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911 舌

    GB/T 18876《应用自动图像分析测定钢和其他金属中金相组织、夹杂物含量和级别的标准试验方

法》分为如下三部分:

    — 第1部分:钢和其他金属中夹杂物或第二相组织含量的图像分析与体视学测定;

第2部分:钢中夹杂物级别的图像分析与体视学测定;

第3部分:钢中碳化物级别的图像分析与体视学测定。

    本部分为GB/T 18876的第1部分。

    本部分修改采用ASTM E 1245--2000《应用自动图像分析测定金属中夹杂物或第二相组织含量的

标准试验方法》标准。

    为了便于使用，本部分做r下列修改:

    a) 名称改为“应用自动图像分析测定钢和其他金属中金相组织、夹杂物含量和级别的标准试验方

        法 第1部分:钢和其他金属中夹杂物或第二相组织含量的图像分析与体视学测定”;

    b) 标准格式按GB/T 1. 1-2000《标准化工作导则 第 1部分:标准的结构和编写规则》编写;

    c) 在，"1 范围”内删掉ASTM标准的“1. 4”条和“1.5”条;并在正文中删掉英制单位;

    d) 增加‘̀3 术语和定义”，内容与AS丁M E7标准中的术语定义等同;

    e) 将，"4 符号”中单位统一为毫米(mm) ;

    f) 删掉AS丁M标准的“16 关键词”，适当增加了中文文献

    本部分由原国家冶金工业局提出。

    本部分由全国钢标准化技术委员会归口。

    本部分负责起草单位:大冶特殊钢股份有限公司、北京科技大学、冶金工业信息标准研究院。

    本部分参加起草单位:武汉钢铁(集团)公司、抚顺特殊钢(集团)有限责任公司。

    本部分主要起草人:赵咏秋、刘国权、奕 燕、周立新。

    本部分参加起草人 :雷应华 、黄小萍
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引 言

    本部分用于描述钢中内生夹杂物(硫化物、氧化物)的总量、计数、尺寸和间距的体视学测量。本方

法的原理也适用于其他金属中夹杂物或任何材料中离散第二相组织的评定。
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应用自动图像分析测定钢和其他金属中金

相组织、夹杂物含量和级别的标准试验方法

第 I部分:钢和其他金属中夹杂物或第二相

    组织含量的图像分析与体视学测定

范 围

1.， 本部分规定了应用自动图像分析对钢和其他金属中内生非金属夹杂物的基本形貌特征进行体视

学测定的方法。本部分也适用于任何离散第二相组织的测定。

    注:本部分仅应用体视学与图像分析侧量方法对纵向抛光平面上的夹杂物或其他第二相粒子的平均特征参量进行

        评估 对于在加工成形过程中按某一方式发生了旋转或重新排列的空间组织所得信息本身不能提供这些组织

        的三维描述 这样的信息研究需要通过在三个相互垂直的平面上进行测量，不属本试验方法范畴

1.2 本部分着重解决被测量的组织特征在难以获得可靠的统计学数据时，如何获得体视学数据的

问题。

1.3 本试验方法仅作 为推荐试验方法 ，它没有仟何硬性 规定和合格 范围。

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过在本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所

