
中华人民共和国机械行业标准

压缩机重要零件的磁粉探伤

!"!#%$$*’())(

(#主题内容与适用范围

本标准规定了压缩机重要零件的干!湿磁粉"包括荧光和非荧光#探伤方法及缺陷等级分类$

本标准适用于检查铁磁性材料制作的压缩机重要零件"以下简称U工件U#的表面及近表面缺陷$

*#引用标准

7-’2(##磁粉探伤机

,-’####无损检测名词术语

/#术语

本标准的术语和定义按照,-’###的规定$

$#探伤人员

.%##探伤人员应由具有一定基础知识和探伤经验%并经考核取得有关部门认可的资格证书者担任$

.%(#色盲!近距离矫正视力在#%&以下者%不得参加磁粉探伤评定$

.%’#探伤人员应配备有关防护用品并按有关操作规程操作$

%#探伤时机

除非用户另有要求外%工件一般应在最终热处理和最终精加工之后进行$

+#探伤设备

$%##磁粉探伤设备应符合7-’2(#中的要求$

$%(#探伤设备应能对被检工件安全可靠地进行磁化%并便于磁粉施加!观察以及退磁操作$

$%’#湿粉法的盛液箱内应配备搅拌器%以使磁粉均匀分布$

$%.#干粉法的喷粉装置应能保持磁粉干燥%喷粉时应能使磁粉成均匀的雾状$

$%/#当采用荧光磁粉探伤时%所使用的紫外线照明装置应能满足探伤要求%紫外线的波长应在&%’(!

&%.&$5的范围内$

$%$#退磁装置应能保证工件退磁后表面磁场强度小于#$&D&5$

,#磁粉

2%##磁粉应具有高导磁率和低剩磁性质$用磁性称量法检验时%其称量值应大于2C$

2%(#磁粉的粒度应均匀%平均粒度为/!#&$5%最大粒度为/&$5$荧光磁粉粒度为(!/$5$

2%’#磁粉的颜色与被检工件相比应有较高的对比度$

2%.#湿粉法应用煤油或水作为分散媒介$若以水为媒介时%应加入适当的防锈剂和表面活性剂$磁悬

液的粘度应控制在/&&&!(&&&&*+’R"(/6#$

2%/#磁悬液浓度应根据磁粉种类!粒度以及施加方法!时 间 来 确 定$一 般 非 荧 光 磁 粉 浓 度 为1!(&C&



e!荧光磁粉为&%/!(C"e#

-#工件表面准备

4%##被检工件的表面粗糙度值应为P+$%’$5#

4%(#被检工件表面不得有油脂或其他可粘附磁粉的物质#

4%’#被检工件的油孔及其他孔隙在探伤后难于清除磁粉时$则应在探伤前用无害物质堵塞#

4%.#为了防止电弧烧伤工件表面和提高导电性 能$必 须 将 工 件 和 电 极 的 接 触 部 分 打 扫 干 净$必 要 时 应

在电极上安装接触垫#

)#磁化方法

1%##纵向磁化

检测与工件轴线方向垂直或夹角大 于 等 于./[的 缺 陷 时$应 使 用 纵 向 磁 化#纵 向 磁 化 可 用 下 列 方 法 获

得%

+%线圈法&图#’!

G%磁轭法&图(’#

图##线圈法#######################图(磁轭法

1%(#周向磁化

检测与工件轴线方向平行或夹角小于./[的缺陷时$应使用周向磁化#周向磁化可用下列方法获得%

+%轴向通电法&图’’!

G%中心导体法&图.’!

S%触头法&图/’#

图’#轴向通电法###############图.中心导体法

1%’#通电方式

工件磁化通电方式可分为连续法和剩磁法#

1%’%##采用连续法时$磁粉必须在通电时间内施加完毕$通电时间一般为&%/!’R$停施磁悬液 至 少#

R后才可停止磁化#

连续法通电一般有%轴向通电法!中心导体法!触头法!线圈法!磁轭法等#
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1%’%(#采用剩磁法时!磁粉应在通电结束 后 再 施 加!一 般 通 电 时 间 为&%(/!#R"采 用 交 流 剩 磁 法 时!

必须配备断电相位控制器!以确保工件的磁化效果"

1%.#磁化区域

被检工件的每一被检区域至少应进行两次独立 的 检 查!两 次 检 查 的 磁 力 线 方 向 应 大 致 相 互 垂 直"条 件

允许时!可使用旋转磁场以及交直流复合磁化"

图/#触头法 图$#D型试片

(&#磁化规范

#&%##灵敏度试片

#&%#%##D型灵敏度试片仅适用于连续法!用于被检工件表面有效磁场强度和方向#有效探测区以及探

伤方法是否正确的测定"磁化电流应能使试片上展现出清晰的磁痕"

#&%#%(#D型灵敏度试片的灵敏度分高#中#低三档!其几何尺寸见图$!型号及槽深见表#"

表##D型灵敏度试片

型##号 相对槽深$5 灵 敏 度 材 质

D0#/&$#&& #/
#&&O.

