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[bookmark: _Toc65058782]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国铸造协会铸铁工作委员会提出。
本文件由中国铸造协会归口。
本文件起草单位：共享装备股份有限公司、启东金鹏船舶工程有限公司、山东豪迈机械科技股份有限公司。
本文件主要起草人： XX、。
本文件自20XX年X月首次发布。


[bookmark: _Toc65058783]引  言
压缩机是一种用以压缩气体的设备，是工业现代化的基础产品之一，主要应用于石油、天然气、化工、电力、矿山、煤炭、冶金等领域。我国是世界上主要的压缩机生产基地。近年来，受益于国民经济的快速发展，中国的压缩机产量逐年增加，截止2019年底，我国压缩机市场规模达到 37655.4 亿元，并且持续增长。
本文件所述的蜗壳是压缩机的核心部件，因其形似蜗牛壳而得名。其主要作用是将叶轮或者扩压器出来的气体汇集起来，引到压缩机外排气管路或冷却器中，并把较高的气流速度降低至排气室出口的气流速度，使气体压力进一步提高。因此蜗壳侧壁需要致密来承受一定压力，且内壁必须光滑无凸起以避免气体出现紊流。
目前国内暂无压缩机蜗壳铸铁件的相关标准，各个压缩机蜗壳设计企业和生产企业的标准也不统一，导致供需双方在制造、采购等方面存在不便。通过总结大量蜗壳生产经验，本文件旨在制定出统一、规范的压缩机蜗壳铸铁件的技术质量要求，为国内的压缩机蜗壳设计企业和制造企业提供指导和参考。
T/CFA XXXX—202X
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I
压缩机蜗壳球墨铸铁件
[bookmark: _Toc65058784][bookmark: _Toc490807862][bookmark: _Toc485653639][bookmark: _Toc490807900][bookmark: _Toc490808279]范围
本文件规定了压缩机蜗壳球墨铸铁件（以下简称铸件）的技术要求、试验方法、检验规则、标志、质量证明书、包装和运输要求。
本文件适用于石油、天然气、化工、电力、矿山、煤炭、冶金等行业用压缩机蜗壳球墨铸铁件。
本文件适用于砂型铸造或导热性与砂型相当的铸型中铸造的铸件。对于用其他铸造方法生产的铸件，也可参考使用。
[bookmark: _Toc490807901][bookmark: _Toc485653640][bookmark: _Toc65058785][bookmark: _Toc490807863][bookmark: _Toc490808280]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 223（所有部分）  钢铁及合金化学成分分析
GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法
GB/T 229  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 231.1—2018  金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 1031  产品几何技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值
GB/T 1348  球墨铸铁件
GB/T 5611  铸造术语
GB/T 6414—2017  铸件尺寸公差、几何公差与机械加工余量
GB/T 9441  球墨铸铁金相检验 
GB/T 9443  铸钢铸铁件 渗透检测
GB/T 11351  铸件重量公差
GB/T 15056  铸件表面粗糙度  评定方法
GB/T 20066  钢和铁 化学成分测定用试样的取样和试样制备
GB/T 24234  铸铁 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）
GB/T 34904  球墨铸铁件 超声检测
JJF 1595—2016  携带式布氏硬度计建准规范
[bookmark: _Toc65058786]术语和定义
GB/T 5611界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
蜗壳  volute 
形似蜗牛，用于压缩机内将流体导入并增压的部件。
3.2 
铸造试块  cast sample 
代表逐渐材料性能的十块，包括单铸试块、并排试块和附铸试块。
3.3 
并排试块  side-by-side sample 
和铸件用同一浇注系统，与铸件并排浇注的试块。
[bookmark: _Toc65058787]总体要求
[bookmark: _Toc65058788][bookmark: _Toc63196615][bookmark: _Toc65058227]技术要求包括化学成分、力学性能、金相组织、几何形状和尺寸公差、表面质量、密封性、无损检测和重量公差要求。
[bookmark: _Toc65058789][bookmark: _Toc65058228][bookmark: _Toc63196616]试验方法包括化学成分的检验、力学性能的检验、金相组织检验、几何形状和尺寸公差检验、表面质量的检验、密封性的检验、无损检测和重量公差检验。
[bookmark: _Toc65058229][bookmark: _Toc63196617][bookmark: _Toc65058790]有特殊技术要求时，按供需双方技术协议执行。
[bookmark: _Toc65058791]技术要求
[bookmark: _Toc65058792]化学成分
化学成分不作为铸件验收的依据，不同牌号材料的化学成分由供方自行确定。需方对化学成分有特殊要求时应在产品图样或供货合同中规定。表1给出了各牌号材料化学成分的参考值。
[bookmark: _Toc65062074]表 1  铸件化学成分
	牌号
	化学成分（质量分数，%）

