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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T1348—2009《球墨铸铁件》,与GB/T1348—2009相比,主要技术变化如下:
———修改了适用范围(见第1章,2009年版的第1章);
———增加了术语和定义(见3.1,3.2,3.5~3.9);
———修改了球墨铸铁的低温冲击性能指标(见表2,2009年版的表4);
———增加了三个球墨铸铁的牌号(见表1);
———增加了固溶强化铁素体球墨铸铁的拉伸性能 (见表3);
———增加了并排浇铸试块 (见8.2.4)。
本标准使用重新起草法修改采用ISO1083:2018《球墨铸铁 分类》。
本标准与ISO1083:2018相比,在结构上有所调整,附录A中列出了本标准与ISO1083:2018的

章条编号对照一览表。
本标准与ISO1083:2018的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本标准做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
  ● 用修改采用国际标准的GB/T229代替ISO148-1;
  ● 用修改采用国际标准的GB/T9441代替ISO945-1;
  ● 用修改采用国际标准的GB/T231.1代替ISO6506-1;
  ● 用等同采用国际标准的GB/T228.1代替ISO6892-1;
  ● 用修改采用国际标准的GB/T5612代替ISO/TR15931;
  ● 增加引用了 GB/T223.3、GB/T223.4、GB/T223.60、GB/T223.72、GB/T223.83、

GB/T223.86、GB/T 5611、GB/T 5677、GB/T 6060.1、GB/T 6414、GB/T 9443、
GB/T9444、GB/T11351、GB/T24234、GB/T34904。

———为方便使用,删除了GB/T5611中重复的术语,增加了术语“固溶强化”(见3.7)。
———为符合产品标准的结构,增加了铸件外观质量技术条件(见7.4~7.8)。
———为满足产品检测需要,保证检测的准确性,增加了铸件质量性能试验方法(见9.3~9.10)。
———为满足用户需要,增加了铸件标志、随行文件及储运要求(见第11章和第12章)。
本标准由全国铸造标准化技术委员会(SAC/TC54)提出并归口。
本标准起草单位:沈阳铸造研究所有限公司、广东中天创展球铁有限公司、合肥江淮铸造有限责任

公司、安徽神剑科技股份有限公司、天润曲轴股份有限公司、中车集团戚墅堰机车车辆工艺研究所有限

公司、宁夏共享集团股份有限公司、莱州新忠耀机械有限公司、烟台市产品质量监督检验所、江苏吉鑫风

能科技股份有限公司、山东隆基机械有限公司、潍坊市长胜管业有限公司、长葛市富兴汽配有限公司、江
西樟树市福铃内燃机配件有限公司、禹州市恒利来合金有限责任公司、苏州东亚机械铸造有限公司、山
东汇金股份有限公司、安徽省机械科学研究所有限责任公司、河海大学、上海宏钢电站设备铸锻有限公

司、上海大众汽车有限公司、宁夏维尔铸造有限责任公司。
本标准起草人:张寅、陈永成、宋量、丛建臣、赵永福、王泽华、叶天汉、裴兵、薛蕊莉、俞旭如、钱坤才、

吴宝成、蒋田芳、吴铁明、阮建刚、原晓雷、杨金铭、张士鹏、赵学龙、杨红生、陈涛、柯志敏、冯梅珍、李洪、
张守全、崔兰芳、王美喜、周洪涛、王迎战、钱东方、冷爱平、柳红蕾、刘洋、孙琳琳、张杰、王小宁。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T1348—1978、GB/T1348—1988、GB/T1348—2009。
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球 墨 铸 铁 件

1 范围

本标准规定了球墨铸铁件的牌号、订单信息、生产方法和化学成分、技术要求、试样制备、试验方法、
检验规则、标志和质量证明书、防锈、包装和储存。

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或低合金铁素体珠光体球墨铸铁件以

及固溶强化的铁素体球墨铸铁件,特种铸造方法生产的球墨铸铁件也可参照使用。
本标准不适用于球墨铸铁管、球墨铸铁管件、配件和接头;
本标准不适用于奥氏体球墨铸铁;
本标准不适用于奥铁体球墨铸铁(等温淬火球墨铸铁)。

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/T223.3 钢铁及合金化学分析方法 二安替比林甲烷磷钼酸重量法测定磷量

GB/T223.4 钢铁及合金 锰含量的测定 电位滴定或可视滴定法

GB/T223.60 钢铁及合金化学分析方法 高氯酸脱水重量法测定硅含量

GB/T223.72 钢铁及合金 硫含量的测定 重量法

GB/T223.83 钢铁及合金 高硫含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法(GB/T223.83—2009,
ISO13902:1997,IDT)

GB/T223.86 钢铁及合金 总碳含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法(GB/T223.86—2009,
ISO9556:1989,IDT)

GB/T228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(GB/T228.1—2010,ISO6892-1:
2009,IDT)

GB/T229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法(GB/T229—2007,ISO148-1:2006,MOD)
GB/T231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分:试验方法(GB/T231.1—2018,ISO6506-1:

2014,MOD)
GB/T231.2 金属材料 布氏硬度试验 第2部分:硬度计的检验与校准(GB/T231.2—2012,

ISO6506-2:2005,MOD)
GB/T231.3 金属材料 布氏硬度试验 第3部分:标准硬度块的标定(GB/T231.3—2012,

ISO6506-3:2005,MOD)
GB/T5611 铸造术语

GB/T5612 铸铁牌号表示方法(GB/T5612—2008,ISO/TR115931:2004,MOD)
GB/T5677 铸件 射线照相检测(GB/T5677—2018,ISO4993:2015,MOD)
GB/T6060.1 表面粗糙度比较样块 第1部分:铸造表面