有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研

究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分

    GB/T 13298 金属显微组织检验方法

术语和定义

    下列术语和定义适用于GB/丁18876. 1的本部分。

3.1

    检测的特征物 detected feature

    指被分离检测了氧化物、硫化物等夹杂物和其他需检测的第二相组织。这种检测是通过调节灰度

门槛值使其达到某一种组织特定的灰度值域来实现的。

3.2

    外来夹杂物 exogenous inclusions
    指截留在金属中的外来物质，其分布形式是不均匀的和不可预测的。

3.3

    特征物M9 It      feature-specific measurements
    对视场里每个检测的特征物分别进行测量。

3.4

    视场测It  field measurements

    对视场里所有的检测的特征物进行整体测量。

                                                                                                                                                                                  1
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3.5

    闪变方法 flicker method

    为了建立对特征物的最佳辨别力和检测状态，调节灰度门槛值时，在选取的原图像和处理后的图像

之间来回进行切换比较的方法。

3.6

    灰度 gray level

    显示在终端屏幕上的界于黑白之间的非彩色的颜色值域，它是被检测的特征物自身所具有的。

3.7

    内生夹杂物 indigenous inclusions

    在凝固过程之中和之后，那些不溶解的非金属相自然析出而产生的夹杂物(硫化物)，或在凝固过程

之前或之中与残余氧含量相结合而产生的夹杂物(氧化物)，它们遍布金属并以一种有联系的可预测的

方式分布着。

3.8

    批 lot

    在相同时间经过相同工艺处理的一组材料。

3.9

    形态 morphology

    显微结构相或组织的形状和尺寸

3.10

    体视学方法 stereological method

    通过二维截面的测量来推断或表述三维显微结构特征的方法。

3. 11

    门槛值设定 threshold setting

    显微镜视场里由一种组织显示的灰度值域的范围，用于将原来的灰图像或彩色图像变换为黑白二

值图像以便进行定量分析。

4 符号

  A— 夹杂物或第二相粒子的平均面积，每平方毫米(mm,);

A,-一一夹杂物或组织的面积分数;

  A— 检测的单颗特征物的面积;

AT-— 测量面积(视场面积)，每平方毫米(MM, ) ;

  H,— 一个视场里的夹杂物或组织在热加工方向的投影长度，毫米(MM) ;

  I.— 夹杂物或组织在热加工方向的平均长度，毫米(MM);

  L,一扫描线、像素线或网格线的真实长度(线的数目乘以线的长度除以倍率)，毫米(MM);

N}— 每单位面积上给定类型的夹杂物或组织的数目;

  N— 一个视场里的夹杂物、组成粒子或特征物截点的数目:

N,— 每单位长度(MM)扫描线、像素线或网格线上的夹杂物或组成粒子的截点数;

  。— 被测量的视场数;

PP,— 检测的像素点的数目;

PPr— 一个视场面积里像素点的总数目;

  S— 标准偏差;

V.— 体积分数;

  X-— 平均测量值;
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  X;— 单颗特定测量值;

EX— 在n个视场上特定测量值的总和;

YX}— 在n个视场上特定测量值的平方的总和;

  几— 夹杂物或组织在垂 直于热加工 方向上的平均 自由程 ;

