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前言

＊标准按照 G 8/ T 1. 1- 2009 《标准化丁．作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》 约 1 1：的规则

起）＇：f. .

本标准等同采用八Pl RP 22 Recommended practice fo r p reproduction qualification for 111eel plat es 

for o ffshore structu re何（川05 年版） ．

为便于使用者查阅原文，本标准章节的内容与原文相同 ． 术作改动。

在海洋石油、天然气开发t程院计建造和使用中涉及原标准所在罔政府或其他主管当局的法令、

法规和规定时 . -ni按巾华人民共和l同政府或政府主管部门颁布的相应法令、法规和规定执行．

本标准中的~~盐单位，以法定 i~盘单位为主，即法定计挝单位值在前，将英制单位的相应值标在

其后的括号内 。

为不改变原标准小公式、 曲线的形状特征、常数和系数．凡使用英制单位的，仍沿用英11i1J 」单位．

本标准由海洋石il!L丁－程专业标准化技术委员会提出并归口 ．

本标准起草单位：海洋石油工程股份有限公司 ．

水标准主要起市人：向海欣、闵波、 李淑民、李l夭锁、徐 is: 强、 魏』在标、 王凯锋、苏饱。
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海洋结构用钢板生产资格预评定推荐作法

1 引言

1. 1 目的

本际准的 H 的是为买方提供，些建议．以减少lft 侨和lif定钢板顶什jiJ 焊接程序的时l可以 !:fl. 必要的试

验（并确保所挝供的钢材适合州也〉 ． 尤其是热影响区的断裂韧性和抗税性能。 本标准II坐起它适应等

级的钢材和现期用途的焊接工艺娃将要单独开发的．

l. I. I 按照采办订咱要求．具体测试在第 3 市、第 4 号在或两章都有描述 ．

1. 1. 2 为 f保证与本标准牛II －·致．需要特定的轧钢厂按照一定的化学成分、熔炼模作和轧制流程来

制造钢板。 本标准适合所有按照经过评定的1：艺条件 F生产 t归来的材料订单。

I. I. 3 任何化学成分或生产T.-Z:. 显著变化对钢板如接性能或韧性的不利影响都需要评定．对主要改

变需要作 1在烛的全面评定 ． 对于小的改变需按照第 5 市的要求作简悦的再评定。

1. 1. .. 满足本标准的预先评定娃”f以接受的． 拖拉采用较宽热输入也田、较高裂纹尖端张ti二位略

C CTOD> 的、较低试验温度进行试验．并且必须满足本标准的最低要求．

1. 2 范围

本标准包括生产预评定的各项‘要求 ． 由指定的钢厂所炼制一定的化学成分范Flil 和一定的轧制工艺

生产的钢材的特定悍接和饥饿性能试验． 本标准是一个材料选择和评定的推荐作法．而不是关于钢板

焊接作业的． 本标准是和 API Spec 2W 和 AP! Spec 2Y 一起开发JF使用的。 然而. ~U*'J；；要的话．

它也可以作为其他材料规范（比如 API Spec 2H）的补充说明．

1. 3 总的要求

I . 3. 1 除另外说明外，本标准来阳的试件是来自一个炉号，由特定的化学成分所构成的经过评定的

钢板．

1. 3. 2 钢般的轧制、焊接和l Lr!'.验1直在制造商的指导和控制下进行 ． 问 ll·t 也应有第三方或买方代表的

监督．

1. 3. 3 什~Jili商店将钢轧制的详细｜过程和试验结果编制成文件并将币tJ ＂王提供给买方 ． 然而 ， 保密资料

不需要体现在文件中。 同时 ． 这个文件中应包含足够的信息 ． 以便买方门后能确认所有必要的t汇程

序 ． 并且制造 ι艺过程有编码标ic或者具有追踪仁ι变化的标If- .

