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! 主题内容与适用范围

本标准规定了阀门密封面等离子弧堆焊对焊工、堆焊材料、常用基体材料、堆焊工艺、质

量检验、缺陷修复等方面的要求。

本标准适用于碳钢、合金钢、不锈钢等通用、电站、石油化工阀门密封面等离子弧堆焊钴

基、镍基、铁基合金粉末材料的制造与检验。

# 引用标准

+, ’!(* 喷焊合金粉末技术条件
+, ’!(" 喷焊合金粉末硬度、粒度测定
+, ’!&% 喷焊合金粉末化学成分分析方法

’ 焊工

焊工应通过中华人民共和国劳动部制定的《锅炉压力容器焊工考试规则》基本知识部分

的考试，并通过等离子弧堆焊的专业培训及考试。

) 堆焊材料

) -! 堆焊合金粉末（以下简称粉末）材料的化学成分、堆焊层硬度、粒度等均应符合 +,
’!(* 中的有关规定。

) -# 选用 +, ’!(*之外的粉末材料，由供需双方协商确定。但其检验方法按 +, ’!(*、
+, ’!("的规定。

) -’ 粉末材料的质量应符合有关技术文件的要求，并附有粉末制造厂检验部门出具的
质量合格证书。

) -) 每批粉末使用前应进行工艺试验及化学成分复验。化学成分分析方法按 +, ’!&%
的规定。

) -. 粉末使用前应进行烘干，烘干时堆积厚度应小于或等于 .//。烘干温度按表 !的
规定。

) -( 烘干的粉末在空气中放置超过 )0后再使用时应重新烘干，烘干次数最多不能超
过两次。
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表 !

粉 种 洪干温度，" 保温时间，#

钴基

镍基

铁基

!$% & ’$%

!’% & ’$%

%($ & !($

$ 常用基体材料

’$、)$、*%
+,-、./!,0!123453、./!,0!1236、./,0$78、./’%,0789
!,0$78、!’,078、!$,078、!’,0789、!$,0!789、+,:、+,4
!,0!)、’,0!)、!,0!1234、!,0!123453、!,0!123!’78’53

: 堆焊工艺

: (! 堆焊基面（工艺平台）尺寸
: (! (! 根据阀门密封面的不同要求，堆焊基面可以加工成图 !所示三种中任一种形状

（也可以是平面），其尺寸见表 ’。

图 ! 堆焊基面形状尺寸

表 ’

密封面设计宽宽 !
;;

"
;;

#
;; !

$
;;

!!% ! <（) & $）

= !% ! <（) & :）
!($ & ’ )%> & *$>

!($ & ’

’ & )

注：!也可为 4%>。
: (! (’ 应用机械切削方法加工堆焊基面，所有过渡处均应为圆角平缓过渡。
: (’ 焊件要求
: (’ (! 不得存在裂纹、气孔、缩孔、疏松等缺陷。
: (’ (’ 必须清除油污、毛刺、锈迹及其他杂物。
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! "# 焊前预热
! "# "$ 堆焊铁基粉末当所选粉种及基体材料有预热要求时，则需预热。
! "# "% 堆焊钴基、镍基粉末除公称通径小于或等于 %&’’的碳钢焊件（不包括深孔小

口径焊件）以外均需预热。

! "# "# 预热温度根据材料化学成分而定。批量堆焊的零件应在炉中预热。常用基体
材料的预热温度见表 #，结构刚性大的工件预热温度取上限。

表 #

基体材料
焊前预热温度，( 焊后热处理温度，(

钴基 镍基 铁基 钴基 镍基 铁基

焊后热处理

保温时间，)
冷却方式

%&
#&

*+

,-.

/0-1&23

/0%+-1&234

/0$-1$5678
/0$-1$567897

$%-123
$&-123

$-1&23

$%-1$234、,-!
$&-1$23:、,-8

$-1$#
%-1$#

$-1$5678
$-1$567897

$-1$567%23%97

%&+ ; #++

#$+ ; #&+

%&+ ; #&+

!++ ; !&+

!&+ ; <++

!++ ; <++

*++ ; #&+

*++ ; &++

*++ ; &&+

#++ ; *++

#&+ ; *++

#&+ ; *++

%&+ ; #&+

<*+ ; <!+

<++ ; <8+

5!+ ; 55+

*++ ; &++ !5+ ; <$+ <++ ; <*+

#&+ ; *++ <%+ ; <!+

*++ ; &++ <$+ ; <&+ <++ ; <*+

*++ ; &++ #&+ ; *&+ <++ ; <&+ <++ ; <!+

#++ ; #&+ %&+ ; #++ 5!+ ; 55+

#++ ; *++ %&+ ; #&+
5!+ ; 55+
$+&+ ; $$++

! = " > %&
式中：!—保温时间，)；

"—基材厚度，
’’

