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容积式压缩机用球墨铸铁件技术条件
1　 范围
本标准规定了容积式压缩机用球墨铸铁件的技术要求、试验方法、检验规则、标志和质量证明书。
本标准适用于砂型铸造、或导热性相当于砂型铸造的容积式压缩机用普通和低合金球墨铸铁件（以下简称球铁件）。
2　 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 228-2002  金属材料  室温拉伸试验方法
GB/T 231.1-2002  金属布氏硬度试验  第1部分：试验方法（A、B、C、D、E、F、G、H、K、N、T标尺）
GB/T 1348-2009  球墨铸铁件
GB/T 5612-2008  铸铁牌号表示方法

GB/T 6060.1-1997  表面粗糙度比较样快  铸造表面
GB/T 6414-1999  铸件  尺寸公差与机械加工余量
GB/T 9441-2009  球墨铸铁金相检验

GB/T 11351-1989  铸件重量公差
3　 技术要求
3.1　 总则
球铁件应符合本标准的要求，并按经规定程序批准的图样及技术文件制造。
3.2　 球铁件用球墨铸铁牌号
球墨铸铁牌号等级分为单铸试样和附铸试样两类，其表示方法应符合GB/T 5612的规定。

3.3　 单铸试样的球墨铸铁牌号
球铁件用球墨铸铁牌号以单铸试样的力学性能分级的牌号按表1的规定。
表1 

	材料牌号
	抗拉强度
Rm/MPa(min)
	屈服强度

Rp0.2/MPa(min)
	延伸率

A/%(min)
	布氏硬度

HBW
	主要基体组织

	QT800-2
	800
	480
	2
	245～335
	珠光体或索氏体

	QT700-2
	700
	420
	2
	225～304
	珠光体

	QT600-3
	600
	370
	3
	190～269
	珠光体+铁素体


表 1（续）
	材料牌号
	抗拉强度

Rm/MPa(min)
	屈服强度

Rp0.2/MPa(min)
	延伸率

A/%(min)
	布氏硬度

HBW
	主要基体组织

	QT500-7
	500
	320
	7
	170～230
	铁素体+珠光体

	QT450-10
	450
	310
	10
	160～210
	铁素体

	QT400-15
	400
	250
	15
	130～180
	铁素体


3.4　 附铸试样的球墨铸铁牌号
球铁件用球墨铸铁牌号以附铸试样的力学性能分级的牌号按表2的规定。这些牌号适用于质量等于或大于2000kg及壁厚为30-200mm的球铁件
表2 

	材料牌号
	铸件壁厚

mm
	抗拉强度

Rm/MPa(min)
	屈服强度

Rp0.2/MPa(min)
	延伸率

A/%(min)
	布氏硬度

HBW
	主要基体组织

	QT700-2A
	≤30

＞30～60

＞60～200
	700

700

650
	420

400

380
	2

2

1
	225～305
	珠光体

	QT600-3A
	≤30

＞30～60

＞60～200
	600

600

550
	370

360

340
	3

2

1
	190～270
	珠光体+铁素体

	QT500-7A
	≤30

＞30～60

＞60～200
	500

450

420
	320

300

290
	7

7

5
	170～230
	铁素体+珠光体

	QT400-15A
	≤30

＞30～60

＞60～200
	400

390

370
	250

250

240
	15

14
11
	120～180
	铁素体

	
	
	
	
	
	
	

	注：牌号后面注有字母A，表示力学性能从附铸试样上测得。


以球铁件本体所测得硬度值对球墨铸铁进行分级的牌号按表3的规定。这些牌号适用于只要求以硬度为主的球铁件。
表3

	材料牌号
	布氏硬度

HBW
	其他性能

	
	
	抗拉强度

Rm/MPa(min)
	屈服强度

Rp0.2/MPa(min)

	QT-130HBW
	＜160
	350
	220

	QT-150HBW
	130～175
	400
	250

	QT-155HBW
	135～180
	400
	250

	QT-185HBW
	160～210
	450
	310


表3（续）
	材料牌号
	布氏硬度

HBW
	其他性能

	
	
