
书书书

实践经验

２０１５年 第３７卷 第６期　

ＤＯＩ：１０．１１９７３／ｗｓｊｃ２０１５０６０１８

收稿日期：２０１４０７２１

作者简介：杨书勤（１９８４－），硕士，助理工程师，主要从事理化检

验和无损检测工作。

精铸钢件加工过程中缺陷的磁粉检测
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摘　要：精铸钢件在毛坯件加工成型后及后续加工中均可能产生缺陷，通过磁粉检测并结合精

铸钢件机械加工工艺方法，分析缺陷产生的时间（哪道工序）、部位及性质。结果表明：由于铸造零

件热处理工艺及加工工艺落后造成零件成品率较低，可以对零件铸造及机械加工工艺进行改进。
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　　铸件成型后经过多道机械加工及热处理工序才

能成为半成品或成品。除了铸件成型后毛坯件和原

材料自带的缺陷外，在后续的加工工序中仍会产生

缺陷。

为解决这一问题，提高产品的合格率及减少生

产成本、降低工时损耗，笔者以批量的精铸件“口盖

锁托板螺母”为例（如图１所示），通过磁粉检测，及

时跟踪这批螺母在机械加工及热处理过程中发现缺

图１　口盖锁托板螺母

陷的螺母数量，以及产生缺陷的部位和性质，通过统

计数据和分析螺母缺陷的产生原因，为后续的加工

工艺改进提供参考。

１　零件加工工序及磁粉检测

１．１　零件加工工序安排

　　口盖锁托板螺母的原材料３５ＣｒＭｎＳｉＡ为铁磁

性材料，适合磁粉检测。

在铸造成型后，经过加工发现的缺陷主要是裂

纹、气孔等。正常情况下，零件只在最终成品前安排

一次磁粉检测，为了研究热处理及机械加工对零件产

生的影响及跟踪可能对零件造成缺陷的工序，笔者在

工序过程中安排了四次磁粉检测，试验的工序安排为：

（１）检查零件；（２）磁粉检测；（３）分光；（４）车工；（５）钳

工；（６）清洗；（７）磁粉检测；（８）半成品检验；（９）热处

理；（１０）磁粉检测；（１１）钳工；（１２）车工；（１３）钳工；

（１４）磁粉检测；（１５）镀镉钝化；（１６）成品检验。

检测的铸件共１２９９件分为７个批次进行磁粉

检测。
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１．２　磁粉检测

　　磁粉检测
［１］对于检测铁磁性铸件具有较高灵敏

度，特别是表面微小裂纹。

因为该批口盖锁托板螺母铸件较小，形状适合

用中心导体检测法，使用交流电进行周向磁化，电流

强度为７００Ａ。根据零件材料的性质，选用荧光磁

粉检测法。根据剩磁大小选择连续法［２］与剩磁法，

原则上选用的是连续法，检测设备为交直流２０００型

荧光磁粉探伤机，如图２所示。

图２　中心导体法磁粉检测设备

２　磁粉检测与热处理

２．１　磁粉检测

　　磁粉检测共进行四次，第２号工序磁粉检测是

在铸件目视检查后进行，主要针对成型毛坯件的铸

件缺陷进行检测，如表面微小裂纹、气孔、疏松等缺

陷；第７号工序磁粉检测是在车工与钳工后，检查零

件因机械加工产生的裂纹缺陷；第１０号工序磁粉检

测是在热处理后，检查热处理过程中造成的缺陷；第

１４号工序磁粉检测是最后一道磁粉检测工序，检查

最终因机械加工造成零件产生的缺陷。

２．２　热处理

　　热处理
［３］包括退火、正火、淬火、回火等。退火

后的零件是毛坯件，退火目的是降低材料硬度，提高

塑性，以利于切削加工和冷变形加工，此处热处理退

火是为了有利于后面的车工和钳工。

第９号工序热处理工序为淬火—清洗—回火—

钝化—干燥：① 加热时淬火温度为８９０℃，时间为

７～１０ｍｉｎ，淬火介质为硝盐，冷却时温度为２００～

２５０℃，时间为３０～６０ｍｉｎ。② 清洗干净。③ 回火

时加热温度不大于５２０℃，时间为９０～１２０ｍｉｎ，回

火介质为水，冷却时温度为不小于６０℃。④ 钝化过

程中保持室温状态，时间为１～２ｍｉｎ。⑤ 干燥过程

保持温度１００～１５０℃，进行烘干。

淬火是为了获得马氏体组织，提高钢的强度、硬

度和耐磨性；随后进行回火的目的是减小或消除淬

火的内应力，以防止工件变形或开裂；通过适当的回

火可消除淬火钢的脆性，改善塑性和韧性，适当调整

钢的强度和硬度，从而获得所需要的综合性能；回火

处理可使淬火后不稳定的组织趋于稳定，从而稳定

铸件的组织。

３　检测结果与分析

　　７批铸件的磁粉检测结果如表１所示。

表１　磁粉检测结果

零件

批次

零件

数／件

磁粉检测发现缺陷零件数

２号

工序

７号

工序

１０号

工序

１４号

工序

