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前 言

    本部分等同采用ISO 15614-1:2004《金属材料焊接工艺规程及评定 焊接工艺评定试验 第1部

分:钢的弧焊和气焊、镍及镍合金的弧焊})(英文版)。

    为了保证标准的协调性和可操作性，本标准在等同转化国际标准时做了必要的编辑性改动。

    与ISO 15614-1相比，本部分在内容方面主要有如下变化:

    -一直接采用了GB/T 3375((焊接术语》的术语;

    — 增加了附录B和附录C，用于说明有关材料的类组划分;

    — 增加了附录D，为焊接接头硬度测试点的确定提供指南。

    本部分系首次发布

    本部分附录A,附录B、附录C和附录D为资料性附录。

    本部分由中国机械工业联合会提出。

    本部分由全国焊接标准化技术委员会归口。

    本部分负责起草单位:哈尔滨焊接研究所、哈尔滨焊接技术培训中心、水利部水工金属结构质量检

验测试中心、中国船级社上海规范研究所。

    本部分主要起草人:朴东光、王林、钱强、张亚军、沈传钊。
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钢、镍及镍合金的焊接工艺评定试验

1 范围

    本部分规定了焊接工艺评定的试验方法和要求

    本部分适用于钢材的电弧焊和气焊，以及镍及镍合金的电弧焊。

    评定其他熔化焊焊接工艺时也可参照本部分的有关要求

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 19869的本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分达成

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，其最新版本适用十本

部分

    GB/T 2650 焊接接头冲击试验方法

    GB/T 2651 焊接接头拉伸试验方法

    GB/T 2652 焊缝及熔敷金属拉伸试验方法

    GB/T 2653 焊接接头弯曲及压扁试验方法

    GB/T 3375 焊接术语

    GB/'T 5185 焊接及相关工艺方法代号

    GB/T 15169-2003 钢熔化焊焊工技能评定方法

    GB/T 16672-1996 焊缝 工作位置 倾角和转角的定义

    GB/T 19418 钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南

    GB/T 19805 焊接操作工技能评定

    GB/T 19866 焊接工艺规程及评定的一般原则

    (;B/"1' 19867, 1 电弧焊焊接工艺规程

    GB/T 19868, 4 基于预生产焊接试验的工艺评定

3 术语和定义

    本部分采用了GB/T 3375和GB/T 19866中的有关术语和定义。

4 焊接工艺预规程(PWPS)

    应按照GB/T 19867, 1编制焊接工艺预规程。

5 焊接工艺评定试验

    试件的焊接和试验应符合本部分第6章和第7章的要求。

    在满足相关试验要求的前提条件下 按照本部分圆满完成焊接工艺试验的焊工或焊接操作工将取

得 GB/T 15169或 GB/T 19805规定的资格

试件

6,1 一般原则

    应按照6.2的要求制备标准试件，使其焊接接头所使用的工艺应具有生产代表性。在产品/接头形

式不需用本部分规定的这些标准试件时，要求采用GB/T 19868.40

6.2 试件的形状和尺寸

    试件应具有 足够 的尺寸或数量以确保进行所有要求的试验。
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    为了做附加试验(或重新试验)，允许制备附加试件(或尺寸更长的试件)，具体要求参见7. 6

    对于除支管连接(见图4)和角焊缝(见图3)以外的所有试件而言，母材厚度t表示板厚或管子的
壁厚。

    需要进行热影响区冲击试验时，应标记试件板材的轧制方向。

    试件的厚度和管子外径应按照8. 3. 2. 1-V 8. 3. 2. 3要求选择。
    试件的形状和最小尺寸应按如下要求:

5.2. 1 全焊透的板对接焊缝

    板对接焊缝试件应按图1制备。

    1— 接头制备及组装按焊接工艺预规程(PWPS);

    “— 最小值 150 mm;

    L一 最小值 350 mm;

    : 母材厚度

                                  圈 1 全焊透的板对接焊缝试件

6.2.2 全焊透的管对接焊缝

    管子对接焊缝试件应按图2制备

1 接头制备及组装按焊接工艺预规,w(PWps),

a_- 最小值150 -n;

U- 管子外径

t— 母材厚度。

                            圈2 全焊透的管对接焊缝试件
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6.2.3  T型接头

    丁型接头试件应按图3制备。

    丁型接头可用于评定全焊透的对接接头或角焊缝。

2 一接头制备及组装按焊接工艺预规程(PWPS);

a-一 最小值150 mm;

    b- 最小值350 mm;

