
附件 5 

征求意见稿——征求意见汇总处理表 

标准名称：铸铁件缺陷检测-电镜分析法  负责编制单位：潍柴动力 

     承办人： 刘宁         2025 年 3 月 10 日填写 

序

号 

标准章节条

款 
意见内容 修改为 

提出意见 

单位 
处理结果 

1 引言 因而核查铸铁件缺

陷，保证铸铁件质量

是非常必要的。 

因而查清铸铁件缺陷，

保证铸铁件质量是非常

必要的 

中国铸造协会 采纳 

2 1 范围 夹杂物、冷隔、热裂、

氮气孔缺陷分析及判

定。 

夹杂物、冷隔、热裂、

氮气孔等缺陷分析及判

定。（同类别缺陷并不只

有这 8 种，如“缩孔”） 

中国铸造协会 采纳 

3 
7.1 缺陷的形

貌观察和分

析 

 

电压不宜选用过高，

建议选用 5kV 及以下

电压，以免引起电荷

聚焦效应。 

“电压不宜选用过高，

建议选用 5kV 及以下电

压，以免引起电荷聚焦

效应。”或“电压不宜选

用过高，建议选用 5kV

及以下电压，以免引起

电荷聚焦效应。” 

中国铸造协会 采纳 

4 
7.2 缺陷的电

镜能谱分析 

 

设置电镜至合适参

数，调节电镜找出缺

陷部位，调节至适合

电镜能谱分析的较佳

工作距离，并调节直

至观察到清晰图像， 

设置电镜至合适参数，

调节电镜找出缺陷部

位，调节至适合电镜能

谱分析的较佳工作距

离，并找出缺陷部位，

并调节直至观察到清晰

图像， 

中国铸造协会 采纳 



5 
8.2 缩松缺陷

综合判定 

 

缩松缺陷综合判

定内容有： 

a) 位置及分布：

常产生在铸铁件厚大

及热节部位，铸铁件

结构不合理，壁厚变

化突然；内浇道问题

等都容易产生缩松现

象； 

 

缩松缺陷综合判定

内容有： 

a) 位置及分布：

常产生在铸铁件厚大及

热节部位，铸铁件结构

不合理，壁厚变化突然；

内浇道问题等都容易产

生缩松现象； 

叙述的并内容并非完全

是位置与分布；“内浇道

问题等”不具体，不合

适与前面并列。 

中国铸造协会 采纳 

6 
8.5 夹杂物缺

陷判定 

 

夹杂物缺陷综合

判定内容有： 

a) 位置及分布：

夹杂物常产生于铸铁

件表面及内部，过滤

网破损、异物掉入、

浇包水口进入、芯撑

未熔等都会形成夹杂

物； 

 

夹杂物缺陷综合判

定内容有： 

b) 位置及分布：夹

杂物常产生于铸铁件表

面及内部，过滤网破损、

异物掉入、浇包水口进

入、芯撑未熔等都会形

成夹杂物； 

叙述的并内容并非完全

是位置与分布 

中国铸造协会 采纳 

7 
8.8 氮气孔缺

陷判定 

 

