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《超声波焊点分析仪校准规范》编制说明

1、 任务来源
2022年1月，规范起草小组向全国几何量工程参量计量技术委员会提交《焊点分析仪》规范制（修）订申请书。经过委员会充分讨论修改，2023年6月，国家市场监督管理总局办公厅文件〔2023〕56 号《市场监管总局办公厅印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》，受全国几何量工程参量计量技术委员会的委托，由重庆市计量质量检测研究院、上海市计量测试技术研究院、辽宁省计量科学研究院、山东省计量科学研究院和重庆赛力斯新能源汽车设计院有限公司负责制定《焊点分析仪校准规范》（MTC4－2023－05）技术规范的工作。
2、 制定的必要性
焊点分析仪是一种电阻点焊质量检测仪器，广泛应用于汽车、轨道列车、飞机等机械制造业。主要用于汽车白车身、高铁车体、飞机机身拼装过程形成焊点的焊点直径和焊层厚度的检测。以汽车为例，一辆汽车车身会由3000-6000个焊点将汽车车身拼装而成，焊点质量直接影响到车身结构强度，关乎整车质量和车辆安全。因此，提高焊点质量对保证车身装配质量，保障车辆安全非常重要，汽车生产企业都在想方设法提高汽车焊点质量的检测能力，以提高汽车装配质量和行车安全。焊点分析仪主要是利用发射的超声波回波信号或电涡流信号进行采样，读取其波形特征参数，并通过相关软件按照一定算法对其特征参数进行分析，从而得到关于焊层厚度、焊点直径等信息。检测具有许多独特优点，如操作方便、检测成本低、检测效率高、全面覆盖。目前，已经广发应用在机械制造行业涉及点焊拼接的各个环节中。
焊点分析仪可以测得焊点直径和焊层厚度等参数，如果其计量技术参数没有定期进行准确有效的评估，由此带来的风险是对车身焊点质量的误判，进一步影响车身质量和车辆安全。目前，没有相关规范或标准作为依据对其性能进行评价，因此，迫切需要提出针对超声波焊点分析仪科学可行的评价方法，提供计量技术支撑，对于制造行业所使用的该类仪器的准确度及量值的统一提供保证。以准确分析焊点质量，提高车身质量，提升车辆安全。同时该规范的制定和实施，可以实现焊点分析仪校准工作的顺利开展，填补我国焊点分析仪校准的空白，对于保障汽车车身质量和车辆安全都具有重要意义。
3、 主要技术依据及原则
1、编制依据：
规范编写格式及要求严格按照JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》和JJF 1094-2002《测量仪器特性评定》要求进行编制。
规范编写过程中参考了JJF 1126-2004《超声波测厚仪》和GB/T11344-2021 《无损检测接触式超声脉冲回波法测厚方法》的部分内容。
2、编制原则：
1) 校准规范的整个内容应与现行有效相关标准相协调，技术内容具有先进性、科学性和可操作性。使本规范适用范围广，具有通用性。
2) 在充分调研的基础上，根据实际情况，确定超声波焊点分析仪的计量特性、校准条件、校准项目、校准方法等。
3) 规范中的校准方法通过实验验证，力求方法简单科学，准确可靠。
4) 规范中的文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确，量和单位使用规范。
4、 制定的进度情况
从提出项目、接受起草任务到完成报审稿，大致分五个阶段：
1、调研及项目任务书提出阶段
2021年9月组成起草小组进行调研工作，对校准规范起草的技术工作进行技术跟踪，网络搜索、相关企业走访、实地考察统计及技术资料收集等调研工作。经过多方调研与资料收集，2022年1月我们提出了《焊点分析仪校准规范》项目申请书。
2、接受起草任务及校准方案论证阶段
[bookmark: _Hlk15485353]2023年6月至8月起草组开始实验分析，总结实验数据，确定校准方法。起草组召开了方案讨论会。在原项目任务书的基础上，确定了规范起草的如下要求：
1）规范名称与适用范围；
2）被校系统的组成与主要计量性能要求；
3）主要校准项目和校准方法；
4）校准用标准器的技术要求。
并且，在我们过去起草国家标准和地方校准规范的经验积累的基础上，进行了起草组内科学分工。
3、规范初稿起草阶段
2023年9月至2023年11月，起草组根据规范技术方案开始起草规范初稿。2023年12月开始进行不确定度分析和关键校准方法的试验。2024年3月，先后完成《焊点分析仪测量不确定度评定》初稿和《焊点分析仪校准规范》初稿。
4、验证实验及完成征求意见稿阶段
初稿完成以后，分别进行试验验证。起草组选择了两台超声波焊点分析仪，分别使用美国NEXTNDT公司（NXETSPOT 600型）和加拿大TESSONICS公司（RSWA F1型）进行试验，上述型号超声波焊点分析仪在国内机械加工相关行业占有率非常高，能够代表超声波焊点分析仪的技术特点。涡流焊点分析仪起草组选择了德国霍斯特（扭列特）V110型号涡流焊点分析仪。根据该试验结果对规范初稿进行修改后，完成征求意见稿。同时完成了规范起草的重要支持性文件——《试验验证报告》。
5、规范审定阶段
计划2024年3月底发布征求意见稿，根据征求专家意见，完善规范送审稿。2023年底，形成规范送审稿，送委员会审定。
五、规范起草的要点及说明
1、适用范围
由于本规范是校准规范，适用于采用超声波脉冲反射原理和电磁感应原理的焊点分析仪的校准。
2、计量特性
焊点分析仪属于无损检测类仪器，是一种超声波探伤类计量仪器。参考JJF 1126-2004《超声波测厚仪》，确定3项计量特性，分别为焊层厚度示值误差、焊点厚度误差和焊点直径示值误差。针对每一校准项目，规定了使用的标准器，明确了相应的校准操作。
其中焊层厚度误差和焊点厚度误差仅有超声波焊点分析仪有此功能，参照JJF 1126-2004《超声波测厚仪》4.2条。焊点直径测量方法是仪器通过多个探测单元进行对金属厚度测量，分析软件再根据不同厚度拟合出焊点直径。该项计量特性，根据实验数据和其他计量机构出具证书以及公开发表的技术论文综合得出。
表-1 焊点直径测试数据
	编号
	校准点（mm）
	实测值（mm）
	最大示值误差（mm）

