
中华人民共和国第六机械工业部部标准!试行"

柴油机零件磁粉探伤质量要求

5"’,)#(&*#

!! 本标准适用于下列柴油机零件!

轴颈直径%#%%以上"整体锻钢的柴油机曲轴#

转速大于#%%%Q$3DG的柴油机连杆#

大功率柴油机连杆螺栓%

大功率柴油机活塞销%

大功率柴油机排气阀&

以上零件有特殊要求时%由有关部门另行商定&

一$总 !! 则

#$! 柴油机零件磁粉探伤工艺%按">&#8’7*(柴油机零件磁粉探伤)的规定执行&

)(! 缺陷的性质%参照">&#8’7*的附录执行&

+$! 缺陷的分类按表#

表#

类 ! 别 性 !!! 质

4 ! 磁粉探伤查有磁粉堆集%擦去磁粉后%用*倍放大镜或肉眼不可见的缺陷%如发纹"点状夹杂等&

> ! 擦去磁粉后%用*倍放大镜或肉眼可见的缺陷%如块状或线状夹杂等&

" 裂纹*缩管"白点"摺叠"淬裂"磨列等+&

,$! 关于缺陷的一般规定!

*#+柴油机零件两缺陷间距小于*33时%作为一个缺陷处理&

*)+柴油机零件*不含连杆+缺陷秘痕与轴向夹角大于+%V者为横向缺陷%除非修整去掉%不允许存在横

向缺陷&

*++柴油机零件*不含连杆+缺陷长度或直径小于%$*33者不作为缺陷处理&每平方厘米超过三点者为

密集缺陷%除非修整去掉%不允许存在密集缺陷&

二$! 曲轴磁粉伤质量要求

*(根据柴油机工作时各部份所受应力的大小%将曲轴表面划分为若干区%如图#*;+&

注!0 有油孔的柄肖式主轴颈%其油孔的圆周表面应作为 & 区&& 区范围应为油孔直径B% 的二倍%见图#

*@+&

1 图中;6%$#B%B为曲轴直径%@6)Q%Q为法兰圆角半径&

’$! 曲轴的分级

*#+! 按照中"低速柴油机曲轴曲柄销圆角弯曲应力的大小%将曲轴分为如下三级!



#! 级曲轴!P%#$*

)! 级曲轴!#(*%P%#()*

+! 级曲轴!#$)*%P%%(7*
")#对于表面硬化的整锻曲轴分为以下)级!

#=级曲轴!P%#$)*

)=级曲轴!#$)*%P%%(7*
"+#对于高速机$一律按#级或#=级曲轴验收%

P为系数$确定P值的公式见附录#%

图#! 曲轴磁检表面的分区

7$! 各级曲轴的验收规则%

"##除特别指明外$各级曲轴的4类缺陷$不作缺陷处理%

")#碳钢及合金钢#级曲轴按表)%

表)

#! 区 ! 有>&"缺陷者$曲轴不合格

&! 区
! 有"缺陷者$曲轴不合格%>缺陷允许挖修%挖修深度小于%$%#B$坑底圆弧半径大于坑深的+倍$挖修面

积不超过缺陷所在连续区域面积的%$+-%油孔周围不允许修正%

’! 区
有"缺陷者$曲轴不合格%允许长度小于)33$且两缺陷之间有足够距离的>缺陷%其余挖修$坑深小于%$

%#B$坑底圆弧半径不小于坑深的)倍%挖修面积不超过缺陷所在连续区域面积的%$*-%

+
! 有"缺陷者$曲轴不合格%允许长度小于*33$且两缺陷之间有足够距离的>缺陷%其余修整$修整深度

和数量以不影响该区强度为准%

"+#碳钢和合金钢)级曲轴按表+%

",#碳钢和合金钢+级曲轴按表,%

"*#表面硬化处理的整锻曲轴$按表*&’%

"’#曲轴缺陷按规定进行修整后$修整部分的光洁度应不低于本区的光洁度$并进行复探$以验明缺陷是

否去掉%

"7#! 成品曲轴应经磁粉探伤检查和验收$曲轴制造厂应有探伤报告$报告中应附有缺陷的类别$位置简

图及大小&修整的位置和尺寸%
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表+

#! 区
应修整去掉所有缺陷!修整深度不大于%$%#B!坑底圆弧半径为坑深的+倍"修整面积不超过缺陷所在连续区

域面积的%$+-"

&! 区 允许长度不大于)33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!要求同#区"但油孔周围不允许修整"

’! 区
允许长度不大于#%33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整深度不大于%$%#B!坑底圆弧半

