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中国船舶工业总公司部标准
CB/Z 125-98
分类号:u 06

潜艇船体结构焊接质量检验规则
代替CB/Z 125-73

  Inspection regulation of welding
quality for submarine hull structure

范围

1.1 主题内容

    本标准规定了潜艇船体结构焊接的检查范围、方法、焊缝的质蚤评定和检查验收程序等要求.

，2 适用范围

    本标准适用于钢板厚度为3-100 mm的以921A,922A及907A等钢为船体结构的潜艇焊接质量
检验 。

2 弓}用文件

GJB 64.2A-97 舰船船体规范 潜艇

CB/Z 124-98 潜艇921 A等钢结构焊接技术要求

CB 122。一” 921 A , 922A钢焊接坡口基本形式及焊缝外形尺寸
CB/T 3761-1996船体结构捍缝缺陷修补技术要求

定义

本章 无内容。

一般要求

4.1 焊接质量检验人员应经培训.熟悉检验规则及产品图样和技术文件要求，并能正确掌握焊接质量

检验方法和标准.

4.2焊接质量检验包括捍前检查、焊接过程检查、焊缝表面质量检查、焊缝内部质量检查和焊缝缺陷修

补后检验。必须查明的焊缝主要缺陷.其检查方法和要求按附录A(补充件)的规定。
4.3 无损检验设备应符合检验要求.并定期检测及标定.

4. 4 总体设计单位应按产品要求和CB/Z 124等有关标准的规定编制船体《焊缝质量无损检验明细

表》.确定焊缝检查方法和范围。承造船厂应按《焊缝质量无损检验明细表》编制《焊缝质t检查清册》.记

录检查位里和结果。《焊缝质量无损检验明细表》和《焊缝质量检查清册》应经驻厂军事代表会签。

4.5 焊缝内部无损探伤检验应在表面检查合格，并在焊后24 h后进行，结构刚度大的部位应在48 h

后进行，而对接和角接焊缝的磁粉探伤需经七昼夜后进行.

4.6 当必要时，经有关单位协商，可采用剖开焊缝的方法来确定焊缝缺陷性质和范围或对焊缝作力学
性能试验和金相检验。剖开检查可采用碳弧气刨、机凿和钻孔等方法。为确定裂缝的性质、数量和大小，

可用酸洗法作进一步检查.

4.7 无损探伤的检查报告应按产品分别提供，其上应明确探伤方法、灵敏度、探伤位里、缺陷情况及合

格结论，定期送驻厂军事代表.无损探伤报告及标明检查位置和结果的《焊缝质量检查清册》应按艇进行

中国船舶工业总公司1998一03一20批准 1998一08一01实施
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归档.保存期一般为交船后十年以上。

5 详细要求

  5.1 船体结构焊缝分类

      船体结构焊缝按下列特征分为四类:

      a 工类焊缝:保证耐压船体强度、局部强度和应力集中区反复受载构件的对接缝。如耐压船体大接

  头、耐压液舱、耐压室(如耐压的指挥室、设闸室、升降装置室等)、舶昵端耐压枪壁和昵轴壳后壁等结构

  的对接缝;

      b.  I类焊缝:保证耐压船体强度及局部强度构件的角接焊缝,T型焊缝和保证耐压船体强度和局

  部强度和应力集中区非经常反夏受载构件的焊缝。如外肋骨、一般杯型管节、出入舱口围槛、蓄电池舱口

  结构和内部舱壁等结构的角焊缝和内部舱壁板的对接缝等;

    c.皿类焊缝:保证船体局部强度的水密、油密结构的焊缝。如压载水舱、油舱和内部液舱等结构的

  对接缝和角接缝;

      d.  N类焊缝:保证船体局部强度的非水密结构的焊缝。如峭艇非水密部分、上层建筑和指挥室围

壳和导流罩等结构的对接缝和角接缝。
    总体设计单位应根据焊缝分类并考虑设计特点、承造船厂建造情况和采用的材料.确定焊缝类别和

编制《焊缝质量无损检验明细表》，在个别情况下.可以局部调整结构焊缝的类别。

5，2 焊缝质量检查方法

    除按5.3条,5.4条进行焊前及焊接过程检查外，应按5. 1条规定的焊缝类别分别确定焊缝的检查

方法.具体为:

    a.对I类焊缝和I类焊缝应作表面质量检查、无损探伤检验和密性试验;

    b.对皿类焊缝应作表面质量检查和密性试验 对核潜艇在密性试验前还应作无损探伤检验;

    c.对N类焊缝仅作表面质量检查.

