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 Q/YZNN 011-2023

II

前 言

本标准按照GB/T1.1-2009给出的规则编写。

本标准《结构焊接规范》，依据 GB/T3375、GB/T4675 等给出的规则起草。

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这些专利

的责任。

本标准有正蜀冶能(福建) 集团有限公司提出并归口。

本标准起草单位：正蜀冶能(福建) 集团有限公司。

本标准主要起草人：吴家绘、彭细香、孔光明、张旭。

本标准为首次发布。
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1 范围

本标准适用于水轮机、发电机、阀门等产品零部件焊接结构件的检验要求和焊缝质量评定。

本标准适用于焊接材料厚度为 3～120m 普通低碳钢、低合金钢和型钢的焊接通用技术条

件。

本标准对奥氏体不锈钢焊接结构件也可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随

后所有的修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标

准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

新版本用于本标准。

GB/T324 

GB/T985 

GB/T986 

GB/T2649 

GB/T2650 

GB/T2651 

GB/T2652 

GB/T2653 

GB/T2655 

GB/T2656 

GB/T3323 

GB/T3375 

GB/T4675.1 

GB/T4675.2 

GB/T4675.3 

GB/T4675.4 

GB/T6417 

GB/T11345 

焊缝符号表示法

气焊、手工电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本形式与尺寸

埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸

焊接接头机械性能试验取样方法

焊接接头冲击试验方法

焊接接头拉伸试验方法

焊缝及熔敷金属拉伸试验方法

焊接接头弯曲及压扁试验方法

焊接接头应变时效敏感性试验方法

焊缝金属和焊接头的疲劳试验方法

钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

焊接术语

焊接性试验 斜 Y型坡口焊接裂纹试验方法

焊接性试验 搭接接头（CTS）焊接裂纹试验方法

焊接性试验  T型接头焊缝裂纹试验方法

焊接性试验 压板对接（FISCO）焊接裂纹试验方法

金属熔化焊焊缝缺陷分类及说明

钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级

公
开
   2023年

06月
11日

 12点
59分

公
开
   2023年

06月
11日

 12点
59分



  
 

焊接通用技术条件
Q/YZNN 011-2022 

       第 页       共 页  2   26

    

    

    

    

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GB/T12467.1-1998 

GB/T12467.2-1998 

GB/T12467.3-1998 

GB/T12467.4-1998 

GB/T12469 

GB/T15097 

GB/T7233 

GB/T9443 

JB/T6061 

JB/T6062 

JB/T6963 

JB/T10045.3-1999 

JB/T10045.4-1999 

焊接质量要求 金属材料的熔化焊 第1部分 选择及使用指南

焊接质量要求 金属材料的熔化焊 第 2部分 完整质量要求

焊接质量要求 金属材料的熔化焊 第 3部分 一般质量要求

焊接质量要求 金属材料的熔化焊 第 4部分 基础质量要求

焊接质量保证 钢熔化焊接头的要求和缺陷分级

钢熔化手焊工资格考试方法

铸钢件超声波探伤及质量评级标准

铸钢件渗透探伤及缺陷显示迹痕的评级方法

焊缝磁粉检验方法和缺陷磁痕的分级

焊缝渗透检验方法和缺陷迹痕的分级

钢制件熔化焊工艺评定

热切割 气割质量和尺寸偏差

热切割 等离子弧切割质量和尺寸偏差

ANSI/ASME AWS-1998 C篇 焊丝、焊条及填充金属（Ⅱ）

ANSI/ASME-1998 

ANSI/ASME-1998 

ANSI/ASME-1998 

3 询价和订货

3.1 需方提供的图样及数量。

焊接和钎焊评定（Ⅸ）

压力容器建造规则（Ⅷ）

无损检测（Ⅴ）

3.2 焊接结构件的名称、所用材料的牌号、供货状态和供货数量、采用标准和验收准则。

3.3 对焊接结构件的形状、尺寸、公差、形状及位置公差、表面粗糙度的要求（一般标注

在图样上）。

3.4 由于供方生产工艺要求而对图样作修改时应由供需双方商定。并得到产品设计人员确

认。

3.5 供方应提供的检验文件类别及数量。

3.6 对焊接结构件表面清理、涂装、加工、防护、包装、运输和贮存的要求。

3.7 必要时，询价的订货合同中包括的附加要求。

3.8 检查程序和检查地点。
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3.9 供需双方商定的其它有关要求。

4 总则

4.1 焊接结构件在图样和技术文件中未作规定要求的，均应符合本标准的规定。

4.2 焊接结构件、金属焊接及钎焊方法在图样上表示代号应符合 GB/T5185规定。

4.3 焊接结构件的焊缝基本符号、辅助符号、补充符号与尺寸在图样中表示方法符合

GB/T324焊缝符号表示法。

4.4 焊结结构件中气焊、手工焊弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本形式和尺寸应符合

GB/T985的规定。

4.5 焊接结构件中埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸应符合 GB/T986的规定。

4.6 焊接接头机械性能试验、冲击试验、拉伸试验、焊缝及熔敷金属拉伸试验、弯曲及压

扁试验、应变时效敏感性试验、疲劳试验均应符合国标规定。

4.7 焊接质量保证体系应符合国标规定。

4.8 钢焊接件射线照相和质量分级符合国标和 ANSI/ASME射级照相检验（RT）的要求规

定。

4.9钢焊接件手工超声波探伤方法和探伤结果分级符合国标及 ANSI/ASME材料和制造用

超声波检验（UT）方法的规定。

4.10 焊接件焊缝磁粉检验方法和缺陷磁痕的分级符合部标及 ANSI/ASME磁粉检验（MT）

的规定。

4.11 焊接件焊缝渗透检验方法和缺陷迹痕的分级符合部标及 ANSI/ASME渗透检验（PT）

的规定。

5 材料及冷作

5.1 焊接结构件所用的普通低碳钢、低合金钢和型钢、管材等均应符合国标、部标有关规

定；并在材料使用范围内选取，按国标和部标进行检验，对检验合格的材料才允许使用。

5.2 焊接材料的限制；对熔炼分析碳含量大于 0.35%的碳钢和低合金钢不得用于焊接结构。

或者采用氧气切割成形（不必焊接件）。

5.3 焊接结构件所用的铸钢件材料，应符合国标、部标有关规定进行检验。超声波探伤检

验按 GB/T7233规定。

5.4 焊接结构件所用的锻件材料，应按照国标、部标有关规定进行检验。
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5.5 焊条、焊丝、焊剂符合国标、部标有关规定，具体见表 1。

5.6 对首次使用新材料和新焊条时，必须应进行焊接工艺评定。

5.7 对钢制压力容器的焊接结构件，必须符合国家强制性标准 GB150和 JB4708钢制压力

容器焊接工艺评定。

表 1手工电弧焊常用焊条、焊丝选用

母材钢号

标准号

GB/T937；
GB/T5117～5118 

ANSI/AWS GB/T8110 ANSI/AWS 

  焊条型号（牌号） 焊丝（牌号）

  Q235；10；20；25；E4303 ISO：E433R… ER49-1 －
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Q235A E4315 ISO：E434B20 ER50-2 ER70S-2 
E4316 ISO：E434B24 ER50-3 ER70S-3 