    :— 母材犀度。

                                    图3  T型接头试件

6.2.4 支接管连接

    支接管试件应按图4制备。角度a为用于实际产品的最低值。

    支接管可用于评定全焊透的接头(骑座式、插人式或全插式接头)或角焊缝。

/

  1- 接头制备及组装按焊接工艺预规程(PWPS);

  a— 支管角度夕

  “— 最小值 1加 mm;

ll一 主管外径;

t— 主管壁厚;

U: 支管外径;

t,- 支管壁厚

                                      图 4 支接管试件
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6.3 试件的焊接

    试件的制备和焊接应按照焊接工艺预规程，在其所代表的产品焊接条件下进行。试件的焊接位置、

倾角和转角范围应符合GB/T 16672的规定。如定位焊缝最终熔人接头，试件中应包含定位焊缝

    试件的焊接及试验应由考官或考试机构监督。

7 试验和检验

7. 1 试验内容

    试验包括无损检验和破坏性试验，具体要求见表1,

    应用标准可能规定附加试验，如:

      一焊缝纵向拉伸试验;

    — 全焊缝金属弯曲试验;

    — 腐蚀试验;

        化学分析，

    — 高倍金相检验;

    - dolt。铁素体检验;

    — 一十字接头试验

    注:特殊应用、材料或制造条件可能要求比本标准规定试验更为完整的试验，以获得更多的信息，避免后期为取得

        附加试验数据而重复试验

                                    表 1 试 件的试验 和检 验
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表 1(续 )

试件 试验种类 试验 内容 备注

    超声波检验不适用于小于8 --(t<8 mm)的厚度，也不适用于8,10,41-48组材料

b 渗透检验或磁粉检'19。对于非磁性材料，采用渗透检验

  弯曲试验见7.4.30

d 厚度e>12 mm的母材，并有规定的冲击性能时要求，1组为焊缝金属 1组为热影响区。应用标准可能要

    求做 12 mm以下的冲击试验.试验温度应由制造商根据实际应用或应用标准选择，但不得低于母材技术

    条件W-求。附加试验参见7.4. 5口

    不要求的母材 1, 1,8,41---48组材料

f 详述的试验不提供接头力学性能方面的信息。这些性能与应用有关时，应进行附加的评定，如对接焊缝

    评定

R 外径成50 mm时，不要求做超声波检验.外径>50 mm而且无法实施超声波检验时，应进行射线检验 其

    前提条件是接头外形符合射线检验的实施条件并可获得有效的检验结果

72 试样的位且及截取

    试样的截取应按照图5,图6、图7和图8要求。

    完成无损检验之后，允许避开缺欠部位，从合格的部位截取试样

﹁
|
|
|
洲
|
一
|

es
匕 _

1 一去除25 mm,

2- M接方向卜

3 该部位:一个拉伸试样;弯曲试样;

4— 该部位 有P求时，冲击和附加试样;

5— 该部位 一个拉伸试样笋弯曲试样;

6-一 该部位:一个金相试样;一个硬度试样。

                                图 5 板对接接头试样的位置
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I一 固定管的顶端，

z— 该部位:一个拉伸试样，弯曲试样;

3-一 该部位 有要求时，冲击和附加试样;

4-一 该部位 一个拉伸试样;弯曲试样;

5— 该部位:一 个金相试样 书一个硬度试样 。

                                图 6 管子对接接 头试样 的位t

I一一 去除 25川川书

2— 金相试样;

3 金相试样及硬度试样;

4- 焊接方向

圈 7 T型接头试样的位，
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/
A卜浅彭少女j葬 A

    1 金相试样及硬度试样的取样部位(A,A,位里);

    2- B,B:位置上的金相试样;

