
中华人民共和国航空工业标准

结构钢和不锈钢熔焊接头质量检验

8#,$),!.%%%
代替 *3&)-&!)/0/

$#范围

本标准规定了用焊条电弧焊!埋弧焊!氧乙炔焊!原子氢焊!细丝二氧化碳气体保护焊!熔化极氩气和二

氧化碳混合气体保护焊和钨极氩弧焊焊接的)’!)&!.’!.&!)’!G.5!).!G.5!.&X@!G+F5!-’X@!G+F5!

,X@)4UF/!)X@)4UF/%F和)X@)/UF))+F(5"%F等牌号钢的熔焊接头质量检验要求"

本标准适用于上述结构钢和不锈钢熔焊接头的质量检验"

.#引用标准

下列标准所包含的条文#通过在本标准中引用而构成为本标准的条文"在本标准出版时#所示版本均为

有效"所有标准都会被修订#使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性"

13$%--0&%)//(####焊接术语

*3&-6-%/& 焊接工艺质量控制

*3$c&)-(%.’’’ 结构钢和不锈钢熔焊工艺

)#术语

本标准采用下列定义"

-H)#焊缝宽度均匀度#:GF9=@>FEK=9MA;CMFCEI
在同一条焊缝上#焊缝宽度的最大值与最小值之差"

本标准中采用的其它焊接术语及其定义按13$%--0&的规定"

/#一般要求

(8)#焊缝等级的划分和标注按 *3&-6-%)//&中的第-章和第0H.H)条的规定"

(8.#本标准未作规定的焊接质量检验问题#在保证产品质量要求的条件下#允许工厂自行处理"

,#质量检验

&8)#在定位焊!焊接!校正!最终热处理和缺陷补焊等工序后#以及在最后机械加工后!表面处理前#均

应对焊件进行焊接质量检验"检验前应将焊缝及其附近区域清理干净"

&H.#焊接接头的检验方法有&目视检查!磁粉检验#7射线检验!气密试验!液压试验!力学性能试验!金

相检验等"

&H-#除目视检查外#其余检验方法的选择!检验部位!项目和周期应按图样或技术文件的规定进行"

&H(#对所有焊件应)’’T进行目视检查或用&!)’倍放大镜检查其外观质量"

&H&#7射线检验应在焊件最终热处理后进行#如需要#在最终热处理前也可以增加7射线检验工序"

需进行7射线检验的焊件数量为&

D’一级焊缝应)’’T检验(

Y’二级焊缝#试制时)’’T检验(成批生产时每批检验)’T!)’’T"



&86#需磁粉检验的焊件均应)’’T检验!

*#焊接接头的质量

6H)#焊缝尺寸

6H)8)#焊缝尺寸应符合图样规定!当图样上未规定时应按 *3"c&)-(#.’’’中表4的规定选择!

6H)H.#焊缝宽度沿全长应均匀一致!材料厚度小于或等于(>>时焊缝宽度均匀度为.>>$大于(>>
时为.8&>>!

6H)H-#焊缝外形若产生急剧过渡时$应进行修补使其均匀过渡到基体材料!

6H.#裂纹

68.8)#在焊接接头上$不允许有裂纹存在!

68.8.#允许补焊的裂纹见表)!

表)#允许补焊的裂纹

焊件的热处理及强度

焊

缝

等

级

焊缝上的裂纹 热影响区上的纵向裂纹

在)’’>>长度焊

缝上的横向裂纹$

条

纵向裂纹不超过

焊缝长度的百分

数$T

不 穿 透 裂

纹 不 超 过

焊 缝 长 度

的 百 分

数$T

穿透裂纹不超过焊缝长

度的百分数$T

材料厚度 %

(>>

材料厚

度 ’

(>>

热处理前或已热处理到

9Y&44’!ZD的焊件

一级 ) )’ )’ & $
二级 . )& )& )’ &
三级 . 不限 -’

