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海洋地震勘探固体拖缆检波器
用压电陶瓷元件
Piezoelectric ceramic element of hydrophone of solid cable in marine seismic exploration
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前  言
本标准按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
1. 本标准由上海市硅酸盐学会提出、归口并宣贯实施。
1. 本标准负责起草单位：中国科学院上海硅酸盐研究所。
1. 本标准参加起草单位：上海市硅酸盐学会、海鹰企业集团有限责任公司、中国科学院声学研究所、 无锡惠丰电子有限公司、苏州攀特电陶科技股份有限公司、河北华通线缆集团股份有限公司。
本标准主要起草人：张文斌、范晓荣、董显林、梁瑞虹、张晖、李俊宝、田德辉、潘铁政、程伟。
[bookmark: _GoBack]本标准承诺首批执行单位：中国科学院上海硅酸盐研究所、海鹰企业集团有限责任公司、中国科学院声学研究所、无锡惠丰电子有限公司、苏州攀特电陶科技股份有限公司、河北华通线缆集团股份有限公司
****—2020
本标准为首次制定。
I
引  言
海洋地震勘探固体拖缆是海上油气勘探最有效也是使用最广泛的方法之一。但目前国际上海洋地震勘探固体拖缆装备却主要被少数几家欧美公司掌握，我国海洋地震勘探固体拖缆装备全部依赖进口。由于海洋地震勘探固体拖缆装备也可兼做军用（潜艇探测等），近年来国外开始对我国实施全面禁运。我国油气公司在用、待用、维修以及更新换代拖缆多达几千公里（需要上百万个压电检波器）。同时，国土资源部地质调查局、地震局、海洋局、中科院海洋所等都急需国产化的海洋地震拖缆装备用于对我国海洋资源、地质以及水下目标的探测。
压电检波器用压电陶瓷元件（简称压电陶瓷元件）是压电检波器的核心部件。它的性能直接影响着压电检波器的灵敏度和机械性能以及可靠性。以“压电检波器用压电陶瓷元件”为关键字进行检索，未见相应的标准制定与实施，这直接导致国内相关产品的规范制造和评价，严重限制了这一行业的产业升级。
制定海洋地震勘探固体拖缆压电检波器用压电陶瓷元件团体标准，有助于国内相关企业评估海洋地震勘探固体拖缆压电检波器用压电陶瓷元件，使该产品的质量控制更具标准性、规范性、通用性和可操作性。


海洋地震勘探固体拖缆检波器用压电陶瓷元件
范围
本标准规定了海洋地震勘探固体拖缆压电检波器（以下简称检波器）用压电陶瓷元件产品的要求、检验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等。
本标准适用于检波器用压电陶瓷元件产品（以下简称产品）。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 2828.1-2012  计数抽样检验程序第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3389  压电陶瓷材料性能测试方法  性能参数的测试
GB/T 3389.1  铁电压电陶瓷词汇
GB/T 6426  铁电陶瓷材料电滞回线的准静态测试方法
CB 1218-93  水声常用压电陶瓷元件
CB/T 3794  压电陶瓷电极结合强度试验方法
术语、定义和符号
GB/T 3389.1中确立的术语、定义和符号适用于本标准。
要求
外观要求
产品表面应无脏污、色泽均匀，无斑点、凹坑、裂纹、缺角和针眼等缺陷；电极表面应无剥落、泛黄、划伤、缺银等现象。

外形尺寸要求
  外形尺寸要求按图1所示。
图1 外形图
物理性能
物理性能应符合表1的要求。
表1 物理性能
	序号
	项目
	单位（符号）
	性能要求

	1
	静态电容（C0）
	纳法（nF）
	10.5±10%

	2
	介电损耗角正切值（tanδ）
	-
	≤1.9%

	3
	压电常数（d33）
	皮库/牛顿（pC/N）
	≥600

	4
	居里温度（Tc）
	摄氏度（℃）
	≥210

	5
	电极结合强度（T）
	兆帕（MPa）
	≥10.0


检验方法
外观
根据CB1218-93规定的方法进行检查，检查结果应满足4.1要求。
外形尺寸
用精度为0.01mm的游标卡尺进行测量，测量结果应满足4.2要求。
物理性能
[bookmark: _Toc340214441]静态电容和介电损耗角正切值
按GB/T 2414.1规定的方法进行检测，检测结果应满足4.3要求。
压电常数
按GB/T 2414.1规定的方法进行检测，检测结果应满足4.3要求。
居里温度
按GB/T 3389规定的方法进行检测，检测结果应满足4.3要求。
电极结合强度
按CB/T 3794规定的方法进行检测，检测结果应满足4.3要求。
检验规则
检验分类和项目
分为出厂检验和型式检验；检验项目应符合表2的规定。


