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GB /T 30825—2014《热处理温度测量》应用解读
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摘要: 热处理是通过加热、保温、冷却三个主要过程达到改变材料和零件组织性能，实现提高机械装备性能和寿命目的，所以热处理与
温度紧密相关联，温度的准确测量和控制是热处理成败的关键。GB/T 30825—2014《热处理温度测量》从热处理设备和仪表系统分
类、系统精度校验、温度均匀性测量、温度传感器、仪表、管理等方面提出了要求。为满足热处理的温度准确控制更多和更高要求，在我
国热处理标准中首次提出了对热处理设备的仪表系统的要求，热处理炉仪表系统类型根据温度控制、记录和监控仪表及其温度传感器
配置分为 A、B、C、D、E、F型。标准还系统完善和规定了热处理设备的温度系统精度校验，对热处理设备温度均匀性、热电偶和仪表提
出了更高要求，标准总体水平与 AMS 2750E相当，以适应装备制造业与国际接轨对热处理高要求和国际合作发展的需求。
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Abstract: Heat treatment is the way to change components and material’s microstructure in order to enhance equipment’s performance and
lifecycle by the process of heating，heat preservation and cooling． Therefore，temperature is closely related and its accurate measurement and
control is the key to success of heat treatment． GB /T 30825—2014-“Pyrometry for heat treatment”raises out requirement for classification of
heat treatment furnace，system accuracy test，temperature uniformity surveys，temperature sensors，instrumentation，and management． To
satisfy more and higher requirement for temperature control in heat treatment，it was the first time to have request on heat treatment
equipment’s instruments，categorizing types of A，B，C，D and E according to temperature regulation，recording and monitoring devices and
temperature sensor． The standard also systematically provides regulations of temperature system accuracy test and higher requirement for
temperature uniformity，thermocouple and instruments． It has overall equivalent level as AMS 2750E，matching for high standard for
equipment industry and international cooperation in heat treatment．
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热处理是通过加热和冷却的方法改变材料的组

织、性能及内应力状态的一种热加工工艺，是机械制造
业中提高产品的性能、使用寿命和可靠性的关键环
节［1］。热处理主要有加热、保温、冷却 3 个过程，因此
与温度紧密相关。温度的准确测量和控制是热处理成
败的关键。先进工业国家很早就在这方面制定了一系
列标准，如美国波音公司早在 1955 年就有 BAC 5621
“材料工艺过程温度控制”标准，麦道公司 60 年代也
有 DPS 5． 00-8“钢的热处理—高温测量”和后来 DPS
1． 700“高温测量”，日本制定了日本工业标准 JIS Z

8710“测量温度方法总则”、JIS Z 8704“温度测量方
法—电气方法”、JIS B 6901“金属热处理设备—有效
加热区测试方法”。德国 2000 年颁布了 DIN 17052-1-
2000“热处理炉温度均匀性要求”等。我国自 20 世纪
80 年代以来，引进并吸收了热处理全面质量的概念，
于 1986 年以后陆续制定了一些“热处理质量控制”方
面的标准，虽然标准中也涉及到一些热处理温度测量

的内容，但技术内容和要求不全面、不系统，与国外相
比有很大差距。
美国宇航材料规范 AMS 2750“高温测量”于 1980

年发布，并且不断更新换版，一直保持先进性、权威性。
随着热处理的进步和发展不断更版，增加了不少新内

容，2005 年 9 月改版为 SAE AMS 2750D，2012 年 7 月
又改版为 SAE AMS 2750E。这项标准不仅美国热处
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理行业都采用，而且欧洲、美洲、大洋洲、亚洲等世界范
围都认同这项标准，在国际合作中热处理都以这项标

准为依据，成为热处理加工企业资质考核 Nadcap 认证
的依据。我国在航空工业国际合作和转包生产中已采
用了 AMS 2750D，大约有一半以上企业通过 Nadcap认
证。在汽车热处理生产推行的 AIAG CQI-9 热处理系
统评估中要求按 AMS 2750D规定执行，其他行业如风
力发电、轴承等行业国际合作或产品出口也要求执行
AMS 2750D。航空企业及汽车零部件加工、风电、轴承
一些企业在贯彻 AMS 2750D 过程中，积累了很多经
验。国内热处理设备制造厂也生产了很多符合 AMS
2750D标准的热处理装备，满足了国内热处理加工企
业实施 AMS 2750D 标准的需求。为了提高我国热处
理水平，以高水平标准促进热处理迅速发展，2014 年
全国热处理标准化委员会组织编制了与 AMS 2750E
水平相当的《热处理温度测量》国家标准，编号 GB /T
30825—2014，从而完善了我国热处理标准体系。本文
重点介绍 GB /T 30825—2014《热处理温度测量》主要
内容，通过实例说明主要条款的含意和采取措施，以此

推动这项标准宣贯实施，促进我国热处理发展。

1 《热处理温度测量》适用范围
GB /T 30825—2014《热处理温度测量》适用于高

要求热处理和国际合作中热处理，包括高要求的材料

和零件热处理，不适用于单纯加热和材料生产过程中

的中间热处理。随着科学技术进步和发展，有不少零
件使用状态和性能在材料生产厂已完成或部分完成，

如铝合金、钛合金、沉淀硬化不锈钢、高温合金、模具钢
等，所以必须控制原材料的热处理。《热处理温度测
量》标准中包括了原材料的最终热处理要求，但不包
括单纯加热和材料生产过程中的中间热处理。在各种
热加工工艺中温度测量都很重要，所以其他热加工工