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Mg
	Mo
	Cu
	Cr
	Ni
	Ti

	QT350-22L
	3.45～3.85
	1.90～2.10
	≤0.3
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	≤0.1
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT400-15
	3.55～
3.85
	2.35～
2.65
	≤0.3
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT400-18
	3.55～3.85
	2.35～ 2.65
	≤0.25
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT400-18L
	3.65～
3.95
	1.85～ 2.25
	≤0.25
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.01
	≤0.1
	≤0.04
	≤0.02
	≤0.020

	QT400-18R
	3.55～ 3.85
	2.25～ 2.55
	≤0.25
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT450-10
	3.50～
3.80
	2.30～
2.60
	≤0.25
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	≤0.3
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT500-7
	3.45～ 3.75
	2.35～
2.65
	≤0.3
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	0.2～
0.5
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025

	QT600-3
	3.40～
3.70
	2.35～
2.65
	0.4～
0.6
	≤0.035
	0.006～ 0.012
	0.035～ 0.055
	＜0.02
	0.4～
0.8
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.025


[bookmark: _Toc65058793]力学性能
铸件的试样力学性能应符合表 2 的要求。
一般情况下，屈服强度和布氏硬度不作为验收依据。若需方有要求时经供需双方商定，可作为验收依据。
[bookmark: _Toc65062075]铸件允许用热处理的方法达到力学性能的要求。
表 2  力学性能
	牌号
	壁厚t

mm
	抗拉强度Rm（min.）
MPa
	屈服强度Rp0.2
（min.）
MPa
	断后伸长率A
（min.）
%
	布氏硬度HBW
	冲击值
（min.）
J

	
	
	
	
	
	试块硬度
	实体硬度
	平均值
	单个值

	QT350-22L（-40℃）
	t≤30
	350
	220
	22
	130～175
	130～175
	12
	9

	
	30＜t≤60
	330
	210
	18
	
	
	12
	9

	
	60＜t≤200
	320
	200
	15
	
	
	10
	7

	QT400-15
	t≤30
	400
	250
	15
	135～175
	135～175
	—
	—

	
	30＜t≤60
	390
	250
	14
	
	
	
	

	
	60＜t≤200
	370
	240
	11
	
	
	
	

	QT400-18
	t≤30
	390
	250
	18
	130～175
	130～175
	—
	—

	
	30＜t≤60
	370
	240
	15
	
	
	
	

	
	60＜t≤200
	350
	230
	10
	
	
	
	

	QT400-18L（-20℃）
	t≤30
	400
	240
	18
	130～175
	130～175
	12
	9

	
	30＜t≤60
	380
	230
	15
	
	
	12
	9

	
	60＜t≤200
	360
	220
	12
	
	
	10
	7

	QT400-18R
	t≤30
	400
	250
	18
	135～175
	135～175
	14
	11

	
	30＜t≤60
	390
	250
	15
	
	
	14
	11

	
	60＜t≤200
	370
	240
	12
	
	
	12
	9

	QT450-10
	t≤30
	450
	310
	10
	160～210
	160～210
	—
	—

	
	30＜t≤60
	420
	280
	9
	
	
	
	

	
	60＜t≤200
	390
	260
	8
	
	
	
	

	QT500-7
	t≤30
	500
	320
	7
	160～210
	160～210
	—
	—

	
	30＜t≤60
	450
	300
	7
	
	
	
