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刚吕

本标准共分 11 章，是对 SL 36-92 进行的悻订，睡订的主要技术内容包括 z

十一第 1 章增加了眼素钢、低合金钢的气体保护电弧焊的技术要求 F 增加了高强度结构铜(指钢

材的屈服强度下限值大于等于 400MPa 的{臣服{~合金调质铜或控冷控轧钢即 TMCP 铜)、不辑铜、不

辑铜复合铜板的焊条电弧焊、埋弧焊、气体保护电弧焊的技术要求。

一←按标准化工作的要求，增加了第 3 章术语和定义。结出了下列术语和定义:水工金属结构、

后热、焊后热处理、碳当量、对接焊搓、角悍辑、组合悍辑、接头部分焊适焊桂、焊撞计算厚度、焊

接缺欠、焊接缺陷、返工、无损捡回、振动时效。

a) 明确了对接焊搓、角焊辑、组合焊辑及接头部分焊遗焊辑的术语定义。本标准将各种焊接接

头的焊缝形式划分为对接焊辑和角焊辑同类，对接焊撞包括全焊造和部分焊适的对接接头、 T 形接

头、角接接头的对接悍缝 z 角捍提包括 T 形接头、搭撞撞头、角接接头、对接接头(不等厚扭)的

角焊握。

b) 明确了焊接缺欠与悍挂缺陷的陆念区别。

c) 明确了退工与远倍的眼~区别，

一一撒捕了 SL 36-92 第 4 章，将其相关内容的条款并入其他章条中。

将后热、焊后热处理的规定分男11列为第 7 章和第 8 章。

的修改了后热规定。

b) 增加和撤捕了钢材焊后热处理温度表 (SL 36-92 表的中的一些钢号。

c) 增加了高强钢、不锈钢复合钢棋的焊后热处理规定。

一一第 4 章 (SL 36-92 第 3 章)变更"一般要求"为"总则"，因 SL 36-92 第 4 章的某些条款

井人本章，所以在条款顺序上做了调整，内容主要变化如下 2

a) 焊接工作人员应经过专门的职业资格培训。

b) 在焊锺分类原则中，取消了原衰 1 的表达方式，改用条款表达，并增加了按焊缝重要性分类

的内容，便分类原则得到进一步地完善。

c) 分别对母材和焊接材料进行了规定。

d) 增加了对气体保护电弧焊的焊丝和保护气体的要求。

e) ~彦1&了焊接材料选用原则条款，增加和撤消了原表 2 的一些铜号。

f)增加了高强钢、不愣钢及不错钢复合铜板的焊接材料选用原则，并增加了表 2 和表 3 ，

g) 要求按 GB/T 19866 <<焊接工艺规程及评定的一般原则》进行焊接工艺评定。

一一第 5 章 (SL 36-92 第 5 章〉在条款顺序上做了较大调整， SL 36-92 第 4 章的某些条款也

并人本章，内容主要变化如下:

的修改了坡口形式和尺寸的确定之规定。

b) 增加了一、工~悍辑坡口制备前应进行超声披检测的要求g

d 悔改了用气割方法制备的桂口表面质量要求。

d) 增加了对厚度注32mm 高强铜焊件的坡口面应进行表面探伤的要求。

θ 增加了对棋干后的低氢型焊条在大气中允许存放的最长时间的要求。

f)增加了预热温度可参照钢厂推荐的预热温度或本标准表 5 选用，必要时应通过悍接裂拉试验

确定的要求。修改了预热的要求以及 SL 36-92 表 3 焊接预热温度的规定 a

g) 增加了高强钢、不锈钢复合铜板的预热规定。

H 

www.weboos.com



SL 36-2006 

h) 增加了对预热温度的测量要求。

i) 修改了悍件组对间院作堆焊处理的规定。

j) 增加了不锈钢复合铜板的定位焊要求和防止不锈钢悍件和不锈钢复合铜板复层表面被沽宿的

规定。

k) 修改了焊接衬垫的规定。

一一第 6 章 (SL 36-92 第 6 章〉修改了某些条款，并在条款j顺序上做了较大调整，内窑主要变

化如下 g

a) 增2日了焊接施工现场环境应付合职业健康和安全生产的规庭。

b) 分别规定了焊条电弧焊、埋弧焊、气体操护电弧焊M风速的要求。

c) 增加了高强钢、不辑钢、不镜钢复合铜植的焊接要求。

d) 修改了焊条电弧焊、埋弧悍的规定。

的增加了气体保护电弧焊的规定。

一一第 7 章是将 SL 36-92 第 4 章和第 7 章中后热要求单抽列为一章，明确了对玲裂敏感性较大

的低合金钢和高强钢或拘束度较大的焊件应采取后热措施。

一一第 8 章是将 SL 36-92 第 4 章和第 7 章中悍后热处理内容单跑列为一章。增加了有再热裂垃

倾向的低合金钢焊接接头、高强钢、不锈钢复合铜扭的焊后热处理的规定;增拥和撒捕了 SL 36-92 

表 4 中的一些钢号并修改了焊后热处理的加热温度。

一一第 9 章是将 SL 36-92 第 7 章中焊件娇形内容单姐列为一章。增加了对高强铜焊件娇形的

要求，

一一第 10 章 (SL 36-92 第 8 串的内容主要变化如下 z

的修改了 SL 36-92 表 6 焊缝外形尺寸和外现质量要求，撤捕了表 7 的规定。

b) 修改了焊接变形的规定。

c) 增加了政有捷劳强度要求的焊挂外茄尺寸的规定。

d) 增拥了高强制焊辑质量检查要求。

的信改了无损检测方法、检测范围和质量要求的规定。

一一第 11 章 (SL 36-92 第 9 章〉的内容主要变化如下 z

d 修改了焊接缺欠返工的规定。

b) 增加了高强钢焊接缺欠返工的规定@

本标准所替代标准的历次版本为:

SL 36-92 

本标准批准部门:中华人民共和国水利部。

本标准主持机构:水和j部结合事业局。

本标准解释单位 1 水利部水工金属结构质量检验测试中心。

本标准主编单位 2 水利部水工金属结构质量检验测试中心。

本标准出版、发行单位 z 中国水利水电出版社。

本标准主要起草人 z 江文琳、张亚军、朱国纲、江宁、主翠挥、靳红择、何配排、马明朗。

本标准审查会议技术负责人 z 何丈垣。

本标准体191恪式审查人 z 乐拉回
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51 

SL 36-92 已经实施十多年，在我国水利水电工程建设焊接施工中(水工金属结构制作和安装)