艺如焊接、表面处理、复合材料、金属胶接、铸锻工艺等
也可参考使用。

2 热处理炉分类
表 1 为各类标准对热处理炉的分类情况，其中

GB /T 30825—2014 对热处理炉按有效加热区的温度
均匀性分为 7 类。
与国内现行 JB /T 10175—2008《热处理质量控制

要求》、GJB 509B—2008《热处理工艺质量控制要求》

表 1 各标准中热处理炉分类
Table 1 Heat treatment furnace class in different standard

GB /T 30825—2014
GB /T 9452—2012

HB 5425—2012
HB 5354—1994
GJB 509B—2008
JB /T 10175—2008

AMS 2750E JIS B 6901 DIN 17052-1-2000

类别 温度均匀性 /℃ 类别 温度均匀性 /℃ 类别 温度均匀性 /℃ 类别 温度均匀性 /℃ 类别 温度均匀性 /℃

Ⅰ ± 3 Ⅰ ± 3 1 ± 3 1 ± 3 03A ± 4
Ⅱ ± 5 Ⅱ ± 5 2 ± 6 2 ± 5 03B ± 6
ⅢA ±8 — — 3 ± 8 3 ± 7． 5 07A ± 8

Ⅲ ± 10 Ⅲ ± 10 4 ± 10 4 ± 10
03C
07B
10A

± 10

Ⅳ ± 15 Ⅳ ± 15 5 ± 14 5 ± 15
07C
10B
13A

± 15

Ⅴ ± 20 Ⅴ ± 20 6 ± 28 6 ± 20
10C
13B

± 20

Ⅵ ± 25 Ⅵ ± 25 — — 7 ± 25 13C ± 30

与 HB 5354—1994《热处理工艺质量控制》比较，GB /T
30825—2014 增加了一种 ± 8 ℃的炉型。主要是因为
近年来我国研究和发展了很多高性能材料，如沉淀硬

化不锈钢、高合金超高强度钢等，采用的热处理工艺要
求是温度允差 ± 8 ℃。另外，AMS 2750E、JIS B 6901:
1998、DIN 17052-1-2000 都有 ± 8 ℃或 ± 7． 5 ℃这个级
别的炉型，所以 GB /T 30825 中增加了 ± 8 ℃炉型，但

为了保持我国传统的热处理炉类别体系，把这种炉

型定为ⅢA 类。ⅢA 类型炉子的控温仪表、记录仪
表、有效加热区测定周期、仪表检定周期等技术要求
均与Ⅲ类型炉子相同。这样就与 GB /T 9452—2012
《热处理炉有效加热区测定方法》保持一致［2］，同时
也与 AMS 2750E、JIS B6901、DIN17052-1-2000 等一
致。如 AMS 2750 E 的 1 ～ 4 类炉与 GB /T 30825—
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2014 中的Ⅰ ～Ⅲ类炉对应，AMS 2750E 5 类炉可选
择 GB /T 30825—2014 标准Ⅲ或Ⅳ类炉型，AMS
2750E 6 类炉选 GB /T 30825—2014 标准Ⅵ类炉型。
生产中一般根据热处理工艺温度允许公差值选择热

处理设备。

3 仪表系统分类
关于热处理炉仪表系统类型，GB /T 30825—2014

中根据温度控制、记录和监控仪表及其温度传感器配
置分为 A、B、C、D、E、F 型，如表 2 所示。其中将冷处
理及淬火设备仪表系统定义为 F 型，这样分别与 AMS
2750E 六种类型对应。

GB /T 30825—2014 规定，对于 A、B、C 型仪表系
统的真空炉，在确定最高温度、最低温度及载荷温度传
感器时，有效加热区体积≤6． 4 m3 可视为一个控制

区; 有效加热区体积 ＞ 6． 4 m3 可视为由若干个有效加

表 2 仪表系统类型比较
Table 2 Comparison of the instrument system type

标准 仪表类型 每个控制区传感器配置

GB /T 30825—2014

《热处理温度测量》

A类
共 5 支，1 支用于控制、记录; 最高温度点和最低温度点各 1 支用于记录; 载荷 1 支用于记录; 超温保护 1

支用于超温保护系统。最高温度点的传感器也可以用作超温保护传感器。

B类 共 3 支，1 支用于控制、记录; 载荷 1 支用于记录; 超温保护 1 支用于超温保护系统。

C类
共 4 支，1 支用于控制和记录; 最高温度点和最低温度点各 1 支用于记录; 超温保护 1 支用于超温保护

系统。最高温度点的传感器也可以用作超温保护传感器。

D类 共 2 支，1 支用于控制和记录; 1 支用于超温保护系统。

E类 共 1 支，用于显示和控制。

F类 共 1 支，传感器用于控制，有要求时增加记录

热区体积≤6． 4 m3 的区域组成，每个有效加热区体积

≤6． 4 m3 可视为一个控制区。GB /T 30825—2014 还
规定，实验室炉用于按材料规范进行热处理试验，一般

按 B型仪表系统配置。如果用于工件或原材料的热
处理，按生产设备进行配置和测量。这些要求与 AMS
2750E保持一致。
按 GB /T 30825—2014 规定，每个控制区都要按上

述要求配置。对于多区加热情况，要求配置热电偶数
量很大，对小型热处理炉和真空炉实施比较困难。可
以采取联动控制方案将多区变为单区，一般以中间区

为基准，其他区跟基准协调和控制，以减少热电偶数

量。对于工件转移的炉型，载荷热电偶、最高最低点热
电偶如何布置是一个困难又必须解决的问题，不同情

况有不同解决方案，一般可采用直插法。
值得注意的是，由于近年随着冷处理和深冷处理

工艺应用的不断增加，对设备要求不断提高，GB /T
30825—2014 提出冷处理设备应有一个温控仪和温度
传感器，有时间要求时要配记录仪。另外对淬火槽应
配≤ ± 3 ℃ 的测温指示仪表，对淬火液有温度控制要
求应配温度控制、记录仪表和温度传感器。

4 系统精度校验( SATs)
4． 1 系统精度校验要求
热处理炉的温度测量系统应具有足够的精度、可

靠性和稳定性，能准确反映出真实温度。温度测量系
统包括热电偶、补偿导线及仪表，它们都应符合相应标
准的要求，并定期检定合格。另外各温度测量系统偏
差组合后应能达到一定准确度，使温度测量系统准确

反映出真实温度。现场使用的温度测量系统，由于环
境气氛和温度的影响，可能老化或变质，但热电偶或温

度仪表性能的任何变化都会影响炉温准确性。为了使
现场使用的温度测量系统能准确反映热处理炉温度，

应对温度测量系统准确程度进行初始和定期检验，称

之为“系统精度校验”。系统精度校验需再装一支检
验热电偶，系统精度校验温度传感器可以是临时插入

的，也可以是固定的。检验热电偶热端与温度测量系
统热电偶热端的距离应不大于 76 mm，这样可以避免
测温位置的影响。检测应采用精度较高的仪表在炉子
处于热稳定状态下进行，一般在热处理保温阶段测试。
系统精度校验对象包括温度控制和记录系统及

