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前    言 

本标准等同采用国际标准ISO 1083:2004《球墨铸铁-分类》及ASTM A536-2005《球墨铸铁件标准规

范》和JIS G5502-2002《球墨铸铁件》的相关条款。在主要技术内容上与ISO 1083:2004完全相同，编

写结构基本相同，但增加一些条款。 

本标准是原国家标准GB/T 1348-1988《球墨铸铁件》的修订版。对原标准以下方面的技术内容进行

了较大修订和补充： 

——增加前言； 

——增加引用标准； 

——增加了球墨铸铁牌号； 

——增加球墨铸铁的低温冲击性能指标； 

——增加附铸试块和试样规格； 

——增加取样批次的规定； 

——增加高硅球墨铸铁规范； 

——增加不同标距下延伸率的差别规范； 

——增加球墨铸铁韧性的资料性附录； 

——增加铸件本体的屈服强度值； 

——增加球墨铸铁球化率的资料性附录； 

——增加球墨铸铁的硬度和抗拉强度的关系图； 

——增加球墨铸铁物理性能； 

自本标准实施之日起，代替并废止GB/T 1348-1988《球墨铸铁件》。 

本标准的附录A、附录B、附录E为规范性附录。 

本标准的附录C、附录D、附录F为资料性附录。 

本标准由国家标准化管理委员会提出。 

本标准由全国铸造标准化技术委员会归口。 

本标准负责起草单位：沈阳铸造研究所。 

本标准参加起草单位：…………… 

本标准起草人： 

本标准所代替标准的历次版本发布情况： 

GB/T 1348-1978、GB/T 1348-1988。 
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球墨铸铁件 

1 范围 

1.1 本标准适用于砂型或导热性与砂型相当的铸型中铸造的普通和低合金球墨铸铁件（以下简称球铁

件）。 

1.2 对于特种铸造方法的球铁件，可参照使用。 

1.3 本标准不适用于球墨铸铁管件和连续铸造的球墨铸铁件，本标准也不适用于高合金化奥氏体球墨铸

铁件和奥铁体球墨铸铁件。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 223.1-223.5 钢铁及合金化学分析方法 

GB/T 228 金属材料 室温拉伸试验方法 

GB/T 229 金属夏比缺口冲击试验方法 

GB/T 231.1-231.3 金属布氏硬度试验 

GB/T 5611 铸造术语 

GB/T 5612 铸铁牌号表示方法 

GB/T 5677 铸钢件射线照相及底片等级分类方法  

GB/T 6060.1 表面粗糙度比较样块 铸造表面 

GB/T 6414 铸件 尺寸公差与机械加工余量 

GB/T 7216 球墨铸铁 金相检验 

GB/T 7233 铸钢件超声探伤及质量评级方法 

GB/T 9444 铸钢件磁粉探伤及质量评级方法 

GB/T 11351 铸件重量公差 

3 术语和定义 

本标准所用的术语，定义如下： 

3.1 球墨铸铁 
球墨铸铁是以铁和碳为基体，碳主要以球状石墨形态存在的铸铁材料。 

3.2 石墨球化处理 
在液态铁水中加入球化剂，使铁水在凝固过程中形成以球状石墨为主的工艺过程。 

3.3 铸件的主要壁厚 
铸件的主要壁厚是决定铸件材料力学性能的铸件断面厚度，由生产方和用户共同确定。 

本标准中所用的其他术语和定义，符合GB/T 5611 《铸造术语》。 

4 球墨铸铁牌号 

球墨铸铁的性能决定于它的金相组织。 

铸件材料的力学性能是通过测定取自下列试块的加工试样的性能而确定的： 
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--单铸试块； 

--附铸在铸件上的试块或浇注系统，下文称为附铸试块。 

--从铸件本体上切取的试块（只有当供需双方协商同意时选取）。 

铸件材料牌号等级是依照从单铸试块、附铸试块或从铸件本体上切取的试块加工后的试样上测出的

力学性能而定义的。 

球铁的牌号表示方法符合GB/T 5612《铸铁牌号表示方法》的规定，并分为单铸和附铸试块两类。 

a）按单铸试块的力学性能分为十个牌号，见表1和表2的规定。 

b) 按附铸试块的力学性能分为十个牌号，见表3和表4的规定。 

5 订单信息 

下列订货信息应由铸件采购方提供： 

a) 铸件材料牌号； 

b) 任何特殊要求应由供需双方协商确定。 

所有的订货要求应在接受订单的同时由供需双方协商确定。 

6 生产方法和化学成分 

球墨铸铁的生产方法和化学成分由生产方自行决定，生产方法和化学成分的选取必须要保证所订购

的铸件材料牌号满足本标准所规定的性能指标。本标准规定的球墨铸铁牌号及相应的力学性能指标是铸

件验收的主要指标。 

当球墨铸铁用于特殊用途时，材料的化学成分和热处理方式应由供需双方协商确定。 

7 技术要求 

7.1 从单铸试块上制备试样 
7.1.1 总则 

球墨铸铁的力学性能见表1，使用性能应符合7.1.2及表2的要求。 

QT500-10的性能要求见附录A的规定。 

1. 表 1 单铸试块上加工的试样的力学性能 

材料牌号 
抗拉强度Rm 

(min) N/mm
2

屈服强度Rp0.2

(min) N/mm
2

延伸率 

(min) A% 

布氏硬度 

HBW 
主要金相组织 

QT350-22L 350 220 22 ≤160 铁素体 

QT350-22 350 220 22 ≤160 铁素体 

QT400-18L 400 240 18 130-175 铁素体 

QT400-18 400 250 18 130-175 铁素体 

QT400-15 400 250 15 135-180 铁素体 

QT450-10 450 310 10 160-210 铁素体 

QT500-7 500 320 7 170-230 铁素体+珠光体 

QT550-5 550 350 5 180-250 铁素体+珠光体 

QT600-3 600 370 3 190-270 铁素体+珠光体 

QT700-2 700 420 2 225-305 珠光体 

QT800-2 800 480 2 245-335 珠光体或回火马氏体

QT900-2 900 600 2 280-360 回火马氏体 

 注1: 字母“L”表示该牌号具有在低温下的性能值。 

 注2: 性能值适用于砂型铸造的铸件或导热性与砂型相当的铸型中铸造的铸件。 

 注3: 无论采用哪种工艺生产铸件,材料牌号都是按照由砂型或热扩散性与砂型相当的铸型中铸造的单铸试块上
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测得的力学性能确定的。 

