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中华人民共和国机械行业标准

重型机械通用技术条件

    锻钢件无损探伤 JB/T 5000.15- 1998

The heavy mechanical general techniques and standards

          Non-destructive testing of forging

范围

1. 1 本标准规定了超声波、磁粉和渗透三种无损检测方法及质量等级

1.2 本标准所述各种无损检测方法适用于对各类普通锻钢件进行检测

1.3 选用本标准后，必须在相应的锻件图样上标明要求探伤的方法种类、具体的探伤部位和不同缺陷

类型的质量验收等级，也可另行附加质量验收等级

1.4 本标准中超声波探伤不适用于曲率半径小于125 mm,探测厚度小于50 mm锻件的纵波探伤以及

内外径之比小于75%的环形或筒形锻件超声横波探伤。也不适用于奥氏体不锈钢等粗晶材料的超声

波探伤。

1.5 本标准可能会涉及危害性的材料、操作和设备。本标准的宗旨不在于论述有关使用的安全问题。

使用本标准者在使用前有责任制定有关安全防护和保健实施方法，并应确定有关应用范围的管理条例

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时.所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 3721-83 磁粉探伤机

    GB 5097-85 黑光源的间接评定方法

    GB 9445-88 无损检测人员技术资格鉴定通则

    GB/T 12604. 1-12604. 6-90 无损检测术语

    ZB J04 001--87  A型脉冲反射式超声波探伤系统Z作性能测试方法

    ZB 304 003-87控制渗透探伤材料质量的方法

    ZB Y230-84  A型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

    ZB Y231一84 超声探伤用探头性能测试方法

    ZB Y232-84 超声探伤用1号标准试块技术条件

3 定义

    本标准采用下列定义

3.1 密集区缺陷

    在荧光屏扫描线相当于50 mm声程范围内同时有 5个或5个以上的缺陷反射信号;或是在

50 mm X 50 mm的检测面上在同一深度范围内有5个或5个以L的缺陷反射信号 其反射波幅均大于

某一特定当量缺陷基准反射波幅。
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3.2 缺陷引起的底波降低量BG/BF(dB)

    在缺陷附近完好区内第一次底波幅度BG与缺陷区内第一次底波幅度BF之比，用声压级(dB)值

来表示

3.3 其余定义均按GB/T 12604.1̂-12604.6的规定。

4 一般要求

4.1

4.1.1

要求。

4. 1. 2

选择原则

  检测方法和质量验收等级的选择应就锻件的具体使用和种类确定，并符合相应技术文件的

凡要求用表面检测的铁磁性锻件，应优先选用磁粉检测方法，若因结构形状等原因不能使用磁

粉检测时，才选用渗透检测。

4.2

4.2. 1

规程。

4.2.2

检测档案

  当按本标准对锻件进行检测时，必要时可按本标准的规定制定出符合有关规范要求的无损检验

检测程序及结果应正确、完整并有相应责任人员签名认可。检测记录、报告等保存期不得少于

5年 5年后，若用户需要可转交用户保管

4.2.3

4.2.4

4.3

4.3.1

4.3.2

检测档案中，对于检测人员承担检测项目的相应资格等级和有效期应有记录。

  检测所用仪器、设备的性能应定期检验，合格后才能使用，并有检验记录。

检测人员

凡从事无损检测的人员，必须经过技术培训，并按GB 9445进行考核鉴定。

无损检测人员技术等级分为高、中、初级。取得不同无损检测方法的各技术等级人员只能从事

与该等级相对应的无损检测工作，并负相应的技术责任

4.3.3

4.3.3. 1

4.3.3.2

凡从事无损检测工作的人员，除具有良好的身体素质外.视力必须满足下列要求

  校正视力不得低于 1.0，并一年检查一次。

凡从事表面检测工作的人员不得有色盲、色弱

5 超声波探伤及其质t等级

5.1 检验依据

5.1.1 凡采用本标准时，用户或设计工艺部门应予说明并提供锻件超声波探伤的部位范围和质量验收

等级

5.1.2 建立灵敏度的方法、仪器设备的选用、性能的测试等应与本标准中规定一致。

5.2 仪器设备
5.2. 1 使用脉冲反射式超声波探伤仪，至少具有1-5 MH‘的频率范围。

5.2.1.1 超声波探伤仪的垂直线性至少在屏高80%内呈线性显示，其误差在士5%以内，水平线性误

差为士2%。仪器的线性应按ZB Y230中要求进行鉴定。

5.2.1.2 仪器的灵敏度余量应在30 dB以上，其测定方法按ZB J04 001中的要求进行。

5.3 探头

5.3. 1 各种探头应在标定的频率下使用，原则上采用 2̂-2. 5MHz,晶片直径20̂-30 mm的直探头。

5.3.2 探头主声束应无明显的双峰，声束线偏斜应小于2'.

5.3.3 各类探头应有相应的AVG曲线图表

5.3.4 可更换其他探头来评定缺陷和对缺陷准确定位。

5.3.5 探头性能测试方法见ZB Y231 o

5.4 合剂
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5.4. 1藕合剂应具有良好的润湿性，可使用机油、甘油、浆糊或水作为藕合剂，对于成品锻件推荐使用

30号机油作为祸合剂。

5.4.2 不同的藕合剂不能进行对比，因此，探伤系统性能测试、灵敏度调节和校正等必须和探伤时使用

的藕合剂相同。

5.5 试块

5.5.， 试块应采用与被检工件相同或近似声学性能的材料制成。该材料用直探头检测时，不得有大于

丸 mm平底孔当量直径的缺陷。

5.5.2 校准用反射体可采用平底孔和V形槽等，校准时探头主声束应对准反射体，且与平底孔的反射

面相垂直，与V形槽轴线相垂直.