95 %CI—     95 %置信区间;
  %RA— 相对精确度百分数，%。

5 试验 方法概 要

    将钢和其他金属中内生夹杂物或第二相组织的金相试样制备好以后，放在光学显微镜或扫描电镜

下进行观察，其图像通过高分辨率扫描或摄像系统检测后，在高分辨率显示器上显示。通过比较组织与

组织、组织与未腐蚀基体之间的灰度差来进行夹杂物和第二相组织的检测与鉴别，根据鉴别图像上像素

点的状态来完成测量。在选择观察的各个视场上完成测量，通过逐个视场或逐个特征物的测量值的变

化情况来获得测量数据的统计值 。

6 意义和应用

6.1 本邵分适用 于金 属中内生夹杂物或第二相组织的评定 ，它是应用体视学原理 由自动图像分析仪完

成的

6.2 由于外来夹杂物具有偶然性和不可预测的分布性，本部分不适用于钢和其他金属中外来夹杂物的

评定，需采用多种方法结合起来进行全面的检测。例如，用超声波确定外来材料出现的位置和确切的特

征之后，再截取被怀疑的区域，将截取的试样逐步研磨，直至外来物质露出表面，再进行鉴定和单独测

量。可直接测量具体尺寸。

6.3 由于受成分变化、凝固条件和工艺过程的影响，给定的同一批材料里各试样的内生夹杂物总量也

会不一致，因此，对同一批材料进行夹杂物评估时必须以统计方式取料。以一炉钢为单位取的试样为大

批，以一炉钢中的一个钢锭为单位取的试样为小批。截取试样的数量必须充足，一般情况下按批的尺寸

和特性而定

6.4 本部分也适用于任何钢铁(或其他金属)产品的内生夹杂物评估。无论具有什么样的尺寸和形状，

只要有足够的测量视场，就可获得合理的、可信赖的统计学数据。产品制造过程会影响夹杂物的形貌特

征，报告中必须陈述相关的制造情况，即产品的形变过程

6.5 取样方法必须按照各钢种(金属)对应的技术标准和夹杂物评定方法执行，以便使相同或类似钢种

以及其他金属的不同批次的夹杂物测量结果具有可比性。

6.6 测量过程是应用反射光在被检测的三维物体的二维平面上进行的，并依赖于以统计方式确立的体

视学数学关系式，11，来完成(见第1章的注)。

6.7 因为与热加工轴向所成角度不同的截面取向会影响测试结果，通常采用纵向试样来评定可变形夹

杂物的变形程度。

6.8 对不完全致密的铸造金属或锻造部件进行氧化物检测时，可能会将其中的细小疏松、显微缩孔当

成氧化物部分或全部检测而产生测量偏差，因此，不推荐用此方法对存有上述缺陷的材料进行氧化物评

定。硫化物容易与孔洞区别，通常可以用此方法测量

6.9 本方法测量的结果可以作为供、需双方协议中规定的交货合格证明，也可以作为加工路线、工艺参

数 比较和材料结构一性能一表征研究的数据依据 。

1) Underwood E. E

2)余永林，刘国权

Quantitative Stereology. Addisor,Wesley Publishing Co.，Reading, MA,1970

体视学:组织定量分析原理和应用.北京:冶金工业出版社，198，年
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7 干扰

7. 1 凝固、热塑性不足或热加工工艺不当在金属里造成的孔洞与氧化物的灰度相近，可能被当成氧化

物检测。

7.2 如果外来夹杂物正好处在抛光面上，也会被当成氧化物检测，使内生氧化物测量值产生偏差。这

种情况的处理办法在 13. 5. 9中规定

7.3 抛光技术不当在抛光表面留下的人为缺陷，如太大的划痕、夹杂物周围或里面产生的孔洞、夹杂物

整体或部分脱落、水溶性夹杂物溶解、太大的浮凸等，会导致夹杂物测量值产生偏差

7.4 抛光表面上存在的灰尘、纸屑、油迹、水锈和其他一切外来碎片都会造成测量值偏差

7.5 自动载物 台程序神制不 当.伸试样 胸到物镜之外 而检测 了牢白视场会 浩6v,测量值偏差

7.6

7.7

清洁

造成图像位移的震动应予以消除

显微镜和摄像系统里存积的灰尘造成的假象可能被当成夹杂物检测。因此，必须保持图像系统的

装 置

8.1 需要 配备一台反射光显微镜来进行显微组织图像 的显示和观察 ，该显微镜 应 当是高 质量的 、研究

型的、最好是正置式的并配备有适当倍率的明场物镜。倒置式的或装有照相机的金相显微镜也可使用;

