
中华人民共和国国家军用标准

无损检测质量控制规范

磁粉检验

!"#,()-)!$(&&

$#主题内容与适用范围

)H)#主题内容

本规范规定了磁粉检验中影响检验结果可靠性的主要因素的质量控制要求!其内容包括环境条件"设备

和仪器"检验用材料和标准试块"工艺要求"技术文件及对人员的要求#

)H.#适用范围

本规范适用于军工产品所用铁磁性材料和零部件磁粉检验的质量控制#

.#引用标准

13.6)#石油产品闪点测定法$闭口杯法%

13#.6&石油产品运动粘度测定法

)#环境条件

-H)#磁粉检验间应为单独的有顶棚的房间#其面积一般应不小于-’>.#地面宜为水磨石或塑料地

板#墙壁应平整并刷)H&>高油漆#房间内应有良好通风!室内温度应不低于)&Q#

-H.#采用非荧光磁粉检验时!检验地点应有充足的自然光和白光&采用荧光磁粉检验时!要有合适的暗

室或暗区!暗室或暗区的白光照度应不大于.’)O#

/#设备和仪器

(H)#磁粉探伤机

探伤机应能满足受检材料和零部件磁粉检验工艺的要求!并能满足安全操作的要求#

(H)H)#探伤机可采用固定式"移动式或便携式!所提供的电流值和安匝数应能满足受检件的要求#设

备的接触夹头应能提供足够的夹持力!保证零件与夹头间有良好的接触#

(H)H.#固定式探伤机应配备有磁悬液槽$箱%!并有循环搅拌装置!槽$箱%上应装过滤网#

(H)H-#探伤机可采用交流"直流或脉动直流#用于剩磁法检验的交流探伤机应配备断电相位控制器#

(H)H(#磁化电流和磁化安匝数应连续或断续可调8并有指示表指示#

(H)H&#直流或脉冲直流探伤机应配备定时装置来控制零件磁化的通电时间#通电的持续时间应控制

在’H&!)秒#

(H.#探伤机的性能校验

(H.H)#电流载荷试验!每月一次#

试验方法’将一根长&’’>>!直径.&>>的实心铜或铝棒夹紧在两接触盘之间#然后!把探伤机的磁化

回路调节到经常使用的最大或最小电流值!接通电源时!电流表的指示应为断要求的电流值#探伤机上应挂

标签标明经常使用的最大电流和最小电流值#
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(H.H.#是否有短路现象的检查!每月一次"

检查方法#将磁化电流调定到经常使用的最大电流!当机器的两夹头之间不放置任何导体时!通电后电

流表上指针不应偏转!否则应进行修理"

(H.H-#定时装置$直流分流器$电流互感器和电流表的校验!每六个月一次"

(H-#退磁设备的要求

(H-H)#退磁设备主要采用空心线圈式退磁器!也可采用其它形式的退磁器"线圈式退磁器的中心磁场

强度应不低于受检件磁化时所用的磁场强度"

(H-H.#直流退磁设备应配备有既能使电流反向又能同时使电流降低到零的控制器"

(H(#退磁设备的校验!每半年一次"

用磁场强度计直接测量线圈中心的磁场强度"

(H&#光源和其它检测仪器的要求及校验

(H&H)#白光光源

磁粉检验场地应有均匀而明亮的照明!要避免强光和阴影!尽可能采用充足的自然光照明!用日光灯作

补充照明"

(H&H)H)#采用非荧光磁粉检验时!受检件表面上的白光照度应不小于.’’’;O!

(H&H)H.#用照度计测量白光照度!每6’天至少一次"

(H&H)H-#照度计每年校验一次"

(H&H.#紫外线源

(H&H.H)#当采用荧光磁粉检验时!应有能产生波长在--’!-/’G>范围内!中心波长为-6&G>的紫外

线灯"在距紫外线灯滤光板表面-4’>>处!紫外线辐射照度应不低于)’’’’M%<>
."