	

	
	60＜t≤200
	420
	290
	5
	
	
	
	

	QT600-3
	t≤30
	600
	370
	3
	190～230
	190～230
	—
	—

	
	30＜t≤60
	600
	360
	2
	
	
	
	

	
	60＜t≤200
	550
	340
	1
	
	
	
	

	注：本表数据适用于单铸试样、附铸试样和并排铸造试样。


[bookmark: _Toc65058794]金相组织
铸件的金相组织应符合表 3 的要求。
当需方有特殊要求时应在产品图样或供货合同中规定，供方应满足需求。
铸件允许用热处理的方法达到金相组织的要求。
[bookmark: _Toc65062076]表 3  金相组织
	牌号
	石墨形态
	基体组织

	
	球化率
%
	石墨个数
个/mm2
	石墨大小分级
	铁素体含量
%
	珠光体含量
%
	碳化物含量
%

	QT350-22L（-40℃）
	≥90
	≥100
	5级～7级
	≥95
	—
	≤1

	QT400-15
	
	
	
	≥85
	—
	≤1

	QT400-18
	
	
	
	≥90
	—
	≤1

	QT400-18L（-20℃）
	
	
	
	≥95
	—
	≤1

	QT400-18R
	
	
	
	≥90
	—
	≤1

	QT450-10
	
	
	
	—
	10≤P≤30
	≤1

	QT500-7
	
	
	
	—
	20≤P≤50
	≤1.5

	QT600-3
	
	
	
	—
	40≤P≤95
	≤1.5

	[bookmark: _Toc65058795]注：本表数据适用于单铸试样、附铸试样和并排铸造试样。


几何形状和尺寸公差
铸件的几何形状及其尺寸公差应符合图样的要求。
铸件尺寸公差应不大于GB/T 6414—2017中的DCTG 11级。需方有特殊要求时，由供需双方商定。
机械加工余量的大小由供方确定。需方有要求时，供需双方在订货时商定。
[bookmark: _Toc65058796]表面质量
铸件应清理干净，铸件的浇冒口残余、结疤、飞边、毛刺等的修整应符合图样或供需双方订货协议。
铸件内外表面的粗糙度依据需方图样要求。图样无规定时应按GB/T 1031选取轮廓的算术平均偏差Ra，推荐铸件表面的粗糙度Ra应不大于25μm，流道表面粗糙度Ra应不大于12.5μm。
铸件内外表面都应进行抛丸处理，其他清理方式也可做为抛丸的辅助手段去除粘砂、芯砂、熔渣、氧化皮、锈蚀等。
铸件内外表面应光洁、平滑，经抛丸后表面应光亮、色泽均匀一致。
铸件表面允许打磨，打磨区域到铸件的轮廓的过渡必须被修磨成圆角，圆角的半径尺寸至少为打磨深度的两倍。
铸件加工后的表面不允许存在超出图纸和技术要求规定的缺陷。
[bookmark: _Toc65058797]密封性
铸件密封性要求依照供需双方技术协议执行。若无明确规定，应执行气体密封性检测，密封性检测的限制值可参考表 4 执行。

[bookmark: _Toc65062077]表 4  在给定压力和时间下铸件允许气体压力下降量
	铸件壁厚
mm
	试验压力
kPa
	保压时间
min
	允许气体压力下降量
kPa

	≤40
	300
	30
	≤5

	40＜t≤60
	400
	30
	≤5

	60＜t≤200
	500
	30
	≤5

	注：铸件壁厚为气道处最小壁厚。


[bookmark: _Toc65058798]无损检测
渗透检测
渗透检测的区域要求以及允许的缺陷级别按供需双方技术协议执行。若无明确规定，推荐按表5的要求执行，其中质量等级要求参照GB/T 9443，检测区域图参考图A.1。
[bookmark: _Toc65062078]表 5  渗透检测的质量等级要求
	区域
	等级