A、B、C型仪表系统的监测仪表系统。热处理设备仪
表系统应在使用前和影响系统校验精度的任何维护后

进行系统精度校验，还要定期进行系统精度校验。工
艺仪表系统精度、校验周期及最大允许调整量要求如
GB/T 30825—2014 中表 3 和表 4 所示，对冷处理设备、
淬火槽提出了系统精度校验要求，应≤ ±2． 8 ℃。
4． 2 系统精度校验实施
在测试温度下，分别读取被校验仪表系统和测试
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仪表系统的直接温度读数。对测试仪表系统直接温度
读数进行修正，测试仪表系统直接温度读数与相应温

度传感器和仪表修正值代数相加，求得修正读数为实

际测试温度。被校验仪表系统无任何内部调整时不必
修正，采用直接温度读数作为实际温度; 如进行内部调

整时，应将直接温度读数与人工使用的温度传感器修正

值、人工使用的仪表修正值代数相加，求得修正读数作
为实际温度。被校验温度系统( 包括温度传感器、补偿
导线和仪表) 的实际温度与测试仪表系统的实际测试温

度之间的差值，作为系统精度误差。举例如表 3所示。

表 3 系统精度校验修正计算实例
Table 3 Example of system accuracy test revised count

项目条件 例 1 例 2 例 3 例 4 例 5

最近温度均匀性测量( TUS) 使用的补偿 否 否 否 仪表程序补偿 + 2 ℃ 仪表程序补偿 + 3 ℃

最近系统精度校验( SAT) 使用的补偿 否 否 否 否 仪表程序补偿 － 1． 5 ℃

生产中使用的仪表修正系数( Binst ) 否 手动 Binst设定进仪表程序 Binst设定进仪表程序 Binst设定进仪表程序

生产中使用的传感器修正系数( Btc ) 否 手动 Btc设定进仪表程序 Btc设定进仪表程序 Btc设定进仪表程序

数据和计算

仪器读数( A) 800 ℃ 511 ℃ 1225 ℃ 802 ℃ 1103 ℃

人工使用的仪表校验的修正系数( Binst ) + 3 ℃ 不适用 不适用 不适用

人工使用的热电偶校验修正系数( Btc ) － 1 ℃ 不适用 不适用 不适用

控制或记录仪表因温度均匀性测量( TUS)

补偿产生的修正系数( BTUS )
－ 2 ℃ －3 ℃

A +Binst + Btc + BTUS =已修正的控制或记录仪表温度( C) 800 ℃ 513 ℃ 1225 ℃ 800 ℃ 1100 ℃

测试仪表读数( 未修正) ( D) 805． 0 ℃ 513． 3 ℃ 1220． 0 ℃ 805． 0 ℃ 1106 ℃

测试热电偶修正系数( E) － 1． 0 ℃ －1． 0 ℃ －1． 0 ℃ －1． 0 ℃ －1． 4 ℃

测试仪表修正系数( F) + 0． 2 ℃ +0． 2 ℃ +0． 2 ℃ +0． 2 ℃ +0． 4 ℃

( D) + ( E) + ( F) =实际测试温度( G) 804． 2 ℃ 512． 5 ℃ 1219． 2 ℃ 804． 2 ℃ 1105． 0 ℃

系统精度校验( SAT) 偏差 = ( C) － ( G) － 4． 2 ℃ +0． 5 ℃ +5． 8 ℃ －4． 2 ℃ －5． 0 ℃

例 1: 在最近一次温度均匀性测量( TUS) 或系统
精度校验( SAT) 中没用使用补偿，仪表或传感器没有
使用修正系数。
例 2: 在最近一次温度均匀性测量( TUS) 或系统精

度校验( SAT) 中没用使用补偿; 仪表和传感器校准得到
的修正系数由操作者在生产过程中以人工方式加上。
例 3: 在温度均匀性测量( TUS) 或之前的系统精

度校验( SAT) 中没有使用补偿; 仪表和传感器校准得
到的修正系数直接设定入控制或记录仪表的程序

中———这个“修正过”的读数在实际生产中也使用。
例 4: 在之前的系统精度校验( SAT) 中没有使用

补偿，仪表和传感器校准得到的修正系数和根据最近

一次温度均匀性测量( TUS) 的补偿值直接设定入控制
或记录仪表的程序中，这个“修正过”的读数在实际生
产中也使用。在这个例子中，最近一次温度均匀性测
量( TUS) 显示，对比控制传感器，炉温有一个 + 2 ℃
( 温度向更高方向) 的偏差，所以，在控制仪表的程序

中应用了一个 + 2 ℃的补偿，以便控制器能显示工作
区实际温度。

例 5: 在之前的系统精度校验( SAT) 中使用了一
个 － 1． 5 ℃的补偿，并已设定入仪表的程序中。仪表
和传感器校准得到的修正系数和根据最近一次温度均

匀性测量( TUS) 的补偿值直接设定入控制或记录仪表
的程序中，这个“修正过”的读数在实际生产中也使
用。在这个例子中，最近一次温度均匀性测量( TUS)
显示，对比控制传感器，炉温有一个 + 3 ℃ ( 温度向更
高方向) 的偏差，所以在控制仪表的程序中应用了一

个 + 3 ℃的补偿，以便控制器能显示工作区实际温度。
某航空厂为适应航空工业高质量热处理要求，购

置了一条 900 mm ×1500 mm底装料立式多用炉生产
线。该生产线由一台渗碳淬火炉、一个油槽、一个盐槽
及盐回收装置、两台回火炉、两台清洗机( 油清洗、盐
清洗) 、一台自动装卸料车和两个装卸料台等组成，要
求符合航空标准和 AMS 2750E ( GB /T 30825—2014 )
中 C类仪表各项要求。于是对底装料立式多用炉生
产线进行了温度系统精度校验; 对渗碳淬火炉进行了

