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JB/T 4744—2007 

前    言 

本标准对 JB 4744—2000 进行修订。 
本标准依据 JB 4744—2000 实施以来所取得的经验，参照国际同类标准进行了下列变动。 
1.  将产品焊接试板改名为产品焊接试件。 
2.  适用范围从压力容器扩大到锅炉、压力容器、气瓶和压力管道。 
3.  增加铝制、钛制产品焊接试件，增加管状试件。 
4.  撤消 JB 4744—2000 中第 3 章“符号”，增加“总则”。 
5.  第 4 章修改试件准备。 
6.  第 5 章修改试件力学性能检验类别、取样数量和位置。 
7.  第 6 章修改拉伸试验方法和合格指标；修改弯曲试样尺寸和试验方法；修改冲击试验取样位

置、数量和检验项目。 
8.  第 7 章修改复验要求。 
9.  增加附录 A（规范性附录）“钢制焊接气瓶产品焊接试件力学性能检验”。 
本标准从实施之日起，代替 JB 4744—2000。 
本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC 262）提出并归口。 
本标准负责起草单位； 
本标准主要起草人； 
参加本标准编制工作的单位及人员有； 
本标准于 2000 年 8 月首次发布。 
本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC 262）负责解释。
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承压设备产品焊接试件的力学性能检验 

1  范围 

本标准规定了承压设备（锅炉、压力容器、气瓶和压力管道）产品焊接试件准备、试样制备、检

验方法和合格指标。 
本标准适用于承压设备产品焊接试件的力学性能检验。 
产品焊接试件包含产品焊接试板、产品检查试件，模拟环和鉴证环。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（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标准。 
GB/T 228 金属拉伸试验方法 
GB/T 229           金属夏比缺口冲击试验方法 
GB 2653            焊接接头弯曲及压扁试验方法 
GB 6397            金属拉伸试验取样 
JB 4708 承压设备焊接工艺评定 

3  总则 

3.1  产品焊接试件的力学性能检验除符合本标准外，还应符合图样和相关技术文件规定。 
3.2  试件用材料应与所代表的承压设备元件材料同代号、同规格、同热处理状态。 
3.3  焊接试件的焊工和焊接工艺过程应与所代表的承压设备元件相同。 
3.4  承压设备产品焊接试件分为板状试件和管状试件。管状指管道、环和瓶体。 
3.4.1  板状试件应置于承压设备元件纵向接头的延长部位，与所代表的承压设备元件同时施焊。 
3.4.2  管状试件在所代表的承压设备元件焊接过程中施焊。 
3.5  试件焊缝允许焊接返修，返修工艺应与原焊缝的返修工艺相同。 
3.6  试件经外观检验和无损检验后，在无缺陷部位制取试样。 
3.7  试样去除焊缝余高前允许对试样进行冷校平。 
3.8  当试件采用两种或两种以上焊接方法，或重要因素、补加因素不同的焊接工艺时，所有焊接方法

或焊接工艺所施焊的焊缝金属及热影响区都应受到力学性能检验。 
3.9  试件应做下列识别标记： 

a） 工作令号或承压设备元件编号； 
b） 焊接工艺规程编号； 
c） 焊工代号。 

 1



JB/T 4744—2007 

4  试件准备 

4.1  试件尺寸与数量以满足切取所需（包括复验用）的试样类别和数量为宜，试样也可以直接在
焊件上切取。 
4.2  试件尺寸：板状试件长度≥300 mm，宽度≥250 mm；管状试件长度≥250 mm。试件尺寸参见图
1、图 2。 

 
图 1  板状试件尺寸和试样位置图 
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1 —拉伸试样；2 — 面弯试样；3 —背弯试样；4—侧弯试样；5 —冲击试样；* —复验用试样 

③⑥⑨  钟点记号，为水平固定位置焊接时的定位标记 

图 2  管状试件的试样位置图 

5  试件力学性能检验类别和取样 

5.1  力学性能检验类别和数量见表 1。 
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表 1  试件力学性能检验类别和取样数量 
检验类别和取样数量，个 