GB/T6414 铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量(GB/T6414—2017,ISO8062-3:2007,MOD)
GB/T9441 球墨铸铁金相检验(GB/T9441—2009,ISO945-1:2008,MOD)
GB/T9443 铸钢件渗透检测(GB/T9443—2007,ISO4987:1992,IDT)
GB/T9444 铸钢件磁粉检测(GB/T9444—2007,ISO4986:1992,IDT)
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GB/T11351 铸件重量公差

GB/T24234 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/T34904 球墨铸铁件 超声检测

3 术语和定义

GB/T5611界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

球墨铸铁 spheroidalgraphitecastiron
以铁、碳和硅为基本元素,碳主要以球状石墨形式存在的铸铁。

3.2
铁素体珠光体球墨铸铁 ferritictopearliticspheroidalgraphitecastiron
含有铁素体或珠光体或铁素体和珠光体的混合基体的球墨铸铁。

3.3
石墨球化处理 graphitespheroidizingtreatment
球化处理

在铁液中加入球化剂,使铁液凝固过程中,碳主要以球状石墨形态析出的工艺过程。
3.4

铸件的主要壁厚 relevantwallthickness
代表铸件材料力学性能的铸件断面厚度。

3.5
铸造试块 castsample
代表铸件材料性能的试块,包括单铸试块、并排试块和附铸试块。

3.6
并排试块 side-by-sidecastsample
和铸件用同一浇注系统,与铸件并排浇注的试块。

3.7
固溶强化 solidsolutionstrengthened
溶质原子溶入金属基体而形成固溶体,使金属的强度和硬度提高的现象。

3.8
固溶强化铁素体球墨铸铁 solidsolutionstrengthenedferriticspheroidalgraphitecastiron
主要通过硅固溶强化,以铁素体基体为主的球墨铸铁。

3.9
检验批次 testunit;inspectionlot;testbatch
检测铸件时,用于一并被接受或拒收的铸件数量或吨位数。

4 球墨铸铁牌号

4.1 球墨铸铁的牌号表示方法按GB/T5612的规定,分为铁素体珠光体球墨铸铁和固溶强化铁素体

球墨铸铁两类:
a) 按铁素体珠光体球墨铸铁的力学性能分为14个牌号,见表1的规定。
b) 按固溶强化铁素体球墨铸铁的力学性能分为3个牌号,见表3的规定。

4.2 铸件材料牌号是通过测定下列试样的力学性能而确定的:
———单铸试样:从单铸试块上截取加工而成的试样。
———并排试样:从并排试块上截取加工而成的试样。
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———附铸试样:从附铸试块上截取加工而成的试样。
———本体试样:从铸件本体上截取加工而成的试样。
铸件材料牌号等级是依照从试样测出的力学性能而定义的。

5 订单信息

5.1 下列订货信息应由铸件需方提供:
a) 铸件材料牌号;
b) 任何特殊要求(包括主要壁厚的位置)由供需双方商定。

5.2 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

6.1 球墨铸铁的生产方法和化学成分由供方自行确定,球墨铸铁的化学成分不作为铸件验收的依据。
6.2 对铁素体珠光体球墨铸件,其力学性能等级取决于铁素体珠光体的比例,一般通过调整合金含量

或采用热处理的方式来调整铁素体和珠光体的比例。
6.3 固溶强化铁素体球墨铸铁的力学性能取决于铁素体基体的固溶强化程度。固溶强化程度主要取

决于硅的含量。固溶强化铁素体球墨铸铁的化学成分、物理性能可参考附录B。

7 技术要求

7.1 总则

7.1.1 本标准中所列性能指标值是用砂型或导热性能与砂型相当的铸型浇铸的球墨铸铁的性能值。
经供需双方同意,也可用于其他方法浇铸的球墨铸铁。
7.1.2 铸件材料牌号是依据厚度或直径25mm的试块的最小力学性能确定的,牌号和试块的类型无关。

7.2 铁素体珠光体球墨铸铁

7.2.1 铸造试样

7.2.1.1 拉伸性能

铁素体珠光体球墨铸铁试样的拉伸性能应符合表1的规定。

表1 铁素体珠光体球墨铸铁试样的拉伸性能

材料牌号
铸件壁厚t
mm

屈服强度Rp0.2

(min.)

MPa

抗拉强度Rm

(min.)

MPa

断后伸长率Aa

(min.)

%

QT350-22L
t≤30 220 350 22
30<t≤60 210 330 18
60<t≤200 200 320 15

QT350-22R
t≤30 220 350 22
30<t≤60 220 330 18
60<t≤200 210 320 15

QT350-22
t≤30 220 350 22
30<t≤60 220 330 18
60<t≤200 210 320 15
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表1(续)

材料牌号
铸件壁厚t
mm

屈服强度Rp0.2

(min.)

MPa

抗拉强度Rm

(min.)

MPa

断后伸长率Aa

(min.)

%

QT400-18L
t≤30 240 400 18
30<t≤60 230 380 15
60<t≤200 220 360 12

QT400-18R
t≤30 250 400 18
30<t≤60 250 390 15
60<t≤200 240 370 12

QT400-18
t≤30 250 400 18
30<t≤60 250 390 15
60<t≤200 240 370 12

QT400-15
t≤30 250 400 15
30<t≤60 250 390 14
60<t≤200 240 370 11

QT450-10
t≤30
30<t≤60
60<t≤200

310 450 10

供需双方商定

QT500-7
t≤30 320 500 7
30<t≤60 300 450 7
60<t≤200 290 420 5

QT550-5
t≤30 350 550 5
30<t≤60 330 520 4
60<t≤200 320 500 3

QT600-3
t≤30 370 600 3
30<t≤60 360 600 2
60<t≤200 340 550 1

QT700-2
t≤30 420 700 2
30<t≤60 400 700 2
60<t≤200 380 650 1

QT800-2
t≤30
30<t≤60
60<t≤200

480 800 2

供需双方商定

QT900-2
t≤30
30<t≤60
60<t≤200

600 900 2

供需双方商定

  注1:从试样测得的力学性能并不能准确地反映铸件本体的力学性能,铸件本体的拉伸性能指导值参考附录C。

  注2:本表数据适用于单铸试样、附铸试样和并排铸造试样。

  注3:字母“L”表示低温;字母“R”表示室温。

  a 伸长率在原始标距Lo=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和附录D。

7.2.1.2 冲击吸收能量

表2给出了室温和低温下的冲击吸收能量值。如果需方要求时,可以做冲击试验。三个试样的平

均值和个别值应符合表2的规定。
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表2 铁素体球墨铸铁试样上加工的V型缺口试样的最小冲击吸收能量