a) 位置、最后凝

固处、冒口处以及浇

注系统远端及表皮下

和铸铁件上部等 

b) 位置、最后凝固

处、冒口处以及、浇注

系统远端及表皮下和铸

铁件上部等 

中国铸造协会 采纳 

8 3.1 形成氮气孔 在铸件特定位置形成氮

气孔 

朝阳柴油机铸造有限

公司 

不采纳，

氮气孔受

氮的溶解

度、冷却

速率及金

属成分等

因 素 影

响，在铸

件形成位

置并不固

定。 



9 8.2（a） 建议增加：化学成分

的影响： 

微量元素超标（例如：

B>0.0044%），也容易在

特定位置产生缩松。 

朝阳柴油机铸造有限

公司 

不采纳，

缩松形成

是一个复

杂过程，

受多种因

素影响，B

超标只是

个 例 原

因。 

10 4 电镜工作原

理 

工作原理不应在标准

中提出的，此处应明

确电镜的精度等级，

多大倍率的电镜适用

于铸件缺陷的检测。 

 陕西柴油机 不采纳，

一般电镜

均可满足

铸件缺陷

分 析 需

要。 

11 5.1 缺陷种类  5.1 缺陷形态 

以电镜下形态、衬度等 

特征，区分缺陷种类：

夹渣、缩松、气孔、砂

眼、夹杂物、冷隔、热

裂、氮气孔。 

陕西柴油机 采纳 

12 6.2 检测条件 应注明扫描电镜的倍

率、精度。 

 陕西柴油机 不采纳，

一般电镜

均可满足

铸件缺陷

分 析 需

要。 

13 6.3 配件要求 多少赫兹以上满足清

洗要求；无水乙醇应

在多少纯度值以上。 

 陕西柴油机 采纳 

14 6.4.4 样品处

理 

清洗多长时间以上，

清洁度达到什么程

度，才可以固定。 

 陕西柴油机 采纳 

15 7.检测项目

与检验方法 

内容与检测项目无关 检验方法 陕西柴油机 不采纳，

分标题体

现检测项

目，如形

貌观察、

能 谱 分

析。 

16 7.1 缺陷的形

貌观察和分

析 

标准中，文字要精炼，

高度概括，点名重点，

不用写清楚每个步

骤。 

 陕西柴油机 采纳 



17 7.2 缺陷的电

镜能谱分析 

以小标题形式写清楚

分析时注意的重点因

素。 

 陕西柴油机 采纳 

18 8.1 夹渣缺陷

综合判定 

1.a、b、c是分布、

形态、元素判定内容，

d、e 是图谱，不宜并

列，宜单独列出；2.