焊后 已 热 处 理 到 9Y%

).4’!ZD或焊前已热处

理到9YW44’!)-4’!ZD

的焊件

一级 不允许 &T或&>>%取较小值& 不允许

二级 ) 4 & 不允许

三级 . )& )’ &

焊后 已 热 处 理 到 9Y’

).4’!ZD的焊件

一级 不允许 -T或&>>%取较小值& 不允许

二级 不允许 & 不允许

三级 ) )’ &
补焊后允许进行重复热

处理的焊件
与热处理前或已热处理到9Y&44’!ZD的焊件相同

注’)从焊缝上扩展到基体材料上的横向裂纹$当其在基体材料上的长度不大于焊缝宽度的一半$最长不超过&>>$且

条数不超过焊缝中横向裂纹相应的允许值时$允许补焊!

.焊缝长度小于&’>>时$表中凡以焊缝长度百分数规定的标准$均按以&’>>计算出的数值处理!

6H.H-#发动机架及管结构允许补焊的裂纹列于表.!

68-#焊缝的表面气孔

6H-H)#最终热处理前一(二级焊缝的表面气孔均应补焊!经最终热处理或机械加工后出现的表面气孔

不超过表-的规定时允许存在!

6H-H.#为防止加工后显露在表面的气孔超出规定$对于需进行机械加工的焊缝内部气孔$必要时$加工

前可按表面气孔标准要求!

68-8-#三级焊缝的表面气孔不超过表-规定时$允许存在!
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表.#发动机架及管结构允许修补的裂纹!材料厚度%(>>"

焊件的热处理及强度

焊缝上的裂纹 热影响区上的纵向裂纹

在)’’>>长度上的

横向裂纹!条

纵向裂纹不超过焊

缝长度的百分数!T

不穿透裂纹不超过

焊 缝 长 度 的 百 分

数!T

穿透裂纹不超过焊缝

长度的百分数!T

热处理前或已热处理到

DY&44’!ZD的焊件
不多于两条 )& )’

焊后 已 热 处 理 到 9Y%

).4’!ZD或焊前已热处

理到9YW44’!)-4’!ZD

的焊件

不多于)条"不允许

扩展到基体材料上#

##与受力方向平行或成不大于-’S角的裂纹"见图)#!单个或数条

裂纹总长不超过焊缝长度的)&T!每条裂纹长度最大不超过.’>>$

与受力方向垂直或成大于-’S角的裂纹"见图)#!单个或数条裂

纹总长不超过焊缝长度的4T!每条裂纹长度最大不超过)’>>$

应力集中处!裂纹长度不超过&>>

焊后 已 热 处 理 到 9Y’

).4’!ZD的焊件

应力集中处不允许

有裂纹!其它地方不

多于)条

##与受力方向平行或成不大于-’S角的裂纹"见图)#!单个或数条

裂纹总长不超过焊缝长度的4T!每条裂纹长度最大不超过)’>>$

与受力方向垂直或成大于-’S角的裂纹"见图)#!单个或数条裂

纹总长不超过焊缝长度的&T!每条裂纹长度最大不超过&>>$

应力集中处!裂纹长度不超过&>>$

补焊后进行重复热处理

的焊件
与热处理前或已热处理到9Y&44’!ZD的焊件相同

注%)从焊缝上扩展到基体材料上的横向裂纹!当其在基体材料上的长度不大于焊缝宽度的一半!最长不超过&>>!且

其条数不超过焊缝中横向裂纹相应的允许数量时!允许补焊$

.焊缝长度小于&’>>时!表中凡以焊缝长度百分数规定的标准!均按以&’>>计算出的数值处理$

-焊前已热处理到9YW44’!)-4’!ZD和焊后已热处理到9Y%).4’!ZD的焊件!在应力集中处!允许补焊)次$

图#)
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表#-

材
料
厚
度
t
t

允许的单个缺陷
在)’’>>长度焊缝上允许存在的缺陷

个数及面积

缺陷尺寸>>

缺陷之间允许的最

小间距!>>
一
级
二
级
三
级

允许存在个数

一级 二级
三
级

允许存在缺陷面积

的总和!>>.

