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1范围蠕墨铸铁金相检验GB／T26656—2011本标准规定了金相试样的制备、检验项目和评级。本标准适用于蠕墨铸铁的石墨形态判别，蠕化率、珠光体、磷共晶和碳化物数量与分级的评定。2规范性引用文件下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。GB／T13298金相显微组织检验方法3金相试样的制备3．1金相试样应在与铸件同时浇注、同炉热处理的试块或铸件上切取。3．2金相试样的制备按GB／T13298规定执行，切取和制备金相试样过程中应防止组织发生变化、石墨剥落及石墨曳尾，试样表面应光洁，不允许有划痕。4检验项目和评级4．1蠕化率的分级和评定4．1．1石墨形态蠕墨铸铁中的石墨主要为附录A中的蠕虫状石墨(Ⅲ型)，以及少量球状石墨(Ⅵ型)和团状、团絮状石墨(Ⅳ、V型)存在，不允许出现片状和细片状石墨(I、Ⅱ型)。蠕虫状石墨的形态参见附录B。4．1．2蠕化率的计算(蠕墨铸铁中不允许存在片状石墨)本标准规定蠕化率按面积法计算。蠕化率一羔垒型监丝毒害』至垒邑茎趔×100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)￡』几#十i■式中：A_m#il——蠕虫状石墨颗粒的面积；(圆形系数RSF为<o．525)；A日#，目t状5厂团状、团絮状石墨颗粒的面积；(圆形系数RSF为0．525～0．625)；A《十a^——每个石墨颗粒(最大中心长度≥10pm)的面积。蠕墨铸铁蟠化率的计算见附录C。4．1．3检验蠕化率时，放大100倍，视场直径为70mm或不小于此面积，被视场周界切割的石墨不计，放大100倍时，少量<1ram(实际尺寸10pm，视界面积为0．785mm2)的石墨不计。4．1．4在抛光状态下检验石墨的蠕化分级，原则上选放大100倍，先按附录C的圆形系数(RSF)对石1
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墨分类，然后按4 1．2计算蠕化率，随机取5个视场平均。

4 l 5用图像分析仪进行评定时，在抛光态下直接进行阐值分割提取石墨颗粒，按附录C和4 1 2计

算蠕化率，随机选5个视场平均。

4 I 6蠕化率分纽

按随机取5个视场对照以下图片评定。

蠕化率分为8级，见表I、图ia)～圈Ih)。蠕化率分缀应在抛光后、未裎蚀的试样上进行，放大倍

数为i00倍，

表1蝽化率分级

蠕化率级别 蠕虫状石墨量 圈 号

螨95 ≥95“ 图la)

蠕90 90％ 目ib)

蠕85 8j％ Elo)

蠕80 80“ 罂1出

蠕70 70蟛 目1 e)

蠕60 60％ 目if)

蠕Ec ；0％ 图ig)

蠕4。 40“ 日Ih)

图I蠕化率分级图1 00x

b)蠕90

一一鬈≯≯．：孤磁。一唬。一瓣一
r

r，：r．
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爱黪袋拳一一是，‘?j．姆’。7．、·：’．j“?‘．’．”V‘”b枣臻菇≤辩避譬I。菇藏jg)蠕50糕爹。．j誊_≥■≯篇-。；：d)蜢日0：：，oB·}：、■、．_-’i’菇jj帮_F?、强，：．≮l丫t：=‘’．一’‘，。、·；．“●』．：‘‘，¨j．f)蠕60≯≮j夏jlj裂j或jj：：∥?-。一叠彳。，?：·一．；：，．：■·，‘：；獭蘩羔图1(续)h)蠕4042珠光体数量4：专!．磐光后的试样经2％～5％硝酸酒精溶液程蚀后，检验珠光体数量(珠光体+铁索体=lOO％)放大倍数]00倍。选取有代表性的视场对照相应的评级图评定。蕞√甄¨＼址oK．．：、0^辽．J，fo0h。Ⅵ√玲≮。嚣m?■、弋一。㈣曩饕棼■一搿警标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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4 2 2珠光体数量分级见表2、图2a)～图2