炉冷（小
零件可在
石棉布中
冷却）

炉内缓冷

! "# "* 预热保温时间根据工件大小及形状而定。
! "* 焊前应检查防护装置，确保安全可靠时才能进行操作。
! "& 工艺评定试验
! "& "$ 工艺评定试验由责任工艺师组织进行，由符合第 #章要求的焊工操作。质量检

验部门参加评定。

! "& "% 凡遇下列情况之一者，必须进行工艺评定试验。
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!"初次使用的粉末品种；
#"初次使用的基体材料；
$"新的产品规格及结构型式。
% "& "’ 工艺评定试验一般应在产品上进行。作为粉末进行工艺评定时，可在相应的试

块上进行。

% "& "( 通过工艺评定试验结合工厂生产条件确定下列最佳工艺参数：
!"堆焊规范；
#"焊前热处理温度及其保温时间；
)"堆焊层最小厚度、过渡层最小厚度；
*"焊后热处理温度、保温时间和冷却曲线；
+"必要时修正堆焊基面的形状及尺寸。
% "& "& 工艺评定试验的合格质量标准为：
!"应符合第 , "-、, "’、, "(条的规定；
#"解剖试件，进行焊接剖面的检查，在整个剖面上不得有未焊透现象。
% "& "% 工艺评定试验报告及其合格结论应成文归档，并据以制订或修订生产现场的工

艺卡。

% "% 堆焊过渡层
% "% ". 在基材为 $/01型合金钢的情况下，公称通径大于或等于 .&233时可以堆焊过

渡层。

% "% "- 过渡层材料应选择防止裂纹产生及改善接头性能的 .4 5 4型、-& 5 -2型不锈钢
焊接材料。

% "% "’ 过渡层经机加工后厚度应大于或等于 -33。
% ", 堆焊过程
% ", ". 严格按照经工艺评定试验合格所提出的工艺规范进行。
% ", "- 堆焊应避免在灰尘严重、湿度大于或等于 4(6的环境中进行。
% ", "’ 堆焊过程中焊件层间温度不得低于预热温度下限，必要时层间需再次加热。
% ", "( 堆焊高度及宽度应保证密封面加工后符合设计要求，其值应符合表 (规定。

表 ( 33

公称通径 78 密封面堆焊高度 密封堆焊宽度

!.&2 "! 9（. : -） "" 9（’ : &）

; .&2 "! 9（."& : -"&） "" 9（’"& : %）

注：!———设计高度；"———设计宽度。

% "4 焊后热处理
% "4 ". 堆焊后工件应立即放入炉中按表 ’规定进行热处理。
% "4 "- 使用铁基粉末当所选粉种及基体材料有焊后热处理要求时，则需进行热处理。
% "4 "’ 使用钴基、镍基粉末堆焊碳钢工件公称通径小于或等于 -&33（不包括深孔小口

径焊件），可不热处理。
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! 质量检查

! "# 外观检验
! "# "# 用目视或 $ % #&倍放大镜检查，堆焊层表面不得有裂纹、气孔、缩孔、疏松等缺

陷。堆焊层侧面不得有未焊透现象。

! "# "’ 焊件必须保证几何尺寸，变形在允许范围之内，有足够的加工余量。
! "’ 堆焊面经机加工后用着色探伤方法检查，不得有裂纹、气孔、疏松、夹渣、未焊透等

缺陷。一般阀门每批检验数量为 ()，但不少于 #&个。抽检中有一个不合格则再加倍抽样
检查。质量要求高的阀门 #&&)检查。

! "( 硬度试验可用产品或标准试样在环形密封面的周向按 *+ (#,-进行。硬度值应符
合粉末技术条件及产品图样要求。

! ". 堆焊工件精加工后堆焊层厚度应不小于 ’//。

0 缺陷修复

0 "# 缺陷允许修复，同一缺陷处最多允许修复二次。
0 "’ 属于气孔、夹渣、接头疏松和缩孔等缺陷，将缺陷清除即可。裂纹和未熔合则必须

清除至露出母材金属为止，清除后底部应为适当的圆弧状。其尺寸见图 ’。

图 ’ 缺陷清除要求尺寸

0 "( 去除缺陷时不得对堆焊部位直接施加强大冲击力。用着色探伤方法确认缺陷已
经完全去除后方可进行焊接修复。

0 ". 如缺陷较多、连续分布且面积较大，应将难焊层消除，重新堆焊。
0 "$ 焊接修复可采用手工电弧焊、氧乙炔焊或惰性气体保护焊进行。
0 ", 焊接修复由考试合格的焊工担任，并按焊接修复工艺守则进行。
0 "! 焊接修复后按本标准第 !章中的有关规定进行检验。

附加说明：

本标准由机械电子工业部合肥通用机械研究所提出并归口。

本标准由机械电子工业部合肥通用机械研究所负责起草

本标准主要起草人许凤兰。
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