
前 言

复合钢板作为一种新材料现已逐渐用于压力容器 核反应堆 储槽及舰船制造等许多领域 在复合

钢板使用过程中 必不可少地要进行焊接

本标准规定了复合钢板焊接接头的拉伸 弯曲 冲击和硬度四种力学性能试验方法 这个试验方法

既可用于复合钢板焊接工艺评定 也可用于产品的焊接试板试验 同时还可以用于焊工考试试验等
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范围

本标准规定了复合钢板焊接接头的拉伸 弯曲 冲击和硬度试验方法

本标准适用于压力容器 核反应堆 储槽和舰船及其他用途的以钢材为基材 以不锈钢或有色金属

为覆材 总厚度大于等于 的轧制 爆炸 堆焊 铸造 爆炸轧制 堆焊轧制及铸造轧制的单面和双面

复合钢板焊接接头 以下简称焊接接头 力学性能试验 对总厚度小于 的复合钢板和其他金属复

合板焊接接头力学性能试验 也可参照使用

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准引用而构成本标准的条文 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

钢制压力容器

金属拉伸试验方法

金属夏比缺口冲击试验方法

金属弯曲试验方法

焊接接头机械性能试验方法

金属维氏硬度试验方法

复合钢板力学及工艺性能试验方法

金属拉伸试验试样

铜及铜合金复合钢板焊接技术条件

不锈钢复合钢板焊接技术条件

钛及钛合金复合钢板焊接技术条件

拉力 压力和万能材料试验机检定规程

摆锤式冲击试验机检定规程

维氏硬度计检定规程

小负荷材料试验机检定规程

电子万能材料试验机检定规程

定义

本标准采用下列定义

复合钢板

以钢为基材的复合金属板

基材



复合金属中的基体材料 其厚度大于覆材

覆材

复合金属中的包覆材料

复合比例

复合钢板的覆材厚度与基材厚度之比

复合钢板的总厚度

复合钢板的基材与覆材厚度之和

轧制复合钢板

用轧制方法使基材与覆材产生冶金结合的复合钢板

爆炸复合钢板

用爆炸焊接的方法使基材与覆材产生冶金结合的复合钢板

堆焊复合钢板

在基材上用堆焊方法产生覆材的复合钢板

铸造复合钢板

用铸造方法使基材与覆材产生冶金结合的复合钢板

爆炸轧制复合钢板

轧制爆炸复合钢坯所获得复合钢板

堆焊轧制复合钢板

轧制堆焊复合钢坯所获得复合钢板

铸造轧制复合钢板

轧制铸造复合钢坯所获得复合钢板

单面复合钢板

基材单面有覆材的复合钢板

双面复合钢板

基材双面有覆材的复合钢板

外弯曲试验

覆材位于弯曲受拉面的弯曲试验

内弯曲试验

覆材位于弯曲受压面的弯曲试验

侧弯曲试验

试样的覆材和基材均处于同一弯曲状态的弯曲试验

符号

符号 名称见表

表 符号 名称

符号 名 称 单位

复合钢板总厚度

复合钢板基材厚度

复合钢板覆材厚度

试样的基材厚度

试样的覆材厚度

试样厚度



表 完

符号 名 称 单位

试样宽度

试样直径

试样长度

拉伸试样夹持部分长度

侧弯曲试样宽度

弯心直径

焊缝宽度

弯曲角度

试板

试板的尺寸和试样的截取如图 所示

图 焊接试板尺寸与取样部位

试板焊缝应进行外观检查和无损探伤检验 然后在检验合格的部位上截取试样

试板两端弃去部分的长度 手工焊不小于 自动焊不小于 对于有引弧板和引出板

的试板 两端弃去部分可少弃或不弃

试样从试板上的截取应采用机械加工方法 如果采用等离子切割等热加工方法 则必须除去热影

响区

拉伸试验

试样

拉伸试样分为接头拉伸试样和焊缝金属拉伸试样两种 其取样数量等应按

和 附录 或有关技术条件规定

接头拉伸试样分为两种 一是去除覆材和过渡层的纯基材试样 试样厚度 另一种是包括

覆材的试样 试样厚度

接头拉伸试样一般为矩形截面试样 加工要求可按 执 行 具体尺寸如图 所示 试样

宽度 试样长度 与夹头部分长度 应根据需要确定 一般应超过 夹钳钳口高度 试

样焊缝处的余高部分应机械加工到与母材平齐 加工方向应平行于试样长度方向



图 焊接接头拉伸试样

对于含有覆材的试样 一般应采用全厚度试样 当复合钢板总厚度 且试验机能力

不足时 可从基材和覆材两面按复合比例机械加工 使其厚度 但应保证试样覆材厚度

当 时 只加工减薄基材厚度

对于纯基材的试样 一般采用全基材厚度试样 当复合钢板基材厚度 且试验机能

力不足时 可按 和 取样

焊缝金属拉伸样坯应取自复合钢板基材的焊缝上 其样坯截取方位和方法按 其试样

按 中试样号为 的要求取样 试样直径 应尽可能大

试验设备和试验条件

试验设备应定期按 和 检定 试验条件应按 有关规定

试验方法