5.5.3 试块的外形尺寸应能代表被检工件的特征，试块厚度应与被检工件的厚度相对应 其误差不超

过探测厚度的]10000

5.5.4 试块的制造要求应符合ZB Y232的规定。

5.5.5 现场检测时，也可采用其他型式的等效试块

5.6 系统组合性能的测试见ZB ]04 0010

5.7 探伤前锻件的准备

5.7. 1 除订货时另有规定外，轴类锻件径向探伤时应加工出圆柱形表面;轴向探伤时两端面应加工成

与锻件轴向垂直的平面，饼形和矩形锻件其表面加工成平面。且相互平行

5.7.2 除订货时另有规定外，锻件表面的粗糙度Ru不得超过6. 3 Km

5.7.3 锻件探伤面应无异物存在，如氧化皮、油漆.7s物等。

58 探伤规程

5.8. 1 一般规则

5.8.1.1 除由于倒圆、钻孔等造成锻件的截面和局部外形改变而不可能进行探伤外，要尽可能对整个

锻件进行超声波探伤。

5.8.1.2 锻件应在力学性能热处理后(不包括去应力处理)，精加工成形前进行超声波探伤，如果经热

处理后锻件的外形不可能进行全面探伤，则允许在性能热处理前进行超声波探伤，但热处理后应尽可能

全面地对锻件进行超声波复探。

5.8.1.3 探头每次移动至少有15%的重合，以确保能完全扫查整个锻件 探头扫查速度:手工操作时

不得超过150 mm/s;自动探伤时不得超过1 000 mm/s

5.8. 1.4 要尽可能在两个相互垂直的方向上对锻件的所有截面进行扫查。

5，81.5 对于饼形锻件，除至少从一个平面扫查外.还应尽可能从圆周面进行径向扫查

5.8.1.6 对于圆柱形实心或空心锻件进行探伤时，除要从径向进行扫查外，还应从轴向进行辅助扫查

5.8.1.7 对于环形和筒形锻件的探伤，要同时参照附录A(标准的附录)执行

5.8.1.8 制造厂或用户进行复查或重新评定时，要尽可能用可比较的仪器、探头和藕合剂

5.8. 1.9 锻件探伤可在静止状态下进行，也可在转动状态下(用车床或转胎转动)进行。如果用户未作

规定，制造厂可以任意选择

5.8. 1. 10 锻件厚度大于400 mm时，应从相互平行的相对面进行探伤

5.8.2 探伤灵敏度

5.8.2. 1 原则上采用AVG法确定探伤灵敏度 对于因几何形状所限和探测厚度接近场区长度的锻件

则采用试块比较法

5.8.2.2 探伤灵敏度以起始记录当量值为准，其基准波高不得低于满屏高的40% o

5.8.2.3 对缺陷进行评定时，应在锻件完好部位调节评价灵敏度

5.8.2.4 探伤灵敏度的重新校验

    a)遇下列情况之一时，必须对探伤灵敏度进行重新校验:
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一校正后的探头、藕合剂和仪器旋钮等发生任何改变时;

外部电源电压波动较大或操作者怀疑探伤灵敏度有变动时

连续工作达4h及工作结束时。

b)当探伤灵敏度降低2 dB以上时，应重新对锻件进行全面复探;提高2 dB以上时，应对所有的记

录信号进行重新评定

5.8.2.5 探伤灵敏度的调节方法

a〕对于实心圆柱形和探伤面与反射面平行的锻件，当声程大于3倍近场时，所需增加的dB值应按

式(1)计算:

dB一20182ASnv ·⋯ ⋯ ’·⋯ ‘⋯ ‘·⋯‘一，·，(1)

式中:5一 声程，mm;
      A-一一波长，mm;

    。一 探伤灵敏度当量直径，mm

    b)对于空心圆柱形锻件，当声程大于3倍近场时，所需增加的dB值应按式((2)计算:

dB一2018 nv、lolg Dd ·‘’.⋯ ’二’····⋯⋯ (2)

式中:D— 工件外径，mm;

      d一一工件内径，mm.,

      + -一内孔探测，凹面反射;

    一 一工件外圆径向探测，凸面反射

    其余符号与5. 8. 2. 5a)相同。
5.8.3 锻件可探性的测定

    当探伤灵敏度确定之后，以探伤灵敏度为基准，信噪比大于或等于6 dB,则认为该锻件具有足够的

可探性，否则由供需双方协商处理

5.8.4 材质衰减系数的测定

5.8.4. 1 当声程大于3倍近场时，在锻件无缺陷区域内，至少选取三处具有代表性的部位测出B,/凡

之dB差值，即第一次底波高度B、与第二次底波高度B:之间的dB差值。材质衰减系数a( dB/mm)按

式(3)计算:

(B, /B2)一6
                                    a= --2S一一-

式中:S一 声程，mm.

5.8.4.2 当材质衰减系数a超过。.004 dB/ mm时，必须对探伤结果给予修正。

5.8.5 远场区声束直径的计算
    石dB声束直径的计算应按式(4):

‘’“二(3)

··⋯ (4)

式中:T-一晶片直径，mm;
      d6一一6 dB声束直径，mm

    其余符号与5. 8. 2. 5a)相同
5.8.6 缺陷当量大小的确定

5.8.6.1  AVG法定量

    当声程大于3倍近场时，缺陷当量直径的大小应按式(5)计算

塑
执

&1B一201g 十2a(z‘一S) 一(5)
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式中:a-一 材质衰减系数，dB/mm;
      sr- 缺陷深度，mm;

      or一 缺陷当量直径, nlm;

    B,/B 缺陷回波与底波的dB差，dB,

    其余符号与5.8.2.5a)相同
58，62 试块法定量

    a)当声程大于3倍近场时，缺陷当量直径的大小应按式(6)计算

        ，巾rs ，。 。
。一 任Vlg又es~十L} 一‘a,x,     ....................................1 b)

                  4气刁f

式中:4一 一缺陷与试块平底孔之dB差值，dB;

      z -- 一平底孔深度，mm;

      a一一材质衰减系数(对比试块)，dB/ mm;

      a,— 缺陷处材质衰减系数，dB/ mm

    其余符号与5. 8.6.1相同。

    b)当声程小于3倍近场时，应用试块直接比较或用实测的AVG曲线来定缺陷当量直径的大小。

5.9 缺陷的分类

5.9.1单个缺陷

    问距大于50 mm,当量直径不小于起始记录当量的缺陷。

5.9.2 分散缺陷

    缺陷间距小于或等于50 mm,同时存在2个或2个以上且5个以下.当量直径不小于起始记录当量

的缺陷。

5.9.3 密集区缺陷

      按3.1。

5.9.4 游动信号

    随探头在锻件表面某一方向移动时，其信号前沿连续移动25 mm以上深度的缺陷信号

5.9.5 延伸性缺陷

    缺陷连续回波高度至少在一个方向上不得低于起始记录当量值，其延伸长度应大于缺陷容许的最

大当量直径。延伸性缺陷的延伸尺寸采用半波高度法测定((6 dB法)。在测定延伸尺寸时应考虑探头

的声域特性进行修正。

5.9.6 缺陷引起的底波降低量BG/BF(dB)

    按3.2.