	抗拉强度

Rm/MPa(min)
	屈服强度

Rp0.2/MPa(min)

	QT-200HBW
	170～230
	500
	320

	QT-215HBW
	180～250
	550
	350

	QT-230HBW
	190～270
	600
	370

	QT-265HBW
	225～305
	700
	420

	QT-300HBW
	245～335
	800
	480

	QT-330HBW
	270～360
	900
	600

	
	～
	
	


球铁件的化学成分和热处理工艺由制造单位自行规定。
球铁件可在铸态或热处理后使用。
3.5　 力学性能
球铁件的力学性能是以单铸、附铸试样的抗拉强度和延伸率作为验收依据，其结果应分别符合表1和表2的规定；特殊要求可增补屈服强度、硬度。
对直径大于150mm及质量大于400kg的曲轴，可以采用本体取样，并作为附铸试样处理。

球铁件选用硬度分级牌号时，则以硬度为验收依据，其结果应符合表3的规定。
3.6　 金相组织
球铁件的铸态球化级别应符合表4的规定。
表4

	牌号
	球化级别
	珠光体
	铁素体
	渗碳体+磷共晶

	QT-HT300

QT800-2
	1～4
	≥80
	余
	≤3

	QT-H265

QT700-2

QT700-2A
	
	≥75
	
	

	QT-H230

QT600-3

QT600-3A
	
	≥70
	
	

	QT-HT200

QT500-7

QT500-7A
	
	珠光体+铁素体
	

	QT-H185

QT450-10
	
	余
	≥65
	

	QT-H155

QT400-15

QT400-15A
	
	余
	≥85
	


球铁件的金相组织（除球化级别外）一般不作为验收依据。如有要求时应符合表4的规定。
选用硬度分级牌号的球铁件，在测定硬度值的同时，必须按批进行金相组织检验并应符合表4的规定。
3.7　 公差要求
球铁件的几何形状及尺寸公差应符合图样规定，其尺寸公差和错型值应分别符合GB/T 6414中的有关规定。有特殊要求的按图样或技术文件规定，其加工余量、重量偏差应符合GB/T 6414和GB/T 11351的规定。
3.8　 球铁件表面质量
球铁件应清理干净，修整多余部分。
铁件上的型砂、芯砂、芯骨应清除干净

球铁件上的浇冒口、出气孔、结疤、飞翅、毛刺、氧化皮及粘砂均应清除。
3.9　 球铁件的缺陷范围及修补要求
球铁件毛坯上不应有影响零件使用性能的冷隔、裂纹、缩孔、夹渣、砂眼、冷豆等铸造缺陷。
球铁件的非加工表面上所存在的气孔的直径、深度和数量应不超过表5的规定，且在10cm×10cm范围内气孔数应不超过2个。
表5
	铸件壁厚e
	气孔直径φ
	气孔深度
	气孔间距
	气孔离边缘

或加工孔

周边距离
	铸件最大尺寸

	
	
	
	
	
	≤500
	＞500～1000
	＞1000

	
	
	
	
	
	气孔数量

	≤15
	≤3
	
	≥30
	≥10
	≤6
	≤8
	≤10

	＞15～30
	≤4
	≤2
	
	
	
	
	

	＞30～50
	≤5
	≤3
	
	
	
	
	

	＞50
	≤6
	≤4
	
	
	
	
	


球铁件的加工表面上允许存在加工余量范围内的表面缺陷。
球铁件非主要部位的加工表面上所存在的气孔的直径、深度和数量应不超过表6的规定，且在20cm×20cm范围内气孔数应不超过2个。
表6

	铸件壁厚e
	气孔直径φ
	气孔深度
	气孔间距
	气孔离边缘

或加工孔

周边距离
	铸件最大尺寸

	
	
	
	
	
	≤500
	＞500～1000
	＞1000

	
	
	
	
	
	气孔数量

	≤15
	≤2
	≤1.5
	≥50
	≥15
	≤4
	≤6
	≤8

	＞15～30
	≤3
	≤2
	
	
	
