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铸钢件磁粉探伤及质量评级方法
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,#主题内容与适用范围

本标准规定了铸钢件磁粉探伤的一般要求!人员资格!设备器材!探伤方法!质量等级的评定及探伤报告

的编写"

本标准适用于导磁钢铸件表面及近表 面 缺 陷 的 检 验 和 质 量 评 级"当 磁 场 强 度 等 于!E4[K#8时$材 料

中磁感应强度大于29的铸钢称为导磁钢"

+#引用标准

TG#;5!2#磁粉探伤机

WGS#"4""##钢铁材料的磁粉探伤方法

’#一般要求

;E2#使用本标准时$供需双方必须规定%

+E铸钢件的检验区域&

PE检验所使用的K型标准试片的规格&

7E铸钢件质量的合格等级"允许对同一铸钢件的不同检验区域规定各自的合格等级"同一个检验区域

允许对线性和点线性缺陷!非线性缺陷规定各自的合格等级"

;E!#如无特殊规定$本标准按以下要求执行%

+E不允许利用剩磁法检验&

PE不允许只在一个方向磁化和检验&

7E不需要退磁"

(#人员资格

4E2#铸钢件磁粉探伤人员应取得主管资格鉴定机关颁发的磁粉探伤等级人员的资格证$并从事与其等级相

应的工作"

4E!#铸钢件磁粉探伤人员应具有铸钢材料!铸造缺陷!铸钢工艺等基本知识"

4E;#铸钢件磁粉探伤人员应无色盲$近距离视力或矫正后近距离视力不得低于2E""

%#探伤器材

<E2#设备

<E2E2#磁粉探伤设备应符合TG;5!2的规定"允许按被检 验 铸 钢 件 的 形 状!尺 寸$选 择 适 用 的 磁 化 设

备"

<E2E!#磁化设备应每半年校验一次$磁化电流值相对于额定值的改变量不得大于2"\"

<E!#磁粉

<E!E2#不论哪类磁粉$应能被磁铁吸引"



<E!E!#各类磁粉的磁性称量和粒度应符合表2的要求!

表2#磁粉的磁性称量和粒度

磁粉类型

磁性称量

(

1

粒度

)8

干法用磁粉 5 ;""!>"
湿法用磁粉 5 )>"

荧光磁粉 4 )<"

##<E!E;#应选用与铸钢件表面颜色对比鲜明的磁粉!

<E!E4#磁粉应在阴凉干燥处保存!不得有结块"变质现象发生!

<E;#磁悬液

<E;E2#磁悬液的载液可用水剂"无味煤油或煤油与变压器油的混合物!载液不得与磁粉发生化学作用

而降低磁粉的使用性能#载液应具有防锈"润湿"消泡的能力#并对人体无毒害"挥发性低"闪点高的特性!

<E;E!#磁悬液的磁粉与载液的体积比为$荧光 磁 粉 磁 悬 液"E2\!"E;\%普 通 磁 粉 磁 悬 液2E;\!;E

"\!

<E;E;#磁粉检验时#应经搅拌使磁粉在载液中均匀悬浮!

<E;E4#循环使用的磁悬液使用中磁粉浓度降低时#应及时补充适量的磁粉!

<E;E<#凡下列情况之一者#应更换磁悬液$

+E磁悬液因混入泥砂"污物"纤维等#妨碍探伤操作和观察鉴别缺陷%

PE长期搁置#磁粉结块%

7E荧光磁粉磁悬液中#荧光磁粉的发光强度明显降低或载液发生荧光%

/E水磁悬液中混入油脂被污染!

<E4#标准试片

<E4E2#磁粉探伤K型标准试片的材料"尺寸应符合WGS"4""#中的规定!

<E4E!#K型标准试片有三种规格$KA#"&2"""KA;"&2"""KA2<&2""#其 灵 敏 度 依 次 增 高!各 检 验 区 域 所

用标准试片的规格由供需双方商定!

<E4E;#使用K型标准试片时#先用两片胶纸贴在试片的边缘#但不得贴住背面有人工槽的部 位!再 把

试片上有人工槽的一侧与探伤面紧贴到一起!最后#按 选 择 的 磁 化 方 法 和 显 示 方 法 进 行 检 验!如 果 在 定 向

磁化的整个有效检验范围内#试片上显示的磁痕总长均达到人工槽圆周长度的5<\以上#则认为满足该试片

反映的灵敏度要求!采用综合磁化法"旋转磁场磁化法检验时#试片上应能显示整个圆周的磁痕!