但难以进行白动载物台控制。

8.2 推荐使用程序化的自动载物台来实现X, Y方向的自动移动控制，这种控制可以防止视场选择的

倾向性和减轻操作者疲劳程度。

8. 3 在功能可靠的情况下，可以使用自动聚焦装置。但需注意的是，在钢或金属中央杂物含量很少或

在试样不平的情况下，该装置可能发生不可靠聚焦。

8.4 要求使用配备有高光敏度摄像机的图像分析仪来执行夹杂物的检测、鉴别和测量工作

8.5 需要一台微型计算机来储存和分析测量数据。

8.6 需要一台打印机以方便的格式输出数据和相关的鉴别或背景信息

8.7 安W,设备的房17要求灰尘相对较少，温度、湿度适当，避免仪器生锈或产生静电。如果震动太厉

害，还应采取隔震措施

取样

9. 1 一般情况下，应从一炉钢的一批钢锭里有代表性的部位取样，具体规定按相应的产品标准或供需

双方协议而定

9.2 给定的一个熔炼批或一个熔炼批的子单元里的夹杂物的表征随试样数目的增加而改善。从钢锭

头部或尾部(切头之后)取的钢坯试样具有最恶劣的夹杂物，而在钢锭中部取的试样相对来说更具有代

表性。此外，夹杂物含量还随钢锭浇注顺序而变化 因而，应按浇注顺序在第一、中间和最后一个钢锭

上取样 连铸钢各部位夹杂物含量变化趋势与模铸钢相似，取样方案可根据超声波判断、工艺参数和供

需双方协议等综合条件指导制订。

10 试样

10. 1一般情况下，同一批试样取向相同。试样抛光面必须平行于变形加工轴向(参照对应的技术标

，并通常在四分之一厚度处取样 也可根据需要在次表面、中心部位或其他部位取样

2 为了保证在必要的倍率下至少测试100个视场，只要材料形状允许，抛光面面积应尽可能大一

最好不小于160 mm2 ,

准

10

些

10.3 薄型产品的试样可以采用夹具将一定数量的纵向试样镶嵌或夹在一起，使试样面积满足测量
  a



GB/T 18876.1-2002

需要 。

11 试样制备

11.1 图像仪对试样表面质量要求极高，因此，金相试样磨制过程必须极其小心，磨制方法按GB/T 13298

执行 。

11.2 抛光过程应避免产生过多的浮凸、凹坑、破裂、脱落，以至改变夹杂物的真实外貌。通常，较细小

的划痕(如经1 hem金钢石研磨后留下的痕迹)不影响夹杂物的测量，而太重的划痕则应予以避免 研
磨后的试样必须认真地适当地进行清洗 有条件时建议使用自动研磨— 抛光机进行制样。

11.3 抛光试验方法按GB/T 13298执行。

11.4 试样经淬火后，夹杂物较容易保存下来 因此，经退火、正火或类似轧材硬度的试样应进行标准

的热处理(淬火)，以便进行合理的测评。由于处在碳化物位置卜的夹杂物在淬火条件下容易破碎和脱

落，因此，建议在淬火之后加一道回火工艺 一般情况下，采用200'C ̂-260℃的低温回火即可

11.5 根据试样的尺寸、形状、可用的设备及大批量形状和尺寸合适的试样是否采用手工抛光等情况来

决定试样是否需要上夹具或镶嵌。

11.6 上夹具的试样抛光表面面积应稍大于需要的面积，以避免边缘影响。不上夹具的试样表面积则

应留出更多的余地，以便按13.1.1节中描述的方法压平试样。

11.7 经腐蚀的试样不作夹杂物评估。

12 校正与标准化

12. 1 每个物镜都用载物 台测微 尺确定一 次图像仪校正框的尺寸 ，井确定 物镜对系统的放大借率 。

12.2 按照仪器生产厂家的要求调节显微镜光源和正确设置扫描或摄像系统的照度水平

12.3 建议在夹杂物的原图像和二值图像之间采用闪变方法来设置正确的灰度门槛值(参见13.2.1),

通常采用显微组织的灰度直方图来辅助确定夹杂物或组织的门槛设定值，设定之后采用闪变方法来进

一步确认

步骤

设置显微镜

  将试样置于载物台上并使试样表面垂直于物镜轴线。使用倒置式显微镜时，仅简单地将试样

13

13

13

表面倒置于载物台上并用台夹将试样夹紧不使移动。使用正置式显微镜时，将试样置于承物玻璃上，在

试样与玻璃之AI放一些粘结剂或橡皮泥，并将试样压平 压平时，为了保持试样清洁，可以在试样与压
平机压头之间放置一张薄纸，此时，试样表面会遗留一些小纸屑，给测量带来人为影响，应将试样表面遗

留的小纸屑吹掉。如果将 一个直径大小合适的铝环或不锈钢环磨平后用老虎钳夹成椭圆形，代替薄纸

放在试样与压样机之间，则可避免上述问题。带夹具的试样将该环置于试样夹上。不带夹具的试样，应

使试样抛光表面的实际面积大于测量所需要的面积.压平时，将环置于试样的外边缘，就会保持测量面

积的清洁

13. 1.2 如果要用图像仪的电视扫描线进行截点计数，试样的纵向应与载物台的Y方向平行，使被测

夹杂物在显示屏幕上沿竖直方向显示 应用软件系统时，试样的纵向可以与载物台的x方向平行，也

可与Y方向平行

13. 1. 3 按制造厂商要求检查、对中显微镜光源，调节亮度使之符合扫描器的需要。

13. 1.4 调节系统放大倍率，提供足够的分辨率和尽可能大的视场尺寸。选择的物镜倍率要兼顾分辨

率和逐个视场测量值的变化率两个因素。较高倍率的物镜具有较高的数值孔径，可以提供较高的分辨

率。然而，随着放大倍率的增加，逐个视场测量值的变化率也会增加，因而，增加’r测量的标准误差。同

时 ，放大倍率的增加也会导致视场 面积 的减少 。如放大倍率增加一倍 ，则 四次测量 的视场面积才等于原
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来的视场面积。通常，夹杂物含量越低，需要的放大倍率越高，反之亦然。居中的放大倍率(如32X,

40X,50X,60X,80X)能获得分辨率和视场面积的最佳配合。较低倍率的物镜会使较小的夹杂物漏
检，应予以避免。同一批试样应使用相同倍率的物镜，并建议对具有同等夹杂物等级的试样都采用同一

