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本标准重点对粉末冶金用振荡热压真空烧结炉的分类、主要参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存等进行了规定，规范振荡热压真空烧结炉的制造，提升产品质量，并希望在一定程度上能带领和推动重点领域关键零部件的新生产设备研制。
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振荡热压真空烧结炉
1. [bookmark: OLE_LINK3]范围
本文件规定了振荡热压真空烧结炉的分类、主要参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存。
本文件适用于真空或惰性气体保护状态下材料通过加热和振荡机械压力作用，使金属、金属陶瓷、特种陶瓷粉末烧结成制件的真空炉。
1. 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3163  真空技术 术语
GB 5959.1  电热和电磁处理装置的安全 第 1 部分：通用要求
GB 5959.4  电热装置的安全 第 4 部分：对电阻加热装置的特殊要求
GB/T 9452 热处理炉有效加热区测定方法
GB/T 10066.1  电热和电磁处理装置的试验方法 第 1 部分：通用部分
GB/T 10066.4  电热设备的试验方法 第 4 部分：间接电阻炉
GB/T 10067.1-2019  电热和电磁处理装置基本技术条件  第 1 部分：通用部分
GB/T 10067.4-2005  电热装置基本技术条件 第 4 部分：间接电阻炉
JJG 556-2011 轴向加力疲劳试验机
JB/T 10550  真空技术  真空烧结炉
1. 术语和定义
GB/T 3163、GB 5959.1、GB 5959.4、GB/T 10066.1、GB/T 10066.4、GB/T 10067.1-2019、GB/T 10067.4-2005、JB/T 10550 界定的术语和定义适用于本文件。
1. 分类及主要参数
4.1 产品型号命名规则
产品型号的命名规则如图1所示：

Z   R   L   XXX   
XXX代表设备最大静态载荷kN；


L代表立式真空烧结炉；
R代表热压；
Z代表振荡。

图1 产品型号命名规则

[bookmark: _GoBack]4.2 产品主要参数
产品主要参数应符合表 1 的要求。
主要参数
	参数名称
	ZRL300
	ZRL1000
	ZRL2000
	ZRL5000
	ZRL12000

	额定加热功率 kW
	40
	125
	130
	320
	400

	工作区域尺寸（直径×高度） mm
	165（Φ）× 200（H）
	275（Φ）× 370（H）
	300（Φ）× 300（H）
	780（Φ）× 920（H）
	900（Φ）× 1200（H）

	最大静态载荷a kN
	300
	1000
	2000
	5000
	12000

	振荡载荷 kN
	最大静态载荷的 0 ～ 50 %

	振荡频率 Hz
	0 ～ 5

	最高温度 ℃
	2000

	工作温度 ℃
	室温 ～ 2000

	炉温均匀性 ℃
	± 5

	空炉升温速率 ℃/min  
	0 ～ 25

	控温精度 ℃
	± 1

	动态极限真空度 Pa
	1

	空炉抽气时间 h
	≤  0.5

	压升率 Pa/h
	≤  1

	a 产品最大静态载荷可由供需双方协商确定，但不应超过设备结构、压头、模具最大承压强度。


1. 技术要求
一般要求
产品应符合 GB/T 10067.1-2019中第5章以及GB 5959.1 和 GB 5959.4 的规定。
对设计和制造的补充要求
总体设计
产品主要由炉体、真空系统、加热系统、电源、冷却系统、双向锻造系统、控制系统等组成。产品结构如图1所示。
[image: 84484fc52a118ec7536580a4ee3fb41]
图1 产品结构示意图

在加热前，真空系统应能把炉室抽到预定的压力。在加热阶段，输入功率应能调节。在冷却阶段，炉料在加热室内应能在不同真空度下或惰性气体中冷却。
材料
所有处于加热室内部的材料应适用于设计规定的气氛、压力和温度。各种材料在工作温度下对产品自身不造成损坏。
炉壳
炉壳应采用双层水冷壁结构。炉壳内表面应光洁平滑、内壁可用抗氧化材料制成，也可用普通碳素钢，但应抛光。
炉门
炉门应能在垂直或水平方向滑动或旋开。
加热系统
加热区应围以绝热屏，绝热屏应为各种保温材料或金属屏。所用的材料应是耐高温的，在工作中不下垂、开裂或剥离。
炉体应采用其性能与产品工作条件相适应的材料制成。在整个工作温度范围内，炉体应能承受最大装载量而不损坏或无明显变形。对局部易高温并且操作人员易接近的部位应加以防护并加以警示。
在炉体上应配备供测量炉温均匀性用的热电偶引出装置。
温控系统
根据设定温度和实测温度，由温控系统自动调节发热体的电流和电压，实现炉内有效工作区的温度控制。
循环水冷却系统
采用循环水冷却系统，应能使炉体、压头和电极温升不超过相关要求。
真空系统
真空系统由真空泵、管道、阀门、冷阱、波纹管、控制系统、真空计等组成。系统中应装有自动阀门，以便在泵突然停止运转或发生停电时自动关闭，并将大气放入前级机械泵腔中，防止真空泵油逆流污染真空系统。
双向锻造系统
双向锻造系统由液压系统、管道、伺服阀、压头等组成。可以按压头方向双向施加压力，压力可为恒定压力、交变压力或恒定压力和交变压力的叠加压力，如图 2 所示。
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图2 产品结构示意图