成品

数／件

成品

率／％

１ １９６ ０ ０ ３３ ３２ １３１ ６７

２ １７１ ４ ６ ７０ ７ ８４ ４９

３ １００ ２ １ ２ ５ ９０ ９０

４ ７８ ０ ０ ２ ０ ７６ ９７

５ ２０９ ５ ５ １５ ４４ １４０ ６７

６ ４７１ ６ ９（沙眼） １６ １７４ ２７５ ５８

７ ７４ ０ ０ ０ ０ ７４ １００

合计 １２９９ １７ ２１ １３８ ２６２ ８６９ ６７

　　从表１分析：主要是１０号工序磁粉检测（热处

理后）与１４号工序磁粉检测（热处理后的机械加工）

所检测出来的缺陷零件较多，主要缺陷为裂纹，如

图３所示。

图３　荧光磁粉检测显示的裂纹缺陷

从裂纹缺陷产生的位置来看，主要集中在零件

边缘与凹槽应力集中处，分析有３个方面的原因：

① 与零件热处理（淬火）有关，零件淬火后存在内应

力，在常温下应力会释放而产生裂纹。② 与零件机

加工有关，零件经过车工和钳工后，表面和内部材料

的不均匀性会暴露出来造成裂纹。③ 零件经过热

处理后磁粉检测未出现裂纹，随后经过机械加工，裂

纹出来了。这涉及到热处理后的时效性，即经过一

定的时间后，零件内部应力释放，使得机械加工后，

裂纹显现出来了。

针对第２批与第６批零件的第１０道工序检测

２７



信息与动态

２０１５年 第３７卷 第６期　

“中国西部首届无损检测学术年会”　论文征集通知

　　为了推动西部地区无损检测技术发展和促进行

业技术进步，加强西部地区无损检测行业间的交流

与合作，促进无损检测新理论、新方法、新技术的推

广与应用，更好地为振兴西部地区制造业做出贡献，

拟定于２０１５年９月１７日～１９日在重庆市召开。

为办好此次会议，从即日起面向西部地区广大无损

检测工作者征集学术论文，并诚挚邀请各省市同行

专家来稿。具体事宜通知如下：

一、大会主题

首届学术年会主题为：打造西部无损检测新高

地、促进区域技术交流与合作。

二、论文参考主题

① 无损检测技术在新材料、新产品、新工艺中的

应用。② 无损检测新技术、新方法的探讨。③ 无损

检测理论探讨。④ 无损检测技术和仪器设备的发展

和应用。⑤ 无损检测人员技术培训。⑥ 无损检测实

验室质量体系建设和管理的先进经验。⑦ 其他高新

技术在无损检测中的应用。⑧ 其他。

三、论文录用

各省学会收集论文，进行初审后发到承办方邮

箱：ｂｇ．ｘｊｚ＠１６３．ｃｏｍ。报送来的稿件由专家评审和

筛选后，拟在相关刊物上发表。

四、文字、格式的要求

文章结构完整，条理清晰，讨论内容深入，观点

明确，图文并茂，篇幅不限。论文格式应符合

“ＧＢ／Ｔ７７１３－１９８７科学技术报告、学位论文和学术

论文编写格式”的要求，即包括标题、作者、作者单位

（含邮编）、摘要（２００字左右）、关键词、正文（五号

字）、参考文献、作者简介等。正文写作字体为宋体

五号。

五、征文截止日期及投稿方式

征稿截至２０１５年７月底，请各省市学会组织稿

件并审核，数量不低于５～１０篇，以便安排论文集印

刷、出版等工作。

六、注意事项

① 请作者严格按照论文格式要求撰写论文，并

自留底稿。② 作者须提交完整的文稿及ｗｏｒｄ格式

电子文本一份，并提供确切的联系方式（手机、电话、

邮箱）。③ 论文录用后，由组织征稿单位寄发开会

通知。④ 稿件请标明《中国西部首届无损检测学术

年会》。

七、联系方式

联系人：鞠清龙、曹　霞

手　机：１３６４０５１４６３７

电　话：０２３６７９３２９４９

Ｅｍａｉｌ：ｂｇ．ｘｊｚ＠１６３．ｃｏｍ

传　真：０２３６７９３２５１５

地　址：重庆市江北区大石坝长安一厂区内

邮　编：４０００２１

欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂

重庆市机械工程学会无损检测分会秘书处

中出现的大量的缺陷零件，分析原因为主要与其热

处理工艺有关：① 零件在炉里的位置。② 炉里的

温度不均匀。

根据最终结果统计，零件总成品率为６７％，必

须对制造及加工工艺进行改进。根据检测结果分

析，不排除环境原因与检测人员的个人因素所造成

的漏检。

４　结论

对铸造零件毛坯成型的后续加工进行了跟踪，

对可能产生零件缺陷的工序进行了工序后的磁粉检

测。经过数据统计及分析，铸造零件经加工后的成

品率不高，主要原因是热处理工艺及延时裂纹的时

效性问题。在机加工中也存在少数的缺陷零件，涉

及到铸件本身的材料组织问题，结果对日后加工工

艺的改进提供了一个参考。
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