5.3 焊前检查

5.3.， 焊工

    焊工应按CJB 64.2A中27. 6条的规定.经承造船厂的焊工考试委员会培训、并经理论及实际操作

考试合格后，在合格证书有效期限内，从事应与焊工类别相对应的潜艇船体结构焊接工作。

5. 3. 2 母材和焊接材料

    母材和焊接材料均应按CB/Z 124的5.1.1条、5. 1. 2条规定进行进货检验 合格后方可使用。

5.3.3 焊接设备、工具和用具

5. 3.3.1 焊接用各项设备应符合下列要求:

    a.保证满足工艺文件所规定的焊接规范;

    b.具备完整的、能正确反映施焊过程中焊接规范的指示仪表〔仪表精度应为1. 5-2. 5级)，自动焊

机必须具备电流表和电弧电压表;

    c.指示仪表应定期检定和检修。

5. 3.3. 2 设备维修部门应对各种焊接用机动设备(胎架、夹具等)作定期的检修和保养。

5. 3. 4 装配

    船体结构装配后，应对下列各项进行检查，符合要求后方能进行焊接:

    。.接头坡口型式、坡口钝边、坡口角度、间隙大小和错边等;

    b.坡口的表面应光洁，不应沾有油污、铁锈、氧化皮和水分;

    c.要求保留的定位焊，结构焊接前应消除气孔、裂缝等缺陷。
5.4 焊接过程检查

    焊接过程中应对下列各项进行检查，若发现有不符合要求时，应立即停止焊接，纠正后才能继续进
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行 焊接 :

    a.焊接程序;
    b 焊接参数、焊接线能量;

    c.焊接材料的牌号、焙烘和领用制度;

    d.焊接工作环境的温度、湿度等.以及所采取的措施，包括预热温度、道间温度和焊道布置等;

    e.焊接过程中的焊缝质量，包括反面抠槽后的坡口清理状况及坡口尺寸等，若有裂纹则应进行无

损检验并清除裂纹。

5.5 焊缝外观质量检查

5. 5门 焊缝正反面均应进行外观检查和外形尺寸检查。

5. 5.2 对接焊缝宽度和余高、角焊缝的焊脚尺寸及间断焊缝长度和间距等，应符合CB 122。或设计要

求 。

5. 5. 3 焊缝外观检查中，如发现焊缝区有裂纹、烧穿、针状气孔、表面气孔、弧坑、焊瘤、咬边大于

0. 5 mm和焊道间凹槽大于1 m。等缺陷时，应进行修补。修补检验合格后方能进行内部质量检验及密

性试验 。

5.6 焊缝内部质量检验

    应采用射线探伤或超声波探伤的方法检验焊缝内部缺陷，采用磁粉探伤或渗透探伤检验耐压船体

结构对接焊缝、角接焊缝表面层及近表面层的缺陷。

5.6.1 耐压船体结构的对接焊缝及其修补应进行下列检验:

    。.对核潜艇.应进行100乡石的射线探伤,1000,}的超声波探伤和10090,的磁粉探伤;

    b_对常规潜艇 应进行100%的超声波探伤或100%的射线探伤。若 100%的超声波探伤，则射线

探伤可按一定比例进行复验;反之则用一定比例超声波探伤进行复验。

5.6.2 耐压结构上的角接焊缝应进行下列检验:

    a.对核潜艇.应进行100%的超声波探伤和 100%的磁粉探伤;

    b，对常规潜艇，应对重要结构角接焊缝进行100%的超声波探伤或100%的磁粉探伤 其它部位由

总体设计单位或驻厂军事代表确定。

5. 6. 3 耐压结构中I、I类焊缝、结构刚性大、易产生裂缝的部位及核潜艇的对接焊缝在液压试验后再

作适量抽验。如果抽验不合格.应再扩大抽验的范围。

5.6.4 耐压船体结构对接焊缝所有交叉焊缝(包括T型焊缝)应用射线探伤检验。

5.6.5 被抽检的焊缝段.如果发现内部有不允许存在的缺陷，那么在补焊后必须再次进行无损探伤检

验，检验范围从补焊处向两端各延伸150 mm,

5.6.6 射线探伤所使用的底片长度为300 mm‘若由于技术上原因或没有必要一定为300 m。时.可

适当缩短，但是在规定部位上的探伤总长度应保持不变。

5. 7 评定标准

5.7.1 射线探伤

57.1.1 质量分级

    根据缺陷性质和数量.焊缝质量分为3级:3级为优良 2级为合格 1级为不合格 其评定标准为:

    a.3级焊缝内应无裂纹、未焊透、未熔合和长形缺陷;

    b.2级焊缝内应无裂纹、未焊透和未熔合;

    c.焊缝缺陷超过2级者为1级。

5.7.1.2 圆形缺陷分级

5.7.1.2.1 长宽比小于或等于3的缺陷定义为圆形缺陷。它们可以是圆形、椭圆形、锥形或带有尾巴

(在测定尺寸时应包括尾部)等不规则的形状。包括气孔、夹渣和夹钨

5.7.1.2.2 底片上有针孔或柱孔缺陷的，一律评为工级。
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5.7.1.2.3

于3. 0 mm.

5.7.1.2.4

严重的部位。

5.7.1.2.5

在2,3级焊缝内单个圆形缺陷的限值为母材厚度的 10 jQ .但最小可为 1.5 mm,最大不大

图形密集缺陷用评定区进行评定，评定区的尺寸为10 mm X 20 mm.评定区应选在缺陷最

评定圆形密集缺陷时应将缺陷尺寸按表1换算成缺陷点数。

                        表1 缺陷点数换算

缺陷长径 mm 簇 1 > Î -2 > 2r3

点数 1 2 3

7. 1 不计点数的缺陷尺寸见表2.

                        表2 不计点数的缺陷尺寸

母材厚度 缺陷长径

<35 < 0 5

> 35 < 0.7

5.7. 1.2.7

多于10个.

5.7. 1.2.8

5.7.1.2.9

3级焊缝和母材厚度不大于10 mm的2级焊缝内不计点数的圆形缺陷.在评定区内不得

当缺陷在评定区边界上时，应把它划在评定区内计算点数。
圆形密集缺陷按表3分级。

                        表 3 圆形密集缺陷的分级

级别

母材厚度 mm

、，。 }>1。一25 >25-35 > 35

缺陷点数

3 3 4 5 6

2 6 8 10 12

注 母材厚度不同时.取较薄板的厚度值

5.7.1.3 长形缺陷分级

5.7.1.3.1长宽比大于3的缺陷为长形缺陷。
5.7. 1.3.2 长形缺陷按表4分级。

                                  表4 长形缺陷的分级

  级别 ! 单个k3}}2beiEif下-一一丁一 长形缺 陷总长度

1/4t最小可为4,最大不超过 10
任意长形缺陷，其累计长度在 工of焊缝长度内不

超过 t,

大于 2级者

注 ① t为母材厚度.母材厚度不同时，取较薄板的厚度值.

  ② 当被检焊缝长度不足lot时，可按比例折算，当折算的长形缺陷总长度小于单个长形缺陷长度时.以单个长

      形缺陷长度为允许值。

  ③ 相邻两长形缺陷间距小于、等于较长长形缺陷长度时 两长形缺陷长度之和作为一个长形块陷的长度计算

2 超声波探伤
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最大反射波幅位于评定线到判废线之间缺陷，根据缺陷指示长度按表5分级。

                                    表 s

级别 单个缺陷长度 缺陷总长度

I 1/3t;但最小 8,最大 16 1/2t;但不大于 32

2 1/2t;但最小12,最大 24 3/4t;但不大于 40

3 2/3t;但最小16。但最大 32 It;但不大于48

4 超过 3级者

    注 ① t为母材厚度.母材厚度不同时，取较薄板的厚度值。

        ② “最小”系指母材厚度t小于某一厚度时的允许值:例如工级焊缝，当厚度t等于或小于24 mm时 可允许单

          个缺陷指示长度为8 mm.

        ③ “最大’.系指母材厚度t大于某一厚度时的上限值，例如1级焊缝，当t大于 48 mm时，其单个缺陷指示长度

          不允许大于 16 mm.

5. 7.2. 2 最大反射波幅不超过评定线的缺陷，均评为1级.