I. 3 . .. 巾熔炼分析所确定的钢材化学成分山与钢材加IT. 的现行行＇＂＇·标准一致． 在一个典型的宽泛的

范围内．钢厂必须指定主要的化学成分和稳本变陆的限制范罔 ． 可以认为使产预计·定有效 ．

在任何一炉的民骏能够评定j斤维生产钢材 ． 见那 5 号5':描述。
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:n t:tu头部 ． ，阪Ml~址：

J) 时材尾部 . rlqaJ宽度 ：

.o 可材尼沛 ． 饭边纬

d) ；在随..%：塑饨转变ilnl.J主 －

e) 榄晰 I而硬度。

[ ) 对于新i于在 ． 中心饷析拉（川试验包括邮饭和1饨件的宏观金相．

1. 3. 6 任何按照八PIRP 旦河定的制材j也满足试验规定的热输入范lfil 、 CTOD 试验温度、材料强度

或等级以屁吓度．

2 参考文献

所参考的址和版本如下：

ASTM Et.2圳 裂纹尖端张开位移 CCTOD> 断裂韧性测hl的试验方法［Standard test met hod 

for crack tip opening displacement <CTOO) fracture toughness meas川cment〕

ASTM STP - <J95 非线性断裂力学 卷 H ：仲咽ff：失效｛：、Jon - linear fracture mechanics 

Vo lume H ：巳l川tic plastic fa ilure) 

A WS A-I. 3 扩散氢的测定（ Octerminatiυn o f diffusible hydrogen) 

WS 01. I 钢结构得接规泣（Structural wrlding code - st时I)

8S 7-1 -1剖－ I~ 2 金属材料饵怪临界 CTOD .!.jil向界 j 职分中 κ 因 F的测定方法（Method for det -

emination of I<<' nitical CTOD. and critical J values o f welds in metallic materials) 

HS 7363 抑制温度剧变试验方法和焊撞饭弯附试验方活 ［ Me t hods For controlled t he rmal 

只cveri t y ((‘TS) tes t and head - on - plate ｛臼OP) tests for welds] 

JIS Z.1158 Y 婴！坡门焊接到纹试验方法（ Method of Y - groove weld cracking test) 

3 热影响区韧性评定

3. l 按照到方和制造荫的协商．创~资格烦'Eli 庇 rt1 士气组对接焊极作为试件 ． 这些试件就开 K 型敬’门

或单边放 l I < ~n I到 1 所示｝ ． 如维网平行于.Ii}终的轧1M方向 ． 并且取材在每材的中！ill 0 i式件应在资格

债主打所要求的Ni闲内的鼓太郎股处！｛望样．

3. l. l 资格所审时的焊接试，价附在平焊的位7l. t进行 ． 除根部悍迫以外 ． 都应采用埋呱焊 . JF且用

最低的热输入 。 在焊接完成及约束解除后 . JU大的f(J变形不应大于 1·.

3. l. 2 资拍 ~i'ili斜接试验f1.J所边样的焊材应保证在：fol：后的热处理！后如接金属的 CTOO 断裂韧性值超

过母材热影H向 l灭的 CTC>D 的．至少为 o. 13mm (0. OOSin) , CTOD 试验温度为－ 10°c < 1-1 °F＞或所

边的试验温度． 为了测定悍组金属的 CTOD f丘 . 100%的疲劳裂纹i式样应在出验焊接金属在整个厚度

上取样 ． 并且试（＇~厚度中心 l圣城 1 3 处的熔融线缸巾心线附近 l ～2mm (0. 0-l in～0. 附in）处．另外 ．

还要溃j址焊缝燃敷金属的硬度Jf保证其等于或超过 J;j:材的硬度． 这吨要求是为了保证：（ I ）低的辉接

金属韧性勺热~~响仅低的 crcm 纣果且不影响；（2) ｛£热影响区i~11J ii\ ll·f . 疲劳裂纹不会川快扩脱到
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图 1 单面坡口与 K 型坡口焊接准备

M . ffi热／层间温度在 250℃（482°F ）或者更高的条件下边行． 第 ＝：组焊接的热输入为；~kJ /mm

(76kJ / in ） ， 预热i品！芷！且为 I 110飞＜212°F) . ~ Iii] i且应不能超过 250℃（ 482°F) . I也使川~合的设备jt!lj