牌号 铸件壁厚t/mm

最小冲击吸取能量/J

室温(23±5)℃ 低温(-20±2)℃ 低温(-40±2)℃

三个试样平均值 单个值 三个试样平均值 单个值 三个试样平均值 单个值

t≤30 — — — — 12 9
QT350-22L 30<t≤60 — — — — 12 9

60<t≤200 — — — — 10 7
t≤30 17 14 — — — —

QT350-22R 30<t≤60 17 14 — — — —

60<t≤200 15 12 — — — —

t≤30 — — 12 9 — —

QT400-18L 30<t≤60 — — 12 9 — —

60<t≤200 — — 10 7 — —

t≤30 14 11 — — — —

QT400-18R 30<t≤60 14 11 — — — —

60<t≤200 12 9 — — — —

  注1:这些材料牌号也可用于压力容器。

  注2:从试样上测得的力学性能并不能准确地反映铸件本体的力学性能。

  注3:该表数据适用于单铸试样、附铸试样和并排浇铸试样。

  注4:字母“L”表示低温;字母“R”表示室温。

7.2.2 铸件本体试样

7.2.2.1 铸件本体试样的取样位置及要达到的力学性能指标,由供需双方商定。
7.2.2.2 铸件本体试样的最小力学性能值或允许范围值参考附录C。
  注1:铸件本体试样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:铸件本体试样的力学性能值不仅仅受到材料性能的影响,还受到取样部位缺陷的影响。

7.2.3 硬度分类

经供需双方协商一致,可按硬度进行分类,参考附录E。

7.2.4 石墨形态

7.2.4.1 石墨以Ⅵ型和Ⅴ型形态为主,球化级别不低于GB/T9441规定的球化级别3级。更精确的石

墨形态、球化级别由供需双方商定。
7.2.4.2 石墨形态可以通过观察金相试样或无损检测的方法确定。当有异议时,以金相检测法为准。
  注:附录F给出了更多有关球化率的参考资料。

7.2.5 基体组织

基体组织的要求一般由供方确定,如有特殊要求,则由供需双方商定。附录G中表G.1给出了基

体组织的参考资料。

7.3 固溶强化铁素体球墨铸铁

7.3.1 铸造试样

固溶强化铁素体球墨铸铁的铸造试样的拉伸性能应符合表3的规定。
5
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表3 固溶强化铁素体球墨铸铁铸造试样的拉伸性能

材料牌号
铸件壁厚t
mm

屈服强度Rp0.2

(min.)

MPa

抗拉强度Rm

(min.)

MPa

断后伸长率A
(min.)

%

QT450-18
t≤30 350 450 18
30<t≤60 340 430 14
60<t≤200 供需双方商定

QT500-14
t≤30 400 500 14
30<t≤60 390 480 12
60<t≤200 供需双方商定

QT600-10
t≤30 470 600 10
30<t≤60 450 580 8
60<t≤200 供需双方商定

  注1:从铸造试样测得的力学性能并不能准确地反映铸件本体的力学性能,铸件本体的拉伸性能指导值参考附录D。

  注2:本表数据适用于单铸试样、附铸试样和并排浇铸试样。

7.3.2 铸件本体试样

7.3.2.1 铸件本体试样的取样位置及要达到的力学性能指标,由供需双方商定。

7.3.2.2 铸件本体试样的力学性能的最小值或允许范围值参考附录C。
  注1:铸件本体试样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:铸件本体试样的力学性能值不仅仅受到材料性能的影响(本标准包括的),还受到取样部位缺陷的影响。

7.3.3 按硬度分类

经供需双方协商一致,可按硬度进行分类,参考附录E。

7.3.4 石墨形态

7.3.4.1 石墨以Ⅵ型和Ⅴ型形态为主,球化级别不低于GB/T9441规定的球化级别3级。更精确的石

墨形态、球化级别由供需双方商定。
7.3.4.2 石墨形态可以通过观察金相试样或无损检测的方法确定。当有异议时,以金相检测法为准。
  注:附录F给出了更多有关球化率的参考资料。

7.3.5 基体组织

基体组织的要求由供需双方商定。附录G中表G.1给出了主要基体组织的参考资料。

7.4 几何形状及其尺寸公差

7.4.1 铸件的几何形状及其尺寸应符合图样的规定。

7.4.2 铸件的尺寸公差按GB/T6414的规定执行。有特殊要求的可按图样或有关技术要求执行。

7.5 重量偏差

铸件的重量偏差按GB/T11351的有关规定执行。有特殊要求的可按图样或有关技术要求执行。

7.6 铸件表面质量

7.6.1 铸件应清理干净,修整多余部分。
6
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7.6.2 浇冒口残余、粘砂、氧化皮及内腔残余物等去除要求应符合技术规范或供需双方订货协定。
7.6.3 采用等离子方法切割铸件后,应加工掉热影响区。
7.6.4 铸件表面粗糙度应符合GB/T6060.1的规定,或需方图样和产品技术标准的要求。
7.6.5 铸件交付时应符合需方的防锈要求。

7.7 铸件的缺陷及修补

7.7.1 不应有影响铸件使用性能的铸造缺陷(如裂纹、冷隔、缩孔等)存在。
7.7.2 铸件允许存在能加工去除的表面缺陷。
7.7.3 铸件非加工面上及铸件内部允许的缺陷种类、数量、范围,应符合需方图样、技术规范的要求或

