
中华人民共和国航空航天工业部航空工业标准

铝合金铸件

8##(*)!$((%

$#主题内容与适用范围

本标准规定了铸件的分类和铸件的表面质量!内部质 量 以 及 铸 件 的 缺 陷 修 正 等 内 容 的 技 术 要 求 与 检 验

规则"

本标准适用于验收航空产品批生产的铝合金砂型!金属型!熔模!石膏型!壳型等铸件"

本标准的技术要求也适用于试生产的铝合金铸件"

本标准不适用于铝合金压铸件"

.#引用标准

13))-(6###铝合金铸件O射线照相检验针孔#圆形$分级

*3/6. 铸造铝合金

*36)’- 铸件尺寸公差

*3&.)’ 铸造铝合金低倍试验方法

*3&)(- 金属室温拉伸试验方法

*3%c6) 荧光检验说明书

*3&-/& 铝合金铸件O射线照相检验长形针孔分级标准

*3&-/6 铝合金铸件O射线照相检验海绵状疏松分级标准

*3&-/0 铝合金铸件O射线照相检验分散疏松分级标准

*3&)64 金属布氏硬度试验方法

)#铸件分类

-H)#根据铸件工作条件!用 途 和 使 用 过 程 中 损 坏 所 造 成 的 危 害 程 度 分 为 三 类&其 定 义 和 检 验 项 目 见

表)"

-H.#铸件类别由设计部门或用户在图样中规定"未注明类别的铸件视为"""类铸件"表示方法如下’

*3/6-$/’$)

/#技术要求

(H)#化学成分

合金的化学成分应符合 *3/6.(((46的规定"

(H.#供应状态

(H.H)#铸件按 *3/6.一46表.的规定&呈铸态或热处理状态供应"

(H.H.#铸件的供应状态由设计部门或用户在图样中规定"

(H-#力学性能

(H-H)#单铸或附铸试样的力学性能应符合 *3/6.(46的要求"



表)

类别 工作条件
检验项目

合金 铸件

$

承受 大 载 荷!工 作 条 件 复 杂!用 于 关 键

部位的 铸 件"该 铸 件 损 坏 将 直 接 危 及

整机的飞行安全"

化学成分#

力学性能"

尺 寸 精 度#设 计 指 定 部 位 切 取

试样的力学性能#表面质量#内

部质量#其它附加检验项目"

%
承 受 中 等 载 荷!用 于 重 要 部 位 的 铸 件"

该铸件损坏将影响部件的正常工作"
化学成分#力学性能"

尺寸 精 度#表 面 质 量#内 部 质

量#其它附加检验项目"

& 承受低载荷!用于一般部位的铸件" 化学成分或力学性能" 尺寸精度#表面质量"

(H-H.#铸件应按其类别检验力学性能"

(H-H.H)#从铸件上切 取 试 样 检 验 力 学 性 能!三 根 试 样 的 抗 拉 强 度 和 延 伸 率 的 平 均 值!分 别 不 低 于

*3/6.$46表.的0&T和&’T"允许其中一根试样的性能偏低!"类铸件设计指定部位分别不 低 于 表.规

定值的0’T和(’T!"类铸件非指定部位和""类铸件分别不低于表.规定的6&T和(’T"

表#.

铸
#
件
#
种
#
类

铸件表面积$<>.%

单个孔洞 成组孔洞

在)’<>R

)’<> 单 位

面 积 上 孔

洞 总 数 不

多于$个%

孔 洞 边 距

不 小 于

$>>%

一 个 铸 件

上 的 孔 洞

总 数 不 多

于$个%

以 -<> R

-<> 单 位

面 积 为 一

组 其 孔 洞

数 不 多 于

$个%

在 一 个 铸

件 上 组 的

数 量 不 多

于$组%

孔洞

边缘

距铸

件边

缘的

距离

$>>%

小型件 &)’’’ - )’ ( - .

中型件
)’’’!-’’’

’-’’’!6’’’

-

-

)’

)’

6

)’

-

-

.

.

大型件

’6’’’!4’’’

’4’’’!-’’’’

’-’’’’!)’’’’’

-

-

-

)’

)’

)’

)&

)4

.’

-

-

-

.

.

.

