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捕 要:主委讨论因依分析浩在 011(5刷2 K 法主品物栓泪l 中的应用 .其过程是通过，t困像点庄的识别叶先串柑准行分县
和提取. *计耳朵品辅的曲和.确足盘在物种具JJ.姐刑 2最掉得到试样的夹在物总.f-4J:i血。
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D1N_50602 是一个用于优质钢非金属夹杂物

检测的标准。 K 法是其中一个用于对非金属夹杂

物进行统计分析的方法，以与夹杂物的含1垂成正比

的参数他来表征非金属夹杂物的微观清洁皮 .参数

值的计算与夹杂物的类型、大小、出现频次有关。

根据标准要求，需对一套 6 个试样 ，每个试样不小

子 100 m旷 的检测而进行检测，在规定的;放大俯

数下 ，对每个视场的夹杂物进行分类并ir-级 ， 刃，按

照标准给出的计算方法，对所有评级结果进行统计

分析，最终得出试样的微观消浓度指标一硫化物

(S : ) 和氧化物( 0 : )的总参数、金总参数。

111上 I.I J 见 ，用人工检测的方式完成一套 K 法

试样俭测的了作盘是比较大的，基于 D1N_50602

标准对夹杂物评级的基础是夹杂物面积，利用计算

机技术提11)(并计算央杂物的面积大小十分方便 . 凶

此用计算机代替人工进行 DIN_50602 K 法夹杂物

检测是wf行的。

现主要讨论阁像分析法在 D1N50602 K 法夹杂

物检验中的应用，其.过程是通过对阁像灰皮的识别

对夹杂物进行分类和提取，剂，计算夹杂物的面积，

最终达到确定夹杂物种类及级别的 目 的。

1 阁像分析法试验原理

根据(GBT 18876. 1 - 2∞2 )在用向 ï;!J佟H象分.f:Ií
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测定钢和其它金属中金相组织、夹杂物含量和级别

的标准试验方法第 l 部分 . 钢和其它金属中夹杂

物或第二相缆织含量的图像分析与你视学ìj~1定》

及{ASTM E 1245 -2000 1应用自动图像分析测定金

属中夹杂物或第二相级织含量的标准试验方法》

等标准规定 ，应用自动图像分析法茧:t纲中非金属夹

杂物的基水形貌特征进行ìj~1定时 ，馆主要对检测的氧

化物 、硫化物等夹杂进行与基体的分离 ，这种分离

是通过使氧化物或硫化物达到l特定的灰皮{商城并

设定夹杂物灰皮门槛{商来实现的。 夹杂物灰皮门

榄值就是某类夹杂物灰皮值域的范阁，根据灰皮门

槛值可以对不同种类的夹杂物选行提取以便进行

定量分析。

2 试验过程与结果

2.1 ì式样的制备

根据标准规定 ，试样检ìj1l1而平行于材料的主延

伸方向，这样可以准确的表现非金属夹杂物的氏度

延伸。 在试;悸研磨时，保证夹杂物不被断开或改变

形状，没有研府或j旭光剂的小颗粒.被嵌入成样表

面，以免影响计算机对夹杂物的提取与判断。

2.2 试验设备

试验采用蔡FiJ Axio Imager M2m 显微镜 . 该显

微镜配备电动马达台. wf X, Y 方向自动扫描操作 ，

实现检ìj~1视场图片的自动采袋。 AxioVision 4 图像

控制分析软件可根据设定的灰皮对夹杂物进行提

取，根据夹杂物的形状进行分类，并分别i十算各类
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夹杂物面积剂，评级。