	
	

	＞30～50
	≤4
	≤3
	
	
	
	
	

	＞50
	≤5
	≤4
	
	
	
	
	


精加工后的下列球铁件主要部位不应有肉眼可见的裂纹、缩孔、缩松、砂眼和夹杂物等缺陷，亦不允许修补。摩擦面上不允许有石墨漂浮。
a) 气缸体、气缸座、气缸盖连接法兰面的螺纹孔和十字头体的螺纹孔；
b) 连杆体和连杆盖的螺纹孔；
c) 曲轴主轴颈、曲柄销的外圆表面及圆弧过渡处；
d) 十字头摩擦表面；
e) 螺杆转子外圆面和型面；
f) 气缸、气缸套镜面；
g) 阀室的配合面和密封面。
气缸体、气缸座、气缸盖和十字头体等铸件的加强筋不应有裂纹，亦不允许补焊。
球铁件除3.11.5及3.11.6的规定外，如有超过表5、表6规定的缺陷，应采取铲除、焊补、扩孔、装丝堵等方法进行修补。修补部位的缺陷深度一般应不超过其所在部位厚度的1/3。经焊补后的球铁件应进行消除应力处理。
3.10　 超声波探伤
3.10.1　 总则
图样有要求时，超声波探伤的要求应符合本标准相关规定。

3.10.2　 零件分区
曲轴、连杆内部应按受力的情况进行分区，见图1。
[image: image1.emf]
图1
3.10.3　 探伤部位
曲轴、连杆的超声波探伤部位应包括：
h) 曲轴的曲柄销的主轴颈；
i) 位于曲柄销和主轴颈轴心线间经加工后的曲臂部位；
j) 连杆大小头经加工的部位。
3.10.4　 缺陷的评定
曲轴、连杆内部不应有缩孔、裂纹。
除3.12.4.2条规定外，曲轴若有其他缺陷，则应不超过表7规定。

表7

	分    区
	所在部位结构性质
	缺  陷  范  围

	Ⅰ区
	空心
	小于或等于缺陷所在截面面积的10%

	
	实心
	轴向长小于或等于缺陷所在截面面积的10%的正平方根

	Ⅱ区
	空心
	小于或等于缺陷所在截面面积的20%

	
	实心
	轴向长小于或等于缺陷所在截面面积的20%的正平方根

	注：“缺陷所在截面面积”为探测缺陷部位的最小截面面积。


除3.12.4.2条规定外，连杆若有其他缺陷，则应不超过表8规定。
表8
	分    区
	超过振幅参考线缺陷
	底波消失记录的缺陷

	Ⅰ区
	小于或等于缺陷所在截面面积的10%
	小于或等于缺陷所在截面面积的20%

	Ⅱ区
	小于或等于缺陷所在截面面积的20%
	小于或等于缺陷所在截面面积的30%


如探伤者能判定经加工后为外露缺陷，其虽未达上表的规定，但已超过外观缺陷的允许值，则亦不允许存在。
3.11　 磁粉探伤
3.11.1　 探伤部位
曲轴、连杆的磁粉探伤部位应包括：
k) 曲轴的曲柄销和主轴颈表面及圆弧过渡处外表面；
l) 位于曲柄销和主轴颈轴心线间经加工后的曲臂外表面；
m) 连杆大小头孔内表面及经加工的两端表面。
3.11.2　 缺陷分类与级别
缺陷分为A、B、C、D、E五类，缺陷分类方法应符合表9的规定。
表9