倍率。例如，32X到5o x物镜测高含量(如易切削钢等)的夹杂物，50X到8o x物镜测低含量(如真空脱

气，炉外精炼和电渣重熔等)的夹杂物。

13.1.5 选择最佳的放大倍率，调整光源，从而保证获得准确的测量结果。如果需要的话，可对观测特

征物进行黑点补偿校对。

13.2 设置灰度门槛值

13.2.1 通过在夹杂物的原图像和二值图像之间切换的“闪变方法”选择灰度门槛值，实现硫化物和氧

化物的单独检测。设置门槛值时，以较大颗粒夹杂物不致扩大为标准，在某些情况下，需在最大和最小

的夹杂物之间作一些兼顾。应先将选择的门槛值试运行几个视场，确认后再正式运行检测程序。氧化

物的门槛区域靠近反射刻度的黑色末端，而硫化物的区域稍高一些。设置门槛值后产生夹杂物或组织

的灰度反射直方图及真值表，用于鉴定每个夹杂物或组织的灰度区域的起点(最深灰度)和终点(最浅灰

度)，以及确定两种夹杂物或组织的重叠灰度区域的交点灰度。使用闪变方法在随机选择的视场上验

证这些设定 。

13.2.2 当夹杂物含量非常低，尺寸非常小、不能确切地将各种夹杂物区分开时，可测量它们的总值。

具有一种或多种类型夹杂物的其他金属，可根据情况调节门槛值将它们分开测量或测量总值。

13.3 载物台移动

13.3. 1 设置载物台控制，使其在显微镜物镜下按正方形或矩形路线运行试样，并保证物镜不跑出试样

之外。根据抛光面的面积和所需测量的视场数来决定视场排列方式，视场可连续地排列，也可间隔排

列，但必须避免重叠。如果视场按正方形或矩形以连续方式排列，将视场观察完后，可将这些视场里检

测的特征物拼接到一起进行边界校正，将边界误差降到最低。

13.3.2 在夹杂物含量一定的情况下，测量的统计精度随被测量面积的增加而提高。测量面积又依赖

于每个视场的尺寸和被测的视场数，视场尺寸又随放大倍率增加而减少。被测视场数应依据测量精确

度关系式来决定(参阅14.4)。也可依据供需双方协议而定。

13.3.3 为了获得需要的测量而积而将多块较小试样夹在或镶嵌在一起时，载物台移动要格外小心，

以防相邻两片试样的边界进入视场。

13.4 计算机设置与操作

    为了进行数据输人、图像分析控制、测量和数据分析，设计一套计算机程序，使之读人中心处理系统

即开始分析工作。输人内容包括:试样号、委托单位(或人)、校正常数、日期、视场数、视场间距等数据。

13.5 体视学参数的测盘

13.5.， 所进行的体视学测量都应按场测量执行。如果需要的话，夹杂物或组织的长度和面积也可做

特征物测量，但运行效率低于场测量。

13.5.2 每个视场先对图像聚焦(手动或自动)，再测量检测的夹杂物(氧化物或硫化物)的面积分数。

面积分数是通过各类检测到夹杂物的面积除以测量视场的面积，或检测到的像素点数目除以各个视场

像素点数目而得到的。体积分数等干面积分数，定义如下:

                A. 尸尸
Vv 一 H 入= — = 二二:二厂一

                Ar    L'尸T
... .......·..⋯ ⋯ (1)

    如果需要的话，体积分数也可以用百分数表示，即将面积分数或像素点分数乘以100。将各类夹杂

物的体积分数和体积分数平方存人计算机

13.5. 3 每个视场对离散的各类夹杂物计数，将获得的各个数目除以视场面积(每平方毫米)，即依据式

(2)定义单位面积上的计数

..................⋯ ⋯ (2)怂
一击

 
 
一-

 
 
N
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    为校正边界效应，保证跨越视场边界的每个夹杂物或组织仅计数一次。应正确选择计数规则，将各

类夹杂物单位面积计数和单位面积计数平方存人计算机

13.5.4 每个视场对水平扫描线与竖直方向分布的各类夹杂物的交截点计数，并将这些计数除以一个

视场里水平扫描线的总长度，即:

...............·.⋯ ⋯ (3)