拉伸试验 弯曲试验 冲击试验 
试件母材的 

厚度 T 
mm 拉伸试样 面弯试样 背弯试样 侧弯试样 焊缝区试样 热影响区试样

T＜1.5 1 1 1 － － － 

1.5≤T≤10 1 1 1 － 3 3 

10＜T＜20 1 1 1 － 3 3 

T≥20 1 － － 2 3 3 

注 1：1 根管接头全截面试件作为 1 个拉伸试样。 
注 2：当试件焊缝两侧的母材之间、或焊缝金属与母材之间的弯曲性能有显著差别时，可改用纵向弯曲试验代替横

向弯曲试验。 
注 3：当 10mm＜T＜20mm 时，可以用 2 个横向侧弯试样代替 1 个面弯试样和 1 个背弯试样。复合金属试件、组合焊

接方法（或焊接工艺）完成的试件取 2 个侧弯试样。 
注 4：当焊缝两侧母材的钢号不同时，每侧热影响区都应取 3 个冲击试样。 
注 5：当无法制备 5mm×10mm×55mm 小尺寸冲击试样时，免做冲击试验。 
注 6：复合金属除图样规定外，一般只在基层制取冲击试样。 
注 7：碳素钢、16MnR 和铬镍奥氏体钢试件允许免做热影响区冲击试验。 
注 8：镁含量超过 3%的铝镁合金，只取焊缝区冲击试样。 

5.2  试样位置 
5.2.1  板状试件取样位置按图 1 所示，复验用冲击试样位置不变。 

5.2.2  管状试件取样位置按图 2 所示。 

5.3  试件两端舍弃部分长度随焊接方法和板厚而异，一般手工焊不小于 30mm；机械焊和自动焊不小

于 40mm。如有引弧板和引出板时，也可以少舍弃或不舍弃。 
5.4  试样毛坯采用冷加工法切取，也可用热加工方法，但应去除热影响区。 

5.5  试样加工后，经检验合格，打上钢印或永久性的标志。 

6  检验方法和合格指标 

6.1  拉伸试验 

6.1.1  取样和加工要求 
a） 拉伸试样应包括试件上每一种焊接方法（或焊接工艺）的焊缝金属和热影响区。 
b） 对于复合金属，当覆层厚度参与复合板的设计强度计算时，拉伸试样包括覆层和基层；当覆

层厚度不参与复合板的设计强度计算时，拉伸试样则去除覆层。 
c） 试样的焊缝余高应以冷加工法去除，使之与母材齐平。试样厚度应等于或接近试件母材厚度

T。 
d） 厚度小于或等于 30mm 的试件，采用全厚度试样进行试验。 
e） 当受试验机能力限制不能进行全厚度的拉伸试验时，则可将试件在厚度方向上均匀分层取样，

等分后制取试样厚度应接近试验机所能试验的最大厚度。等分后的两片或多片试样试验代替

一个全厚度试样的试验。 
6.1.2  试样形式 

a） 紧凑型板接头带肩板形拉伸试样（见图 3），适用于所有厚度板状试件。 
b） 紧凑型管接头带肩板形拉伸试样型式Ⅰ（见图 4）适用于外径大于 76mm 的所有壁厚管状试

 4 



JB/T 4744 2007 —

件。 
c） 紧凑型管接头带肩板形拉伸试样型式Ⅱ（见图 5）适用于外径小于或等于 76mm 的管状试件。 
d） 管接头全截面拉伸试样（见图 6）适用于外径小于或等于 76mm 的管状试件。 

 

S —试样厚度，mm； 

W —试样受拉伸平行侧面宽度，大于或等于 20mm； 

hk —焊缝最大宽度，mm； 

h —夹持部分长度，根据试验机夹具而定，mm 

图 3  紧凑型板接头带肩板形拉伸试样 

 

    注：为取得图中宽度为 20mm 的平行平面，壁厚方向上的加工量应最少。 

图 4  紧凑型管接头带肩板形拉伸试样型式Ⅰ 

 

l —受拉伸平行侧面长度，等于或大于hk+2S，mm 

图 5  紧凑型管接头带肩板形拉伸试样型式Ⅱ 
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图 6  管接头全截面拉伸试样 
6.1.3  试验方法 