<E4E4#标准试片使用完毕#应用绒布或脱脂棉擦净#晾干后置于干燥处保存!

试片如发生锈蚀"腐蚀"变形而引起磁特性的变化时#不得继续使用!

<E4E<#经对比试验证明与K型试片等效的其它类型试片或试块允许用于磁粉探伤灵敏度监测!

$#检验方法

#E2#前处理

#E2E2#磁粉探伤之前#应清除检验区域表面的油脂"砂泥"粘砂"氧化皮层"油漆和其它干扰磁粉探伤操

作和磁痕辨别的物质!

#E2E!#铸钢件表面可以通过喷丸"喷砂"打磨或机械加工#达到相应的表面粗糙度!表!列出了各质量

等级要求的表面粗糙度@+的最大值!
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#E2E;#为增强磁痕与表面的反差!允许在检验区域涂布反差增强剂"

#E2E4#干法检验时!铸钢件探伤表面应是干燥的"

#E!#磁化

常用的磁化方法有#通电法$穿棒法$支杆法$磁轭法$线圈法$感应电流法$综合磁化法$旋转磁场磁化法"

#E!E2#考虑铸钢件的形状$最易发生缺陷的方向和磁化的方向$仪器设备条件等!选用合适的磁化方法"

#E!E!#连续法显示时!不论用哪种磁化方法!都 必 须 使 用 标 准 试 片 试 验!达 到 要 求 的 灵 敏 度 后!方 可 进

行铸钢件的检验"

#E!E;#除综合磁化法和旋转磁场磁化法外!一 般 应 在 相 互 垂 直 的 两 个 方 向 施 加 磁 场"采 用 支 杆 法$磁

轭法分段磁化时!可用对角线法确定其有效检验范围"

如供需双方商定只在一个方向磁化和检验!则只在规定的方向施加磁场"采用支杆法$磁轭法分段磁化

时!可用双矩形法确定其有效检验范围"

对角线法和双矩形法的有效检验范围见下图"

#E!E4#铸钢件的磁粉探伤区域!应由各次局部磁化检验的有效检验范围完全覆盖而不得遗漏"

#E!E<#为防止磁粉探伤时烧损铸钢件表面!可以选用不直接通电的磁化方法!如磁轭法$穿棒法等"如

采用支杆法检验!应先将支杆触头与表面紧密接触!再接通电流"通电完毕之后!最后移开触头"

#E;#显示

#E;E2#允许用湿法或干法施加磁粉!进行 缺 陷 磁 痕 显 示"一 般 采 用 连 续 法"只 有 满 足 如 下 要 求 时!方

可采用剩磁法#

+E铸钢件材料的最大剩磁应等于或大于"E>9!矫顽磁力应等于或大于"E>[K%8&

PE磁化时!应使铸钢件接近或达到磁饱和!磁化磁场强度应等于或大于>[K%8&

7E要求发现任何延伸方向缺陷的铸钢件!必须在相互垂直的两个方向分别完成磁粉检验的全过程操作!

不得使用综合磁化法或旋转磁场磁化法磁化&

/E必须经供需双方同意"

#E;E!#连续法湿法显示!在磁化的同时!用浇 淋 或 喷 洒 的 方 式 施 加 磁 悬 液"磁 悬 液 应 能 在 检 验 表 面 缓

缓流过"施加磁悬液结束后!应再进行一两次磁化"

磁化之前!用磁悬液润湿检验表面!有助于缺陷磁痕的迅速显示"

为避免磁悬液在坑凹处积存!可使铸钢件倾斜!或用弱气流吹出积存的磁悬液"

#E;E;#连续法干法显示!在磁化之前或磁化 的 同 时!用 喷 撒 或 散 落 的 方 式 施 加 干 磁 粉"磁 粉 应 撤 布 均

匀"如在磁化过程中施加干磁粉!施加磁粉结束后!应再进行一两次磁化"

磁化过程中!用微弱气流吹拂检验部位或轻微振动铸钢件!有利于磁粉移动"

干法显示不得在有强大气流或大风场所进行"