不小于孔洞最大直

径的.倍

##注!在非加工表面上最大直径小于)毫米!加工后表面上最大直径小于’8&毫米的单个孔洞不予计算"

(H-H.H.#当设计部门要求"类铸件切取试洋的力学性能高于上述要求时!应取得冶金部门的同意"

(H-H-#按图样或有关文件上的规定!对铸件进行硬度检验!其硬度值不得低于*3/6.&46表.中的规定"

(H(#铸件尺寸

铸件的尺寸和几何形状应符合铸件图的要求!铸件尺寸公差应符合 *36)’-$46的规定"

(H&#表面质量

(H&H)#铸件应清理干净!不得有毛刺’飞边8非加工表面上的浇冒口应清理与铸件表面齐平"待加工面

上浇冒口的残留量一般不得高出铸件表面&毫米!但不得影响射线检查"

(H&H.#铸件表面可进行喷砂或喷丸处理"

(H&H-#铸件表面上不允许有冷隔’裂纹’缩孔和穿透疏松"

(H&H(#铸件待加工表面上!允许有经加工可去掉的任何缺陷"但裂纹必须打磨干净"

(H&H&#铸件上作为加工基准所用的部位应平整"

664. .’’6年无损检测与探伤应用技术标准手册



(H&H6#在金属型铸件的非加工表面上!允许有铸 型 分 型"错 箱"顶 杆 及 排 气 塞 等 痕 迹!但 凸 出 表 面 不 超

过)毫米或凹下表面不超过’H&毫米#

(H&H0#砂型"金属型"壳型铸件的非加工表面和加工后表面!一般允许有$

DH在非加工表面上!单个孔洞的最大直径不大于-毫米!深度不超过壁厚的)%-在安装边上不超过壁厚

的)%(!且不大于)8&毫米#在上述缺陷的同一截面的反面!不得有类似缺陷#

成组孔洞#对于$"%类铸件!最大直径不大于)H&毫米!深度不超过壁 厚 的)%-"且 不 大 于)毫 米#对

于&类铸件!最大直径不大于.毫米!深度不超过壁厚的)%-"且不大于)H&毫米#

YH在加工后表面上!单个孔洞的最大直径不大于)H&毫米!深度不大于)毫米#

上述缺陷的数量"边距等应符合表.的规定#

(H&H4#对在液压或气压下工作并贮存液体的铸 件!在 其 与 密 封 物"堵 塞 或 阀 接 触 的 表 面 上 不 允 许 有 孔

洞#不同于上述要求的铸件!可按专用技术条件验收#

(H&H/#飞机和发动机的液压或气压砂型"金属型 和 壳 型 铸 件 的 加 工 表 面 上!一 般 按 附 图 的.级 针 孔 验

收#局部允许-级针孔!但不得超过 受 检 面 积 的.&T#当 气 密 性 试 验 满 足 设 计 要 求 时!允 许 按-级 针 孔 验

收#其它砂型和金属型铸件则按-级针孔验收#

(H&H)’#熔模和石膏型铸件的非加工和加工后表面上!经清理干净后允许有$

D最大直径不大于)毫米!深度不大于’H&毫米的单个孔洞!在-<>R-<>面积上数量不多于-个!且边

距不小于)’毫米#在一个铸件的非加工表面上孔洞总数不多于&个!加工后表面上不多于-个#直径和深

度不大于’H-毫米的单个孔洞不计#

YH直径和深度不大于’H-毫米的密集小孔!其分布区域面积不得超过铸件受检面积的)’T#

(H&H))#螺纹头四个牙距之内不允许有缺陷#四 个 牙 距 之 外 是 否 允 许 有 缺 陷 及 允 许 缺 陷 的 大 小"数 量

按专用技术文件规定#

(H&H).#对于不同于本标准规定的铸件表面缺陷!由专用技术标准规定#

(H&H)-#铸件非加工表面上的铸字和标志应清晰可辨!位置和字体应符合图样要求#

(H6#内部质量

(H6H)#O射线照相检验时!铸 件 的 圆 形 针 孔 按13))-(6&4/!长 形 针 孔 按 *3&-/&&44!海 绵 状 疏 松 按

*3&-/6&44!分散疏松按 *3&-/0&44评定级别#一般按表-的规定验收#

有特殊要求的铸件!所允许的验收等级应在图样或专用技术条件中规定#

(H6H.#低倍试验时!按本标准附图评定针孔等级#"类铸件设计指定部位按.级验收!$类铸件非指定

部位和%类件按-级验收!对 于 液 压 和 气 压 附 件 按.级 验 收!局 部 允 许-级 针 孔!但 不 得 超 过 受 检 面 积 的

.&T#当气密性试验满足设计要求时!允许按-级验收#

表#-

标准代号 缺陷名称 检#验#规#则

*3))-(6&4/ 圆形针孔

’)($类铸件设计指定部位按.级验收#

’.($类铸件非指定部位和%类件按(级验收#

’-(对于液压和气压附件按.级 验 收!局 部 允 许(级 针 孔!但 不

得超过受检面积的.&T!当 气 密 性 试 验 满 足 设 计 要 求 时!允 许

按(级验收#
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*3&-/&!44 长形针孔
")#$类铸件设计指定部位按$级验收$