者供需双方订货协议的规定。
7.7.4 不影响铸件使用性能的缺陷可以修补,修补技术要求由供需双方商定。

7.8 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;由供需双

方商定检测的频次和数量。

8 试样制备

8.1 总则

8.1.1 制备的试样应能代表生产的铸件。
8.1.2 根据铸件的重量和壁厚所选取的试样型式(单铸试样、附铸试样、并排浇铸试样、本体试样)。除

非另有协议,试样的选取由供方确定。
8.1.3 当铸件重量超过2000kg且主要壁厚超过60mm时,应优先采用附铸试块或并排浇铸试块。
试块的尺寸和位置由供需双方商定。
8.1.4 型内球化处理时,不应采用单铸试块。
8.1.5 所有的试块都应有明显的标记以确保可追溯性。
8.1.6 需热处理时,试块应与所代表的铸件进行相同的热处理,热处理后再制取试样。

8.2 铸造试块

8.2.1 铸造试块的尺寸

8.2.1.1 铸造试块的尺寸应与铸件的主要壁厚相对应,见表4。
8.2.1.2 若采用其他尺寸,由供需双方商定。

表4 与铸件主要壁厚对应的铸造试块的型式、尺寸和拉伸试样的尺寸

铸件的主要壁厚t

试块型式

选项1
U型(见图1)

选项2
Y型(见图2、表5)

选项3
圆棒(见图3、表6)

附铸试块

(见图4、表7)
拉伸试样首选

直径d/mm

t≤12.5 — Ⅰ b、c型 A
7

(选项3)14mm

12.5<t≤30 — Ⅱ a、b、c型 B 14

30<t≤60 a Ⅲ — C 14

60<t≤200 — Ⅳ — D 14

  a 试块的冷却速度和40mm厚壁的冷却速度一致。
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8.2.2 检测频次和数量

8.2.2.1 代表铸件材料的试块的取样应与供需双方商定的质量控制体系要求一致。
8.2.2.2 若供需双方无质量控制体系要求或其他协议,应按照供需双方商定的频次来取样,最少应浇铸

一个试块能检测材料的拉伸性能。
8.2.2.3 若要求冲击试验,试块的取样频次由供需双方商定。

8.2.3 单铸试块

8.2.3.1 单铸试块应在与铸件相同的铸型或导热性能相当的铸型中单独浇铸。也可选择和浇注铸件相

似的浇注系统中浇注单铸试块。试块的落砂温度和铸件的落砂温度相当,一般不应超过500℃。
8.2.3.2 单铸试块应与它代表的铸件用同一批次的末期铁液浇注。
8.2.3.3 试块的形状和尺寸可从图1或图2、表5或图3、表6中选择。
8.2.3.4 型内球化处理时,试块可以在与铸件有共同的浇注系统的型腔内浇注,或在和铸件工艺相似的

带有反应室的型内单独浇注。
8.2.3.5 铸件需要热处理时,试块应与其所代表的铸件进行相同的热处理。

单位为毫米

  注:试块最小吃砂量为40mm。对薄壁铸件或金属型铸件,经供需双方协商,拉伸试样也可以从壁厚u 小于

12.5mm 的试块上加工。
a 该尺寸仅供参考。
b 根据图5所示不同规格的拉伸试样的总长度确定。

图1 单铸试块或并排试块(U型)

图2 单铸试块或并排试块(Y型)

8
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表5 单铸试块或并排试块(Y型)尺寸

试块类型
试块尺寸/mm

u v x ya cb
试块的最小吃砂量

/mm

Ⅰ 12.5 40 25 135

Ⅱ 25 55 40 140

Ⅲ 50 100 50 150

Ⅳ 75 125 65 175

根据图5所示

不同规格拉伸

试样的总长

确定

40

80

  a “y”尺寸供参考。
b 对薄壁铸件或金属型铸件,经供需双方商定,拉伸试样也可以从壁厚u小于12.5mm的试块上加工。

a) a型

b) b型

c) c型

图3 单铸试块或并排试块(圆棒)

9
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表6 单铸试块或并排试块(圆棒)尺寸 单位为毫米

类型 A B D H Hb Lf Ln Lt W

a 4.5 5.5 25 50 — Lt+20 Lf-50

b 4.5 5.5 25 50 — Lt+20 Lf-50

c 4.0 5.0 25 35 15 Lt+20 Lf-50

根据图5所

示不同规格

拉伸试样的

总长度

100

50

50

  注:试块最小吃砂量为40mm。

8.2.4 并排试块

8.2.4.1 并排试块代表与其同时浇注的铸件,也代表所有与其有相同主要壁厚的同批次铸件。

8.2.4.2 代表同批次同类型所有铸件力学性能的并排浇铸试块应最后浇注。

8.2.4.3 并排试块如图1、图2和表5或图3和表6所示。

8.2.5 附铸试块

8.2.5.1 附铸试块代表与其连在一起的铸件,也代表所有与其有相同主要壁厚的同批次铸件。

8.2.5.2 代表同批次系列铸件力学性能的附铸试块应最后浇注。

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

对邻近部位的各项性能产生不良影响,并以不影响铸件的结构性能、铸件外观质量以及试块致密性为

原则。

8.2.5.4 除非供需双方另有特殊规定,附铸试块的形状和尺寸如图4、表7所示。

8.2.5.5 如铸件需热处理,除非供需双方另有特殊规定,试块应在铸件热处理后再从铸件上切开。

图4 附铸试块

表7 附铸试块尺寸 单位为毫米

类型 铸件的主要壁厚t a b(max.) c(min.) h 最小吃砂量 Lt

Aa t≤12.5 15 11 7.5 20~30 40

B 12.5<t≤30 25 19 12.5 30~40 40

C 30<t≤60 40 30 20 40~65 80

D 60<t≤200 70 52.5 35 65~105 80

根据图5所示不

同规格拉伸试样

的总长确定

  a 如选用比A型更小尺寸的附铸试块时,应采用下式计算关系:b=0.75a,c=0.5a。
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8.2.6 试样

8.2.6.1 拉伸试样(见图5)和冲击试样取自试块(见图3)或试块的剖面线部位(见图1、图2和图4)。
取样方法参考附录H。
8.2.6.2 除非另有规定,拉伸试样的形状和尺寸如图5、表8所示。

  说明:

Lo———原始标距长度;此处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)。
注:试样夹紧的方法及夹持端的长度lt,可由供方和需方商定。

图5 拉伸试样

表8 拉伸试样尺寸 单位为毫米

d Lo Lc(min.)

