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1  主题内容与适用范围

本标准规定了内燃机球墨铸铁活塞环的金相组织检验方法和评定方法。

本标准适用于气缸直径小于或等于 160 mm的往复活塞式内燃机球墨铸铁活塞环金相组织的检验。

2  引用标准

GB 9441  球墨铸铁金相检验

3  技术要求

3. 1  石墨
3. 1. 1  石墨的形态及球化率

石墨应为球状及团状，允许少量团絮状和蠕虫状，分布均匀，石墨球化率应大于或等于 75%，按
第一级别图评定：1~4级合格。
3. 1. 2  石墨大小（石墨球径的大小）

石墨球径应小于或等于 50μm，按第二级别图评定：1~3级合格。
3. 2  基体组织

基体组织分别为片状珠光体、回火索氏体、回火马氏体或贝氏体等。

3. 2. 1  游离铁素体
铸态或经正火处理的活塞环，游离铁素体数量应小于或等于视场面积的 15%，经淬火–回火处理

的活塞环，游离铁素体（破碎状铁素体）数量应小于或等于 5%，按第三级别图评定：铸态、正火处
理，1~4级合格；淬火–回火处理，1~2级合格。
3. 2. 2  磷共晶

磷共晶应为小块状或断续网状，其数量应小于或等于 1%，按 GB 9441评定：图 34~图 35合格。
3. 2. 3  碳化物

碳化物应为点状、小条状、小块状，分布均匀，其数量应小于或等于 3%，按 GB 9441 评定：图
39~图 41合格。

4  检验方法

4. 1  取样部位
试样应在环开口对面左、右 10 mm范围内截取，并以其截面作为金相磨面。

注：筒体离心铸造活塞环可在环的任何部位的横切面上截取。

4. 2  评定方法
4. 2. 1  石墨球化率应在整个磨面上选取最差的视场进行评定，如有三个视场不合格，则为不合格。
4. 2. 2  石墨大小的评定

石墨球径的大小在整个磨面上选取最差三个视场评定（每个视场不允许有三颗石墨超过规定尺

寸），有三个视场不合格为不合格。
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4. 2. 3  基体组织的评定

基体组织用 2%~5%的硝酸酒精溶液或 4%的苦味酸溶液浸蚀。珠光体、铁素体、渗碳体、磷共晶

在整个磨面上选取最差视场进行评定，如有三个视场不合格为不合格。

4. 2. 4  本标准的图片尺寸直径为φ70 mm。

5  金相组织的评级

5. 1  石墨的评级

5. 1. 1  石墨球化率的评级在放大 100倍下按第一级别图评定，其各级说明见表 1。

表 1

级        别 球  化  率    % 图        号

1 ≥95 1

2 ≥90 2

3 ≥85 3

4 ≥75 4

5 ＜75 5

5. 1. 2  石墨大小的评级

石墨大小在放大 100倍下按第二级别图评定，其各级说明见表 2。

表 2                                     μm

级        别 石  墨  球  直  径 图        号

1 ≤20 6

2 ≤30 7

3 ≤50 8

4 ＞50 9

5. 2  基体组织的评级

5. 2. 1  游离铁素体的评级

游离铁素体在放大 100倍下按第三级别图评定，其各级说明见表 3。

表 3

级        别 铁素体含量  % 图        号

1 ≤3 10

2 ≤5 11

3 ≤10 12

4 ≤15 13

5 ＞15 14
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第一级别图（100倍）

图 1  1级                                  图 2  2级

图 3  3级                                  图 4  4级

图 5  5级
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第二级别图（100倍）

图 6  1级                                  图 7  2级

图 8  3级                                  图 9  4级

第三级别图（100倍）

图 10  1级                                  图 11  2级
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图 12  3级                                  图 13  4级

图 14  5级

附加说明：

本标准由机械工业部上海内燃机研究所提出并归口。

本标准由机械工业部上海内燃机研究所负责起草。

本标准主要起草人赵世群。
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