5.10 缺陷的记录

5. 10. 1 记录当量直径不小于起始记录当量的缺陷及其在锻件上的坐标位置。

5. 10.2 密集区缺陷的记录

5. 10.2. 1 记录密集区的分布范围。

5. 10.2.2 记录密集区中最大当量直径的缺陷深度、当量及其在锻件上的坐标位置。

5. 10.3 游动缺陷信号的记录

    记录游动缺陷信号的深度、长度范围、最大当量及起点和终点的位置坐标。

5. 10.4 延伸性缺陷的记录

    记录延伸性缺陷的深度、长度范围、最大当量及起点和终点的位置坐标。

5. 10.5 缺陷引起的底波降低量BG/BF(dB)的记录

    记录缺陷附近完好区内第一次底波幅度B‘与缺陷区内第一次底波幅度BF达同一基准波高时的

dB差值。
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5，11 质量等级

5.11.1 锻件中小于起始记录当量的单个、分散缺陷不计

5.11.2 凡判定为裂纹、自点、缩孔类型的缺陷不允许存在

5.11 3 游动缺陷信号如能判定为非危害性缺陷时，按延伸性缺陷进行质量等级评定;若判定为危害性

缺陷时，则按511.2规定执行

5.11.4 除因几何原因造成底波衰减外，任何底波衰减不允许超过26 dB

5.11.5 表1中给出锻钢件中不同缺陷类型的质量等级的容许值

                                表 1 不同缺陷类型的质量等级划分
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注

1 不同缺陷类型的质量等级是相互独立的，由设计等部门根据工件实际悄况规定不同缺陷类型的质量等级.

2 密集区缺陷范围的计算是以密集区最大长度范围只最大宽度范围x最大深度范围。相邻密集区间的间距不

  得小于15om仇。否则，应视为一个密集区。存在多个密集区时，应分别计算其密集区范围.然后累积求和，

  按累积值评定。若密集区深度范围小于或等于5omm时，则按50m皿计算其深度范围;若密集区长度范围

    小于或等于SOnln，时，则按SOmm计算其长度范围

3 由于超声波探伤存在局限性和不足，除了从生产工艺、缺陷产生的部位及其大致走向和分布能对缺陷性质进

  行估判外，纯粹从超声波探伤技术上是无法对缺陷进行定性的，因此，在使用5.11.2时，最好要用其他有效

  方法对缺陷定性进行辅助说明，如缺陷己冬出表面、金相检验等方法

4 用户有特殊要求时，其质量验收条款也可由供需双方具体制定.

512 超声波检验报告

    超声波检验报告中应包含以下内容:

5.12.1 检验所使用的规范标准，要求的质量验收等级，所用的检验方法，所用探头的规格、频率、探伤

灵敏度及其调节方法、仪器型号、锻件表面状态和检验时期。

5，12.2 制造厂标志号，产品合同号，锻件名称、图号、材质、炉号、卡号等。

5.12.3 应绘出工件草图，标明锻件的实际外形尺寸.因几何形状等因素影响而未探伤区域的尺寸及缺

陷定位坐标原点。

512.4 缺陷记录应包含坐标位置、当量以及大致分布状况。

5.12.5 检验结果的评定。
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5. 12.6 检验日期与检验人员签名。

6 磁粉探伤及其质，等级

6.1 检验依据

6.1.1 凡采用本方法标准时，用户或设计工艺部门应予说明并提供锻件磁粉探伤的部位范围和质量验

收等级。

6.1.2 建立灵敏度的方法、仪器设备的选用、磁化方法的选择、磁场强度的要求等应与本标准一致

6. 1.3 要说明是否有退磁要求和退磁需要达到的程度。

6.2 检测表面要求

6.2, 1 磁粉检验的灵敏度同受检锻件的表面状态有很大关系 若不规则的表面状态影响缺陷的显示

或评定时，则必须用打磨、机械加工或其他方法处理受检表面

6.2.2 被检区表面及邻近50 mm范围内应无脏物、油脂、棉纤维、氧化皮或其他影响磁粉检验的异物

存在。

6.2.3 对异物的清除可采用任何不影响磁粉探伤的方法进行处理

6.2.4 为了能检测出细小的缺陷，锻件的表面粗糙度Ra一般不得大于6. 3 pm

6.2.5 检测表面的温度:干法时，应小于3000C;湿法时，应小于500C

6.3 检验时期

6.3. 1 除需方另有规定外，磁粉验收检验应在锻件经最终热处理和精加工后进行

6.3.2 采用半波整流、直流及直接磁化时，磁粉验收检验可以在精加工前，但加工余量不得超过3 mm}

6.4 设备和磁粉

6.4. 1 磁粉探伤设备以及特殊类型的设备必须符合GB 3721中的要求。

6.4.2 设备校验按国家标准要求，至少每年校验一次 若停止使用一年以上.则在第一次使用前进行

校验。

6.4.3 磁粉及磁悬液

6.4.3. 1 磁粉应具有高导磁率和低剩磁性质，磁粉之间应无相互吸引。用磁粉称量法检验时，其称量

值应大于7 g,

6.4.3.2 磁粉粒度应均匀，湿法用磁粉的平均粒度为2̂ 10 pm,最大粒度应小于45 pm，干法用磁粉

的平均粒度应小于90 pm,最大粒度应小于180 +}m

6.4.3.3 磁粉颜色可选用红、黄、蓝、白、黑等，选取原则应视工件表面而定.与工件表面颜色必须具有

较高的对比度。

6.4.3.4 湿粉法应以煤油或水作为分散媒介 以水为媒介时，应加人适当的防锈剂和表面活性剂，磁

悬液猫度应控制在5 000̂-20 000 Pa 、内(250C).