表2珠光体数量分级

名 称 珠光体数量 图号

珠90 >90“ 图2a)

诛8j >80“～90％ 目2b)

诛7a >70“～80“ 日2c)

珠6j >60“～70蹦 图2d)

珠55 >50“～60“ 圉2e)

球45 >40“～50“ 目2f)

珠35 >30“～40“ 图29)

菲25 >20％～30“ 图2h)

殊15 >10％～20蟛 目2i)

琏a ≤Io“ 目2j)

a)珠95 b)臻85

c)珠75

图2珠光体数量分级图1 00X

d)珠65



i)珠15

图2(续)

h)珠25

J)珠5



4．3磷共晶数量

4 3 1抛光后的试样经2％～5％硝酸酒精溶液浸蚀后，检验磷共晶数量，放大倍数100倍。首先观察

整个受检面，以数量最多的视场对照相应的评级图评定。

4 3 2磷共晶数量分级见表3和图3a)～图3e)。

表3磷共晶数量分级

名 称 磷共晶数量 图 号

硪0．5 ≈o 5％ 图3a)

磷1 ≈1“ 目3b)

礁2 ≈2％ 目3c)

磷3 ≈3蹦 圉3d)

磷5 ≈5“ 图3e)

b)磷

图3磷共晶数量分级闰100X

c)碓2



d)磷3

囤3(续

e)磷5

4 4碳化物数量

4 4．I抛光后的试样经2％～5％硝酸酒精藩液浸蚀后，检验碳化物数量，放大倍数100倍。首先观察

整个受检面，以数量最多的视场对照相直的评缓围评定，

4 4 2碳化物数量分级见表4和图4a)～图4D，

表4碳化物数量分级

名 称 碳化物数量 图 号

碳1 ≈1％ 圉4a)

碳2 ≈2“ 葛4b)

碳3 ≈3蹦 匿4c)

碳5 ≈；蟛 圉4d)

碳7 ≈7“ 圈4e)

碳10 ≈lo“ 圈4f)

a)碳

图4碳化物数量分级囤100 X

b)碳2
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d)碳5

图4(续

f)碳1 0



附录A

(资料性附录)

石墨分类

A．1 按石墨形态分为六类(引自ISO 945)，具体分类见表A．1及图A．1。

表A．1石墨分类

GB／T 26656—201 1

石墨类型 名 称

I 片状石墨

Ⅱ 聚集的片状石墨，蟹状石墨

Ⅲ 蠕虫状石墨

Ⅳ 团絮状石墨

V 团状石墨

Ⅵ 球状石墨

9
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10

Ⅲ

V

Ⅳ

图A．1石墨分类示意图

Ⅵ



附录B

(资料性附录)

石墨形态

B 1 蠕虫状石墨在光学显微镜下观察的二维形态

未裎蚀的试样上观察石墨形态见表B 1和图B．1。

表B 1蠕虫状石墨的二维形态

GB／'r 26656—20

名 称 形 态 翻号

蠕王状石墨 大部分为彼此孤立、两侧不甚平整、端部圆钝的石墨 图B l

B 2蠕虫状石墨的三维形态

图B 1蠕虫状石墨100x

试样深腐蚀后，在扫描电子显微镜下观察．可看到蠕虫状石墨的三维形态，见表B 2和图B 2～

图B．5。

表B 2蠕虫状石墨的三维形态

名 称 形 态 图号

蠕虫状石墨共晶团 在共晶团内蠕虫状石墨分枝生长而又联系在一起 目B 2

光学显徽镜下观察到的部分圆形石墨与蠕虫状石墨联系在一起，
蠕虫状石墨部分分枝 目B 3

是蠕虫状石墨的一部分

蠕虫状石墨分枝端部 端部圆钝，通常呈螺旋生长形态 目B 4

蠕虫状石墨分枝倒面 侧面呈层叠状形态 日R。



匿B 2蠕虫状石墨共晶团400x 图B 3蠕虫状石墨部分分枝380×

图B 4蠕虫状石墨分枝端部2 600× 图B 5蠕虫状石墨分枝侧面1 800 x



附录C

(资料性附录)