~i. t这些参数（炭榜i则 7＆＼＼仪不能使用） ． 实际操作中为 ff珍宝lj预期形状的焊缝 ． 热输入在姑f)J或最后的

州ill可以临时调整 ．

3. 2 每次焊接试验的热；在响区应通过 CTOD 试验街iu 比川’占试验来评估。 评估之前 ． 如果适用的

话 ． 每次焊接试验应迸行焊后热处理． 焊态及焊后的热处理态的试件应单独评定．如果采用焊后热处

Jill . 焊珩·热处理的刑1线罔向记录和报告。

3. 3 CTOD 试验 ： 在采川 liH6: 热输入焊接 l].f . 陆少 .~做 抗个有效的 CT<>D 试件 ． 在热输入为

3 kJ / mm <76k] / in）和陆内热输入时需要做 5 个有做 CTOD 试件 。 所有的 CTOD i式验应在－ I 0℃ 

( 14°F）下进行．或在M低服役阻度下进行。 所有的 CTC >D 试验向执行 BS 7448 l ～2 或者 AS丁M

E12川（根据制造者的选择） ． 并且优选 ＜ T × 2T> 全厚度；，－向上规格的试件｛参见注门 ， 而且通常

披劳预制裂纹长度超过试件宽度的一半. CTOD 试件妖J吏厅向必须垂直于焊缝和1铜版轧制方向 C T 

l，方向｝ ． 焊缝直边必须足够fi . 以保证厚度方向的切n 可被放罩在铜板表面的法线方向 t . 预制裂

纹必须保证 75%的氏度在热影响 l丘范闸内 ． 并扭过试1'~ PJ度巾心区域 2/J . 与 l~jilj无效试件导致试验

失败的影响 ． 实际的试件数为t可以多子要求的数娃｛每个 CTOD 试验方法〉． 在试件准备之前，焊缝

Jm矶市可以去除，并 flii'11徐钢饭原始表面的氧化庄和毛东lj .

注 1 ： 制极原r~ rm过（1Jmm (2. Sin ） . 可以采用 Tx T L\I吁’ .ill:行测试．包恬机械切川 和l拟好提纹 ｛E 内 ． 询： j支为

试｛牛厚度的 .t5 % ～55 Yo. 
注 2：疲劳裂纹ft扩展之lliJ . r~态下的试验试件”I以采HI侧向以 -}J方法辛辛放内应 1J . 这个方法捕述在 《得接接头

断裂}J 号：试~~ ） ( ~. (; [)11wc~ . l'I ;ii . in ASTM STr 'J'J5 - :\on Linear Fracture Mt·drnnic~ ： Volume II -

El.a羹llC I’las llt' Frnctun:. ) ’ i HS 7H ll - 2 <Method fo r dc-tcrmination of Kie. n11it·nl l'Tυf). and cr11ic11I J 

\'alues or weld~ Ill metallic materials) . 

注 3 ： 这些 CTOD 试验费求慨括见我 I •

3. 3 . 1 如果屈过－个试件失败 ． 钢材资格评定失败． 如果仅有一个 CTOD 的不满足．就需要额外附

Jm L式验，采用同样的邮战！民主J< Jt·且 ffi i扣l梨纹位直接nrt CTOD 1泣低｛良的凶件｛11. 'l1＇. . 所有的重新试验必

须riJJt足 3.3.8 中定义的 if｛或rr i式验的数量 。

3. 3.2 这节和i接下来的问小节时细介绍被测试（1<.J f.-!I:影响氏所要求的区域的Ji1 f底格收标准和检验方法

（兑注川 。 这种评估一般在测试完成之后断裂后的试件上进行． 然而 ． 布满足标准的悄况下 ． 在对 L式
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立个给;E热输入焊撞 ． 至少 2 个试件切门达到佟｜刊所在义的 ··热彤l呐仄边界材料”． 在切门位责划线

完后 ． 要按照 3.3 中所捕述的 CTOO 试验方法来进行切口、疲劳ff裂有l i式件试验．

注 -l : Y,r,影响 l泛的指定 l走坡在义 !A!. ·'· <> 

表 I croo试验要求

~~j主 Jftf'I' (I儿 3 . I. J) 

”, 8kJ ’ mm (2UkJ ’ in) 
3 kJ mm ( 7(,kj in) 

~－ SkJ / mm (I l~kJ /in) 
f,~?ft.亵求 1111』飞（ 212t ） 》

p ，.，.二 11111飞 ＜ 212'F ) p I‘毛2511飞（＂日2r>
2511飞 ＜ .ix2'F > 

1i放热影响［J{ CTOD U<: 价
8 5 

“小数以（ !A!. J. 3> 
←…··国

有 wr 『l 有l 品 l泛的有徽热影
lTOD 

响K CT<的试驳 lt~ 小敏 lit t、 3 
试验数键

t 见 .I. J. 2) 

有断n 热影响 i反 CTOD 试

’ , 
价拍小敏：d: （ 见 3 . .\. 2) 

不'ij· 预裂纹位置对曾泊热 烦裂纹与热影响 l反相交 ． 且占

彬响民直度拚命二 （ I兑 ttii 试件厚度中心 2 · 3 部分 斗争 rol II 8kJ / mm (20kJ / in) 

'\, '\ 2 ) 的 75 ~·

选作 ：

l 等问 JkJ/mm j!IJ .J. SkJ/mm 的

15 % (7(,kJ / in PJ 11.JkJ / in) . 二个试｛中宇．现：LI 至少丰a 1171，氏平4纹的 1 S Y. 