5±0.1 25 30

7±0.1 35 42

10±0.1 50 60

14±0.1 70 84

20±0.1 100 120

  注:表中黑体字表示优先选用的尺寸。

8.3 本体试样

8.3.1 铸件本体取样的位置、试样尺寸及所要求的本体力学性能(参考附录C),由供需双方商定。若需

方未规定取样位置,供方可自行选择取样位置和试样尺寸。
8.3.2 试样的中心线应位于铸件壁厚的表面到中心的中间。
  注:若试样的直径范围内包含铸件最后凝固的区域,则不测断后伸长率。

8.3.3 对于大尺寸单个铸件,套孔取样的位置,由供需双方商定。

9 试验方法

9.1 拉伸试验

9.1.1 拉伸试验按GB/T228.1的规定执行。拉伸试样应优先采用直径ϕ14mm的试样,如果因技术

原因,或者从铸件本体上取样,也可以采用其他直径的试样(见图5、表8)。采用其他直径的试样,其原

始标距长度应符合下列公式:
11
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Lo=5.65 S0 或Lo=5d
  式中:

Lo———试样原始标距长度;
S0 ———试样原始截面积;
d ———试样原始标距直径。

9.1.2 经供需双方协商,也可以采用不同的标距长度。对拉伸试样,Lo=4d 见表D.1,伸长率可以转换

成Lo=5d 时的伸长率。

9.2 冲击试验

9.2.1 冲击试验用3个V型缺口冲击试样,冲击试验按GB/T229的规定执行。
9.2.2 冲击试验应采用半径为2mm的摆锤刀刃。冲击试块的形状和尺寸如图6所示。
9.2.3 做冲击试验时,每一批次取三个冲击试样进行试验,三个试样的平均值应符合表2的规定,单个

试样的最小值不应低于规定值。
单位为毫米

图6 冲击试样

9.3 硬度试验

9.3.1 布氏硬度试验应按GB/T231.1、GB/T231.2和GB/T231.3的规定执行。
9.3.2 铸件硬度试验的部位、频次和数量由供需双方商定。
  注:更多有关硬度的信息参考附录E。

9.4 金相检验

金相检验按GB/T9441的规定执行。铸件金相组织的检测部位和频次由供需双方商定。

9.5 表面质量

铸件表面用目测方法按7.6的要求逐件进行检验。

9.6 几何尺寸、尺寸公差

9.6.1 铸件的几何形状及尺寸公差按7.4的要求进行检查。
9.6.2 首批铸件,应按图样规定逐件检查尺寸和几何形状。采用能保证尺寸稳定性方法生产出来的铸

件可以抽查,抽查频次和数量由供需双方商定。
9.6.3 批量生产的铸件,检测频次和数量由供需双方商定。

9.7 化学成分分析

9.7.1 当需方对铸件化学成分有要求时,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
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时,化学成分由供方自行确定。
9.7.2 光谱化学分析按GB/T24234的规定执行。
9.7.3 铸件常规化学成分分析方法按GB/T223.3、GB/T223.4、GB/T223.60、GB/T223.72、GB/T223.83、
GB/T223.86的规定执行。

9.8 无损检测

9.8.1 磁粉检测按GB/T9444的规定执行。
9.8.2 渗透检测按GB/T9443的规定执行。
9.8.3 超声波检测按GB/T34904的规定执行。
9.8.4 射线检测按GB/T5677的规定执行。

9.9 缺陷

9.9.1 铸件表面缺陷,可目视检查。当需方有特殊要求时,也可采用磁粉探伤或渗透检测方法检查。
9.9.2 铸件的内部缺陷,可用射线或超声波等方法检查。

9.10 可选的测试方法

经供需双方同意,也可以选择运用等效的测定抗拉强度、布氏硬度、金相组织的其他方法。

10 检验规则

10.1 取样批次的构成

10.1.1 由同一包球化处理的铁液浇注的铸件为一个批量,构成一个取样批次。
10.1.2 连续浇注时,每一取样批次铸件的最大重量为2000kg或2h浇注的铸件作为一个批次。供需

双方同意,取样的批次可以变动。
10.1.3 如果单个铸件的重量大于2000kg时,单独构成一个取样批次。
10.1.4 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

间连续熔化的铁液浇注的所有铸件,无论时间间隔有多短,都作为一个取样批次。
10.1.5 除10.1.1规定外,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,生产过程中应有其他连续检测方法,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。
10.1.6 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。

10.2 检验批次的数量

取样和试验应符合第8章~第10章的相关规定。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,并预先采取保证措施。当型内球化处理时,取样批次和试验数量的大小应

在接受订单时由供需双方商定。

10.3 复验

10.3.1 复验的条件

如果首次测试的结果不能满足材料的力学性能要求,允许进行重复试验。

10.3.2 试验的有效性

10.3.2.1 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:
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a) 试样在试验机上的装卡不当或试验机操作不当;
b) 试样表面有铸造缺陷或试样切削加工不当(如试样尺寸、过渡圆角、粗糙度不符合要求等);
c) 拉伸试样在标距外断裂;
d) 拉伸试样断口上存在明显的铸造缺陷。