35；35A E5015；E5016 E7015；E7016 ER50-3 ER70S-3 
  45；45A E5015；E5016 E7015；E7016 — —

Q345；16MnR E5015；E5016 E7015；E7016 ER55-D2 ER80S-D2 
  15MnTi E5515；E5516 E8016；E8018 — —

 1Cr13;2Cr13 E308；E310；E316 E308；E310；E316 ER308；ER316 ER310；ER316 

  
1Cr18Ni9Ti 
1Cr18Ni9 E308；E347 E308；E347 ER308；ER347 ER308；ER347 

  
0Cr18Ni9Ti 
0Cr18Ni9 E308；E347 E308；E347 ER308；ER347 ER308；ER347 

   0Cr13Ni4Mo M831A；SR-165M — — —
   0Cr13Ni5Mo M831A；SR-165M — — —
   0Cr16Ni5Mo M831A；SR-165M — — —
 ZG200-400 

ZG230-450 
E4303 ；E4315；
E4316 

—
ER49-1；ER50-2 ER70S-2 

ZG270-500 
ZG275-485H E5015；E5016 E7015；E7016 ER50-3 ER70S-3 

 
注：0Cr13Ni4Mo; 0Cr13Ni5Mo; 0Cr16Ni5Mo的焊条型号(牌号)为推荐性型号(牌号)，目
前暂无标准对照。

   

   

   

   

                     
 

 

5.8 钢材的矫正

5.8.1 各种钢材在划线前，对原材料应进行矫正。矫正后的平面度公差见下表。

a) 钢板冷作件表面的平面度公差应符合表 2规定。

b) 型材制成的冷作件表面平面度及挠度公差应符合表 3规定。

表 2钢板冷作件平面度公差 mm 

材料厚度

测量长度 L 
    ≤200  >200～500 >500～800 >800～1600 >1600～2500

 平面度公差

 ≤10 0.5 0.75 1.0 1.2 1.6 

 >10 0.4 0.6 0.8 1.5 2.0 

 
注：长度 L>2500mm时，超过部分按每 1000mm，允许平面度增加 0.5mm；包括原本身部分，其平面度最

大不超过 2.5mm。

               
 

表 3型材制成的冷作件平面度及挠度公差
 

mm 
 测量长度 L  ≤500  >500～800 >800～1600 >1600～2500 >2500

 平面度 0.75 1.5 1.8 2.0 2.5 

  挠度 角钢 0.75 1.5 1.8 2.0 2.5 

公
开
   2023年

06月
11日

 12点
59分

公
开
   2023年

06月
11日

 12点
59分



  
 

焊接通用技术条件
Q/YZNN011-2022 

       第 页       共 页  6   26

 

 

槽钢

工字钢

 
 

 
 

 

   
歪扭

角钢

槽钢

工字钢

 
0.75 

 
1.5 1.8 2.0 2.5 

 
 

  
倾斜

角钢 腿宽 b（角钢不等边按边宽计）
   槽钢  ≤25  >25～50  >50～100 >100～150 >150

 工字钢 0.3 0.4 0.6 1.0 1.5 

 

  

 

  

 

  

 

   

  

 

   

 

  

 

   

   

  

 

   

  

 

5.8.2 钢板的矫正

a) 钢板矫正后的要求；表面不得有凹凸伤痕和其它受力痕迹。外露面深度不大于 0.5mm

的痕迹时，需要用砂轮磨成光滑过渡，外露面痕迹深度不大于 0.5mm时，则要焊补磨平。

b) 钢板的初步矫正；一般在冷态情况下用辊式矫正机或压力机上进行，次要结构的钢板

亦可用平锤在平台上矫正。采用加热矫正的钢板，加热温度为 900℃～1100℃（普通低碳

钢采用较低温度），当钢材温度在 200℃～500℃时，不准对钢材进行矫正。

5.9 铸焊结构的铸钢件；其焊接面均需打磨或加工，去除铸造垢皮使之露出无缺陷的金

属。

5.10 号料的准备

a) 样板轮廓尺寸偏差控制在-0.5mm～1mm范围内，样板上应注明工作令号、图号、钢

号、材料断面尺寸等，样板经检查合格后才能使用。

b) 样板的制造须考虑结构在焊接时所产生的收缩量。收缩量的大小按工艺要求规定。

6 剪切与气割

6.1 钢材的剪切；视现有的设备情况而定。对较狭窄钢材在剪切后容易产生扭曲的材料，

采用其它方式落料。

6.2 当采用气割下料时；气割面质量和尺寸偏差应符合 JB/T10045.3有关规定。

6.3 钢材的气割

6.3.1 由数块钢材拼焊而成的零部件，若难以保证在拼焊后孔或缺口位置的准确性，应在

拼焊后再进行切割而成。

6.3.2 凡需复割的零件，应在单件下料时保留复割余量，复割余量不小于 7.5mm。

6.3.3 在进行气割面质量技术要求时，考虑零部件特性工艺、设备的可能性，采用气割质

量为Ⅱ级要求。
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a) 气割面质量根据平面度 U、割纹深度 h、缺口最小间距 L三项参数分级。后拖量 n、

上缘熔化度 r、挂渣不作考虑。但对存在挂渣必须清除干净。

 

 

 

 

 

b)

                        

气割面质量为Ⅱ级时；要求气割面的平面度 u为 1级～3级。割纹深度 h为

1级～3级。具体要求见表 4。

表 4气割面质量要求

 
 

mm 

   评定项目
质量要求（厚度δ）

 简 图
  ≤4～20  >20～60 >60

气割纹深度 h 0.18 0.25 0.40 

 

 平面度 U  ≤1.0  ≤1.4 ≤2.0

 缺口最小间距 L ≥1000

  

 

                         

6.3.4 工件气割的尺寸偏差，即工件基本尺寸与气割后的实际尺寸之差值。（它包括由气

割面平面度造成的偏差部分），尺寸偏差应符合表 5的规定。在图样中和技术要求未明确

规定的按 A级精度。

表 5气割的尺寸偏差

 

mm 

 
 

精度 气割厚度
基本尺寸范围

  ≤35～315  >315～1000  >1000～2000 >2000～4000

  
A 

≤4～60  ±0.5  ±1.0  ±1.5 ±2.0

  >60～120  ±1.0  ±2.0  ±2.5 ±3.0

  
B 

≤4～60  ±1.5  ±2.5  ±3.0 ±3.5

  >60～120  ±2.5  ±3.5  ±4.0 ±4.5

   

 

注：a) 长度比≤4:1的工件

b)  气割周长≥350mm的工作

  

 

  

 

 

 

6.3.5 热气割后，在材料进行再加工或使用前应用机械方法去除所有熔渣及已熔化材料有

害污染。采用热气割时应考虑它对材料力学性能的影响。待焊边缘应均匀及光滑。

6.3.6 采用等离子弧切割的尺寸偏差（包括切割平面度造成的偏差部分）应符合表 6的规

定。在图样中和技术要求未明确规定的按 C级精度。
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表 6离子弧切割的尺寸偏差

 
 

mm 

精度 切割厚度
基本尺寸范围

   ≤35～315  >315～1000 >1000～2000 >2000～4000

   
C 

≤4～60  ±1.0  ±1.5 ±2.5 ±3.0

   >60～120  ±1.5  ±2.0 ±3.0 ±3.5

   
D 

≤4～60  ±1.5  ±2.5 ±3.0 ±3.5

   >60～120  ±2.0  ±3.0 ±3.5 ±4.0

   