#E;E4#剩磁法湿法或干法显示!在铸钢件磁化之后进行"剩磁法施加磁悬液或干磁粉的方式与连续法

相同!湿法显示还可以将铸钢件浸入磁悬液施加磁粉"

铸钢件磁化后应尽快进行显示!并且不得接触高温$撞击敲打或接近强磁场"

#E4#观察

#E4E2#一般用目视观察"为了判断细小缺陷磁痕!可借助放大镜观察"

#E4E!#使用非荧光磁粉时!在可见光下进行观察"检验表面可见光的照度应不小于<"".‘"

使用荧光磁粉时!必须在紫外线灯下观察"检验表面紫外线灯的辐射照度应不小于>V%8!"紫外线波

长范围应在;;"!4""’8!中心波长为;#<’8"
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#E4E;#观察时!应对磁痕的真伪做出正确的判断"伪磁痕显示可以因以下原因发生#磁写$材料导磁率

的急剧改变$划痕$棱缘$表面附着物等"可通过仔细 检 查 铸 钢 件 外 观$重 复 检 验 或 退 磁 后 重 新 检 验 来 辨 别"

必要时!也可以利用渗透检验或金相检验来辨别磁痕显示的真伪"

2!/"""第一次!第二次磁化的接触点##5]5"""有效检验范围

#E<#退磁

#E<E2#经磁粉探伤的铸钢件如果 在 以 后 的 生 产 工 序 中 不 能 有 效 地 消 除 剩 磁 而 影 响 其 加 工$测 试 或 使

用!必须进行退磁"要求进行退磁的铸钢件!应由供需双方规定!并在探伤报告中说明"

#E<E!#退磁时!将铸钢件置于方向交替反向$强度逐渐降低至零的磁场中来完成"

#E<E;#退磁后应对剩磁进行测试!以确定退磁的效果"

0#质量等级

5E2#质量等级的应用

铸钢件质量等级系指交货时的铸钢件质量等级"

允许焊补的铸钢件在焊补后!仍采用本标准的规定进行检验和评级"

5E!#缺陷类型

按磁粉探伤时缺陷显示磁痕的尺寸和分布!将缺陷分为三类#线性缺陷$非线性缺陷$点线性缺陷"

5E!E2#缺陷磁痕的长度2与宽度)之比等于或大于;!该缺陷为线性缺陷!以符号29表示"线性缺陷

的长度2为该缺陷磁痕的最大长度距离值"

5E!E!#缺陷磁痕的长度2与宽度)之比小于;!该缺陷为非线性缺陷!以符号B8 表示"非线性缺陷的

长度2为该缺陷磁痕的最大长度距离值"非线性缺陷的面积为该缺陷的长度尺寸和与长度相垂直方向的最

大缺陷磁痕尺寸之积"

5E!E;#凡缺陷磁痕间距小于!88的三个或更多个 缺 陷 形 成 的 缺 陷 群!不 论 各 个 缺 陷 磁 痕 的 大 小 和 类

型!被视为一个缺陷"围绕这个缺陷群磁痕的周界为这个缺陷群的缺陷范围"

当缺陷范围的长度2和宽度)之比等于或大于;!称为点线性缺陷!以符号E8表示"点线 性 缺 陷 的 长

度2为这个缺陷范围的最大长度距离值"

当缺陷范围的长度2与宽度)之比小于;!该缺陷为非线性 缺 陷!仍 以 符 号B8表 示"其 面 积 等 于 缺 陷
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范围的长度尺寸和与长度相垂直方向的缺陷范围的最大尺寸之积!

5E!E4#不论缺陷磁痕长度大小"凡具有 连 贯 趋 势 而 间 距 小 于!88的 两 条 线 性 缺 陷"视 为 一 个 点 线 性

缺陷#E8$!其长度2等于该缺陷磁痕最大长度距离值!

间距小于!88的两个非线性缺陷%一个 线 性 缺 陷 和 一 个 非 线 性 缺 陷%两 个 没 有 连 贯 趋 势 的 线 性 缺 陷"

均分别以两个单独的缺陷计!

5E;#评定

5E;E2#评定框

以边长分别为2"<88和24>88的矩形作为评定框!将评定框分别置于铸钢件磁粉探伤 显 示 的 线 性

缺陷和点线性缺陷%非线性缺陷最严重的位置"计算评定框内缺陷的尺寸!

