附件2
行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	渗碳炉碳势在线控制测量系统校准规范

	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
	国营第六一八厂

	联系人
	杜勤
	联系电话
	18500276685

	任务年限
	2018.1~2018.12
	申请经费
	10万元

	参加单位
	

	目的、意义和
必要性
	一、目的：
本规范适用于渗碳炉控制测量系统中碳势、温度、电势参数的在线校准，提高我国制造行业广泛使用的渗碳工艺质量，解决目前碳势控制测量系统量值溯源的难题。
二、意义：
本项目符合中国制造2025创新驱动和质量为先，以及计量发展规划关于加强量传溯源技术和方法研究的方针，解决渗碳炉碳势控制测量系统在线校准问题，满足零部件表面改性层特殊使用性能的要求，编制本校准规范，实现渗碳炉控制测量系统参数在线溯源。本项目将填补国内渗碳炉碳势控制测量系统校准领域的空白，为保证国防军工、汽车和机械等行业表面改性工件质量提供计量保障，应用前景广阔。
三、必要性：
1、应用范围
碳势炉广泛用于兵器工业、船舶重工、电力、汽车、铁路等行业的关键生零部件进行渗碳、碳氮共渗、光亮热处理等的热处理设备，初步统计这些行业的渗碳炉就有近万台。
2、质量控制
渗碳炉的大量使用保证了零部件表面改性层的特殊使用性能，但是碳势控制测量系统不能有效溯源，导致了实际渗碳参数不稳定尤其碳势的不稳定，造成工件的过渗和欠渗，存在巨大质量隐患。
3、先进性
项目实现了渗碳炉碳势和温度测量系统在线多参数综合校准，并获得国家发明专利和实用新型专利各一项，通过了国防科学技术成果鉴定，总体技术达到了国际先进水平。
4、迫切性
渗碳炉的大量使用保证了零部件表面改性层的特殊使用性能，但是碳势控制测量系统不能有效溯源，导致工件报废，造成巨大浪费，例如：2011年为某型号战车生产的一批行星齿轮零件，由于在渗碳热处理过程中碳势控制系统测量不准确，导致碳浓度过高，最终整炉零件报废，直接经济损失5万余元，综合各单位情况，每年因此导致的工件报废多有发生，损失巨大，且由于未发现问题，造成的质量隐患将危害更大。
5、查新情况
未发现国内外有类似的校准规范


	范围和主要
计量特性
	1．适用范围：
查阅了国内各种提高工件表面性能的渗碳工艺，热处理设备特性，碳势和温度控制测量原理，本项目校准原理与方法（见企标），综合确定了规范的适用范围，规范覆盖了所有渗碳过程中各参数范围和精度要求。  
    本规范适用于渗碳炉碳势在线控制测量系统的校准，并可用于渗碳炉碳势的监测。
2. 计量技术规范主要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： 
	序号
	名称
	测量范围
	最大允许误差

	1
	温度
	（700~1200）℃
	10.0℃

	2
	氧势
	（800~1300）mV
	/

	3
	氧探头热态内阻
	（1~100）kΩ
	/

	4
	碳势
	（0.30~1.30）%
	0.05%


3.计量技术规范的计量项目
计量技术规范的计量项目主要有：温度、氧电势、氧探头热态内阻、碳势，主要标准器有碳势控制测量系统校准装置、标准热电偶（S型二等）、多通道巡检测温仪（0.02级）、标准气体；配套设备主要有炉气净化装置。


	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；
国内无相关校准规范，该计量规范与《钢箔测定碳势法》 JB/T10312-2011中碳势测定方法互补；借鉴了《热处理炉有效加热区测定方法性》GB/T9452-2012炉温测定技术要求。
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；
未发现知识产权的问题。