	1#
	3.0
	2.9
	2.7
	2.9
	2.8
	2.7
	-0.2

	
	
	2.8
	2.8
	2.8
	2.8
	2.9
	

	1#
	4.0
	3.8
	3.6
	3.7
	3.7
	3.8
	-0.3

	
	
	3.6
	3.8
	3.8
	3.7
	3.8
	

	1#
	5.0
	4.8
	4.9
	4.8
	4.7
	4.7
	-0.2

	
	
	4.7
	4.8
	4.8
	4.9
	4.8
	

	1#
	6.0
	5.7
	5.9
	5.9
	5.7
	5.8
	-0.2

	
	
	5.9
	5.7
	5.8
	5.8
	5.7
	

	1#
	8.0
	7.6
	7.6
	7.8
	7.7
	7.7
	-0.3

	
	
	7.8
	7.7
	7.7
	7.7
	7.7
	

	2#
	3.0
	2.8
	2.7
	2.7
	2.8
	2.7
	-0.3

	
	
	2.7
	2.7
	2.8
	2.7
	2.6
	

	2#
	4.0
	3.7
	3.7
	3.6
	3.8
	3.6
	-0.3

	
	
	3.8
	3.7
	3.7
	3.6
	3.8
	

	2#
	5.0
	4.7
	4.8
	4.7
	4.7
	4.6
	-0.3

	
	
	4.7
	4.6
	4.7
	4.7
	4.7
	

	2#
	6.0
	5.7
	5.8
	5.7
	5.8
	5.7
	-0.3

	
	
	5.7
	5.8
	5.8
	5.7
	5.8
	

	2#
	8.0
	5.7
	5.8
	5.7
	5.7
	5.7
	-0.3

	
	
	5.7
	5.7
	5.6
	5.7
	5.7
	

	3#
	3.0
	2.8
	2.8
	2.8
	2.8
	2.9
	-0.2

	
	
	2.8
	2.7
	2.7
	2.8
	2.8
	

	3#
	4.0
	3.8
	3.9
	3.9
	3.8
	3.8
	-0.2

	
	
	3.9
	3.8
	3.8
	3.8
	3.8
	

	3#
	5.0
	4.9
	4.9
	4.8
	4.7
	4.9
	-0.2

	
	
	4.9
	4.8
	4.8
	4.8
	4.7
	

	3#
	6.0
	5.7
	5.8
	5.7
	5.7
	5.7
	-0.3

	
	
	5.7
	5.7
	5.7
	5.6
	5.7
	

	3#
	8.0
	7.8
	7.6
	7.8
	7.6
	7.8
	-0.3

	
	
	7.8
	7.6
	7.7
	7.8
	7.6
	


由上述试验验证数据可见，超声波焊点分析仪的焊点直径示值误差均小于±0.5mm；在上海计量院和方圆检测认证公司的证书中（附件1）焊点直径示值误差也均小于±0.5mm；在《计量与测试技术》2022年第49卷第1期中《汽车电阻点焊分析仪的校准方法及不确定度评定》（附件2）焊点直径示值误差也均小于±0.5mm。综上所述，证明本规范焊点直径示值误差计量特性设置科学合理。
3、校准方法
6.1环境条件参照JJF 1126-2004《超声波测厚仪》 5.1条的要求；7.1焊层厚度误差的校准方法参考了JJF 1126-2004《超声波测厚仪》中6.2的校准方法；7.2焊点厚度误差的校准方法参考了JJF 1126-2004《超声波测厚仪》中6.2的校准方法；7.3焊点直径误差的校准方法参考了JJF 1126-2004《超声波测厚仪》中6.2的校准方法。焊点直径误差为超声波焊点分析核心指标，因此在校准方法中规定选取5个测量点。    
4、标准器选择
本规范所用标准器不是几何量计量现有标准器，需要根据图纸定制加工，该方法在JJF 1795-2020《凸轮轴测量仪》和JJF 1933-2021《光学轴类测量仪》均有使用，本规范在附件中注明标准器的加工要求和设计示意图，详见规范征求意见稿附录E《厚度标准片、焊点标准块的技术要求及校准方法》，省市级计量机构均具备对标准器的溯源能力。
[bookmark: _Hlk15494942][bookmark: _GoBack]六 总结
在本规范的制定过程中，我们以国内外资料及相关规范、大量实验数据为技术依据，校准方法参考了JJF 1126-2004《超声波测厚仪》中成熟的方法，并通过NXETSPOT 600型和RSWA F1型两种型号超声波焊点分析仪对焊层厚度示值误差、焊点厚度示值误差、焊点直径示值误差和V110型涡流焊点分析仪焊点直径示值误差进行验证试验。试验结果（详见试验验证报告）证明规范中的校准方法具有可操作性。规范中选用的标准器结构简单、易于加工，仅需要简单的加工机床即可完成，省级计量机构都能够实现标准器溯源，因此，本规范校准方法科学合理、可操作性强，为焊点分析仪的校准提供了技术保障和依据。   
《焊点分析仪校准规范》起草小组
                                       2024年3月1日
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