800、900、930 和 950 ℃的温度系统精度校验; 对两台
回火炉分别进行了 200、340、480、610 和 750 ℃的温度
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系统精度校验; 对盐槽进行了 200、350 和 390 ℃的温
度系统精度校验; 对油槽进行了 30、50、80 和 100 ℃的
温度系统精度校验。
测试结果表明，该多用炉生产线各加热炉的温度

系统精度均小于 ± 1． 1 ℃，淬火槽的温度系统精度均
小于 ± 2． 8 ℃，符合 AMS 2750E( GB /T 30825—2014 )
标准的 C类仪表各项要求。对渗碳淬火炉 950 ℃温
度系统精度校验测试结果如表 4 所示。

表 4 渗碳淬火炉 950 ℃系统精度检验( SAT) 测试结果
Table 4 SAT test result of carburizing quenching furnace at 950 ℃

时间

工艺仪表系统 测量系统

热电偶

编号

示值 /

℃

A

调整 /

℃

B

控制传感器

修正系数 /℃

B

C /

℃

C = A + B + B'

测试仪

表示值 /℃

D

测试偶

修正值 /℃

E

测试仪表

修正值 /℃

F

实际温度 /

℃

G = D + E + F

误差 /℃

C － G

14: 28

N-11 949． 9 — — 949． 9 951． 7 － 2． 5 + 0． 2 949． 4 + 0． 5
N-31 949． 7 — — 949． 7 952． 3 － 3． 2 + 0． 2 949． 3 + 0． 4
N-19 949． 9 — — 949． 9 952． 2 － 2． 8 + 0． 2 949． 6 + 0． 3
CH03 949． 6 — — 949． 6 951． 7 － 2． 5 + 0． 2 949． 4 + 0． 2
CH04 949． 4 — — 949． 4 952． 3 － 3． 2 + 0． 2 949． 3 + 0． 1
CH05 949． 2 — — 949． 2 952． 2 － 2． 8 + 0． 2 949． 6 － 0． 4
CH06 952． 6 — — 952． 6 954． 4 － 3． 0 + 0． 2 951． 6 + 1． 0
CH07 950． 6 — — 950． 6 952． 4 － 2． 0 + 0． 2 950． 6 0． 0
CH08 950． 2 — — 950． 2 952． 3 － 2． 7 + 0． 3 949． 9 + 0． 3
CH09 949． 9 — — 949． 9 951． 0 － 2． 4 + 0． 3 948． 9 + 1． 0
CH10 949． 1 — — 949． 1 950． 9 － 2． 5 + 0． 2 948． 6 + 0． 5
CH11 947． 5 — — 947． 5 950． 1 － 2． 7 + 0． 3 947． 7 － 0． 2

14: 38

N － 11 950． 0 — — 950． 0 951． 8 － 2． 5 + 0． 2 949． 5 + 0． 5
N-31 949． 6 — — 949． 6 952． 5 － 3． 2 + 0． 2 949． 5+ 0． 1
N-19 949． 6 — — 949． 6 951． 8 － 2． 8 + 0． 2 949． 2+ 0． 4
CH03 949． 6 — — 949． 6 951． 8 － 2． 5 + 0． 2 949． 5+ 0． 1
CH04 949． 5 — — 949． 5 952． 5 － 3． 2 + 0． 2 949． 50． 0
CH05 949． 0 — — 949． 0 951． 8 － 2． 8 + 0． 2 949． 2－ 0． 2
CH06 952． 7 — — 952． 7 954． 7 － 3． 0 + 0． 2 951． 9+ 0． 8
CH07 950． 4 — — 950． 4 952． 5 － 2． 0 + 0． 2 950． 7－ 0． 3
CH08 950． 3 — — 950． 3 952． 3 － 2． 7 + 0． 3 949． 9+ 0． 4
CH09 949． 7 — — 949． 7 951． 0 － 2． 4 + 0． 3 948． 9+ 0． 8
CH10 949． 2 — — 949． 2 951． 2 － 2． 5 + 0． 2 948． 9+ 0． 3
CH11 947． 5 — — 947． 5 950． 3 － 2． 7 + 0． 3 947． 9－ 0． 4

14: 48

N-11 949． 9 — — 949． 9 951． 9 － 2． 5 + 0． 2 949． 6 + 0． 3
N-31 949． 9 — — 949． 9 952． 6 － 3． 2 + 0． 2 949． 6+ 0． 3
N-19 950． 2 — — 950． 2 952． 1 － 2． 8 + 0． 2 949． 5+ 0． 7
CH03 949． 6 — — 949． 6 951． 9 － 2． 5 + 0． 2 949． 60． 0
CH04 949． 6 — — 949． 6 952． 6 － 3． 2 + 0． 2 949． 60． 0
CH05 949． 5 — — 949． 5 952． 1 － 2． 8 + 0． 2 949． 50． 0
CH06 952． 8 — — 952． 8 954． 7 － 3． 0 + 0． 2 951． 9+ 0． 9
CH07 950． 6 — — 950． 6 952． 5 － 2． 0 + 0． 2 950． 7－ 0． 1
CH08 950． 7 — — 950． 7 952． 8 － 2． 7 + 0． 3 950． 4+ 0． 3
CH09 950． 2 — — 950． 2 951． 5 － 2． 4 + 0． 3 949． 4+ 0． 8
CH10 948． 8 — — 948． 8 951． 1 － 2． 5 + 0． 2 948． 80． 0

CH11 947． 4 — — 947． 4 950． 1 － 2． 7 + 0． 3 947． 7 － 0． 3

最大偏差值

1 区 2 区 3 区

控制 N-11

+ 0． 5 ℃
记录 CH03

+ 0． 2 ℃
高点 CH06

+ 0． 1 ℃
低点 CH07

－ 0． 3 ℃
控制 N-31

+ 0． 4 ℃
记录 CH04

+ 0． 1 ℃
高点 CH08

+ 0． 4 ℃
低点 CH09

+ 0． 1 ℃
控制 N-19

+ 0． 7 ℃
记录 CH05

－ 0． 4 ℃
高点 CH10

+ 0． 5 ℃
低点 CH11

－ 0． 4 ℃

允许误差: ± 1． 1 ℃ 结论: 合格
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4． 3 纠正措施和补救方法
当系统精度校验不合格时可以采取如下纠正措施

和补救方法:

1) 如果全部或部分原因是由于被测试温度传感
器从归档记录的位置移动，应将温度传感器恢复到原

来的位置;

2) 对控制和记录仪表进行 GB /T 30825—2014 中
表 3 和表 4 规定的最大允许调整量范围内的人工或内
部调整;

3) 更换超差的热电偶、补偿导线;
4) 重校超差的仪表;
5) 用比系统精度校验周期相同或更短的周期替
换被校验温度传感器，检查并缩小补偿导线和仪表组

合偏差，使两者平衡，综合结果达到 GB /T 30825—
2014 的表 3 和表 4 要求;

6) 分别测试温度传感器、补偿导线、仪表组合偏
差，根据三者偏差值配对，综合结果达到 GB /T
30825—2014 中表 3 和表 4 要求。

5 温度均匀性测量( TUS)
5． 1 GB /T 30825—2014 与相关标准的关系

GB /T 30825—2014《热处理温度测量》中温度均
匀性测量是为满足高要求热处理、国际合作中热处理
而提出来的。它与 GB /T 9452—2012《热处理炉有效
加热区测定方法》、HB 5425—2012《航空制件热处理
炉有效加热区测定方法》不同，但互相有联系，各有侧
重，互相补充，形成我国标准体系。GB /T 9452—2012
主要为 JB /T 10175—2008、GJB 509B—2008 及相关工
艺标准技术支持和配套。HB 5425—2012 主要为 HB
5354—1994《热处理工艺质量控制》和 GJB 509B—
2008《热处理工艺质量控制》中高端产品热处理及相
关工艺标准技术支持和配套。GB /T 9452—2012、HB
5425—2012 和 GB /T 30825—2014 中温度均匀性测量
是三个不同档次的标准，GB /T 9452—2012 是基础，是
基本要求，HB 5425—2012 侧重于航空工业特殊要求，
GB /T 30825—2014 中温度均匀性测量适应高要求热
处理和国际合作中热处理，要求更高。在编制《热处
理温度测量》国家标准过程中既考虑了发挥 GB /T
9452—2012 基础性作用，如温度均匀性要求、实施条
件、检测装置、检测方法、检测报告等内容，GB /T
30825—2014 在温度均匀性测量方面更高要求反映在
测量周期、检测点数量和位置、测量温度、数据采集频
率和时间，以及替代方法、补充辐射测量等方面。
另外，GB /T 30825—2014 温度均匀性测量部分与

AMS 2750E相比，有如下不同:
1) 检测点位置借鉴 GB /T 9452—2012 采用图示
法表示，如 GB /T 30825—2014 表 9 和表 10 所示，表达
更清楚明了，便于操作。

2) 数据采集频率和时间借鉴 GB /T 9452—2012
的表格形式，如 GB /T 30825—2014 表 11 所示，更简
洁，容易掌握。
根据 GB /T 13324—2006《热处理设备术语》，浴炉

包括盐浴炉、液态金属浴炉、油浴炉及其他温度受控的
液体介质加热炉，把 AMS 2750E 中盐炉、温度控制液
体炉合并为浴炉。
5． 2 温度均匀性测量分类和测量周期

GB /T 30825—2014 中温度均匀性测量分为初始
测量和周期测量。初始测量实施条件按 GB /T 9452—
2012 有关规定执行。温度均匀性初始测量一般在工
作温度范围的最高温度和最低温度下进行; 如工作温

度范围超过 335 ℃，则应增加测量温度点，使其间隔不
大于 335 ℃。周期测量分为正常测量周期和延长测量
周期，温度均匀性正常测量连续合格一定次数后可以

适当延长测量周期，可按延长测量周期执行。温度均
匀性周期测量应在工作温度范围内的任一温度下进

行。对于使用温度范围超过 335 ℃的单一操作温度范
围炉子温度均匀性周期测量，测量温度应在操作温度

上下限 170 ℃范围内，并且两个测量温度间应不超过
335 ℃。每年还应进行一次初始测量。温度均匀性周期
测量应符合 GB/T 30825—2014中表 5和表 6的规定。
由表 5 可见 GB /T 30825—2014 正常测量周期比

GB /T 9452—2012 短一些，但延长测量周期与 GB /T
9452—2012 周期测量相当。

表 5 GB/T 30825—2014 和 GB/T 9452—2012
对温度均匀性测量要求

Table 5 TUS measure comparison of GB/T 30825—2014
and GB/T 9452—2012

标准 温度均匀性测量周期

GB /T 30825

—2014

Ⅰ、Ⅱ类炉 A ～ D型仪表 1 月，D 型仪表延长测量周期 2

月;ⅢA ～Ⅴ类炉 A ～ D型仪表 3 月，延长测量周期 6 月;

Ⅵ类炉 E型仪表 12 月

GB /T 9452

—2012
Ⅰ、Ⅱ类炉 2 月;ⅢA ～Ⅴ类炉 6 月;Ⅵ类炉 12 月

另外，考虑到热处理生产周期、热电偶和仪表检定
周期等与温度均匀性测量不能完全协调一致的实际情

况，温度均匀性测量周期允许的适当超时，温度均匀性

测量周期允许的超过时间见表 6。
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表 6 测量周期允许的超过时间
Table 6 Permitted calibration / test interval extension

测量周期 /月 允许的超过时间 /天

1 周 1

2 周 2

1 3

3 4

6 6

12 12

GB /T 30825—2014 规定对冷处理设备、淬火槽不
需要进行温度均匀性测试。
5． 3 温度均匀性测量方法

GB /T 30825—2014 对周期式炉温度均匀性测量
方法规定采取体积法，连续炉温度均匀性测量可以采

取体积法、单元体积法或平面法检测，与 GB /T 9452—
2012 一样，只是检测点布置有差异。

GB /T 30825—2014 规定，对浴炉和流态粒子炉的
替代检测方法允许用移动的单支或多支测试探头代替

体积法测试传感器，连续炉或有炉罐的炉子的代替检

测方法有直插法和性能评价法。
而对于铝合金固溶处理的空气炉，当其热源( 如

电热元件或燃气辐射管) 位于炉壁情况下，应在炉子

温度均匀性鉴定合格的最高使用温度进行补充热辐射

测试。
此外，GB /T 30825—2014 规定，温度均匀性测量

判定依据为: 测量周期内，温度均匀性测量温度传感器

读数、控制或监测温度传感器读数不超过温度允许偏
差上限。保温期间所有温度均匀性测量温度传感器读
数和控制或记录温度传感器读数在相应表 5 或表 6 规
定的温度容差要求内。达到恢复、稳定或重复温度图
形要求的时间不超过相应工艺规范规定的时间限制。
温度均匀性测量应在要求的最少时间内完成。如果符
合上述要求，则测量是合格的。
5． 4 案例
某航空工厂对 900 mm ×1500 mm底装料立式多