(H&H.H.#紫外线灯电源线路电压波动超过P)’T时!应装稳压电源"

(H&H.H-#采用紫外线辐照计测量紫外辐照度!每周不少于一次"

(H&H.H&#紫外线辐照计每年校验一次"

(H&H-#磁场强度计

磁场强度计应能方便准确地测定退磁器线圈的磁场强度和零件表面的磁场强度$方向及分布"仪器每

年校验一次"

(H&H(#磁通密度计

磁通密度计应能精确测量零件退磁后剩磁的大小!表盘刻度每格应为’8’&>%&如青云仪器厂生产7X2

$X型磁感应强度计’"仪器每年校验一次"

(H&H&#沉淀试管

沉淀试管用于测量磁悬液浓度"当采用)’’>)梨形玻璃试管时8其刻度要准确清晰!最小刻度为’H&>;"

(H&H6#磁性称量仪

磁粉磁性称量仪的构造和使用方法见附录5&补充件’"

(H&H0#粒度测量仪飞

粒度测量仪的构造和使用方法见附录3&补充件’"

,#检验用材料和标准试块

&H)#磁粉

磁粉应满足本规范&H)H)!&H)H6条的技术要求"

&H)H)#磁性
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磁粉的磁性用附录5!补充件"规定的仪器和方法进行称量#荧光磁粉应不小于&J$非荧光磁粉应不小于0J%

&H)8.#粒度

磁粉的粒度采用附录3!补充件"规定的仪器和方法进行测量#磁粉柱高度应不低于)4<>%

&H)H-#污染

先将磁粉配制成均匀的磁悬液#静置至少-’分钟#再轻轻摇动后用目视检查#磁悬液中不应有明显的外

来物&结团或浮渣%

&H)8(#颜色

&H)H(H)#荧光磁粉应呈黄绿色%

试验方法’在一个白光不超过.’)O的暗区内#在按(H&H.H)规定的紫外光下观察装入玻璃容器内分散

均匀的磁悬液样品#判定其颜色%

&H)H(H.#非荧光磁粉应呈黑色&红色或其它指定的颜色%

试验方法’在按(H&H)H)规定的白光照度下观察装入玻璃容器内分散均匀的磁悬液样品#判定其颜色%

&H)H&#灵敏度

&H)H&H)#用标准缺陷试块!见图)"试验灵敏度#应能清晰显示出标准缺陷试块上的三个孔%

试验方法’将标准试块夹于探伤机的两极之间#通以4’’!)’’’5的交流电对试块进行磁化通电时浇上

鉴定合格的磁悬液%然后#在-H.条和(H&H)H)或(H&H.H)条规定的条件下观察试块%

&H)H&H.#用环形试块!见图."试验灵敏度#应能清晰显示出环形试块上的五个孔%

试验方法’把环形试块套在一个直径为.&>>的铜或铝棒上#在标准的磁粉探伤机上#给棒通以.&’’5直流电对

试块进行磁化#通电时浇上鉴定合格的磁悬液%然后#在-H.条和(H&H)H)或(H&$.H)规定的条件下观察试块%

&H)H&H-#荧光磁粉的衬度试验

使用图)或图.制成的标准试块#按&H(H)H.或&H(H.H.规定的电流值进行磁化#并浇注鉴定合格的磁

悬液#在-H.条和(H&H.H)规定的条件下观察试块8人工孔应显示清晰#磁痕周围的背景荧光应不给检测缺

陷!人工孔"造成团难%

&H)H6#荧光磁粉的稳定性

&H)H6H)#动态稳定性

制备至少.’’>)合格的磁悬液注入一个)升容量的恒速搅拌机!或者与之相类似物设备"内#以每分钟

约).’’转搅拌)’分钟#每搅拌.分钟静置&分钟#让磁悬液平息#如此累积搅拌)’分种后再静置&分钟$按

&H)H&条进行灵敏度试验#荧光磁粉应保持原有的灵敏度&颜色和亮度%

&H)H6H.#静态稳定性

将)升完全混合好的新配磁悬液#在室温下静置至少)(天后#荧光磁粉应保持其原有显示的灵敏度&颜

色和亮度%

&H)H0#磁粉的采购和库存要求

&H)H08)#工厂供应部门应按技术要求采购磁粉%磁粉入库前应送-’’J试样到技术主管部门进行试

验#试验项目应包括&H)H)!&H)H6条的规定%接到合格报告后才能入库或发往车间%

&H)H08.#库存磁粉应放在密闭容器内保存%如果受潮#应在4’!).’Q温度下烘干%

&H.#液体分散剂

磁粉所用的液体分散剂可分为油和水%分散剂应具有良好的分散性和润湿性#对零件无腐蚀#对人体无害%

&H.H)#煤油

无味煤油可作为荧光和非荧光磁粉的分散剂#荧光磁粉只能采用无味煤油%无味煤油应符合表)所列性能指
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表)