径不小于坑深的)倍!修整面积不超过缺陷所在连续区域面积的%$,-"

+
允许长度不大于)%33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整深度和数量以不影响该区域强度

为准"

各区有"缺陷时#合金钢轴不合格!但摺叠允许修正$碳钢曲轴由有关单位协商处理"

表,

#! 区
! 允许长度不大于)33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整深度不大于%$#B!坑底圆弧

半径不小于坑深的)倍!修整面积不超过缺陷所在加续区域面积的%$+-"

&! 区
! 允许长度不大于+33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整要求同 # 区!但油孔周围不

允许修整"

’! 区
! 允许长度不大于#%33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整深度不大于%$%#B!坑底圆

弧半径不小于坑深的)倍!修整面积不超过缺陷所在连续区域面积的%$*-"

+! 区
! 允许长度不大)%33!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余修整!修整深度和数量以不影响该区强

度为准"

各区有"缺陷的#

合金钢曲轴不合格!但摺叠允许修正$碳钢曲轴由有关部门协商处理"

表*!#=! 级 ! 曲 ! 轴

非硬化部分 各区标准同#级曲轴

硬化部分

! #%& 区不允许存在包括4类缺缺陷的任何缺陷!其余部分有"缺陷者!曲轴不合格"允许长度不

大于%$%)B!且两缺陷之间有足够距离的>缺陷"其余应修整!修整深度不在于%$%%#B或者硬化层的

#&+!坑底圆弧半径不小于坑深的)倍!修整面积不超过缺陷所在连续区域面积的%$+-"

表’!)=! 级 ! 曲 ! 轴

非硬化部分 各区标准同)级曲轴
硬化部分 标准同#=级硬化部分

三!! 连杆磁粉探伤质量要求

&$! 连杆的杆身及销孔内表面有任何缺陷为不合格"其余表面#有"缺陷为不合格!其他类缺陷可进行

修整!修整要求以不影响连杆强度为准"

四!! 连杆螺栓磁粉探伤质量要求

8$! 连杆螺栓的螺纹处及在头部支承面圆角:范围内有任何缺陷者为不合格"其余部位有"类缺陷者
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不合格!允许有纵向4及>类缺陷!但其值不得大于表7的规定"

表7

柴油机转速#Q$3DG% 最长一条的长度#33% 总条数 总长度#33%

%#%%% + , 8
+*%!#%%% * #) )*

$+*% #% )* *%

五!活塞销磁粉探伤质量要求

表&

柴 油 机 类 别 最长一条的长度#33% 总 条 数 总长度#33%

四冲程 %#%%%Q$3DG或

二冲程 %*%%Q$3DG
+ , 8

四冲程 ’#%%Q$3DG或

二冲程 %)*%!*%%$3DG
* #) )*

二冲程 ’)*%Q$3DG #% )* *%

#%(! 在活塞销端角处及距端面%$#H的范围!不允许存在>&"类缺陷"H为活塞销直径"

##$! 对碳钢’有"类缺陷者不合格!允许有长度不大于%(%*H的>类缺陷"对合金钢’有"类缺陷者不

合格!允许有长度不超过%(%)H的>类缺陷"

六!! 排气阀磁粉探伤质量要求

#)(! 在气阀;&@处不允许有任何缺陷"B处不允许有>!"类缺陷"

#+(! 在气阀"处不允许有>&"类缺陷!纵向4类缺陷不得大于表&的规定"

附录#$系数P的计算方法"系数P由下式确定’

##%! 对相邻曲拐相角为**V及以下的四冲程柴油机的曲轴’

P6#$+*
#BA
B
%+L#L)L+L,L’

#)%! 对于其他曲轴’

P6 #*
#BA
B
%+L#L)L+L,L*L’
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式中!BA""" 按#钢质海船建造规范$规定的理论计算的轴颈值%&见附录)’

B""" 曲轴的实际轴颈

L#&Q’6Q?%(,#%’ 适用范围!%$%+’Q’%$#%

当Q%%$#%时)以Q6%$#%代入

L)&N’6C?)(&&&*N 适用范围!%$)*’N’%$’%

L+&Ĉ ( N’ 6 %$

#%’+ ?8$#,78C
)
^

N?%$#+7)?
*’$&7*8C)^j %$78,,

&N?%$#+7)’)
j)7$8,87C

^

N?%$#+7)j
#)&$*,’&Ĉ ? )&$&%’7

N?%$#+7)j* +8#$,&&)

适用范围!%$*’Ĉ ’#$*

%$)%’N’%$’%

L,&@’6%$#’%’@)?%$+*&#@j%$&’+)