6.4.3. 5 磁悬液浓度应根据磁粉种类、粒度、施加方法和时间具体确定。一般情况下，非荧光:

10---25 g/L;荧光:1一3创L，其分散媒介不得具有荧光特性。
6.4.3.6 对于循环使用的磁悬液，应定期对磁悬液浓度进行测定，测定前应充分搅拌均匀(搅拌时间不

少于30 min)。一般情况下，要求每100 ml磁悬液中，非荧光磁粉的沉淀体积为1.2̂-2.4 ml，荧光为

0. 1̂-0. 5 ml。

6.4.3.7 荧光法检测时。所使用的紫外线灯在工件表面的紫外线强度应不低于1 000 pW/cm2，其波长

应在320̂-400 nm的范围内。其间接评定方法见GB 5097

6.4.4 辅助设备

    为保证磁粉检测工作的顺利进行，应具备如下辅助设备:

    a)磁场强度计;

    b)灵敏度试片(试块);
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    c)磁悬液浓度侧定管;

    d) 2--10倍放大镜;

    e)光照度计;

    f)紫外线灯;

    8)紫外线强度计。
6.5 磁化方法

6.5.1 方法和材料

6.5.1.1作为检验介质使用的铁磁粉既可以是干的，也可以是湿的。并且可以是荧光的，也可以是非

荧光的。

6.5.1.2 可以在工件上直接通以电流，使锻件磁化;也可以用中心导体或线圈在工件上产生感应磁场，使锻

件磁化。探测表面缺陷，可以用交流电作磁化电源，也可以用直流电作磁化电源。在周向磁化中，由于交流电

的“集肤效应"会降低探侧缺陷的最大深度，所以在主要探侧表层以下的缺陷时应采用直流电源。

6.5.1.3 可采用下列五种磁化方法的一种或几种的组合:

    a)触头法;

    b)纵向磁化法;

    c)周向磁化法:

    d)磁扼法;

    e)多向磁化法。

6.5.2 磁粉检验方法

6.5.2.1 连续法

    在磁化电流不中断、外加磁场起作用的同时，在受检锻件表面施用磁粉或磁悬液进行检查。在提供

连续电流的情况下，最短的通电持续时间应为1/5̂-1/2 s,

6.5.2.2 波动法

    本方法仅限于采用直流电时。先施以较高的磁化力，然后把磁化力降至较低值，并在保持这一较低

的磁化力值的条件下施加磁粉或磁悬液。

6.52.3 剩磁法

    在切断磁化电流、移去外加磁场后施加检验介质，利用工件上的剩磁进行检查。此方法一般不用来

检查锻件，若要使用，必须取得用户同意。

6.5.3 磁化方向

    除多向磁化法外，对每个检验部位，至少应分别检验2次，磁化方向应大致垂直。不允许同时进行

两个或两个以上方向的磁化。

6.5.4 磁化类型

6.5.4.1 纵向磁化

    磁力线一般平行于般件轴线，有确定的滋极。一般用姗线管(见图1),磁扼咬见图2)或直接缠绕电

缆线来进行磁化(见图3).

6.5.4.2 周向磁化

    磁力线一般垂直于锻件轴线，无确定的磁极。一般用工件直接通电法(见图4)、导体感应法(见

图5)、导线穿孔感应法(见图6)或触头法来实现磁化(见图7),

6，6 灵敏度试片

6.6.1  A型灵敏度试片

    A型灵敏度试片仅适用于连续法，以侧定被检工件表面的有效磁场强度和方向、有效检侧范围以

及磁化方向是否能有效检出缺陷。磁化电流应能使试片的磁痕清晰显示。A型灵敏度试片分高、中、

低三档，其几何尺寸见图8,型号及槽深见表2。
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人工缺陷

图 8

表 2 肛n」

型 号 相对槽深

A型灵敏度试片

A型灵敏度试片

灵敏度 } 材 质

A-15/100

A-30一曰叹

A~60 {自

~15二王竺一一斗一
30/100 {

  超高纯低碳纯铁,C<o. 031,坛<80 A/m,

经退 火处理

60/100

高

中

低

注:相对槽深中分子表示刻槽深度，分母表示试片厚度 单位P..

6.62 C型灵敏度试片

    由于尺寸关系，A型灵敏度试片使用不便时，可用C型灵敏度试片，其几何尺寸见图9,型号及槽深

见表30

/

/
/

5 5 5 5 5

1 .)” 丁’ 1

              25

图 9

表 3

C型灵敏度试片

C型灵敏度试片 11n飞

6.6.3 磁场指示器

    只能粗略的检验工件表面的磁场方向、有效检测范围以及磁化方法是否正确，不能作为磁场强度及

其分布的定量指标，其几何尺寸见图10,
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8块低破钥片经翻娜拼成

                                      图 10 磁场指示器

6.6.4 灵敏度试片使用方法

6.6.4. 1 使用A型或C型灵敏度试片时，应将人工缺陷一面紧贴工件表面。为确保接触良好，可使用

不影响人工缺陷显示的任何有效方法将试片贴紧。测试时应使用连续法。

6.6.4.2 使用磁场指示器时，应将其平放在被检面上，以是否出现“*”形磁痕显示来判定工件磁化适

当与否。

6.7 磁场强度

6.7.1 采用的最小磁场强度，应能显示所有有异议的缺陷并能加以区分。最大的磁场强度，应恰好低

于磁粉在工件表面开始产生过度粘附这一临界点。

6.7.2 磁化参数

6.7.2.1 线圈法

    a)低填充线圈法

    当采用低填充线圈法对工件进行纵向磁化时，工件的直径(或截面对角线上的最大尺寸)应不大于

固定环状线圈内径的10%。工件可偏心放置在线圈中

    偏心放置时，安匝数应按式(7)计算:

一
NI

45 000

L/D
士10%

正中放置时，安匝数应按式((8)计算

一
            1 720R

ivl 今 万几 浮屯丁---下 士 1V%a
            0\L i L 少 一 习

式中:N— 线圈匝数;

      I— 电流值，A;

      L— 工件长度，mm;

      D— 工件直径或截面对角线上最大尺寸，MM;

    R— 线圈半径。mm,

    6)高填充线圈法

    当采用高填充线圈法或电缆缠绕式线圈法对工件进行纵向磁化时，安匝数应按式((9)计算:

NI=
35 000

(LID)+2一
10% ·。········。··········⋯ ⋯ (9)

式中符号与6.7.2.1中相同

o)上述公式适用于D<460mm，且L/D)3的锻件。对于L/D<3的锻件，可利用磁极加长块来
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提高长径比或采用灵敏度试片实测来决定安匝数;对于正D)10的锻件 L/D的值只取〕。

    d)线圈的有效磁化区距线圈端部一个线圈半径内

    e)锻件较长时。应分段磁化，且应有10%检测长度的重叠区

67.2.2 对于大锻件(D>460mm)，磁化电流应当在招。00~朽。00安匝范围内，一般采用灵敏度试

片来校验磁场强度(见6，6)