    常用的截点计数方法基于软件系统的像素点阵，人工制作的网格或其他一些方式，无论哪种方式，

每个视场都必须将纵向垂直于截点计数方向。Nl用同样方法来测定，而I.r则必须以像素点阵或人工

网格线的真实长度为基础进行测定，并且都必须将各类夹杂物或组织在单位面积里的计数和计数平方

值存人计算机。

13.5.5 当采用场测量方式测定夹杂物或粒子的长度(沿加工方向)时，测量每一个包含了夹杂物或粒

子的视场里每种类型夹杂物或粒子总投影长度 仔 (毫米)，将各种夹杂物或组织的各个视场投影总长

度和每视场夹杂物计数N;存人计算机

13.5.6 当采用特征物测量方式测定夹杂物或粒子的尺寸时，测量视场里各种类型夹杂物每一颗的长

度(沿加工方向)和面积，原始数据记录必须进行边界效应校正，以确保处于视场边界的夹杂物或粒子仅

被测量一次 将每个被测量的夹杂物(硫化物和氧化物)或组织的长度L，和面积A，存人计算机

13.5.7 移动载物台到下一个视场，聚焦，按13. 5. 1-13. 5. 6规定的方法重复测量，将第二套场测量数

据(A�,A久、N、、N乳,N,,N;.,11丁、N;)加人第一套场数据，以次类推，一直累加获得n个视场的各类夹

杂物(氧化物和硫化物)或组织的测量值和测量值平方的总量。在计算机存储能力许可时，存人单个场

数据A,、 N,和N,。储存特定特征物测量数据L.和A.的所有单个测量值

13.5.8 当氧化物和硫化物不能区分开时，可按13. 5.1-13. 5. 6中描述的方法测量夹杂物总量。对于

其他金属，可根据需要分开或集中进行各组织的测量

13.5.9 如试样抛光面上出现了外来夹杂物，可大致测量其长度和宽度并分开记录 如果需要的话，可

通过垂直于原截面方向的截面来测定外来夹杂物的深度。由于外来夹杂物不是随机分布的，因此，体视

学方法对它的预测是不适用的，应从邻近的部位重新截取一个试样对内生夹杂物进行体视学测量，也可

根据情况将原试样截短一点，或依据其他要求，或由供、需双方协议而定。

13.5. 10 比例参数，诸如以场测量为基础的夹杂物平均面积或平均自由程，将在所有的n个视场被测

量完以后，通过平均值入、、凡八和凡 来计算，(如14.7,14.8和 14. 10所述).不必每个视场测量I.

和 A 。

14 结果的计算

14. 1 所需要的二个视场全部测完之后，就着手计算储存在计算机里的各个测量值的平均值 将n个

视场的各个测量值的总量除以、就获得了平均面积分数A�(可按需要定为面积分数或面积百分数)、单

位面积平均颗粒数N�(每平方毫米)和单位长度平均截点数N,(每毫米) 另外，如果已经储存了单个

场数据A,,,N、和N,.，则用通常方法计算各类夹杂物(氧化物和硫化物)或组织的场数据的均值(测量

值的总量除以n)平均面积A(平方毫米)和平均长度L(毫米)是将各测量值的总量除以能测到夹杂物

的视场总数目(不是除以总视场数丁除非所有视场都有夹杂物)求出的。
14.2 如果 A-A;_N,.N>_M 和 N' P. $4}存入计算机 ，则依据 式((4)计算场测量值的标准偏 差:

。 SYXI     /EX 1
。一[sen~一火一n少 ·..........。。··········⋯ ⋯ (4)

如果A,,、 N,和N,-的单个场测量值被储存在计算机里，则可根据式(5)计算标准偏差:

E(X 一 X)

刀一 1
··...........。············。。，。(5)

注 t:夹杂物视场测量数据的分布是不符合理想的高斯(正态)分布的，它与正态之间的偏差随夹杂物含量的减少而

                                                                                                                                                                7
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        增加.因此，由式((4)、式(5)计算的算术标准差不能精确描述这些测量值的算术平均值的离差.真实的数据

        离差可以应用“4一动差”方法，，计算几何平均值、几何标准差、偏移和峰态来定义 然而，这种日其不属于本

        试验方法的范围.虽然算术标准差不能精确地定义这些测量数据的离差，但它仍可作数据之间比较之用

    注 2:平均自由程的标准偏差仅当要测量的组织在每个视场里都出现时才能计算(参看注1和第 15.6条的注)