起到了重要的指导作用，为了适应生产力的发展、技术的进步和标准化工作的需要，总结 SL 36-92 

实施以来所取得的经验，参照近期国际和国内同类标准，我们对 SL 36-92 进行了修订，修订后的内

容如前言所述。

凹
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水工金属结构焊接通用技术条件

1 范围

本标准规定了眼素钢、低合金钢、高强度结构钢、不锈钢、不锈钢复合钢板的焊条电弧焊、理弧

焊和气体保护电弧焊的技术要求。

注:高强度结构钢以下简称高强钢，

本标准适用于水工金属结构的焊接，也适用于水利水电工程其他机械产品钢结构的焊接。

2 规范性引用立件

下列文件的引用条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是住日期的引用文件，其随后所

有的悔改单〔不包括勘误的内容)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，其最新版本适用于本括准。

GB/T 983 不锈钢焊条

GB!T 985 气焊、于工电弧焊及气体保护焊焊缝提口的基本形式与尺寸

GB!T 986 埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸

GB/T 2970 厚铜板超声波检验方法

GB/T 3323 金属陪他焊焊接接头射线照相

GB!T 4842 纯置

GB/T 5117 眼钢焊条

GB/T 5118 低合金钢焊条

GB/T 5293 埋弧焊用眼铜焊丝和焊11IJ

GB/T 5616 常规无损探伤应用导则

GB/T 8110 气体保护电弧焊用联钢、低合金钢焊丝

GB/T 9445 元损检测 人员资格鉴定与认证

GB/T 10045 日2铜药芯焊丝

GB!T 11345 铜悍辑于工超声盹探伤方法和自伤结果分组

GB/T 12470 埋弧悍用低合金钢焊丝和焊11IJ

GB/T 14957 熔化焊用钢丝

GB/T 17493 低合金钢药芯焊丝

GB/T 17853 不辑铜药芯焊丝

GB/T 17854 埋弧焊用不锈钢焊丝和焊1ftJ

GB/T 18591 焊接 预热温度、道间温度及预热蛙持温度的测量指南

GB/T 19866 焊接工艺规程及评定的一般原则

HG/T 2537 焊接用二氧化服气体

JB/T 6061 无损检测 焊哇醋粉检测方法和缺陷进展的分组

JB/T 6062 元损检削 焊缝串连栓测方法和棋陷迹痕的分组

JB/T 10045. 3 热切割 气割质量和尺寸偏差

SL(T 35 水工金属结构焊工考试规则

3 术语和E主义

下列术语和定义适用于本标准。

1 
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3.1 

水工金属结构 hydraulic steel structure 

水利水电工程闸门、拦括栅、引水压力铜管、启闭机等金属结构产品及构件简称为水工金属

结构。

3.2 

后热 postheat 

焊接后立即对焊件的全部(或局部〉加热和保泪，使其捏冷的工艺措施。它不等于焊后热处理。

3.3 

悍后热处理 postweld heat treatment 

焊后，为改善悍接接头的组织和性能或消除费余应力而进行的热处理。

注:本标准涉及的焊后热处理主要是消除残余应力而进行的热处理由

3.4 

础当量 carbon equivalent 

把铜中合金元素〈包括眼〉的含量按其作用换算成碳的相当含量。可作为评定钢材焊接性的一种

参考指标 a

3.5 

对接埠撞 butl weld 

在焊件的坡口面间或一军件的坡口面与另一零件表面间焊接的焊缝。

注 z 本标准涉及的对接焊缝包括全焊透和部分焊透的对接接头、 T 形接头、角接接头的对接焊缝。

3.6 

角焊撞 fillet weld 

沿两直变或近直交零件的主线所焊接的焊哇。

注:本标准涉及的角焊缝包括 T 形接头、搭接接头、角接接头、对接接头(不等厚板〉的角焊缝。

3.7 

组合焊摆 combination of butt weld and fillet weld 

由对接焊辑和角焊挂组合形成的悍哇，是xt接接头和 T 茄接头中的一种焊蛙形式。

注 z 改写 GB/T 3375-94. 一般术语 2.10.

3.8 

接头部分焊置 partial jointpenetration 

焊接时，不要求接头根部完全焊适的现象，见国 10

3.9 

焊擅计算厚度 theoretical throat 

设计焊锺时使用的焊挂厚度。对接焊蛙焊适时

它等于悍件的厚度 z 角焊辑时它等于在角焊挂横茵

茵内画出的最大直角等腰兰角形中，从直角的顶点

到斜边的垂结长度，习惯上也称喉厚。

3.10 

焊接触欠 weld imperfection 

泛指焊接接头中的不连续性、不均匀性、以及

其他不健全等的欠映，简称焊接缺欠，

3.11 

焊接触陷 welding defect 

N~~!~1 
T 母材厚度 H 不要求焊透深度

圄 1 接头部分焊适

超过规定限恒的缺欠，未满足与预期或规定用途有关的要求。

2 
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3.12 

返工 rework 

为便不合格产品符合要求而对其所采取的措施。

住 z 返工与返修不同，返修可影响或改变不合格产品的某些部分 n

3.13 

无损栓酣 nondestructive testing 

无损检测 CNDT) 是指对材料或工件实施一种不损害或不影响其未来使用性能或用途的检测手

段。无损检测能发现材料或工件内部和表面所存在的缺欠，能测量工件的几何特征和尺寸，能测定材

料或工件的内部组成、结构、物理性能和状态等，

3.14 

报动时提 vibration stress relief 

振动时鼓即 "V.S.R" 技术，是指夹持在工件上的黠振器，在其产生周期性激缸力的作用下，

使构件达到共振状态，松弛工件的残余应力，保持工件尺寸稳定的方法。

4 且则

4.1 焊接工作人员

4.1.1 焊接工作人员包括专职的焊接技术人员、焊接检查员、无损检测人员和焊工。

4. 1. 1. 1 焊接技术人员应经过专门的职业资格(焊接专业)培训。焊接技术人员的职责 z

的掌握工程概况，熟悉井正确运用水工金属结构产品制作、安装的相关技术标准 z

b) 对设计进行工艺性审查;

c) 组织和参与焊接性试验、焊接工艺评定和制订焊接作业指导书(焊接工艺规程h

d) 进行技术指导和监督 p

e) 分析和处理焊接质量问题:

f)焊接工艺文件资料管理 z

g) 掌握焊工技能状况并参与焊工技术考试与考核工作。

4. 1. 1. 2 焊接检查员应经过专门的职业资格培训11. 并取得国家有关部门颁发的资格证书。悍接检查

员的职责 z

的检查焊接设备是否符合要求;

b) 检查母材和焊接材料是否具有产品质量证明书，是否捋合设计文件要求 z

d 检查焊工奇格证书是否符合 4. 1. 1. 4 的规击，且在有效期内 z

d) 检查坡口及焊件的组对质量;

e) 拉查焊工执行工艺情况 p

f)检查悍缝外现质量是否符合设计文作和相关标准的要求，井填写质量记录和编写质量报告 F

U 填写焊桂元损检测委托单。

4. 1. 1. 3 元损检测人员应经过专门的职业资格培训，并取得国家有关部门颇茧的资格证书。元损检

测人员的职贡=

a) 按照 GB/T 9445 的规定开展工作 z

b) 按照 GB/T 561日的规定确定元损捡回方法，制订元损检测工艺;

c) 对棋欠的位置、尺寸和性质作出准确判断，并填写记录 z

d) n 辑或 E 组以上无损检测人员编写和签署焊哇元损检测报告。

4. 1. 1. 4 焊工应经过专门的焊接基础知识和操作技能的培训。对从事按 4. 2 ~古出的一类、二类焊缝

焊接的焊工，应按 SL 35 规定的考试办法进行考试，并取得焊工合格证书。焊工的职责 z

a) 熟悉产品的焊接工艺，按焊接作业指导书施焊 z

3 
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b) 遵守悍接工艺纪律，按焊工合格证书所规定的准子工作范围施焊z

d 对所悍的焊撞进行自栓，并做好操作者标识。

4.2 焊埠分类

4.2.1 水工金属结构的悍辑按其所在部位的荷载性质、主力情况和重要性分为三类，分类原则如下 3

4.2. 1. 1 一类焊蛙

a) 在动载荷或静载荷下承受拉力，按等强度设计的对接焊辑、组合焊辑或角焊娃;

b) 破坏后会危及人身安全或导致产品功能失姓造成重大经济损失的焊缝。

4.2. 1. 2 二类焊蛙

的在动载荷或静载荷下承受压力，按等强度设计的对接焊辑、组合悍挂或角悍挂在

b) 失效或破胡:后可能影响产品局部正常工作的焊缝。

4.2. 1. 3 三类焊蛙

除上述一类、二类以外的焊哇。

4.2.2 闸门、拦陌栅、引水压力铜管和启闭机的焊缝分类应分别符合设计文件和产品相关标准规定。

4.2.3 其他机械产品钢结构的焊挂分类，若其设计文件有规定，应符合其规定;若元规定，应按

4.2.1 的原则分类。

4.3 材料

4.3.1 母材

4.3. 1. 1 母材应具有产品质量证明书，并符合相应标准的规定。

4.3. 1. 2 母材的规格、型号或牌号和其他技术要求应满足设计文件的要求 E

4.3.2 焊接材料

4.3.2.1 焊接材料由具有产品质量证明书，并符合相应标准的规定。

4.3.2.2 焊接材料的规格、型号或牌号和其他技术要求应满足设计文件的要求。

4.3.2.3 焊条应符合 GB/T 5117 、 GB/T 5118 、 GB/T 983 规定。

4.3.2.4 焊丝应符合 GB/T 5293 、 GB/T 8110 、 GB/T 10045 、 GB/T 14957 、 GB/T 17493 、 GB/T

17853 、 GB/T 17854 规定。

4.3.2.5 焊~J应持合 GB/T 5293 、 GB/T 12470 、 GB/T 17854 规定。

4.3.2.6 气体保护电弧焊用二氧化服气体应符合 HG/T 2537 优等品的规定;氧气应特合 GB/T

4842 的规定 a

4.3.3 设计所选用未列入国家标准的母材和焊接材料，应说明该母材的焊接性，并提供满足设计要

求的母材焊接性分析(如服当量等)、焊接性试验报告、瞎敷金属的化学成分和力学性能(包括冲击

韧性)试验报告等资料。

4.3.4 材料入库时，应按其相应标准的规定进行验收。对材质有怀疑时，应进行复验，合格后方可

使用。

4.3.5 焊接材料选用应符合下列规定。

4.3.5.1 应根据母材的化学成分、力学性能、焊接性、接头形式，并结合结构的特点、使用条件和

焊接方法结合考虑选用焊接材料，必要时通过焊接性试验确定。

4.3.5.2 同一种钢材焊接，若为联素钢、低合金钢和高强锢，其焊哇金属的力学性能应与母材相当;

若为不锈钢，其焊挂金属的化学成分应与母材相当。常用钢材的焊接材料可参照表 1 选用。

4.3.5.3 异种钢材焊接，如不同强度的眼素铜和低音金钢焊接或{~含金钢与自强铜焊接，应选

择与强度较低的母材相匹配的低氢型焊接材料，且焊哇金属的抗拉强度不超过强度较高的母材

标准规定的抗拉强度主阻值;如奥氏体不辑钢与服素钢或低合金钢或高强钢的焊接，选择的焊

接材料应保证焊撞金属的抗裂性能和力学性能，宜选用悟镖含量较奥氏体不锈钢母材更高的焊

接材料。

4 
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表 1 常用钢材埠接材料的选用

母材技术条件 焊接材料

钢号 屈服点 焊条电弧焊 气体保护电弧焊 埋弧焊
材料状态

(MPa) 焊条型号 焊丝型号 保护气体 焊剂焊丝型号

E4303 

Q235 热轧 ð235 E4315 ER49-1 CO, F4A2-H08A 

E4316 

F4A2-H08A 

Q345 热轧
E5015 

注275~345
E5口 16

ER49-1 CO, F4A2-H08MnA 

F4A2- HI0Mn2 

Q390 
F4A2-H08A 

15MnV 热轧 E5口15 ER49-1 
二:::330-390 CO, F4A2-H08MnA 

15MnTi 正火 E5515-G ER50-6 
F5A2-HI0Mn2 

45 

正火

Q420 正火十四火 F5AO-H08A 
二主40口 ~420 E5515-G ER50-6 CO, 

15MnVN 控轧 F5021- HI0Mn2 

调质

正火
ER55-C1 

Q460 E火+回火
二三440-460

Ar+O%-5%)O, 
F6021-H08MnA E6015一D1 ER55一→ C2

或 Ar+20%C0214MnMoV 控轧

调质
ER55-C3 

E火
Ar+2%O, 

Q500 正火+回火 二"，480-500 F6021-H08MnM口A

控轧
E6016-G ER60-G 或

。7 MnCrMoVR 二"，490
Ar+20%CO, 

F7141-H08Mn2MoA 

调质

Ar十 2%0，
Q620 ER69-1 

或二:::600-620 F8021-H08MnMoA 
14 MnMoVB 调质 E7015- G ER69-2 

主主590 Ar+20%C02 F8141-H08Mn2M口A
HQ70 ER69-3 

或 CO，

Q690 

HQ80C 
调质 二~670-690 E8015-G ER76-1 Ar十2%0， F9021- H08MnMoA 

OCr18Ni9 E347-16 
热轧

lCrl8Ni9Ti E347-15 

E410-16 
。Cr13 热轧

E410-15 

4.3.5.4 不锈钢复合钢缸焊接，焊接材料的选用应持台以下规定:

a) 基层焊缝金属应保证焊接接头的力学性能，其抗拉强度不应超过母材标准规定的抗拉强度上

限值加 30MPa;

b) 复层焊蛙金属应保证耐腐蚀性能，其主要含金元素含量不应低于母材括准规定的下限值 p

c) 复层焊肆与主层悍缝之间应采用过~焊链，选用铝锦含量较高的焊接材料。

5 
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4.3.5.5 不锈钢复合钢缸悍条电弧悍和埋弧悍的焊接材料可参照表 2 和表 3 选用。

表 2 亘古铜缸焊条电弧悍时焊奈的选用

基层 过夜层 复层
复合钢板的牌号

焊条型号 焊条型号 焊条型号

E4303 E309-16 E308-16 
Q235+1Cr13 

E4315 E309-15 E308-15 

E5003 
Q345+1Cr1 3 

E5015 
E309--16 E308-16 

E4303 E309-16 E347-16 
Q235+ lCr18Ni9Ti 

E309-15 E347-15 E4315 

Q345+ lCrl8Ni9Ti E5015 E309-16 E347~→ 16 

E4303 
Q235+ lCrl8Ni12M口2Ti

E4315 
E309孔10----'16 E318-16 

Q345+ lCr18Ni12M02Ti E5015 E309M口 16 E318-16 

表 3 复合铜版埋弧焊时焊丝和焊11'11 的选用

基层 过渡E 复层
复合钢极的牌号

焊丝牌号 焊3711 焊丝牌号 焊部j 悍丝牌号

H08 
Q235+ lCrl3 F4A2 HOOCr29Ni12TiAl F308 HOOCr29Ni12TiAl 

H08MnA 

Q345+1Cr13 H08Mn2SiA F4A2 HOOCr29Ni12TiAl F308 HOCrI 9Ni9Ti 

Q235十 lCr18Nì9Ti
H08 

F4A2 HOOCr29 :"JiI2TiAl F30 日 HOCr18Ni12M02Ti 
H08A 

Q345+ lCr18Ní9Ti H08Mn2SiA F4A2 HOOCr29 :"Ji12TiAl F308 HOCr18Ni12Mo3Ti 

Q235 + 1Cr18Nï12Mo2Tí H08A F4A2 H00Cr29Ni12TiAl F308 HOCr18Ni12Mo2Ti 

Q345+1Cr18川í12Mo2Ti H HOOCr29 :"Ji12TiAl F308 HOCr18Ni12Mo2Ti 

4.4 焊接设备

4.4.1 焊接设备应具有合格证明书。

4.4.2 焊接设备应具有参数稳定、调节灵活和安全可靠等性能，并能满足焊接参数的要求。

4.5 焊接工艺

焊剂

F308 

F308 

F308 

F308 

F308 

F308 

4.5.1 焊接前应根据焊接方法、母材的焊接性、结梅特点、使用要求、设计要求市设备能力、施工

环境拟定焊接工艺方案，并挂 GBjT 19866 进行焊接工艺评定，以评定合格的记录作为编制产品焊接

作业指导书的依据。

4.5.2 焊接作业指导书的内容 z

6 

a) 坡口形式、尺寸及加工方法 z

b) 焊接方法、焊接设备和焊接材料:

d 预热方法和参数;

d) 定位焊且装配的要求;

e) 焊接参数(包括焊接热输入) ; 

0 多层悍的层数及多道悍的道主[;
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g) 保护气体成分、流量和纯度 1

h) 洁根方法和要求;

i)焊接顺序及控制焊接变形的措施;

j) 后热、焊后热处理的方法和参数 F

k) 质量检验的项目和要求。

5 焊前准备

5.1 焊撞布置

5. 1. 1 铜板拼摆时，两平行焊挂之间的距离应大于等于 500mm.

5. 1. 2 结构件组装时，任意两平行焊缝之间的距离应大于 3 倍的缸厚，且大于等于 100mm.

5.2 坡口形式和尺寸的确定

5.2.1 应根据设计文件和工艺条件选用坡口形式和尺寸，除符合 GB/T 985 和 GB/T 986 规定外，

还应考虑下列困素 z

的尽量陆少焊辑的填充金属;

b) 要求提头全焊透焊挂时应保证悍透 z

c) 酣少焊接残余应力及变形 F

d) 防止棋欠产生 z

时加工容易 z

f)焊工操作方便 o

5.2.2 接头部分焊适焊握的提口形式和尺寸，应根据所要求的焊盘计算厚度和采用的焊接方法、焊

接位置等确定。

5.2.3 不辑钢复合铜板的坡口形式和尺寸应有利于陆少过挂焊挂金属的稀挥率。

5.2.4 有抗班劳要求的碍件，宜采用全焊适的对接焊辑或组合焊蛙 o

5.2.5 当焊辑承受与焊蛙轴线相垂直的循环载荷时，不应采用接头部分焊遣，否则容易引起蓝劳

破坏口

5.3 坦口制备

5.3.1 一类、三类悍缝坡口制备前，应根据母材、板厚和焊缝类别确定适当的超声世检测比例，按

照 GB/T 2970 规定的检测方法，在坡口预定结两制各 35mm 范围内进行超声披检酬，其单个快欠的

指示长度不得大于等于 50mm，桂口面上不允许存在夹层.