                        

6.3.4 气割件角度的允许偏差应符合表 7的规定。

 
 

表 7角度的允许偏差 mm 

角度α
偏差值 a（按板材厚度分档）

 

  ≤25  >25～50 >50～100 >100

   0º～30º  ±2.0  ±2.0 ±3.0 ±4.0

   >30º～45º  ±3.0  ±3.5 ±4.5 ±5.0

 

                        

6.3.5  气割件倒角的允许偏差应符合表 8的规定。

 
 

表 8角度的允许偏差

 

mm 

角度α
板材厚度

简图
  25  >25～50 >50～100 >100

 ≤15º

±D 
2.5 2.5 2.5 2.5 

 

  
±m 

4.0  4.0 4.0 4.0

 >15º～30º

±D 
2.5 2.5 2.5 2.5 

±m 
3.5 3.5 3.5 3.5 

 >30º～45º
±D 3.0 2.5 2.5 2.5 

±m 3.0 2.5 2.5 2.5 

 

                        

6.3.6  气割件坡口的允许偏差应符合表 9的规定。

 

 

表 9坡口的允许偏差

 

mm 

角度α

板材厚度
简图

  ≤25  >25～50 >50～100 >100

 >15º～30º ±D 2.5 2.5 2.5 2.5 
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  P 0～1  0～3 0～3 0～4

 >30º～45º
±D 3.0 2.5 2.5 2.5 

  P 0～2  0～3 0～3 0～4

 

 

 

 

 

         

6.4  钢材的机械剪切，一般小于 20mm厚度与便于切割尺寸的钢板采用剪切机上剪切。

a)  剪切后其断面上允许有深度不大于 0.5mm凹痕和高度不大于 0.5mm的毛刺。

b)  剪切面倾斜度应小于 1:10，边棱上的堆积物、毛刺和凹凸不平应铲除。

c)  凡是外露面的棱角均需倒钝，圆角半径弯曲为 R1～R5。

d)  剪切件的尺寸偏差应符合表 10的规定。

 

表 10剪切件的尺寸偏差

 

              mm 

零件的长或宽 钢材厚度

  方式 基本尺寸
≤1～2  >2～6  >6～10 >10～12 >12～18 >18～20 

 尺寸偏差

 

 

 

 

侧

力

式

≤100 ±0.5 ±0.6 ±0.8 ±1.0 ±1.2 ±1.5 

>100～250 ±0.6 ±0.8 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 

>250～650 ±0.8 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 

>650～1000 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 

>1000～1500 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 ±2.6 

>1500～2000 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 ±2.6 ±3.0 

 

 

 

 

 

压

剪

式

≤100 ±0.7 ±0.8 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 

>100～250 ±0.8 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 

>250～650 ±1.0 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 

>650～1000 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 ±2.5 

>1000～1500 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.3 ±2.6 ±2.8 

>1500～2000 ±1.8 ±2.0 ±2.3 ±2.5 ±2.8 ±3.0 

>2000～3000 ±2.0 ±2.3 ±2.5 ±2.8 ±3.0 ±3.3 

 

   

 

 

 

7 钢材成形与弯曲

7.1  钢材成形弯曲时，允许冷弯成形的弯曲半径应符合表 11的规定。

表 11冷弯成形的弯曲半径

 材料型式 弯曲半径 R 备注

    钢
 

 

 

板 R≥25δ
δ—厚度

H—工字钢高或槽钢高

B—工字钢腿宽、槽钢腿宽或角钢腿宽

  工字钢 R≥25H或 R≥25B（随弯曲方向而定）

    槽 钢 R≥45B或 R≥25H（随弯曲方向而定）

   角 钢 R≥45B 

7.2  当弯曲半径小于表 11规定数值时，则采用热弯，热弯时钢材应加热到 900℃～1100℃，弯曲过
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程中应不低于 700℃。对普通低合金钢注意缓冷。

7.3  钢材弯曲角度的偏差应符合表 12的规定。

表 12弯曲角度的偏差

短边长度 ≤10 >10～50 >50～120 >120～400 >400 

   极限偏差  ±3°  ±2°  ±1° ±30ˊ ±20ˊ

 

 

 

7.4  钢材弯曲时；弯曲半径的极限偏差应符合表 13的规定。

表 13弯曲半径的极限偏差

短边长度 >1～3 >3～6 >6～10 >10～18 >18～30 >30 

 极限偏差 ±0.8 ±1.2 ±1.5 ±1.8 ±2.0 ±2.5 

7.5  钢材弯曲在成型的筒体要求；任一截面上最大与最小内直径之差不超过该截面名义

 

内直径的 1%（D1最大—D1最小≤0.01 D1公称）。直径可以在筒体的内侧测量。如在外侧测量，

则直径应对该截面所需最小材料厚度予以校正。除非在设计图样中或技术要求对偏差作出

规定。当截面通过开孔或从开孔中心量起的一个开孔内径以内时，则上述许可的内径间的

偏差额可增加一等于开孔内径 2%的数值。

7.6  圆筒体的内表面规定形状的偏差，在外侧应不大于1 1
4 %D，在内侧也应不大于

 

 

% D，D为圆筒体的公称内径。这样的偏差应在垂直于规定形状上量取，且不应有突变。

 

8
5

 
 

7.7  圆筒形壳体中焊接接头的最大许可错边量应符合表 14的规定。

表 14焊接接头的最大许可错边量

截面厚度
圆筒体接头方向

  纵向 环向

≤12.5mm 6t 6t 

>12.5mm～20mm 3mm 6t 

>20mm～40mm 5mm 5mm 

>40mm～50mm 3mm 3t 

>50mm 2t；≤10mm 3t；≤20mm 

 注：t—连接处较薄件公称厚度

 

7.8  圆筒体在允许偏差内的错边应平滑过渡。在上述允许偏差范围内的任何错边量应在

完工的焊缝宽度上修成 3:1的斜度。如认为在需要，可在已焊成焊缝的边缘以外再堆焊附

加焊缝金属。

7.9  管子在弯曲前应将管子内装满砂，然后再加热弯曲成形；热弯时一般不小于管径的
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3.5倍；冷弯时一般不小于管径的 4倍；采用弯管机热弯时；一般不小于管径的 1.5倍。

7.10  热弯管时，加热应均匀，升温应缓慢，加温次数一般不超过 3次。常用管子热弯温

度及热处理条件一般应符合表 15的规定进行。

 
 

表 15常用管子热弯温度及热处理条件

 

 
材质 钢号

热弯温度区间

℃

热处理条件

   热处理温度 恒温时间 冷却方式

 碳素钢  10;20  750～1050  不处理 不处理 不处理

  不锈钢
 

1Cr18Ni9Ti  900～1200 
（1050～

1100）℃淬火

每毫米壁厚

0.8min 
水急冷

 
 