 注4: 材料的力学性能值是从图1、图2、图3的单铸试块上加工的试样测得的。 

 注5: 延伸率是从原始标距Lo=5d上测得的, d是试样上原始标距处的直径。其他规格的标距,见9.1及附录B。 

 注6: 1N/mm
2
=1MPa。 

球墨铸铁件的力学性能以抗拉强度和延伸率两个指标为验收指标。 

抗拉强度和硬度是相互关联的，当采购方认为硬度性能对使用很重要时，硬度指标也可作为检验项

目。硬度的检验按附录E的规定执行。 

当需方对屈服强度有要求时，经供需双方商定，屈服强度也可作为验收指标。 

7.1.2 冲击试验 
表2给出了室温和低温下的抗冲击值。如果客户有订货要求时，可以做冲击试验。 

2. 表 2 单铸试块上加工的 V 型缺口试样的最小抗冲击值 

最小冲击值 J 

室温（23±5）℃ 低温（-20±2）℃ 低温（-40±2）℃ 牌号 

三个试样平均值 个别值 三个试样平均值 个别值 三个试样平均值 个别值 

QT350-22 17 14 - - - - 

QT350-22L - - - - 12 9 

QT400-18 14 11 - - - - 

QT400-18L - - 12 9 - - 

注1: 字母“L”表示该牌号具有在低温下的冲击值。 

注2: 抗冲击值是从砂型铸造的铸件或者导热性与砂型相当的铸型中铸造的铸件上测得的。用其他方法生产的铸件

的冲击值应满足经双方协商同意后的订单中的修正值。 

注3: 不管用什么方法生产铸件,材料牌号等级是按砂型中铸造或者导热性与砂型中相当的单铸试块上加工的试样

的力学性能而确定的。 

注4: 这些材料牌号适用于压力容器。见附录C。 

冲击试验只适用于表 2和表 4 所规定的牌号，并且仅在需方要求做冲击试验时，冲击值才作为验收

依据。 

7.2 从附铸试块上制备试样 
7.2.1 总则 

球墨铸铁的力学性能见表3，使用性能应符合7.2.2及表4的要求。 

球铁QT500-10的性能要求见附录A。 

3. 表 3 附铸试块上加工的试样力学性能 

材料牌号 
铸件壁厚 

mm 

抗拉强度Rm 

(min) N/mm
2

屈服强度Rp0.2

(min) N/mm
2

延伸率 

(min) A% 

布氏硬度 

HBW 
主要金相组织 

≤30 350 220 22 

＞30-60 330 210 18 QT350-22L 

＞60-200 320 200 15 

≤160 铁素体 

≤30 350 220 22 

＞30-60 330 210 18 QT350-22 

＞60-200 320 200 15 

≤160 铁素体 

≤30 400 250 18 

＞30-60 390 250 15 QT400-18L 

＞60-200 370 240 12 

130-175 铁素体 
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4. 续表 3 附铸试块上加工的试样力学性能 

材料牌号 
铸件壁厚 

mm 

抗拉强度Rm 

(min) N/mm
2

屈服强度Rp0.2

(min) N/mm
2

延伸率 

(min) A% 

布氏硬度 

HBW 
主要金相组织 

≤30 400 250 18 

＞30-60 390 250 15 QT400-18 

＞60-200 370 240 12 

130-175 铁素体 

≤30 400 250 15 

＞30-60 390 250 14 QT400-15 

＞60-200 370 240 11 

135-180 铁素体 

≤30 450 310 10 

＞30-60    QT450-10 

＞60-200    

160-210 铁素体+珠光体 

≤30 500 320 7 

＞30-60 450 300 7 QT500-7 

＞60-200 420 290 5 

170-230 铁素体+珠光体 

≤30 550 350 5 

＞30-60 520 330 4 QT550-5 

＞60-200 500 320 3 

180-250 铁素体+珠光体 

≤30 600 370 3 

＞30-60 600 360 2 QT600-3 

＞60-200 550 340 1 

190-270 铁素体+珠光体 

≤30 700 420 2 

＞30-60 700 400 2 QT700-2 

＞60-200 650 380 1 

225-305 珠光体 

≤30 800 480 2 

＞30-60    QT800-2 

＞60-200    

245-335 
珠光体或回火马

氏体 

≤30 900 600 2 

＞30-60    QT900-2 

＞60-200    

280-360  回火马氏体 

注1: 从附铸试块上加工的试样测得的力学性能并不能准确的反映铸件本体的力学性能,但比单铸试棒上测得的值

相比更接近于铸件的实际性能值。 

注2: 延伸率在原始标距L0=5d上测得,d是试样上原始标距处的直径,其他规格的标距,见9.1及附录B。 

注3: 1N/mm
2
=1MPa。 

7.2.2 冲击试验 
表4给出了室温和低温下的抗冲击值。如果客户有订货要求时，可以做冲击试验。 
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5. 表 4 附铸试块 V 型缺口试样的冲击值 