同时“四个特征”指

向不明确，如果符合

两个特征如何认定，

标准不能让人猜测。 

 陕西柴油机 采纳 

19 8.2 缩松缺

陷综合判定 

C 为图谱不宜并列，

宜单独列出 

 陕西柴油机 采纳 

20 8.3 气孔缺

陷综合判定 

1.C为图谱不能并列，

宜单独列出 

2. “同时符合以上方

面的特征”表述不统

一， 

 陕西柴油机 采纳 

21 8.4 砂眼缺

陷综合判定 

1.d、e 为图谱不宜并

列，宜单独列出 

2. “同时符合以上方

面的特征”表述不统

一。 

 陕西柴油机 采纳 

22 8.5、8.6、8.7 同上。  陕西柴油机 采纳 

23 8.8 氮气孔缺

陷判定 

1.b 中，在电镜下也

可观察到气孔周围石

墨的数量、形态和分

布， 

2. c 为图谱不能并

列，宜单独列出。 

见附件 陕西柴油机 部 分 采

纳，观测

到的是石

墨膜，无

法区分数

量等。 

24 3.1 氮气孔定

义 

是否铁液中含有过高

的氮，铸件中存在的

气孔都可称为氮气

孔，或者可以说气孔

都为氮气孔 

将氮气孔的典型特征放

入此处 

中车戚墅堰研究所 不采纳，

氮气孔定

义处不适

合放电镜

形 貌 特

征。 

25 图 1  文字和图应在 1 页内 中车戚墅堰研究所 采纳 



26 6.3 高纯度

的氮气 

通篇无高纯氮气的用

处，没必要放 

 中车戚墅堰研究所 不采纳，

电镜使用

过程中样

品室需要

高纯度氮

气填充。 

27 夹渣和夹砂 两者在能谱上区分度

不高 

更换数据图片使两者区

分更为明显，另外两者

的文字区分中有显不

足。 

中车戚墅堰研究所 不采纳，

夹 渣

8.1c) 中

提及含有

Si、Al、

Ca、Mg、K

等元素、

砂 眼

8.4c）中

提 及 以

SiO2 为

主，可与

能谱分析

结果进行

比对。 

28 8.6 冷隔 文中图片与曾做过的

气隔很相似，有无可

能在文中添加气隔并

将之与冷隔的区别说

清楚。 

 中车戚墅堰研究所 不采纳，

本标准不

涉及气隔

缺陷。 

29  对于来样为盲样时，

电镜是否能准确区别

铸造缺陷的类别。如

夹渣和夹砂、缩孔和

气缩孔等。 

 中车戚墅堰研究所 来样为盲

样，可用

电镜准确

识别。 

30 2 
仅定义了“氮气孔”，

其他缺陷（如夹渣、

缩松等）未给出术语

定义。 

补充所有缺陷类型的术

语定义，引用或扩展

GB/T 5611 中的相关术

语。 

山东理工大学 不采纳。

常见的已

标注见铸

造术语，

不 再 说

明。 

31 4 “电镜工作原理”仅

简要描述，缺乏对能

谱分析原理的说明。 

补充能谱仪工作原理

（如特征 X 射线激发与

检测机制），并引用 GB/T 

17359。 

山东理工大学 采纳 



32 6.2 
检测条件描述的内容

为检测设备，并非是

条件 

检测设备 山东理工大学 采纳 

33 参考文献 
仅引用 1 篇文献，缺

乏国际标准（如ASTM、

ISO）及电镜分析相关

技术文献。 

补充国内外相关标准及

权威技术手册。 

山东理工大学 采纳 

34 标题 电镜有多种类型，本

标准仅涉及扫描电

镜。故标准题目应修

改，英文也作相应修

改， 

1. 铸铁件缺陷检测-扫

描电镜分析法 

2. Casting 改为

casting 

河海大学 部 分 采

纳，题目

没必要太

具体 

35 引言 语言修改 在铸造过程中会产生各

种缺陷，降低铸铁件本

体的金属连续性，甚至

在使用期间导致非正常

失效，极大影响铸铁件

工作可靠性，因而鉴别

缺陷属性，查找产生原

因，以消除铸件缺陷，

保证铸铁件质量是非常

必要的。 

目前国内铸铁件缺陷类

检验方法尚没有相关标

准，铸铁件缺陷判定大

多依靠人工目视检验，

具有相似特征的铸铁件

缺陷很容易产生混淆，

所以，有必要制定本文

件为铸铁件缺陷的电镜

分析与判断提供分析方

法。 

河海大学 采纳 

36 4 标题修改 扫描电镜工作原理 河海大学 不采纳，

与题目一

致 



37 4 1. 图 1 修改 

2. 第 1 段最后 1 句。 

1. 图 1a何图 1b修改为

图 1 和图 2； 

2. 扫描电镜工作原理

参见图 1，能谱分析原

理见图 2. 

3. 将图 1b改为图 2. 能

谱分析原理 

河海大学 采纳 

38 5 标题修改 扫描电镜检测分析内容 河海大学 不采纳，

与题目一

致 

39 5 增加缺陷形貌分析，

这是扫描电镜的主要

应用。 

1. 5.2 缺陷形貌 观测

铸件缺陷的形貌特征。 

2. 将“缺陷成分”改为

5.3. 