".#)类铸件非指定部位和%类件按.级验收$

*3&-/6!44 海绵状疏松
")#$类铸件设计指定部位按)级验收$

".#)类铸件非指定部位和%类件按.级验收$

*3&-/0!44 分散疏松
")#$类铸件设计指定部位按)级验收$

".#$类铸件非指定部位和%类件按.级验收$

(H6H-#铸件内部的气泡%夹渣当无 特 殊 规 定 时&可 参 照(H&H0HD条 的 要 求 进 行 检 验$但 单 个 气 泡 或 夹

渣的边距不小于-’毫米$成组孔洞之间的距离不 小 于&’毫 米$熔 模 和 石 膏 型 精 密 铸 件 的 气 泡%夹 渣 按 专

用技术文件验收$

(H6H(#铸件内部不允许有裂纹$

(H6H&#铸件内部的偏析&按专用技术标准验收$

(H6H6#要求气密性的铸件&应按图样或专用技 术 文 件 的 要 求 进 行 气 密 性 试 验$必 要 时&允 许 对 铸 件 进

行浸润处理$

(H0#缺陷修正

(H0H)#可用打磨的方法排除任何缺陷&但打磨后的尺寸应符合铸件尺寸公差的要求$

(H0H.#翘曲的铸件允许用机械方法进行校正8校正后全部检查有无裂纹$

(H0H-#允许用焊补的方法修复任河缺陷8除设计 部 门 规 定 不 允 许 焊 补 的 部 位 外8其 它 部 位 只 要 便 于 焊

补%打磨和检验均可焊补$

(H0H(#当采用钨极氩弧焊焊补时&径 扩 修 后 允 许 焊 补 的 面 积%深 度%个 数 和 间 距 一 般 应 符 合 表(的 规

定$特殊情况下的焊补%由冶金部门或用户在专用技术文件中规定$

表#(

铸件

种类
铸件表面积"<>.#焊补面积不大于"<>.# 焊补处数"个# 焊补最大深度">># 一个铸件上的焊补总处数"个#

小
型
件

&)’’’ )’"*-6>># - ’ -

中
型
件

)’’’!-’’’

)’

)&

"*((>>#

-

.

’

’
&

’-’’’!6’’’

)’

)&

.’

"*&’>>#

.&

"*&6>>#

(

-

.

)

’

’

)’

4

)’

大
型
件

’6’’’

)’

)&

.’

.&

(

(

-

.

’

’

)’

4

)-

##注!"焊补面积是指扩修后的面积!
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#焊补面积小于.平方厘米的焊区!不计入焊补处数"

)#$%表示对焊补最大深度不要求"

(H0H&#同一处的焊补次数不得超过-次!

(H0H6#焊区边缘间距"包括反面的焊区#不得小于两相邻焊区直径之和!

(H0H0#凡以热处理状态供应的铸件$焊补后需按 原 状 态 热 处 理$热 处 理 后 的 铸 件 应 重 新 检 验 单 铸 试 样

或附铸试样的力学性能!当氩弧焊区面积小于.平 方 厘 米 时$焊 区 间 距 不 小 于)’’毫 米$经 冶 金 部 门 同 意$

焊后可不经热处理$但在一个铸件上不得多于&处!

对于c#-’)合金铸件$焊补后均应按原状态热处理!

(H0H4#焊补区不得有裂纹%未焊透%未熔合等缺陷!在任一焊区中允许有最大直径不大于.毫米$且不

超过壁厚)&-的气泡和夹渣-个!边距不小于)’毫米$直径小于’H&毫米的分散气泡和夹渣不计!

(H0H/#凡经焊补的铸件应在焊补处标记$或在有关技术文件中标注在示意图上以备检验!

(H)H)’#铸件焊补按专用焊补工艺说明书或工艺规程进行!

,#试验方法和检验规则

&H)#化学部分

&H)H)#合金化学成分的检验方法应符合 *3/6.’46中-H)条的规定!

&H)H.#当用几个熔融炼炉次的熔金属浇注一个铸件时$每炉都要检验化学部分!

