个数，建议取9；
——第j个试样测量结果；
——试样测量结果的平均值；
q ——测试方法中规定的平行样测试个数，取10。
进行J次试验的调节和测试环境条件应为GB/T 10739规定的温度和湿度条件的正交组合。
例如：温度和相对湿度各3水平，对同一规格卷烟用纸重复测试9次，环境条件见表1。
表1 温湿度正交实验表
	相对湿度
	温度

	
	22℃
	23℃
	24℃

	48%
	β1
	β2
	β3

	50%
	β4
	β5
	β6

	52%
	β7
	β8
	β9


[bookmark: _Toc135046828]合成标准不确定度
[bookmark: _Hlk144906029][bookmark: OLE_LINK3]报告结果的合成标准不确定度的计算见公式（18）。
                      		(18)
式中：
——报告结果的合成标准不确定度；
 ——抗张强度测量误差导致的标准不确定度；
——修约误差导致的标准不确定度；
——估计误差导致的标准不确定度。
[bookmark: _Toc135046829]扩展不确定度
当给出扩展不确定度时，应注明包含因子k的取值，一般情况下可取k = 2，扩展不确定度的计算见公式（19），结果修约至0.1 kN/m或0.1 J/m2，末位向上修约。
		(19)
式中：
——扩展不确定度；
 ——抗张强度测量误差导致的标准不确定度。
[bookmark: _Hlk144917219]通常使用“ ± U”表示测量结果，或使用“ 表示测量结果，U表示测量结果的扩展不确定度”。
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