高

D0’&$#&& ’&
#&&O4

中

D0$&$#&& $&
#&&O#/

低

超高纯低碳纯铁%<’&%&’:!F&’

4&D$5&经退火处理

##注!试片相对槽深表达式中!分子为人工槽深度!分母为试片厚度"

##&%#%’#磁场指示器%八角试块&也是一种灵敏度试片!功用如D型灵敏度试片"几何尺寸见图2"

图2#磁场指示器 图4#中心导体检测有效区域
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#&%(#轴向通电法

轴向通电磁化时!磁化电流可按下式进行计算"

连续法"

AQ#&!(&! ##$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

剩磁法"

AQ(/!./! #($!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中"A%%%电流值!D&

!%%%工件直径或横截面上最大尺寸!55’

#&%’#触头法

#&%’%##当采用触头法局部磁化大工件时!磁化规范见表(’

表(#触头法磁化电流

材#料 厚 度55 单 位 厚 度 所 需 电 流D(55
-’(& ’!.
-$(& .!/

#&%’%(#采用触头法时!电极间距应控制在2/!(&&55之间!通电时间不应太长’电极与工件之间的

接触应保持良好!以免烧伤工件’

#&%.#中心导体法

#&%.%##空心或有孔零件内表面的磁化应尽量采用中心导体法’芯棒的材料以铜)铝为好!芯棒的直径

应尽可能的大’芯棒可以正中放置也可偏心放置’偏心放置时!每次的有效检测区约为.倍芯棒的直径#见

图4$且应有一定的重叠区!重叠区长度应不少于&%.*’

#&%.%(#芯棒直径为/&55时的磁化电流值见表’’

表’#中心导体法磁化电流值

壁 厚 55 电 流 值 D

&’!$ #&&&

&$!1 #(/&

&1!#( #/&&

&#(!#/ #2/&

当壁厚大于#/55时!厚度每增加’55!电流增加(/&D’

当芯棒直径比规定值每增加或减少#(.时!则电流值相应增加或减少(/&D(55’

#&%/#磁轭法

#&%/%##采用磁轭法磁化工件时!其磁化电流 应 根 据 灵 敏 度 试 片 或 提 升 力 试 验 来 确 定’当 使 用 最 大 磁

极间距时!交流电磁轭的提升力应至少为.."!直流电磁轭力至少为#22"’

#&%/%(#磁轭的磁极间距应控制在/&!(&&55之间!检测的有效区域为两磁极连 线 两 侧 约/&55的

范围内’磁化区域每次应有(/55的重叠’

#&%$#线圈法

#&%$%##当采用线圈法对工件进行纵向磁化时!可按下式计算安匝数#g"$"
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A0Q./&&&,!!
"’#!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中$A%%%电流值&D’

0%%%线圈匝数&‘’

,%%%工件长度&55’

