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术语、探伤人员、探伤时机、探伤设备、进粉、工件表面准备、磁化方法、磁化规范、施加

磁粉、退磁、磁痕的评定、复验、质量等级评定以及探伤报告等。 
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1、主题内容与适用范围 

本章节主要描述了磁粉探伤的规定与适用范围。 

本标准规定了泵产品零件的干、湿磁粉(包括荧光和非荧光)探伤方法及质量等级评定。 

本标准适用于检査铁磁性材料制做的泵产品零件（以下简称工件）的表面及近表面缺陷。 



2、引用标准 

本章节主要介绍了磁粉探伤的相关引用标准。 

GB 3721 磁粉探伤机 

GB 5097 黑光源的间接评定方法 

GB/T 12604 无损检测术语 

GB H24 006 钢铁材料的磁粉探伤方法 

3、术语  

本章节主要描述了泵产品零件无损检测中磁粉探伤的相关术语。 

本标准的术语和定义按 GB/T 12604 的规定。 

4、探伤人员 

本章节主要描述了对于磁粉探伤人员的要求。 

4.1 探伤人员应经有关部门考核合格后方可上岗操作 a 签发探伤报告者应持有磁粉探伤至少

为 n 级的资格证书。 

4.2 色盲、近距离矫正视力在 1. 0 以下者，不得参加磁粉探伤评定。 

4.3 探伤人员应配备有防护用品，并按有关规程操作。 

5、探伤时机 

本章节主要描述了磁粉探伤的时机。 

5. 1 探伤应在工件最终热处理并精加工之后进行(用户另有要求除外）。 

6、探伤设备 

本章节主要描述了磁粉探伤的使用设备。 

6.1 磁粉探伤设备应符合 GB 3721 的要求， 

6.2 当采用剩磁法检测时，交流探伤机应配备断电相位控制器。 

6.3 当采用荧光法检测时,所使用的紫外线灯在工件表面的紫外线强度应不低于 1000 紫外线

的波长应在 0.32〜0. 40 pm 的范围内。 

6.4 退磁装置应能保证工件退磁后表面磁场强度小于 160 A/ma  

6.5 为保证磁粉探伤设备的可靠性，应进行下列校验： 

a. 安培表在正常情况下，每年至少校验一次； 

b. 当电磁轭极间距为 50〜200 mm 时，交流电磁轭至少应有 44 N 的提升力，直流电磁轭至

少应 有 177 N 的提升力； 

c. 紫外线灯的照度应按 GB 5097 的要求，每年进行一次测定。 

6.6 为保证磁粉检测工作的顺利进行，应备有下列辅助设备： 

a. 磁场指示器（八角试块）、A 型试片 X 型试片； 

b. 磁悬液浓度测定管； c< 2〜10 倍放大镜。 

6.7 当采用荧光磁粉检测时，还应备有下列辅助设备： 

a. 磁场强度计； 

b. 光照度计； 

c. 紫外线灯； 

d. 紫外线灯强度计。 



7、进粉 

本章节主要描述了磁粉探伤的进粉。 

7.1 磁粉粒度应均匀.湿法用磁粉的平均粒度为 2〜10 Mm，最大粒度应不大于 45 干法用磁

粉的平均粒度不大于 90 pm，最大粒度应不大于 180 pnu。 

7.2 磁粉的颜色与被检工件表面相比应有较高的对比度， 

7.3 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。

磁悬液的粘度为 500〜2000 Pa _ S(25C 时）„ 

7.4 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。新配制的非荧光磁粉浓

度为 10〜 20 g/L、荧光磁粉浓度为 1〜3 g/U 

7.5 磁悬液循环使用时应定期对磁悬液浓度进行测定。每 100 mL 磁悬液中，非荧光磁粉沉

淀体积为 1. 2〜2. 4 mL，荧光磁粉沉淀体积为 0. 1〜0. 5 mU 测定前应通过循环系统对磁悬。 

8、工件表面准备 

