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1  范围

本标准规定了内燃机零、部件磁粉探伤方法的术语、探伤设备、零件表面的要求、磁化条件、磁

化方法、磁化规范、零件磁化时的注意事项、检验方法、对磁粉和磁悬液的要求和退磁。

本标准适用于钢铁磁性材料制造的成品、半成品和原材料表面及近表面缺陷的检验，并作为制定

磁粉探伤操作规程的依据。

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/T 12604.5—1990 无损检测术语  磁粉检测

GB/T 15822—1995 磁粉探伤方法

3  定义

本标准采用 GB/T 12604.5中的定义。

4  探伤人员资格

探伤人员资格应符合 GB/T 15822—1995中第 4章的规定。

5  探伤设备

5. 1  探伤设备应能按照零件的形状、尺寸，材料的表面状况和缺陷性质，以适当的灵敏度进行有效的

探伤工作。

5. 2  探伤设备应能对零件安全可靠地进行磁化，磁粉的使用观察及退磁操作等要简单方便。

5. 3  湿法检验的盛磁悬液的箱内要安装搅拌器，以使磁粉均匀分布，磁悬液应能稳定地用于零件，且

不干扰已经生成的磁粉痕迹。

5. 4  干法检验的磁粉使用装置，应保持磁粉干燥，要求呈均匀分布状态，能稳定地用于零件。

5. 5  采用荧光磁粉探伤时，要使用紫外线照射装置，紫外线的波长应在 3200×10–10~4000×10–10m 之

间，使用时应具有能明显识别荧光磁粉痕迹的紫外线强度。

5. 6  退磁装置应使零件剩磁减少到 2×10–4T。

6  零件表面的要求

6. 1  被检验的零件表面不应有油脂、金属屑、氧化皮、粘砂以及其它能粘附磁粉的物质存在。表面有
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厚的保护层及表面严重不平，足以影响探伤效果时，均不能进行磁粉探伤。

6. 2  为了防止烧伤和提高导电性能，必须将零件和电极的接触部分打磨干净，必要时还需在电极上安

装接触垫。

6. 3  不需要加工的零件和焊缝等，在不影响磁粉痕迹辨认的条件下，可不经加工进行磁粉探伤。但对

探伤灵敏度要求高的零件，其表面状态对探伤灵敏度影响很大时，则其表面粗糙度 Ra值为 2.5以上。

6. 4  油孔及其它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。

7  磁化条件

7. 1  磁化方向应与出现缺陷的方向垂直。

7. 2  对一些重要零件，为使其表面的全部缺陷能充分显示，应在两个成直角的方向进行磁化，一般采

用纵向和周向磁化，也可采用复合磁化。

7. 3  磁化操作时，应根据设备的特性，零件的磁性、形状、尺寸、预测缺陷的性质（种类、位置、方

向）等来选择磁化方法、磁化电流的种类、通电时间、电流值以及使用磁粉或磁悬液的时间。

8  磁化方法

8. 1  周向磁化

当电流通过零件或中心孔内的铜棒、电缆时，产生一个与电流成直角的磁场，可以发现轴向或与

轴向夹角小于 45° 的缺陷。

8. 1. 1  轴通电法

将电流直接通过零件本身（见图 1）。

8. 1. 2  中心导体法

将电流通过零件孔内的铜棒或电缆[见图 2a）及图 2b）]。

8. 1. 3  支杆法

利用接触电极使电流只通过需要检查的零件部位（见图 3）。

图 1  轴通电法
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a) b)

图 2  中心导体法

图 3  支杆法

8. 2  纵向磁化

将零件置于通电线圈或电磁铁产生的磁场内，可以发现零件表面的横向缺陷或与磁力线方向夹角

小于 45° 的缺陷。

8. 2. 1  线圈法

用螺管线圈或绕在工件上的软电缆通电磁化（见图 4）。

8. 2. 2  极间法

将零件置于电磁铁两极之间，形成闭合回路（见图 5）。

图 4  线圈法 图 5  极间法
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8. 3  复合磁化