适用范围!#$+’@’)$%

L*&*’6C%(#,#8+*

适用范围!%’*’%$’’7

L’&-%’6#$,)%+-%j#$*&&&C-%%$*&&&

适用范围!%’-% ’%$7*

Q6:,B""" 过渡圆角相对厚度

:""" 过渡圆角半径

N6 =,B""" 曲臂相对厚度

=""" 曲臂厚

Ĉ 6#?e,B""" 相对搭叠度

e""" 搭叠度

@6>,B""" 曲臂相对宽度

>""" 曲臂宽度

-% 6B%,B""" 轴颈中孔直径与外径之比

B%""" 轴颈中孔直径

*61,:圆角凹入相对深度

1""" 圆角凹入尺寸

C""")$7#&
附录)!中华人民共和国船舶检验局#钢质海船建造规范$关于柴油机曲轴最小直径的规定!

B6
H)-4(-+(1X&I?I1’j"(-!(1#(/.

’’%&<@j#’4
5

6
7
8

9’%

#
+

适用范围!抗拉强度下限值不低于,,̂ML,33) 的锻钢曲轴%

式中!H""" 气缸直径&33’)!!!![""" 活塞行程&33’

I""" 相邻两主轴承中心线距离&33’/

Ia""" 曲柄销长度&33’/

1X""" 最高燃烧压力&̂ML,A3)’/

1#""" 平均指示压力&̂ML,A3)’/
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<@!!! 材料抗拉强度的下限值"̂ML#33)$%

当锻钢<@ %7*̂ML#33) 时&仍按7*̂ML#33) 计算

4!!! 常数 !!!! 直列’46%$*%

Y型’
二冲程按表8选取

四冲程按表达#%( 选取

"!!! 常数 !!!! 直列’按表##选取

Y型’
二冲程按表#)选取

四冲程按表#+( 选取

-+!!! 弯曲应力集中系数

<+!!!%$’)*)L#"Q$)L)"N$)L+"Ĉ)N$)L,"@$)L*"-%$)L’"*$

-!!!! 扭转应力集中系数

!!!-! 6AG)Q*?%)))*%?%)#%#*"#?CP$+

AG 6%$&++!!!! 适用范围’%$%+’Q’%$#%

%$*%’Ĉ ’#$*
当Q%%$#%时&以Q6%$#%代入

表8!Y型二冲程柴油机常数4

同一同拐上气缸发火间隔 +’V ,*V ’%V 8%

!!!4 %$7% %$’’ %$’#* %$*&*

表#%!Y型四冲程柴油机常数4

同一曲拐上气

缸发火间隔
,*V ’%V 7*V 8%V )7%V )&*V +%%V +#*V

!!!4 %$’’* %$’+% %$’#% %$*88 %$*8, %$*8’ %$*87 %$*8&

表##! 直列式单作用柴油机常数"

二 !! 冲 !! 程 四 !! 冲 !! 程

缸 ! 数 " 缸 ! 数 "

# )$%,+ # #$&7)
) )$%’8 ) #$&7)
+ )$’#’ + )$%&)
, )$8++ , )$%&)
* +$)7+ * )$**+
’ +$+%% ’ )$**+
7 +$,,’ 7 )$8#*
& +$8’% & )$8#*
8 ,$#,& 8 )$88+
#% ,$’’# #% )$88+
## ,$7&) ## +$+%%
#) ,$&,% #) +$+%%
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表#)!Y型二冲柴油机常数"

夹 角

缸
数

同一曲拐上的气缸发火间隔

+’V ,*V ’%V 8%V

)c+ +$7&’ +$,’, +$*,’ +$’7*

)c, ,$#+& +$&%% ,$,%% *$’+%

)c’ *$,’8 *$’&, ’$*’+ *$)+’

)c& ’$*%, 7$%#% ’$,’8 7$%%+

表#+!Y型二冲柴油机常数"

夹 角

缸
数

同一曲拐上的气缸发火间隔

,*V ’%V 7*V 8%V )7%V )&*V +%%V +#*V

)c+ )$8+, )$&++ )$’,& )$*## +$+%7 +$+%8 +$+&% +$+%8

)c, +$)), +$#%+ +$%*’ +$#*8 +$#%* +$#&+ +$#*% )$&,&

)c’ +$&*8 +$’#+ +$,%, +$,7# +$&’, ,$#,’ ,$#** ,$#&7

)c& )$)7, ,$%+* ,$*%% ,$,** ,$7%’ ,$+#, +$’,& +$,&%
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