本章节主要描述了磁粉探伤的工件表面准备。 

8.1 被检工件的表面粗糙度值为 25 yr。 

8.2 被检工件表面不应有油脂或其他可粘附磁粉的物质。 

8.3 被检工件的油孔及其他孔隙难于在探伤后清除磁粉时,应在探伤前用无害物质堵塞。 

8.4 为防止电弧烧伤工件表面和提高导电性能，应将工件和电极的接触部位清理干净。 

9、磁化方法 

本章节主要描述了磁粉探伤的磁化方法。 

9.1 纵向磁化 

检测与工件轴线方向垂直或夹角大于 45°的缺陷时，应使用纵向磁化. 纵向磁化可用下列方

法获得： 

 a.线圈法（图 1); 

 

b.磁轭法(图 2)； 



 

2 周向磁化 

检测与工件轴线方向平行或夹角小于 45ft 的缺陷时，应使用阓向磁化。 周向磁化可用下列

方法获得：  

a.轴向通电法（图 3) 

 

b.中心导体法（图 4) 

 



c.触头法(图 5) 

 

9. 3 通电方式 

工件磁化通电方式分为连续法和剩磁法 6 

9.3.1 采用连续法时，磁粉或磁悬液应在通电时间内施加完毕，通电时间为 1〜3 为确保磁化

效果应至少反复磁化两次，停施磁悬液至少 1s 后才可停止磁化。 

9.3.2 采用剩磁法时，磁粉应在通电结束后再施加，通电时间为 0.25〜1 s。当采用冲击电流

时,通电时间应在 0.01 s 以上且至少反复磁化三次。 

9.3.3 采用交流磁化法时，应配备断电相位控制器以确保工件的磁化效果。 

9.4 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测，两次检测的磁力线方向相互应大致垂

直，条件允许时，可使用旋转磁场以及交直流复合磁化方法。 

10、磁化规范 

本章节主要描述了磁粉探伤的磁化规范。 

10.1 灵敏度试片 

10.1.1 A 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。 

10.1.2 A 型灵敏度试片的灵敏度分高、中、低三档，其几何尺寸见图 6,型号及槽深见表 1。 



 

表 1 

型 号 相对槽深 灵敏度 材 质 

A-15/100 
15 

100 
髙 

超高纯低碳纯铁（c< 

03%,Hd<SO A/m,经 退火

处理） 

A-30/100 
30 

100 
中 

A-60/100 
60 

100 
低 

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。 

10.1.3 当检测狭小部位，A 型灵敏度试片使用不便时+可采用 C 型灵敏度试片 4 C 型灵敏度

试片的几 何尺寸见图 7.型号及槽深见表 L 

 

型 号 厚 度 人工缺陷深度 材 质 

   超高纯低跋纯铁（c） 

C 50 8±1 0, A/m，经 

   退火处理） 



10.1.4 磁场指示器(八角试块)是一种用于表示被检工件表面磁场方向、有效探测区以及磁化

方法是否正确的一种粗略的检测工具，但不能作为磁场强度及其分布的定量指示。 

 

10. l.5 灵敏度试片使用方法 

a. 使用 A 型或 C 型灵敏度试片时，应将试片无人工缺陷的面朝外。为使试片与被检面接触

良好. 可用透明胶带将其平整粘贴在被检面上，并注意胶带不应覆盖试片上的人工缺陷 6 测

试时，应使用连续磁化法。 

b. 使用磁场指示器时，应在用连续法对工件磁化的同时，将其平放在被检面上，并对其表

面施加 磁悬液，以是否出现“X”形磁痕来判定工件磁化适当与否。 

10. 2 轴向通电法 

轴向通电磁化时，磁化电流分别按式（1)、式(2)、式(3)计算； 

直流电（整流电)连续法 T f 1 O 90% FJ 

直流电（整流电)剩磁法 r 〜-4 c \ n 

交流电连续法 / = (6 〜10)D (3) 

式中 J——电流值，A; 