最小冲击值  J 

室温（23±5）℃ 低温（-20±2）℃ 低温（-40±2）℃ 牌号 
铸件壁厚 

mm 
三个试样平均值 个别值 三个试样平均值 个别值 三个试样平均值 个别值

≤60 17 14 - - - - 
QT350-22 

＞60-200 15 12 - - - - 

≤60 - - - - 12 9 
QT350-22L 

＞60-200 - - - - 10 7 

≤60 14 11 - - - - 
QT400-18 

＞60-200 12 9 - - - - 

≤60 - - 12 9 - - 
QT400-18L 

＞60-200 - - 10 7 - - 

注1:字母“L”表示该牌号在低温时的冲击值。 

注2:冲击值适用于壁厚在30-200之间重量在2000kg以下的铸件。 

注3: 从附铸试块上加工的试样测得的力学性能并不能准确的反映铸件本体的力学性能,但它比单铸试棒上测得的

值相比更接近于铸件的实际性能值。 

注3:这些材料牌号以较好的断裂韧度更适用于压力容器。 

冲击试验只适用于表 2和表 4 所规定的牌号，并且仅在需方要求做冲击试验时，冲击值才作为验收

依据。 

7.3 从铸件本体上加工试样 
经供需双方协商,可以从铸件本体上切取试样，试样的力学性能值见附录D。 

1. 注1: 铸件本体的性能值无法统一一致,因其取决于铸件的复杂程度以及铸件壁厚的变化。 

 注2: 表1至表4用于铸件力学性能的指导值,铸件本体性能值也许等于或低于表1至表4所给定的值。表1和表2适

用于小铸件,表3和表4适用于大铸件。附录D给出了屈服强度的指导值。 

 如果是在铸件本体上取样，取样部位及要达到的性能指标，由供需双方商定。 

7.4 按硬度分类 
只有供需双方协商一致后，可以按硬度进行分类，见附录E。 

如果采购方把硬度作为重要要求，那么硬度的检验方法见附录E的规定执行。 

7.5 石墨结构 
石墨主要以球状为主，石墨结构要符合GB/T 9441《球墨铸铁 金相检验》的规定。球化级别一般不

得低于4级。金相组织的检验次数和取样位置由供需双方商定。 

球化级别和基体组织可以通过金相学的方法或者无损检测的方法进行检验。如有争议时可以用金相

显微镜检查裁定。 

7.6 基体组织 
基体组织见表G1。 

注：附录F给出更多有关球化率的资料。 

7.7 球铁件的几何形状及其尺寸公差 
7.7.1 球铁件的几何形状及其尺寸应符合球铁件图样的规定。 

7.7.2 球铁件的尺寸公差应按 GB/T 6414 《铸件尺寸公差及加工余量》标准的规定执行。有特殊要求

的可按图纸或有关技术要求的规定执行。 

7.8 球铁件表面质量 
铸件的表面质量包括外表面和内表面质量。 

7.8.1 球铁件表面的粘砂、氧化皮等应清除干净。 
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7.8.2 铸件应清理干净，修整多“肉”，去除浇冒口残余、芯骨、粘砂及内腔残余物等。铸件允许的

浇冒口残留量、出气孔、多肉、飞翅、披缝飞刺残余、内腔清洁度等，应符合需方图纸、技术规范的要

求或供需双方订货协定。 

7.8.3 球铁件表面粗糙度应符合 GB/T 6060.1《表面粗糙度比较样块  铸造表面》的规定，或需方图

纸和产品技术标准的要求。 

7.8.4 铸件交付过程中应符合需方的包装防锈规范，并由供需双方在订货协议中商定。 

7.9 球铁件的缺陷及修补 
7.9.1 不允许有影响铸件使用性能的铸造缺陷（如裂纹、冷隔、缩孔、夹渣等）存在。 

7.9.2 铸件的加工面上允许存在加工余量范围内的表面缺陷。 

7.9.3 铸件非加工面上及铸件内部允许的缺陷种类、数量、范围,应符合需方图纸、技术规范的要求或

者供需双方订货协议的规定。 

7.9.4 不影响铸件使用性能的缺陷可以修补（焊补和其它方法）修补技术要求由供需双方商定。 

经补焊后的球铁件应进行消除内应力热处理。 

7.10 特殊要求 
需方对磁粉探伤、超声波检验、射线检验等有要求时，供方应按需方的技术要求进行检查；需方无

此特殊要求时，由供需双方商定检测的频次和数量。  

8 取样 

8.1 总则 
试样要能够代表铸件。 

试样要和它所代表的铸件具有相同的材料。 

使用某种试样（单铸、附铸、本体试样），取决于铸件的重量和铸件的壁厚。当铸件重量超过2000kg

且壁厚超过200mm时，优先选用附铸试块或者从铸件本体上取样。 

8.2 单铸试块 
8.2.1 取样的频次和数量 

单铸试块的取样频次应符合生产方的质量保证文件的规定。 

如果生产商和客户没有任何协议或者生产商没有生产过程的质量保证程序，则每个检测频次中应至

少检测一次材料的抗拉强度，检测频次应在接受订单时由生产商和客户协商。 

订货要求做冲击试验时，检测频次应在接受订单时由生产商和客户协商。 

8.2.2 单铸试块 
试块的形状和尺寸由供需双方商定，可从图1、表5、图2、表6或图3中选择。图1、图2的斜影线部

位为切取试样的位置。 

单铸试块可以和铸件相同的铸型中单独铸造,单铸试块的铸型和铸件铸型的导热性能要相当。 

单铸试块应与它所代表的铸件用同一批次的铁水浇注，并在该批次铁水的后期浇注。 

试块的冷却条件与所代表的铸件大致相同，试块的落砂温度不应超过500℃。 

如果在型腔内进行球化处理时，试块可以与铸件有共同的浇冒口系统的型腔内浇注，或在装有与铸

件工艺接近的带有反应室的型腔内单独浇注。 

需热处理时，试块应与铸件同炉热处理。 

单铸试块尺寸见图1、图2和图3。 
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1. 图 1 U 型单铸试块 Ⅰ、Ⅱa、 Ⅲ、 Ⅳ型 
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u u
3°
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2. 图 2 U 型单铸试块 Ⅱb型 