	类  别
	缺 陷 性 质
	磁  痕  参  考  特  性

	A
	夹杂物
	一般呈孑孓形，相位各异，长短不等的聚集磁痕；
磁痕擦去后，用5倍放大镜不可见

	B
	缩  松
	呈小点状聚集磁痕；

磁痕擦去后，用肉眼或用5倍放大镜可见大小不等的微孔群

	C
	裂  纹
	呈两头尖锐的条状或有一定曲率的磁痕；

磁痕擦去后，用肉眼或5倍放大镜可见

	D
	砂  孔
	呈星点状磁痕；

磁痕擦去后肉眼可见

	E
	冷  隔
	呈蛋形、豆形磁痕。


A类缺陷分A1、A2、A3三级，B类缺陷分B1、B2、B3三级，缺陷级别的分级方法应符合表10的规定。
表10

	级别
	在15 mm×15 mm定级正方形内

缺陷长度（l）与数量
	缺陷磁痕面积S

mm×mm

	A1
A2
A3
	2 mm＜l≤5 mm，不多于5条
5 mm＜l≤10 mm，不多于5条

单条磁痕l＞10 mm，宽不小于1 mm
	—

	B1
B2
B3
	—
	≤5×5
＞5×5～10×10

＞10×10


3.11.3　 缺陷的评定
C、D、E类缺陷磁痕和A3、B3类级别缺陷磁痕不允许存在；＞1.5 mm的横向缺陷磁痕（A1、A2类级别磁痕除外），虽经擦去后用5倍放大镜不可见，亦不允许存在。
缺陷长度l≤2 mm的A类缺陷磁痕及缺陷长度l≤1.5 mm、磁痕擦去后用5倍放大镜不可见的横向磁痕，不作缺陷处理。
3.11.3.1　 A1、A2及B1、B2类级别缺陷磁痕应符合表10的规定。
线状缺陷磁痕的长向（A类曲线状磁痕除外）应符合下列规定：
n) 曲轴
1) 主轴颈与曲柄销部位：磁痕方向与轴心线的夹角大于或等于30°时，作横向缺陷处理。
2) 曲臂部位：磁痕方向与曲臂方向的夹角大于或等于30°时，作横向缺陷处理。
o) 连杆
1) 两端平面：磁痕方向与通过大小头孔轴心线相垂直线的夹角小于或等于60°时，作横向缺陷处理。
2) 孔表面：磁痕方向与孔母线的的夹角小于或等于60°时，作横向缺陷处理。
曲轴、连杆的Ⅰ区范围，对A1类级别，若在15 mm×15 mm定级正方形内磁痕数仅1条者，处数不限；在Ⅱ范围，对A2类级别，若在15 mm×15 mm定级正方形内磁痕数仅1条者，处数不限。
在Ⅰ区和Ⅱ区交界处的磁痕面积可视作Ⅰ区的缺陷。
3.11.4　 缺陷磁痕定量
3.11.4.1　 定级正方形的间距规定
定级正方形的间距分为以下三类：
p) ≤L；
q) ＞L～5L；
r) ＞5L。

注：L为15 mm×15 mm定级正方形的一边长。
3.11.4.2　 缺陷磁痕A1、A2与B1、B2的定量
曲轴工件A1、A2与B1、B2类缺陷磁痕的数量应符合表11的规定。
表11

	区    类
	间    距
	缺陷磁痕类与级别的处数

	
	
	A  类  级
	B  类  级

	Ⅰ区中某个部位
	≤L
	A1级或B1级单独存在时不多于1处

	
	＞L
	A1级不多于1处
	B1级不多于1处

	
	
	A1级或B1级单独存在时不多于2处

	Ⅱ区中某个部位
	≤L
	A2级不多于1处
	B2级不多于1处

	
	
	A2级或B2级单独存在时不多于2处

	
	＞L～5L
	A2级不多于2处
	B2级不多于2处

	
	
	A2级或B2级单独存在时不多于4处

	
	＞5L
	A2级不多于3处
	B2级不多于3处

	
	