用来发现零件表面中任何方向的缺陷，其方法是将零件放在通以直流电的电磁铁磁场或螺管线圈

中，同时零件本身再连续通以交流电（见图 6）。

图 6  复合磁化法

9  磁化规范

不同零件和材料进行磁化时，其磁场强度的大小应根据经验公式、磁特性参数（或应用灵敏度试

片），由测磁仪表的测试结果确定。在选用不同的检验方法和磁化方法时，零件被磁化后最终状态的磁

性都应保证以下的磁感应强度：连续法为（3/5~4/5）T，剩磁法为（4/5~1）T，磁感应强度用特斯拉

计进行测量。

9. 1  周向磁化时磁化电流值的确定

9. 1. 1    当直接在圆柱形（或近似圆柱形）零件上通电流磁化时，磁化电流值一般按式（1）、式（2）

计算：

剩磁法：I=（20~30）D  ……………………………………（1）

连续法：I=（8~10）D   ……………………………………（2）

式中：I——电流值，A；

  D——零件直径，mm。

当直径小于 20mm时，I=20D（连续法）。

9. 1. 2  当用软电缆通过大工件内孔磁化时，磁化电流按式（3）、式（4）计算：

剩磁法：I=（20~30）D/N  …………………………………（3）

连续法：I=（8~10）D/N ……………………………………（4）

式中：N——穿过工件内孔之电缆线圈数。

不同零件周向磁化时的磁化规范见表 1。

9. 1. 3  当用支杆法局部磁化大工件时，其磁化规范见表 2。
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表 1  不同零件周向磁化规范表

规 格
零件磁化电流

计算公式

编号 名  称 磁化方法

适  用  零  件 能发现的缺陷

在零件表

面上的磁

场强度

A/m
圆柱形 板  形

1a 剩磁法
6366

~9549
I=25D

I=16S

沿着板通电

1b

标准规范

连续法

  表面加工光洁的高负荷零

件

  在抛光的表面上

发现露于表面的缺

陷，深度超过 0.05

mm的裂纹

2387

~3978
I=8D I=5S

2a 剩磁法
12732

~15915
I=45D I=30S

2b

较严格的

规    范
连续法

  弹簧、叶片和与之类似的

零件上应力高度集中区域，

在这些区域产生磨裂和疲劳

裂纹者

  在抛光的表面上

发现露于表面的缺

陷，深度在 0.05mm

以内的缺陷

4774

~6366
I=15D I=10S

3
较放宽的

规   范
剩磁法

  工作于静负荷和反复静负

荷（拉伸、压缩、纵向弯曲）

表面加工的零件

  发现所有的致命

缺陷部分细小的表

面缺陷

4774

~6366
I=15D I=10S

4
较大缺陷

的 规 范
剩磁法

  a) 工作于静负荷和反复

静负荷（拉伸、压缩、纵向

弯曲）表面粗加工的零件

  b) 中间工序检验

  发现延伸至深处

的深度大于 0.5mm

的缺陷

2387

~3978
I=8D I=5S

    注：计算公式中：I—电流，A；  D—零件直径，mm；  S—板的宽度，mm。

表 2  支杆间距和安培数

磁 化 电 流

A
支  杆  间  距

mm
截面厚度≤20mm 截面厚度>20mm

>20~100

 >100~150

 >150~200

>200~300

>300~400

>400~600

>300~400

>400~600

>600~800

9. 2  纵向磁化时磁场强度的确定

9. 2. 1  用线圈纵向磁化时应按工件长度与直径之比（L/d）来选择磁场强度的大小。

连续法磁化时，在装有零件的情况，线圈有效磁化区域的磁场强度为：

L/d≥10的长形零件： 3978A/m；

2<L/d<10的零件： 6366A/m；

L/d≤2的圆盘零件： 9549A/m。
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剩磁法磁化时，其线圈有效磁化区域的磁场强度为连续法磁化时的 3倍。