5.3.2 坡口可采用机械加工或热切割的方法制备，不锈钢和不错铜复合铜板的坡口宜来用机械加工

或等离子弧切割的方浩制备。

5.3.3 用热切割方挂制备的坡口表面，其切剖面质量应符合 1B/T 10045.3 规定的 I 级要求。

5.3.4 于工切割仅用于机械化切割难以实现的坡口制备，且切割后的坡口表面应修磨平整，并吁台

5.3.3 的规定。

5.3.5 对于厚度大于等于 32mm 的高强钢焊件，经热切割后的一类、二类焊缝坡口面应进行表面检

测。可选用磁粉检测或事透检?!M方法，井符合表 10 的规定。若出现不符合质量要求的缺欠，应采用

机械加工或打磨清除。

5.3.6 不错钢的悍件或不锈钢复合铜板的主层表面，焊前应在坡口两恻各 100mm 击围内采取防止

焊接飞酣物粘污焊件表面的措施。

5.4 焊接材料的保营和使用

5.4.1 焊接材料应设专人负责保管、烘干、发放和回收，并有详细记录。

5.4.2 焊接材料使用前，应检查外现质量状况，挥条和焊rfIJ应严格按照其说明书的要求进行班干 F

焊丝应清除表面污物。

7 
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5.4.3 烘干后的焊条应立即放人 lOO-150"C恒温箱或焊条保温筒中，随用随取。

5.4.4 拱干后的低氢型焊条允许在大气中暴露时间见表 4，超过允许暴露时间，在使用时庄重新烘

干，重新烘干执教不应超过两次。

焊条级别

最长放置时间

5.5 预热

表 4 烘干眉的 flf氢型焊最在大气中允许存脏的最长时间 单位为小时

E50X X E55X X E60X X E70X X或高于 E70X X 

4 2 1 O. 5 

5.5.1 应根据母材的化学成分、捍接性、厚度、焊接接头的拘束程度、焊接方法及焊接环境等因素

综合考虑是否预热，可参照钢厂推荐的预热温度或表 5 选用，必要时应通过焊接裂主t试验确定。

表 5 推荐用于钢材焊接的预热温度

钢 号
板厚 预热温度

(mm) ("C ) 

<30 不预热(当焊件温度<~20"C时，预热 100~150)
Q235 

>30 不预热(当焊件温度<~10"C时，预热 100~ 150) 

运38 不预热(当焊件温度ζ0"C时，预热 100~150) 
Q345 

>38 10口 -150

Q390 >20 >80 

Q420 >20 >100 

Q460 >20 >100 

07MnCrMoVR 二三 16 >80 

Q235+1Cr1 3 基层厚度 30 >50 

Q345+1Crl3 基层厚度 30 >100 

Q235 + lCr18Ni9Ti 基层厚度 30-50 50-80 

Q345+ lCr18 :'>1i9Ti 基层厚度 30-50 100-150 

5.5.2 高强钢焊接时，应确定各个铜种允许采用的预热温度，道间温度及焊接热输入范围。fl&ij提调

质钢焊接时的预热温度，允许其最高预热温度与所确定的预热温度相差不得大于 65'C ，以防止过甫

的预热血度对焊接热影响区韧性的损害。

5.5.3 异种铜焊接，预热温度应按碎硬倾向较大的钢种确定 e

5.5.4 不锈钢复合铜板焊接，预热温度直接基层母材金属的要求确定。当基层焊缝预热时，其复层

焊链和过植层悍蛙也应预热。

5.5.5 除另有规定，当悍件的由度和厚度超过表 5 所规定的范围时，焊缝应进行预热。需要预热的

焊蛙应符合下列要求。

5.5.5.1 定位焊肆和固定工卡具的焊辑也应按同等要求预热，并应适当提高预热温度 30'C ，

5.5.5.2 预热范围应为焊缝间侧各大于等于 3 倍的板厚且大于等于 lOOmm o

5.5.5.3 预热焊捏在整个焊接过程中应不低于预热温度。

5.5.5.4 预热温度和道间温度的测量应符合 GB/T 18591 的规定。

5.5.6 当焊件的温度低于 o"C时，未规定预热的焊鞋也应预热至 20'C 以上，并在焊接过程中保持不
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低于此温度。

5.6 焊件组对和定位

5.6.1 焊件组对前，焊挂坡口面及股口两侧各 10~20mm 范围内的毛剌、铁辑、氧化皮、挂渣等应

清除于净。

5.6.2 焊件组对质量应符合下列规定。

5.6.2.1 相同厚度焊件的对撞焊哇，允许对口错边量如下 z

的一类焊哇 10%极厚小于等于 2mm;

b)ι类焊挂 15%板厚小于等于 3mm;

c) 三类焊缝 20%板厚小于等于 4mm。

5.6.2.2 不同厚度焊件的对接焊缝，当其厚度差 (ι-31 ) 大于等于 4mm 时，应在厚板上作削薄处

理，其削薄t主度 L二三 3 (32 -31 ). 见图 2 所示。允许对口错边量按薄板厚度确定，井符合 5.6.2.1

规定。

L注3(，)'2- ，)" ) 

5.6.2.3 悍件组对间隙应持合 GB 985 和 GB 986 

规定。当焊件坦对间隙超过规定值但小于等于较

薄焊件厚度的 2 倍或 20mm 时(取其小值) .允许

作堆焊处理达到规定的组对间隙。堆焊处理要求

如下 z

<ëL~抖主 ff~j
a) 严禁填充异物 p 固 z 不同厚度焊件的削斜处理

b) 堆焊所采用的焊接材料应与正式焊蛙相同 p

c) 有预热要求的焊件，堆焊时的预热温度应与正式焊挂相同;