5.7-2.3 最大反射波幅超过评定线的缺陷，检查者判断为裂纹等危害缺陷时，均评为不合格。

5.7-2.4 反射波幅超过判废线的缺陷，均评为4级。

5.7-2.5 缺陷的总长和密集程度规定为:

    a.相邻两缺陷间距小于8 mm时，两缺陷指示长度之和作为一个缺陷的指示长度计算;若间距人

于8 mm时.则分别计算长度;

    b.对于不超过表5规定单个缺陷的指示长度，在任意150 mm焊缝长度范围内，缺陷的指示长度

总和按表5中规定的缺陷总长度评定;

    c.在探测中 当遇到疑难确系无法判别时，应辅以其它检测方法进行综合判断;

    d.按比例抽检的焊缝，在检查区(段)一端或两端确认危害性缺陷有延长时，应在延长端扩大检查
检查长度应不小于150 mm.

5.7.3 磁粉探伤

5.7.3.1 缺陷磁痕的评定，分为合格、不合格两个级别.

5.7-3.2 出现下列缺陷磁痕为不合格:

    a 任何裂纹;

    b.密集状缺陷;

    c.长度大于1.5 mm的长形缺陷;

    d 大于等于2 mm的圆形缺陷;

    e.任惫100 mm长的焊缝段内，缺陷累积长度大于4 mm,

5.7.3. 3 除5. 7. 3.2条外的缺陷磁痕，为合格.

5.了.4 球扁钢对接焊缝

    球扁钢对接焊缝若存在下述缺陷之一则为不合格:

    a.球扁钢的球头焊缝中任何尺寸的针状气孔、未焊透、裂缝、链状或密集的缺陷，尺寸超过2 mm

的单个气孔，长度超过3 mm的长形缺陷，数量超过3个的尺寸较小的气孔和长形缺陷;

    b.球扁钢腹板焊缝中任何尺寸的针状气孔、未焊透、裂缝、密集的缺陷，尺寸超过2 mm的单个气

孔和长度超过母材金属厚度0.3倍的单个长形缺陷，尺寸较小的单个气孔和长形缺陷(其总长度超过球

扁钢腹板焊缝长度10%时)，长度超过球扁钢腹板焊缝长度10%的链状气孔。

5.7.5 角接焊缝

    角接焊缝的质量按下述三级制评定。

5.7.5. 1 在焊缝内没有内部缺陷或有下述缺陷评为3级。
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    a.单个气孔不大于3 mm;

    b.单个长形缺陷不大于5 mm;

    c.单个气孔和长形缺陷的总长度不超过用射线探伤检查的焊缝长度5%,

5. 7. 5. 2 焊缝无裂缝、未焊透和针状气孔等缺陷，但有下述缺陷评为2级:

    a.单个气孔不大于5 mm;

    b.单个长形缺陷不大于15 mm;

    。.链状气孔和长形缺陷不大于5 mm.间距不小于缺陷尺寸;

    d.当气孔和长形缺陷尺寸不大于3 mm，密集缺陷长度不超过用射线探伤检查的焊缝长度10%的

气孔和长形缺陷为局部密集形状，a, b,。各项所指的缺陷总长度不超过射线探伤检查的焊缝长度的

15%,

57.5.3 焊缝中存在下述缺陷之一者评为1级:任何尺寸的裂缝、未焊透、针状气孔.以及尺寸、数量和

总长度超过2级规定的气孔和长形缺陷、链状和积聚的缺陷等。

5.了.6 如果检查焊段被评为合格，但在焊段的两端发现有链状缺陷或密集缺陷.而这些缺陷尺寸只凭

此段无法确定时.则需对相邻焊段进行补充检查。

5.7.7如焊缝上出现了评为不合格的焊段时，则应在此焊缝上作补充检查。检查数量为不合格焊段数

量的两倍，位置应在原被检查焊段之间，并距合格焊段边缘至少300 mm,

5.7.8 对于不合格焊段(包括第一次以及补充检查)应按下列原则确定其缺陷界限:

    a 若焊段上缺陷是周期性分布的，则在此焊段的两端相邻段上补充检查 以能确定缺陷界限为止;

    b.若焊段上的缺陷是处在其一端，而在另一端长度不小于1/4检查焊段的范围内没有缺陷·则只
需在缺陷一端补充检查.以能确定缺陷界限为止;

