附件3：
机械汽车行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	X射线残余应力测定仪校准规范

	制定或修订
	   √制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	/

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 √校准规范
	计量技术规范类别
	□重点

√基础

	主要起草单位
	上海材料研究所

	联系人
	巴发海
	联系电话
	18621566903

	任务年限
	2年
	申请经费
	

	参加单位
	河北邯郸爱斯特应力技术有限公司，爱派克测试技术(上海)有限公司

	具备的特点
	· 安全 □节能 □环保 √自主创新 □其他＿＿＿

	目的、意义和

必要性
	1. 指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，描述涉及安全、节能、环保、自主创新等方面的特点和发挥的作用，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性；
残余应力的测定技术始于20世纪50年代，发展至今共形成了数十种测定方法[1-2]。X射线衍射方法是工程上常用的方法之一。国内外对X射线残余应力的工程测试非常重视，日本、美国和欧盟以及中国都先后制定了X射线方法测定残余应力测定的相关标准。x射线残余应力测试准确性与仪器的准确度和精度密切相关。欧盟和我国最新残余应力测定标准中，对残余应力测试的诸多方面和环节做了较多的技术和方法上的更新，困扰业界多年的测试方法问题得到了较好的解决。但是，随着残余应力测试仪器设备制造技术的快速发展，标准中检定技术滞后与设备的矛盾问题愈来愈突出。通过实验室内部或几个实验室之间的比对确认标准样品和实施仪器的检定是符合实验室认可ISO 17025准则的[3]。鉴于目前国内外尚没有法定的应力标样认可机构和授权的标准样品，同时国内只有仪器的技术条件，没有检定规程。造成仪器的检定缺少足够的技术和方法依据，检定难以有效实施。各实验室很难进行测试数据的比对和能力验证，实验室认可也无法有效进行[4]。因此，对残余应力测试仪器系统进行定期的检定和校准是计量溯源性的必然要求。
2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景；
残余应力的检定技术是目前测试机构和制造厂所面临的重大难题之一。也是实验室能力验证和实验室认可的关键环节。目前，由于缺少校准规范，仪器缺少校准的可操作性，实验室间也无法提供足够的比对数据，少有的比对仅停留在少数企业和研究机构之间。此外，在政府层面由于校准规范的缺失，尚没有政府相关机构或认可的第三方机构有能力对应力仪器实施检定和校准，造成应力仪器计量认证存在实际困难，仪器校准尚无法纳入CNAS认可。制定校准规范是检测、检定机构和资质认定机构的迫切技术需求，校准规范可满足设备的溯源性要求，可为X射线衍射应力测定仪器的检定、实验室设备比对、能力验证等等提供必要的技术支撑和科学依据。
此外，国内外目前只有测试标准和技术条件要求的标准，唯独没有仪器的校准规范。因此，规范的制定在残余应力检测领域具有先进性，未来有望推广申报制定国际校准规范。

残余应力准确测定是现代机械制造业产品质量控制和提高零部件服役寿命的重大技术需求。现代机械制造业是国民经济发展的重要基础产业。残余应力通常是有害的，如在残余应力、工作温度及工作介质的共同作用下，构件的抗疲劳强度、抗脆断能力、抗应力腐蚀开裂及形状尺寸的稳定性等都将大大下降。大锻件尤其是在火电和核电上用的关键零部件，如消除应力不及时或残余应力过大常常会导致滞裂。在构件表面积聚的残余应力会使构件表面形成表面裂纹或近表面裂纹，这种隐藏在构件近表面的缺陷往往是导致开裂的起点，更具隐蔽性和危险性。另一方面，如果在工件表面进行适当的处理如喷丸处理或适当的磨抛处理就可以使工件表面形成一定深度的压应力层，这层压应力可以抑制近表层裂纹的萌生与扩展，从而提高零部件的服役寿命。因此，残余应力大小与分布的准确测定，在工程领域有着重要的应用前景，是机械制造业质量控制和提高其服役寿命的重大技术需求。