9. 2. 2  用线圈纵向磁化时，线圈的磁动势为 3000~10000安匝。其有效磁场区距线圈每端 200~300mm。

线圈磁动势的大小应根据探伤机的结构，零件形状以及磁路上磁通的损失等选定。

9. 2. 3  用小型电磁铁磁化零件时，其磁化电流应根据试验确定。一般用交流电的电磁铁，在磁极间距

为 75~150mm时，其提升力应大于 70MPa。当用直流电时，其提升力应大于 100MPa。

10  零件磁化时的注意事项

10. 1  用周向磁化法检验截面变化很大的零件时，对不同大小的截面部分应分段进行检验，并采用与

该部分截面尺寸相应的电流值。

10. 2  在零件上直接通电磁化时，要防止电接触面烧伤，接触面积应大于零件，并应水平地夹于两接

触盘之间，端面要有适当的压力，以保证良好的接触和均匀磁化。

10. 3  用反磁场中心导体法检验零件两端面径向缺陷时，导体应充塞零件通道。当检验零件内表面纵

向缺陷时，可采用较小直径的导体使零件转动，将整个圆周分段磁化和检验。中心导体直径应大于零

件或管子内径的 50%。

10. 4  用线圈磁化零件时，零件的轴向应沿着线圈轴向放置，且靠近内壁，小零件或大而短的零件应

将几个零件沿着线圈轴向连续接好后，一起磁化。单个短零件（长度与宽度之比小于 5）应在零件两

端贴附上长形铜棒后再进行磁化。

10. 5  当用线圈磁化长零件时，在线圈有效磁化区域，每隔 500mm逐段磁化检验。

10. 6  检验表面缺陷用交流电，检验近表面缺陷则使用直流电。剩磁法必须用直流电，如用交流电则

应加接断电相位控制器。

10. 7  当检验磁性不明的零件时，应用灵敏度试片或材料相同的带有人工或自然缺陷的试件校验磁化

规范是否合适。

11  检验方法

磁粉探伤中，缺陷的显示可用湿法或干法进行。

11. 1  湿法——用磁悬液来显示缺陷

11. 1. 1    剩磁法检验：指用零件磁化后的剩磁发现缺陷，凡经热处理的零件，其材料的剩余磁感应强

度应在 4/5 T以上，矫顽力在 795.8A/m（L/d>5）以上者可进行剩磁检验。工作时使零件瞬时（不超过

0.5s）通电磁化，断电后浇磁悬液 2~3 遍，磁悬液的压力应微弱，或将零件浸入磁悬液中 10~30s，缓

慢取出，静止 1~2min后进行检验。

11. 1. 2    连续法检验：将零件浇以磁悬液，使整个零件均匀湿润，然后连续通电 1~3s，同时再向零件

上浇磁悬液，停止浇磁悬液后，再切断电流。

11. 2  干法——用干磁粉来显示缺陷

采用干法须使用连续法磁化，用喷粉器或撒粉器将干磁粉喷撒在零件表面上，喷粉时磁粉不可太

多，以免遮去缺陷。必要时可将多余的磁粉轻轻吹去。

11. 3  一般表面比较光洁和平整的零件均采用湿法。

表面粗糙的零件或在施加磁悬液有困难的场合可用干法。干法不能在室外有风的场合进行。

11. 4  每天工作开始前，应用标准样件或灵敏度试片检查磁悬液质量以及探伤机、退磁机是否正常，
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标准样件应有如下两类缺陷：