2.3 夹杂物灰度闹值的设置

参考 AAR M107 - 208 - 20 1 7 标准，在 0 - 256

灰皮范围的试样上，设置试样中孔i间的灰皮阑值为

。 -39 、氧化物的灰皮阀值为 40 - 87 、硫化物的灰

皮阑值为 88 - 1 79，调整显微锐的亮度、衬度、饱和

皮、曝光时间等参数，以便采集阁片上氧化物和硫

化物夹杂物灰皮落在该阀值范阁内，使计算机能准

确对夹杂物进行提取、分类和面积计算。

2. 4 夹杂物级别的设定

DIN_50602 标准评定夹杂物级别时以夹杂物

的面积大小为1唯一评定原则，夹杂物而;fiR、翻衔，夹

杂物级别也将地大一级。 因此 ，参考标准中对不同

等级夹杂物氏度与宽度以及直径的定义，我们对阁

像分析法中不同级别夹杂物对所的面积做了规定 ，

见表 l 。 大于级别 8 的统一定义为 9 级。

表 1 图像分析法非金属夹杂物等级评定标准

夹杂吻等级 n 簸小而权协111
, 五王大丽权 μm

。 " 133 

133 284 

2 284 573 

3 573 1134 

4 1134 2206 

5 2206 4536 

6 4536 9503 

7 9503 17671 

8 17671 34636 

2 .5 K 法典型夹杂物人工检验与自动化检验评定

结果差异性对比分析

挑选具有代表性 的夹杂物视场，依 mt

DLN50602 标准要求 ， 首先对标准视场按照

。LN50602 标准中评级要求进行人工检测详级，随

后对同一视场拍照后采用软件检测，软件根据夹杂

物灰度和夹杂物形状提取并识别夹杂物类别，再对

夹杂物进行测量和级别大小的评定。 通过人工检

测和图像分析两种方法结果的对比， 以验证图像分

析法的准确性。

通过对大量不同类别初级;如l夹杂物的比对试

验来看，人'仁检测评级的结果与网像分析法i平级的

结果基本一致，特别是对 4 级及以上夹杂物的分炎

和评级，见图 L - 阁 4。 由此，我们可以相信图像分

析法对夹杂物的提llX、分类和评级是可以替代人工

检测的。

" 

. 

图 I SS 类夹杂物提取(4级) 图2 011 类夹杂物提取(4级l

• 

图 3 仿古草夹杂物摄取(4级} 图 4 OG 类夹杂物提取(4 级)

2. 6 应用实例

在ffJ图像分析法进行大量典型夹杂物检测、 þf

级的基础上 .开展了某 55Cr3 ~.单簧钢阳的检ìj~l . 其

典型夹杂物形态见图 5 。

图 5 S5Cr3 弹簧钢典型夹杂物形态

通过|阁组像分析法和人工检#溃测申刷l法对一套 6 个试

丰样羊

虫如H表 l 的检i狈测则0绪果，具其.全总参数值为 2约9.4 ， 与人工

J检|险金测4得粤到的全总参数2羽8.5 ，误差为 3% 。

3 结i吾

利用网像分析法进行 DIN 50602 K 法夹杂物

检验是可行的，且具有检测速度快 ，效率高，俭测结
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果不受检扭!JI人员能力、经验等客观因素影响的优 点，是一种适合在相关岗位推广使用的检测方法。
袭 2 弹簧钢 5SCr3 夹杂物 K 法检验结果

夹赦物标号与敬fol
乘权和i

夹杂物标号与敬fol
乘积拍l

古自-中间草11 第一中闷响l
民阵 分析而职夹杂物

3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 
编号 /刷川2 3陆舰

系敏 fg 系歇缸

0.5 2 5 ，。 20 5.) 0 0 ) 0.5 2 5 10 205 0 ) 0*) 
55 18 5 14 16 5 13 

245 
OA 
05 

。 。OG 
55 16 9 14 2 9 

2 245 OA 
05 0.5 0.5 
OC 
ss 11 6.5 13 7.5 

3 245 OA 
OS 0.5 0.5 
OC 
55 7 2 5.5 8 5 

4 245 OA 
。s
。ι 2 2 
55 7 4.5 5 3.5 

5 245 
OA 
05 0.5 0.5 
OG 
55 0.5 2 

6 245 OA 
05 0.5 
OC 

而伊、总和l 1470 置~2 中间和l 5.40 0 .3.5 置~ 2 中间和 5.39 0 .3 
第 3 中间;!IIK3 * .) 总参敛 27 2. 4 ~3 中间和1 K3 26.5 2.0 

金总参数 29.4 金总参敏 28.5 
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Appli cation of Image Analysis i n I nclus ion Detection 

by DIN 50602 - K M e thod 

YANC Zheng , MOU Zu - mao , WANC D e - bao , XU H ui 

Abstract: This paper mainly discusses Ihe applicalion of image a nalysis melhod in inclusion delec

lio l1 by DIN50ω2 K - melhod . The proce55 i5 10 cl附ify and exlracl incl us i0l15 by recogl1 izil1g Ihe gray 

level 01' i m咯;e ， Ihe l1 ca lculate Ihe area 01' inclusi0l15 , delenl1 il1e Ihe type a l1d grade of inclusiOl1s , a l1d 

Iìna lJy geL Ihe IOlal index of incJusions. 
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