	主要
起草单位
	

（签字、盖公章）
  

月  日
	技术
委员会
	

（签字、盖公章）


月  日
	部委托
支撑
单位
	

（签字、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。
[bookmark: mbookmark0]
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[bookmark: _Toc372708015][bookmark: _Toc372708384][bookmark: _Toc373222955] (
渗碳炉碳势在线控制测量系统校准规范
)
[bookmark: _Toc373222956][bookmark: _Toc505674355]范围
本校准规范适用于箱式、井式渗碳炉碳势控制系统的温度、碳势、氧探头等现场校准，其中温度范围（500～1300）℃，碳势（0.3～1.30）%，氧电势（700～1300）mV，氧探头热态内阻（1～100）kΩ。
[bookmark: _Toc373222957][bookmark: _Toc505674356]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 1001-2011  通用计量术语和定义
JJG1059.1-2012  测量不确定度评定与表示
GJB 509B-2008  热处理工艺质量控制
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）适用本规范。
[bookmark: _Toc373222958][bookmark: _Toc505674357]术语和定义
下列术语和定义适用于本规程。
[bookmark: _Toc505674358][bookmark: _Toc357509207]可控气氛炉的碳势
渗碳炉内含碳气氛在一定温度下与钢铁工件表面的奥氏体之间达到动态平衡时，钢的表面达到的含碳量。
[bookmark: _Toc505674359]氧探头内阻
氧探头的热态内阻，实在氧探头在高温下，处于工作状态时的内阻。
[bookmark: _Toc373222964][bookmark: _Toc505674360]概述
渗碳是金属材料常见的一种热处理工艺，它可以使渗碳过程的工件表面获得很高的硬度，提高其耐磨程度。
碳势控制系统主要包括温度、碳势，通过热电偶对炉内温度进行测试信号传入控制系统，通过控制加热功率，采用氧探头作为采集氧势信号的传感器，碳势的测量一般采用氧探头测得得电压值，可求出被检测渗碳炉中氧分压，从而间接计算出炉中的碳势。

[bookmark: _Toc373222969][bookmark: _Toc505674361]计量性能要求
[bookmark: _Toc373222970][bookmark: _Toc505674362]碳势炉温度示值误差

[bookmark: _Toc505674363]氧探头电势示值误差

[bookmark: _Toc505674364][bookmark: _Toc373222974]氧探头内阻的测试

[bookmark: _Toc505674365]碳势示值误差

[bookmark: _Toc505674366]通用技术要求
[bookmark: _Toc373222975]外观要求如下：
[bookmark: _Toc343500409]a)  被测计量器具应有仪器名称、型号、制造厂名和出厂编号等标识，且标识清晰，并附有使用说明书，附件齐全；
b)  仪器外观应光洁平整。操作部位应灵活可靠，固定部位应无松动；
c)  输出及接地接线柱与面板连接部分应紧密，在不借用工具的情况下，用人力不应拧动和拆卸；
d)  带有数字显示的交流电阻箱其显示应完整清晰。
[bookmark: _Toc505674367]校准条件
7.1  环境条件
校准条件要求如下：
a) 环境温度：（20±3）℃；
b) 相对湿度：20%～70%；
c) 控制仪表、加热系统均征程；
d) 校准人员按要求穿戴劳保永平，防止烫伤及高空坠物。
7.2  测量标准
校准用配套设备及标准物质技术指标要求如下：
a)  碳势炉现场校准装置；
b)  标准气体：CO、CO2、CH4、H2，相对不确定度为2%；
c)  导线。





[bookmark: _Toc373222980][bookmark: _Toc505674368]校准项目
校准项目见表1。
表1 检定项目一览表
	序号
	项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	温度
	+
	+
	+

	2
	氧电势
	+
	+
	-

	3
	氧探头内阻
	+
	+
	-

	4
	碳势
	+
	+
	+

	注：“+”为应检项目，“-”为可不检项目。


[bookmark: _Toc373222981][bookmark: _Toc505674369]校准方法
[bookmark: _Toc505674370]外观及附件检查
用目测的方法检查渗碳炉碳势控制测量系统的外观和标志等。
[bookmark: _Toc505674371]碳势炉温度示值误差
热处理炉达到测定温度后，将校准装置的温度校准部分插入热处理炉内，保温半小时后，通过校准装置温度校准界面对热处理炉实际温度进行校准，（根据使用情况决定温度测量点）。温度示值误差按照公式（1）计算。
△t=t1-t2…………………………….……………..（1）
式中：
△t ——温度示值误差；
t1  ——控制仪表显示温度，℃；
t2  ——校准装置温度测量值，℃。
[bookmark: _Toc505674372]氧探头电势示值误差
氧探头电势示值误差校准步骤如下：
a)  观察可控气氛炉碳势控制系统的控制仪表，确认其是否正常工作；
b)  观察氧探头位置，打开氧探头的接线盒，观察氧探头的接线端子，选择找到氧探头的氧电势接线端子；
c)  选择测试时机，待炉内碳势稳定在某一示值，时间达到20分钟及以上，注意尽量不要让氧探头参比空气的进气口有强烈的空气扰动；
d)  将氧电势接线端子接入现场校准装置的接线端，进行氧电势和内阻的校准；
e)  氧电势示值误差按照公式（2）计算：