拉伸试验按 GB/T 228 规定的试验方法测定焊接接头的抗拉强度。 
6.1.4  合格指标 

a） 试样母材为同一材料代号时，每个（片）试样的抗拉强度应不低于母材标准规定值的下限值。 
b） 试样母材为两种材料代号时，每个（片）试样的抗拉强度应不低于两种材料代号标准规定值

下限的较低值。 
c） 覆层厚度参与复合板的设计强度计算的试样，每个（片）试样抗拉强度σ b应满足： 

bσ ≥ b1 1 b2 2

1 2

t t
t t

σ σ+
+

 

式中： 
σ b1——覆材抗拉强度标准下限值，MPa； 
σ b2——基材抗拉强度标准下限值，MPa； 
t1——覆层厚度； 
t2——基层厚度。 
d） 若规定使用室温强度低于母材的焊缝金属，则每个（片）试样的抗拉强度应不低于焊缝金属

标准规定值的下限值。 
e） 上述试样如果断在焊缝或熔合线以外的母材上，其最低值不得低于母材标准规定值下限的

95%，可认为试验满足要求。 
6.2  弯曲试验 

6.2.1  试验要求：弯曲试样的受拉面应包括每一种焊接方法（或焊接工艺）的焊缝金属和热影响区。 
6.2.2  试样形式和加工 

a） 试样的焊缝余高应采用冷加工法去除，面弯、背弯试样的拉伸表面应齐平，试样受拉伸表面
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不得有划痕和损伤。 
b） 面弯和背弯试样见图 7 和表 2。 

1） 属于表 2 中序号为 1 的母材类别： 
当 T＞3mm 时，取 S =3mm，从试样受压面去除多余厚度； 
当 T≤3mm 时，S 尽量接近 T。 
2） 属于表 2 中序号为 2、3、4、5 的母材类别： 
当 T＞10mm 时，取 S =10mm，从试样受压面去除多余厚度； 
当 T≤10mm 时，S 尽量接近 T。 

c） 横向侧弯试样见图 8。 
当试件厚度 T 为 10mm～38mm 时，试样宽度 B 接近或等于试件厚度。 
当试件厚度 T 大于 38mm 时，允许沿试件厚度方向分层切成宽度为 20mm～38mm 等宽的两

片或多片试样的试验代替一个全厚度侧弯试样的试验。 
表 2  弯曲试验规定 

序号 焊缝两侧的母材类别 试样厚度 S 
mm 

弯心直径 D
mm 

支承辊之间距离 
mm 

弯曲角度
（°） 

3 50 58 

1 

（1） Al-3 与 Al-1、Al-2、Al-3、Al-5 相

焊 

（2） Al-1、Al-2、Al-3、Al-5 各自焊接

或 相 互 焊 接 时 ， 用 铝 硅 焊 丝

（SAlSi-1，SAlSi-2） 
＜3 16S 18S+1.5 

10 66 89 
2 Al-5 与 Al-1、Al-2、Al-5 相焊 

＜10 6.6S 8.6S+3 

10 80 103 
3 Ti-1 

＜10 8S 10S+3 

10 100 123 
4 Ti-2 

＜10 10S 12S+3 

10 40 63 
5 

除以上所列类别母材外，伸长率标准规定

值下限≥20%的母材类别 ＜10 4S 6S+3 

180 

    注：表内的母材类别按 JB 4708 规定。 
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    注 1：试样长度 l ≈D+2.5S+100，mm。 
    注 2：板状及外径φ ＞100mm 管状试件，试样宽度 B=38mm；当管状试件外径φ为 50mm~100mm 时，则

B= (
20

S )φ
+ mm，且 10 mm≤B≤38 mm；25 mm＜φ＜50 mm 时，则 B= (

20
S )φ

+ mm，且最小为 10 mm；

或φ ≤25 mm，则将试件在圆周方向上四等分取样。 

    注 3：试样拉伸面棱角 R≤2 mm。 

图 7  面弯和背弯试样 
 

 8 



JB/T 4744 2007 —

 

 

    注 1：B——试样宽度（此时为试件厚度方向），mm。 

    注 2：l=D+105，最小为 150mm。 

图 8  横向侧弯试样 
6.2.3  试验方法 

a） 弯曲试验按 GB 2653 和表 2 规定的试验方法测定焊接接头的完好性和塑性。 
b） 试样的焊缝中心应对准弯心轴线。侧弯试验时，若试样表面存在缺陷，则以缺陷较严重一侧

