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摘要!正在建造的试验装置循环系统共有
*+

件
%

!+B00g>00,+k

弯头!材料为
"-B

不锈钢!是由两块

厚度
>00

的轧制成半圆弧形的不锈钢板拼焊而成$在安装过程中!连续发现这些弯头的
"

个相关联

的不符合项$本文分析了产生这
"

个不符合项的原因!并阐述了处理过程$

关键词!不符合项&弯头&应力
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在一实验装置循环系统的
*+

件
%

!+B00g

>00,+k

弯头的现场安装活动中!连续发现了

"

个相互关联的不符合项$本文从这些弯头的

制造工艺着手!分析产生不符合项的原因!并阐

述对不符合项采用校形处理的过程$

B

!

不符合项
B

!拼焊弯头的焊缝探伤底

片与实物不对应

循环系统共有
*+

件
%

!+B00g>00

的

,+k

弯头!材料为
"-B

不锈钢!由两块厚度
>00

的轧制成半圆弧形的
"-B

不锈钢板拼焊而成$

制造厂完成制造后运到安装现场!移交给安装

公司负责安装$

安装公司按照安装技术条件!对安装焊接

的对接环焊缝进行射线探伤时!由于部分探伤

胶片必须贴在弯头部位!意外发现
%

!+B00g

>00,+k

弯头纵焊缝底片灰度异常!判断弯头

焊缝热影响区有壁厚减薄现象$



经调看全部
*+

件弯头的射线探伤胶片!发

现底片与实物无法一一对应!由此发现了不符

合项
-

!即制造厂制作的
*+

件
%

!+B 00g

>00,+k

弯头的射线探伤底片与弯头编号不

对应$

分析产生该不符合项的原因是'管件制造

厂在编制加工工艺时!未特别要求在全部加工

完成之后才能进行射线探伤检验!而是在两块

半圆形的钢板对接焊接完成后!未进行焊缝的

修磨即进行射线探伤!又在射线探伤全部合格

后进行了焊缝的修磨和整体抛光处理!导致射

线探伤标记被打磨掉!使原射线探伤底片无法

与实物标记相对应$

根据设计院的意见!所有
*+

件
%

!+B00g

>00,+k

弯头全部重新进行射线探伤$

C

!

不符合项
C

!拼焊弯头的焊缝热影响

区减薄量超差

重新射线探伤的结果是'焊缝无内部缺陷$

但由于母材的厚度仅为
>00

!焊缝周围

进行修磨后!焊缝热影响区有减薄现象$经超

声波测厚仪测量!焊缝热影响区壁厚基本均超

差'按照焊接管件技术条件!弯头壁厚为
>00

!

允许有
-*d@c

的负偏差!即合格产品的最小壁

厚应为
Z00

$全部
*+

件
%

!+B00g>00

,+k

弯头中!有
-,

件弯头的焊缝热影响区壁厚

为
Bd@00

以上!

-

件弯头有两处壁厚分别为

@dB00

和
@d>00

!面积约为
*

!

"20

*

$该事

件被认定为不符合项
*

!即拼焊弯头的焊缝热

影响区壁厚超差$

根据现场实际情况!经研究决定!全部
*+

件弯头均按不符合项处理&已安装的
,

件按照

设计院书面意见!同意让步接收'

>

件壁厚在

Bd@00

以上的原样接收!

-

件小于
Bd@00

的

按照设计院同意的返修方案进行返修$未安装

的
--

件弯头退回制造厂返修$

E

!

不符合项
E

!拼焊弯头的端面椭圆度

超差

根据焊接管件技术条件和参照
.C'D

b-Bd,

标准,尺寸和公差的检查标准-!以外径

和壁厚为准进行尺寸控制!可推算出
%

!+B00g

>00,+k

弯头的外径偏差允许范围为
h*

!

f-d@00

!即弯头端口处所有点的外径均应在

!+!d@

!

!+>00

之间$

制造厂返修的
--

件弯头!在确认壁厚全部

合格后!又发现端口椭圆度超差的问题$这是

因为!制造厂曾在冷态下对弯头进行过两次校

形!当时测量尺寸虽满足技术条件!但在数小时

至
-

天后!由于弯头内有残余应力!外形尺寸发

生反弹!再次超出技术条件标准$这即为第
"

个不符合项!即拼焊弯头的端面椭圆度超差$

该不符合项的产生仍是由于制造厂的制造

工艺编制存在失误造成的$弯头内的残余应力

最主要是在半圆弧形钢板的轧制中产生的形变

应力和两块半圆弧形钢板的对接焊中产生的焊

接应力$制造工艺过程中产生的应力必须通过

热处理即固溶消除$但制造厂将热处理工艺安

排在半圆弧形钢板的轧制后进行!这样只能去

除掉形变应力!而两块半圆弧形钢板对焊时产

生的焊接应力无法消除!始终留在焊后的弯头

中!再加上制造厂在处理不符合项
*

时!采用补

焊方式返修壁厚超差问题时!又增加了焊接应

力的影响!最终导致弯头始终无法校圆$因此!