d) 堆挥后应修磨平整，保持原坡口形式 f

d 进行表面无损检测，井符合 10.4.3 的规定。

5.6.3 定位悍应符合下列规定。

5.6.3.1 定位焊的焊接工艺参数应与正式焊蛙相同 a

5.6.3.2 一类、二芫焊链的定位焊应由持有强合格证书的焊主施焊。

5.6.3.3 定位焊挂的厚度不应超过正式焊撞厚度的1/2. 通常为 4~6mm; 长度为 30~60mm; 间距

小子等于 400mm。低合金钢和高强铜在冬季施焊时.}È位焊娃的厚度可增至 8mm. 长度可达到

80~100mm 

5.6.3.4 定位悍的引弧和熄弧应在坡口内进行。

5.6.3.5 娼入正式焊辑的定位焊握不得有裂址、气孔和夹渣等焊接缺欠，否则应清除重焊。

5.6.3.6 不锈钢复合铜板的定位焊只允许在基层母材上进行。

5.7 焊接衬垫

为防止焊缝烧芽，可采用钢、焊剂、现璃纤蛙带、陶瓷等材料作为焊接衬垫。除另有规定，当设

计文件及工艺要求设置焊接钢材垫时，应符合下列规定。

5.7.1 应按焊辑全长设置铜衬垫，当铜衬垫有接头时，应吁台对接焊娃的全焊透要求。

5.7.2 屈服点大于 670MPa 的高强钢，不宜采用焊接铜衬垫。

5.7.3 设置钢材垫的焊哇承受与焊辑轴线相垂直的循环载荷时，其钢衬垫应除去，并修磨悍辑使其

平滑过眶。

5.7, 4 钢材垫的定位焊可在世口内或坡口外进行。

5.8 百 I WIl握和引出扭

在:悍哇两端设置的引ìIJl板和引出缸，其材质、坡口形式和坡口尺寸应与焊蛙相同。埋弧焊时的引

弧板和引出板的尺寸应大于等于 50mmX lOOmm，与悍锋的摇头处应进行封底焊或加焊剂垫以防止烧

穿 p 其他焊接方法的引弧板和引出板的尺寸应大于等于 40mmX50mm.

9 
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6 焊接

6.1 基本要求

6. 1. 1 焊接施工现场环境庄持合职业健康和安全生产的规定。

6. 1. 2 应对施工现场环境进行监甜，出现下列任一情况时，应采取有效的防护措施，方可焊接。

的雨雪环境露天施悍，相对温度大于 90% ; 

b) 风速:气体保护电弧焊时大于 2m/s. 焊条电弧焊和埋弧焊时大于 8m/sl

c) 环提温度低于 20"C。

6. 1. 3 焊工应按照悍接作业指导书的规定施焊。对高强钢的焊接接头应严格控制热输入，其每条焊

道的热输入不应超出钢厂推荐的!ït焊接工艺评定合格的数值范围。

6. 1. 4 焊接过程中应控制道(层)间温度不超出焊接作业指导书规定的范围。

6. 1. 5 对于有预热要求的焊件，每条焊握应尽可能一次焊完，并控制道(层)间温度不低于预热温

度。当中断焊接时，应及时采取后热、程玲等措施。重新施焊时，仍需按规定进行预热。

6.1.6 应在引弧fJi或坡口内引弧，严禁在非焊接部位的母材上引弧、试电流。防止地辑、电勘辑、

焊钳与焊件打眼撞伤母材。

6. 1. 7 焊接多层多道焊搓，应将每道焊壁的熔撞和飞醋清理干净，各层各道间的焊蛙接头应错开

30mm 以上。

6. 1. 8 焊接丁字焊哇，焊道的接头娃应与两悍缝交点错开。

6. 1. 9 采用锤击法甫除焊接肆余应力时，第一层焊辑和盖面层焊缝及母材不应锤击。

6. 1. 10 有全焊遗要求的焊埠，双面焊时宜进行清根处理巳

6. 1. 11 采用联弧气刨清根或清除焊接缺欠，应打磨清理气刨表面和修磨刨槽，除去渗踹层 e

6. 1. 12 焊接设置钢材垫的焊辑时，应保证焊挂金属与钢材垫瞎合良好。

6. 1. 13 高强钢和不锈钢焊接时，为避免过大的热输入，不宜采用大直径的焊条或焊丝，宜果用多层

多道焊挂和窄悍道。

6. 1. 14 不锈钢复合铜板焊接顺序为:先焊基层焊哇，然后焊过程层焊搓，最后焊复层焊握。

6. 1. 15 不锈钢复合钢扭过植层焊蛙应保证与基层焊辑、基

层母材和复层母材熔合良好，并覆盖基层焊辑和基层母材。 气 ~<' ,,1. 

过程层焊挂在焊接接头中的位置见图咐。 小…只:川江气 :1 
6. 1. 16 大型焊件在拼装位置施悍时，宜采用偶数焊工由中 ) / V \) \ 
心向外国分段焊接，所有焊工应同时施焊，采用的焊接参数 1/ \二一/

应基本相同，悍接方位也应保持基本对称
1一基层 2 复层 3 过渡层悍缝 (α十的$

6. 1. 17 长度大于等于 1000mm 的焊辑宜采取分段退焊。
a=O. 5mm~O. 5X 复层厚度 b= 1. 5~2. 5mm 

6. 1. 18 在角焊撞的端部转角处，宜进行挠角悍，其焊脚应
固 3 不错铜复合铜扭过擅层

满足同一角焊缝规定的尺寸要求。

6. 1. 19 依据母材厚度的不同，对接焊握的根部焊道或打底
焊握在焊接接头中的位置

焊道的最小厚度、单道如焊踵的最小焊脚应满足不产生焊接裂主主的要求 n

6. 1. 20 陈设计规在外，允许组合悍缝中的角焊结焊脚为 1/4 腹板厚度，且小于等于 10mm o

6. 1. 21 焊接完毕后，挥工应仔细清理焊搓表面，检查焊挂外形尺寸和外现质量是否持合表 10 的规

定。除高强铜焊蛙外，应在一类、二类焊蛙附近打上操作者标识，高强铜焊哇宜记录操作者标识，井

存人产品质量档案。

6. 1. 22 焊件表面被电弧、服弧气刨、气雪l损伤址及焊疤应修磨平整。

6. 1. 23 高强钢焊件表面应尽量避免损伤。若有损伤，应采用1it轮打磨，使其均匀过撞到母材表面，

井按 10.4.3 的规定进行表面检测。打磨挥度应小于等于该部位母材厚度的 10%且小于等于 2mm. 否
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则应予补焊。补焊要求应符合 1 1. 4 的规定，补焊后表面应修磨平整。