蠕墨铸铁蠕化率的测定

GB／T 26656—20 1j

C．1蠕墨铸铁的蠕化率可以用蠕虫状石墨和部分团状、团絮状石墨(按照ISO 945中的Ⅲ型和部分

Ⅳ、V型石墨)占石墨总面积的百分比来表示和确定。

C．2蠕化率的级别不仅取决于铸铁的处理过程(原铁液、残余镁量、残余稀土量、孕育程度等)，而且也

与铸件断面的冷却模数有关。此外，通常会看到一些与铸型接触面处石墨的衰退，由此在铸件表面边缘

地带出现极少数的片状(细片状)石墨。蠕化率测定时，不选择该铸件表面边缘区域。

c．3蠕化率通常是在放大100倍的试样抛光面上测定的。精确的分析要求试样抛光面上有足够数量的

被用来评定的尺寸、形状准确的石墨颗粒。蠕化率可以由半自动或自动的图像分析(仪)等方法来测定。

C．4为了保证得到图像分析的精确测量结果，应当调节均匀一致的光线亮度。灰度标I临界点值(阈值)应

被调节到所有的石墨研究对象都能清楚地呈现。取最小视界面积为4 mm2。用于分析的图像象素大小应

当小于1 pm。图像分辨率随石墨粒度(粗细程度)和碳当量不同而变，因此要求测试的视场多一些。

C．5圆形系数作为用图像分析仪测试蠕化率的主要根据。圆形系数由公式(C．1)和图c．1确定。

圆形系数=是=等
式中：

A。——直径为f。的圆的面积；

A——分析研究的石墨颗粒面积；

z。——分析研究的石墨颗粒最大中心线长度等于石墨颗粒周界两点之间的最大距离

图C．1圆形系数的确定

(C．1)

C．6按照表c．1的圆形系数对大于lO,um的石墨进行分类，可分为球(团)状石墨(ISO 945中的Ⅵ

型)，团状、团絮状石墨(ISO 945中的Ⅳ和V型)和蠕虫状石墨(ISO 945中的Ⅲ型)。最大中心线长度小

于lO pm和图像轮廓边界接触点的石墨不包括在内。蠕墨铸铁组织中不允许存在的片状石墨和其他

不蠕化的石墨组织，也不包括在内。

表C．1石墨按圆形系数分类

圆形系数 石墨类型

>O．625～1 球状(ISO 945中的Ⅵ型)

O．525～0．625 团状、团絮状(ISO 945中的Ⅳ和V型)

<O．525 蠕虫状(ISO 945中的Ⅲ型)

注：片状石墨和中心线最大长度小于lO弘m的石墨不包括在分析之内。

13
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C 7蠕化率百分比按面积法计算如下：

蠕化率一墨生墅兰丝_]芸毕■￡呈鱼世：!!±亘曼×100％
厶n4十5j

式中：

A㈣iⅢ——蠕虫状石墨颗粒的面积；
A目R愀i厂团状、团絮状石墨颗粒的面积；
A槲_——每个石墨颗粒的面积。

C 8各种不同圆形系数的石墨见图C．2。

····◆●●◆■●■●
···◆·●●舢'曩t·◆·

‘_··’··^·●-’··一··

l～一’，一一‘～、-厶 、≈

<0 425

，、、
说明：RSF——回程系数

一，， ◇、夕
图C 2按圆形系数对石墨分类的示意图

C 9测试蠕化率的部位，由供需双方商定。

、一




