附件2  考试试件的检验要求

2.1 试件的检验项目、检查数量和试样数量
焊工、焊接操作工操作技能考试试件的检验项目、检查数量和试样数量见表1。每个试件应先进行外观检验，合格后再进行其他项目检验。

表1  试件检验项目、检查数量和试样数量（1）
	试件形式
	试件厚度或管径
	检验项目

	
	厚度
	管外径
	外观

检验（件）
	射线
检验（件）
	断口检验
（件）
	冷弯试验（个）
	宏观金相检验（个）

	
	
	
	
	
	
	面弯
	背弯
	侧弯
	

	坡口

焊缝
试件
	板对接
	＜12
	-
	1
	1
	-
	1
	1
	-
	-

	
	
	≥12
	-
	1
	1
	-
	-
	-
	2（2）
	-

	
	管对接
	-
	＜76
	3
	0
	2
	1
	1
	-
	-

	
	
	-
	≥76
	1
	1
	-
	1（3）
	1（3）
	-
	

	
	管材向下焊
	＜12
	≥300
	1
	1
	-
	2
	2
	-
	-

	
	
	≥12
	
	1
	1
	
	-
	-
	4（3）
	

	
	板与管
	-

-
	＜76
	2
	1（PT）　
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	4（4）（5）

	
	
	
	≥76
	1
	
	
	
	
	
	4（4）

	角焊缝试件
	板、管、

板与管
	
	1
	
	1
	
	
	
	4（6）

	堆焊
试件（7）
	耐蚀
	-
	1
	1（PT）
	-
	-
	-
	2
	2

	
	耐磨
	
	1
	
	
	
	
	-
	

	螺柱焊试件
	板与柱
	板B≥50
柱L=(8～10)D
	5
	
	-
	-
	-
	5（折弯）
	-


注：

（1）表中外观检验试件数量即考试试件数量。

（2）当试件厚度≥10mm时，可以用2个侧弯试样代替面弯和背弯试样。
（3）对于PF、PG、H-L045及J-L045焊接位置，应做两个面弯和背弯试验，当试件厚度大于等于10mm时，可以用4个侧弯试样代替面弯和背弯试样。
（4）当不能经无损检验做内部缺陷检验时，必须做金相检验；沿焊道在4个90°横截面上分别取金相试样。
（5）任一试件取4个检查面。

（6）断口检验和金相检验任选其一。

（7）其他检验要求还需按附件3执行。

2.2 试件的外观检验
2.2.1  试件的外观检验，采用目视或5倍放大镜进行。手工焊的板材试件两端20mm内的缺陷不计，焊缝的余高和宽度可用焊缝检验尺测量最大值和最小值，但不取平均值，单面焊的背面焊缝宽度可不测定。

2.2.2  试件焊缝的外观检验应符合下列要求：

2.2.2.1焊缝表面应是焊后原始状态，不允许加工修磨或返修。

2.2.2.2焊缝外形尺寸应符合表2的规定以及下列要求：

（1）焊缝边缘直线度：手工焊≤2mm；机械化焊≤3mm。
（2）板材、管板或接管角焊缝凸度或凹度应不大于1.5mm；板材、管板或接管角焊缝的焊脚尺寸K为T+(0～3)mm（T为板或管壁厚）。
（3）不带衬垫的板材试件、管板或接管试件和外径不小于76mm的管材试件背面焊缝的余高应不大于3mm。

（4）外径小于76mm的管材对接焊缝试件进行通球检查。管外径大于或等于32mm时，通球直径为管内径的85%；管外径小于32mm时，通球直径为管内径的75%。
表2  试件焊缝外形尺寸（mm）
	焊接方法
	焊缝余高
	焊缝余高差
	焊缝宽度

	
	平焊位置
	其他位置
	平焊位置
	其他位置
	比坡口
每侧增宽
	宽度差

	手工焊
	0-3
	0-4
	≤2
	≤3
	0.5-2.5
	≤3

	机械化焊
	0-3
	0-3
	≤2
	≤2
	2-4
	≤2


2.2.2.3堆焊两相邻焊道之间的凹下量不得大于1.5mm；焊道高度差应小于或等于1.5mm。焊道间搭接接头的平面度在试件范围内不得大于1.5mm。
2.2.2.4各种焊缝表面不得有裂纹、未熔合、夹渣、气孔、焊瘤和未焊透。机械化焊的焊缝表面不得有咬边和凹坑。手工焊焊缝表面的咬边和背面凹坑不得超过表3的规定。

表3 手工焊焊缝表面咬边和背面凹坑

	缺陷名称
	允许的最大尺寸

	咬边
	深度≤0.5mm；焊缝两侧咬边总长度不得超过焊缝长度的10%。

	背面凹坑
	当T≤6mm时，深度≤15% T，且≤0.5mm；当T＞6mm时，深度≤10% T，且≤1.5mm。除仰焊位置的板材试件不作规定外，总长度不超过焊缝长度的10%。


2.2.2.5板状试件焊后变形角度θ≤3°，见图1(a)。试件的错边量不得大于10%T，且≤2mm，见图1(b)。
2.2.3 属于一个考试项目的所有试件外观检验的结果均符合2.2.2各项要求，该项试件的外观检验为合格，否则为不合格。
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（a）试件的变形角度                      （b）试件错边量