一
级
二
级
三
级

在长度小于&’>>的焊上允

许存在的缺陷面积的总和!

>>.

一
级

二
级

三
级

%( ’’H4!)H&

’(
’)H&!.H’

)H’!)H&

相 邻

较 大

缺 陷

尺 寸

的)&

倍

相 邻

较 大

缺 陷

尺 寸

的 )

倍

不

限

) . - . ( 4 ) . (

’ ’

. (
- & )’ )& - & 4

注""尺寸大于表中规定的单个缺陷!不允许存在#

.尺寸符合表中规定的单个缺陷!其个数多于允许存在个数或间距小于允许最小间距时!都不允许存在#

-材料厚度小于或等于(>>时!缺陷尺寸小于’84>>及材料厚度大于(>>时!缺陷尺寸小于)8’>>!其缺陷之

间的距离大于相邻较小缺陷尺寸的按单个面积累计$小于时按分布区域计算面

(每个缺陷尺寸都按其最大长度计算#

&有尖角的或线状的缺陷不允许存在#

表#(#

材
料
厚
度
t
t

允许的单个缺陷
在)’’>>长度焊缝上允许存在的缺陷

个数及面积

缺陷尺寸>>

缺陷之间允许的最

小间距!>>
一
级
二
级
三
级

允许存在个数

一级 二级
三
级

允许存在缺陷面积

的总和!>>.

一
级
二
级
三
级

在长度小于&’>>的焊上允

许存在的缺陷面积的总和!

>>.

一
级
二
级

三
级

%(
’.H’!.H&

)H&!.H’

’(
’.H&!-H’

)H&!.H&

相 邻

较 大

缺 陷

尺 寸

的

)H&

倍

相 邻

较 大

缺 陷

尺 寸

的 )

倍

不

限

’ ) .

- - &
)’ )& .& & 4 ).

’ ) .

( - &
.’ .& -& )’ ). )4

注")尺寸大于表中规定的单个缺陷!不允许存在#

.尺寸符合表中规定的单个缺陷!其个数多于允许存在个数或间距小于允许最小间距时!都不允许存在#

-尺寸小于)8&>>的缺陷!其相互之间的距离大于相邻较小缺陷尺寸时按单个面积累计$小于时按分布区域计

算面积#

(每个缺陷尺寸都按其最大长度计算#

&有尖角的或线状的缺陷不允许存在#
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表#&

焊缝等级
在)’’>>长度的焊缝上

烧穿长度!>> 烧穿宽度!>> 烧穿处数量

一级 不允许

二级 %)’ %焊缝宽度 )

三级 %)& %焊缝宽度 .

6H-8(#气密焊缝的表面气孔均应补焊"

6H(#焊缝内部的气孔与夹渣

68(8)#焊缝内部的气孔与夹渣不超过表(的规定"

6H&#烧穿

材料厚度小于或等于.H&>>的焊件#包括用已热处理的构件 制成的焊件$!烧穿不超过表&的规定时允

许补焊"

6H6#背面余高

6H6H)#尺寸不超过表6的背面余高!允许存在"

表#6 >>

材料厚度
允许的背面余高高度

对接%角接 %形接%搭接

%)8& 材料厚度 )8’

’)8&!-8’ )8& )8&

’-8’!68’ .8’ $

’6 .8& $

6H6H.#不允许的背面余高!在易于达到的地方应用机械方法去掉至允许值&急剧过渡到基体材料上的

背面余高应排除!使其均匀过渡"

6H6H-#有气孔的背面余高均应修补"

6H0#未焊透

6H0H)#焊件接头的熔透深度#占基体材料厚度的百分数$’

D$对接和外角接的熔透深度为)’’T"

Y$%形接和搭接的熔透深度为’

材料厚度不大于&>>时熔透深度大于等于)&T&

材料厚度为&8)!)&>>时熔透深度大于等于)’T&

材料厚度大于)&>>时熔透深度大于等于0T"