    。.若焊段上的缺陷是局部性的(个别气孔、长形缺陷或局部聚积缺陷)并处在焊段中间的1/2检查

焊段范围内，则此焊段的相邻两端不需补充检查;

    d.在交叉焊段处发现有横着焊段的缺陷时.则需在横向焊段上按照5.7.6条规定作补充检查;

    e.船体分段上短的对接焊缝〔长度小于300 mm)发现有不合格时，则需对此焊缝的相邻两个同类

焊缝进行补充检查。若再需补充检查时.则需对整个分段上的同类的剩余焊缝进行检查;

    f.若在第一次和补充检查中发现有裂缝时，则需对该裂缝所处的工艺上独立焊缝段作 100%射线

探伤检验。

57.9 若在第一次和以后的补充检查长度已超过被检查焊缝长度的5010.并且还需进一步补充检查，

则此焊缝全部返修。

5.7.10 检查部门应根据探伤结果及时提出检查结论。结论应包括被检查焊段的位置、发现的缺陷性

质、数量和评级等。

5.8 液压和密性试验

5.8.1 根据总体设计单位所编制的密性试验文件.对船体结构各部位进行液压和密性试验

5.8.2 液压和密性试验以前.焊缝表面的油漆、焊渣等均应去除干净。

5.8.3 液压和密性试验中，发现缺陷时应进行修补.修补前必须将缺陷全部清除，并不准在带压背水的

情况下补焊，修补后的焊缝仍需按原检查要求进行检查.合格后再进行密性试验

5.9 焊缝缺陷的补焊及焊后检查

5. 9.1 焊缝表面和内部检查为不合格的焊缝按照CB/T 3761的规定进行修补

5.9.2 补焊前应由检验部门检查缺陷是否完全清除干净.补焊槽、焊接材料、补焊工艺等是否符合要

求。

5. 9. 3 补焊后，有关焊缝质量检查应隔48 h以后进行.表面质量检查和内部检查按5.5条、5.6条的

规定执行 。



cs/z 125-98

          附录A

必须查明的焊缝主要缺陷表

        (补充件)

A1 焊缝主要缺陷见表A1,

表 A1

序

号
缺陷 名称 缺 陷简图 检查方法

                                一

    缺陷许可性
l

I

{

        焊缝尺寸

        不符合设计 h2ar                      sY/};(\̀L'lI.外观检查;2.测量

    根据有关

文件或结构图
确定

尺寸减少

气 ce

2

l

          焊缝偏移 占 ，一二诺闷I.外观检查;2.测量
不允许

3 焊瘤 些 颤益三外观位查
        一

不允许

d 咬边 鉴命
I.外观检查，

2.测量

    根据 5. a. 3

条确定

5 弧坑 寿弄书产外观检查 不允许

不之厂77//
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续 表 A1

序

兮
缺陷名称 缺陷简图 位查方法 缺陷许可性

6 烧穿 }i 'y0 外观检查 不允许

7

未

焊

透

a

焊缝根部

咎 毖练
  区事之:习

1.射线探 伤或

(和)超声波 探

伤;

2.剖开检查

不允许

btRiNa 鉴 布窝杨
C

焊道之间 鉴 哑自

8

内

外

气

孔

军别的   仁么药
1外观检查，

2射线探伤或

(和)超声波探

伤乡

3.例开检查

    根据 5.5.3

条、5.6条和5.7

条确定

bCF，的   TIEL

c c瑟 aa oe0b161      O
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续 表 A1

序一
号 }

缺 陷名称 缺陷 简图 检查方法 缺陷许可性

a

焊道 之间

1.射线探伤或

(和)超声波探

伤:

z.剖开检查

      根 据 5.6

条和 5.}条 确

定

夹

渣

6

焊缝金 属内

a}}Ah
  一状

10一:—
不允许

不 穿透 的

I.外观检查;

2.射线探伤或

(和〕超声波探

伤 ;

3.密性试验;

4.剖开检查

a内
横

向

裂

缝
b

靠近焊缝处

不允许

缝

c内
纵

向

裂

缝
d

靠近焊缝处

1.外观检查;

2.射线探伤或

(和)超声波探

伤;

3.密性试验;

4.剖开检查
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