D——工件横截面上最大尺寸，mme 10. 3 触头法 

10. 3. 1 当采用触头法局部磁化大工件时，磁化电流值见表 3。 

表 3 

材料厚度 T 电流值 J 

mm A 

<20 3〜4倍触头间距 

>20 4〜5倍触头间距 

10.3.2 采用触头法时，电极间距应控制在 75〜200 mm 之间，电极与工件之间的接触应保持

良好，以免烧伤工件。 

10.4 中心导体法 

10.4.1 空心或有孔零件内表面的磁化应尽量采用中心导体法。中心导体的材料以铜质为好，

中心导体的直径不应小于工件内孔直径的 10%。中心导体可以正中放置也可偏心放置。偏

心放置时，中心导体与工件内表面间距为 10〜15 nmu 每次的有效检测 E 约为 4 倍中心导体

的直径（见图 9)且应有一定的重叠区，重叠 E 长度应不小于 0.4。 



 

10.4.2 中心导体直径为 50 mm 时的磁化电流值见表 4。 

表 4 

壁厚：T 电流值 J  

mm A  

<6 1000 

>6〜9 1250 

>9 〜12 1500 

>12 〜15 1750 

当壁厚大于 15 mm 时，厚度每增加 3 mm,电流增加 250 Aa 

当中心导体直径比规定值增大或减小 12. 5 mm，则电流值相应增加或减少 250 A, 

10.5 磁轭法 

10.5.1 采用磁扼磁化工件时，其磁化电流应根据灵敏度试片或提升试验来确定。 

10.5.2 磁轭的磁极间距为 50〜200 mm，检测的有效区域为两磁极连线两侧各 50mm 的范围

内。磁 化区域每次应有 15 mm 的重叠， 

10.6 线圈法 

10.6.1 当采用低充填因数线圈对工件进行纵向磁化时，工件的直径（或相当于直径的横向尺

寸）应不 大于固定环状线圈内径的 10%。工件可偏心或正中放置在线圈中。 a.偏心放置时，

线圈的磁化电流按式（4)计算： 

 

式中： 

I——电流值，A; 

N——线圈匝数, 

L ——工件长度，mm; 

D——工件直径或横截面上最大尺寸，mm。 b.正中放置时，线圈的磁化电流按式(5)计算： 



 

式中：I 线圈半径，mrru 

10.6.2 对于不适宜用固定线圈检测的大型工件，可采用电缆缠绕式线圈进行检测。磁化时，

按式（6)计 算磁化电流： 

 