测量、控制和记录
测量、控制和记录应符合 GB/T 10067.4-2005 中的相关规定。
控制系统可以是磁性调压器或晶闸管型式，具有陡降的外特性，应能限制输入功率不超过所要求的最大值。
产品应配备温度给定精度不低于 0.1 % ，分辨率不低于 0.1℃ 的微处理器数字显示式控温仪表。仪表应备有外界模拟发送端口，以便连接记录仪。
产品应配备数字显示复合真空仪表（电阻式+电离式），其范围应从105 Pa到10-5 Pa。
产品应配备程序控制器，以供编程，并按所编程自动地控制真空、加热和冷却的全过程。
产品应配备落地式、在制造厂接好线的控制装置，用来安装仪表和控制元器件等。控制系统中至少应有两套熔断器或断路器：一套用于加热元件的供电，另一套用于泵、电动机和控制系统的供电。应有模拟屏以指示运行情况。所有控制线缆都应该封装在电缆桥架盒内或镀锌金属穿线软管内，无法封装的线缆应用绝缘材料绝缘并配有显著的警示标志。
充放气系统
充放气系统由管路、阀门、气压表等组成。
系统应有两路，一路为自动，一路为手动。在突然断电时可通过手动向炉内充入保护性气体。
性能要求
产品的性能应符合 GB/T 10067.4-2005 中 5.3 的规定和以下要求。
最大装载量
应按模具内腔最大容积量的80%取值。
空炉加热时间
在炉温等于环境温度的条件下，启动真空系统，当炉内达到预定的真空度时开始加热。
表面温升
炉体各部分的表面温升应不超过 35 ℃。
成套要求
应列出供方规定的产品成套供应范围，一般包括下列各项：
炉体；
加热室；
电气控制装置；
真空仪表，包括真空规管；
加热电源；
真空系统；
水冷系统；
双向锻造系统；
《产品说明书》，包括必要的图样。
安全
产品的设计和制造应符合 GB 5959.1 和 GB 5959.4 的有关规定。
试验方法
最大静态载荷
按JJG 556-2011中7.2.11的规定进行。
振荡载荷
按JJG 556-2011中7.2.12的规定进行。
振荡频率
在频率范围内设置不同的频率，在不同振荡载荷下采用正弦波施加振荡载荷，设置频率下振荡载荷的峰值与谷值与实际检测值误差应不超过±5% 。
最高温度
在空炉冷态情况下，用本身配套的真空系统对炉子进行抽空，当炉子真空度达到 5 Pa时开始加热，温度达到设计的最高温度时，保温 10 min，此温度即为炉子的最高温度。
工作温度
在空炉冷态情况下，用本身配套的真空系统对炉子进行抽空，当炉子真空度达到 5 Pa时开始加热，温度达到设定的工作温度时，至少保温 2 h，此温度即为炉子的工作温度。
炉温均匀性
按 GB/T 9452 的规定设定足够的测温点检测和计算炉温均匀性。
空炉升温速率
在常温下，空炉达到极限真空度，以全功率升温至额定炉温，升温速率按公式（1）计算。

式中：
 — 空炉升温速率，单位为摄氏度每分（℃/min）；
 — 初始温度，一般为常温，单位为摄氏度（℃）；
 — 额定炉温，单位为摄氏度（℃）；
 — 升温时间（不包括保温时间），单位为分（min）。

控温精度
在空炉冷态情况下，用真空炉本身配套的真空系统对炉子进行抽空，当炉子达到一定真空度时开始加热，温度达到设定的温度时，保温 30 min 以上 ，此时经过校验的主控和辅控温度表之间的差值即为控温精度。
动态极限真空度
在空炉冷态情况下，用真空炉本身配套的真空系统进行试验。按正常工作条件启动真空泵，直到炉子内压力达到最低值，启动双向锻造系统，在动态情况下真空炉应能达到本文件中所规定的的极限真空度值，用复合真空仪表（电阻式+电离式）测量真空度。
空炉抽气时间
在空炉冷态情况下，用真空炉本身配套的真空系统进行试验。按正常工作条件启动真空泵，从炉内压力为大气压时开始到炉内真空度达到规定的极限真空度为止的时间即为空炉抽气时间。油扩散泵和油增压泵的预热时间不包括在空炉抽气时间之内。
压升率
用关闭法测量，在上述真空度试验以后，在炉内达到极限真空度时关闭真空腔各通气口的所有阀门，测量两次真空腔内的压力，两次测量读数应当用同一只真空计的同一测量档。压升率按公式（2）计算。