6.7。2，3

得的商。

6.7.2.4

对于采用绕制线圈进行周向磁化时，所用磁化电流是6r7.2.4给定的安匝数除以线圈匝数所

如果电流直接通过锻件进行磁化，则每毫米直径D(或与电流相垂直的截面对角线上最大尺

寸)所使用的电流值见表4

表4 不同直径的磁化电流值

工件外径D

      nltll

    交流电流值‘ 一 直流或，‘电“值‘
� -— —一一一一�-一�----一一一�---一一一 —一 一 书一�-----一一一�-一一一一一 —�-一一一�---一�-一

                    {《125 12~ 18

>125一250 8一 12 16~ 2峭

>250 2~ 8 4~ 16

    对于空心锻件，应按工件壁厚计算。在上述各种情况下，都应使用灵敏度试片来验证磁化力是否适

当(见6.6)。

6.7.2.5 中心导体法

    中心导体被广泛使用于磁粉检测，它提供:

    a)管状零件内径上的一个周向磁场，用直接通电法是不能实现这一点的口

    b) 一种零件非接触的磁化方法，能有效地消除烧伤零件的可能性。

    c)对于环形零件，在工序上它比直接通电法好得多

    d)一般希望中心导体安放在中心以能一次磁化零件的整个圆周。所得到的磁场相对干零件的轴

线是同心的，并且在内径处达到最大。用设置在中心的中心导体时，磁化电流的要求和具有同样外径的

实心零件一样，因此可应用相同的准则(见6.7.2.4〕。中心导体安放在中心的各种方法是很容易设

计的。

    e》当磁化电流能力不足时，常借助偏移中心导体的方法，例如在零件外径很大以及为了对小零件

方便的情况。对这些例子，表5提供了有关使用偏移中心导体法的磁化准则。要注意的是由于整个圆

周都应被检查到，因此要将零件反复多次放置在中心导体上，并允许有10%的磁性重迭。沿圆周的磁

化有效检测区大约为中心导体直径的4倍。

6.7.2.6 触头法

    a) 用触头进行局部周向磁化时，磁场强度同所采用的电流强度成正比，也随两触头的问距和被检

截面厚度的不同而变化。

    b) 材料厚度小于 20 mm时，每毫米触头间距应选用 3一4A的磁化力;大于20 mn、时，选用

4一SA的磁化力。

    c)触头间距应控制在75~200mm之间，通电时间不宜过长，为避免烧伤工件，可采用不影响检测

灵敏度的任何有效方法使触头与工件保持良好的接触。断路电压不得超过24V。

    d)检验时应当有足够的重叠区，以保证在设定灵敏度下达到10。写的班盖。
6.7.27 磁辘法

    a)磁极间距应控制在50~200 mm之间，在此间距内磁扼的提升力:交流电磁铁磁扼至少应有

45N;直流电磁铁磁扼至少应有180N

    切 有效检查区域应限制在两磁极连线两侧飞/’4最大磁极间距内。磁极间距每次应有25。 以上的重叠
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表5 使用中心导体法时选择电流值的准则

中心导休直径 试件截面厚度 安培值土10%

们In】

12 5

— 一— - 一」一— 一—

3 A500
﹄

f

ID00

1 250

  750

1 000

1 250

一
一1士

厂
1500

37 5

一粉一--一不- 一厂--一

一一一一
1 000

2;0500
1 750

]250

6

9

12

一十一-一
-一丰一一_一

  }_

1 500

1 7502 000
注:对于壁厚大于12. 5 mn,的空心试件，每增加3 mn,，电流值增加250 A(表中数值适川I-经热处理达到

    124 MP.或更高值的材料;对于较低热处理值的材料，必须另行确定其合适的电流谊》

6.8

6.8.

磁粉、磁悬液的施加

  当锻件得到适当磁化后，可采用下述方法之一施加磁粉

6.8.1.1 用干粉法时，可以使用手动筛、机械筛、喷粉器或机械鼓风器等施加磁粉。筛子只能用干朝上

平放的表面，喷粉器和鼓风器则可用于立面和朝下的表面。磁粉应均匀地施加到锻件表面上。干粉的

颜色应具有适当的对比度。磁粉不宜施加得过多。吹去多余的磁粉时，应注意操作.不要破坏磁痕

6.8.1.2 用湿法时，磁悬液应采用软管浇淋或浸渍法施加于试件土，使整个被检表面被完全筱盖。

6.8.1.3 用连续法时，磁化电流应在施加磁悬液之前接通，然后一边施加磁悬液一边磁化，使被检面被

磁悬液搜盖，且至少反复磁化两次，磁化时间为1-35 停施磁悬液后.应继续磁化75以上。施加磁

悬液时，应注意流动的磁悬液，不得破坏已形成的磁痕

6.8.1.4 用剩磁法时，磁化。.25-1.0 s后。切断磁化电流，施加磁粉。当采用冲击电流时，磁化时间

应不少于。.01 s，且至少反复磁化3次以上 必须注意在施加磁粉或磁悬液之前 任何磁性物体不得接

触被检工件的检测面

6.9 退磁

6.9.1 当工件中的残余剩磁影响后续的加工或对工件使用有影响时，应予进行退磁处理

6.9.2 退磁效果一般用剩磁检查仪或强度计测定，具体数值应根据加工和使用的具体情形而定

6.9.3 退磁方法，可选用任何有效的方法进行退磁。

6.10 复验

    当出现下列情况之一时，需进行复骏
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    a)检测结束时，用灵敏度试片验证检测灵敏度不符合要求;

    1)) 发现检测过程中操作方法有误或操作技术条件改变时;

    c)不能确认的磁痕显示;

    d)供需双方有争议或认为有其他需要时;

    e)经返修后的部位。

6.11 缺陷磁痕的评定和记录

6.11.1 除确认显示迹痕是由外界几何因素或操作不当造成的之外，其他任何大于或等于。.smm的

显示迹痕均应作为缺陷磁痕处理。

6.11 2 长度与宽度之比大于3倍的缺陷显示迹痕，按线性缺陷处理;长度与宽度之比小于或等于3倍

的缺陷显示迹痕，按圆形缺陷处理。

6.11.3 两条或两条以上缺陷显示迹痕在同一直线上间距小于或等于Zm。时，按一条缺陷处理，其长

度为显示迹痕长度之和加间距。

611.4 所有缺陷磁痕的尺寸、数量以及产生部位均应记录，并图示。

6.11.5 辨认细小缺陷磁痕时，可采用2一10倍放大镜进行观察。

6.11.6 磁痕的永久记录可采用胶带法、照相法以及其他有效方法。

6.12 缺陷磁痕等级评定

6.12 1任何裂纹和白点类缺陷不允许存在。

6.12、2 缺陷磁痕的评定等级按表6。

                                                  表 6
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线性缺陷

      n1TTI
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注

1 表中数值为最大允许值。

2 10omm丫10omm内缺陷累积长度的计算方法为总的累积长度是线性缺陷的录积长度值加上圆形缺陷最大

    长轴方向长度的累积值。

3 用户有特殊要求时，其质量验收条欲也可由供需双方具体制定.