10.3.2.2 在上述情况下,应在同一试块上重新取样或者从同一批次浇注的试块上重新取样再试验,复
试的结果代替无效试验的结果。
10.3.2.3 复验的结果作为最终试验结果。

10.4 试验结果的评定

10.4.1 检验力学性能时,先用一根拉伸试样进行试验,如果符合要求,则该批铸件在材质上即为合格;
若试验结果达不到要求,而不是由于10.3.2.1所列原因引起的,则可从同一批的试样中取另两根进行

复验。
10.4.2 冲击试验时,若三个冲击试样的冲击吸收能量均符合要求,则该批铸件的冲动性能即为合格;
若有一个试样的试验结果达不到最小值时,则从同一批次中加倍取三个备用的冲击试样进行试验,该结

果与原结果相加重新计算平均值。若新计算平均值符合表2的规定,其中允许最多只有一个试样的值

可低于规定值,且不低于规定值的三分之二,则该批铸件的冲击值仍为合格。否则供方应按10.5处理。
10.4.3 复验结果都达到要求,则该批铸件的材质仍为合格。若复验结果中仍有一根达不到要求,则该

批铸件初步判为材质不合格。这时,可选取该批次最后浇注的一型中的铸件,在供需双方商定的部位从

铸件本体上切取试样,再进行力学性能试验。若试验结果达到要求,则仍可判定该批铸件材质合格;若
本体试样的试验结果仍然达不到要求,则最终判定该批铸件材质为不合格。

10.5 试块和铸件的热处理

10.5.1 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,经供需双方同意后,供方

可将该批铸件和其代表的试块一起进行热处理,然后再重新试验。
10.5.2 铸件经过热处理且力学性能不合格的情况下,生产方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上加工的试样性能合格,则认为重复热处理的

该批铸件性能合格。
10.5.3 为复验而进行的重复热处理的次数不得超过两次。

11 标志和质量证明书

11.1 铸件应有供方标志。标志的位置、尺寸(字号、字高、凸凹)和方法由供需双方商定。
11.2 铸件出厂应附有供方检验部门签章的质量证明书,证明书应包括下列内容:

a) 供方名称或标识;
b) 零件号或订货合同号;
c) 材质牌号;
d) 批次号;
e) 各项检验结果;
f) 标准号。

12 防锈、包装和储存

12.1 铸件经检验合格后,其防锈、包装和储存方式由供需双方商定。
12.2 对于长途运输的铸件,应按运输条例的规定,由双方商定包装与运输工具。
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附 录 A
(资料性附录)

本标准与ISO1083:2018相比的结构变化情况

  本标准与ISO1083:2018的章条编号对照情况见表A.1。

表A.1 本标准与ISO1083:2018的章条编号对照情况

本标准章条编号 对应的ISO1083:2018章条编号

1 1

2 2

3.1~3.2,3.5 3.1~3.2,3.5

3.3 3.4

3.4 3.10

3.6 3.7

3.7 —

3.8 3.3

3.9 3.11
— 3.6,3.8,3.9

4 4

5 5

6 6

7.1~7.3 7.1~7.3

7.4~7.8 —

8.1~8.3 8.1~8.3

10.1~10.2 8.4.1~8.4.2

9.1~9.4 9.1~9.4

9.5~9.10 —

10.3.1~10.3.2 10.1~10.2

10.4~10.5 10.3~10.4

11 —

12 —

附录A —

附录B 附录A

附录C 附录D

附录D 附录B
— 附录C

附录E 附录E

附录F 附录F

附录G 附录G

附录 H 附录 H

附录I 附录I

51

GB/T1348—2019

中国标准出版社授权北京万方数据股份有限公司在中国境内(不含港澳台地区)推广使用



附 录 B
(资料性附录)

固溶强化铁素体球墨铸铁补充信息

B.1 材料性能

B.1.1 化学成分

为满足力学性能要求,固溶强化铁素体球墨铸铁中,推荐的硅含量可参考表B.1。

表B.1 硅含量指导值

材料牌号 硅含量/%a,b

QT450-18 ≈3.20

QT500-14 ≈3.80

QT600-10 ≈4.20

  注1:高硅化学分析的取样方法对硅含量的检测值有较大影响。为保证获得准确的结果,建立取样方法规程从

而获得白口组织和选择化学分析方法至关重要。

  注2:需注意过高的硅含量可能对冲击韧性产生不利影响。

  a 由于其他合金化元素,或者对厚壁件,硅含量可以降低。
b 随着硅含量的增加,碳含量应相应地降低。

B.1.2 基体组织

基体组织以铁素体为主,珠光体数量不应超过5%。游离渗碳体或碳化物数量不应超过1%。

B.1.3 石墨形态

B.1.3.1 石墨形状以球状为主。

B.1.3.2 由于硅含量增加,在固溶强化铁素体球墨铸铁件的厚壁处石墨可能有变异。因此,由于硅固

溶强化的铁素体基体和大量珠光体强化的铸铁相比,大大降低了对球化率的影响。

B.1.3.3 在满足本标准中最低抗拉强度的情况下,以球状石墨或团球状石墨为主,存在一定比例的蠕

虫状石墨是可以接受的。

B.2 补充信息

B.2.1 应用

固溶强化铁素体球墨铸铁适用于要求具有良好切削性能、较高韧性和强度适中的铸件。

B.2.2 力学性能

B.2.2.1 0.2%屈服强度

B.2.2.1.1 固溶强化铁素体球墨铸铁的典型性能之一是“0.2%屈服强度/抗拉强度(Rp0.2/Rm)比”高达
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75%~85%,对铁素体珠光体球墨铸铁,这个比值较低,为55%~65%,参考图B.1。同时,固溶强化铁

素体球墨铸铁的断后伸长率较高,延展性较好(对比表1和表3)。

B.2.2.1.2 固溶强化铁素体球墨铸铁的另一个典型性能是硬度相同的情况下,屈服强度值较高,(对比

表1、表3和表F.1)如图B.2所示。

  说明:

a ———铁素体、铁素体珠光体和珠光体球墨铸铁;

b ———固溶强化铁素体球墨铸铁;