	A2级或B2级单独存在时不多于6处

	注：

在Ⅱ区中，当同时存在A1级、A2级或B1级或B2级时，可按4A1相当于A2、4B1相当于B2的关系换算。

1）在同一截面的周向分布，A2级和B2级同时存在不多于1处，单独存在不多于2处。


连杆工件A1、A2与B1、B2类缺陷磁痕的数量应符合表12的规定。
表12

	区    类
	缺陷磁痕类与级别的处数

	Ⅰ区
	小头处
	A1级或B1级单独存在时不多于1处

	
	大头处
	间距≥L时：A1级、B1级同时存在不多于1处；

         A1级或B1级单独存在不多于2处

	Ⅱ区
	大头处
	间距≥L时：A2级、B2级同时存在不多于1处；

         A2级或B2级单独存在不多于2处


3.11.4.3　 顾及工件大小时的换算
顾及被测工件大小，对定级正方形面积按下式换算：
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——经换算后的定级正方形边长，mm；
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——15 mm×15 mm定级正方形边长，mm；
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——A类缺陷定级正方形面积的换算系数；
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——B类缺陷定级正方形面积的换算系数；
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——基准值：150mm；
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——被检验曲轴轴颈或连杆大头处孔径，mm。
A类级别缺陷数量的换算见表13。
表13
	级  别
	在定级正方形内缺陷数量的换算
	备  注

	A1
	2 mm＜l≤5 mm，不多于（KA×5）条
	数量换算值取整数

	A2
	5 mm＜l≤10 mm，不多于（KA×5）条
	

	1）在拟舍去的数字中，若小数点后第一各数字小于5（不包括5）时，则舍去；若大于或等于5时，则进1，即所拟保留的个位数上加1。



3.12　 其他表面探伤
球铁件除采用3.13条规定的磁粉探伤外，也可采用其他探伤方法检验其表面缺陷。
4　 试验方法
4.1　 试样制备
4.1.1　 单铸试样
单铸试样应与该批球铁件以同一批量的铁水浇注，并在每批量铁水的后期浇铸。
试样的形状由制造单位按图2、图3、图4选取，其尺寸按表14、表15的规定。选择图2、图3时，试样的厚度（U）应尽量与球铁件的主要壁厚接近，并使其冷却条件与所代表的球铁件大致相仿。
试样的开箱温度应不高于500℃，如需热处理，试样应与球铁件同炉进行。
[image: image10.emf]
图2  U型单铸试样
表14  U型单铸试样尺寸
	尺  寸
	类    型

	
	Ⅱa
	Ⅱb
	Ⅲ
	Ⅳ

	U
	25
	25
	50
	75

	V
	55
	90
	90
	125

	x
	40
	40
	60
	65

	y
	100
	100
	150
	165

	注：试样的吃砂量，对Ⅱa、Ⅱb型最小为40mm，Ⅲ、Ⅳ型最小为80mm。


[image: image11.emf]
图3  Y型单铸试样
表15  Y型单铸试样尺寸
	尺  寸
	类    型

	
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	U
	25
	50
	75

	V
	55
	100
	125

	x
	40
	50
	65

	y
	140
	150
	175

	注：试样的吃砂量，对Ⅱ型最小为40mm，Ⅲ、Ⅳ型最小为80mm。


[image: image12.emf]
图4  单铸敲落试样
4.1.2　 附铸试样
附铸试样的形状及其尺寸按GB/T 1348的规定。
附铸试样在球铁件上的位置，以不影响球铁件使用性能、外观质量以及试样致密为原则，由制造单位自定。如有特殊要求，按同样及技术文件规定。
附铸试样一般在热处理后从球铁件上切取。