&H)H-#合金化学成分第一次分析不合格$允 许 重 新 取 样 分 析 不 合 格 元 素!若 第 二 次 分 析 仍 不 合 格 时$

铸件为不合格件!

&H.#力学性能

&H.H)#$类铸件除用每熔炼炉次的单铸或附铸试样检验其力学性能外$还应根据设计部门或用户的要

求从铸件上切取试样检验力学性能!同一图样的铸件$大件不多于.’件$中小件不多于&’件抽查一件!对

于不同于上述要求的铸件$根据专用技术文件抽查!

&H.H)H)#当铸件的一个取样部位不能切取三根试样时$其抗拉强度和延伸率均不得小于(H-H.H)条中

规定的平均值!

&H.H)H.#当铸件不能切取试样时8由设计部门和冶金部门共同商定检验方法!

&H.H)H-#铸件上切取试样8选用 *3&)(-$4’中 直 径 不 小 于6毫 米 的 短 试 样!当 不 能 切 取 圆 试 样 时$

允许按专用标准切取其它比例试样!

&H.H.#%类铸件用同熔炼炉次的单铸或附铸试样测定力学性能!

&H.H-#&类铸件检查同熔炼炉次的化学成分!是否检查单铸或附铸试样力学性能由冶金部门确定!

&H.H(每熔炼炉次取三根单铸或附铸试样测定抗 拉 强 度 和 延 伸 率$若 有 两 根 力 学 性 能 符 合 *3/6.$46
表.的规定时$则认为合格!当对硬度有特殊要求时$才需测定合金的硬度值!

&H.H&#单铸或附铸试样必须与铸件同炉热处理!

&H.H6#如果一个熔炼炉次中同一热处理状态的 铸 件$在 不 同 的 热 处 理 炉 次 中 进 行 热 处 理$并 且 该 熔 炼

炉次的试样已在一个热处理炉次中经检验合格$则另一热处理 炉 次 中 该 熔 炼 炉 次 的 铸 件 可 按 同 热 处 理 炉 次

中任一熔炼炉次的合格试样交付!

&H.H0#单铸或附铸试样第一次试 验 不 合 格 时$允 许 将 铸 件 重 复 热 处 理$随 后 取 样 进 行 试 验$若 又 不 合

格$允许进行第三次热处理$若试验结果仍不合格时$则此炉次铸件报废!

每次热处理后$若单铸试样不合格$铸件上切取的力学性能合格时$则该熔炼炉次铸件为合格件!

&H.H4#由于试验本身的故障或试样断口上有目 视 可 见 的 夹 渣%气 泡 而 造 成 试 验 结 果 不 合 格 时$应 补 试
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样重新试验!

&H.H/#以铸态提供的铸件"当力学性能不合格时"允许对铸件进行适当的热处理"其力学性能仍按原铸

态指标验收!

&H.H)’#硬度检验按 *3/6.$46中.H.H.条进行!铸件可在同一热处理炉次中抽查硬度#抽查数量由

供需双方商定$"如不合格"抽查数量加倍"再不合格可重复热处理复验"第三次热处理仍不合格"铸件报废!

&H.H)’H)#硬度试验按 *3&)64%4)的规定进行!

&H.H)’H.#铸件上硬度检验部位及抽查方法"应符合图样及有关文件规定!

&H.H)’H-#如果热处理炉次中包括几个熔炼炉次 的 铸 件"则 该 热 处 理 炉 中 的 各 熔 炼 炉 次 的 铸 件 均 应 抽

查硬度!

&H.H)’H(#由于硬度不合格而重复热处理时"除检验硬度外"还应按原要求检验单铸或切取试样的抗拉

强度和延伸率!

&H.H)’H&#当对铸件的硬度值有特殊要求时"在 征 得 冶 金 部 门 同 意 后"在 图 样 上 标 明8铸 件 的 热 处 理 规

范可作适当的调整!

&H.H)H)#对铸件有其它力学性能要求时"其技术 要 求 和 验 收 方 法 由 设 计 部 门 和 冶 金 部 门 协 商 后"在 图

样或有关技术文件中规定!

&H-#铸件尺寸

铸件易变动的尺寸应逐件检验"其它尺寸进行抽查!不解剖无法检验的尺寸"由检验部门定期解剖检验!

&H(#表面质量

铸件均应目视#或使用)’倍以下放大镜$检验 表 面 质 量"并 根 据 供&需 双 方 的 商 定 按 *3’c6)$4)进 行

荧光检查或煤油浸润等检查!

&H&#内部质量

&H&H)#低倍试验方法按 *3&.)’!4.的要求进行!