6. 表 5  U 型单铸试块尺寸 

试  块  尺  寸,  mm 
试块类型 

U V X 
试块的吃砂量 

Y Z 

Ⅰ 12.5 40 30 80 

Ⅱa 25 55 40 100 

Ⅱb 25 90 40-50 100 

Ⅲ 50 90 60 150 

Ⅳ 75 125 65 165 

根据图4所

示试样的 

总长确定 

对Ⅰ、Ⅱa和Ⅱb型试块最

小吃砂量为40mm。 

对Ⅲ和Ⅳ型试块最小吃砂

量为80mm。 

注1: “Y”尺寸数值供参考。 

注2: 对薄壁铸件或金属型铸件,经供需双方协商,拉力试棒也可以从壁厚 “U”小于12.5mm的试块上加工。 
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8. 图 3 Y 型单铸试 

9. 表 6  Y 型单铸试块尺寸 

试  块  尺  寸,  mm 
试块类型 试块的吃砂量 

U V X Y Z 

Ⅰ 12.5 40 25 135 

Ⅱ 25 55 40 140 

Ⅲ 50 100 50 150 

Ⅳ 75 125 65 175 

根据图4所

示试样的 

总长确定 

对Ⅰ和Ⅱ型试块最小吃砂

量为40mm。 

对Ⅲ和Ⅳ型试块最小吃砂

量为80mm。 

注1: “Y”尺寸数值供参考。 

注2: 对薄壁铸件或金属型铸件,经供需双方协商,拉力试棒也可以从壁厚 “U”小于12.5mm的试块上加工。 

2
5

L

 

a) 试棒最小长度L=150mm 

B B

B-B

A

A A-A

 

b) 铸型示意图 

3. 图 3 单铸试块(棒) 

8.3 附铸试块 
8.3.1 取样的频次和数量 
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附铸试块附铸在它所代表的铸件上并且和铸件用同一批次的铁水浇注，取样频次应符合生产方的质

量保证文件的规定。 

如果生产商和客户没有任何协议或者生产商没有生产过程的质量保证程序，则应按生产商和客户在

订单中商定的检测频次进行检测，每个检测频次中应至少检测一次材料的抗拉强度，订货要求做冲击试

验时，检测频次应在接受订单时由生产商和客户协商。 

当订货要求做冲击试验时，试块的制备及试验频次由供需双方协商。 

8.3.2 附铸试块 
制备抗拉试样或冲击试样的附铸试块，可以附铸在铸件上或形成铸件的浇注系统中。当铸件质量等

于或超过2000kg,而且壁厚在30-200mm范围时，一般采用附铸试块，附铸试块的位置由生产厂自行确定

或者和用户协商确定。 

当铸件质量超过2000kg且壁厚大于200mm时，要优先采用附铸试块。附铸试块的尺寸由供需双方协

商。 

附铸试块在铸件上的位置应由供需双方商定，应考虑到铸件形状和浇注系统的结构形式，以避免对

邻近材料的各项性能产生任何不良影响,以不影响铸件的使用性能,铸件外观质量以及试块致密为原则。 

除非有特殊商定，否则附铸试块的形状和尺寸如图4、表7所示。 

如铸件需热处理时，附铸试块不应与铸件分开，应和铸件同炉热处理后再从铸件上切开。 

拉伸试样的形状、尺寸见图6、表8。 

冲击试样形状、尺寸见图5。 

铸件
c

b
h

a Lt
 

4. 图 4 附铸试块 

10. 表 7 附 铸 试 块 尺 寸           

mm 

类型 铸件的主要壁厚 a b max. c min. h Lt 

A  t≤12.5 15 11 7.5 20-30 

B  12.5＜t≤30 25 19 12.5 30-40 

C  30＜t≤60 40 30 20 40-65 

D  60＜t≤200 70 52.5 35 65-105 

根据图4所示

试样的 

总长确定 

注1: 在特殊情况下,表中Lt可以适当减少,但不得小于125mm。 

注2: 如用较少尺寸的附铸试块时应按下式规定: 

     b=0.75a,  c=a/2 
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11. 
45°

R0.25±0.025

X

X处放大

55±0.6 10±0.11

8
±
0
.
0
6

2

                       

5. 图 5 冲击试块 

8.4 试样 
8.4.1 拉伸试样均在单铸试块的剖面线部位或铸件本体上切取。 

8.4.2 拉伸试样的形状和尺寸如图 6 所示。 

Lc

lt

Lt

lt

Lo

R d

D
 

6. 图 6 拉伸试样 

12. 表 8 拉伸试样尺寸 

d Lo Lc   min. 

5 25 30 

7 35 42 

10 50 60 

14 70 84 

20 100 120 

注: 表中黑体字表示优先选用的尺寸。 

注 1: 试样夹紧的方法及夹持端的长度 Lt,可由供方和需方商定。 

注 2: Lo—原始标距长度;这里 Lo=5d; 

     d---试样标距长度处的直径;  

     Lc—平行段长度;Lc＞Lo(原则上，Lc-Lo＞d); 

     Lt—试样总长(取决于 Lc 和 lt)。 

8.5 从铸件本体上取样 
8.5.1 总则 

本体取样的位置和本体的力学性能，供需双方可以协商，本体的力学性能由本体上取样的位置及试

样的力学性能所确定。本体试样的直径可以等于或小于1/3壁厚且大于1/5壁厚。 

8.5.2 其它条件 
本体取样的位置也可以是铸件的平均壁厚处。 
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需方可以向生产商指明铸件的重要截面，如果需方没有指定重要截面，生产商可以自行确定本体试