    口— 为支接管角度。

                            图8 支接管或管子角焊缝试样的位里

7.3 无损检验

    应在切割试件之前，在试件上进行7.1和表1规定的所有无损检验。所有规定的焊后热处理则在

无损检验之前进行。

    对于氢致裂纹敏感的材料，而且不规定进行后热或焊后热处理时，应延迟一段时间再做无损检验。

    根据接头形状、工件的材料和要求，无损检验应按有关的检验标准或规程进行。

7.4 破坏性试验

7.4. 1 一般原则

    表1规定了试验的内容。

7.4.2 横向拉伸试验

    对接接头横向拉伸试验的试样和试验应符合GB/T 2651规定。
    对于外径大于50 mm的管子，应去除两面多余的焊缝金属，使得试样厚度与管壁厚相同。

    对于外径小于或等于50 mm的管子，采用较小管子的整个截面时，允许保留管子内表面的焊缝

余高 。

    除非试验之前另有规定，试样的拉伸强度一般不得低于母材的下限值。

    对于异种母材的接头，拉伸强度一般不得低于较底强度母材的下限值

7.4. 3 弯曲试验

    对接接头弯曲试验的试样和试验应符合GB/T 2653规定。

    厚度小于12 mm时，应做两个正弯和两个背弯试验。当厚度大于或等于12 mm时，建议用四个侧

弯代替两个正弯和两个背弯试验。

    对于板子的异种钢或异种成分对接接头，可以采用一个纵向背弯或一个纵向正弯试样代替四个横

向弯曲试验.

    弯头〔或内辊)的直径应为试样厚度的四倍，延伸率大于(或等于)20%的母材，弯曲角度应为1800

而延伸率低于20%的母材，弯头(或内辊)的直径可按下列公式确定:

                                        d一 (100 X t,)/A一t

    式中，

    d 弯头(或内辊)的直径;

    t— 弯曲试样 的厚 度;
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    A一一材料规程要求的最低延伸率

    试验过程中，试样不应在任何方向出现大于3 mm的缺欠。评估时在试样边角出现的缺欠可以

忽略。

7.4.4 低倍金相检验

    应在一侧制备和腐蚀试样，以便清晰地显示出熔合线、热影响区和各层焊道

    低倍金相检验应包括未受到影响的母材，并且每个工艺试验至少做一次检验记录

7.4.5 冲击试验

    冲击试样和试验应符合相关标准(如GB/T 2650)的要求。

    冲击试验一般采用V型缺口试样，缺口可以开在焊缝金属或热影响区上

    VWT型试样表示缺口开在焊缝金属,VHT型试样表示缺口开在热影响区。其中:V表示恰贝V

型缺口;W表示缺日开在焊缝金属;H表示缺口开在热影响区;T表示缺口升在厚度方向。

    试样应在母材表面2 mm以下沿焊缝垂直截取。每个规定部位，各截取一组((3个)试样

    热影响区缺口应距离熔合线1.2 mm,焊缝金属缺口则开在焊缝中心线上

    厚度大于50 mm时 应取两组附加试样 一组取自焊缝金属，一组取自恰好位于中间厚度的热影

响区或焊缝根部。

    除非应用标准另有要求，冲击功一般应符合对应的母材标准。每组二个试样的平均值应满足规定

的要求，单个值可以低于规定的最低平均值，但不得低于该数值的70%0

    对于异种钢接头，应采用每侧母材热影响区的试样进行冲击试骏.

    用一个试件评定多个焊接方法时，冲击试样应取自每个焊接方法施焊的焊缝金属和热影响区.

7.4.6 硬度试验

    硬度试验应按有关标准进行。为了测量和记录焊接接头的硬度分布，压痕应打在焊缝、热影响区和

母材上。厚度小于(或等于))5 mm的材料，应在表面2 mm处打一排压痕。厚度超过5 mm的材料，应

在焊接接头的上、下表面2 mm处各打一排压痕。双面焊缝、角焊缝和T型接头对接焊缝，可在根部区

域增加一排压痕 具体测试点的选取可参见附录D,

    每排压痕应至少包含三个下列区域内的硬度测试点:

        一焊缝 ;

    — 热影响区;

    — 母材 。

    热影响区内的第一个压痕应尽可能地靠近熔合线

    硬度试验的结果应当符合表2的要求。而6组(无热处理),7组、10组和 11组材料及任何异种材

料接头的硬度要求应在试验之前规定。

                                  表 2 允许的最大硬度值(HV10)

ISO/TR 15608

    钢组
未经热处理 经热处理

1"、2 380 320

3b 450 380

4,5 380 320

6 350

9. 1

9 2

9.3

350

450

450

300

350

350

    如果有硬度试验要求

L对丁R,,,>890 N/nm,，的钢，需要做特殊规定。
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7.5 合格等级

