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可看到烟雾
，

以及焊缝区发黑
�

焊接坡口清法处理的方法是

先用汽油除油污
，

再用丙酮仔细清洗
�

壳体组悍后
，

为安装各种法兰
，

需开孔
�

注意孔与法兰之

问配合松紧要适度
。

我仁�加工中有以法兰配合过松
，

不得不

在法兰配合面采取辅助措施
，

即将配合而打儿个毛刺再装入

壳体孔中
�

壳体与法兰组焊后需进行检漏
，

然后按设计要求

做静态漏率试验
，

认为符合要求后
，

再焊外部冷却水套
。

水

套经水压试验后
，

再精加工各法兰密封面
�

我们发现大门法

兰与壳休焊后
，

其变形量可达 �毫米
，

这是我们所未能预计

到的
�

各焊缝全部采用氛弧焊
，

焊时采用直流反接
，

以使电弧稳定
，

焊件受热温度低
，

易于增

强母材金属耐蚀能力
。

为减小对母材的加热
，

在保证焊透的情况下
，

尽量采用小电流
、

大焊

速
、

短弧施焊
，

并应避免焊条摆动
�

多道焊应该每道焊缝焊完后
，

仔细清除残渣及表面水锈

冷至 ���℃下再焊下一道
�

焊后经氮质谱检漏证明
，

仁文中所选用的工艺基本是成功的
，

仅在箱体角处发现一个漏

孔
，

经补焊后
，

达到了预期要求
�
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比对
、

标准
。

内客提要
�

通过 兮种类
、

多粱道真空标准之间的比对校准研究
，
建立了与其它标准实验室比

对的联系网
。

柔用电成规��一 �和磁悬浮转子规���一 �两种传递规
，

首次实现了我们压缩式

八、州�
一

标准与西德���膨胀式标准之间的国际比对
，
从而参加到国际计狱局主持的以���为

‘�
，
心

的
“
星型

”
结钩模式的�川际比对之中

。

通过磁悬浮转子规���一 �
、
���一 �和��一 �实现了

代们实验室内部真空标
�

注之间的比对校准研究
，
并以电容规�����。

、
�����和���一 �通过

戊空 准值的追溯性实现了与丈国 ���
、

川家 汁最院标准 匕间的比对
。

结果表明
，
我们的真空标准

与国内外有关以家级标准的 一致性较好
。
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一
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一
、

�������之间的国际比对

���的真空标准是一两级静态膨胀法金属校准系统
�
科工委一级站 ���� �的真空标准

是新型压缩式真空计校准系统
。

我们使用了两种传递规
，

一种是从美国���公司购进的���一 �型磁悬浮转子真空规
、

该规曾在���膨胀式 际准系统上用�
�
校准过

。

我们在新型压缩式真空计校准系统上对����

�进行了校准
。

另一种是国内生产的��一 �型 电离规
，

多年来
，

在 日常校准中
，

对��一 �

规进行了大量的实验研究
。

结果表明
�
��一 �规是一种比较稳定的规型

，

精选了一只��一�

规管
，

在国防科工委真空计量代表团访问�
�

��时带去
。

传送时规管处于真空密封状态
，

各电

极参数由我们规定
，

并由各实验室 自行捉供
。

现在已完成
一

��
�

��一���一�
�

��一�� �的两轮

校准
。

为 了提高比对的可靠性
，

对我们的标准作 了仃细的维护
，

以便系统处 �’�放住工作状态
。

所做的维护工作主要有
�

�
�

对压缩计作 �
’

彻底清洗
，

并用称重法重新验证 �真空计常数
�

�
�

对水银工作液重新进行 �’ 燕馏 �

�
�

对毛细骨内壁重新涂油
�

以 ��’结果均为你准系统处于址住状态 卜所获得
�

在对���一 �
、

��一 �校准时
，

严格

按照 《 压缩式真空计标准装置校准真空计规程 》 进行
，
���一 �型磁恳浮转 �规也 按 我 们

对其性能作的大量研兀丛础上制定的操作规程使用
，

此处还采取 了温度控制等措施
�

在���和���真空标准上对���一 �用�
�
校准的切向动虽传递系数叮内平均值为

�

���
� �
�

�

���� �
，

��
� �

�

���

比对的一致性为�
�

�拓
�

我们从因际计量局 ���
，
� �仁持的九国真空标准比对 �以滋忌浮转 户规作为传递 规 �

的原始数据 ��
犷

��捉供 �估计各困与���的平均偏差如表 �所示
�
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��� ��� �一一英�川卜�
‘