样的直径。 

8.6 取样批次的构成和检测容量的大小 
8.6.1 取样批次的构成 
8.6.1.1 由同一包铁水浇注的铸件为一个批量，构成一个取样(试验)批次。 

8.6.1.2 每一取样(试验)批次铸件的最大重量为清理好的 2000Kg 的铸件。经供需双方协商同意，取样

(试验)的批次可以变动。 

8.6.1.3 如果一个铸件的重量大于 2000kg 时，就单独成为一个取样(试验)批次。 

8.6.1.4 在某一时间间隔内，如发生炉料的改变、工艺条件的变化、或要求的化学成分有变化时，在此

期间连续熔化的铁水浇注的所有铸件, 无论时间间隔有多短,都作为一个取样(试验)批次。 

8.6.1.5 当连续不断地熔化大量同一牌号的铁水时，每一个取样(试验)批次的最大重量不得超过 2h 内

所浇注的铸件重量。 

8.6.1.6 当球化处理的铁水重量小于 2000kg 时,该批铁水浇注的铸件可以作为一个取样(试验)批次。 

8.6.1.7除 8.6.1.1 条规定外，如经供需双方商定同意，也可把若干个批次的铸件并成一组进行验收。 

在此情况下，生产过程中应有其它连续检测方法，如金相检验、无损检验、断口检验、弯曲检验等，

并确实证明各次球化处理稳定、符合要求。 

注: 经过热处理的铸件,以同一取样批次检测,除非该批次中的铸件结构明显不同。在此情况下,这些结构明显不同

的铸件构成一个取样批次。 

8.6.2 每个检测批次的容量大小 
取样和试验应符合本标准第8、9、10章。每个取样批次都要进行试验，除非生产过程的质量控制体

系为取样批次合并预先采取保证措施。当在铸型内进行球化处理时，取样批次和试验容量的大小应在接

受订单的同时由供需双方协商。 

9 试验方法 

9.1 拉伸试验 
拉伸试验应符合 GB/T 228《金属材料 室温拉伸试验方法》的规定。拉伸试样应优先选取用直径φ

14mm 的试样，如果因技术原因，或者从铸件本体上取样，也可以选取其它直径的试样（见图 4）。采用

其它直径的试样，其原始标距长度应符合下列公式： 

Lo=5.65So 或 Lo=5d 

式中：Lo—试样原始标距长度； 

So—试样原始截面积； 

d—试样原始标距直径 

经供需双方协商，也可以采用不同的标距长度。对抗拉试样，Lo=4d 见表 B1，延伸率可以转换成

Lo=5d 时的延伸率。 

9.2 冲击试验 
冲击试验在 3 块 V 型缺口冲击试块（见图 5）上进行，冲击试验按 GB/T 229《金属夏比缺口冲击试

验方法》的规定进行。实验时应选用能量同球铁性能相适应的试验机。 

9.3 硬度试验 
布氏硬度试验应按 GB/T 231.1《金属布氏硬度试验》的规定进行。 

硬度试验应按供需双方的协定，可在铸件上或试块上的一个部位或几个部位上进行试验。 

如果协议的项目中不包含检测点，则由生产厂选择检测部位。 

更多的有关硬度的信息见附录E。 

9.4 金相检验 

铸件金相检验按GB/T 7216的规定进行。铸件金相组织的检测部位和频率由供需双方在订货时商定。 
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10 复验 

10.1 复验的条件 

    如果试验过程是无效的，则应重复试验 

如果测试的结果不能满足材料牌号的力学性能，则应重复试验。 

10.2 试验的有效性 
如果不是由于铸件本身的质量问题，而是由于下列原因之一造成试验结果不符合要求时，则试验无

效。 

a) 试样在试验机上的装卡不当或试验机的操作不当。 

b) 试样有铸造缺陷或试样切削加工不当。 

c) 拉伸试样在标距外断裂。 

d) 试样拉伸，断口上存在明显的铸造缺陷。 

在上述情况下，应在同一试块上重新制取新的试样或者从该批次的同一批次浇注的试块上重新加工

试样重新试验，复试的结果代替无效试验的结果。 

复验的结果作为最终试验结果。 

10.3 重复试验 
如果试验结果不符合规定的要求，但不属于10.2条中所述的原因，那么，对于每个失败的试验，均

可进行两次重复试验。 

如果两次重复试验的结果都合格，则该批铸件被视为合格。 

但是，如果两次重复试验中有一次不合格，则该批铸件应被视为不合格。 

10.4 试块和铸件的热处理 
除有特殊要求外，如果铸件以铸态供货,其力学性能不符合本标准时，经需方同意后,供方可以将铸

件和其代表的试块一起进行热处理，然后再重新试验。 

铸件经过热处理且力学性能不合格的情况下，生产厂可以将铸件及代表铸件的试块一起进行再次热

处理。并再次提交验收。如果从热处理后的试块所加工的试样性能合格，则认为重复热处理的铸件性能

符合本标准。 

为复验而进行的重复热处理的次数不得超过两次。 

11 铸件的检验 

11.1 表面质量 

铸件外观表面用目测方法逐件进行检验或抽验。 

铸件的表面质量按 7.8 条的要求进行检查。 

11.2 几何尺寸、形状公差 
铸件的几何形状及尺寸按7.7条的要求进行检查。 

首批铸件和重要铸件，应按图纸规定逐件检查尺寸和几何形状。一般铸件及保证尺寸稳定性方法生

产出来的铸件可以抽查，抽查频次和数量按双方商定进行。 

批量生产的铸件，应按供需双方商定的检测频次和容量进行检测。 

11.3 尺寸公差 
铸件的尺寸公差按7.7条的要求进行检查。 

11.4 化学分析 
当需方对铸件化学有要求时，则应按需方技术要求的规定执行，如需方技术要求中无规定时，化学

成分由供方自行确定。 

铸件化学成分按GB/T 223.1-223.5的规定执行。 

11.5 金相检验 
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铸件金相检验按GB/T 7216的规定进行。铸件金相组织的检测部位和频率由供需双方在订货时商定。 