处于评定框边线上的缺陷"只计算框内部分的尺寸!

5E;E!#不予考虑的缺陷

各级不予考虑的缺陷最大尺寸应符合表!的规定!小于或等于不予考虑的缺陷最大尺寸的各种类型缺

陷"均不计入评定框内的总尺寸!

5E;E;#质量等级的划分

铸钢件磁粉探伤的质量等级分为七级"见表!!

线性缺陷和点线性缺陷%非线性缺陷应按表!的规定分别评级!

对于铸钢件同一检验区域"允许分别规定线性缺陷和点线性缺陷%非线性缺陷不同的合格等级!如未分

别规定"某质量等级的铸钢件则要求线性和点线性缺陷%非线性缺陷均满足该级的要求!

5E;E4#非线性缺陷的评级

根据非线性缺陷磁痕最长方向的尺寸和评定框内非线性缺陷磁痕的总面积或个数"按表!评定等级!

5E;E<#线性缺陷和点线性缺陷的评级

+E按铸钢件的厚度("根据线性缺陷%点线性缺陷磁痕长度以及评定框内缺陷的总长度"按表!评定等级&

表!#铸钢件磁粉探伤的质量等级

质量等级 ""2 "2 2 ! ; 4 <
表面粗糙度最大@+ 值)8 ;E! #E; 2!E< !< <" 2""

不考虑的缺陷最大尺寸88 "E; 2E< ! ; < <

非线性缺陷

最大长度88 2 ! 4 # 2" 2#
框内最大总面

积或缺陷个数
<个 2"个 2"88! ;<88! 5"88! !""88! <""88!

线性缺陷和

点线性缺陷

的最大长

度%总长度

88

铸钢件厚度

范围

88

线性或点

线性%总长

线#性

或#点

性#线

总

长

线

性

点

线

性

总

长

线

性

点

线

性

总

长

线

性

点

线

性

总

长

线

性

点

线

性

总

长

线

性

点

线

性

总

长

@&2# " 2 ! ! 4 # 4 # 2" # 2"2#2"2>!>2>!< 4;
2#)@&<" " 2 ! ; # 3 # 2!2> 3 2>!52>!54<!54" #5

@’<" " ! 4 < 2"2<2"!";"2<;"4<;"4<5<4<5" 22<

应#用#范#围

航空或航天 用 铸 钢 件&精

密铸造铸钢 件&特 殊 应 用

铸钢件

其它铸钢件"根据使用状况和表面粗糙度状况"选择质量等级

PE线性缺陷和点线性缺陷凡被确认为裂纹"则为不合格!

5E;E##实用中评定框的改变
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如检验区域的边长小于2"<88!允许用以这个检验区域边长为短边而面积仍与评定框面积"2<<4"88!#相等的矩形

作为评定框$

5E;E5#缺陷总长度和总面积的折算

如检验区域的面积小于评定框的面积!应按二者面积之比!以 正 比 例 对 各 级 允 许 的 非 线 性 缺 陷 的 总 个 数 或 面 积%线 性

和点线性缺陷的总长度予以折算$但是!折算值分别以各级非线性缺陷允许!个或最大长度的平方值%线性缺陷的最大长

度值为下限$个数折算按四舍五入取整数计$

5E4#缺陷的记录

5E4E2#按铸钢件质量等级要求属于不合格的所有缺陷磁痕的类型%位置和大小!应予记录$

5E4E!#记录缺陷磁痕可用透明胶纸粘贴%照相或绘图方法$采用绘图方法时!不予考虑的缺陷可不绘出$

/#探伤报告

磁粉探伤报告应包括以下内容&

+E委托探伤的单位%探伤报告编号%签发探伤报告的日期’

PE铸钢件的名称%编号%材质%热处理状态%探伤面的表面状况%检验区域的厚度’

7E磁粉探伤使用的设备型号%磁化方法%显示方法%使用的K型标准试片规格和代用试片的类型’

如果采用剩磁法%只在一个方向磁化探伤或铸钢件检验后已退磁!应在报告中说明’

/E在铸钢件草图上!标明检验区域和评定框放置的位置’

)E发现缺陷的类型%尺寸%位置’

ZE评定的质量等级及探伤结论’

1E探伤单位盖章!检验和审核人员签名$

!5; !""#年无损检测与探伤应用技术标准手册