用炉生产线各种加热炉和淬火盐槽的温度均匀性进行

了全面测试。包括渗碳淬火炉 800、900、930 和 950 ℃
的炉温均匀性; 两台回火炉 200、340、480、600 和 750 ℃
的炉温均匀性; 盐槽 200、350 和 390 ℃的温度均匀性。
采用 9 点测温，热电偶按 AMS 2750D或 GB /T 30825—
2014 规定布置，如图 1所示。测试仪表为 HF2000 温场
自动检测系统，准确度 ± 0． 6 ℃ ; 测试热电偶为 3 mm
Ⅰ级 K型铠装热电偶。

测试结果表明，底装料立式多用炉生产线的渗碳

淬火炉炉温均匀性为 + 1． 08 ～ － 4． 28 ℃，回火炉炉温
均匀性为 + 4． 43 ～ － 4． 43 ℃，淬火盐槽的温度均匀性
为 + 3． 95 ～ － 1． 6 ℃，均小于 ± 5 ℃，符合 AMS 2750D
和 GB /T 30825—2014 的要求。渗碳淬火炉 950 ℃炉
温均匀性测试结果如表 7 所示。

6 温度传感器
为了提高 GB /T 30825—2014 的实用性和可操作

性，在温度传感器一章要求温度传感器和补偿导线执

行国标和相应的检定、校准规程，必须检定合格，并提
供误差修正值，在有效期内使用。与 AMS 2750E 相比
有如下不同:

1) 去掉热电偶和补偿导线组分、颜色编码的有关
规定，提出了补偿导线使用高质量级;

2) 保留热电偶成卷校准的规定，但提出前提条件
是“经验证热电偶丝材质量稳定性和均匀性优良”;

3) 增加了铂电阻温度计内容，以适应冷处理、深
冷处理和冷藏不断增加的需要;

4) 增加“一般采用耐久型热电偶或热电阻温度计
作控制、监测和记录温度传感器”的规定。

GB /T 30825—2014 与 JB /T 10175—2008 对热电
偶要求比较如表 8 所示。
从表 8 可以看出，首先，GB /T 30825—2014 对热

电偶要求比 JB /T 10175—2008 要高，并且根据炉子类
型和用途分类选用。例如对热处理炉配套的控温、记
录、监测热电偶，GB /T 30825—2014 中的Ⅰ类、Ⅱ类
炉子要求允差 ±1． 1 ℃或 0． 4% t，高温热电偶可选国内
S型Ⅱ级或 B型Ⅱ级热电偶，中低温热电偶选择国内 I
级热电偶。又如系统精度校验要求使用更高精度的热
电偶，要求廉金属偶 ± 1． 1 ℃或 ± 0． 4% t，贵金属偶 ±
0． 6 ℃或 ±0． 1% t。对比国产热电偶，高温热电偶只能
选国产标准级热电偶，中低温热电偶只能选标准级更

高等级热电偶。
第二，与 GB /T 30825—2014 相比，JB /T 10175—

2008 推荐热电偶种类不全，高温热电偶无 R 型，中温
热电偶无 N型，低温热电偶无 J型。
第三，从校准周期看，GB /T 30825—2014 要求更

高。温度均匀性测量和系统精度校验用热电偶校准周
期，S、R、B 型为 6 个月，J、N 型为 3 个月，其他偶不能
校准。载荷热电偶使用廉金属偶时不允许校准使用。
而 JB /T 10175—2008 中热电偶都是可校准使用的，校
准周期也较长。因此在贯彻 GB /T 30825—2014 标准
中建议使用 S、R、B型和 J、N型热电偶。
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表 7 渗碳淬火炉 950 ℃炉温均匀性测试结果
Table 7 Furnace temperature uniformity test rerults of carburizing queching furnace at 950 ℃

加热炉型号 底装料立式多用炉生产线 炉膛尺寸: 直径 900mm × X高 1500 mm 检测点温度: 950 ℃ 检测日期: 2013-10-24

加热炉编号 X15 使用单位: 12K 允许偏差: ± 5 ℃ 下次检测日期: 2013-11-23

控温仪指示温度 /℃ 记录仪指示温度 /℃

Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区 Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区 Ⅰ区高 Ⅰ区低 Ⅱ区高 Ⅱ区低 Ⅲ区高 Ⅲ区低

946． 10 949． 90 949． 00 946． 60 949． 40 948． 40 951． 80 947． 70 947． 20 946． 20 948． 70 947． 00

948． 40 950． 30 950． 00 947． 90 947． 70 949． 70 952． 40 949． 40 949． 50 948． 90 950． 00 948． 20

948． 90 950． 50 950． 10 948． 40 949． 90 949． 70 952． 70 949． 70 950． 00 949． 40 949． 60 947． 80

949． 00 950． 10 950． 20 948． 60 949． 60 949． 70 952． 30 949． 70 950． 20 949． 50 950． 00 948． 30

949． 60 950． 20 950． 30 949． 10 949． 80 949． 80 952． 50 950． 10 950． 50 949． 90 949． 30 947． 60

950． 00 949． 90 950． 20 949． 30 949． 50 949． 40 952． 50 950． 60 950． 20 949． 70 949． 00 947． 60

950． 00 949． 50 949． 80 949． 60 949． 40 949． 00 952． 70 950． 70 950． 20 949． 60 948． 50 946． 80

950． 01 950． 20 950． 00 949． 60 949． 50 949． 90 952． 60 950． 80 950． 60 950． 00 948． 90 947． 50

949． 90 949． 80 949． 80 949． 50 949． 50 949． 60 952． 40 950． 60 950． 20 950． 00 948． 70 947． 90