	所有非机加工的内表面
	SP2，LP2，AP2

	端面法兰和管口的机加工面
	SP2，LP2，AP2

	其余区域
	SP3，LP3，AP3


超声波检测
    超声波检测的区域要求以及允许的缺陷级别按供需双方技术协议执行。若无明确规定，推荐按表6的要求执行，其中质量等级参照GB/T 34904，检测区域图参考图A.1。
[bookmark: _Toc65062079]表 6  超声波检测的质量等级要求
	区域
	等级

	端面法兰、管口及排气口
	2

	其余区域
	3


[bookmark: _Toc65058799]重量公差
    铸件的重量公差应符合GB/T 11351—2017的MT11～13，有特殊要求的可按图样或有关技术要求执行。
[bookmark: _Toc65058804]试验方法
[bookmark: _Toc65058805]试块和试样
试块和试样的制备应按 GB/T 1348 的规定执行。
化学成分分析
化学成分分析的试样应按照GB/T 20066制备。
铸件的化学成分分析按GB/T 24234的规定执行。
化学成分分析结果的仲裁按照GB/T 223的规定执行。
[bookmark: _Toc65058806]力学性能试验
铸件的拉伸试验按照GB/T 228.1的规定执行。
铸件的试块硬度按照GB/T 231.1的规定执行。
铸件的实体硬度按照附录B给出的方法测试。
铸件的冲击性能按照GB/T 229的规定执行。
[bookmark: _Toc65058807]金相组织检验
 铸件的金相组织按照GB/T 9441的规定执行。
[bookmark: _Toc65058808]几何形状与尺寸公差检验
用精度不低于0.1mm的检测工具进行几何形状和尺寸公差的检验，推荐采用三维划线仪、关节臂、扫描仪等。
[bookmark: _Toc65058809]表面质量检验
铸件表面质量检验应采用目视检测方法进行检验。
铸件表面粗糙度检验按照GB/T 15056的规定执行。
铸件表面其余的检测项目应选择相应精度的检测工具、样板等进行检查。
[bookmark: _Toc65058810]密封性检验
铸件的密封性检验按照附录C给出的方法测试。
[bookmark: _Toc65058811]无损检测
铸件的超声波检测按照GB/T 34904的规定执行。
铸件的渗透检测按照GB/T 9443的规定执行。
[bookmark: _Toc65058812]重量公差
     铸件的重量公差检验按GB/T 11351的规定用衡器测量。当需方有特殊要求时，宜由供需双方商定。
[bookmark: _Toc65058813][bookmark: _Toc472599708][bookmark: _Toc472598253]检验规则
[bookmark: _Toc65058814]取样批次的构成
由同一包铁水浇注的铸件作为一个批量。
每一取样批次的最大重量为清理后的2000kg的铸件。
如果一个铸件的重量大于2000kg，单独构成一个取样批次。
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液浇注的所有铸件，无论时间间隔有多短，都做为一个取样批次。
当连续不断地大量熔化同一牌号的铁液时，每一个取样批次的最大重量不得超过2h内所浇注的铸件重量。
当铁液重量小于2000kg时，该批次铁液浇注的铸件可以作为一个取样批次。
经供需双方商定，也可把若干个批次的铸件并成一组进行验收。在此情况下，生产过程中应用其他质量控制方法，如快速化学成分分析、金相检验、无损检测、端口检测等，并确定证明各次球化处理稳定、符合工艺要求。
[bookmark: _Toc65058815]化学成分
每一个取样批次应进行一次化学成分的分析。
[bookmark: _Toc65058816]力学性能
从每一批次试块中取一个拉伸试样和三个冲击试样进行试验。
当力学性能试验结果不符合规定时，允许复验。复验试样应从同一批次的试块上取得。
拉伸试验复验应取双倍试样重新试验，如果试验结果均符合表 2 的规定，可判为合格；若其中一个试样的结果不符合表2的规定，则判为不合格。
冲击试验复验应取双倍试样（2组6个试样）重新试验，复验的每组试验结果都应大于或等于规定的最小值和平均值。
金相组织
从每一批次铸件的试块中取一个金相检验试样进行检验。
当金相检验结果不符合规定时，允许复验。复验试样应从同一批次的试块上取得。
金相试验复验应取双倍试样重新试验，如果试验结果均符合表 3 的规定，可判为合格；若其中一个试样的结果不符合表3的规定，则判为不合格。
几何形状与尺寸公差
几何形状与尺寸公差的检验规则按供需双方技术协议执行。
表面质量
表面质量应逐批进行检验，小于2000kg铸件的抽检方式由供需双方在协议中确定。
密封性检验
密封性应逐批进行检验，小于2000kg铸件的抽检方式由供需双方在协议中确定。
无损检测
无损检测应逐批进行检验，小于2000kg铸件的抽检方式由供需双方在协议中确定。
重量公差
重量公差的检验规则按供需双方技术协议执行。
[bookmark: _Toc65058817]标志、质量证明书、包装和运输
[bookmark: _Toc65058818]标志
    铸件应有供方标志。标志的内容、位置、尺寸（字号、凹凸）个方法按产品图样规定或供需双方共同商定。
[bookmark: _Toc65058819]质量证明书
[bookmark: _Toc65058259][bookmark: _Toc65058820]    出厂铸件应附有供方检验部门签章的质量证明书。质量证明书应包括下列内容：
a）  供方名称或标识；
b）  铸件名称及图号；
c）  零件号或订货合同号；
d）  材料牌号及执行标准号；
e）  主要检验结果；
f）  订货协议中规定的其他验收项目的检验结果。
[bookmark: _Toc65058821]包装和运输
铸件在检验合格后应进行防护处理或包装。
铸件表面防护、包装和运输应符合订货协议之规定。
[bookmark: _Toc65058827]