6. 1. 24 工卡具的拆除可采用气割或砂轮磨削或联弧气刨方法进行，不得伤及母材，并将践自擅迹修

磨平整，不应采用睡击拆除。对于高强铜悍件，气割处!1x;气刨处应至少保留与母材表面距离 3mm 以

上，再打磨平整至母材表面。

6. 1. 25 引弧板、引出板、产品焊接试板的拆除允许采用气割方法进行，并用砂轮修磨平整，不应采

用锤击拆除 o

6.2 焊条电弧埠

焊条电弧焊除按 6.1 的规定外，还应特合下列规定。

6.2.1 悍件宜放置在平焊位置施焊。

6.2.2 允许单道焊辑最大厚度或单道角焊键的最大焊脚为 6mm o

6.2.3 多层焊时，除根部焊道外，允许其他各层焊挂的厚度为 z

的平焊一-3mm;

b) 立焊、横焊、仰焊一一←Smmo

6.2.4 除高强钢和不锈钢的悍挂不宜采用横向摆动运条技术外，焊条横向摆动宽度宜控制在 3-4 倍

的焊条直径范围内。

6.3 埋班焊

理弧捍除按 6.1 的规定外，还应符合下列规定。

6.3.1 为防止焊蛙烧穿，可采用焊接衬垫，也可采用其他焊接方法进行打底焊。

6.3.2 对接焊娃和组合焊缝应在平焊位置施焊，角焊程可在平焊或横焊位置施悍。

6.3.3 允许单道焊链最大厚度或单道角悍疆的最大焊脚为 8mmo

6.3.4 多层焊时，除根部焊道和表层焊缝外，允许其他各层焊握的厚度不大于 6mmo

6.3.5 焊接要求接头全焊透但背面不清根的焊缝时，应按照评定合格的焊接工艺施焊，以保证接头

根部焊适的要求。

6.3.6 采用其他焊接方法对焊缝中存在的焊接缺欠进行退工时，应按第 11 章的要求。

6.4 气体保护电弧焊

气体保护电弧焊除按 6.1 的规定外，还应符合下列规定。

6.4.1 焊丝可采用实芯焊丝或药芯焊丝，并符合相应际准的规定 g

6.4.2 保护气体可采用工氧化服气体或氧气，或茧气加二氧化酷的泪合气体，或直气加氧气的植合

气体，!1X;氧气加工氧化碳加氧气的混合气体等，井符合相应括准的规窟。

6.4.3 焊接高强铜时直采用泪合气体，推荐采用 80%茧气加 20%工氧化醋的捏合气体。

6.4.4 允许单道焊哇最大厚度或单道角焊缝的最大焊脚为 8mm.

6.4.5 多层焊时，除根部焊道和表层焊挂外，允许其他各层焊娃的厚度不大于 6mmo

6.4.6 施焊时应保证焊辑与母材及焊握各层之间嬉合良好。

7 后热

7.1 对冷裂敏感性较大的低合金钢和高强铜或拘束度较大的焊接接头应采取后热措施。

7.2 焊接接头的后热要求应由焊接工艺评定验证。

7.3 后热应在焊后立即进行。后热的加热温度为 150~250oC ，加热宽度为焊挂每侧各 3 倍极厚且大

于等于 100mm，保温时间为 1~拙。

8 焊后热处理

8.1 焊后热处理的要求应由设计丈件确定。

8.2 焊后热处理宜按下列要求进行。
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8.2.1 碳素钢和低合金钢的热处理加热温度可按表 6 选用，经掉大+回火处理的高强钢，热处理加

热温度应低于母材供货状态的回火盟度 50"C ，且不大于 590 "C • 

8.2.2 焊件宜作整体热处理。由于条件限制，允许采用局部热处理或分段热处理。局部热处理的加

热宽度为焊蛙每侧大于等于 4 倍板厚;分段热处理交接处的重叠长度应大于等T 1500mm. 

8.2.3 焊件进炉时，炉温应低于 300"C。

5500 
8.2.4 炉盟升至 300"C后，允许最大加热速度不得超过一一.C/h ， 且小于等于 220.C Ih. 

(Jmax 

注 8rfla~为焊件最大板厚。

表 6 醋章钢和低合金钢焊后热处理温度 表 7 焊后热处理时的保fE时间

钢号
焊后热处理加热温度

("C ) 

板厚 8 保沮时间

(mm) (h) 

35 、 45 600~650 4二6 0.25 

>6~50 O.04Xð 
Q295 、 Q345 550~600 

Q390 600~650 
>50 

ò-50 
2+0.25X 一25一

8.2.5 焊件加热至规定温度后应进行保温，保温时间见表 7.

6500 
8.2.6 炉温在 300"C阻上时，允许最大玲却速度不得超过一一'C/h. 且小于等于 260.C!h.

(Jrn 

8.2.7 焊件出炉时，炉温应低于 300"C ，并在静止的空气中冷却至室温。

8.3 有再热裂纹倾向的低合金钢焊接接头和高强铜焊件，采用焊后热处理时宜慎重。推荐采用振动

时就睡消除焊接残余应力。

8.4 不锈钢复合铜板的焊接接头应尽量避免焊后热处理。需要时，其热处理加热温度可技表 8 选用，

保温时间接复合铜板的总厚度确定日

表 8 不错铜复合钢扭焊后热处理温度选择

复 层 材 料 基层材料
加热温度

('C) 

错系 6口。-650

不锈钢
奥氏体系(稳定化，低碳)