11.6 表面粗糙度 
铸件的铸造表面粗糙度检验按GB/T 6060.1的规定执行。 

11.7 无损检验 
11.7.1 磁粉探伤按 GB/T 9444 的规定进行。 

11.7.2 超声波检验按 GB/T 7233 的规定进行。 

11.7.3 射线检验按GB/T 5677的规定进行。 

11.8 重量偏差 
铸件的重量偏差如需方无特殊要求时,按GB/T 11351 《铸件重量公差》的规定执行。 

11.9 缺陷 
a) 铸件表面可见的缺陷，应以目视方式进行检查。 

b) 铸件不可见表面的缺陷，可用内窥镜检查。 

c) 铸件的内部缺陷，可用X射线、超声波、磁粉探伤等方式检查。 

应逐件目测检查铸件的外观缺陷，但对几何形状、内腔形状复杂的铸件内在缺陷的检查，可按双方

商定的检测频次、检测数量、检测方式进行抽检。 

11.10 可选的测试方法 
经供需双方协商同意，也可以选择运用等效的测定抗拉强度、布氏硬度、石墨结构的其他方法。 

经供需双方协商同意，也可以用测定楔形抗挤压强度来代替抗拉强度。 

 

12 标志和质量证明书 

12.1 铸件应有制造厂的标志。 

12.2 标志的位置、尺寸和方法应由供需双方商定。要注意不使铸件质量受到损伤。 

12.3 铸件出厂应附有供方检验部门签章的质量证明书，证明书内容应包括下列内容： 

a）制造厂名或工厂标志 

b）零件号或订货合同号 

c）材质牌号 

d）各项检验结果 

e) 标准号 

13 包装和储存 

13.1 铸件经检验合格后，应合理的包装和储存。 

13.2 对于长途运输的铸件，应按运输条例的规定，双方协商妥善包装与运输。 
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附录 A 

（规范性附录） 

高硅球墨铸铁 

A.1 范围 

本附录只适用于高硅含量且最小抗拉强度Rm=500N/mm
2
的QT500-10 和HBW200 的球墨铸铁件。 

球墨铸铁QT500-10相对于QT500-7而言，具有较好的机械加工性能（见A4.2）。 

A.2 材料要求 

A.2.1 力学性能 

力学性能见表A.1。 

表 A1 力学性能 

材料牌号 
铸件壁厚t 

mm 

抗拉强度Rm (min) 

N/mm
2

屈服强度Rp0.2

(min) N/mm
2

延伸率 

(min) A% 

单铸试棒 

QT500-10 - 500 360 10 

附铸试棒 

t≤30 500 360 10 

30＜t≤60 490 360 9 QT500-10 

60＜t≤200 470 350 7 

A.2.2 按硬度分类 

布氏硬度见表A.2。 

表 A2 布氏硬度 

材料牌号 硬度HBW 抗拉强度Rm (min) N/mm
2

屈服强度Rp0.2  (min) N/mm
2

HBW200 185-215 500
a

360
a

a  仅供参考。 

A.3 金相组织 

金相组织应符合GB/T 7216 《球墨铸铁金相检验》，石墨形状以球形为主，基体组织以铁素体为主，

珠光体含量不超过5%，渗碳体不超过1%。 

A.4 补充信息 

A.4.1 应用 

QT500-10适用于要求具有良好切削性能、高延展性和强度适中的材料。 

A.4.2 机械加工性能 

和QT500-7相比较，QT500-10材料的硬度偏差小，这种硬度均匀性使其在相同的平均硬度值下具有

良好的机加工性能。 

A.4.3 化学成分 

本标准不规定球墨铸铁的化学成分，化学成分是可变的，它取决于生产方法（如炉料、铸件尺寸等）。

表A3所示为了满足抗拉强度、延伸率和硬度要求的QT500-10的一种化学成分。 

表 A3 化学成分示例 

C Si Mn P S Mg Cu 

≈3.3% ≈3.7% ≤0.3% ≤0.05% ≤0.02% ≈0.04% ≤0.1% 
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附 录 B 

（规范性附录） 

Lo=5d 和 Lo=4d 时测得的延伸率的差别 

在供需双方协商同意时可选择标距Lo=4d替代标距Lo=5d的测试试样。 

如果选用标距Lo=4d的试样，试样尺寸如图B1所示。 

表B1给出了两种试样的延伸率的差别。 

表 B1 Lo=5d 和 Lo=4d 时测得的延伸率的差别 

延伸率A%（Lo=5d） 延伸率A%（Lo=4d） 

22 23 

18 19 

15 16 

10 11 

7 8 

5 6 

3 3.5 

2 2.5 

标距Lo=4d时延伸率的计算式应符合: 

A(Lo=4d)=A(Lo=5d)×1.047+0.39 

2.      注: 表B.1所给计算式是从单铸试样测得值的回归统计计算式。 

1
2.
7
±
0.
0
25

50.8±0.01

57.2 尺寸单位:mm

R9.5

 

B1 标距为 Lo=4d 的拉伸试棒
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     附录 C 