钮，日，试件预裂纹仿控电~ ，R 除非钮，I/di fr I.fl合线”. 3mm ftf8合线”. Srnrn 以内 ． 这 I 骂%必须在

CIJ. 01 ml 以内｛见 3. . '\. 5): 试｛’Hi;tl!r 叶’心 2 3 范l割肉

颁裂纹 2. 或者尽 )J';i!. 仰租l品 l灭颁裂纹

｛主主主｝台 ｛ 见 3. 3 . 的

金要求

选作：

1. 等问 JkJ mm j:IJ .J. SkJ / mm 

(7(,kJ /m 到 11.JkJ / in）.除非

!IX f笠 jj＿热影响 l天边界 i式 f中
预忽纹必须作被侵蚀热影响

两个试｛牛在被佼蚀热影响 ｜尺边界材料裂

印i徒步立足位要求
l式边界的 0. 3111111 CO. Olin) 

纹的喳少 50%在民｛斗，眼皮’和心 2月 处
1'!111~内（ !A!. .t .I. 5) ; 

2，或~尽力；ζ份被flt曲，然影响

l豆边界材料偏裂绞｛见

3. 3. (,} 

50 级 . ~Jin <7<imm ) <:T<>D~o. 25mm W. 11 1 llin ) 等 Irr] o. HkJ / rnm (2υkJ / i n) 
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表 1 （续）

t年t星条件｛！址 3. I. J) 

0. 8kj/ mm (20kJ / in) 
J kJ / mm <76kj / in) 

14. SkJ / mm ( 11-lkJ l in) 
标准1要求 llH代（212γ ） ；三

［＞／ ／＇’《 1110℃＜ 2 12 ·1··)
250℃（ -182.F > 

Pl/注25川飞 ( 48.2T > 

起始H 先K CTO口结果的m
CTOD结果如果多于一项低于

绝标准
可接受倪则得 i于 定失 败 （ !.\!. 等同 门， 8kJ /mm (.21 』kJ/ i nl

3. 3. I . 3. 3.')) 

I. 使用定 Hi 预裂纹定位策略

时 ． 再测试要求等问于饰，攘

热。＇［ JkJ/mm 到 4. SkJ / mm 

拒绝标准 <76kJ/ in l'll 11 -lkJ / in) （ 见

及再试维 3. 3. 5): 

2. 使用尽力！”i裂纹定位时 ． 需
如果一项 CTOD 纺果低于可拢’变的．贝lj

丰ii:试验 说要 5 队；再测试。 所有再测试必须满足
要 6 1页网测试来代替被侵蚀

可J皇受的｛崽（ )ll 3. 3 7 . 3 3. 8 ) 
热2号响 12.(，边界材料较低值及

Ill 项再 i~~ 成米代替粗 A占区

（”l飞）［）较低结.llL 所有再i则

试必须满足口I J妾受的值 ｛ 见

3. 3. <» 