作为拉伸面。 
c） 弯曲角度应以试样承受载荷时测量为准。 

d） 除表 2 所列的母材外，当伸长率δ  标准规定值下限小于 20%时，若按表 2 规定的弯曲试验

不合格，而其实测值小于20%，则允许加大弯心直径重新进行试验，此时弯心直径 D 等于

(200 )
2

S δ
δ

−
（δ 为伸长率的规定值下限），支承辊之间距离等于弯心直径加上（2S +1.5）mm。 

e） 横向试样弯曲试验时，焊缝金属和热影响区应完全位于试样的弯曲部分内。 
6.2.4  合格指标 

试样弯曲到规定的角度后，其拉伸面上沿任何方向不得有单条长度大于 3mm 的开口缺陷，试样

的棱角开口缺陷一般不计，但由夹渣或其他焊接缺陷引起的棱角开口缺陷长度应计入。 
若采用两片或多片试样时，每片试样都应符合上述要求。 
对轧制法、爆炸轧制法、爆炸法生产的复合金属，侧弯试样复合界面未结合缺陷引起的分层、裂

纹，允许重新取样试验。 
6.3  冲击试验 

6.3.1  对每一种焊接方法（或焊接工艺）的焊缝区和热影响区都要经受夏比 V 型缺口冲击试验。 
6.3.2  试样 

a） 试样取向：试样纵轴应垂直于焊缝轴线，夏比 V 型缺口轴线垂直于母材表面。 
b） 取样位置：在试件厚度上的取样位置见图 9。 
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    注 1：T≤40mm（调质高强度钢T≤25mm）时，c1≈0.5mm~2mm；当T＞40mm（调质高强度钢T＞25mm）时，c2=T/4。 

    注 2：双面焊时，c2从焊缝背面的材料表面测量。 
图 9  冲击试样位置图 

c） 缺口位置：焊缝区试样的缺口轴线应位于焊缝中心线上。 
热影响区试样的缺口轴线至试样轴线与熔合线交点的距离大于零，且应尽可能多的通过热影响

区。 
6.3.3  试样形式、尺寸和试验方法应符合 GB/T 229 的规定，根据本标准和图样要求进行常温或低温

冲击试验。 

6.3.4  标准试样合格指标 

a） 冲击试验温度：低于或等于最低设计温度。 
b） 钢制试样常温冲击试验合格指标：每个区 3 个试样为一组的冲击吸收功平均值应符合图样或

相关技术文件规定，且不得小于 27J，至多允许有一个试样的冲击吸收功低于规定值，但不

低于规定值的 70%。 
c） 钢制试样低温冲击试验合格指标：每个区 3 个试样为一组的冲击吸收功平均值不低于表 3 中

的规定值，至多允许有一个试样的冲击吸收功低于规定值，但不低于规定值的 70％，铬镍奥

氏体钢试样还应提供侧向膨胀量。 
表 3 

材料类别 抗拉强度标准规定值下限    MPa 冲击吸收功平均值        J

≤450 18 

＞450～515 20 

碳钢和低合金钢 

＞515～650 27 

铬镍奥氏体钢  31 

 
d） 含镁量超过 3%的铝镁合金冲击试验合格指标：每个区 3 个试样为一组的冲击吸收功平均值应
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符合图样或相关技术文件规定，且不得小于 20J，至多允许有一个试样的冲击吸收功低于规

定值，但不低于规定值的 70%。 

7  复验 

7.1  力学性能检验有某项目不合格时，允许从原试件上对不合格项目取样复验。 
7.1.1  复验项目分为：拉伸试验、面弯试验、背弯试验、侧弯试验、焊缝区冲击试验和热影响区冲击

试验。 

7.1.2  拉伸试验和弯曲试验的复验试样数量为原数量的双倍。 

7.1.3  冲击试验的复验试样数量为一组 3 个。 
7.2  复验试样的切取位置、试样制备、检验方法、拉伸试验和弯曲试验的合格指标仍按本标准的规定。

复验试样全都合格，才认为复验合格。否则该项目判为不合格。 

冲击试样的合格指标为，前后两组 6 个试样的冲击功平均值不得低于规定值，允许有 2 个试样小

于规定值，但其中小于规定值 70%的只允许有一个。 
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附录 A 
（规范性附录） 