<$%型接头和搭接接头材料厚度比在;(.!)(-范围内时厚件的熔透深度按薄件的绝对值要求"

C$嵌人接头嵌入处的焊缝端头!应)’’T焊透并且均匀过渡到基体材料"

6808.#一%二级焊缝上的未焊透均应补焊"

三级焊缝的对接和外角接接头上的局部未焊透!不超过焊缝长度的)’T!且深度不超过表0规定时!允

许存在"端头未焊透均应补焊"
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6808-#氧乙炔焊时!材料厚度不大于->>的%形接和搭接接头中允许存在表4规定的未焊透"

表#0 >>

材料厚度 允许的未焊透深度

%. ’8-

’.8’!(8’ ’8(

’(8’!)&8’ )8’

’)&8’ )8-

表#4 >>

接 头 型 式 材料厚度 允许的未焊透值

%)8& )8’

’)8&!.8’ ’80

’.8’!-8’ ’8&

注#板厚小于.H’>>时搭接接头的上板!至少应焊上材料厚度的0’T"

6808(#在大型或复杂的零件上!允许去掉未焊透的构件!配上新件重新焊接!此时应算一次补焊"材料

厚度小于或等于)8’>>的零件互相组合时!不允许采用此种方法"

6H4#咬边

6H4H)#材料厚度小于或等于(>>的焊件上二级焊缝的咬边不允许存在"

6H4H.#不超过表/规定的咬边!应用机械方法排除!使其平滑过渡"

6H4H-#超过表/规定的咬边均应补焊"

表#/ >>

焊缝等级 允许咬边的最大深度 在)’’>>长度焊缝上的最大累计长度

一级 不 允 许 $
二级 &T或’8&$取较小值% )’
三级 )’T或’8&$取较小值% .’

68/#凹坑

材料厚度小于或等于->>时!焊缝的背面凹坑不超过表)’的规定允许存在!否则均应修补"

表#)’ >>

焊缝等级 背面凹坑的允许最大深度!T 在)’’>>长度焊缝上的最大累计长度

一级 0 4

二级 )’ .’

三级 .’ -’
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68)’#焊瘤

焊件上的焊瘤均应排除!

68))#弧坑

弧坑均应修补!

1#焊接缺陷的补焊

08)#焊接缺陷的补焊按 *3"c&)-(进行!

最终热处理前焊件上允许修补的缺陷应在最终热处理前排除!

08.#一条焊缝上只有一种缺陷时#其允许补焊的总长度见表))!

表#))

缺

陷

名

称焊 件 的 补 焊

状态及焊缝等级

焊缝尺

寸偏差

表面气

孔

内部气

孔

背面余

高过高
未焊透 咬边 背面凹坑

最终热处理前

一级 -’T .’T -’T

二级 &’T -’T &’T

三级 不限

焊前已最终热处理
二级 )&T

三级 .’T

焊后最终热处理焊件上有表面气孔的焊缝#其允许补焊的长度#按焊件强度和性质相应的裂纹标准$表)
或表.%中的最大百分数!

0H-#在长度大于或等于)’’>>的同一条焊缝上发现不只一种缺陷#且每种缺陷均允许单独补焊时#其

允许补焊的总长度为&

D%一级焊缝在最终热处理前不超过焊缝长度的-’T’

Y%二级焊缝在最终热处理前不超过焊缝长度的&’T’

<%三级焊缝在最终热处理前不限’

C%焊前已最终望热处理的焊件不超过焊缝长度的.’T!

0H(#焊后经最终热处理焊件上有缺陷的焊缝允许补焊的总长度#不允许超过表)或表.规定的相应标

准中的最大百分数!

08&#同一处缺陷允许补焊的次数&

D%一级焊缝允许补焊的总次数为.次#最终热处理扣只允许补焊)次’

Y%二级焊缝允许补焊的总次数为-次#最终热处理后只允许补焊)次’

<%三级焊缝允许补焊的总次数为-次#最终热处理后只允许补焊.次’

C%用已热处理的构件制成的焊件#允许补焊.次!
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