Rm ———抗拉强度;

Rp0.2———0.2%屈服强度。

图B.1 球墨铸铁“0.2%屈服强度/抗拉强度”比值(25mm试棒,室温下准静态加载)

  说明:

a———铁素体、铁素体珠光体和珠光体球墨铸铁;

b———固溶强化铁素体球墨铸铁。

图B.2 球墨铸铁布氏硬度和0.2%屈服强度的关系图

球墨铸铁的抗拉强度和硬度的关系和球墨铸铁的牌号等级有关,参考图B.3。
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  说明:

a———铁素体、铁素体珠光体和珠光体球墨铸铁;

b———固溶强化铁素体球墨铸铁。

图B.3 球墨铸铁布氏硬度和抗拉强度的关系图

B.2.2.2 其他力学性能和物理性能

其他力学性能和物理性能参考附录G。

B.2.3 机械加工性能

和相对应的铁素体珠光体牌号相比较,固溶强化铁素体球墨铸铁材料的硬度偏差小,这是由于其单

一的基体组织。这种硬度均匀性和极少量的珠光体使其在相同的平均硬度值下具有良好的机加工性能

和尺寸稳定性。
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附 录 C
(资料性附录)

铸件本体试样的力学性能指导值

  表C.1和表C.2给出了从铸件本体试样的力学性能指导值。

表C.1 铁素体珠光体球墨铸铁本体试样的力学性能指导值

材料牌号
铸件壁厚t
mm

屈服强度Rp0.2

(min.)
MPa

抗拉强度Rm

(min.)
MPa

伸长率A
(min.)
%

t≤30 220 340 20
QT350-22L/C 30<t≤60 210 320 15

60<t≤200 200 310 12
t≤30 220 340 20

QT350-22R/C 30<t≤60 210 320 15
60<t≤200 200 310 12

t≤30 220 340 20
QT350-22/C 30<t≤60 210 320 15

60<t≤200 200 310 12
t≤30 240 390 15

QT400-18L/C 30<t≤60 230 370 12
60<t≤200 220 340 10

t≤30 250 390 15
QT400-18R/C 30<t≤60 240 370 12

60<t≤200 230 350 10
t≤30 250 390 15

QT400-18/C 30<t≤60 240 370 12
60<t≤200 230 350 10

t≤30 250 390 12
QT400-15/C 30<t≤60 240 370 11

60<t≤200 230 350 8

QT450-10/C
t≤30 300 440 8
30<t≤60
60<t≤200

供方提供指导值

t≤30 300 480 6
QT500-7/C 30<t≤60 280 450 5

60<t≤200 260 400 3
t≤30 330 530 4

QT550-5/C 30<t≤60 310 500 3
60<t≤200 290 450 2

t≤30 360 580 3
QT600-3/C 30<t≤60 340 550 2

60<t≤200 320 500 1
t≤30 410 680 2

QT700-2/C 30<t≤60 390 650 1
60<t≤200 370 600 1

QT800-2/C
t≤30
30<t≤60
60<t≤200

460 780 2

供方提供指导值

  注:若需方要求特定位置的最小力学性能值,由供需双方商定。
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表C.2 固溶强化铁素体球墨铸铁件本体试样的力学性能指导值

材料牌号
铸件壁厚t
mm

屈服强度Rp0.2

(min.)

MPa

抗拉强度Rm

(min.)

MPa

伸长率A
(min.)

%

QT450-18/C

t≤30 350 440 16

30<t≤60 340 420 12

60<t≤200 供方提供指导值

QT500-14/C

t≤30 400 480 12

30<t≤60 390 460 10

60<t≤200 供方提供指导值

QT600-10/C

t≤30 450 580 8

30<t≤60 430 560 6

60<t≤200 供方提供指导值

  注:若需方要求特定位置的最小力学性能值,由供需双方商定。
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附 录 D
(规范性附录)

Lo=5d和Lo=4d时测得的伸长率的差别

  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D.1所示。
表D.1给出了两种试样的伸长率的差别。

表D.1 Lo=5d和Lo=4d时测得的伸长率的差别

伸长率A/%(Lo=5d) 伸长率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 时伸长率的计算式应符合:

A(Lo=4d)=A(Lo=5d)×1.047+0.39 …………………(D.1)

  注:表D.1所给计算式是从单铸试样测得值的回归统计计算式。

单位为毫米

图D.1 标距为Lo=4d的拉伸试样
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附 录 E
(资料性附录)
按硬度分类

  注:当供需双方同意时才能使用本附录。

E.1 总则

E.1.1 对硬度有要求时,布氏硬度值参考表E.1。
E.1.2 除了对抗拉强度有要求外还对硬度有要求时,布氏硬度值参考表E.1,推荐的硬度的测定步骤参考E.3。

E.2 分类

E.2.1 铁素体珠光体球墨铸铁材料的硬度等级参考表E.1,固溶强化铁素体球墨铸铁材料的硬度等级

参考表E.2。

表E.1 铁素体珠光体球墨铸铁材料的硬度等级

材料牌号 布氏硬度范围 HBW
其他性能a,b

抗拉强度Rm(min.)/MPa 屈服强度Rp0.2(min.)/MPa

QT-HBW130 <160 350 220

QT-HBW150 130~175 400 250

QT-HBW155 135~180 400 250

QT-HBW185 160~210 450 310

QT-HBW200 170~230 500 320

QT-HBW215 180~250 550 350

QT-HBW230 190~270 600 370

QT-HBW265 225~305 700 420

QT-HBW300c 245~335 800 480

QT-HBW330c 270~360 900 600

  a 当硬度作为检验项目时,这些性能值仅供参考。
b 除了对抗拉强度有要求外还对硬度有要求时,推荐的硬度的测定步骤参考E.3。
c HBW300和 HBW330不适用于厚壁铸件。