4.1.3　 本体试样
对于直径大于或等于150 mm级质量大于400 kg的曲轴，本体试样规定在曲轴冒口端下面轴颈的加长部分上，长度为200 mm，并从每批量铁水最后浇注的曲轴上切取。本体试样一般在热处理后从铸件上切取，其抗拉试样应从本体试样偏中心2R/3处沿轴向制取。
4.1.4　 硬度试样及金相试样
硬度试样、金相试样可在拉力试样料头上截取。
按硬度分级时测定球铁件本体硬度，测定部位按图样规定。若无规定，应选择零件有代表性的部位。如果在球铁件本体不能测定硬度时，可以附铸硬度试样，其位置应不影响球铁件使用性能。硬度试验部位应在与铸件连接的面上进行，需要热处理时，硬度试样应在热处理后从球铁件上取下，其尺寸见图5，该试样同时可作金相检验用。
[image: image13.emf]
图5  附铸硬度试样（易割片型）
测定铸态球化级别的试样一般应附铸在球铁件上，开箱后以铸态送样检查，其尺寸、附铸位置由制造单位自定。
4.2　 抗拉试样
抗拉试样在单铸（由图2、图3中双点划线下部或图4的圆棒加工而成）、附铸、本体试样上切取，试样的形状和尺寸应符合GB/T 1348的规定。
4.3　 力学性能试验方法
拉力试验按GB/T 228的规定进行。
布氏硬度试验按GB/T 231.1的规定进行。
4.4　 球化级别、金相组织
球化级别、金相组织按GB/T 9441的规定评定。
4.5　 试验的有效性
如果不是由于球铁件本身的质量问题，而是由于下列原因之一造成试验结果不符合要求时，则试验无效，并应按2.2.1重新进行试验：
s) 试样在试验机上的装夹不当或试验机操作不当；
t) 试样有铸造缺陷或试样切削加工不当；
u) 试样在标距外断裂；
v) 试样在断口上有铸造缺陷。
5　 检验规则
5.1　 总则
球铁件应按本标准和图样要求进行检查和验收。
5.2　 批量的组成
对非连续生产，由同一包铁水浇注的球铁件为一批量。每批球铁件清理完后的最大质量应不超过2000 kg，如果单个球铁件质量等于或大于2000 kg时，单个球铁件为一批量。
5.3　 力学性能试验
每批球铁件采用1个试样进行拉力试验，试验结果符合规定，则该批球铁件合格。除4.5原因外达不到规定要求的，则应从同一批试样中另加工2个试样进行重复试验，试验结果都能达到规定指标，则该批球铁件仍为合格。如其中有一个达不到要求，则该批球铁件为不合格。若应热处理不当造成不合格时，允许再热处理；但重复热处理次数不得超过2次。
按硬度分级验收时，每批取1个球铁件或1个附铸硬度试样作硬度检验，其结果的评定和复试要求类同5.3.1。
同一牌号的一般球铁件非连续生产时，当原材料和工艺稳定，可把若干批量（包）并成一组验收，抽验数量应不少于1/5批（包）次，其余批（包）次可用金相检验、无损检验、断口检验等方法控制质量。当同一天浇注不足5批（包）次时，则抽验数量应不少于1次。
球铁件以铸态供货时，若力学性能达不到要求，经需方同意，供方可将铸件同其所代表的试样同炉热处理后进行复试，方法同5.3.1。
5.4　 球铁件的检测
球铁件表面、外观用目测方法逐件进行检测。
首批球铁件（包括新老产品首件）和重要件，应逐件按图样规定检查尺寸和几何形状。稳定生产情况下可以抽查，抽查按有关技术文件规定进行。
球铁件表面粗糙度应符合同样规定的等级，并根据GB/T 6060.1 规定进行检查或抽查。
6　 标志和质量证明书
曲轴、连杆等重要件应在球铁件非加工面上铸出或刻出日前和编号。
经检验合格的球铁件，由检验部门出示合格标记，并填写质量证明书或记录卡。
质量证明书或记录卡应包括下列内容：
w) 制造厂名；
x) 零件图号或订货合同号；
y) 材质牌号和编号；