京物理研究所 �膨胀式标准 ��

��� ���� �一一�下��度���家物理研究所，

���一一 划喇川家标准局 �小孔流导法标准 �，

���一一��芝��母�，����、 �����家
’

少�验
‘

。 二��滋旨浮 石墨圆盘分 �二少见 ��

����

一捷克斯洛伐克计以研完院 �麦 记芳真空 计标准 ��

����一一 愈人利�
�

���� � ����计�社记�完所 �小于�流导法 ，。��� �，

���一一
�
���

��上长】家计�让研究 无 �唠胀式衍准 �，

���一一 日本电 护技 农综合研究研 �
」

筑允劳�〔空 汁标准 �
。

图 �所示为上述各国的比对结果和我们的比对结果 �十 �
�

�肠 �
。

由图 �得到各国标准与我们标准之间的偏差如表 �所示
�

偏差均在 士 ����以内
，

说明我们的标准与上述各实验室标准的一致性较 好
�

这 样 通 过

—��—



图� 各实验室标准与���际准比对的偏差

���一 �不仅与���进行了比对
，

而且也间 接 地

和其它实验室进行了比对
，

这是以 ���为 中心的
‘
星型

”

国际比对模式的必然结果
。

在���标准和我们的标准系统上对一只��一
�规分别用�� 、

�� 、

��
轮流校准的结果见表 �

，

结果以电离规系数的平均值形式给出
。

���和 ���第一轮校准之间的偏差 为
�
各。

�

�

一 �
�

��呱
��、

�� 一�
�

��肠
�乙‘

，
二 ��

�

��呱
�

第二轮校准之间的偏差二为
�

��
�

� 一 �
�

��肠 � 乙， �

�� ��
�

��帕
�
�‘ ，
� ��

�

��肠
。
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气 体 � ���第一次校准 � ���第一次校准 ���第二次校准 ���第二次校准
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。
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���和���对��一 �规两轮校准的时间间隔约为一年
，

因而在���和���系统上一年

内该规的长时稳定性分别为
�

���
� △��二 � 。

�

��肠
� △、 �二 一�

�

��帕
� △�，

� 一 。
，

�� 肠

���
� �

�� �

二 ��
�

��肠
�
�， �

� ��
�

��肠
� 八�

�

� 一�
�

��肠

这样好的稳定性说明��一 �规作为传递规的可靠性
，

在两轮校准期间��一 �规的 稳 定 性

均在士 �呱以内
，

因此从这两轮校准的有效数据看
，
���和���标准之间的一致性较好

。

虽然用���一 �和��一 �作为传递规
，

都取得了较好的一致性
，

但从上 列数据可看出
，

用���一 �取得的一致性更好
，

这主要是传递规本身性能稳定性的差异所致
，

这说明���一

�更适宜作为传递规
。

在国际比对发展过程中
，

也曾采用过电离规和磁悬规作传递规
，

最后

选 定磁恳规
。

二
、

用低真空膨胀式标准校准������型电容薄成规和���一�型盛�规

我们的低真空膨胀式系统是三个膨胀小体积并联型的一级静态膨胀法标准装置
�

校准室

体积为����
�

�毫升
，

量程 ��一 ��
一 ‘
帕

，

不确定度为士 �肠
。

�����。 电容规的传感器探头为

���帕的规头
，

配以 ���系列高精度电子显示单元
，

曾由美国���标准校 准
�

���一 �曾由

国家计量院标准校准
。

为 了避免振动对���一 �的干扰
，

校准时将前置机械泵暂时关上
。

用�
�

作为校准气体

一��一



共进行了三次校准
，

每次都将压力点调于 � � ��
一 ’ 、

� � �。 一 ‘ 、

……�� � ��
一 ’
帕各点

，

校准

的平均相对偏差如表 �所示
。
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次
�

�二��第
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平均相对偏差 冼 三 次

������相对膨胀式 � �
�

���
十 �

�

���

���
一
�于目对膨胀式 一 �

�

��� � �
�

��� � �
�

���石

���
一
�相对������ 一 �

�

��� 一 �
。
���

十 �
�

���

上述三次校准
，

每一次相互之间的偏差及三次校准的重复性都在士 �肠以内
。

因为我们

进行的是多家真空量值 �自己的低真空膨胀式
� ������跟踪至美国���标准

� ���一�跟

踪至国家计量院标准 �的互校
，

这说明
一

�三家相互之间的一致性较好
。

三
、

真空标准间接比对的一致性

我们使用了���一 �
、

���一 一
、

��一 �
、

������
、

������等真空规
，

在它们之间

以及与真空标准进行了大量的直接比对和校准
，

从而实现了我们的真空标准
一

与其它实验室典

空标准的间接比对
。

图 �所示是我们真空标准与其它实验室真空标准比对的联系网
�

其中压缩式真空计标准

与���膨胀式标准及����主持的真空标准比对各参加国标准的间接比对在第一 部分已进行

过介绍
，

下面将图 �所示其余标准间的间接比对分述如下
。
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︸������

�

西

肚 ，

厂丈

�卜�送用口脚��二

�
�
，

�一‘ ��、 卜 、 占认 �� ‘ �
�

卜�� 典
‘

、扛你冲比对 仄系网

�
�

低真空膨胀式标准与国家计童院
，

���
、

���标准之间的比对

���一 �在计量院标准上校准过
。

它的������量值代表着计量院的标准 值
�

而���一 �在

我们标准上校准的相对偏差为��
�

��肠
，

因此相当计量院标准与我们标准问接比对一致性为

� �
�

��肠
，
���一 �起传递作用

�

�����型电容规由���校准
。

�����和 我 们 标 准 对���一 �校 准 ��� 相 对 偏 左 为

��
�

��肠
，

相当于美囚���和我们标准的一致性为��
�

��肠
，

���一 �和����� 起传递作

用
�

一��一



我们的标准和���一 �在对应范围对���一 �校准的相对偏差为一 �
�

��肠
，

相当���

和我们标准在对应范围的一致性为一 �
�

��肠
，
���一 �和���一 �起传递作用

�

�
�

高真空膨胀式标准与计量院
、

���标准之间的比对

我们用高真空膨胀式标准对���一 �校准的相对偏差为��
�

��呱
。

因此计量院和我们标

准间的一致性为 十 。
�

��肠
，
���一 �起传递作用

�

我们标准和���一 �在相应范围对���一 �校准的相对偏差很小 ��
�

��肠 �
。

这说 明

此范围内���和我们标准的一致性非常好
，
���一 �和���一 �起传递作用

�

�
�

压缩式真空计标准与计量院标准之间的比对

用我们压缩式真空计标准对���一 �校准的相对偏差为��
�

��肠
，

相当于计量院和我们

压 缩式标准间的一致性为��
�

��帕
，

���一 �起传递作用
�

�
�

内部高真空膨胀式和压缩式真空计标准的比对

���一 �在两台标准系统上都进行了校准
，

结果压缩式真空计标准相对高真空膨胀式标

准的偏差为��
�

�肠
，

���一 �起传递作用
�

顺便提一个有趣的现象
，

在第一部分中曾以���一 �作为传递规得到
�

压缩式标准相对

���膨胀式标准的相对偏差为��
�

��
�

现在以���一 �作为传递规得到
�

压缩式标准相对高

真空膨胀式标准的偏差也是 ��
�

�肠
�

因此
，

���膨胀式标准和我们高真空膨胀式标准 一 致

性很好
，

而我们以���一 �和���一 �作为传递规也正好得出这样的结果 �。
�

��帕 �
�

我们

认为这不仅仅是一种偶然的巧合
，

其原因有两个
�

�� �磁 悬 规 ����一 �
、

���一 � �

作为传递规的稳定性
�

�� �真空标准本身的可靠性
�

实际上
，

在我们大量的比对实验研究中
，

不仅采用���一 �实现了内部两台标准之间的

比对
，

证明磁悬规的稳定性和标准系统的可靠性
�

而且也采用了压缩式—���一�—���

一 �—高真空膨胀式
、

压缩式—��一 �—���一 �—���一 �—高真空膨胀式

等多规传递方式
，

同样取得了较好的一致性
，

进一步证明了���一 �
、

���一 �
，

��一 �

规的稳定性和我们内部真空是值的统一性
�

四
、

结 论

从上述多种类
、

多渠道真空规及真空标准大量的直接和间接比对校准
，

我们得出如 卜儿

点结论
�

�
�

在���膨胀式标准与我们压缩式真空计标准比对中
，

采用���一 �和��一 �都获得

了较好的一致性
。

�
�

我们的真空标准
，

在其实际工作范围内与国内外有关国家级真空标准间接比对的一致

性较好
�

�
�

我们内部真空标准的一致性较好
�

—��一