试验方法按 和 规定进行 测试项目按有关标准和技术条件确定

试验结果处理

各种应力 强度计算应以其相应的试验力除以试样原始总横截面积 其参数的计算按 规

定

试验报告

试验报告一般应包括如下内容

本标准号

试样标记 如材料规格 材质 试样代号

试验结果

断裂位置和缺陷

弯曲试验

弯曲试验包括外弯曲 内弯曲和侧弯曲试验

试样

外弯曲和内弯曲试样的形状和尺寸如图 所示 加工要求按 规定 其数量按有关标准

和技术条件要求规定



图 外弯曲和内弯曲试样

当复合钢板总厚度 且试验机能力不足时 对内弯曲试样 可从覆材一侧机械加工

减薄至 对外弯曲试样 可从基材一侧机械加工减薄至 当试验机能力允许时 可

采用全厚度试样试验 试样焊缝处的余高部分应机械加工到与母材平齐 其表面粗糙度为

加工方向应平行于试样长度方向

对于双面复合钢板 当 且试验机能力不足时 可分别机械加工减薄至

其中一个试样保留一面覆材 另一个试样保留另一面覆材 当试验机能力允许时 可采用全厚度试样试

验 试样焊缝处的余高部分应机械加工到与母材平齐 其表面粗糙度为 加工方向应平行于

试样长度方向

侧弯曲试样的数量按有关标准和技术条件规定 试样形状和尺寸如图 所示 加工要求应按

规定 试样宽度 当复合钢板总厚度 时 可采用多片组合试样代替全厚度试

样 对双面复合钢板 每组取两个试样 一个从一面的覆材机械加工减薄 另一个从另一面覆材机械加工

减薄至

图 侧弯曲试样

试验设备和试验条件

弯曲试验可在压力机或万能材料试验机上进行

试验机支辊间的距离应可以调节 支辊应具有足够的硬度 其长度应大于试样的宽度 两支辊应

平行

试验机应具有不同直径的弯心 弯心应具有足够的长度 宽度和硬度

试验方法

外弯曲 内弯曲和侧弯曲试验方法按 和 规定 弯心直径和弯曲角

度按有关标准和技术条件的规定 其确定原则为 外弯曲按覆材焊接接头的要求 内弯曲按基材焊接接

头的要求 侧弯曲按基材和覆材中要求低的材料选择弯心直径和弯曲角度

对双面复合钢板的两组试样均进行外弯曲试验

当复合钢板总厚度 时 可采用侧弯曲取代外弯曲和内弯曲试验

试验结果评定

外弯曲 内弯曲和侧弯曲试验结果及复验要求 按有关标准和技术条件要求判断 一般检查受拉

表面焊缝处的开裂程度

试验出现下列情况之一者 试验结果作废

操作不当

因弯心选错或设备故障等影响试验结果

遇有试验结果作废时 应补做同样数量试样试验



试验报告

试验报告一般包括如下内容

本标准号

试样标记 如材料规格 材质 试样代号等

试验类别 外弯曲 内弯曲和侧弯曲

试验结果 应注明开裂的方向 长度 数量及部位

硬度试验

试样

试样应取自复合钢板焊接接头的横截面 具体尺寸视需要和试验条件而定

试样被测表面应平滑 经抛光后 其粗糙度应不大于

经抛光加工后的试样表面须用相应的腐蚀液腐蚀 以显示覆材 过渡层 如果有的话 和基材各

自的焊缝金属 热影响区等的分界线

对试样的其他要求按 规定

试验设备和试验条件

试验设备应定期按 标准检定 试验条件应按 有关规定

试验方法

试验方法按 和 规定

试验应根据有关标准要求进行 测定覆材 过渡层和基材不同区域的硬度 每一区域测试不应少

于 点

如对试验力无具体要求时 可选用试验力为

试验结果处理

试验结果按 处理

试验报告

试验报告一般应包括如下内容

本标准号

试样标记 如材料规格 材质 试样代号等

试验结果 包括硬度试验符号 不同区域硬度值及示意图等

冲击试验

试样

冲击试样缺口在焊缝上的部位应按 附录

和有关技术条件要求 取自焊缝中心 熔合线 热影响区和母材等部位 如图 所示 冲击试样加工要

求按 规定

每一部位的取样数量一般为三个一组

冲击试样在试板厚度方向应在靠近复合钢板基材表面的一侧上取样 试样上表面应距基材表面

约 对于取自焊缝中心的试样 不允许带有过渡层 当无法截取标准试样时 可截取辅助小尺寸试

样 如有特殊要求 冲击试样可取自厚度方向的其他部位

冲击试样轴线应垂直于焊接方向 试样缺口的轴线应垂直于试板表面

冲击试样缺口型式应按有关标准确定 一般与基材冲击试验缺口型式一致



焊缝中心处

熔合线处

热影响区处

图 冲击试样缺口在焊缝上的部位

试验设备和试验条件

试验设备应定期按 标准检定 试验条件应按 有关规定

试验方法

试验应按 规定 对于高 低温冲击试验 其测温仪器除满足 要求外 还应

具有检定合格证

试验温度应按有关标准要求或按基材标准要求确定

试验结果处理

试验结果按 有关规定处理

试验报告

试验报告一般应包括如下内容

本标准号

试样标记 如材料规格 材质 试样代号 试样部位等

试样尺寸及缺口形式

试验结果

如需要 注明试样在厚度方向截取的位置