    （资料性附录） 

       韧 性 

C.1 总则 

铁素体球墨铸铁件的使用，要考虑到铸件材料的抗拉强度和韧性性能相对于工作温度和加载速率之

间的关系，以防止在一定的工作条件下铸件断裂，以保证安全。 

除了别的因素以外，铸件设计是基于强度计算和测定公称应力为基础的。对于承受动力负荷的零件

不仅要保证不能因脆性断裂而导致失效，而且在提高脆性断裂强度的条件下有可能使零件的初始应力低

于屈服强度。这样就可能导致通过不稳定的裂纹扩展而产生零件断裂。只有当具有足够高的且已知材料

断裂韧性或延展性能的材料可以保证众所周知的“断裂前渗漏” 的零件要求。 

C.2 确定韧性的方法 

C2.1 冲击韧性 

夏比（V型缺口）冲击试验在GB/T 229 《金属夏比缺口冲击试验方法》中有描述,这是测定金属抗

脆性断裂最常用的方法。吸收冲击能（或缺口韧性或切口冲击能）最广泛的应用于测定韧度。这些方法，

不适用于测定单个零件的冲击能（塑性变形，初始裂纹和裂纹扩展）。可以用缺口冲击试样或者其他的

断裂力学的方法，后者的方法尤其适用于大型零件。 

C2.2断裂力学 

在断裂力学概念中，裂纹尺寸和零件应力是量化值，它和材料性能密切关联，这些构成抗裂纹扩展

的特征值。其目的就是确定临界裂纹尺寸或导致不稳定裂纹扩展的应力及零件的突然失效。 

线性弹性断裂力学帮助定量的获得裂纹失效零件在静载荷下不稳定裂纹扩展或循环加载情况下稳

定裂纹扩展的结果。断裂韧性KIC值取决于测定的方法，材料的抗不稳定裂纹扩展导致了材料了的脆性断

裂。对球墨铸铁件，这个概念仅适用于在低温下或者导致材料变脆的环境等等，举例来说，就是通过金

相组织的变化或者厚大壁厚处而断裂。 

    屈服断裂力学应用于是否在产生裂纹征兆前出现弹性变形，也就是出现弹塑性变形。测定的方法可

以是通过CTOD（裂纹crack征兆tip显现开始opening位移displacement）法，此法中损坏机构由裂纹开

始时的临界变形量控制。 

对J积分概念围绕裂纹开始做了定义。和原来的概念相类似，材料的特征值是按抗初始裂纹性能的

定义而确定的。 

C.3 铸铁材料和铸钢材料的韧性比较 

在上述内容中能理解到铁素体球墨铸铁的缺口冲击能并不适用于测定和比较铸钢件的韧性和延展

性能值,这是因为难以用文字来描述材料的塑性变形和裂纹的表现特征。 

铁素体球墨铸铁具有12J(焦耳)到20J(焦耳)的缺口冲击功,具有和碳钢件和低合金钢件(约50焦耳

的缺口冲击功)相似的初始裂纹特征。铁素体球墨铸铁即使在-60℃下也会导致弹塑性断裂产生。也就是

说，铁素体球墨铸铁具有和碳钢件和低合金铸钢件相同水平的断裂韧性特征值KIC（见图C1和C2）。 

C.4 测试方法 

   铁素体球墨铸铁断裂力学测试方法表明，和钢件和铸钢件相比较，铁素体球墨铸铁断裂力学性能值

比钢件和铸钢件预期的缺口冲击功要高。 

当选用铁素体球墨铸铁件的牌号时，即使应用于在低温条件下，铸件精确的承载量和铸件中任何潜

在的凹痕都要充分考虑。在大多数的应用条件下，当不能完全保证缺口冲击功时，铁素体型球墨铸铁

QT400-18和QT400-15比QT400-18更适用。相同的应用条件也适用于不同类型的QT350-22。 
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图 C1 铁素体球墨铸铁和铸钢件的冲击强度 
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图 C2 铁素体球墨铸铁和铸钢件的断裂韧性边界下线 
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                                          附录D 

(资料性附录) 

从铸件本体上切取试样的屈服强度指导值 

表 D1 铸件本体屈服强度 

不同壁厚t下的0.2%时的屈服强度,Rp0.2   N/mm
2
  min. 

材料牌号 
T≤50mm 50mm＜T≤80mm 80mm＜T≤120mm 120mm＜T≤200mm 

QT400-15 250 240 230 230 

QT500-7 290 280 270 260 

QT550-5 320 310 300 290 

QT600-3 360 340 330 320 

QT700-2 400 380 370 360 
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     附 录 E 

    （规范性附录） 

          按硬度分类 

3. 注: 当供需双方协商同意时才能使用本附录。 

E1 总则 

对硬度有要求时,布氏硬度值见表E1。 

除了对抗拉强度有要求外还对硬度有要求时,布氏硬度值应符合表C1,硬度的测定见C3。 

E2 分类 

材料的硬度等级见表E1。 

表 E1 按硬度分类 

其他性能
a,

材料牌号 布氏硬度范围 HBW 
抗拉强度Rm (min) N/mm

2
屈服强度Rp0.2 (min) N/mm

2

HBW130 ＜160 350 220 

HBW150 130-175 400 250 

HBW155 135-180 400 250 

HBW185 160-210 450 310 

HBW200 170-230 500 320 

HBW215 180-250 550 350 

HBW230 190-270 600 370 

HBW265 225-305 700 420 

HBW300 245-335 800 480 

HBW330 270-360 900 600 

注; 1N/mm
2
=1MPa。 

a 只有当硬度作为检验项目时，这些性能值仅参考。 

c HBW300 和 HBW33 不适用于壁厚铸件。 

经供需双方协商同意，可采用较低的硬度范围，30-40个硬度差的范围可以普遍接受，这个硬度公

差范围对铁素体加珠光体基体的材料而言是较宽的。 

E3 满足抗拉强度性能要求的材料硬度范围的确定 

这个过程主要适用于系列铸件产品，因为从中可获取需要的取样数量。 

这个过程应用于确定符合表1或表3规定抗拉强度的铸件材料和符合表E1中的等级牌号的铸件材料

及对于特定的铸造工艺方法的铸件材料的硬度范围。 

a) 从表E1中选择硬度等级。 

b) 在表1或表3中选取相对应的牌号和试样型式，指定硬度范围的试样的抗拉强度值和屈服强度值

如表E1所示。 

c) 只保留在所选牌号的硬度等级范围内的试样。 

d) 测定每一个试样的抗拉强度、屈服强度、延伸率和布氏硬度。最接近的硬度值相差在10HBW范

围内。当供需双方协商同意时，为了获得所希望的可靠的统计数据，对每个HBW值试样进行测定以获取

最小的抗拉强度值。 
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e) 绘制抗拉强度性能柱状图，作为硬度的函数之一。 

f) 对每一个HBW值，选取对应的最小的抗拉强度值作为过程能力的指标。 

g) 逐一列出满足表1和表3要求的抗拉强度和屈服强度值的各牌号的最小硬度值。 

h) 逐一列出满足表1和表3要求的延伸率值的各牌号的最大硬度值。 

最大和最小HBW值的硬度范围按以上步骤确定。 

E4 取样要求 

  每一种硬度测试可以在试棒上测试也可以在供需双方商定的铸件本体位置上测试。如双方没有协议

时由供方选择在铸件有代表性的位置上取样。 

E5 测试方法 

硬度的试验方法按GB/T 231.1-231.3 《金属布氏硬度试验》的规定执行。 

如果不能在铸件本体上测试硬度，按供需双方的协议，也可以在附铸试块或单铸试块上测试硬度。 

 如果铸件需要热处理，附铸试棒（块）应在铸件热处理后再切下。 

如果从单铸试块上切取试样测试硬度，当铸件有任何热处理要求时，试块则应和它所代表的铸件一

起先行进行热处理。 

E6 硬度测试的频次和数量 

硬度测试的频次和数量由供需双方订货时协商确定。 

E7 金相组织 

铁素体基体具有最低的硬度, 硬度随着基体中珠光体数量的增加而增加。 

共晶碳化物可以增加硬度但通常不希望出现共晶碳化物，或者只允许出现极少量的共晶碳化物。 
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 附录 F 