 有色金属
铜 500～600 

不处理
 铜合金 600～700 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

7.11  管子弯制后的质量应符合下列要求

a)  无裂纹、分层、过烧等缺陷。

b)  管子截面的最大与最小的径差，一般不超过管径的 8%。

c)  弯曲角度应与样板相符。

d)  弯管内侧波纹褶皱高度一般不大于管径的 3%，波距不小于 4倍波纹高度。

e)  环形管弯制后，应进行预装，其半径偏差一般不大于设计值的 2%；管子应在用一平

面上，其偏差不大于 40mm。

8 焊接结构件的制作

8.1  焊工的要求

8.1.1  每个焊工必须持证上岗。并对每个焊工指定一个识别指定的号码、字母或符号，

用以识别该焊工所做的工作。

8.1.2  制作单位应对每个焊工保存一份记录。该记录应载明各人评定的日期、试验结果

及指定的指定标志。

8.2  焊接工艺的评定

8.2.1  焊接件对其制作中所遵循的每一焊接工艺做出详细的评定记录。

8.2.2  用于焊接受压件及非受压的承载零件焊到受压件去所用工艺应评定合格。
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8.2.3  焊接件上并无承载作用的非受压附件与受压件焊接所用的工艺，应满足下列要求：

a)  当焊接方法为手工焊接的工艺评定。

b)  当焊接是遵照焊接工艺规程，实施的任何自动焊方法无需进行工艺评定试验。

c)  所有试件的焊接应由制作单位进行，所有试件的试验应由制作单位负责。一个制作单

位评定的焊接工艺不应认为评定了其它任何制作单位的焊接工艺。

8.3  待焊接表面的清理

8.3.1  待焊零件表面应是清洁、无氧化皮、铁锈、油类、脂类、溶渣有害的氧化物或其

它有害杂质，清理的方法和范围应根据所焊接的材料和待去除的污染物确定。当焊缝金属

将熔敷在先焊的焊缝表面时，该表面上所有焊渣应使用粗加工工具、凿子、风锤或其他适

当方法预先清除，以防止焊缝金属内混入杂质。

8.3.2   待焊的铸造表面应使用机械加工、凿或磨等方法去除铸造垢皮使之露出无缺陷的

金属。

8.3.3  上述 8.3.1和 8.3.2的要求不适用于可达到熔合、焊透并能保持焊缝无缺陷的焊

接方法。

8.4  气割件、装配焊接的要求

8.4.1  气割成形的板在装配时应对齐，并在施焊过程中保持位置不变。

8.4.2  当用定位焊或其它类似的辅助工具用于固定零件边缘来对齐被焊位置。定位焊完

成定位作用后应全部去除或定位焊的终焊和起焊端用打磨或其它适宜的方法进行适当处

理，以使它们能顺利地熔入最终焊缝。定位焊无论是取消或保留，都应有合格的角焊或对

接焊工艺评定。

8.4.3  在焊接过程中，对接接头的两边缘应予固定，使完成后的接头不超过有关规定偏

差范围内。若装配时环向接头超过偏差，对超差者应重新整形直至误差降至规定的范围内。

若采用角焊缝；相互搭接的板应严密贴紧，且在施焊过程中应始终保持接触。

8.5  对纵、环向焊接接头

8.5.1  对接焊接头应完全焊透和熔合，允许存在焊态表面，但焊缝表面不应存在有粗糙

的焊波、沟槽、焊瘤、陡脊或凹坑，以便于无损检验能够作出正确的评定。

8.5.2  若满足下列条件；由焊接方法引起的厚度减薄是允许的。

a)  厚度减薄不应超过 0.8mm或相邻表面公称厚度减薄的 10%取两者中之小者。
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b)  厚度减薄不应将相邻表面任一处材料降低至要求的最小壁厚以下。

8.5.3  当单面焊对接接头采用垫板；并保留原位时，对焊缝余高的要求仅适用于垫板的

反面一侧。

8.5.4  纵缝为保证焊缝坡口完全填满以使焊缝金属任一点的表面不低于相邻母材表面，

可增加焊缝金属作为焊缝每面的余高，但每个面焊缝余高的厚度不超过表 16的规定。

表 16焊缝余高

材料厚度
最大余高

  对焊焊缝 其它焊缝

 ≤3 2.4 0.8 

 >3～6 3.2 1.6 

 >6～12 3.9 2.4 

 >12～25 4.8 2.4 

 >25～50 6.4 3.2 

 >50～80 6.4 4.0 

 >80～100 6.4 5.6 

 >100～150 6.4 6.4 

>150 8.0 8.0 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

8.5.5  焊角焊缝时，焊缝金属的熔敷应保证在焊根处与母材充分熔透，由于焊接方法在

角焊缝址处母材金属的厚度减薄应满足与对接焊缝相同的要求。

8.6  其它焊接要求

8.6.1  双面焊接头从背面熔敷焊缝金属前，应在背面用铲、磨或气刨的方法进行清根，

以确保背面首焊焊道的底部金属无缺陷。

8.6.2  任何原因使得焊接中途停止，再行施焊应特别注意，以便获得要求焊透的熔合。

对埋弧焊在重新施焊前建议在弧坑处铲出坡口。

8.6.3  采用单面焊接头处，须特别注意被焊件的对准及坡口间隙，使接头根部在全长范

围内均可完全焊透和熔合。

8.6.4  塞焊焊缝的施焊，应首先沿塞焊孔底部四周施焊一道角焊缝。

9 焊接零部件的要求

9.1  一般零件焊接后的尺寸偏差（不包括圆筒体的偏差）应符合表 17的规定。
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表 17一般零件焊接后的尺寸偏差

 精度等级  Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

 

 

 

 

基本尺寸

零部件要求及部位

   

零件先加工后焊接，焊后不加

工，但要求有一定精度的尺寸

焊后需加工的

焊接尺寸

无精度及偏差

要求的尺寸

 偏差数值

 外经 D  长度 L  外经 D  长度 L 外经 D 长度 L

   ≤250  -1.0 ±1.0 -1.5 ±1.5 -2.0 ±2.0

   >250～500  -1.5 ±1.2 -1.8 ±1.8 -2.5 ±2.5

   >500～630  -1.8 ±1.5 -2.0 ±2.0 -3.0 ±3.0

   >630～800  -2.0 ±1.8 -2.5 ±2.5 -3.5 ±3.5

   >800～1250  -2.5 ±2.0 -3.0 ±3.0 -4.0 ±4.0

  >1250～1600  -3.0 ±2.5 -3.5 ±3.5 -4.5 ±4.5

  >1600～2000  -3.5 ±3.0 -4.0 ±4.0 -5.0 ±5.0

  >2000～3150  -4.0 ±3.5 -4.5 ±4.5 -5.5 ±5.5

  >3150～4000  -4.5 ±4.0 -5.0 ±5.0 -6.0 ±6.0

  >4000～5000  -5.0 ±5.0 -5.5 ±6.0 -6.5 ±6.5

 >5000～6300 -5.5  — -6.0  — -7.0 —

 >6300～8000 -6.0  — -7.0  — -7.5 —

 >8000 -7.0  — -7.5  — -8.0 —

 

 

     

 

9.2   焊后需加工的法兰平面厚度的尺寸偏差不小于设计要求的 90%（厚度≤20mm的允许

不小于设计要求 85%）；焊后需加工的壁厚处（内表面或外表面）的尺寸偏差不小于设计

要求的 85%（厚度≤20mm的允许不小于设计要求 80%）。

9.3  对尾水管里衬、尾水管焊接完后的允许尺寸偏差应符合表 18、19的规定。

 