钢制焊接气瓶产品焊接试件力学性能检验 

A.1  总则 

A.1.1  本附录规定了气瓶产品试件的母材和焊接接头力学性能检验的试件准备、试样制备、检验方法

和合格指标。 
A.1.2  气瓶产品试件焊接接头的力学性能检验除遵守本附录外，还应遵守标准正文中的规定。 

A.2  试件准备 

A.2.1  试件形式分为瓶体试件和板状试件。 
A.2.2  板状试件用钢板应和受试气瓶同一炉批号，与受试气瓶的纵向接头同时焊成。 

A.3  试件力学性能检验类别和取样 

A.3.1  力学性能检验类别和数量 
A.3.1.1  瓶体试件和板状试件力学性能检验类别和数量见标准正文 5.1 条表 1 的规定。 

当瓶体试件的环向接头与纵向接头的焊接工艺不同时，环向接头也要进行力学性能检验。 
A.3.1.2  瓶体试件的母材拉伸试验 
A.3.1.2.1  只有一道环焊缝的气瓶取母材拉伸试样一个。 
A.3.1.2.2  有二道环焊缝的气瓶取母材拉伸试样二个。 
A.3.2  试样位置 
A.3.2.1  瓶体试件环向接头取样位置与标准正文 5.2.2 条管状试件相同。 
A.3.2.2  瓶体试件纵向接头和板状试件取样位置与标准正文 5.2.1 条板状试件相同。 
A.3.2.3  瓶体试件母材拉伸试样位置。 
A.3.2.3.1  只有一道环焊缝的瓶体，从圆柱形筒体部份沿纵向取一个试样，当筒体部分长度不够时，

则从封头凸形部分取一个试样，详见图 A.1。 
A.3.2.3.2  有二道环焊缝的瓶体，从圆柱形筒体部分离纵焊逢 180°沿纵向取一个试样，再从封头凸

形部分取一个试样，详见图 A.2。 
A3.2.4      母材拉力试样的制备和试验应分别符合 GB 6397 和 GB 228 的规定。 
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图 A.1  只有一道环焊缝的瓶体母材试件位置图 

 

图 A.2  二道环焊缝的瓶体母材试件位置图 

A.4  检验方法与合格指标 
A.4.1  用作瓶体试件的气瓶应经射线照相和逐只检验合格。 

板状试件应经外观检验和 100%射线照相，结果应符合气瓶相关技术条件规定。 
A.4.2  拉伸试验 
A.4.2.1  瓶体试件母体拉伸试验 
A.4.2.1.1  试验方法：按 GB 6397 和 GB 228 的规定。 
A.4.2.1.2  合格指标 

a） 抗拉强度实测值Rm不得小于母材标准规定值的下限。 
b） 伸长率 A 不小于表 A.1 的规定。 

表 A.1  瓶体试件母材拉伸试验合格指标 

实测抗拉强度Rm

≤490 MPa ＞490 MPa 
瓶体名义壁厚Sn 

mm 
Α，% 

＜3 22 15 

≥3 29 20 
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A.4.2.2  焊接接头力学性能试验 
a） 拉伸试验按标准正文 6.1 条的规定。 
b） 弯曲试验按标准正文 6.2 条的规定。 
c） 冲击试验除合格指标外，按标准正文 6.3 条的规定。 

表 A.2  钢制焊接气瓶产品焊接试件冲击试验合格指标 

瓶体名义壁厚Sn，mm 试样规格，mm 试验温度，℃ 冲击吸收功Akv，≥，J 

常温 15 
6~10 5×10×55 

-40 14 

常温 27 
10 10×10×55 

-40 20 

合格指标按表 A.2 的规定。当气瓶在-20℃以下的环境温度使用时，若在使用温度下，按气瓶内压

力计算的一次拉伸薄膜应力大于常温下材料标准屈服点的 1/6，则应做-40℃夏比 V 型缺口冲击试验。 
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