14.3 根据式((6)计算夹杂物(氧化物和硫化物)的每个测量值的95%置信区间，即95%CI:

95 %CI=2. OS(n)v2 ·⋯ “ ··.。········。。···⋯⋯ (6)

    每个测量值用平均值加或减95%C7表示。
14.4 根据式((7)计算夹杂物(氧化物和硫化物)的每个测量值的相对精确度百分数，即%RA:

n/n， 95%CI、，。。
/on r} 一 - -飞 } 1V V

                    入
·····。·······。·········⋯⋯(7)

    相对精确度是各测量值受逐个视场的数据变化率影响的误差百分数的评估值。

14.5 如果相对精确度百分数太高，则说明需要测量更多的视场 随着面积分数的减少，要想获得

30%以下的%RA是困难的。对于特别低的面积分数(体积分数)和特定的测量次数，RA百分数可高达

100%。在大多数情况下，测量的视场数应达到200个~300个。由于研究的需要，可能要测量更多的

视场数，或者说测量面积。然而，随着测量面积的进一步增加，相对精确度百分数降低到一定程度后其

降低速度又会逐步减慢。在某些特定的视场数目(测量面积)之外，相对精确度百分数的改善是不理想

的。对于夹杂物含量特别低的钢种，其测量值的相对精确度数值更高一些。因此，在少量的试样上各测

量50。个以上的视场的方法是不合适的，建议采用大量的试样，各试样测量200个一300个视场。用这

种方法能使批试样夹杂物获得更好的统计精确度。

14.6 当钢中夹杂物无法分类只能进行集中测量，或除钢以外的其他金属对其他组织进行分类测量或

集中测量时，均应按 14. 1-14.5中描述的方法进行处理。

14.7 如果每种夹杂物或粒子的总投影长度的场测量值已做，则根据式((8)计算每种夹杂物或粒子的平

均 长度 兀:

I H,
乏N .

(8 )

14.8 如果未做夹杂物或粒子的特定特征物测量，则应用平均值AA和凡A(在14. 1测定)按式(9)计算

每种夹杂物或粒子的平均面积A:

(9)

    这里A*必须用分式表示(不能用百分数表示)。由于N、是每平方毫米上的计数，须将入乘以10̀

获得用平方微米表示的平均面积。

14.9 如果夹杂物或粒子的长度1'.、面积A，的特定特征物测量已分别被做，则可计算平均值L和入。

如果用户有要求，可以采用单颗测量数据制作长度或面积的频率直方图。长度或面积的测量值的标准

偏差可根据式((5)计算(见14. 2条的注1)。单颗长度和面积测量值的95%置信区间和%RA按14. 3和

14.4条进行计算。

14.10 根据式(10)计算平均白由程，即夹杂物(氧化物和硫化物)或粒子之间在垂直于热加工轴线方向

的边界到边界之间的距 离:

_ 1一AA
    N

⋯ ”‘’.···············⋯ ⋯ (10)

式中A是每种夹杂物或组织在垂直于热加工轴线方向的平均自由程，单位为毫米(mm) o入、用分数表

示(不能用百分数)>Nt(每毫米长度上的平均截点数)必须乘以1。。。。

3) Vander Voort,G. F.，"Inclusion Measurement", In: Metallography As A Quality Control tool, Phenum Press, NY,

    1980....1-88.
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15 试验报告

15.1 报告中应记录13. 4. 1中列出的鉴别资料，如试样号、试样来源、委托单位(或人)、图像仪型号、分

析日期以及其他需要的信息。

15.2 列出所测视场的数目、每个视场的面积、总测量面积以及放大倍率。

15.3 列出各类测量值，并附上标准误差、95%置信区间、相对精确度百分数。对于比例参数，仅列出计

算的平均值。可根据需要按不同方法将数据列表打印。如果长度和面积的单颗测量值已做，可按需要

输出直方图。

15.4 一批试样中的各个试样均重复使用此格式。

15.5 一批试样里所有的试样均分别列出各类夹杂物或组织的平均值，然后对各平均值进行计算以获

得批平均值。

15.6 一批试样里的所有试样的各类测量值均应计算标准误差[据式((4)或式(5)],95%C兀据式(6)习

和%RA〔据式(7)]，以进行数据的统计值评估。在这些计算过程中，n表示一批试样的数目而不是测量

的视场数 。

    注:14.2的注 1中的说明不适用于这种情况。因为对一批试样进行平均值(炉平均值)计算时，各试样的平均值的

        离差是成高斯(正态)分布的

15.7 对难以区分的夹杂物进行集中测量时，应列出每个试样中所有夹杂物总量的清单，并计算批试样

的平均值。对钢以外的其他金属试样的其他组织分类或集中分析时，应在相应的说明题词下列出每个

试样的平均测量值，然后，对一批试样的平均值按15. 6描述的方法计算标准差、95ooCl和%RA.