图1  板状试件的变形角度和错边量

2.3无损检验
试件的无损检验应符合民用核安全设备产品一级焊缝的检验要求。
2.4 弯曲试验
2.4.1  弯曲试样应从无损检验中发现的缺陷最多的区域切取。板状试件可按图2的位置截取弯曲试样；管状试件可按图3的位置截取弯曲试样，弯曲试样的形式和尺寸见图4。堆焊侧弯试样宽度至少应包括堆焊层全部、熔合线和基层热影响区。试样上的余高及焊缝背面的垫板应用机械方法去除，面弯和背弯试样的拉伸面应平齐，且保留焊缝两侧中至少一侧的母材原始表面。
2.4.2  做面、背弯或者侧弯试验时，对于延伸率A≥20%的母材，弯头（或内辊）直径应为4T，弯曲角度应为180o。而延伸率A＜20%的母材，应采用下列公式：

D0=100S1/A-S1
式中：D0为弯头或内辊的直径；

      S1为弯曲试样厚度；

      A为母材标准要求的最低延伸率。
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a)板材对接焊缝试件              b)板材堆焊试件

图2  板材试件弯曲试样的截取位置
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 图3（a）管材试件弯曲试样的截取位置                图3（b）表1注（3）焊接位置弯曲试样的截取位置
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（a）板材试件的面弯和背弯试样
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（b）管材试件的面弯和背弯试样
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S1=10mm

（c）对接侧弯试样
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（d）堆焊侧弯试样

D0—弯轴直径，D—管子外径，T—试件厚度，S1—试样厚度 B—试样宽度，L0—试样长度

注1：如果组合考试试件厚度≥20mm时，则侧弯试样宽度≥20mm

图4  焊接接头弯曲试样的形式和尺寸

2.4.3  对于不均匀焊缝，在确定D0参数时，材料的最低延伸率A由两母材中较小的延伸率来确定。

2.4.4  弯曲试验时，应将试样弯到使其两端成平行为止，此时，材料的任何部分不再受到压力。

2.4.5  试件弯曲到规定的角度后，其拉伸面上不得有任何一个横向（沿试样宽度方向）裂纹或缺陷的长度不大于1.5mm；或纵向（沿试样长度方向）裂纹或缺陷的长度不大于3mm。试样的棱角开裂不计，但确因焊接缺陷引起试样的棱角开裂，其长度应进行评定。

2.4.6  试件弯曲试样的试验结果均合格时，弯曲试验为合格。两个以上试样均不合格时，不允许复验，弯曲试验为不合格。若其中一个试样不合格时，允许从原试件上另取一个试样进行复验，复验合格，弯曲试验为合格。
对于补考，弯曲试验试样不合格的，不允许复验，本次补考应认定为不合格。

2.4.7  在弯曲试验中压头位置相对于焊缝偏离时，弯曲试验结果无效。

2.5金相检验
2.5.1  金相宏观检验应用机械方法截取、磨光、再用金相砂纸按“由粗到细”的顺序磨制，然后经适当的浸蚀，使焊缝金属和热影响区有一个清晰的界限，该面上的焊接缺陷用目视或5倍放大镜检查。若宏观检查显示出存在有疑问区域，则必须进行微观检查。

2.5.2每个试样检查面经宏观检验应符合下列要求：

2.5.2.1没有裂纹、未熔合、未焊透；

2.5.2.2蒸汽发生器或热交换器的管子和管板焊缝根部线性缺陷应不超过0.1mm；
2.5.2.3气孔或夹渣的最大尺寸不得超过1.5mm；当气孔或夹渣大于0.5mm，不大于1.5mm时，其数量不得多于1个；当只有小于或等于0.5mm的气孔或夹渣时，其数量不得多于3个。

2.6断口检验

2.6.1管材对接焊缝试件的断口检验，用机械方法在其焊缝上加工出一条1/3T深，尖角≤45°的沟槽，然后将试件压断或折断，检查断口缺陷。

2.6.2  试件的断口检验应符合下列要求：

2.6.2.1  断面上没有裂纹和未熔合；

2.6.2.2  背面凹坑深度不大于25%T，且不大于1mm；

2.6.2.3  单个气孔沿径向不大于30%T，且不大于1.5mm，沿轴向或周向不大于2mm；
2.6.2.4  单个夹渣沿径向不大于25%T，沿轴向或周向不大于30%T；

2.6.2.5  在任何10mm焊缝长度内，气孔和夹渣不多于3个；

2.6.2.6  沿圆周方向10T范围内，气孔和夹渣的累计长度不大于T；

2.6.2.7  沿壁厚方向同一直线上各种缺陷总和不大于30%T，且不大于1.5mm。

每个试件位置的两个断口试样检验结果均符合上述要求才合格，否则为不合格。

2.7螺柱焊试件检验
对每个螺柱焊试件采用下列任何一种方法进行检验时，每个螺柱的焊缝和热影响区在锤击或弯曲试验后，没有开裂为合格：

2.7.1  锤击螺柱上端部，使1/4螺柱长度贴在试件板上；

2.7.2  如图5所示，用套管使螺柱弯曲不小于15°，然后恢复原位。
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图5  螺柱焊弯曲试验方法简图