项##目 性能指标 试验方法

运动粘度!">>.#B$
闪点"闭口$!Q
荧光

不大于&
不低于&’
无

13.6&
13.6)
目视

##&H.H.#变压器油和煤油混合液

变压器油和煤油混合液可作为非荧光磁粉的液体分散剂!在.’Q时其运动粘度不得大于&>>.#B%

&H.H-#水

采用水作分散剂时!必须在水中加防锈剂&消泡剂和润湿剂!保证具有良好的润湿性和防锈性能%分散

剂的?*值应控制在4!/范围内%在零件表面上应能形成’无水断表面(!以示润湿性能良好%试验方法)

将水磁悬液施加在零件表面!停止浇注后!如果零件表面的磁悬液薄膜是连续的8说明润湿性能良好)如果零

件表面的磁悬液薄膜断开!说明润湿性能不良!应添加润湿剂!使之达到完全润湿%

&H-#磁悬液

&H-H)#磁悬液的浓度

磁悬液的浓度应符合表.规定%

表.

磁悬液

"油或水$

浓度"每)’’>;中含固体毫升数$
要##求 最##佳

荧光

非荧光
’H)!’H&
)H’!.H(

’H)&!’H.&

##试验方法)将磁悬液搅拌均匀!取)’’>)注人沉淀试管中!将试管中磁悬液试样进行退磁"新配磁悬液除

外$%然后!把磁悬液试管静置-’分钟!使磁粉沉淀到管底%从试管刻度上读出磁粉沉淀量"毫升数$%

&H-H.#磁悬液的校验

&H-H.H)#配制或调整补充磁悬液之后以及每班开始工作之前!均要检查其浓度!若不符合表.要求!要

重新调整%

&H-H.H.#每月应检查

一次磁悬液是否混浊&变色或有其它杂质%检查方法如下)

DH启动泵-’分钟*

YH在沉淀试管中注入)’’>)磁悬液*

<H将试样磁悬液退磁并静置-’分钟*

CH检查试管中的沉淀物!若能看出沉淀物有两个明显的分层!则读出每个分层的量"指毫升数$!上层量

"污染物$不得超过下层量"磁粉$的-’T!否则要更换磁悬液*

AH若使用荧光磁粉时!用紫外光检查沉淀物之上的液体!该液体不应发荧光%

&H-H.H-#用变压器油和煤油混合液作分散剂时!每次更换或添加新磁悬液后!要测量粘度!其粘度应符

合&H.H.#条的要求%

&H-H.H(#荧光磁悬液中荧光磁粉的亮度应每月与同类的没有使用过的磁悬液进行一次比较%

没有使用过的磁悬液即当每次新配制磁悬液时!待其均匀混合后装满一试管!用塞子塞紧!放在阴凉黑暗处备

用%

比较时!把机器内的磁悬液彻底搅拌后装满另一试管!沉淀-’分钟后!在紫外光下与上述没有使用过的

磁悬液进行比较%两个试管中下沉磁粉的亮度应无明显的差异!否则应更换使用中的磁悬液%
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&H-H.H&#在连续工作的情况下应定期更换磁悬液!水磁悬液每三个月至少更换一次"油磁悬液每六个

月至少更换一次"荧光磁悬液每三个月至少更换一次!

&H(#标准试块及其应用

每台磁粉探伤机必须配备标准试块#用于校验系统灵敏度!

&H(H)#标准缺陷试块

用于校验交流磁粉探伤机!

&H(H)8)#构造

标准缺陷试块用含碳量小于’H)&T的钢制成#形状和要求见图)所示!

&H(H)H.#使用方法

将标准试块夹于探伤机的两极之间#通以4’’!)’’’5的电流#用湿连续法检查#三个缺陷孔都应显示

清晰!如果不能全体显示#说明磁悬液不合格或设备处于不正常状态!

图)#标准缺陷试块

)胶木衬垫!.铜棒-钢环

注!)")号孔中心离表面)H’>>!

.号孔中心离表面)H&>>!

-号孔中心离表面.H’>>#

&H(H.#环形标准试块

环形标准试块用于校验直流磁粉探伤机!