    如果试件内的缺欠符合GB/T 19418规定的B级限值要求(但下列缺陷种类除外，如:焊缝金属过

多、凸度过大、焊缝厚度过大和塌陷，这些缺欠的限值为C级)，则判定焊接工艺合格。

7.6 复试

    如果试件不符合 7. 5规定 的外 观检验或无损检 验要 求 ，应再 焊制一块试 件并进行 同样 的试验 。如

果这块附加的试件仍无法满足这些要求，则焊接工艺评定失败。

    如果试样仅因焊接缺陷而不符合7. 4规定的破坏性试验要求，每个不符合项应附加两块试样。这

些附加试样可取自同一块试件，或取自一个新焊制的试件

    如果这些附加试样中的某一个试样不符合这些要求，则焊接工艺评定失败。

    如果拉伸试样不符合7. 4. 2要求 应加做两个同样的拉伸试样。这两个拉伸试样应满足7. 4. 2

要求 。

    如单个硬度值高于表2规定值，应附加进行硬度试验。附加试验可在原试样的反面或原试验表面

做充分打磨后进行。附加试验的硬度值不得高于表2的最大值。

    对于恰贝冲击试验而言，一组试样的试验结果不合格时(如单个值低于规定值的70%)，可取三个

附加试样进行附加试验。所有这些试样(附加试样与原始试样)的平均值不得低于要求的平均值

认可范 围

日，， 概述

    超出认可范围的变化需要重新进行焊接工 艺评定试验 。

8.2 与制造商有关的条件

    制造商按本标准通过焊接工艺评定试验评定合格的PWPS，适用于该制造商相同技术和质量控制

条件下的车间(或现场)焊接。

    相间的技术和质量控制条件意味着制造商对所有焊接的实施责任。

8. 3 与材料有关的条件

8.3. 1 母材类组

    为了尽量减少焊接工艺评定试验的数量，从焊接的角度出发将各类母材进行了类组划分。钢、镍及

镍合金分类参见附录B和附录Co

    该类组体系之外的母材(或母材组合)需要做单独的焊接工艺评定。

    如果某种材料可以归人多个类组(或分类组)，应将其划为较低的类别(或组别)

    注:相同类组中少许的成分差别不需要做重新评定。

8.3. 1. 1 钢

    表3规定了钢的认可范围。

                              表 3 钢材各类组及分类组的认可范围

试件的材料类组(或分类组) 认可范围

1-1 1，1

2-2 20-2;1-1; 20-1

3-3 30-3;1-1;2-1;2-2 0“一1;3'-2

4-4 4"-4;4"-1;4"-2

5-56-6
5"v泊"-1沛"-2

6n-6 ;6n-1;60-2

7-7 7厂7
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表 3(续)

试件的材料类组〔或分类组) 认可范 围

7-3 7'-3,7'-1 ;7̀-2

7-2 7̀ 2.;7亡一1

8-8 8̀-8

8-6 8̀-6卜8̀-1 ;8̀-2,8̀4

8-5 8-5";8̀-1 ,8̀-2;8̀-4;8̀6.1;8̀-6. 2

8-3 8̀-3';8̀-1 ,8̀-2

82 8<-2'邝 -̀1

9一9 9'-0

10-10 100-10

10-8 10"-8,

10-6 10'-6';10'-1;10'-2;10'-4

10-5 10'-5';10'-1,10'-2,10'-4,10'-6.1:10' -6 .2

10-3 10'-3';10'-1;10'-2

10-2 10'-2';10'-1

11-11 11'-11,11'-I

    包括同类组中屈服强度相同或较低的钢种。

6 包括1.1类组中所有分类组和较低的分类组

    包括 同分类组 中的钢

8.3.1.2 镍及镍合金

    表4规定了镍及镍合金的认可范围。

8.3. 1.3 钢和镍(或镍合金)的异种接头

    认可范围由表4给出。

                          衰4 镇合金及镍合金/钢类组的认可范围

试件的材料类组 认 可范围

41-41 41̀一41

42-_4243-43
41'-42

43̀-43;45̀-45,47̀-47

44-44 44̀  44

45A5 45-45洪3̀-43̀

46-46 460-46

47-47 4?{47:45‘一45c;43̀-43̀

48-48 48̀-48

41- 48-2 41--48'-2',41--48̀-1

41 48-3 41一48̀-30 ;41-48̀-2(或 1)

41-48-5 41-48'-5' , 41---48-6. 2(或6. 1,4,2.1)

10
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表 4(续 )

试件的材料类组 认可范 围

们 --48-6 41--48̀-60;们-,48=-4(或2,1)