式中：
 — 压升率，单位为帕每小时（Pa/h）；
 — 第一次读数时（一般为关闭真空阀门后15 min）真空腔内的压力，单位为帕（Pa）；
 — 第二次读数时真空腔内的压力，单位为帕（Pa）；
 — 两次读数的时间间隔，单位为小时（h）， 应不小于 0.5 h。
其他参数
按GB/T 10067.4-2005中第6章的规定，或由供需双方协商确定的试验方法进行。
检验规则
4. 检验分类
产品应分别进行出厂检验、型式检验。
4. 检验项目
出厂检验
出厂检验一般包括以下项目：
a） 一般检查，包括主要尺寸（按设计图）、电气、水路、气路、液压系统等；
b） 最大静态载荷；
c） 振荡载荷；
d） 振荡频率；
e） 最高温度；
f） 工作温度；
g） 炉温均匀性；
h） 空炉升温速率；
i） 控温精度；
j） 动态极限真空度；
k） 空炉抽气时间；
l） 压升率；
m） 配套件，包括型号、规格和出厂合格证件；
n） 供货范围，包括出厂技术文件完整性；
o） 包装。
型式检验
型式检验一般由制造厂负责进行，或由供需双方协商。
凡属下列情况之一者应进行型式检验：
1. 批量生产时每三年进行一次抽检；
1. 新产品试制鉴定；
1. 老产品转厂生产；
1. 正式生产时，如原料、设计、工艺、设备地点有较大改变可能影响到产品的质量；
1. 出厂检验的结果与上次型式检验有较大差异时；
1. 产品停产 12 个月以上重新恢复生产时；
1. 国家质量监督机构提出要求时。
型式检验一般包括以下项目：
a） 所有出厂检验项目；
b） 全面安全检查；
c） 经双方协商的其他参数的检验。
4. 组批规则和抽样方案
产品应成批提交验收，每批应由同一种类（工业炉或实验炉）、同一型号的产品组成。
每台产品应进行出厂检验。
型式检验应从出厂检验合格产品中随机抽取，抽取数量应满足表2要求。
表2 不同年产量产品的抽检数量规定
	年产量 / 台
	抽检数量
n / 台

	工业炉
	实验炉
	

	≤ 20
	≤ 40
	1

	21 ～ 50
	41 ～ 100
	2

	＞ 50
	＞ 100
	3



4. 判定规则
每台产品出厂需经工厂检验部门检验，全部符合本文件要求时，判为合格。当出厂检验中出现任何一项不合格，可对不合格项进行复检，若仍不合格，则该台产品为不合格。该台产品消除缺陷并按上述要求检验合格后，可重新交付。
当型式检验结果全部符合本文件要求时，判为合格。当型式检验中出现任何一项不合格，应加倍重新抽取样品对不合格项进行复检，若仍不合格，则该批产品为不合格。该批产品消除缺陷并按上述要求检验合格后，才能交付并继续投产。
标志、包装、运输、贮存
4. 标志
产品应设置铭牌并至少含有以下内容：
1. 产品型号和名称；
1. 电源电压，单位为V；
1. 电源频率，单位为Hz；
1. 相数；
1. 额定功率，单位为kW；
1. 工作电压，单位为V；
1. 工作温度，单位为℃；
1. 工作区尺寸，单位为mm；
1. 工作压力，单位为Pa；
1. 制造日期；
1. 制造厂名称。
4. 包装
包装应采取防震、防雨、防潮措施，保证设备在装卸、运输、贮存等过程中不发生损坏、锈蚀等情况；
包装箱中随机文件应包括装箱单，出厂合格证书，（设备、泵、电源、真空计等）说明书；
包装箱外表应标有起吊位置、重量。
4. 运输
产品的运输应保证包装箱固定牢靠，有可能脱松的零件、部件应有防松措施，不得剧烈振动，应有防日晒，雨淋措施。
4. 贮存
产品应贮存在通风良好，空气温度不应超过80%，所有设备部件中不得有任何残留水，对于长期停产的设备应抽成真空贮存。


附录 A
（资料性）
起草单位和主要起草人

本文件起草单位：株洲万融新材科技有限公司、清华大学、北京钢研高纳科技股份有限公司、中国航发湖南动力机械研究所、株洲新融利科技有限公司、湖南工业大学、四川钢研高纳锻造有限责任公司。
本文件主要起草人：曲敬龙、谢志鹏、罗志强、贾建、邹刚、盛建华、石英男、陈竞炜、范衍、盛利文、戴金宁、李鹏飞、张筱萌。
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