(资料性附录) 

球化率(或球状石墨比率) 

 

球墨铸铁的球化率定义为球状石墨和团球状石墨所占的百分数（GB/T 7216 中的Ⅳ型和Ⅴ型石墨）。 

这个百分数通常是在断面上切取试样后抛光放大100倍下观察所得到的。也可以在较高的放大倍数

下通过图像分析而得到，也可以在预先校准后，通过测量穿过材料的超声波声速而得到的。 

球化等级不仅取决于生产工艺（炉料、残余镁量、孕育方式等），也取决于铸件断面的冷却模数。

此外，一些恶化的石墨和铸型有关。 

即使对给定冷却模数的材料，在本标准中也不可能的准确的确定产生临界球化等级的最小特征值

的。因为球化等级的变化不仅与所用的测定方法有关，而且与铸件的材料牌号（特别是材料的化学成分）、

珠光体的含量、单位面积上石墨的数量有关。 

然而，80%-85%或更高的球化率通常就能保证本标准规定的（更高的屈服强度Rp0.2）最小拉伸性能值。

15%-20%的石墨中多数不是Ⅵ型和Ⅴ型而是Ⅳ型，有些有可能是Ⅲ型石墨。 

铸件要承受多种载荷，特别是在疲劳状态下要求有较高的球化率（包括Ⅵ型和Ⅴ型石墨所占百分

数）。这种要求已经过了对指定的铸件和材料牌号实验研究的评定。 
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球墨铸铁的布氏硬度和抗拉强度Rm的关系见图G1。 

球墨铸铁的力学及物理性能见表G1（除此之外的信息见表 1 至表 4） 

附录 G 

（资料性附录） 

球墨铸铁的力学及物理性能 

δ=1.65 s

注： c-置信界限，可靠区间 

     s-标准偏差 

600500 700
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220
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320

Y

800

s

900
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δ=1  s  c

95%
84%
50%
16%

布氏硬度HBW

抗拉强度

图 G1 球墨铸铁件的布氏硬度和抗拉强度关系图 

 

Rm, 
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表 G1 球墨铸铁的物理性能 

材料牌号 
特性值 单位 

QT350-22 QT400-18 QT450-10 QT500-7 QT550-5 QT600-3 QT700-2 QT800-2 QT900-2 QT500-10 

剪切强度 N/mm2 315 360 405 450 500 540 630 720 810 未定 

扭转强度 N/mm2 315 360 405 450 500 540 630 720 810 未定 

弹性模量E(拉伸和压缩) Gn/m2 169 169 169 169 172 174 176 176 176 170 

泊松比ν - 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.28-0.029 

无凹口
a
疲劳极限

c
 (旋转弯曲)(φ10.6mm) N/mm2 180 195 210 224 236 248 280 304 304 225 

有凹口
b
疲劳极限

c
 (旋转弯曲)(φ10.6mm) N/mm2 114 122 128 134 142 149 168 182 182 140 

抗压强度 N/mm2 - 700 700 800 840 870 1000 1150 - 未定 

断裂韧性KIC mMPa ⋅  31 30 28 25 22 20 15 14 14 28 

300℃时的热传导率 W/(K.m) 36.2 36.2 36.2 35.2 34 32.5 31.1 31.1 31.1 未定 

20℃-500℃时的比热容量 J/(kg.K) 515 515 515 515 515 515 515 515 515 未定 

20℃-400℃时的线性膨胀系数 μm(m.K) 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 未定 

密度 Kg/dm3 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.1 

最大渗透性 μH/m 2136 2136 2136 1596 1200 866 501 501 501 未定 

磁滞损耗(B=1T) J/m3 600 600 600 1345 1800 2248 2700 2700 2700 未定 

电阻率 μΩ.m 0.50 0.50 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.54 0.54 未定 

主要组织  铁素体 铁素体 铁素体 
铁素体- 

珠光体 

铁素体- 

珠光体 

铁素体- 

珠光体 
珠光体 

珠光体或

回火马氏体
回火马氏体

d
铁素体 

注1. 1N/mm2=1MPa。 

注2. 除非另有说明,本表中所列数值都是常温下的测定值。 

a. 无缺口试样-对于抗拉强度是370N/mm2的球墨铸铁件,退火铁素体球墨铸铁件的疲劳极限强度大约是抗拉强度的0.5倍。在珠光体球铁和淬火球铁和回火球铁中这个比率随着抗拉强度的增

加而减速少，疲劳极限强度大约是抗拉强度的0.4倍。当抗拉强度超过740 N/mm2时这个比率将进一步减少。 

b.有缺口试样-对直径φ10.6mm的45度R0.25mm园角的V型缺口试样，退火球墨铸铁件的疲劳极限强度降低到无缺口球墨铸铁件(抗拉强度是370 N/mm2)疲劳极限的0.63倍。这个比率随着铁素

体球墨铸铁件抗拉强度的增加而减少。对中等强度的球墨铸铁件和珠光体球墨铸铁件和淬火和退火球墨铸铁件，有缺口试样的疲劳极限大约是无缺口试样疲劳极限强度的0.6倍。 

c.疲劳极限强度测试试样。 

d.对大型铸件,也可能是珠光体。也可能是贝氏体加奥铁体组织。 
 