表 18尾水管里衬允许偏差                mm 

名称

转轮直径 D 

  

 

 

 

D≤3000  

 

3000≤

D<3000  

3000≤

D<8000

3000≤

D<10000

D≥10000 

 肘管断面尺寸 ±0.0015H(B.r) ±0.001H(B.r) 

 肘管、锥管上管口中心及方位 4 6 8 10 12 

   肘管、锥管上管口高程 0～+8 0～+12 0～+15 0～+18 0～+20 

 锥管管口直径 ±0.0015D 
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 锥管相邻管口内壁周长之差 0.0015L 0.001L 

 无锥管里衬的锥管下管口中心 10 15 20 25 30 

 

 

 

注：

a)  H—断面高度；B—断面长度；r—断面弧段半径

b)  D—管口直径设计值；L—管口周长

          

 

 

表 19尾水管允许偏差               mm 

名称

转轮直径 D 

   D<3000 3000≤D<6000 6000≤D<8000

 管口法兰最大与最小差 3.0 4.0 5.0 

    中心及高程 ±1.5 ±2.0 ±2.5

    法兰面与转轮中心线距离 ±2.0 ±2.5 ±3.0

 法兰面垂直平面度 0.8 1.0 1.2 

 

 

 

 

 

            

9.4  蜗壳焊接应符合下列要求：

9.4.1  各节间、蜗壳与座环连接的对接焊缝间隙一般为 2mm-4mm，过流面错边量不应超

过板厚的 10%。但纵缝最大错边量不应大于 2mm，环缝最大错边量不应大于 3mm。

9.4.2  坡口局部间隙超过 5mm处，其长度不应超过焊缝长度 10%，允许在坡口处作堆焊

处理。

9.4.3  蜗壳焊缝应进行外观和无损探伤检查；图样中和技术要求无规定时应符合下列要

求；

a)  焊缝外观检查，应符合表 20的规定。

 

表 20焊缝外观检查

 

                mm 

名称 允许缺陷尺寸

  裂纹 不允许

  表面夹渣 不允许

 

 

咬边 深度不超过 0.5；连续长度不超过 100，两侧咬边累计长度不大

于 10%全长焊缝

  未焊满 不允许

  表面气孔 不允许

  
 

焊缝余高Δh 手工焊
12≤δ≤25：Δh=0～2.5 

25≤δ<80：Δh=0～5          δ—钢材厚度

 埋弧焊 0～4 
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对接焊缝宽度

手工焊 盖过每边坡口宽度 2～4；且平滑过渡

  埋弧焊 盖过每边坡口宽度 2～7；且平滑过渡

  飞溅 清除干净

  焊瘤 不允许

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  蜗壳焊缝无损探伤；

采用射线探伤时，检查长度：环缝为 10%，纵缝、蜗壳与座环连接的对接焊缝为 20%；焊

缝质量按 GB/T3323规定的标准，环缝应达到Ⅲ级，环缝应达到Ⅲ级，纵缝、蜗壳与座环

连接的对接焊缝应达到Ⅱ级的要求。

采用超声波探伤时，检查长度：环缝、纵缝、蜗壳与座环连接的对接焊缝均为 100%；焊

缝质量，按 GB/T11345规定的标准，环缝应达到 BⅡ级，纵缝、蜗壳与座环连接的对接焊

缝应达到 BⅠ级的要求。对有怀疑的部位，应用射线探伤复核。

C） 混凝土蜗壳的钢衬，一般作煤油渗透试验检查，焊缝应无贯穿性缺陷。

9.5  发电机焊接式机架组合应符合下列要求：

9.5.1  机架在中心体支承牢固后，调整其水平，在上组合面上测量水平度不应大于

0.04mm/m 。

9.5.2  机架按图样中和技术要求进行焊接。若图样中和技术要求无明确规定时，应符合

下列要求：

9.5.2.1  焊接焊缝的长度和高度符合图样中要求，焊接质量应按设计图样要求进行检验。

9.5.2.2  对重要的部件焊接；应按焊接工艺评定后，制定的焊接工艺规程进行。

9.5.2.3  按设计图样和技术要求对焊缝进行外观和无损探伤检查，外观检查应符合表

20。

9.5.2.4  机架焊缝无损探伤的评定

a)  采用射线探伤时；按 GB/T3323规定的标准评定。受力对接焊缝不低于Ⅱ级，射线探

伤焊缝比例为 50%；一般对接焊缝不低于Ⅲ级。射线探伤焊缝比例为 25%；

b)  采用超声波探伤时，按 GB/T11345规定的标准评定。受力对接焊缝不低于 BⅠ级，超

声波探伤比例时 100%；一般对接焊缝不低于 BⅡ级，超声波探伤比例为 50%；

9.5.2.5  支臂焊接后；在中心体保持 0.04mm/m的水平状态下，检查各支臂外缘键槽的弦

距和各支臂的基础板接触面与中心体上平面的高差应符合设计图样要求。
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9.6  定子机座焊接要求：

9.6.1  定子机座焊接前应符合下列要求

9.6.1.1  机座下环板圆周固定下齿压板的螺孔中心（对有穿芯螺孔的机座，为穿芯螺孔

中心）的半径与设计半径之差不大于±1.5mm。

9.6.1.2  各环板内圆绝对半径的平均值与设计值与设计值的偏差应符合图样中和技术要

求的规定。一般推荐，对接焊缝结构见表 21；搭接焊缝结构见表 22。

表 21对接焊缝结构机座的各环板内圆绝对半径平均值与设计值的偏差     mm 

机座分瓣数 3 4 5 6 8 

  各环板内圆绝对半径偏差 +1.0～+2.0  +1.5～

+2.5 

 +2.0～

+3.0 

+2.5～+3.5 +3.0～4.0

 

表 22搭接焊缝结构机座的各环板内圆绝对半径平均值与设计值的偏差     mm 

机座分瓣数 ≤5 ≥6 

 各环板内圆绝对半径偏差 +0.5～+1.5 +1.0～+2.0 

 

 

 

 

 

 

 

9.6.1.3  定子机座焊接后检查，调整机座，应符合 9.6.1.1和 9.6.1.2各项的要求。各

半径的绝对尺寸偏差不大于±2.0mm。

9.6.2  定子定位筋的焊接应符合下列要求：

9.6.2.1  定子筋在安装前应校直。用不短于 1.5m的平尺检查，定位筋在径向和周向的直

线度不大于 0.1mm。定位筋长度小于 1.5m，用不短于定位筋长度的平尺检查；

9.6.2.2  定位筋的基准筋定位（或搭接）后，其半径与设计值的偏差应在设计空气间隙

值的±0.8%以内，周向及径向倾斜不大于 0.15mm。

9.6.2.3  定位筋全部焊接后，定位筋的半径与设计值的偏差，应在定位筋设计空气间隙

值的±2%以内，最大偏差数值不超过设计值的±0.5mm；相邻两定位筋在同一高度上的半

径偏差不大于设计空气间隙值的 0.6%;m 同一根定位筋在同一高度上因表面扭斜而造成的

半径偏差不大于 0.10mm。

9.6.2.4  定位筋在同一高度上的弦距与平均值的偏差不大于±0.25mm；但累积偏差不超

过 0.4mm。

9.6.2.5  在公司内焊接定位筋的机座，定位筋的内圆半径与设计半径之差不大于空气间
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隙±1%。