附 录 A
[bookmark: _Toc65058828]（资料性）
[bookmark: _Toc65058829]无损检测区域图

铸件无损检测具体检测区域图如图A.1所示。

[image: 蜗壳区域图]
[bookmark: _Toc65060014]图A. 1  铸件无损检测区域图
[bookmark: _Toc65058830]

附 录 B 
[bookmark: _Toc65058831]（规范性）
[bookmark: _Toc65058832]铸件实体硬度（布氏硬度）检测方法
B.1  原理
[image: ]B.1.1  对一定直径D的硬质合金球施加冲击试验力F压入铸件表面，测量试样表面压痕的直径d，如图B.1所示。

[bookmark: _Toc65060023]图B. 1  试验原理
B.1.2  布氏硬度与试验力除以压痕表面积的商成正比。压痕被看作是冲击后具有一定半径的球形,压痕的表面积通过压痕的平均直径和压头直径按照GB/T 231.1—2018中表1的公式计算得到。
B.2  试验设备
锤击式布氏硬度计。
B.3  试样
B.3.1  试样（铸件）应平稳放置，周围无干扰且安全便于操作。
B.3.2  应避免由于受热、冷加工等对试样（铸件）表面硬度的影响，试验面宜是平面。B.3.3 试样（铸件）试验面应光滑和平坦，并具有金属光泽，不应有氧化皮及其他污物，尤其不应有油脂。
B.3.4  试样（铸件）不应带有有磁性，表面应符合以下要求，见表B.1。



[bookmark: _Toc65062086]表B. 1  试样（铸件）要求
	硬度计类型
	表面粗糙度
Ra（μm）
	试件直接检测最小厚度
	最小抛磨深度

	
	