X射线残余应力测试方法作为一种无损、定量准确的测定方法广泛地应用在零件的加工、设备制造安装等质量控制环节以及失效分析和安全评估等方面，对提高产品质量、防止产品的早期失效等起到了非常重要的作用。一些行业，如弹簧、齿轮等对表层应力有较高的控制需求，X射线残余应力检测被作为检验和控制产品质量不可或缺的技术手段。在航空领域，x射线残余应力的检测技术已成为NADCAP疲劳检测技术实验室检测项目认可的重要技术依据。此外，增材制造是近年来新兴的具有良好发展前景的创新制造工艺，其发动机的一些重要零部件如涡扇、喷油嘴和机匣等对残余应力测试都提出了较高的需求。可以预见，随着现代先进制造业对产品质量和服役寿命越来越高的需求，残余应力的准确测定将具有更加重要的现实意义和经济价值。

3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）；
[1]. JBT 9394-1999 X射线应力测定仪 技术条件
[2]. GB/T 7704-2017无损检测 X射线应力测定方法


	范围和主要
计量特性
	1. 计量技术规范的适用范围；
X射线残余应力测定仪
2. 以典型仪器或实验设备（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差；
加拿大pro公司（(iXRD 300W)）

[1]. 对于无应力铁粉，使用CrKα辐射和（211）晶面，仪器连续测试不少于5遍，所得应力平均值应在±14MPa以内，其标准差宜不大于7MPa；如果标准差超过14MPa，则应调整仪器或测量参数。
[2]. LQ应力参考样品，测试应力应满足（GB/T 7704-2017附录C）：
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公式（C-3），（C-4），（C-5）中
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——LQ试样的正应力值；
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——测定的应力参考样品正应力值；
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——LQ试样的切应力值；

[3]. ILQ应力参考样品（GB/T 7704-2017附录C）：
——选择检定时进行重复测量的次数n(n>4)；
——计算正应力和切应力的临界差异值 CD：
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(C-6)
——计算出 ILQ 样本n次测量[image: image10.png]


和[image: image11.png]


（i=1~n），并求出其平均值： 
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——如果正应力和切应力满足以下两个条件，则设备检定通过：
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公式（C-6）、（C-7）和（C-8）中

[image: image16.wmf]s

CD

[image: image17.png]



——正应力的临界偏差
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——切应力的临界偏差
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——可再现性数值
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——可重复性值
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——n次测量所得的平均正应力
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——第i次测量所得的正应力

τ
——n次测量所得的平均切应力

τi
——第i次测量所得的切应力
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——ILQ样本的正应力值
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——ILQ样本的切应力值

4. 主要测量标准的技术指标；

[1]. X射线管高压系统，管压≥30kV，管流≥10mA。
[2]. 测角仪:
——2θ回转中心、Ψ回转中心、X射线光斑中心、仪器指示的测试点中心四者重合偏差；

——2θ总范围： 167°~143°；

——线阵探测器本身覆盖的2θ宽度宜不小于衍射峰半高宽的3倍；

——2θ最小分辨率宜不大于0.05°；

——Ψ0角或Ψ角范围：一般0°～45°，需要时可增大范围，可增设负角；Ψ0角或Ψ角的设置精度不大于±0.5°；
[3]. 探测器
——单点探测器的扫描范围和步进速度；
——线阵探测器（可一次获得整条衍射曲线）；

——面探测器（可一次获得整个或部分德拜环）；
5. 简要描述主要计量项目的技术原理。
电压表和电流表：射线管高压和电流测试；
角度测量仪器：测试角度范围和角度偏差；
探测器：实际试验应能满足[3]测试范围；


	水平
	       √国际先进        □国内先进        

	国内外情况
简要说明
	1. 与国内相关技术规范之间的关系；
[1].
JBT 9394-1999 X射线应力测定仪 技术条件

[2].
GB/T 7704-2017无损检测 X射线应力测定方法
本规范是校准程序和方法，即检测应力仪是否满足上述两个标准所要求的技术参数。

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；
已有残余应力的测试标准和设备技术条件。目前国内外尚无残余应力仪的校准规范。不涉及知识产权问题及专利。

	主要

起草单位
	（签字、盖公章）
月  日
	技术

委员会
	（盖公章）
月  日
	部委托

支撑

单位
	（盖公章）
月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
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