9.6.2.6  定位筋在公司焊接的机座在工地组焊后，在各环板处测量定位筋的半径与设计

值的偏差应在空气间隙值的±2%以内，但最大允许偏差不超过设计值的±0.5mm。

9.6.2.7  周向倾斜布置的定位筋安装的倾斜方向和倾斜值应符合设计要求。

9.6.2.8  定位筋托板与机座环板间一般无间隙。

9.6.2.9  如果定位筋已在公司内焊接，在工地也需按上述要求检查，超标处应进行处理。

9.6.2.10  机座焊缝无损探伤的评定：按本标准规定第 9.5.2.4条执行。

9.7  管道焊接

9.7.1  管子接头应根据管壁厚度选择适当的坡口型式与尺寸；一般壁厚不大于 4mm时，

选用Ⅰ型坡口，对口间隙 1mm～2mm；壁厚大于 4mm时，采用 70°角的 V型坡口，对口间

隙及钝边均为 0mm～2mm。管子对口错边应不超过壁厚的 20%，但最大不超过 2mm。

9.7.2  油、气系统及有特殊要求的水系统管道中的钢管对口焊接时，应采用氩弧焊封底、

电弧焊盖面的焊接工艺；管子的外径 D≤50mm的对口焊接宜采用全氩弧焊。

9.7.3  铜管的对口焊接和铜管与碳钢管接头的焊接，宜采用承插口插入焊接。

9.7.4  管道焊接工艺要求

9.7.4.1  焊条的选用，应按照母材的化学成份，力学性能、焊接接头的抗裂性、使用条

件及施工条件等确定。宜焊接工艺性能良好。

9.7.4.2  焊接定位焊缝时，应采用与根部焊道相同的焊接材料和焊接工艺，定位焊缝的

长度、厚度和间距，应能保证焊缝在正式焊接过程中不致开裂。

9.7.4.3  严禁在坡口之外的母材表面引弧和试验电流，并应防止电弧损伤母材。

9.7.4.4  不锈钢管对口焊接用氩弧焊打底时，焊缝内侧应充氩气或其它保护气体，或采

取其它防止内侧焊缝金属被氧化的措施。

9.7.4.5  焊接时应采取合理施焊方法和施焊顺序，焊接过程中保证起弧和收弧处的质量，

收弧时应将弧坑填满。多层焊的层间接头应错开。

9.7.4.6  应在焊接工艺规程的范围内，在保证焊透和熔合良好的条件下，采用小电流、

短电弧、快速焊和多层多道焊工艺，并应控制层间温度。

9.7.5  管道焊缝质量要求

9.7.5.1  焊缝表面加强高度，其值为 1mm～2mm；遮盖面宽度，Ⅰ型坡口为 5mm～6mm，V
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型坡口盖过每边坡口约 2mm。

9.7.5.2  焊缝表面应无裂纹、夹渣和气孔等缺陷。咬边深度应小于 0.5mm；长度不超过

焊缝长的 10%，且小于 100mm。

9.7.5.3  除自流排放介质的管道外；管道的焊缝均应在介质为水的强度耐压试验，不得

渗透及裂纹的现象存在。强度耐压试验按下列要求进行。

a)  现场制造的承压设备及连接件进行强度耐水试验时，试验压力为 1.5倍额定工作压

力，保持 10min，但最低压力不得小于 0.4Mpa，无渗漏及裂纹等异常现象。

b)  设备及其连接件进行严密性耐压试验时，试验压力为 1.25倍实际工作压力，保持

30min，无渗漏现象；进行严密性试验时，试验压力为实际工作压力，保持 8h，无渗漏现

象。

c)  单个冷却器应按设计要求的试验压力进行耐压试验，设计无规定时，试验压力一般为

工作压力的 2倍，但不低于 0.4Mpa，保持 30min，无渗漏现象。

9.7.5.4  额定工作压力大于 8Mpa的管道对接焊缝，除进行介质为水的强度耐压试验外，

还应进行射线探伤的抽样检验。设计无要求时抽检比例不得低于 5%，其质量不得低于Ⅲ

级。

9.8  焊接后热处理要求

9.8.1  对焊接后的零部件一般应进行回火处理以消除焊接时产生的内应力，加热温度及

保温时间由工艺规程对每个焊接件使用材料的不同而定。

9.8.2  经热处理完毕后，焊接零部件必须由制作该零部件的单位；将零件表面消除干净

后再作防锈处理。

 

10 焊接的质量保证

10.1  焊接质量保证应符合 GB/T14267-GB/T14269标准要求。

10.2  钢熔化焊接头缺陷分级；应符合表 23的规定。可作为焊接工艺评定时质量检验依

据。

 
 

表 23焊接头缺陷分级

缺陷名称 代号及说明
缺陷分级

   Ⅰ  Ⅱ Ⅲ Ⅳ
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  焊缝外形尺

寸

按选用坡口型式与尺寸；由产品图样或技术要求中确定

 

 

 

 

 
 

未焊满

511 

由于填充金属不足，在

焊缝表面形成的连续

或断续的沟槽

不允许

≤0.2+0.02δ且≤

1mm；每 100mm焊缝

内缺陷总长≤25mm

≤0.2+0.04δ

且≤2mm；每

100mm焊缝内缺

陷总长≤25mm 

 

 

 

 

 

 

 

  根部收缩

515，5013 

焊缝根部收缩造成浅

的沟槽

不允许

≤0.2+0.02

δ且≤

0.5mm；

≤0.2+0.02δ

且≤1mm；

≤0.2+0.04δ

且≤2mm；

 长度不限

 

 

 

 

 

 

 

 

咬边

5011 

（连续）

 

5012 

（间断）

5011 

5012 

焊接造成的焊趾（或焊

根）处的沟槽

不允许

≤0.05δ且≤

0.5mm；连续长度≤

100mm；且焊缝两侧

咬边总长≤10%焊缝

全长

≤0.1δ且≤

1mm长度不限

  裂纹 100 不允许

 

 

 

 

弧纹裂纹
104 

在焊缝收弧、弧坑处

的裂纹

不允许
个别长≤5mm的

弧坑裂纹允许存

在

 

 

 

 

 
 

电弧擦伤

601 

在焊缝坡口外部引弧

或打弧时产生于母材

金属表面上的局部损

伤

不允许

个别电弧擦伤

允许存在

  飞溅 602 清除干净

 

 

 

 

 
接头不良

517 

焊缝衔接处的局部表

面不规则

 

造成缺口深度≤

 

0.05δ且≤0.5mm； 0.055δ且≤

每米焊缝不得超过

一处

缺口深度≤

1mm；每米焊缝

不得超过一处

  焊瘤 506 不允许

 

  

 

 

 

 

未焊透

（按设计焊

缝厚度为准）

402 

焊接时接头的根部未

完全熔透的现象 不允许

不加垫单面焊允许

值≤15δ%；且≤

1.5mm；每 100mm焊 焊缝内缺陷总

缝内缺陷总长≤

25mm 

≤0.1δ且≤

2.0mm；每 100mm

长≤25mm 
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 表面夹渣

300 

在焊缝金属中找残留

的固体夹杂物

不允许

深≤0.1δ

长≤0.3δ

且≤10mm 

深≤0.2δ

长≤0.5δ

且≤20mm 

 