	
	加工件
	毛坯件

	锤击式硬度计
	≤1.6 μm
	10倍压痕深度
	1 mm
	3 mm～5 mm


B.4  试验程序
B.4.1  试验一般在10℃～35℃室温下进行，对于温度要求严格的试验，室温为23℃±5℃。
B.4.2  试验前应检查锤击式布氏硬度计外观、主要部件及设备标签是否完好，是否处于检定有效期内。若不在检定有效期内，应进行校准。
B.4.3  锤击硬度检测时，压痕距边缘至少12.5mm，锤击对比硬度条上两压痕边缘距离至少5mm。
B.4.4  硬度检测时任意两压痕中心之间距离应至少为平均压痕直径的3倍，任一压痕中心距试样边缘距离应至少为平均压痕直径的2.5倍。
B.4.5  应利用GB/T 231.1—2018中表1中给出的公式计算平面试样的布氏硬度值，将试验结果修约到3位有效数字。布氏硬度值也可通过JJF 1595-2016中给出的锤击式硬度计的压痕与布氏硬度值的对照表查得。
B.5  试验报告
除非另有规定,试验报告应至少包括以下内容:
a)  有关试样的详细描述；
b)  试验日期；
c)  如果试验温度不在10℃～35℃之间,应注明试验温度；
d)  如果比值不在0.24～0.60之间,压痕直径与压头直径的比；
e)  试验结果；
g)  当转换成另一硬度标尺的硬度值时,转换标准应注明；
注:没有普遍适用的精确方法将布氏硬度值换算成其他硬度或抗拉强度。
f)  影响试验结果的各种细节。



[bookmark: _Toc65058833]附 录 C
[bookmark: _Toc65058834]（资料性）
[bookmark: _Toc65058835]铸件密封性（水压）检测方法
C.1  原理
对需要进行密封性检测的铸件腔体进行封堵后，注满水，保压一定时间，检测其有无渗漏。
C.2  试验设备
气密性测试机、密封装置。
C.3  试验准备
C.3.1  铸件表面应平整无污，腔体壁无粘附异物，不存在影响检测判定的外露铸造缺陷，如：裂纹、冷隔、夹砂、粘砂、灰皮、披缝等。
C.3.2  气密性测试机应经过检测校准待用，精度达到0.01MPa。
C.3.3  气密性检测需要的密封装置经检测合格待用。
C.4  试验程序
C.4.1  密封
将待检铸件放置在试验台上，试验台上设置好密封装置。对铸件待检腔体的开口部位进行封堵，使待检腔体内处于密封状态。密封装置上连着注水打压的水管。
C.4.2  注水
连通注水管，在待检的封堵好的铸件腔体内注满水。
C.4.3  保压
按一定压力保持30min。
C.4.4  结果观察
C.4.4.1 压力下降量
观察压力表的压力下降量，记录在试验记录中。若压力下降量超过标准要求值，则判定不合。
C.4.4.2 铸件待检腔体渗漏情况
借用手电筒目视观察待检腔体外部是否有液体外渗，若观察到有液体外漏，则判定不合。
C.4.5  泄压及拆卸
先泄压，之后拆卸封堵装置。
C.5  试验报告
除非另有规定,试验报告应至少包括以下内容:
a)  试验日期；
b)  试验温度；
c)  试验压力
d)  保压时间；
e)  压力下降量；
g)  有无渗漏；
f)  影响试验结果的各种细节。
[bookmark: _Toc65058822]

参 考 文 献
[bookmark: _Toc65058823][bookmark: _Toc65058262][1]  严天宏, 梁嘉麟, 李青. 压缩机的现状、发展及新型技术展望[J]. 压缩机技术, 2011(1):52-58
[bookmark: _Toc65058824][bookmark: _Toc65058263][2]  李新亚主编，铸造手册. 第5卷铸造工艺.第3版 [M].北京: 机械工业出版社, 2011.5
[bookmark: _Toc65058264][bookmark: _Toc65058825][3]  陈映东, 丁旭, 沈刚,等. 大型球墨铸铁蜗壳件砂型铸造模拟分析与工艺优化[J]. 铸造技术, 2018, 039(010):2249-2252,2264
[bookmark: _Toc65058826][bookmark: _Toc65058265][4]  缑鹏森, 于苏杭. 大型蜗壳铸件工艺方法的研究[J]. 金属加工(热加工), 2017(19)
[5]  郁永章, 姜培正, 孙嗣莹. 压缩机工程手册[M]. 中国石化出版社, 2012
[6]  JB/T 13507-2018 涡轮增压器 压气机蜗壳 技术条件
[7]  JB/T 9104-2018 容积式压缩机用球墨铸铁件技术条件


_________________________________
13

image1.png
%
RRRRRRRRIKRHK

a2

R

XXX

kX

9%
R R
B0RRIARALHANRANKY
RERARANANKY





image2.png