z) 主要项目检验数据；

aa) 缺陷修补记录；

ab) 技术文件中规定的其他要求和记录；

ac) 本标准号：JB/T 9104-xxxx。
附　录　A 
（规范性附录）
曲轴和连杆超声波探伤规范

A.1　 应用前提
本规范是按照脉冲反射式原理，用纵波或横波进行探伤。

操作者应熟悉被探工件的工艺情况和本规范及有关标准。

A.2　 仪器设备
探伤仪应采用A型脉冲反射式超声波探伤仪并符合相应标准的规定。

A.2.1　 频率范围：0.5～5 MHz。

A.3　 试样
可以采用CSK-ⅠA型标准试样检验探伤仪的性能。

采用与被探工件材质和热处理工艺相同，并经探伤确定没有缺陷的材料制作灵敏度试样。

分类
试样分为以下两类：
ad) 平面试样：尺寸见图A1、表A1。

[image: image14.emf]
	距  离  B
	直  径  D
	总  长  C

	25
	50
	45

	50
	
	70

	75
	
	95

	100
	
	120

	125
	60
	145

	150
	
	170


ae) 曲面试样：尺寸见图A2。

[image: image15.emf]
如探测厚度B超过150 mm时，应补做与探测处同样厚度的试样。

A.4　 探伤要求
探伤前须外观检查合格，各探测面的表面粗糙度Ra应不大于3.2μm。

凡影响探伤的机械加工工序（如钻孔、铣槽等）应在探伤之后进行。

铸件的热处理应在探伤之前进行。

以采用探伤频率2.5 MHz、探头（晶片）直径为14 mm的直探头径向检验为主；必要时可以变换频率、探头（晶片）直径或斜探头检验作为补充。

探头移动速度不得大于200 mm/s。探测间距应小于探头直径。

耦合剂采用适当的机油或其他合适的（声阻抗）物质。

A.5　 探伤灵敏度
A.5.1　 要求
起始灵敏度应不低于振幅参考线。

A.5.2　 振幅参考线

利用最大探测尺寸近于铸件厚度的一组试样，在荧光屏上标出平底孔反射波高点，然后将这些波高点连成一条线，此线即振幅参考线。把距离B最小的试样的反射波高点定在满幅的95%，此时仪器的抑制应为零。