 

 

 

 

 

 表面气孔

2017 

暴露在焊缝表面上的

气孔，焊缝中上浮而引

起的孔穴

不允许

每 50mm焊缝长度内 每 50mm焊缝长

 

 允许直径≤0.3δ

 

且≤2mm的气孔，二 ≤0.4δ且≤3mm

个孔间距≥6倍孔

径

度内允许直径

的气孔，二个孔

间距≥6倍孔径

 

  

 

角焊缝厚度

不足（按设计

焊缝厚度计）

不允许

≤0.3+0.05δ且≤

1mm每 100mm焊缝长 ≤2mm每 100mm

度内缺陷总长≤

25mm 

≤0.3+0.05δ且

焊缝长度内缺陷

总长≤25mm 

 

角焊缝焊接

不对称
512 

差值≤1+0.1a ≤2+0.15a ≤2+0.2a 

 a—设计焊缝有效厚度

 
 

  

 
内部缺陷

GB/T3323
 

Ⅰ级

GB/T3323Ⅱ

级

GB/T3323Ⅱ级
不要求

  GB/T11345Ⅰ级 GB/T11345Ⅱ级

 

   

 

 

 

 

   

 

11 焊接件的验收

11.1  验收的依据

11.1.1  按焊接结构件产品图样或技术要求中确定的有关规定执行。

11.1.2  对水轮发电机主要零部件机座、机架（上、下）按 9.5.2.4和 9.6.2.10条无损

探伤的评定。其他转子支架、定子压板、磁轭压板、起吊工具等焊接件的无损探伤，当焊

缝采用双 U、K型焊缝时无损探伤采用 UT+MT检验。受力对接焊缝不低于 BⅠ级；探伤比

例为 100%；一般对接焊缝不低于 BⅡ级，探伤比例为 50%。角焊缝应对其进行 100%的 MT

检验。

11.1.3  对水轮机主要零部件蜗壳；按 9.4.3无损探伤的评定。其他座环、座环（上、下）、

顶盖、底环、导叶、支持盖等焊接件的无损探伤，当焊缝采用双 U、K型焊缝时无损探伤

采用 UT+MT检验。受力对接焊缝不低于 BⅠ级；探伤比例为 100%；一般对接焊缝不低于 B

Ⅱ级，探伤比例为 50%。角焊缝应对其进行 100%的 MT检验。

11.2 焊缝的质量检验

11.2.1  RT：焊缝射线的判定和质量分级规定，焊缝质量分为四级。一般可发现下列缺陷：

气孔、夹渣、未焊透、未熔合、裂纹等。
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a)  Ⅰ级焊缝内应无裂纹、未熔合、未焊透和条状夹渣。

b)  Ⅱ组焊缝内庆无裂纹、未熔合和未焊透。

c)  Ⅲ级焊缝内应无裂纹、未熔合以及双面焊和加垫板的单面焊中的未焊透。不加垫板的

单面焊中的未焊透允许长度按表 28条状夹渣长度的Ⅲ级评定。

d)  焊缝缺陷超过Ⅲ级者的为Ⅳ级。

11.2.1.1  焊缝缺陷可能是圆形缺陷或是条状夹渣。

11.2.1.2  缺陷的长宽比小于或等于 3的，为圆形缺陷。可能是圆形、椭圆形、锥形或带

尾巴（在测定尺寸时应包括尾部）等不规则的形状、包括气孔、夹渣和夹钨。

11.2.1.3  圆形缺陷用评定区进行评定，评定区应选在缺陷最严重的部位。评定区域的大

小按表 24。

表 24圆形缺陷评定区                      mm 

母材厚度 t t≤25 25≤t<00 t>00 

 评定区尺寸 10×10 10×20 10×30 

 

                 

11.2.1.4  评定圆形缺陷时应将缺陷尺寸按表 25换算成缺陷点数。

 

表 25缺陷点数换算表 单位为点

缺陷长径 mm ≤1 >1～2 >2～3 >3～4 >4～6 >6～8 >8 

 点数 1 2 3 6 10 15 25 

 

11.2.1.5  不计点数的缺陷尺寸按表 26 

 

表 26不计点数的缺陷尺寸          mm 

母材厚度 t 缺陷长径

t≤25 <0.5 

>25～50 <0.7 

>50 <1.4% t 

 11.2.1.6  当圆形缺陷与评定区边界线相接时；应把它划为该评定区内计算点数。

11.2.1.7  当评定区附近缺陷较少，且认为只用该评定区大小划分级别不适当时，经协商，

可将评定区沿焊缝方向扩大到 3倍，求出缺陷总数，用此值的  

 

3
1

         

进行评定。

 

11.2.1.8  圆形缺陷的分级按表 27。

表 27圆形缺陷分级（按缺陷点数上限数） 单位为点
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评定区 mm 10X10 10X20 10X30 

   母材厚度 mm  ≤10  >10～15  >15～25 >25～50 >50～100 >100 

 

 

质量

等级

Ⅰ 1 2 3 4 5 6 

 Ⅱ 3 6 9 12 15 18 

 Ⅲ 6 12 18 24 30 36 

  Ⅳ 缺陷点数大于Ⅲ级

 

 

 

11.2.1.9  缺陷的长宽比大于 3的夹渣为条状夹渣。条状夹渣的分级按表 28。

 

表 28条状夹渣的分级                        mm 

 质量等级 单个条状夹渣长度 条状夹渣总长

 

 Ⅱ

δ≤12为 4 

12< δ <60为  
3

1 T 

δ≥60为 20 

在任意直线上，相邻两夹渣间距均不超过 6L的任何一组夹渣，

其累计长度在 12 δ焊缝长度内不超过δ。

 

 Ⅲ

δ≤9为 6 

9< δ <45为   
3

2  δ

δ≥45为 30 

在任意直线上，相邻两夹渣间距均不超过 3L的任何一组夹渣，

其累计长度在 6 δ焊缝长度内不超过δ。

  Ⅳ 大于Ⅲ级者

   

 

 

 

注: a) 表中“L”为该组夹渣中最长者的长度。

b)  长宽比大于 3的长气孔的评级与条状夹渣相同。

c)  当被检焊缝长度小于 12 δ（Ⅱ级）或（Ⅲ级）时，可按比例折算。

当折算的条状夹渣总长小于单个条状夹渣长度时，以单个条状夹渣长度为允许值。

 

  

 

11.2.1.10  在圆形缺陷评定区内，同时焊透存在圆形缺陷和条状夹渣（或未焊透）时，

应各自评级，将级别之和减 1作为最终级别。

11.2.2  UT钢焊缝手超声波探伤方法和探伤结果分级（摘要），根据缺陷指示长度按表

29的规定进行评级。

表 29超声波探伤方法和结果分级              mm 

检验结果 A B C 

 母材厚度 8～15 8～300 8～300 

 

 评定

等级

Ⅰ
3

2 δ,最小 12 δ/2,最小 16,最大 30 δ/3,最小 10,最大 20 

 Ⅱ
4

3 δ,最小 12 3
2 δ,最小 12,最大 50 δ/2,最小 10,最大 30 

 Ⅲ <δ,最小 12 
4

3 δ,最小 16, 最大 75 2/3δ,最小 12,最大 50 

  Ⅳ 超过Ⅲ级者
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注:a)  δ为坡口加工侧母材厚度,母材板厚不同时,以较薄板厚为准. 