950． 10 950． 20 950． 00 949． 50 949． 40 949． 50 952． 00 950． 10 950． 30 950． 10 948． 90 947． 60

950． 00 949． 90 949． 80 949． 40 949． 30 949． 60 952． 30 950． 10 950． 20 950． 00 948． 80 947． 80

最大值 950． 50，最小值 946． 10 最大值 952． 70 最小值 946． 20

时间
测试热电偶采集温度( 修正后读数) /℃

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

14: 00 945． 63 942． 95 944． 72 944． 15 945． 39 943． 00 941． 34 940． 27 942． 39

14: 02 948． 96 946． 75 947． 84 946． 82 948． 14 945． 72 944． 30 942． 73 944． 88
14: 04 949． 96 947． 38 948． 92 947． 95 949． 15 947． 19 945． 82 944． 01 946． 46

14: 06 950． 57 948． 15 949． 39 948． 50 949． 34 947． 96 946． 79 944． 75 947． 23
14: 08 950． 94 948． 59 949． 75 948． 91 949． 65 948． 19 947． 04 945． 21 947． 89
14: 10 950． 97 948． 63 949． 82 949． 08 949． 60 948． 65 947． 54 945． 42 948． 11

14: 12 950． 83 948． 75 949． 73 948． 72 949． 29 948． 52 947． 49 947． 42 948． 01
14: 14 950． 89 948． 37 949． 64 948． 76 949． 47 948． 60 947． 49 945． 51 948． 35
14: 16 950． 97 948． 50 949． 77 948． 69 949． 64 949． 16 948． 18 946． 01 948． 60

14: 18 950． 58 948． 37 949． 45 948． 53 949． 43 949． 10 947． 96 946． 04 948． 62
14: 20 950． 71 948． 19 949． 70 948． 63 949． 80 949． 17 948． 32 946． 25 948． 91

14: 21 950． 98 948． 45 949． 79 948． 76 949． 81 949． 32 948． 58 946． 32 948． 96
14: 23 950． 99 948． 90 949． 85 948． 77 949． 72 949． 43 948． 50 946． 37 948． 95
14: 25 950． 54 948． 06 949． 46 948． 55 949． 55 949． 41 948． 48 946． 48 949． 05

14: 27 950． 62 948． 40 949． 61 948． 48 949． 74 949． 34 948． 54 946． 43 949． 09
14: 29 950． 58 948． 42 949． 59 948． 57 949． 56 949． 19 948． 23 946． 13 948． 85
14: 31 951． 01 948． 38 949． 85 949． 00 949． 94 949． 23 948． 40 946． 36 949． 21

14: 33 950． 62 948． 53 949． 60 948． 58 949． 75 949． 35 948． 44 946． 43 949． 05
14: 35 950． 54 948． 01 949． 46 948． 49 949． 46 949． 06 948． 18 946． 08 948． 99

14: 37 950． 96 948． 86 949． 95 948． 89 949． 95 949． 45 948． 50 946． 31 949． 17
14: 39 950． 58 948． 42 949． 65 948． 69 949． 64 949． 26 948． 55 946． 38 949． 05
14: 41 950． 97 948． 58 949． 83 948． 88 949． 63 949． 28 948． 34 946． 21 949． 04

14: 43 950． 85 948． 81 949． 93 948． 69 949． 98 949． 48 948． 70 946． 41 949． 23
14: 45 950． 85 948． 46 949． 83 948． 73 949． 75 949． 32 948． 51 946． 12 949． 19

14: 47 950． 95 948． 49 949． 72 948． 55 949． 60 949． 17 948． 36 945． 93 949． 02
14: 49 950． 38 948． 38 949． 55 948． 35 949． 67 949． 22 948． 45 946． 04 949． 12
14: 51 950． 97 948． 54 949． 84 948． 82 949． 84 949． 40 948． 62 946． 08 949． 22

最大值 951． 01 948． 90 949． 95 949． 00 949． 98 949． 48 948． 70 946． 48 949． 23

最小值 950． 38 948． 01 949． 46 948． 35 949． 46 949． 06 948． 18 945． 93 948． 85

结论 合格
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表 8 GB/T 30825—2014 和 JB /T 10175—2008 对温度传感器要求
Table 8 Requirement for temperature sensor in GB/T 30825—2014 and JB /T 10175—2008

GB /T 30825—2014 JB /T 10175—2008

名称 类型 允差 校准周期 名称 分度号 等级 使用温度 /℃ 允许偏差 /℃ 校准周期 /月

控制、记录
和监测
传感器

廉金属或
B、R 和 S
型贵金属

Ⅰ类或Ⅱ类炉:
±1． 1 ℃或 ±0． 4%t;
ⅢA类至Ⅵ类炉:
±2． 2 ℃或 ±0． 75%t

首次使用前

标准铂铑
10-铂

S Ⅱ — ± 0． 9 12

检测镍
铬-镍硅

K Ⅰ
0 ～ 400 ± 1． 6

400 ～ 1100 ± 0． 47% t
3

载荷传
感器

廉金属或
B、R 和 S
型贵金属

± 2． 2 ℃或
± 0． 75% t

首次使用前
重新校准: B、R 或
S 型 6 个月; 廉金
属不允许

铂铑
10-铂

S

Ⅰ

0 ～ 1100 ± 1

1100 ～ 1600
±［1 + ( t － 1100)