I ’I I = I ’reheatl lnterpass Tempreture 

3 . 3.3 当测试试件断裂之后 ． 通过 3.3 介绍的 CTOD 试验规则 ． 民验结果有效性必须迸行计算和检

查。 如果试捡结果证明无效．需要附加试件测试。 对于每个有效试件 ， 要先确定和记录疲劳裂纹的起

始方向，以便同后三小节所提到的标准ill行对比 。 罔 Sa 为建民选择的削阁 。 然而，也可以使用其他

方法 ． 这个剖面需要进行抛光、腐蚀以及拍照以用于存梢。 照片需要放大 3 倍～6 俏，而且要有足够

的清晰度和对比度，以便在热影响民显微结构中区分出局部的变化。

3.3.4 以鼓低热输入焊接B•t. 6 个试件的疲劳裂纹起始位置要求定位在粗品区 ． 在~材一侧警个厚

度的熔合线。 3mm ((). 01 in）以内（见注 5 ） 。 另外 ． 至少 2 个试件的疲劳裂纹起点在下临界热影响

区中定位（例如 SCH八2 ） 。 戈1］线的热影响区边界材料定义见 3. (i. 1 和阁 -Id 。 检验平板的后续测试金

相囱（如图 6 所定义）将用于每个试件。 以力支低热输入焊接时 ． 预裂纹定值标准可以使用两种万法 ：

第一种包括通过预裂纹对热影响区微观样本的定量评估 ； 第二种方法包括对预裂纹的 ··最佳”定位。

第二种方法需要更多的试验 。

注 5：低热输入的焊战n：热影响 ［）（：相对较凉 。 这个过御的口的就是在粗，日， l豆确定疲劳裂纹的起始位主＇｛ . 尽怦这种

材料可能很难辨别。
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所有有效试件小（所有·预裂纹位贵的结合体） 如果仅有一件不满足 CTO。可接受值 ． 需要进行 5

件重新测试。 所有的阵测试试件与失败的试件预裂纹位咒相同．所有的再测试必须满足要求的

CTOD 的。

3.3.6 对于最低的热输入焊接 ． 对烦制裂纹位置选取 ． 第二个选择是尽可能选取所帘的微观组织试

件，金相切片仅供参考。 所有有效试件中（所有预裂纹位贵的结合体） 如果仅有一件不满足 CT< >D

可接受阻，如＊这个结果是一个租桂度的 i式样，然盯·需要i丘行 Io 次测试；如果是单一的低测出热影

响区边界试件，然而需耍迸行 6 次测试。 所有再测试的试件的裂纹位茸需要与不满足要求样件的裂纹

位吭一样．同时所有再测试需要满足 CTOD 值的要求 。

3.3. 7 对于 3. okj / mm ( 76kj /in）以及更高热输入的如接 ． 至少 3 个以上的有效试件市要有疲劳裂

纹处在指定的粗品热影响仄材料的 15%在试件厚度方向上的 2/3 处 ， 1P.这 15 % 不一定连续 (3_ 6 用

于指导金相标准和描述包含在 1 5 %之内的粗品区） 。 在粗品热影响区中采样的试件切口位置旨在最大

可能地相交子熔合线相邻的 SCH八Z 区域。 为满足显做试样要求 ， 对中等和肉的热输入焊接，切口应

位于母材一－边熔合绒的 0. Smm 之内 。 对于每个试件，至少 75%的疲劳裂纹与熔合钱或者在试｛牛肆度

方向中心阪域 2/3 位贯的腐蚀热影响民相交． 如果需要 ， 另一半断裂的 CTOD 试件有助于结果的确

定 。 如果少于 3 个试件符合标准 ， 需要准备其他试件进行试验。 如果所有初始的有效测试 （结合所有

预制裂纹位置）中仅有一项不符合 CTOD 要求，就必须再用加 5 个试件进行试验。 所有的再测试将

复制不合格 C’「OD试件的预制裂纹位置。所有的测试结果必须满足 CTOO要求 ．

3.3.8 对于 3kJ /mm 以放更高热输入的焊接，至少 2 个有效试件疲劳裂纹将会出现在腐蚀热影响区

边界材料〈例如l SCHAZ ＞ . 且材料的 so%位于试件厚度中心的 2/3 处（被腐蚀的热影响区边界材料

的定义见 3. 6. 1 和因 4d ） 。 如果少于 2 个试件符合标准 ． 就要准备其他试件进行试验。 如果所有原有

的有效测试（结合所有预制裂纹位Zl. ） 中仅有．．，项不符合 CTOD 要求 ， 就必须向：进行 5 次试验。 所

有的再测试将复制不合格 CTOD 样品的预制裂纹位置。所有的测试结果必须满足 CTOO要求 。
3.3.9 对于每次测试．愤照 3.3 中给定的 CTOD 试验方法的标准为每次 CTOD 试验结果的有效性

迸行判断，并体现在评估报告中（前面章节中要求 ， 根据热输入，有至少 5 到 8 个这样的结果并且在

一些试件能够满足关于疲劳裂纹的附加要求）。

名义最小屈服强度为“lksi ( 420MPa ） 及以下的钢材可以参考如下标准。 原始有效结果不超过 l

个和没有两测试试件的 CTOD 至少满足下列要求：

厚度小于或等于 7<imm O in) 

/?. J交扭过 7<imrn Oin) 