A.6　 缺陷的测定
A.6.1　 缺陷记录
在下列情况下应做记录：

af) 缺陷波达振幅参考线或以上时；
ag) 缺陷波未达振幅参考线，但第一次底波消失时；

ah) 底波及缺陷均不存在时；

ai) 从缺陷波中，若能确定缺陷是裂纹或缩孔时。

注：应排除球化或晶粒度级别及表面缺陷造成的影响，方法可采用手提式金相显微镜法或磁探法。
A.6.2　 缺陷的计算

缺陷的大小按面积计算

当缺陷波在振幅参考线以下底波消失时，缺陷的范围应从底面反射波刚好消失时的探头中心位置算起到出现底面反射波时的探头中心位置为止。

当缺陷波在振幅参考线或以上时，缺陷的边缘用半波高度法来测定。
当间距小于两相邻缺陷中较大缺陷的直径时，两个缺陷合算一个缺陷，缺陷面积按实测计。

实心轴与空心轴的横截面面积均按实心轴计算。

曲面探伤时应用曲面时块进行补偿。

尽可能给出缺陷埋藏深度。

A.7　 记录和报告
对探测情况应做好详细记录，并填写探测报告。

探测报告应包括以下内容：

aj) 仪器型号名称、频率、灵敏度、探测深度、探头；

ak) 工件名称、代号、材质牌号、热处理、尺寸简图；

al) 委托日前、单位和编号；

am) 缺陷面积大小、位置、数量分布简图；

an) 有参考价值的波形图；

ao) 必要的说明；

ap) 探测报告日前；

aq) 探测者和审核者签章。
记录和报告应归档保存7年。

附　录　B 
（规范性附录）
曲轴和连杆磁粉探伤规范

B.1　 工件表面要求
探测表面应清洁，不应有氧化皮、锈蚀、油污、泥砂和炭灰等易于粘着磁粉的物质存在。

B.2　 磁悬液质量要求
B.2.1　 磁粉质量要求

磁粉质量要求应符合下列规定：
ar) 具有高的导磁率、低的矫顽力；

as) 粒度应小于50μm，平均粒度为5～10μm；

at) 磁粉颜色与被测工件表面应有高的衬度。
B.2.2　 液体的介质性能

液体的介质性能应符合下列规定：
au) 应具有化学稳定性、无腐蚀性、低的挥发度；

av) 在20℃时，运动粘度为6～15mm2/s。
B.2.3　 磁悬液的配制
B.2.3.1　 成分

磁悬液的成分分别为：
aw) 煤油、变压器油、锭子油；

ax) 黑磁粉（Fe3O4）和红磁粉（Fe2O3）。
B.2.3.2　 配比

磁悬液的配比分别为：
ay) 煤油、变压器油与磁粉配比应符合表B.1规定。

	数  量
	名    称

	
	煤  油
	变  压  器  油
	磁  粉

	
	ml
	ml
	g

	每1000 ml中
	400～700
	600～300
	10～15


az) 煤油、锭子油与磁粉配比应符合表B.2规定。

	数  量
	名    称

	
	煤  油
	变  压  器  油
	磁  粉

	
	ml
	ml
	g

	每1000 ml中
	500～700
	500～300
	10～15


B.3　 技术要求
探测时采用外加磁剂检验（即连续法）。

采用干磁粉检验时，应用弥散器，使在磁场建立时磁粉能均匀散布在磁场区。

采用湿磁粉检验时，设备应有搅拌器。磁悬液喷嘴流量与压力应适当，使磁场建立时磁悬液能均匀布满磁场区。

充磁与施加磁悬液应同时进行，通电世界为每次1～3 s，浇注磁悬液后再通电数次（每次0.5～1 s）；需翻转检验时，应重复上述工序。

大工件采用分段磁化法，一般规定，两板间距为150～300 mm，电流为500～1000 A。

B.4　 磁化规范
曲轴周向磁化时，表面磁场强度的近似值按式（B.1）或式（B.2）计算：
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(B.1)

式中：H——磁场强度，A/m；

I——电流强度，A；
R——工件半径，cm。

或
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(B.2)

式中：D——工件直径，mm。

连杆大小头外表面周向磁化时，表面磁场强度的近似值按式（B.3）或式（B.4）计算：
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(B.3)

或
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式中：B——大头处宽度，mm。

连杆大小头孔内表面，用穿铜芯棒法磁化，以小于120°旋转3磁探测。铜芯棒直径应不小于连杆大小头孔径的1/2，灵敏度控制参见表B.3“圆筒形”充磁电流计算公式，以孔径“D”为准计算。

周向磁化充磁规范按表B.3规定。

	规    范
	适用工件
	一般能发现的缺陷
	工件上磁场强度

A/m
	工件充磁电流的计算公式

	名  称
	用  途
	
	
	
	圆筒形
	板  形

	标准规范
	用于外加磁场检验
	表面粗糙度

好的部位
	发现硫化物、氧化物和复合体等
	～
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	较严格

规范
	
	检验圆角处

应力集中部位
	能发现所有的缺陷
	～
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	注：

I——电流（指有效值电流），A；

D——工件直径，mm；

B——连杆头部平面的宽度，mm。


用螺管线圈进行纵向磁化时，线圈中心磁场强度按式（B.5）计算：
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式中：L——线圈长度，cm；
N——螺管线圈匝数；

I——电流强度，A；

α——线圈轴线与对角线夹角。
利用螺管线圈纵向磁化时，应考虑工件长宽比（即L/D）。
当L/D＞≥10时，线圈中心磁场强度使用104/π，A/m；
当2＜L/D＜10时，线圈中心磁场强度使用2×104/π，A/m。
式中：L——工件长度，mm；

D——工件宽度或直径，mm。
对于过大工件，照上述数据，可用电缆缠绕或者用手握接触器变向分段充磁检验。
纵向磁化有效长度为200～300 mm。
当工件直径远远小于线圈直径时，应适当加大磁场强度。
B.5　 退磁
采用交流电磁化时，可不经退磁；用直流电磁化时，应退磁。

B.6　 记录和报告

对探伤情况应做好详细记录，并填写报告单，其内容如下：

ba) 委托日前、单位和编号；

bb) 委托单位和编号；

bc) 工件名称、代号、材料、热处理状态以及加工工序号；

bd) 缺陷性质、面积大小、数量多少、分布位置；

be) 缺陷分布简图；

bf) 操作者和审核者签章。
记录和报告应归档保存7年。
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