× 0． 003］

Ⅱ
0 ～ 600 ± 1． 5

600 ～ 1600 ± 0． 25% t

12

系统精度
校验传
感器

廉金属或
B、R 和 S
型贵金属

廉金属: ± 1． 1 ℃或
± 0． 4% t;
贵金属: ± 1． 0 ℃ ;
R、S型，或 ± 0． 25% t;
B型，或 ± 0． 5% t。

首次使用前
重新校准: B、R 或
S型贵金属6个月;
J或N型3个月;其
它廉金属不允许

铂铑 30-
铂铑 6

B
Ⅱ 600 ～ 1700 ± 0． 25% t

Ⅲ 800 ～ 1700 ± 0． 5% t
6

镍铬-镍硅 K
Ⅱ 0 ～ 400 ± 3． 0

Ⅱ 400 ～ 1100 ± 0． 75% t
6

温度均匀
性测量
传感器

廉金属或
B、R 和 S
型贵金属

± 2． 2 ℃或
± 0． 75% t

首次使用前;
重新校准: B、R 或
S型贵金属6个月;
J或N型3个月，其
它廉金属不允许

铜-康铜 T
Ⅱ － 40 ～ 350 ± 1． 0

Ⅲ － 200 ～ 40 ± 1． 0 或 ± 1． 5% t
6

镍铬-康铜 T
Ⅰ － 40 ～ 800 ± 1． 5 或 ± 0． 4% t

Ⅱ － 40 ～ 900 ± 2． 5 或 ± 0． 75% t
6

图 1 炉温均匀性测试热电偶布置图
Fig． 1 Thermocouple distribution layout for

temperature uniformity surveys

7 仪表
近年仪器仪表发展很快，在数字化、智能化方面

有很大进步和发展，所以 GB /T 30825—2014 规定可
以使用数字仪表、电子数据记录仪或数据采集系统，
但电子记录必须是一次性写入、只读的、仅检测不能
修改的记录。为提高《热处理温度测量》标准的实用
性和可操作性，仪表除满足技术要求之外，还应符合

GB /T 3386． 1—2007《工业过程控制系统用电动或扭

动模拟记录仪第 1 部分: 性能评价方法》检定有关
规定。

GB/T 30825—2014《热处理温度测量》和 JB /T
10175—2008《热处理质量控制》对仪表要求比较见表9。

GB /T 30825—2014 对仪表精度要求普遍提高，热
处理炉测量、控制、记录仪表 ± 1． 1 ℃，淬火槽、冷处理
设备 ± 3 ℃。对记录仪分辨率和走纸速度要求也高，
数字仪表要求分辨率 1 ℃。仪表校准周期与使用炉子
类别有关，检定周期普遍比较短。在实际使用中要注
意热电偶、仪表检定和系统精度校验、炉温均匀性测量
周期的一致性。

GB /T 30825—2014 对现场测试仪表———温度均
匀性测量、系统精度校验等提出了严格要求，要求精度
± 0． 6 ℃或读数的 ± 0． 1% ; 而 JB /T 10175—2008 温度
均匀性测量仪表精度要求高于或等于生产中使用的仪

表的精度，大部分为 0． 5 级。在校验周期方面，GB /T
30825—2014 要求 3 个月，JB /T 10175—2008 没有明
确规定。

8 管理
GB /T 30825—2014《热处理温度测量》第 9 章为

管理，包括记录保存规定和保证措施两部分。各种规
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表 9 GB/T 30825—2014 和 JB /T 10175—2008 对仪表的要求比较
Table 9 Requirement for instrument in GB/T 30825—2014 and JB /T 10175—2008

项目 GB /T 30825—2014 JB /T 10175—2008

现场
测试
仪表
温度均匀性测量仪表精度要求 ± 0． 6 ℃或读数的 ± 0． 1%，以大者为准，校准周期 3 个月

温度均匀性测量仪表精度要求高于
或等于生产中使用的仪表精度，大部
分为 0． 5 级，在校验周期方面没有明
确规定

控制、
记录和
监测
仪表

精
度
要
求

数字仪表 电动机械仪表 机械或热敏元件仪表 控温仪表 记录仪表

± 1． 1 ℃或读数的 ± 0． 2% ±1． 1 ℃或读数的 ± 0． 3%
±3 ℃ ( 限用于冷处理设备
和淬火系统)

Ⅰ类炉 ± 1． 0 ℃
Ⅱ类炉 ± 1． 5 ℃
Ⅲ类炉 ± 5 ℃
Ⅳ类炉 ± 8 ℃
Ⅴ类炉 ± 10 ℃
Ⅵ类炉 ± 10 ℃

0． 2 级
0． 5 级
0． 5 级
0． 5 级
0． 5 级
0． 5 级

检
定
周
期
/
月

炉型 数字仪表 电动机械仪表

Ⅰ类炉
Ⅱ类炉
ⅢA类炉
Ⅲ类炉
Ⅳ类炉
Ⅴ类炉
Ⅵ类炉

冷处理设备和淬火槽

1
3
3
3
6
6
6
6

1
1
3
3
3
3
3
6

Ⅰ类炉 3 个月
Ⅱ ～Ⅳ类炉 6 个月
Ⅴ、Ⅵ类炉 12 月

记录仪分辨率 记录纸刻度

炉型 每毫米的度数 / ( ℃·mm －1 ) 每间增量 / ( ℃·线 － 1 )

Ⅰ类炉
Ⅱ类炉
ⅢA类炉
Ⅲ类炉
Ⅳ炉
Ⅴ类炉
Ⅵ类炉

冷处理设备和淬火槽

1． 1
3． 3
3． 3
5． 5
5． 5
5． 5
7． 7
3． 3

1
3
3
5
5
5
5
3

打印或走纸速度

记录仪类型 打印间隔 走纸速度

圆周记录仪

长图记录仪

＜ 15 min /次;
≥6 次 /循环

温度循环 ＜ 1 h时，≤8 h /圈 温度循环≥1 h时，≤24 h /圈

温度循环 ＜1 h时，≥50 mm/h 温度循环≥1 h时，≥25 mm /h

数字式 — 不适用 —

Ⅰ类炉 2 ℃ /mm
Ⅱ类炉 4 ℃ /mm
Ⅲ类炉 5 ℃ /mm
Ⅳ类炉 6 ℃ /mm
Ⅴ类炉 8 ℃ /mm
Ⅵ类炉 10 ℃ /mm

定记录需保存 5 年以上。加工方负责 GB /T 30825—
2014 规定的测试和校准，委托方有权查验; 仪表、温度
传感器测量必须符合 GB /T 30825—2014，否则不得使
用; 任何测量失效或超差及纠正措施都必须有记录，对

最后一次合格之后处理的产品进行评估，并对纠正措

施应进行相应的符合性测量，以保证热处理产品质量。

9 结束语
我国改革开放不断深入发展，经济迅速发展和国

际化，迫切要求提高标准水平并与世界接轨。在综合
分析国际标准基础上制定了先进的国家标准 GB /T

30825—2014《热处理温度测量》，有助于推动热处理
进步和水平提升，促进装备制造业向世界强国的发展。
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