名义般小屈服强度为 50ksi C350MPa＞ 时名义最小屈Hlii强度为“lk对 （ 420MPa l ff;f 

0. 25mm ((). 010in) 

0. 3Xmm ((). OISin) 

O. JOmm (().O l2in ) 

协议确定

对于名义最小周服强度大于 60ks i ( 420MPa）的材料. CTOD 标准需要制造商和业主之间协商。

3. 3. 10 为了满足疲劳裂纹位置要求需进行的重新试碗，而不是替换失效试件， 通常不需要用

3.3 . 5～3 . 3 . 8 中提到的判外做试验的方法 ， 需要经过买方同意才能进行基于重新试验的顶评定。 这

种条件下的文件将包括所有的数据和试验照片｛包括失败的） ， 以及屯新试验的金相调整方案 。

3. 4 绘制元整的反比冲击脆性转。t1 线至少包括供个试件 ． 每个试件都要确定I+＼粗品区和未变化时效

llti自化区位于根部和 1 /4 厚度区域的位11. （共四条过渡 ＇＂＇线｝ 。 对于每种M&. v 型缺U根部钱应沿着
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注： 粮品、细品、不完全意结品、时效脆化热影响区有时各自代表品位增长区、再生吉品l灭、都分转换以与级

和l l三 ．

固 2 单道板表面堆煌的不同区域

3. 6. 1 钢板边缘无坡口侧的多道：焊缝中，穿过无坡口侧的重叠热影响区如阁 ·fa 所示 。 柱状焊缝金属

也在阁中给出了定义，包括未被后续焊道的热影响区影响的焊缝金属以及时效脆化宽熔区域的饵缝金

属（例如，焊继金属的 SCHAZ）。因为这部分烨缝金属米被后续焊道影响 ． 在腐蚀时焊缝金！禹仍然

呈柱状结构。被时效脆化和不完全结晶的重熔的焊缝金属（分别高于 A I l或 A3 温度）在腐蚀过程中

不能够展现tH完整的柱状结构。焊缝金属热影响区如因 4 所示，力n：然温度高于相变温度八1 的部分用

阴影表示 ， 包含不连续的桂状绞。重副 rtl 4a，在囱 -lb 巾仅显示术改变相品 ｜反。重画图 -lb，得到佟｜

衍，罔中显示时效脆化重熔区和不完全重结晶重熔区。注意未改变的粗结品区和时效脆化重路租晶区

同熔合线相连接，在::.t主熔化的桂状焊缝金属与母材相连处．疲劳裂纹制件所需的粗品［：＞（大概位置的采

样可通过以下步骤来完成 ：（ l ） 沿着熔合线在未熔化柱状焊缝金属区域戈Jj线. ( 2）第工条与第一条线

平行，同时向靠近母材一侧偏离 0. Smm ［在最低热输入焊接下为 0. 3mm ((). 012 in ） ］。 在两条平行

线之间包括未改变的粗结晶区和时效脆化童熔粗晶区。不完全结晶重熔粗品区线与时效脆化重路线相

邻（如｜刻 -le 所示 ） 。

因 4d 高亮标记出“热影响区边界母材” ， 注意到热影响区边界是可见的腐蚀热影响区的外在 ． 位

于不完全重结晶区与时效脆化区之间。腐蚀热影响区边界母料定义如下： 沿着明显的腐蚀热影响阪边

界同一条线，再阿一条与前一条平行的线，但是需要向母材一侧偏移 0. Smm (!l. 02in) ［在M低热输

入焊接下为仆， 3mm (0.012 in）］.两条线之间的区域就是热影响区边界母材。 注意热影响区包括不完

全重结晶区。

3. 6. 2 "CGHZA＇’的 CTOD试件的疲劳裂纹应开在能够采样到最大盘的未改变的中且品区、不完全

重结晶重熔粗品区和时效脆化重熔区的地方（如图 4c 所示）。当进行“腐蚀热影响区边界母材”的

CTOD 试验时，疲劳裂纹应开在能够采样到最大量未改变时效脆化区的地方（如罔刊所示）． 为了

更好地定义对任何焊缝都适用的未改变粗品区微观结构 ， 应使用放大俐’数为 5 ×和 10 ×的光学：显敝镜

对每个试件的方形熔合边界相邻的热影响区做观结构进行外现检验。这种检验需要按照 3.6.4 和

3.6. 
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