4 表中不同缺陷类型的等级是相互独立的，可单独使用

6.13 磁粉检验报告

    磁粉检验报告中应包含以下内容:

6.13.1 检验所使用的规范标准，要求的质量验收等级.所用的仪器名称与规格、型号，锻件表面状态和

检验时期

6.13.2 磁粉种类和磁悬液浓度以及施加方法，磁化方法与规范要求，检测灵敏度校验与试片规格

型号

6‘133 制造厂标志号，产品合同号，锻件名称、图号、材质、炉号、卡号。

6.13.4 缺陷记录与工件草图，检验结果的评定。
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6.13.5 检验日期与检验人员签名。

7 渗透探伤及其质f等级

7. 1 检验依据

    凡采用本标准时，用户或设计工艺部门应一予说明并提供锻件渗透探伤的部位范围和质量验收等级

7.2 检测表面要求

7.2. 1被检区表面及邻近25 mm范围内应干燥且无脏物、油脂、绵纤维、氧化皮、油或其他掩盖表面开

口缺陷的异物

7.2.2 对异物的清除可采用任何不影响渗透探伤的方法进行清洗。

7.2.3 锻件机加工面表面粗糙度Ra最大值为6.3 Mm，若能证明其表面状态不影响渗透探伤，可不受

此限制

7.2.4 检测表面的温度应控制在 15̂-50℃内。

7.3 检测材料

7.3. 1渗透检测材料一般包括渗透剂、乳化剂、清洗剂和显像剂。

7.3.2 渗透检测材料的质量控制应满足ZB J04 003的要求。

7.3.3 检测剂必须具有良好的检测性能，对工件无腐蚀，对人体基本无毒害作用

7.3.4 对于镍基合金材料，一定量检测剂蒸发后残渣中的硫元素含量的重量比不得超过1叼。如有更

高要求，可由供需双方另行商定。

7.3.5 对于奥氏体钢和钦及钦合金材料，一定量检测剂蒸发后残渣中的氯、氟元素含量的重量比不得

超过1%。如有更高要求，可由供需双方另行商定。

7.3.6 检测剂中氟、舰、硫元素含量的测定可按下述方法进行:

    取检测剂试样100 g，放在直径150 mm的表面蒸发皿中沸水浴加热60 min，进行燕发，如蒸发后留

下的残渣超过0.005 g，则应分析氟、氯、硫元素的含量

7.3.7 对于同一检测工件，不能混用不同类型的检测剂。

7.4 对比试块

7.4. 1对比试块主要用于检验检测剂性能及操作工艺

7.4.2 对比试块分为铝合金试块和镀铬试块。

7.4.3 对比试块的制作:

    a)铝合金试块

    将一块如图11中的LY12硬铝合金试块用喷灯在中央部位加热至510-5300C，然后迅速投人冷水

中，通过淬火处理使试块表面产生条状和网状裂纹，再在试块中间加工一个直槽，使得试块分成两部分，

并分别标以A,B记号，以便进行不同检测剂及不同工艺的对比试验。其规格尺寸如图11中所示。

    b)镀铬试块

    将一块尺寸为130 mmX40 mmX 4 mm、材料为。Cr18Ni9Ti或其他不锈钢材料的试块上单面镀

镍30 Km士1. 5 14m, 在镀镍层上再镀铬0. 5 km，然后退火 在未镀面上，以直径10 mm的钢球，用布氏

硬度法按7 500 N,10 000 N,12 500 N打三点硬度，使镀层上形成三处辐射状裂纹。

7.4.4 对比试块的清洗和保存

    对比试块使用后要进行彻底清洗。清洗时，通常是用丙酮仔细擦洗后，再放人装有丙酮和无水酒精

的混合液(混合比为1:1)的密闭容器中保存，或用其他等效方法保存。
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                                    图 11 铝合金对比试块

7.5 渗透检验方法分类及选用

7.5.1 渗透检验方法分类及代号

75.11 按渗透剂种类分为着色渗透(V)和荧光渗透(F);按操作分为水洗型(A)、后乳化型(B)、溶剂

去除型(C)。以上一共可组合成六种渗透探伤方法。

7.512 按显像荆类型分为干式(D)、快干式(5)、湿式(W)、无显像式(N)渗透探伤。

751.3 各种方法组合的检侧步骤:

    a)渗透探伤的检侧步熟一般有:前处理、渗透、乳化、去除多余渗透剂、干燥、显像、干燥、观察、后

处理;

    b)各种组合方法的检测步骤均包括:前处理、渗透、去除多余渗透剂、观察、后处理:

    c)后乳化型在渗透后要进行乳化;

    d)水洗型和后乳化型在显像前要进行干燥;

    e)无显像式均无显像和干燥处理;

    f)湿法显像后要进行干燥处理。

7.5.2 渗透检验方法的选用

7.5.2.1 渗透检验方法的选用应根据被检工件表面粗糙度、渗透检验灵敏度、检验批量大小和检验环

境等条件来决定。

7.5.2.2 对于表面光洁且检验灵敏度要求高的工件，宜采用后乳化型着色法或后乳化型荧光法，也可

采用溶荆去除型荧光法。

7.5.2.3 对于表面粗糙且检验灵敏度要求较低或批量较大的工件，宜采用水洗型着色法或后乳化水洗

型荧光法。

7.5.2.4 现场无水派、电派的检验宜采用溶剂去除型着色法。

7.5.2.5 大工件局部检验宜采用溶刘去除型着色法或溶剂去除型荧光法。

7.6 操作规程

7.6.1 预清洗

7.6.1.1 所有待检区域在涂敷渗透剂前必须按了.2要求进行预清洗。

7.6.1.2 清洗后的干澡

    清洗好的工件应进行干燥。干燥的方法一般有在干燥护内加热工件、采用红外线灯烘烤、用热压缩

空气吹干或在环境温度下晾干等。但施加渗透剂前工件温度不得超过50℃。

7.62 施加渗透剂

7.6.2.1施加渗透剂的有效方法有多种，诸如浸渍、徐刷、淋流或喷涂等，具体应根据工件大小、形状、

教量以及检侧部位等来选择施加方法。
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7.6.2.2 渗透剂在工件上的保持时间(渗透作用时间)的长短由制造厂推荐。一般倩况下，在 15-