解决该问题的关键在于如何消除弯头中的残余

应力$

将不符合项
"

报设计院后!设计院提出!虽

椭圆度超差的弯头在安装时可通过临时校形与

管道对接焊上!但由于残余应力始终存在!应由

制造厂论证残余应力的大小及是否会对焊缝造

成强度及其它不良影响及影响程度$

为此!组织设计院%制造厂%安装公司和工

程监理共同进行了两次专题讨论!安装公司虽

认为目前尺寸的弯头可安装!但确实无可行手

段直接得到残余应力的实际值$

经设计院和现场有关质量%安全检查组认

可!决定按照以下原则处理'

-

#制造厂必须提供满足技术条件的弯头&

*

#制造厂应根据问题所在!制定专门的返

修方案!基本做法应是先通过尺寸稳定化处理

"也称去应力退火#消除部分影响形变的残余应

力!再通过校形处理达到满足技术条件要求的

外形尺寸&

"

#返修方案经业主组织专家讨论会!审查

同意后实施$
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钢的退火是将钢加热到一定温度并保温

一段时间!然后缓慢冷却$退火可降低硬度!

提高塑性!改善加工性能!消除钢中的内应

力!细化晶粒!均匀组织等$根据钢的成分和

处理目的的不同!退火方法可分为完全退火%

等温退火%球化退火%去应力退火和再结晶退

火等$

去应力退火又称低温退火!是将钢加热到

!++

!

B@+j

!保温后在炉内缓慢冷却$由于

加热温度未达到临界即敏化温度!故不发生

组织变化!只是在加热状态下消除内应力$

主要用于消除铸件%焊接结构件的内应力和

精密零件在切削加工时产生的内应力!使这

些零件在以后的加工和使用过程中不易发生

变形$去应力退火中无组织转变过程!残余

应力的消除通过保温时金属产生塑性变形来

实现$

经认可的制造厂的校形处理工艺如下'

-

#管子端部
"++00

范围内进行尺寸稳

定化处理!热处理工艺采用电脑温控仪
h

加热

绳包 扎!用 保 温 棉 覆 盖!升 温 速 度
-++

!

-*+j

+

<

!温度达
!*+

!

!B+j

时!保温
"<

!降

温速度
@+

!

>+j

+

<

&

*

#采用
%

!-+00

%锥度
Zk

的冲头在油压机

上进行冷态校圆!局部超差部位可采同液压千

斤顶冷校!校圆后的端部周长应保证在
-*Z+

!

-*>-00

之间&

"

#椭圆度的测量应测量不少于
B

条直径!

其直径应在
!+!d@

!

!+>00

之间&

!!

!

#校圆后应进行酸洗钝化处理!清除弯头

表面杂质和氧化色&

@

#弯头端口
-++00

范围液体渗透探伤%

射线探伤检验&

B

#按技术条件要求清洁%包装$

采用该校形处理方案进行校形后一周!弯

头的外形尺寸未发生明显变化!满足技术条件

要求$

组织了设计院%制造厂%安装公司%工程监

理和有关专家参加的评审会!与会者一致认为'

根据
"-B

不锈钢的特性!该校形处理方案可基

本消除对变形产生影响的残余应力!不会给今

后的使用造成不良影响!方案可行$会后按照

该方案处理了其余弯头$

F

!

结语

在设备安装过程中发现并处理的
*+

件

%

!+B00g>00,+k

弯头不符合项!历时
@

个

月!对循环系统的安装进度有一定影响$

总结这
"

个不符合项的产生原因和处理即

关闭过程!可吸取的经验教训是'

-

#设备验收时!不仅要认真查阅相关软件

资料和检验报告!还应组织相关的专业人员对

检验报告的原始记录进行查阅!避免发生类似

,不符合项
-

-的情况&

*

#制造厂在编写制造工艺时!应组织专业

技术人员进行认真审查!避免由于工艺程序的

失误而造成的损失$必要时!业主和设计院也

应对制造厂的制造工艺进行审查$
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