&H&H.#$&%类铸件应按图样或有关技术文件的 规 定"进 行O射 线 检 验!其 检 验 部 位 和 比 例 由 设 计 部

门和冶金部门商定!检验数量按每个熔炼炉次所浇注的铸件数计算!

&H&H-#当O射线照相检验抽查有不合格时"应取双倍!如仍有不合格"全部铸件逐个进行检验!

&H&H(#当用低倍试验方法检验内部缺陷时"按专用技术文件验收!

&H&H&铸件焊补后需经荧光和O射线照相#或其它的方法$检验!检查面积不得小于焊补面积的两倍!

对于焊补面积不大于.平方厘米的焊区"且不能O射线检验时"经冶金部门同意可不O射线检验!

&H&H6#要求气密性的铸件"按图样或专用技术文件规定的要求进行气密性试验!

&H6#工艺检验

&H6H)#工艺检验的目的是全面检查批生产铸件的质量情况"以便及时采取措施保证产品质量!

&H6H.#经生产试制&定型"转入批生产的铸件"连续生产三个月进行一次工艺检验!停产半年以上恢复

生产时"首批铸件也需进行检验!

&H6H-#工艺检验的项目(包括合金化学成分的全面分析&全面的O射线检验&荧光检查&煤油浸润&从铸

件上切取性能&低倍和金相检验等!

根据生产情况"允许冶金部门和检验部门协商选取上述部分项目进行检验!

&H6H(#冶金部门根据上述要求制定工艺检验专用技术文件"检验部门按专用文件进行工艺检验!工艺

检验中发现有不符合铸件工艺定型的 质 量 要 求 时"应 改 进 工 艺&采 取 措 施"达 到 质 量 要 求 后 方 可 继 续 生 产!

对于已生产的铸件由检验部门会同冶金部门协商处理!
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*#铸件交付

6H)#铸件应附有合格证!

6H.#铸件上应打有检验印记"热处理印记"熔 炼 炉 号 等!印 记 应 打 在 图 样 指 定 的 部 位!尺 寸 小 的 铸 件

不能打全部印记时#可仅打检验印记或挂标签!

6H-#铸件的包装应保证在运输过程中和存放期间无锈蚀和机械损伤!

-级##################(级

&级

附图#圆形针孔低倍图片
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中华人民共和国第三机械工业部部标准

结构钢精密铸件内部疏松

7光透视分级标准

8##,$)$!$(1(

##本标准适用于航空产品中用熔模!壳型和陶瓷型铸造的抗拉强度指标小于)-’公 斤"毫 米. 的 结 构 钢 铸

件#

$#组别"类型"分级"适用厚度范围#

本标准由三组!六种疏松类型的十套O光透视底片组成#其组别!类型!分级!适用厚度范围如表#

组#别 疏#松#类#型 分#级 适用厚度范围

第一组

条形件中心线疏松 )!.!-!(!&
枝晶状疏松 )!.!-!(!&

层状疏松 )!.!-!(!&
分散海绵状疏松 )!.!-!(!&
集中海绵状疏松 .!-!(!&

纤维状疏松 .!-!(!&

%68&毫米

第二组

枝晶状疏松 )!.!-!(!&
分散海绵状疏松 )!.!-!(!&
集中海绵状疏松 )!.!-!(!&

6H&!)-毫米

第三组 海绵状疏松 )!.!-!(!& ’)-!.&毫米

.#使用规则#

.H)#铸件的O光透视方法及灵敏度应符合专用的O射线检验技术文件的规定#

.H.#凡设计要求O光透视的铸件$若无特殊规定时$其疏松级别%在重要受力部位上不允许超过本标准

)级&在一般受力部位上不允许超过本标准.级#

注%铸件的重要受力部位应在产品图纸或有关技术文件中规定#若无规定$则按一般受力部位处理#

.8-#凡工艺要求’指试制定型和工艺检查(O光透视的铸件$若无特殊规定$其疏松级别%%类铸件不允

许超过本标准.级$&类铸件不允许超过本标准-级#

.H(#对于某些铸件的疏松检验问题$允许各厂做特殊规定或制订专用标准#

.8&#铸件的疏松级别$以其疏松最严重的部位与疏松标准底片相对照进行评定#

-H#本标准用工业&型O光胶片制成#
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附#录

铸件各级疏松标准的强度降低率!T"如表#

级#别 强度降低率!T"

) 4

. )&

- .’

( .&

& -’

##注!强度降低率按 *3&’’)!0-抗拉强度指标进行计算"
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