表2 检验项目
	序号
	检验项目
	要求条款号
	检验方法条款号
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	4.1
	5.1
	√
	√

	2
	外形尺寸
	4.2
	5.2
	√
	√

	3
	静态电容
	4.3
	5.3.1
	√
	√

	4
	介电损耗角正切值
	4.3
	5.3.1
	√
	√

	5
	压电常数
	4.3
	5.3.2
	√
	√

	6
	居里温度
	4.3
	5.3.3
	—
	√

	7
	电极结合强度
	4.3
	5.3.4
	—
	√

	注1： 表中“√”表示必检项目；“—”表示不检项目。


检验条件
测试的大气条件如下：
——温度：15 ℃～35 ℃；
——相对湿度：25%～75%；
——气压：86 kPa～106 kPa。
出厂检验
批的组成
同一批次产品应由同一批原料、在同一条生产线上、经相同工艺条件连续生产、并被同时提交检验的一组产品构成，不超过3000件。
抽样方案
每片产品除外形尺寸外均应按表2规定的检验项目进行全部检验，序号2的检验项目按标准GB/T 2828.1-2012规定方法进行抽取，数量由标准GB/T 2828.1-2012规定的方法来决定。
合格判定
表2中
a) 序号1、3~5的检验项目不符合要求时，则判该产品不合格，予以剔除；
b) 序号2抽样样品中如有1片不符合要求时，则再按6.3.2随机抽取规定数量的样品进行检验，如有1片不符合要求，则应对提交产品进行100%检验，如有不符合要求时，则判该批产品不合格。
型式检验
检验时机
凡有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 产品鉴定时；
b) 正式生产过程中，如原料批次、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 停产一年及以上，恢复生产时；
d) 批量生产时，每隔12个月进行一次。
检验程序
鉴定检验的样品数和试验分组由表3给出。每组试验应按规定的顺序进行。
a) 0组试验的样品可以应用到2组试验。
b) 0 组的一只备份样品可用于代替0组中的不合格品，不合格的样品不得用于其他组试验。
c) 1 组样品是已被银未经极化的满足外观和外形尺寸的样品，不能用于其他组试验。

表3 型式检验
	试验分组
	检验或试验项目
	要求章条号
	方法章条号
	样品数
	允许不合格数

	0
	外观
	4.1
	5.1
	13（含1只备份样品）
	1

	
	外形尺寸
	4.2
	5.2
	
	

	
	静态电容
	4.3
	5.3.1
	
	

	
	介电损耗角正切值
	4.3
	5.3.1
	
	

	
	压电常数
	4.3
	5.3.2
	
	

	1
	居里温度
	4.3
	5.3.3
	1
	0

	2
	电极结合强度
	4.3
	5.3.4
	12
	



合格判定
表3中，型式检验不合格品数不超过规定的允许不合格品数时，鉴定检验合格。如有不合格，应加倍按6.4.2重新进行。若仍不符合时，则判型式检验不合格。
标志、包装、运输和贮存
标志和包装
产品上应有明显的正负极性标志，并以阿拉伯数字顺序编号。将产品整齐地叠放成一摞，用电容器纸或牛皮纸包封，并放入泡沫盒内，然后将泡沫盒放入外包装箱内。外包装箱内应附产品合格证和出厂检验数据报告，合格证上应标明产品名称、生产批号、出厂日期、数量及检验印章。
运输
运输过程中应防止污染，避免潮湿、碰撞、挤压和强烈震动。
贮存
产品应贮存在通风、干燥、避光、没有酸碱及其他腐蚀性气体的环境中。
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