△v=u1-u2…………………………….……………..（2）
式中：
△v——氧电势示值误差；
u1  ——控制仪表显示的氧电势，V；
u 2  ——校准装置显示的氧电势，V。
[bookmark: _Toc505674373]氧探头内阻的测试
氧探头内阻的测试步骤按照9.3，将氧探头的氧电势接线端接入校准装置信号输入端，测试氧探头内阻。
[bookmark: _Toc505674374]碳势示值误差
待渗碳炉内碳势稳定半小时后，将取气装置插入碳势炉内，气路接入校准装置进气口，进入碳势校准界面，对炉内碳势进行校准，碳势校准点根据具体情况而定。碳势误差按照公式（3）计算。
△c=c1-c2…………………………….……………..（3）
式中：
△c——碳势误差，V；
c1  ——控制仪表显示的碳势值，V；
c2  ——校准装置显示的碳势值，V。
[bookmark: _Toc373222982][bookmark: _Toc505674375]校准结果的处理
校准合格的渗碳炉碳势在线控制测量系统校准证书；校准不合的渗碳炉碳势在线控制测量系统校准证书出具校准结果通知书。
[bookmark: _Toc505674376]校准证书
校准证书包含以下内容：
a)  温度示值误差及测量不确定度；
b)  氧势示值误差及测量不确定度；
c)  氧探头内阻；
d)  碳势示值误差及测量不确定度。
[bookmark: _Toc373222983][bookmark: _Toc505674377]校准周期
[bookmark: mbookmark5]渗碳炉碳势在线控制测量系统的校准周期一般不超过12个月。设备更换氧探头、大修后或发现结果有疑问时，可随时进行校准；使用单位可根据实际使用情况自主决定校准周期。
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[bookmark: _Toc357509226][bookmark: _Toc357442657][bookmark: _Toc357442730][bookmark: _Toc357445997][bookmark: _Toc357446086][bookmark: _Toc372708413][bookmark: _Toc373222984][bookmark: _Toc505674378]  校准记录格式
[bookmark: _Toc373222985][bookmark: _Toc505674379][bookmark: mbookmark8]渗碳炉碳势控制测量系统校准记录
设备名称：                                  制造厂：               
单位名称：                                  控制仪表型号：
校准周期：    年    月    日       所用标准：
校准人员：                         核验人员：
校准条件：
1、外观
2、示值误差
2.1温度示值误差
	仪表温度示值/℃
	标准示值/℃
	平均值/℃
	示值误差/℃
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



2.2氧电势示值误差
	仪表氧电势示值/V
	标准示值/V
	平均值/V
	示值误差/V
	氧探头内阻/kΩ

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



2.3碳势示值误差
	控制仪表碳势示值/%
	标准示值/%
	平均值/%
	示值误差/%
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


测量结果不确定度：
备注



[bookmark: _Toc372708417][bookmark: _Toc373222988][bookmark: _Toc505674380]
[bookmark: _Toc373222989][bookmark: _Toc505674381]碳势测量不确定度评定示例
碳势控制系统主要包括温度、碳势，通过热电偶对炉内温度进行测试信号传入控制系统，通过控制加热功率，采用氧探头作为采集氧势信号的碳势测量影响因素有测量重复性、温度、气氛组分测量、校准装置数学模型计算值；按影响因素分为A类（重复性）和B类（温度、气氛组分测量、校准装置数学模型计算值；）评定。
B.1  A类评定-— 重复性引入的不确定度分量

在炉内气氛稳定条件下，温度915℃，碳势为0.85%情况下，通过采集炉内气氛进行炉内气氛的碳势值，6次重复性测量，结果分别为0.866%、0.872%、0.865%、0.867%、0.870%、0.867%，平均值0.868%，按贝塞尔公式0.0026%,引入的不确定度分量uA=0.0026%/6=0.0004%
B.2  B类评定
B.2.1 温度产生不确定分量

由经验可知温度变化10℃炉内碳势变化0.07%，测量精度为2℃炉内碳势变化0.014%，假设为均匀分布，k=，则温度精度引入的不确定分量uB1=0.008%。
B.2.2 气氛组分产生的不确定度分量

查相关资料，气氛组分对碳势测量产生的影响为0.002%，假设为均匀分布，k=，则气氛组分引入的不确定分量uB2=0.001%。
B.2.3 校准装置数学模型引入的不确定度分量

查校准证书，校准装置碳势测量结果的不确定度为0.005%,假设为均匀分布，k=，则数学模型回归引入的不确定度为uB3=0.003%。
碳势测量结果不确定度分量一览表见表B.1。






表B.1  不确定度分量一览表
	序号
	不确定度来源
	评定方法
	不确定度
分量符号
	不确定度分量/%

	1
	重复性
	A
	uA
	0.0004

	2
	温度
	B
	uB1
	0.001

	3
	气氛组分
	B
	uB2
	0.008

	4
	校准装置
	B
	uB3
	0.003



B.3  合成不确定度
假设上述各标准不确定度分量互不相关则合成标准不确定度：

uc==0.009%
B.4  扩展不确定度
U=2uc=0.02% （k =2）
[bookmark: _Toc505674382]碳势校准结果不确定度为U=0.02% （k =2）。
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