注 对于41--48类组，用某类沉淀硬化合金进行的工艺评定将适用于该类组所有沉淀硬化合金与同类组中所

    有固熔合金的焊接。

包括同类组中屈服强度相同或较低的钢种。

包括同类组中所有分类组和较低的分类组。

对于41-48类组，用某类固熔或沉淀硬化合金进行的工艺评定将分别适用于同类组所有沉淀硬化合金或

固熔合金

8.3.2 母材厚度和管互径

8.3.2. 1 概述

    — 对于一种焊接方法的评定而言，下列接头和焊缝的认可范围一般采用母材厚度和管子直径:

        a) 对接接头;

        b) 角焊缝(除母材厚度之外)，单道焊还可使用角焊缝有效厚度作为认可范围，见8. 3.2.2和

              表 6);

        c) 骑座式支接管接头;

        d) 插人式(或全插式)支接管接头;

        e) 全焊透板材的 T型接头

    — 对于多种焊接方法的评定而言，每种焊接方法 的熔敷厚度可用来评定该焊接方法 的认 可范围

8.3.2.2 对接接头、T型接头、支接管及角焊缝的认可范围

    表5和表6规定了不同试件厚度所对应的认可范围.

    对于支接管和角焊缝而言，认可范围对两部分母材都适用。使用对接焊缝评定角焊缝时，可按照表

6规定的认可范围。

8,3,2. 3 管子和支接管直径的认可范围

    用直径n进行的焊接工艺评定适用于表7给出的范围。

    当管子外径大于 500 mm，或者 在 PA或 PC转动佑置 卜的管子外径大于 150 mm时 ，板材的评定适

用于管子。

8.3.3 支接管的角度

    用支接管角度a进行的工艺评定，在a成a, <90。的条件下，适用于所有的支管角度ar o

                        表 5 对接焊缝的试件厚度和焊缝熔敷厚度的认可范围

试件厚度/焊缝熔敷厚度/

                    t

认 可范围

(单焊道) (多焊道)

t<3 0, 7 t- 1. 3 t 0. 7 t-2 t

3<t< 12 0,5t(最小 为 3)一1. 3 t 3--2 t0

12< 簇lob 0. 5 t--1. 1 t 0.5t--2t

t> 100 不适用 50--2 t

  规定冲击值要求时，认可范围的上限值为 12 rtim，冲击试验合格的不受此限制
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表6 角焊缝试件厚度和焊缝有效厚度的认可范围

试件厚度八

认可范围

母材厚度
焊缝有效厚度

单焊道 多焊道

t_'百 3 0.7t-2t

一

}

一一
3<t<-30

  t李 30

0.5 t(最小为 3)一l, 2 t 0. 75 a一 1.5. 无限制

扮5 无限制

注 1. u为试件的焊缝有效厚度。

注2:用对接焊缝评定角焊缝时 焊缝有效厚度认可范围可根据熔敷金属厚度确定

    仅对特殊应用而言，每个焊缝有效厚度应通过一个J.}接I-艺评定试验单独验证

表7 管子和支接管的认可范围

试件的直径 D‘ 认可范围

D红25 0.nD- 2D

        D,> 25 一 )。SD(M1], 25 mm)一 __
注:对于中空结构.D为较短边长.

  D为主管或支管的外径。

8.4 焊接工艺通用规则

8.4. 1 焊接方法

    机械化程度(手工、半机械化、全机械化和自动化)不同的焊接力法应单独评定

    评定仅对焊接工艺评定试验所用的焊接方法有效。

    对于多种焊接方法的工艺而言，焊接工艺评定可针对每种方法采用单独的焊接工艺评定试验进行

也可以采用包括多种方法在内的一个工艺评定。这样的试验评定仅对多种方法工艺评定试验时所使用

的焊接方法顺序有效。

    注 不允许使用一个包含多种焊接方法的iF定试验来评定某个焊接方法，但使用该焊接方法进行的试验符合本部

        分规定的除外口

8. 4. 2 焊接位置

    任一位置(板或管子)上的焊接试验适用于所有位置(板或管子)的焊接，但PG和J-1,045位置除

外，这些位w需要做单独的评定

    有冲击和(或)硬度要求时，为了评定所有的位置，冲击试样应取自热输人最高的焊缝部位，而硬度

试样则取白热输人最低的焊缝部位

    例如，板对接焊缝热输人最高的位置通常为PF，而最低的位置为R二对于固定管焊缝而言，硬度

试验应取自仰焊位置口

    既无冲击要求，也无硬度要求时，任一位置(板或管子)上的焊接适用于所有位置(板或管子)的

焊接。

    为r满足硬度和冲击要求，要求在不同焊接位置焊制两块试件，除非要求在单一位置做评定。在要

求评定所有焊接位置的场合一「，两块试件应进行全面的外观检验和无损探伤

    以10组材料为例，热输人最高和最低的位置应分别用于冲击和硬度试验

    注 其他破坏性试样可取白任一试件。其中一个试件可减短口

8.4.3 接头/焊缝种类

    评定试验所使用的焊接接头认可范围参见相关条款的限定(如直径、厚度)，并且:

  12
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    a) 对接焊缝适用于全焊透及部分焊透的对接焊缝和角焊缝。角焊缝在生产焊接占主导地位时要

        求评定角焊缝。

    b) 管子的对接接头适用于角度大于、等于60。支接管。

    c)  T型接头对接焊缝仅适用于T型接头对接焊缝和角焊缝「见8. 4. 3a)],

    d) 无衬垫的单面焊缝适用于双面焊缝和带衬垫的焊缝。

    e) 带衬垫的焊缝适用于双面焊缝

    D 未清根的双面焊缝适用于带清根的双面焊缝。

    9)角焊缝仅适用于角焊缝
    卜) 对 于给定 的方法 ，不 允许将多道熔敷 改变为单焊道 (或者是每侧一道)。反之也不可以

8.4.4 焊接材料 、型号

    只要焊接材料与评定用的焊接材料在标准型号方面力学性能相当，药皮、焊芯和焊剂种类相同，化

学成分相同，氢含量相等或更低，评定就话用于这些焊接材料。

8.4.5 焊接材料 、牌号(制造商和商标)

    有冲击试验要求时，对于焊接方法111,114,12,136和137而言 有效范围限定在评定试验所使用

的焊接材料牌号口当使用型号相同、牌号不同的其他焊接材料，采用与原始试验相同的规范焊接一块附

加试件，而且附加试件的焊缝金属冲击试验合格时，则允许将有效范围扩大至该焊接材料牌号 V号和

化学成分相同的实芯焊丝和填充丝无此限制。

8.4.6 焊接材料规格

    在热输人规定的变化范围内(参见8.4.8)，允许改变焊接材料的尺寸。

8.4.7 电流种类

    给出的认可范围针对焊接工艺评定试验中所使用的电流种类(交流、直流、脉冲电流)和极性。对于

焊接方法111，不要求冲击试验时，交流适合于直流(两个极性均可)。

84.8 热输入

    有冲击试验要求时，认可的热输人1:限可比试件焊接使用的热输人大25%0

    有硬度试验要求时，认可的热输人下限可比试件焊接使用的热输人小25 %

    如果焊接工艺评定试验用高、低两个热输人进行，则其中问的所有热输人也适用。

8.4.9 预热温度

    要求预热时，评定的下限值就是焊接工艺评定试验开始之前所施加的名义预热温度

8.4. 10 道间温度

    评定的上限fft就是焊接T艺评定试验中达到的最高道间温度

8.4. 11 除氢后热

    认可的后热温度和时间不得减少 可以增加后热，但不得省略。

8.4. 12 焊后热处IN温度

    认可后，不允许增加或取消焊后热处理

    除非另有规定，认可的温度范围为焊接工艺评定试验所使用保温温度 士20℃ 有要求时，加热速

度、冷却速度和保温时间应与生产对应一致

8.4. 13 初始热处理

    沉淀硬化材料在焊接之 前不 允许 改变其原始 的热处理条件

8.5 不同焊接方法的特殊要求

8.5. 1 埋弧焊 (12)

8.5. 1. 1 埋弧焊方法(121一12.5)的各个变量应当单独评定。

8.5. 1.2 焊剂的认可范围仅局限于评定试验所使用的牌4;和型号

                                                                                                                                                                      i.3
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8.5.2 熔化极气体保护娜(131,135,136和 137)

8.5.2.1 保护气体的认可局限于评定所用的气体型号。但是，CO:的含量不得超过评定试验所用量

的 10写。

8.5.2.2 认可仅局限于焊接工艺评定试验使用的焊丝配置(如:单丝或多丝).

8.5.2.3 对于实芯焊丝和金属粉末芯焊丝而言，使用短路过渡的评定仅适用于短路过渡。使用喷射过

渡和粗滴过渡的评定适用于喷射过渡和粗滴过渡两者。

8.5.3 鹤极惰性气体保护禅(141)

8.5.3. 1 保护气体和背面气体的认可局限于评定所用的气体型号。

8.5.3.2 无背面气体的评定适用于带背面气体的焊接工艺。

8.5.3.3 使用填充材料的焊接不适用于无填充材料的焊接，反之亦然。

8.5.4 势离子弧焊(15)
8.5.4. 1认可局限于焊接工艺试验所使用的等离子气体组分。
8.5.4.2 保护气体和背面气体的认可局限于评定所用的气体型号.