10.6.3 上述公式不适用于长径比(L/D)小于 3 的工件。对于(L/JD)小于 3 的工件，若使用线圈

法时， 可利用磁极加长块来提髙长径比的有效值或采用灵敏度试片实测来决定 J 值。对于

<L/£0>10 的工件，式中 a/D)取 10fl。 

10.6.4 线圈法的有效磁化区为线圈及线圈端部外 0, 5 倍线圈直径的范围内 

10.6.5 当被检工件过长时，应分段磁化，且应有一定的重叠区。重叠区应不小于分段检测长

度的 10%。 

11、施加磁粉 

本章节主要描述了如何对于磁粉探伤施加磁粉。 

工件被磁化后，可用下述方法之一施加磁粉。 

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

被检面上的磁粉应适量，以免掩盖缺陷磁痕。在吹去多余磁粉时不应干扰缺陷磁痕。 

11.2 湿粉法 

11.2.1 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。 

11.2.2 磁悬液的施加可采用浇、浸等方法，不应采用刷涂法，无论采用哪种方法，均不应使

探伤面上磁悬液的流速过快。 

12、退磁 

本章节主要描述了磁粉探伤中的退磁方法。 

12.1 探伤完毕后一般应退磁。 

12.2 阑向磁化的零件如无特殊要求，以及探伤后尚应进行加热处理的零件可不退磁。 

12.3 退磁一般是将工件放人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

渐减小磁场强度至零。 

12.3.1 交流退磁法 

将应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 1 m 以上时再切断电流。

或将工件放入通电的磁化线圈后，将线圈中的电流值逐渐减小至零。 

12.3.2 直流退磁法 

将应退磁的工件放于直流电磁场中，不断改变电流方向，并逐渐减小电流值至零。 

12.3.3 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。 

12.4 工件的退磁效果一般用剩磁检査仪或磁强计测定。 

13、磁痕的评定 



本章节主要描述了磁粉探伤中瓷痕的评定。 

13.1 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外，其他磁痕显示均应

作为缺陷磁痕处理& 

13.2 长度与宽度比大于 3 的缺陷磁痕，按线性缺陷处理；长度与宽度比小于或等于 3 的缺陷

磁痕.按圆形缺陷处理。 

13.3 缺陷磁痕与工件轴线或母线的夹角大于或等于 30°时，作为横向缺陷处理，其他按纵向

缺陷处理。 

13.4 缺陷磁痕在同一连线上且间距小于或等于 2 mm 时，按一条缺陷处理，其长度为两缺陷

之和加间距。 

13.5 长度小于 1 mm 的非裂纹类纵向缺陷磁痕和长度小于 0• 5 mm 的非裂纹类横向缺陷磁痕，

评定时不计。 

13.6 缺陷磁痕若处于工件的重要区域和非重要区域交界处，按重要区域计。 

 



 



 

13.7.2 其他零、部件中凡焊缝、螺纹区、配合面、密封面、过渡圆角、键槽(油孔）2 J 范围

内均为重要 K 域(A 区），此外为非重要区域(B 区）。 

14、复验 

本章节主要描述了磁粉探伤的复验。 

当出现下列情况之一时，应按第 8〜13 章中的有关规定进行复验。 

a. 探伤结束时，用灵敏度试片验证发现探伤灵敏度不符合要求； 

b. 探伤过程中操作方法有误 i 

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。 

15、质量等级评定 

本章节主要描述了泵产品零件的质量等级评定。 

15. 1 不合格缺陷 

以下缺陷为不合格缺陷： 

a. 裂纹或白点磁痕； 

b. 横向缺陷磁痕； 

c. 在任一直线上有不少于 3 个缺陷磁痕显示且边缘间距小于 10 mma IS. 2 线性缺陷磁痕分

级线性缺陷磁痕的分级见表 5。 

表 5 

等级 
缺陷磁痕的长度和数量 

A 区 B 区 

I 无任何缺陷磁痕显示 厶会 1〜5 nun，且<2条 



n 〜5 mm*且<2 条 〜5 mnu且<3条 

m 〜8 mm，且<3条 〜8 mm，且<4条 

IV 〜10 mm •且<3 条 〜10 mm，且<4 条 

V 级者 

15.3 圆形缺陷磁痕分级 

15.3.1 圆形缺陷磁痕用评定 E 进行，评定区为 1〇 mmXlO mm 的正方形.评定区应选在缺陷

磁痕最 严重的部位。 

15.3.2 评定区内参与评定的缺陷磁痕最大长径为 5 mm，大于 5 mm 者按线性缺陷磁痕计算

评级。 

15.3.3 圆形缺陷磁痕的分级见表 6。 

表 6 

等级 
觖陷磁痕的数量 

A 区 B 区 

I 无任何缺陷磁痕显示 每处€3点，且处 

n 每处<3点，且处 每处<5点*且<1处 

m 每处<5点，且<1处 每处<5点，且<2处 

TV 每处<5点.且<2处 每处 5点，且<3处 

V >1V级者 

16、探伤报告 

本章节主要描述泵产品零件无损检测中磁粉探伤的探伤报告内容。 

磁粉探伤报告至少应包括以下内容： 

a. 被检工件名称、编号； 

b. 被检工件材质、热处理状态及表面状态; 

c. 探伤装置的名称、型号及制造厂名； 

d. 磁粉种类及磁悬液浓度; 

e. 施加磁粉的方法； f-磁化方法； 

g. 探伤灵敏度校验及试片名称； 

h. 缺陷记录及工件图（或示意图）； 

i. 探伤结果及等级分类； 

j. 探伤人员和责任人员签字； 

k. 探伤日期。 

 


