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
	残余应力磁各向异性检测仪器校准规范

	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
	中国矿业大学

	联系人
	刘海顺
	联系电话
	13912006872

	任务年限
	2022-2023年
	申请经费
	万元

	参加单位
	北京理工大学、中国兵器工业第五九研究所

	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
	随着社会高速发展和科技不断进步，为保证国之重器和大跨钢结构的正常使用及安全性、耐久性、整体稳定性，需要对结构构件的健康状况进行实时在线监测并做出评估，尽早发现灾害隐患、及时采取必要的防灾修复措施。构件应力水平准确检测是决定结构安全的最重要因素之一，尤其是构件关键部位，其受力、变形、损伤、材料特性变化直接影响到整个器件和结构的寿命。磁各向异性应力无损检测技术能对铁磁性构件应力状态进行实时、无损、便携测量，引起了国内外专家学者的高度重视，取得了不少研究成果。
基于铁磁性构件在应力状态下磁特性沿方向的变化，中国矿业大学实现了对其所处应力状态的测量。对这些铁磁性构件进行的磁激励，并检测其发出的磁信号，根据磁信号与应力的对应关系，结合力学解析理论，可以实现对其应力状态的检测（如结构的内力分布或损伤等），该检测技术已经在机械工程、压力容器、能源、石油化工等很多领域获得初步应用。
尽管应力磁各向异性检测仪便携、非接触、无损伤，但目前仍缺乏统一的评估标准和校准规范，测量基准和标定混乱，导致测量重复性差，严重影响了测量结果的准确性和可靠性，与其它检测技术也难以定量比较，阻碍了这项技术的发展、应用和推广。因此，对应力磁性检测仪器校准方法及计量规范建设需求迫切、意义重大，且具有广阔的应用前景和重要的科学价值。
国之重器和大跨钢结构等铁磁性构件安全性评估迫切需要制定残余应力磁各向异性检测仪器校准规范，这不但有助于提升该类测量技术的可靠性、准确性，推动技术进步和发展应用，而且对提高铁磁性构件应力检测水平、促进不同测量技术之间的兼容与协调发展具有重要意义。

	范围和主要
计量特性
	1. 计量技术规范的适用范围
本规范适用于实验室和在役铁磁性构件应力磁各向异性检测仪的首次校准、后续测试及使用中的检验校准，用以保障设备定点无损检测铁磁性构件内部（残余）应力的可靠性和准确性。
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
以中国矿业大学研制的“MX-59型应力磁各向异性检测仪”为例，主要计量特性的技术指标：
1）工作电压220V，额定功率50 W；

2）励磁频率 0~1000 Hz，励磁电流0.3~1.0 A；

3）信号输出电压5V；

4）可测样品大小：长、宽不小于50 mm；
5）应力测试误差：±25 MPa；
3. 以中国矿业大学研制的“MX-59型应力磁各向异性检测仪”为例，主要计量标准的技术指标：
1）准确度（示值最大允许误差）:±25 MPa；

2）稳定度（检测重复度）：30 MPa；

3）灵敏度（分辨力）：±1 MPa；

4）可靠性（MTBF）：3个月；

5）响应特性：0～600MPa。

4. 简要描述主要计量项目的技术原理
应力磁各向异性测量方法主要利用（残余）应力的存在会导致铁磁性材料的磁导率在各个方向的分布变化，使得某些铁磁性构件的磁导率分布由无应力状态的磁各向同性转变为各向异性状态，利用研制的测试设备根据输出信号与磁参量及应力的对应关系，从而实现应力的有效检测。
应力磁各向异性测试系统由励磁系统、信号采集系统、信号处理系统、加载系统和待测试件等几部分组成。其中，加载系统对试件施加载荷；励磁系统主要用于产生稳定的激励磁场；信号采集系统主要用来接收由于电磁感应而产生的电动势随外加载荷的变化；信号处理系统对接收的信号进行存储、处理，得到需要的数据，并显示出来。

与其它无损应力测量方法相比，磁性应力无损检测法在实践中表现出很多明显的优点，如响应快、测量便捷、价格低廉、使用方便，既可进行实验室研究，也可以进行在线在役测量，适用于铁磁材料构件各个阶段的应力及健康状况诊断，在铁磁材料构件的疲劳强度和寿命评估中也具有广阔的发展空间。

	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
本规范的内部应力磁各向异性检测仪原理不同于其它磁性检测方法，如巴克豪森效应、磁致声发射和磁记忆等，明显不同之处在于：一是本规范的仪器通过得到试件磁导率的变化情况来反映其内部应力的大小；二是本申报仪器规范的传感器探头采用方法不同于其它磁无损检测方法，所采用的是四极和九极高性能软磁非晶纳米晶传感器探头。
该技术规范属于国内外首创，目前还没有见到过任何报道。
2. 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况：无
3. 本项目来源主要依托三个国家级科研项目
（1）国家科技部NQI专项：多维度应力场高准确度定量表征与测量关键技术研究（2021YFF0600500）；
（2）国家自然科学基金重点项目：高性能铁磁性块体非晶合金的探索与结构性能研究（51631003）；
（3）国家自然科学基金面上项目：矿山支护磁性无损监测及预警的相关基础研究（51074155）。

	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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