8.5.4.3 使用填充材料的焊接不适用于无填充材料的焊接.反之亦然。

8.5.5 姐乙炔焊(311)

    使用填充材料的焊接不适用于无填充材料的焊接，反之亦然。

9 裸接工艺评定报告(WPQR)

    焊接工艺评定报告表述了每个试件(包括复试试件)的评估结果。报告应包含GB/T 19867. 1有关
WPS的事项，以及按第7章要求否决项的详细情况。如果未发现否决项或不合格的试验结果，记述该

焊接工艺评定试件结果的WPQR应得到认可并由考官或考试机构签名。

    焊接工艺评定报告的格式应用来记录焊接工艺及试验结果的详细情况，以便于对数据做统一表述

和评估。

    附录A给出了焊接工艺评定报告的典型示例。
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          附 录 A

        (资料性附录)

焊接工艺评定报告格式(WPQR)

制造商的WPQR编号:

制造商:

地址 :

规程/标准:

焊接 日期 :

焊接工艺评定一试验证书

            考官或考试机构:

            代号 :

认可范 围

焊接方法 :

接头及焊缝形式:

母材类组和分类组:

母材厚度(mm):

焊缝金属厚度(mm):

焊缝有效厚度(mm)
单焊道/多焊道:

管子外径(mm):

焊接材料型号:

焊接材料牌号:

焊接材料规格:

保护气体/焊剂型号:

背面气体型号:

焊接电流种类、极性:

金属过渡形态 :

热输人 :

焊接位置:

预热温度 :

道间温度 :

后热 :

焊后热处理及:

其他信息(参见8.5):

兹证明考试焊缝的制备、焊接及检验符合上述规程/考核标准的要求

地点 : 颁发 日期 : 考官或考试机构

姓名 、日期及签名
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焊接试验报告

地点 :

制造商的PWPS编号，
制造商的WPQR编号:

制造商:

焊工姓名:

焊接方法:

接头种类 :

焊接接头详述(草图):

考官或考试机构:

制备方法及清理:

母材规程 :

材料厚度(mm):

管子外径(mm);

焊接位置 :

接 头 设 计 焊 接 顺 序

焊接详述

焊道 焊接方法 焊材规格
电流/

  A

电压/

  V

电流种类 /

  极性
潇 2f谏 度 焊接速度 热输入

金属过渡

  形态

焊接材料型号及牌号:

特殊烘干或干燥要求:

气体、焊剂:正面:

            背面:

气体流量:正面

          背面 :

钨极种类/尺寸:

背面清根/衬垫详述:

预热温度:

道间温度:

后热:

焊后热处理:

(时间、温度、方法:

加热及冷却速度):

其他信息:

摆动(焊道的最大宽度):

摆动 振幅、频率、停留时间:

脉冲焊接详述:

干伸长度 ;

等离子焊接详述:

焊枪角度 :

    制造商

姓名、日期及签名

考官或考试机构
姓名、日期及签名
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试验结果

制造商的WPQR编号:

外观检验 :

渗透/磁粉检验:

考官或考试机构:

代号:

射线检验:

超声 波检验 :

拉伸试验 温度 :

种类/编号 R}n }
N/mm‘

Rm/_
N/mm`

A

肠 Zyo 断裂部位 备注

要求

弯曲试验

种类/编号 弯 曲角度

  压辊直径，

延伸率 结果

低倍金相

检 验

冲击试验 种类 : 尺寸: 要求 ，

缺口位置/方向 温度/℃
冲击值

1  2  3
平均值 备注

硬度试验

种类/载荷

母材 :

热影响区 :

焊缝金属 :

测定部位(草图);

其他试验:

备注:

试验按照 标准的要求进行。

试验室报告编号:

试验结果符合/不符合:

试验在 监督下进行

考官或考试机构
姓名 、日期及签名
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  附 录 B

(资料性附录)

钢材 分类指 南

根据ISO/TR 15608的钢材分类见表B.1,

                                    表 B。1 钢材类组 成分单位:%

类别 组别 钢 种

1

屈服极限凡,,<460 N/mm'，且成分为如下:

C簇0. 25; Si镇0. 60; Mn镇1. 70; Mo<0. 70'; S夏0. 045;1'(0. 045 ; Cu‘0, 40" ; Ni簇0, S.;