!%%%工件直径或横截面上最大尺寸&55(

上述公式不适用于长径比",!!#小于’的工件(,!!$#&时&公式中,!!取#&(

#&%$%(#对于长径比小于’的工件&若要使用线圈法时&可利用磁极加长块来提高长径比的有效值或采

用灵敏度试片实测来决定安匝数"g"#(

#&%$%’#线圈法的有效磁化区为距线圈端部外侧&%/倍线圈直径的范围(

#&%$%.#当被检工件总长太长时&可分段磁化&但应保证所有部位均应有一定的重叠区(重叠区应不小

于分段检测长度的#&:(

((#磁粉的施加

当工件被适当磁化之后&可用下述任一方法施加磁粉(

##%##干粉法

在干粉法中&可用手动或电动喷粉器以及其他合适的工具施加磁粉(磁粉应均匀地撒在工件被检面上(

磁粉不应施加过多&以免掩盖缺陷磁痕(同时&吹去多余磁粉时不应干扰缺陷磁痕(

##%(#湿粉法

##%(%##采用湿粉法时&应确认整个探伤面能被磁悬液良好地湿润后&再施加磁悬液(

##%(%(#磁悬液的施加可采用浇)浸等方法&不可采用刷涂法(

(*#退磁

#(%##一般情况下探伤完毕后应进行退磁(

#(%(#周向磁化的零件如无特殊要求以及探伤后尚须进行加热处理的零件可不退磁(

#(%’#退磁一般是将工件放入等于或大于磁化工件的磁场中&然后不断改变磁场方向&同时逐渐减小磁

场至零(

#(%’%##交流退磁法

将需退磁的工件从通电的磁化线圈中缓慢抽出&直至工件离开线圈#5以 上 时 再 切 断 电 流(或 将 工 件

放入通电的磁化线圈后&将线圈中的电流逐渐减小至零(

#(%’%(#直流退磁法

将需要退磁的工件放于直流电磁场中&不断改变电流方向&并逐渐减小电流至零(

#(%’%’#大型工件退磁

大型工件可使用交流电磁轭进行局部退磁或采用缠绕电缆线圈分段退磁(

#(%.#工件的退磁程度一般可用剩磁检查仪或磁强计测定(

(/#磁痕的评定

#’%##除能确切认定磁痕是由工件材料局部磁性 不 均 或 操 作 不 当 造 成 的 之 外&其 他 一 切 磁 痕 显 示 均 应

作为缺陷磁痕处理(

#’%(#长度与宽度之比大于’的缺陷磁痕&按 线 性 缺 陷 处 理&长 度 与 宽 度 之 比 小 于 等 于’的 缺 陷 磁 痕&

按圆形缺陷处理(

#’%’#缺陷磁痕与工件轴线或母线的夹角大于等于’&[时&作为横向缺陷处理&其他按纵向缺陷处理(
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#’%.#(条缺陷磁痕在同一连线上且间距小于等于’55时!按#条 缺 陷 处 理!其 长 度 为 两 条 缺 陷 之 和

加间距"

#’%/#长度小于#55的非裂纹类纵向缺陷磁痕和长度小于&%/55的非裂纹类横向缺陷磁痕!评定时

不计"

#’%$#按工件各部位受力状况 不 同 可 将 工 件 表 面 划 分 成 重 要 区 域#下 称1区$和 非 重 要 区 域#下 称#
区$"

#’%$%##曲轴%连杆的1区和#区划分见图1和图#&"

图1#曲轴区域划分 图#&#连杆区域划分

#’%$%(#其他零件中凡螺纹区&配合面&密封 面&过 渡 圆 角&键 槽(倍 宽 度%油 孔(倍 直 径 范 围 内 以 及 其

他应力集中处均为1区!或按有关技术文件要求划分!除此外为#区"

#’%$%’#缺陷磁痕若处于工件的1区和#区交界处!按1区计"

($#缺陷等级分类

#.%##不允许缺陷

#.%#%##任何裂纹或白点"

#.%#%(#任何横向缺陷磁痕"

#.%#%’#在任一直线上有’个或’个以上缺陷磁痕显示且边缘间距小于/55"

#.%(#线性缺陷等级分类

#.%(%##线性缺陷等级分类按表."

表.#线性缺陷等级分类

级##别 线 性 缺 陷 磁 痕 的 长 度e和 数 量

# 不允许任何缺陷磁痕显示

( #55%,’/55!且不多于#条

’ #55%,’/55!且不多于’条

. #55%,’/55!且不多于/条

/ /55%,’455!且不多于#条

$ /55%,’455!且不多于’条

2 /55%,’455!且不多于/条

4 455%,’#&55!且不多于#条

1 455%,’#&55!且不多于’条

#& 大于1级者
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#.%(%(#若缺陷磁痕数量多于表.规定时!则每增加(条等级下降#级!且最多不得超过(级"否则按

不允许缺陷处理"

#.%(%’#工件最终定级按缺陷最低等级定级"

#.%’#圆形缺陷等级分类

#.%’%##圆形缺陷磁痕用评定区进行!评定区的大小为#/55E#/55的正方形"评定 区 应 选 在 缺 陷

磁痕最严重的部位"

#.%’%(#评定区内参与评定的缺陷的磁痕最大长径尺寸不得大于/55!大于/55者按线性缺陷磁痕

计"

#.%’%’#圆形缺陷等级分类按表/"

表/#圆形缺陷等级分类

级#别 评定区内圆形缺陷磁痕的数量

# &
( #!’
’ .!/
. $!2
/ 4!1
$ 大于/级者

#.%’%.#在同一重要区#1区$内!若存在相同级别且评定区相邻%边长重合的缺陷时!则等级下降#级"

#.%.#缺陷修复后检查

缺陷处进行修复后!仍应按本标准进行检查和评定"

(%#探伤报告

磁粉探伤报告至少应包括以下内容&

+%被检工件名称%编号’

G%被检工件材质%热处理状态及表面状态’

S%探伤设备的名称%型号及制造厂名称’

N%磁粉种类及磁悬液浓度’

I%施加磁粉方法’

W%磁化方法’

C%探伤灵敏度校验及试片名称’

T%缺陷记录及工件草图#或示意图$’

>%探伤结果及等级分类’

a%返修次数和返修后探伤结果及等级分类’

B%探伤人员和责任人员签字’

J%探伤日期"
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