  b) 管座角焊缝δ为焊缝载面中心线高度

  

 

11.2.3  MT焊缝磁粉检验方法和缺陷磁痕的分级(摘要),按表 30的规定进行评级. 

 

表 30磁粉检验缺陷磁痕的分级                     mm 

 质量等级  Ⅰ  Ⅱ Ⅲ Ⅳ

 

类型及缺陷性

质

缺陷显示迹痕(max) 

 ≤0.3 ≤1.0 ≤1.5 ≤1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

线型

缺陷

裂纹  不允许 不允许 不允许

 

 

 

  

 

 

 

未焊透 不允许

允许存在的单个缺陷显

示迹痕长度≤0.16δ,且

≤2.5mm。100 mm焊缝长

度范围内允许存在的缺

陷显示迹痕总长≤25mm 

允许存在的单个缺陷显

示迹痕长度≤0.2δ,且

≤3.5mm。100 mm焊缝长

度范围内允许存在的缺

陷显示

迹痕总长≤25mm 

 

 

 

  

夹渣

或

 气孔

≤0.3δ,且≤4mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

≤0.3δ,且≤10mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

≤0.5δ,且≤20mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圆型

缺陷

夹渣

 

或

气孔

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.15δ,且≤2mm的缺陷

显示迹痕 2个。缺陷显示

迹痕的间距应不小于其

中较大缺陷显示迹痕长

度的 6倍

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.3δ,且≤3mm的缺陷显

示迹痕 2个。缺陷显示迹

痕的间距应不小于其中

较大缺陷显示迹痕长度

的 6倍

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.4δ,且≤4mm的缺陷显

示迹痕 2个。缺陷显示迹

痕的间距应不小于其中

较大缺陷显示迹痕长度

的 6倍

注：δ为焊缝母材的厚度,当焊缝两侧的母材厚度不同时,以其中较小的厚度值为δ. 

 

 

 

11.2.4  PT焊缝渗透检验方法和缺陷迹痕的分级（摘要），按表 31的规定进行评级。

 

表 31渗透检验缺陷迹痕的分级                    mm 

 质量等级  Ⅰ  Ⅱ Ⅲ Ⅳ

 

类型及缺陷性

质

缺陷显示迹痕(max) 

 ≤0.3 ≤1.0 ≤1.5 ≤1.5 

     裂纹  不允许 不允许 不允许
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线型

缺陷

未焊透

不

允

许

不允许

允许存在的单个缺陷显

示迹痕长度≤0.15δ,且

≤2.5mm。100 mm焊缝长

度范围内允许存在的缺

陷显示迹痕总长≤25mm 

允许存在的单个缺陷显

示迹痕长度≤0.2δ,且

≤3.5mm。100 mm焊缝长

度范围内允许存在的缺

陷显示迹痕总长≤25mm 

 

    

夹渣

或

气孔

≤0.3δ,且≤4mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

≤0.3δ,且≤10mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

≤0.5δ,且≤20mm。相邻

两缺陷显示迹痕的间距

应不小于其中较大缺陷

显示迹痕长度的 6倍

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

圆型

缺陷

夹渣

 

 

或

气孔

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.15δ,且≤2mm的缺陷

显示迹痕 2个。

缺陷显示迹痕的间距应

不小于其中较大缺陷显

示迹痕长度的 6倍

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.3δ,且≤3mm的缺陷显

示迹痕 2个。

缺陷显示迹痕的间距应

不小于其中较大缺陷显

示迹痕长度的 6倍

任意 50mm焊缝长度范围

内允许存在显示长度≤

0.4δ,且≤4mm的缺陷显

示迹痕 2个。

缺陷显示迹痕的间距应

不小于其中较大缺陷显

示迹痕长度的 6倍

 注：δ为焊缝母材的厚度，当焊缝两侧的母材厚度不相等时，取其中较小的厚度值作为δ。

 

 

 

 

 

11.3  检验的确认

11.3.1  焊接结构件焊接质量是否合格，须经检验人员根据零部件产品图样或技术要求中

确定的要求和按本标准的有关规定，对照检验结果分析确定给予签字最后确认。

11.3.2  对水轮发电机主要零部件机座、机架（上、下）按 9.5.2.4和 9.6.2.10条无损

探伤的评定。其他转子支架、定子压板、磁轭压板、起吊工具等焊接件的无损探伤，当焊

缝采用双 U、K型焊缝无损探伤采用 UT+MT检验，受力对接焊缝不低于 BⅠ级；探伤比例

为 100%；一般对接焊缝不低于 BⅡ级，探伤比例为 50%。角焊缝应对其进行 100%的 MT检

验。

11.3.3  对水轮机主要零部件蜗壳；按 9.4.3条换损探伤的评定。其他座环、座环（上、

下）、顶盖、底环、导叶、支持盖等焊接件的无损探伤。当焊缝采用双 U、K型焊缝时；

无损探伤采用 UT+MT检验，受力对接焊缝不低于 BⅠ级，探伤比例为 100%；一般对接焊缝

不低于 BⅡ级，探伤比例为 50%。角焊缝应对其进行 100%的 MT检验。

11.3.4  对于配套的主要零部件焊接图，如球阀和活门、球阀的阀体、蝶阀的阀门、蝶阀

的阀体等焊接件的无损探伤。当焊缝采用 U、K型焊缝时；无损探伤采用 UT+MT检验，受

力对接焊缝不低于 BⅠ级，探伤比例为 100%；一般对接焊缝不低于 BⅡ级，探伤比例为 50%。

角焊缝应对其进行 100%的 MT检验。
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11.3.5  对于一般焊接零部件，在图样或技术要求中无规定时；当焊缝采用 U、K型焊缝

时；无损探伤采用 UT+MT检验，受力对接焊缝不低于 BII级，探伤比例为 50%；对其它焊

缝不低于 BIII级，探伤比例为 50%。角焊缝应对其进行 100%的 MT检验。

11.3.6  对于本公司生产的所有焊接结构件，除图样或技术要求中特别标注的和上述分别

指明的要求外，其余零部件的焊接结构件，无论采用什么手段，检验方法的评定和焊接质

量缺陷分级必须达到Ⅲ级以上。

12 标注示例

焊接件按 Q/GEHA1039-2004规定执行，（如蜗壳焊缝无损探伤：按 GB/T11345规定的标准，

纵缝、蜗壳与座环连接的对接焊缝应达到 BⅠ级，纵缝、蜗壳与座环连接的对接焊缝均为

100%。环缝应达到 BⅡ级，比例为 100%。MT检验进行 100%）。

13 尺寸检查

焊接件尺寸应按图纸进行控制检查。

14 文件资料

材料合格证，包括材料化学分析、机械性能试验结果及重量

无损探伤和检验结果的有关数据报告

存在缺陷的位置、形状及大小。并进行修补后的位置及大小、并得到有关部门确认的手续

为依据。

15 拒收

如果焊接件的材料化学分析、机械性能、检验结果不符合订货合同（技术图样及技术要求

为订货合同的组成部分）的质量规范和本焊接件通用技术条件，则拒收该焊接零部件。
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