Ci镇0. 3 (0. 4铸钢), Nh<-0. Q5; V镇O. 12' ; Ti<0. OS

1.1 屈服极限R.n截275 N/mm:的钢

1.2 屈服极限 275 N/mm'<R�,成360 N/mm‘的钢

1,3 屈服极限 R.,,>360 N/mm'的细晶粒正火钢

1. 4 改进型耐大气腐蚀钢(某一种元索允许超标)

2

屈服极限凡�>360 N/mm'的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

2.1 屈服极限360 N/mm'<R,}<460 N/mm'的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

2.2 屈服极限R�,>460 N/-m'的热控轧处理的细晶粒钢和铸钢

3

屈服极限凡,,>360 N/mm'的调质钢和沉淀硬化钢(不锈钢除外)

3.1 屈服极限 360 N/mm'<R,,,毛690 N/mm'的调质钢

3.2 屈服极限R,n>690 N/mm‘的调质钢

3 3 沉淀硬化钢(不锈钢除外)

4

Mo-<O, 7且V<-O, 1的低钒C,Mo- (Ni)钢

4,1 Cr簇O. 3且 Ni落。‘7的钢

4. 2 Cr<O. 7且 Ni毛1.5的钢

5

Cr}O, 35的无钒 Crmo钢‘

5. 1 0. 75镇Cr<l. 5且 M.-<D. 7的钢

5, 2 1. 5<Cr镇3. 5且 0. 7<M0《1. 2的俐

5_3 3- 5<C,<-7.0且 0. 4<Mo(O. 7的钢

5.4 7. 0<Cr-<10. 5且 。，7<Mo_<l. 2的钢

6

高钒C,Mo-(Ni)合金钢

6.1 0. 3<Cr}O. 75,Mo(0. 7, V<O, 35的钢

6. 2 0 75<CrC3, 5,0.7< Mo毛l. Z, V镇O. 35的钢

6‘3 3. 5<Crt}7. 0, Mo城0. 7 , 0. 45夏V毛0.55的钢

6. 4 ?O<Cr<12. 5,0.7<M--<I, 2,V<-O, 35的钢

7

C-<O. 35,10. 5簇Cr镇30的铁素体钢、马氏体钢或沉淀硬化不锈钢

7. 1 铁素体不锈钢

7. 2 马氏体不锈钢

7. 3 沉淀硬化不锈钢
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表 B, 1(续) 成分单位 :%

类别 组别 钢 种

8

奥氏体不锈钢

8. 1 Cr<1，的奥氏体不锈钢

8. 2 Cr> 19的奥氏体不锈钢

8. 3 4.0<Mn<.12的含锰奥氏体不锈钢

9

Ni镇10的镰合金钢

9.1 Ni簇3.0的镍合金钢

9. 2 3. O<Ni镇8.0的镍合金钢

9 3 8.0<Ni<10的镍合金钢

10

奥氏体 铁素体双相不锈钢

10. 1 Cr<24的奥氏体一铁素体不锈钢

10,2 Cr>24的奥氏体一铁萦体不锈钢.

11

0. 25<C-<O. 5，其余成分与 1类钢相同的钢

11, 1 0, 25<C<0. 35，其余成分与1类钢相同的钢

11.2 0. 35<C-<O. 5,其余成分与 1类钢相同的钢

注:按照钢的产品标准，凡n可用R}:或R,o，代替.

    当Cr+M。十Ni十Cu+ V< O. 75时，更高的值也可接受

b “无钒”表示没特意添加该元素。

    当Cr+Mo+Ni+Cu+ V< 1时，更高的值也可接受.
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    附 录 C

    (资料性附录)

镶及镍合金分类指南

根据ISO/TR 15608的镍及镍合金分类见表C. 1,

                            表C.1 裸及镇合金的类组

类别 组别 钵及镍合金种类

41 纯镍

42 Ni>45%,Cu>10%的Ni-Cu合金

43 Ni>40%的 Ni-C,FrM。合金

44 Ni>45肠, Mo<- 32%的Ni-Mo合金

45 Ni>-30肠的 Ni-F,Cr合金

46 Ni>45 % ; Co异10%的Ni-C,Co合金

47 Ni》45%的Ni-FrCrCu合金

48 25 Y,(Ni镇 45 % ; Fe)20纬的Ni-FrCo-CFM}Cu合金
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  附 录 D

(资料性 附录)

硬度试验指南

    为了准确地测定焊接接头各区域的硬度，本附录根据ISO 9015-1推荐了不同接头硬度测定的方法

(见图 D. 1和 图 D.2)o

图 D. 对接接 头硬度测试 点的选取

图 D.2 角焊缝接头硬度测试点的选取