a) 裂纹：磁粉沉聚浓密，痕迹清晰可见；

b) 细小磨裂：磁粉沉聚稀薄，痕迹隐约可见。

11. 4. 1    标准样件应编号，并用电笔标上缺陷部位，每个标准样件应附有缺陷照片或草图以及说明卡

片。

11. 4. 2    检查磁粉探伤机工作情况，应按说明卡片的规定，将标准样件充磁和施加磁悬液。如果缺陷

显示清晰，符合说明卡片的要求，即说明设备正常和磁悬液质量良好。

12  对磁粉和磁悬液的要求

应符合 GB/T 15822—1995中第 6章的要求。

12. 1  探伤所用的磁粉为四氧化三铁荧光磁粉。

12. 2  磁粉的颜色（与零件颜色相比）应具有高对比度。检验表面光亮的零件用黑色磁粉，检验色泽

较暗的零件用有色磁粉。

12. 3  磁粉的粒度应均匀，平均粒度为 5~10μm，最大粒度为 50μm。荧光磁粉的粒度为 2~5μm。

12. 4  磁粉应具有高导磁率、低矫顽力。

12. 5  磁粉探伤所用的磁悬液是由磁粉和液体介质油或水配制而成。磁悬液内的磁粉，含量为

15~25g/L，搅拌均匀，并根据使用情况进行更换，以保持磁悬液的清洁。

12. 6  液体介质应具有挥发度低，化学稳定性好，闪点高，容易清洗，对零件无腐蚀和对人体无害等

性质。

12. 7  油磁悬液的运动粘度在 20℃时应为（10~20）×10–6m2/s。当粘度较小时，应经常搅拌磁悬液，

保持磁粉的均匀悬浮。

13  退磁

13. 1  磁粉探伤后的零件须进行退磁。

13. 2  经周向磁化的零件如无特殊要求以及探伤后尚须进行热处理的零件可不退磁。

13. 3  退磁的两种方法

13. 3. 1    交流电退磁：将需退磁的零件从通电螺管线圈中慢慢抽出，直到零件离线圈 1m 以上时才切

断电流；或将交流电直接通过零件并逐渐将电流减少至零值。对于一般中、小型零件，线圈中心磁场

强度应为 19894~23873A/m。退磁时，零件长轴应与退磁线圈轴向一致，长与宽之比小于 5 的零件，

可将数个零件在非磁性材料槽中纵向排列，彼此衔接，然后将槽从退磁线圈中慢慢抽出。

13. 3. 2  直流电退磁：将零件放于直流电磁场中，不断改变电流方向并逐渐将电流降至零值。

大型零件可使用移动式电磁铁或电磁线圈分区退磁。

13. 4  零件的退磁程度一般可用剩磁检查仪或磁强计测定。
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附  录  A

A1  在缺陷上沉聚的磁粉痕迹一般有以下特征：

A1. 1  裂纹：一般呈清晰而浓密的曲折线状。

A1. 1. 1  材料裂纹：沿材料轧制方向或拉丝方向形成的直线裂纹。

A1. 1. 2  淬火裂纹：零件热处理形成的裂纹。

A1. 1. 3  磨削裂纹：与磨削方向成一定角度，呈网状或平行的细线状。

A1. 1. 4  锻造裂纹：锻造或模锻过程中形成的裂纹，一般呈方向不定的曲线状或锯齿状。

A1. 1. 5  焊接裂纹：在焊接过程中由于应力集中形成的裂纹。

A1. 1. 6  疲劳裂纹：长期使用的零件由于交变负荷的作用而产生的裂纹。

A1. 2  夹杂：呈单个或密集的点状或线状。

A2  表面缺陷的磁粉痕迹较清晰，近表面缺陷的磁粉痕迹较暗淡，且复现性不好。

A3  非缺陷性的磁粉痕迹

除了真正缺陷会形成磁粉痕迹外，由于以下原因而形成的材料局部磁性不均匀也会出现磁粉痕迹。

A3. 1  局部冷作硬化处。

A3. 2  温度剧烈改变的内应力处。

A3. 3  两种不同组织的明显分界处。

A3. 4  零件截面急剧变化处。

A3. 5  碳化物层状组织处。

A3. 6  由于操作不当造成的非缺陷性痕迹。

（标准的附录）

检验结果的判断
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