低碳钢

低合金钢
600~650 

奥氏体系 <550 

奥民体系 Cr-Mo 钢
」

620-680 

9 焊件带形

焊件的变形宜采用机槌方法扉正，也可采用局部火焰加热法睛正。对于高强钢，其力E热区的温度

应控制在 590.C 以下，其他钢的加热区的温度应控制在 650"C以下。

10 焊擅质量检查

10.1 焊撞质量检查应包括挥接接头的焊前检查、焊接过程检查和焊后检查。

10. 1. 1 焊前检查内容包括坡口形式与尺寸、坡口表面质量、焊件的组对质量等。

10. 1. 2 焊接过程检查内容包括焊接环境的监测、预热温度、焊工执行挥接工艺情况等。

12 

www.weboos.com



SL 36一-2006

10. 1. 3 焊后检查内容包括焊撞外观质量检查、焊辑无损检测和产品焊接试板检验等。

10.2 应对焊件的所有焊辑进行外现质量检查，其质量检查要求见表 9. 屈服点大于 620MPa 的高强

铜焊哇，外观质量检查应在焊挂完成 48h 后进行。挥堤外现质量桂主宜采用焊蛙量规和 5 倍的放大镜

进行，并保证良好的照明。

表 9 焊提外形尺寸和外现质量要求

允许缺欠尺寸 (mm)
序号 项 目

一类焊缝 三类焊缝 三类焊缝

1 裂纹 不允许

2 焊瘤 不允许

3 飞溅 不允许

4 电弧擦伤 不允许

5 夹渣 不允许
深王三O. 28，长 ";;;;0.58 且长

ζ20 

6 咬边
深ζ0.5 ，连续长度";;;;100 ，两侧咬边累计长 深";;;;0.18 且深，，;;;; 1 .长度

度ζ10%焊缝全长 不限

7 表面气孔 不允许
每米范围内允许 3 个 每米范围内允许 5 个

φ1. 0 气孔，且间距注20 φ1. 5 气孔，旦间距~20

焊条电弧焊
在焊缝任意 300mm 长度内ζ3

s 焊缝边缘 气体保护焊
直线度

埋弧焊 在焊缝任意 300mm 长度内ζ4

9 未焊满 不允许

焊条电弧焊
平焊 O~3; 立焊、横焊、仰焊 0~4

10 
焊缝

气体保护焊
余高

对接 埋弧焊 。-3

,----
焊缝 焊条电弧焊

气体保护焊
盖过每{则坡口宽度 2-4 ，且平滑过渡

焊缝
11 

宽度 开放口时盖过每侧坡口宽度 2-7 ，且平滑过疲+
埋弧焊

不开坡口时盖过每侧坡口宽度 4-14 ，且平滑过渡

角焊缝厚度不足
运0.3 十 0.050 旦，，;;;; 1. 每 ζ0.3+0.050 且，，;;;; 2 ，每

12 
(按焊缝计算厚度)

不允许 100mm 焊缝长度内缺欠总 100mm 焊缝长度内缺欠总

长度";;;;25 长度运25
角

焊
焊条电弧焊 K<12 0-3 

气体保护焊 K 二三 12 0-4 , 
13 缝 焊脚

埋弧焊
K<12 0-4 

K ~12 0-5 
←--一

14 焊脚不对称 差值，ç:l+0.1K

15 端部转角 连续绕角施焊

注 1 ， ð-一一板厚。

注 2 ， K一一焊脚，

13 

www.weboos.com



SL 36-2006 

10.3 有挂劳强度要求的一类、二类焊建应平滑过渡，避免产生咬边，对接焊蛙余高和角焊哇焊趾应

予修磨，且平滑过渡。

10.4 焊蛙外现质量检查合格后应进行焊桂元损检础。无损检测方法、检测范围和质量要求应符合设

计文件、产品相关标准的规定 z 若无规定，应按表 10 要求。

表 10 无损检酬方法、范固和质量要求

悍缝类别 钢种 检测方法 检测范围 质量要求

碳素钢 超声波检测 大于等于焊缝长度的吕0%且呈200mm GBjT 11345 B 1 级

低合金钢 射线检测 大于等于焊缝长度的 20%且注200mm GB/T 3323 BII 级

一类焊缝 表面检测 大于等于焊缝长度的 20%且注200mm
1BfT 6061 E 级

1BfT 6062 E 级

高强钢
超声波检测 焊缝t是度的 1口0% GB/T 11345 B 1 级

射线检测 大于等于焊缝长度的 50%且注200mm GB/T3323 BII 级

碳素钢 超声披检测 大于等于焊缝长度的 30%且二三200mm GB/T 11345 BII 级

低合金钢 射线检测 大于等于焊缝长度的 10%且注200mm GB/T 3323 Bill 级

二类焊缝 表面检测 大于等于焊缝长度的 20%且?200mm
JBfT 6061 E 级

JBfT 6062 E 级

高强钢
超声波检测 大于等于焊缝长度的 50%旦注200mm GBfT 11345 B 11 级

射线检测 大于等于焊缝氏度的 20% 且主:;，200mm GB/T 3323 Bill 级

三类焊缝

注 2 若捍缝长度小于表中最小检测长度时，按实际焊缝长度检测，

10.4. 1 f令裂倾向较大的焊嚣，其无损检酣应在焊挂完成 24h 后进行 z 屈服点大于 620MPa 的高强铜

焊娃，其无损检测应在焊缝完成 48h 后进行。

10.4.2 焊辑进行无损检四时，超声波检测方法或射结捡回方法可任选其-;表面检班IJ [茧脏据母材、

结构形式选用磁粉检四方法或惨遭检测方法。

10.4.3 焊辑超声幢幢削方法及分组应符合 GB/T 11345 规定。

10.4.4 焊辑射线检测方法及分组团符合 GB/T 3323 规定。

10.4.5 悍哇磁粉捡回方法及分组应符合 JBjT 6061 的规定 z 焊缝普适检测方法及分组应符合 JB/T

6062 的规定。

10.4.6 超声波检测时，如发现可疑世形不能准确判断，应辅以其他检测方法结合分析评定。

10.4.7 一类、二类悍挂经无损检测后，若发现存在焊接裂纹和未熔告，应对整条焊辑进行检测;若

发现存在其他不符合质量要求的缺欠，应在其延伸方向或可疑部位作补充检测，补充检测长度应大于

等于 2~Omm，如果补充捡回不合格，应对整条焊挂进行检测。

11 焊接缺欠逗工

11.1 焊缝外形尺寸和外现质量不特合表 9 的规定时，允许焊工自行返工，进行修磨或按焊接工艺进

行局部补悍，且补悍的焊撞应与原焊挂间保持平滑过涯。{旦表面裂住不得擅自处理，应及时申报焊接

技术人员。

11.2 焊挂存在焊接裂主主、未嬉告和其他不符合质量要求的内部缺欠时，返工前，应分析焊接触欠产

生的原因，由焊接技术人员制定悍接缺欠的返工工艺。
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11.3 焊接触欠的返工应按下列要求进行。

11.3.1 焊接棋欠可来用碳弧气~Jl 、砂轮或其他机械方法清除，不允许采用电弧或气割火焰悟除。

11.3.2 果用联弧气刨清除焊接缺欠时还应符合 6. 1. 11 的规定。

11.3.3 焊接缺欠应彻底清除，不允许有毛剌和凹症，坡口底部应圆滑过捷。

11.3.4 有预热要求的悍搓，其局部焊蛙返工时的预热温度应比原焊提高 20~30 "C。

11.3.5 同一部位的焊缝返工tX数不宜超过两次，超过两次应经技术负责人批准方可进行，并将返工

情况记入产品质量档案。

11.4 高强铜焊接缺欠的返工，除应按 1 1. 3 的要求外，还应得合下列规定。

11.4.1 返工时的热输人和层间温度应与原焊建相同。返工时应严格监控热输入、预热温度及居

(道)间温度，并作详细记录和存人产品质量档案。

11. 4. 2 返工后应按原焊嚣的规定进行后热。

11.4.3 同一部位的焊挂返工次数不宜超过一段，超过-tX应经技术负责人批准方可进行，并将返工

情况记人产品质量档案。

11.5 垣工后的焊埠，应按原焊辑的质量要求和无损检测方法，对返工处及其附近进行 100%检查。
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