50℃内，渗透时间应不少于10 min。在渗透期间内，必须保持渗透剂湿润。

7.6.3 去除多余渗透荆

7.6.3.1 在清洗工件被检表面多余的渗透剂时，应注意防止过度清洗而使检侧质量下降，同时也注意

防止清洗不足而影响缺陷识别。用荧光渗透剂时，可在紫外灯照射下边观察边清洗。

7.6.32 水洗型和后乳化型渗透剂可直接用水冲洗工件，冲洗时可用自动、半自动手工喷水或浸演装

置去除多余渗透剂。清除的程度取决于水压、水温和冲洗时间。无特殊要求时，水压不得超过

0. 34 MPa。冲洗时，水柱与工件表面应有一定角度，不能垂直于受检表面冲洗。

7.6.3.3 在特殊应用的场合中，如果没有合适的水洗装置，也可用一种干净的吸湿材料面水擦拭表面

上的渗透剂直至除去多余渗透剂为止。

7.6.3.4 使用后乳化型渗透荆时，乳化剂应采用喷涂或浸溃的方法施加，乳化时间取决于乳化剂的类

型(快反应式、慢反应式、基式或水基式)、缺陷类型以及工件表面状态。一般要求在5 min以内完成。

7.6.3.5 清除多余溶剂清洗型渗透剂时，可用于净不起毛的擦布尽可能把绝大部分多余渗透荆擦去，
之后用攘布茹些溶剂再擦工件表面，直至完全除去多余渗透剂。为了防止将渗人缺陷内的渗透荆去除

掉，禁止往复擦拭或直接用溶剂冲洗工件表面。

7.6.4 工件的干燥

7.6.4.1 在施加湿态显像剂之后或施加干式显像剂之前，工件都要进行干操处理。

7.6.4.2 干燥处理的方法和要求按7.6.1.2,

7.6.4.3 采用溶剂清洗时，应自然干燥。

7.6.4.4 干操时间通常为5--10 min.

7.6.5 显像

7.6.5. 1使用干式显像剂时，须先经干燥处理.再用适当方法将显像荆均匀地喷洒在整个被检表面上.

并保持一段时间。

7.6.5.2 使用湿式显像剂时，在被检面经过清洗处理后，可直接将显像剂喷酒或涂刷到被检面上或将

工件浸人到显像荆中，然后迅速排除多余显像剂，再进行干燥处理。

7.6.5.3 使用快干式显像剂时，经干燥处理后，再将显像剂喷洒或涂刷到被检面上，然后应进行自然干

燥或用低温空气吹干。

7.6.5.4 显像剂在使用前应充分搅拌均匀，施加显像剂时应薄而均匀，不可在同一部位反复多次施加

显像剂。

7.6.5.5 喷施显像荆时，喷嘴离被检面距离为300--400 mm，喷洒方向应与被检面成300̂-400夹角。

7.6.5.6 禁止在被检面上倾倒快干式显像剂，以免冲洗或溶解掉缺陷内的渗透剂。

7.6.5.7 显像时间取决于显像剂种类、缺陷大小以及被检工件表面温度，一般不应少于7 min.

7.66 观察

7.6.6. 1 观察显示迹痕应在显像剂施加后7̂-30 min内进行。若显示迹痕的大小不发生变化，观察时

间可适当延长。

7.6.6.2 着色渗透检侧时，观察应在被检表面可见光照度大于500 ix的条件下进行。

7.6.6.3 荧光渗透检侧时甲所用紫外灯在工件表面的紫外线强度应大于1 000 pW/cm,紫外线波长应

在320̂-400 nm的范围内。观察前要有5 min以上时间使眼睛适应暗室。暗室内可见光照度应小于

20 lx,

7.6.6.4 当出现显示迹痕时，必须确定显示迹痕是真缺陷还是假缺陷。必要时应用2̂-10倍放大镜进

行观察或进行复验。

7.6.7 复验

7.6.7. 1 当出现下列情况之一时，需进行复验:
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    a)检测结束时，用对比试块验证渗透剂已失效;

    b) 发现检测过程中操作方法有误或操作技术条件改变时;

    c)供需双方有争议或认为有其他需要时;

    d)经返修后的部位

7.6.7.2 当决定进行复验时，必须对被检面进行彻底清洗，以去除前次检测时所留下的痕迹。必要时，

应用有机溶剂进行浸泡。当确认清洗干净后，按7.6.1~76.6的规定进行复验。

7.6.8 后处理

    检测结束后，为防止残留的渗透剂和显像剂腐蚀被检工件表面或影响其使用，必须对工件上的检测

剂进行清除。清除时可采用对工件使用或后续工序无影响的任何有效方法进行

7.7 缺陷显示迹痕的评定和记录

7.7.1 除确认显示迹痕是由外界因素或操作不当造成的之外，其他任何大于或等于0.smm的显示迹

痕均应作为缺陷显示迹痕处理。

7.72 长度与宽度之比大于3倍的缺陷显示迹痕，按线性缺陷处理;长度与宽度之比小于或等于3倍

的缺陷显示迹痕，按圆形缺陷处理

7.7.3 两条或两条以上缺陷显示迹痕在同一直线上、间距小于或等于Zmm时，按一条缺陷处理，其长

度为显示迹痕长度之和加间距

7.7.4 所有缺陷显示迹痕的尺寸、数量以及产生部位均应记录，并图示

7.7.5 辨认细小缺陷显示迹痕时，可采用2~10倍放大镜进行观察

7.8 缺陷显示迹痕等级评定

781任何裂纹和白点类缺陷不允许存在。

7.8.2 线性和圆形缺陷的评定等级按表7

                                                      表 7
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1 表中数值为最大允许值。

2 扮oTTlm火1()Omm内缺陷累积长度的计算方法为总的累积长度是线性缺陷的累积长度值加上圆形缺陷最大

    长轴方向长度的累积值。

3 用户有特殊要求时，其质量验收条款也可由供需双方具体制定.