&H(H.H)#构造

环形标准试块用工具钢$!GX@\[钢#洛氏硬度 *e3 在/’!/&之间%制成#形状和尺寸见图.!人工缺

陷孔径尺寸如表-所示!
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图.#环形标准试块

孔号 ) . - ( & 6 0 4 / )’ )) ).
直径

V)!
)H4’

)H4’

)H4’

-H6’

)H4’

&H-’

)H4’

0H)’

)H4’

4H/’

)H4’

)’H0’

)H4’

).H&’

)H4’

)(H.’

)H4’

)6H’’

)H4’

)0H4’

)H4’

)/H6’

)H4’

.)H(’

注!)!V为各号孔中心离钢环外表面的距离"

&H(H.H.#使用方法

将环形标准试块安装好后"采用表(所列的电流值通过直径为.&>>的中心导体进行磁化"用湿连续法

检查"在环的外部边缘上要求看得见的孔的最小数量如表(所示#

表(#环形试块的缺陷显示

方#法 电流值"5 所显现出孔的最少数量

非荧光湿法
)(’’
.&’’
-(’’

-
&
6

荧光湿法
)(’’
.&’’
-(’’

-
&
6

6#工艺要求

6H)#检验工序的安排

磁粉检验工序应安排在如锻造$热处理$冷成形$焊接$磨削$校正$机械加工和加载试验等可能产生表面

或近表面缺陷的工序之后进行#

有电镀层的零件"磁粉检验一般应安排在电镀工序之后进行%对于镀层较厚的零件"在电镀前与电镀后

均应安排检验工序"但镀层不得超过&’h>"使用中的零件"镀层不得超过4’’>#

须进行喷丸强化的零件"检验工序应安排在喷丸处理之前#

6H.#检验前的准备

受检零件和材料应无磁性"表面上应无氧化皮$油污$灰尘$漆或其它会妨碍对磁痕作出正确判定的杂质#

6H-#检验条件的控制

6H-H)#检验方法&剩磁或连续!$磁化方法&环形或纵向!$磁化规范&电流值或磁场强度!等应根据受检

件的磁特性$形状和尺寸等因素进行选择"应能保证发现受检件上不同方向的缺陷"并满足验收标准的要求#

6H-H.#每项受检件都应编制检验说明图表#

6H(#生产过程中材料$光源和设备的控制

磁悬液浓度和污染的检查$磁悬液的更换$设备的系统灵敏度检验$电流载荷试验$短路现象检查$退磁

器校验$白光照度和紫外光辐照度测量等均应按本规范有关章条的规定进行#

6H&#零件退磁

经磁粉检验的零件均须退磁&但经磁粉检验后尚需加热到0’’Q以上的零件除外!#当采用(H&H(条规

定的仪器在零件的任何部位上测量退磁后的剩磁时"仪器指针从中心向两边的偏移不应大于)格#

6H6#检验后零件的处理

经检验符合验收标准的零件"按单位有关规定打标记和办理交接手续%不符合验收标准的零件要单独存放"定期处

理#
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0#技术文件

0H)#磁粉检验说明图表

0H)H)#磁粉检验说明图表应根据检验目录!缺陷允许标准及磁粉检验工序说明书编制"应包括以下主

要内容#

DH零件名称!图号!工序号!材料牌号及热处理状态$

YH检验方法%剩磁法或连续法&$

<H磁化方法%应附草图&#

CH磁化电流类型和电流数值%或磁场强度&$

AH验收标准’

0H)H.#磁粉检验说明图表须经本专业的&级人员或工程师审校"经有关部门批准后生效’

08.#检验和校验记录

0H.H)#检验记录应能准确反映检验过程符合检验工艺说明书%包括图表&的要求"并具有可追踪性’其

内容应包括#检验日期!零件名称!图号!工序号!编号或炉批号%批次号&!合格数!不合格数!缺陷特征!检验

条件和检验者等’

08.H.#本规范要求的仪器!设备及材料校验均要作好原始记录’记录内容应包括#校验项目!校验结

果!校验日期!有效日期%下次校验日期&!校验者等’

08.H-#检验和校验记录应装订编号保存!备查’保存期限按有关单位的规定执行’

4#人员

4H)#从事磁粉检验的人员必须按有关规定进行培训和考核"取得技术资格证书’

4H.#各级人员只能从事与自己技术资格等组成相应的技术工作’

附#录#5
磁粉磁性称皿仪和使用方法

%补充件&

5)#磁粉磁性称量仪的构造

磁性称量仪系由..’N的交流电磁铁和支架组成"主要结构见图5)!图5.和图5-’
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图5)#磁粉磁性称量仪

)H支架!.H电磁铁!-H被吸磁粉

(H磁粉试样!&H圆环!6H托盘"

图5.#电磁铁图解

)H轴心!.H铜盘!-H轴套!