表E.2 固溶强化铁素体球墨铸铁材料的硬度等级

材料牌号 布氏硬度范围 HBW
其他性能a

抗拉强度Rm(min.)/MPa 屈服强度Rp0.2(min.)/MPa

QT-HBW175 160~190 450 350

QT-HBW195 180~210 500 400

QT-HBW210 195~225 600 470

  a 当硬度作为检验项目时,这些性能值仅供参考。
b 除了对抗拉强度有要求外还对硬度有要求时,推荐的硬度的测定步骤参考E.3。
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E.2.2 经供需双方同意,可采用较低的硬度范围,硬度差范围在30~40可以接受,但对铁素体-珠光体

基体的球墨铸铁件,其硬度差范围应略宽一些。
E.2.3 全铁素体球墨铸铁的硬度与硅固溶强化效果成正比例关系,关系式为 HBW=54+(37×wSi

)。
该公式也适用于全铁素体球墨铸铁常规硅元素的控制或通过降低硅含量来降低冲击吸收能量值的计

算,可参考表E.1。

E.3 确定满足抗拉强度性能要求的球墨铸铁的硬度范围

E.3.1 以下程序主要适用于铸件的批量生产。
E.3.2 对于表E.1的材料牌号和上述特定的铸造过程,用以下程序来确定符合表1或表3各抗拉强度

性能要求材料的硬度范围:
a) 从表E.1中选择硬度等级。
b) 按表E.1中各硬度牌号所列出的抗拉强度和屈服强度,在表1或表3中选择相应的材料牌号。
c) 只保留硬度值符合表E.1规定的硬度范围的试样。
d) 围绕相差最接近10HBW的硬度值,测定每一个试样的抗拉强度、屈服强度、伸长率和布氏硬

度。当供需双方为获得希望的统计置信度,对应于每个布氏硬度值,为得到一个最小抗拉强

度,可以进行多次试验。
e) 绘制抗拉强度性能柱状图,作为硬度的函数之一。
f) 对每一个布氏硬度值,选取对应的最小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抗拉强度和屈服强度值的各牌号材料的最小硬度值。
h) 逐一列出满足表1和表3伸长率的各牌号材料的最大硬度值。
最大和最小布氏硬度值的硬度范围按以上步骤确定。

E.4 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。

E.5 测试方法

E.5.1 硬度的试验方法按GB/T231.1的规定执行。
E.5.2 如果不能在铸件本体上测试硬度,经供需双方商定,也可以在附铸试块或单铸试块上测试硬度。
E.5.3 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。
E.5.4 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

件一起进行热处理。

E.6 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商定。

E.7 金相组织

E.7.1 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。
E.7.2 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。球化率可以通过以下三种方法来

确定:
——— 对照GB/T9441石墨颗粒形态示意图,估算Ⅴ型和Ⅵ型石墨球所占的百分数。
——— 在金相显微镜下用目测法比较球墨铸铁石墨形态图谱。
——— 自动图像分析确定Ⅴ型和Ⅵ型石墨面积占所有石墨颗粒面积的百分数。
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,也不可能准确的确定产生临界球化等级的最小特征值。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)、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%的石墨中多数不是球状和团状石墨而是团絮状石墨,有些可能是蠕虫状石墨。
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(包括球状和团状石墨所占百分

数)。对于特殊的铸件和材料牌号,更高球化率的要求应通过实验研究来评定。
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附 录 H
(资料性附录)
切取试样的步骤

  图H.1和图H.2给出了Y型试块和附铸试块切取试样的步骤。

a) Ⅰ型    b) Ⅱ型      c) Ⅲ型          d) Ⅳ型    

图H.1 Y型试块的取样位置(见图2)

a) A型     b) B型      c) C型           d) D型   

图H.2 附铸试块的取样位置(见图4)
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附 录 I
(资料性附录)

国内外球墨铸铁牌号对照表

  表I.1列出了国内外球墨铸铁材料牌号的对照。用表I.1进行球墨铸铁材料牌号替换,应考虑各国

牌号技术要求的差异。

表I.1 国内外球墨铸铁牌号对照表

GB/T1348 ISO1083:2018 EN1563:2012 ASTMA536 SAEJ434

QT350-22L ISO1083/JS/350-22-LT EN-GJS-350-22-LT — —

QT350-22R ISO1083/JS/350-22-RT EN-GJS-350-22-RT — —

QT350-22 ISO1083/JS/350-22 EN-GJS-350-22 — —

QT400-18L ISO1083/JS/400-18-LT EN-GJS-400-18-LT — —

QT400-18R ISO1083/JS/400-18-RT EN-GJS-400-18-RT — —

QT400-18 ISO1083/JS/400-18 EN-GJS-400-18 60-40-18 D400

QT400-15 ISO1083/JS/400-15 EN-GJS-400-15 — —

QT450-10 ISO1083/JS/450-10 EN-GJS-450-10 65-45-12 D450

QT500-7 ISO1083/JS/500-7 EN-GJS-500-7 — D500

QT550-5 ISO1083/JS/550-5 — 80-55-06 D550

QT600-3 ISO1083/JS/600-3 EN-GJS-600-3 — —

QT600-10 — — — —

QT700-2 ISO1083/JS/700-2 EN-GJS-700-2 100-70-03 D700

QT700-8 — — — —

QT800-2 ISO1083/JS/800-2 EN-GJS-800-2 120-90-02 D800

QT800-6 — — — —

QT900-2 ISO1083/JS/900-2 EN-GJS-900-2 — —

QT900-5 — — — —

QT450-18 ISO1083/JS/450-18 EN-GJS-450-18 — —

QT500-14 ISO1083/JS/500-14 EN-GJS-500-14 — —

QT600-10 ISO1083/JS/600-10 EN-GJS-600-10 — —
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