4 表中不同缺陷类型的等级是相互独立的 可单独使用

7.9 渗透检验报告

    渗透检验报告中应包含以下内容:

7.9.飞 检验所使用的规范标准，要求的质量验收等级，所用的检验方法及检测剂的名称与规格型号，锻

件表面状态和检验时期(热处理状态)。

7.9.2 制造厂标志号，产品合同号，锻件名称、图号、材质、炉号、卡号

7.9.3 缺陷记录与工件草图，检验结果的评定

7.9.4 检验日期与检验人员签名等
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              附 录 A

            (标准的附录)

锻钢件横波探伤方法和质t验收要求

Al 适用范围

    凡轴向长度大于50 mm，内外直径之比不小于75%的筒形、环形锻件，均可选用本附录所规定的方

法，沿锻钢件圆周面进行超声横波探伤。

A2 探头

A2. 1 探头频率主要为2.5 MHz，也可用2 MHz

A2. 2 探头晶片面积为100̂ 400 mm

A2. 3 原则上采用K1探头，但根据锻钢件几何形状的多样性，也可采用其他K值探头，以能检测整个

锻件体积为选用原则。

A3 校验试块

A3. 1 可利用被探锻件的壁厚或长度上的加工余量部分制作校验试块。在锻件的内外表面分别沿轴

向和周向加工出平行的V形槽作为标准刻槽,V形槽长度为25 mm，角度为600,深度为锻件最大壁厚

的3%或6 mm(两者取较小值)，具体制作见图Al0

t=3%6或6 .-，两者取较小值;

槽深公差范围:t-拉 .但应大于i滚。3;

3 Z= 253

V形角度为600一八 ;

格底部的平面宽度不能大于V形槽深度t的20

图A1  V形校正槽示意图
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A3. 2 也可使用单独的校验试块，其试块的材质、热加工t:艺和壁厚均与被探锻件相IQ]，表面粗糙度应

与被探锻件相近，但不得优于被探锻件

A3. 3 生产一批同类锻件时，可取其中一件制作单独的校验试块。

A4 探伤灵敏度调节

    将探头从锻件外圆面对准内圆面的V形槽，移动探头并调整增益.使最大反射波高达全屏高的

75 ，将该波高值在面板f.描一点，再移动探头对准外圆面的k,形槽，保持仪器增益不变，将最大反射

波高值在面板上再描一点，然后过这两点作一直线.称为全波幅灵敏度参考线;再下降6 dB作一平行于
全波幅灵敏度参考线的直线 称为半波幅灵敏度参考线

A5 探伤操作

A5. 1 探伤扫衣方向如图 A2所示。

                          图八2探伤扫查方向示意图

2 手I:探伤时 探头扫查速度不得超过 150 rzim/s。自动探伤时，探头扫查速度不得超

000 mm/F.

3 扫查时探头晶片要有 15%的重叠。

记录及评定

AS
翅
AS

A6

A6. 1 记录超过半波幅灵敏度参考线的缺陷信号和位置分布

A6.2 锻件存在超过全波幅灵敏度参考线的缺陷时为缺陷超标件。

A6. 3 判定存在裂纹的锻件为不合格件
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    (标准的附录)

质t验收等级的选择

Bl 本标准规定了UT,MT和PT的质量验收等级，设计者可根据零件的受力情况和使用条件进行选

择。通用无损探伤质量验收标准的质量等级大体上可以分为三档，即“严”、“较严”和“一般”。

B2 本标准规定的质量等级分为姗级，大体可划分为:I一In级为“严”.N-V级为“较严”,Vl-I为

“一般”。

B3 无损探伤质量等级选择应根据零件的功能决定，主要考虑零件负荷状况和重要程度、安全性及热

加工工艺等因素，其他条件也要综合考虑

B4 根据重型机器的特点，把需探伤的零件按负荷状况和重要程度划分为三类，见表B1和表B2。在一

般情况，三类零件可选择“严”的质量等级;二类零件可选择“较严”的质量等级;一类零件可选择“一般”

的质量等级

                                                  表 川

零件的负荷状况 举 例 类别

  中等冲击，负荷有振动，短时

间超负荷可达150

  一般小型轧钢机轧辊，起重机小车;相应负荷的齿轮和轴;火车

车轴

  大冲击力和振动负荷，短时间

超负荷可达正常负荷的200%

  中型轧钢机工作辊司、型锻压设备的曲轴、偏心轴、滑块、连杆;球

磨破碎设备的轴、床身.

  Q类压力容器相应负荷的齿轮和轴，连铸大包回转台

  强大的冲击力负荷，短时间超

负荷可达正常负荷的300%。工

作条件恶劣，温度高.承受高压，

疲劳负荷

  大型轧钢机工作辊、支承辊;重型锻压设备的偏心轴、连杆、床身;

翻钢机辊道

  m类压力容器;大功率水轮发电机主轴和转子;水轮机叶片，大型

启闭机主轴

  锻锤模块

表 B2

零件的重要程度 举 例 类别

较重要 小型轧钢机工作辊;中小型锻压设备的曲轴、偏心轴。小型传动轴

重 要 大型起重吊钩;大型起重梁和轴;大型传动轴;火车车轴;Q类压力容器

很重要 m类压力容器;船用铸锻件;航空锻件，电站铸锻件;核电设备

注:重要程度没有严格的划分界限，仅以零件损坏后是否发生安全事故，是否会影响主机正常运转，是否会造成

    重大经济损失以及零件是否易于更换修复，零件自身的经济价值等因素作粗略划分.设计时，该零件应归人

    哪一类，应按机器零件的功能综合判定。

B5 表B1和表B2是一般推荐，选择质量等级时，还应考虑到工艺条件，材质的热脆、冷脆，铸锻缺陷，

缺陷容易产生的部位，零件形状，安全系数的大小，应力集中的部位，配合过盈量的大小，停机起动次数

等等因素。

B6 根据以上内容可对质量等级进行初步选用。例如轧辊对内部质量的要求，有的工件对内层部位的

质量要求较松，而对外层部位的质量要求较高。对于质量要求较高的外层部位，可规定单个缺陷、延伸

性缺陷、缺陷处底波降低量均按班级，密集缺陷按工级;而对质量要求较松的内层部位(1/3内)，可规定

单个缺陷、延伸性缺陷、缺陷处底波降低量和密集缺陷均按V级验收。
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