(H线圈底盘!&H电磁铁圈"

电磁铁的线路上串联有开关!&’+变阻器和-5交流电表"电磁铁#见图5.!图5-$是用直径为’846>的漆

包线%在黄铜骨架上绕.6&’匝而制成的%骨架内含有黄铜套%套的底部焊上一铜盘%套内放有.&号钢制成的

铁芯%铁芯和黄铜套紧密地放于线圈骨架内%铜盘与线圈底部平面之间保持.’>>距离"

电磁铁固定在逆磁性材料制成的支架上%其轴垂直安放%轴套的圆环位于下面"

图5-#电磁铁各部分尺寸

)H黄铜套!#.H轴心!#-H黄铜骨架"

5.#磁粉磁性称量仪的校验

每次使用称量仪前%必须用标准磁粉进行校验"用标准磁粉在该仪器上所测得的磁性称量数据%应和标

准磁粉证明书上的相同"如不相同%则应调节铜盘#.$与电磁骨架下底盘#($之间的距离#见图 5.$%使两个

数据相同为止"

5-#磁粉磁性测量步骤

5-H)#将内径为0’>>%高度为)’>>的圆环放在)’<>R)’<>的托盘上"圆环与托盘均用非铁磁性

材料制成"

5-H.#将磁粉倒入圆环内%用直尺刮平%使之与圆环边缘齐平%但不得往下压紧"

5-8-#使电磁铁通电%利用变阻器将电流强度调整到)H-5%随即关闭电源"

5-H(#将装有磁粉的圆环同托盘移向电磁铁铜盘下%使圆环的上部边缘与铜盘相接触%然后接通电源

5-H&#通电&秒钟后%将装有磁粉的圆环和托盘一起缓缓地向下移动至原处%这时在电磁铁盘下被吸住

一些磁粉#见图5)$"

5-H6#通电)分钟%使被吸住的磁粉稳定下来"

5-H0#关闭电源%将被吸住的磁粉落入事先准备好的纸上%残留在铜盘上的磁粉也一起收入纸中%用工

业天平称其质量"

5-H4#按上述步骤进行三次%测得三个数据%取其平均值"每次测量要更换新的磁粉"
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附#录#3
磁粉粒度测里仪和使用方法

!补充件"

3)#磁粉粒度测量仪的构造

磁粉粒度测量仪系用一根长(’<>的玻璃管#管子内径为)’P;>>#垂直固定在支架上#用夹子夹紧$管

子上有两个刻度#一个在下塞端部水平线上#另一个在距前一刻度-’<>处$管外支柱上竖有刻度尺#其刻度

为’!-’<>!见图3)"$

图3)#磁粉粒度测量仪

)H夹子#.H刻度尺!#-H玻璃管!#(H支座!#&H橡皮塞"

图3.#酒精沉淀法磁粉悬浮情况

DH悬浮于酒精中的磁粉

YH粒度不均匀的磁粉沉淀

<H粒度均匀而细的磁粉沉淀

CH均匀粗大的磁粉沉淀

3.#磁粉粒度的测量程序

3.H)#用工业天平称出-J未经磁化的磁粉试样#备用$

3.H.#从夹子上抽出玻璃管并拔去上塞#往管内注入酒精至管子的一半高度处$然后#将称好的-J磁

粉倒入管内#用力摇晃直到均匀混合$

3.H-#往管子内注入酒精至刻度达-’<>处$堵上塞子#反复倒置玻璃管#使之充分混合$

3.H(#摇晃停止后即开动种表8同时迅速地将玻璃固定于夹子上#使管子上端刻度对准刻度尺-’<>
处$

3.H&#静置-分钟后#测量明显分界处的磁粉柱高度$在测量过程中#仔细观察磁粉悬浮情况!见图

3."$

3.H6#按上述步骤!3.H)!3.H&"进行三次测量#取其平均值$每次测量应更换用新的磁粉$
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