河海大学 采纳 

40 6.4.3 第 1 段的第 1 句，“超

声波、CT 等探伤发现

的内部缺陷、热裂纹

等锋铁件样品”中的

“锋铁件”是什么？ 

改为：超声波、CT 等探

伤发现的内部缺陷、热

裂纹等铸件样品 

河海大学 采纳 

41 6.4.4 补充“取样后应放置

在干燥箱或真空干燥

箱待用”。 

取样后应将试样放置在

干燥箱或真空干燥箱待

用。 

河海大学 不采纳，

酒精挥发

迅速，无

放置干燥

箱必要。 

42 7.1 本标准的适用于铸铁

件试样，是导电体，

但可能会有不导电物

相。 

删除：不导电样品 河海大学 采纳 



43 7.2 格式修改 7.2.1 点分析 

a) 设置电镜至合适参

数。 

b) 调节电镜找出缺陷

部位。 

c) 调节至适合能谱分

析的较佳工作距离，并

调节直至观察到清晰图

像。 

d) 进入能谱区域分析

程序，采集感兴趣区图

像，利用选区工具选择

缺陷区域进行能谱采

集。 

e) 根据采集的能谱图

确定元素。因 C 元素易

受污染干扰，一般不参

与定量分析，O 为夹渣、

砂眼、夹杂等主要元素

成分，参与成分定量分

析。 

f) 选择报告模板，输出

相应的分析结果和报

告。 

每个缺陷至少选择

三个有代表性的区域进

行电镜能谱分析，以提

高结果准确性。 

7.2.2 面分析 

a）进入能谱面分析程

序。 

b）进入感兴趣区采集图

像，开始面分布能谱采

集. 

c)根据采集的能谱图确

定元素，进入面分析程

序。 

d）选择报告模板，输出

相应的各元素面分析结

果和报告。 

河海大学 采纳 

44 8.1a  “帽口”改为“冒口” 河海大学 采纳 

45 8.1e 语言修改 夹渣缺陷能谱分析参见

图 4 

河海大学 采纳 



46 8.1 图 2、图 3、图 4 图题中的“铸造顶面”

改为“铸件顶部” 

河海大学 采纳 

47 8.1，图 4 HT 300 中哪里来的这

么高的镁含量？ 

请核实。应删除 HT 夹渣

中不可能存在的元素 

河海大学 采纳 

48 8.3b 表面常有氧化皮或碳

膜出现 

补充表面氧化皮和碳膜

的鉴定方法和特征信息 

河海大学 不采纳，

铸铁件高

温凝固常

见的形貌

特征。 

49 8.5 图 12、图 13、图 14 图题中的“铸造顶面”

改为“铸件顶部” 

河海大学 采纳 

50  图 2~图 20 是典型缺

陷示例，实际缺陷也

是千差万别的。因此

图 2~图 20 不应作为

标准正文。 

建议用资料性附录表

示。 

河海大学 不采纳 

辅助直观

缺陷类型

判断，放

附录使用

不便。 

51 8.2（a）） 本条是讲产生缺陷的

位置及分布，最后写

的内浇道问题是讲的

形成原因 

建议修改为内浇道附近 中国重汽集团 采纳 

52 8.8（a） 氮气孔也容易出现在

沙芯包围形成的中等

壁厚处 

建议增加内容 中国重汽集团 采纳 

53 

1 范围 

本文件适用于铸铁件

夹渣、缩松、气孔、

砂眼、夹杂物、冷隔、

热裂、氮气孔缺陷分

析及判定 

本文件通过电镜分析、

能谱分析指导判定铸铁

件夹渣、缩松、气孔、

砂眼、夹杂物、冷隔、

热裂、氮气孔缺陷 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

不采纳 

54 

6.2 环境条件 

标题错误，与“6.1

环境条件”的标题重

复 

6.2 章节的标题建议更

改为检测设备 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

采纳 

55 

8.1 夹渣缺陷

综合判定 

错别字“帽口”：a)

位置及分布：多发生

于浇帽口附近、浇注

顶面、死角处等 

a)位置及分布：多发生

于浇冒口附近、浇注顶

面、死角处等 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

采纳 

56 

8.1 夹渣缺陷

综合判定 

“综上，同时符合以

上四方面的特征”与

a)b)c)三项判定依据

不符； 

综上，同时符合以上三

个方面的特征 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

采纳 



57 

8.2、8.3、

8.6、8.7、8.8 

缺少“电镜能谱区域

分析”内容 

增加“电镜能谱区域分

析”相关内容 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

不采纳，

缩松、气

孔、冷隔、

热裂、氮

气孔能谱

分析结果

对判定无

明显指导

作用。 

58 

8.3、8.4、

8.5、8.7、8.8 

“综上，同时符合以

上方面的特征”，表达

不完整，缺少具体几

个方面 

综上，同时符合以上三

个方面的特征 

中国重汽集团济南动

力有限公司成型厂 

采纳 

说明：1.处理结果分三种：采纳、部分采纳、未采纳； 

      2.处理结果为“部分采纳”或“未采纳”时，应当说明理由。 
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