15.8 无论是夹杂物的分类测量值、集中测量值，还是其他组织测量值，都要列出一批试样各种测量值

的平均值清单，并附以标准偏差、95 % CI和%RA.

15.9 报告应记录偶遇的任何外来夹杂物所处的部位、尺寸大小以及为进行内生夹杂物的体视学测量

而重新取样的制作情况 。

16 精度与偏差

16. 1 截取试样时操作不当，使夹杂物试样抛光面偏离纵向轴线，会导致测量值产生偏差，尤其对单位

面积计数、平均面积和平均长度影响较大。抛光面与纵轴向的偏差应不大于50e

16.2 凝固过程、不适当的热延伸、热加工操作或抛光操作产生的孔洞，往往会当作氧化物而被检测，导

致体积分数和单位面积计数偏高，平均面积、平均长度和平均自由程数值偏低。

16.3 抛光面上的灰尘和碎片，或图像系统里的灰尘会导致结果数值偏高。

16.4 载物台控制不当，使物镜测量了试样夹或空间会导致结果偏差

16.5 影响图像检测的震动会导致结果偏差。

16.6 放大倍率选择不当会影响实验结果。通常，具有大尺寸夹杂物的试样应选择较低的放大倍率，具

有小尺寸夹杂物的试样应选择较高的放大倍率。由于与测量框边缘相交的夹杂物仅能作部分检测，采

用较低的倍率可以减轻这种边缘误差。夹杂物较细小的试样.应选择较高的倍率以便进行充分的检测

和测量。然而，随着倍率的增加，会导致测试面积的减少和逐个视场的变化率的增加。视场变化率又会

对标准差产生影响。随着倍率的降低，由于部分较小夹杂物被漏检，会导致NA值的减少和兀'冗 J的

增加 因而，如果测量时采用了不同的放大倍率，则结果缺乏可比性。同一批试样的所有测量项目都应

采用相同的物镜，尽量避免低倍率的物镜。中间倍率的物镜(例如32X,40X,50X,60X,80X)可以获

得分辨率和视场尺寸的最佳配合。随着A、值的降低，夹杂物平均尺寸往往也会降低，这时应采用较高

倍率的物镜。

16.7 检测和鉴别夹杂物或组织时不适当的门槛值设定会导致结果出现偏差。如发现检测设定不适

当，操作者应终止运行，重新设置门槛值。
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16.8 测量值的精确度是测量面积即测量视场的尺寸和数目的一个直接函数。因此，改进精度的简单

方法是增加测量视场的数目，直到相对精确度百分数达到需要的水平 随着夹杂物体积分数的减少，要

获得令人满意的精确度百分数需要更大的测量面积，对于夹杂物含量特别低的试样，将需要耗费更多的

测量时间。必须找到这样一个点:在这个点以后随着视场数目的增加，相对精确度百分数仅发生很小的

变化。测量视场数应选在这个点之前，在这个点之后将造成劳动力的浪费。视场区域可以间隔排列，也

可相邻排列，但不许重叠。

16.9 如果将试样重新抛光产生了新的平行平面，其上的测量数据的重复性将不如原来平面上重复测

量的重复性好。

16.10 在一个给定的炉批或一个炉批的子单元里的夹杂物含量的表征，随着被检测试样的数目的增加

而改善。按常规，一个锭轧制成坯后，仅在锭的最尾端和最头部取样，这些部位的夹杂物(氧化物、硫化

物)含量表征最恶劣，其结果对于整体材料没有代表性。建议在处于锭的中间部位的坯上增加取样，以

便包含对整体材料有代表性的条件。同样地，对于一炉钢来说，夹杂物的含量分布依据钢锭浇注顺序也

存在较大变化 因此，采用系统选择的方式增加试验部位能提高夹杂物含量的表征能力。这个取样规

则对于连铸材料同样适用。


