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 1、TSG Z6002-2010版《考核细则》对焊工考试金属材料类
别进行了分类，但其分类方法不同于NB/T47014-2011《承
压设备焊接工艺评定》标准，许多承压设备常用金属材料在
NB/T47014标准中有其分类代号，但在《考核细则》中则没
有；

 2、NB/T47014标准修订时间晚于TSG Z6002,该标准修订时
根据承压设备相关标准的变化，如GB150-2011《压力容器》
标准，纳入了许多新材料，基本涵盖了承压设备常用的材料，
并对其进行了分类，但这些材料未纳入《考核细则》的类别范
围；



 3、随着承压设备制造业的发展，出现了许多新材料和境外牌
号材料，这些材料既未纳入NB/T47014也未纳入《考核细则》
的范围，对于NB/T47014来说，面临着如何按类别进行焊接
工艺评定的问题，但NB/T47014标准附录B《母材、填充金属
和焊接方法的补充规定》中对于这些未纳入的材料明确了其归
类评定方法；

 4、对于《考核细则》来说，对于未纳入的材料同样面临着如
何按类别进行焊工考试的问题：

    A7.1 金属材料
 （1）如果不是表A2中所示例的材料，只要其化学成分、力学
性能与表A2中某材料相近，考试机构在本单位使用的焊工考试
管理方法中，便可将此材料列入某材料所在的类别中；

 （2）如果没有相应类别，则按照本细则第三十六条规定办理。



 1、钢类金属材料归类
 《考核细则》中将钢类材料分为Fe-Ⅰ、Fe-Ⅱ、Fe-Ⅲ、Fe-
Ⅳ四类，其中Fe-Ⅰ类为低碳钢，Fe-Ⅱ类为低合金钢，Fe-Ⅲ
类为含Cr量≥5%的Cr-Mo钢、铁素体钢及马氏体钢，Fe-Ⅳ类
为奥氏体钢及奥氏体与铁素体双相钢，其分类与NB/T47014
标准差别较大，两者之间的对比如下表所示：

 表1  《考核细则》与NB/T47014标准中钢类金属材料分类对
比



  
 2、有色金属归类
    《考核细则》中有色金属，如铜及铜合金、镍及镍合
金、铝及铝合金、钛及钛合金其分类方法与
NB/T47014标准中的分类方法相同，但也存在
NB/T47014标准中的材料未纳入《考核细则》的范围。

  3、修订建议
   （1）钢类金属材料归类
 对于列入NB/T47014标准，但未列入《考核细则》的
钢类金属材料，根据其所在NB/T47014标准中所在类
别号、组别号中其他材料在《考核细则》中类别号，将
其纳入相应的类别号进行焊工考试；



  对于NB/T47014标准中未纳入的新材料或者境外
牌号材料用于承压设备制造时，按照NB/T47014
标准附录B进行归类处理，归到相应的NB/T47014
标准类别、组别，再按该类别、组别其他材料在
《考核细则》中的类别号，将其纳入相应的类别号
进行焊工考试；

 对于无法归到NB/T47014标准的材料，单独进行
焊工考试。



  （2）有色金属材料归类

       对纳入NB/T47014标准但未纳入《考核细则》
的有色金属，按照NB/T47014标准中的类别号直
接归到《考核细则》相应的类别号；

      未纳入NB/T47014标准的有色金属材料牌号，
按照附录B进行归类，再按其归类的类别号归到
《考核细则》相应的类别号；无法归类的则应单独
进行焊工考试。



     《考核细则》中关于焊条的分类及替代关系



 《考核细则》中焊条的分类
  
 按焊条的药皮类型分为：
 Fef1（钛钙型） EXX03
 Fef2（纤维素型）EXX10   EXX11
 Fef3（钛型、钛钙型）EXXX（X）-16
                                  EXXX（X）-17
 和Fef3J（低氢型、碱性） EXX15  EXX16
                                      EXX18  EXX48
                                      EXX15-X  EXX16-X
                                      EXX18-X  EXX48-X
                                      EXXX(X)-15
                                      EXXX(X)-16
                                      EXXX(X)-17
 Fef3(钛型、钛钙型)  EXXX(X)-16、EXXX(X)-17
 Fef3J(低氢型、碱性) 同样包含焊条型号  EXXX(X)-16、EXXX(X)-17



 《考核细则》执行标准： JB/T4747  GB/T5117   
GB/T5118  GB/T983

 标准更新
 GB/T5117-2012《非合金钢及细晶粒钢焊条》
 GB/T 5118-2012《热强钢焊条》
 GB/T983-2012《不锈钢焊条》
 GB/T32533-2016《高强钢焊条》
 NB/T47018-2017《承压设备用焊接材料订货技术条
件》



 GB/T983-1995标准中焊条型号：
    EXXX(X)-16:  后两位数表示焊条的焊接位置、
药皮类型及焊接电流的种类和极性

   -15：药皮类型为15的焊条通常为碱性，仅适用
于直流反极性焊接。虽然有时也采用交流施焊，但
焊接工艺性能往往受到影响。直径不大于4.0mm
的焊条可用于全位置焊接；



  -16： 药皮类型为16的焊条适用于交流或直流焊接。
药皮可以是碱性的也可以是钛型或钛钙型。为了在交流
施焊时获得良好的电弧稳定性，这类焊条药皮中一般都
含有易电离的元素，如钾，直径不大于4.0mm的焊条
可用于全位置焊接。

 -17：药皮类型为17的焊条是药皮类型16的变型，用
二氧化硅代替药皮类型中的一些二氧化钛。由于药皮类
型16和17两种焊条都适用于交流焊接，以前两种焊条
药皮类型没有分开，都属于药皮类型16。



 EXXX-1 6:  后两位数分开表示，前一位数字表示焊接
位置，后一位数字表示焊接电源种类和极性及药皮类型；

    不同数字代表的药皮类型如下表所示：



 《考核细则》中熔化极气体保护焊代号为GMAW(含药芯焊丝电
弧焊FCAW),但未明确两者之间的替代关系





 在焊接工艺因素代号中，对于熔化极气体保护焊只控制
背面保护气体（有、无）和熔滴过渡型式（喷射弧、熔
滴弧、脉冲弧和短路弧）

 如：焊接项目代号：

   GMAW-FeⅡ-3F-10-FefS-11/15
   FCAW-FeⅡ-3F-10-FefS-11/15
  两者之间是否有替代关系，《考核细则》无明确规定；

  自保护药芯焊丝是否可以纳入？如何通过焊接工艺因
素进行区分并明确替代关系？



 GMAW熔化极气体保护焊熔滴过渡的方式：
  1、短路过渡：
      只发生在焊丝和熔池接触时，CO2气体保护，焊丝直径不
大于1.6mm，焊接电流不大于200A，焊接电压不大于22V，
有飞溅，中、薄板焊接，全位置焊接时，打底焊时；

  2、熔滴过渡
     熔滴直径大于焊丝直径，平焊位置，一般大于250A、24V
时，均为熔滴过渡；CO2气体保护超过短路过渡参数时，熔滴
过渡飞溅大、焊道成型不良，难于在生产中应用

   



 3、喷射过渡：

 在富氩（MAG）或纯氩（MIG）保护时产生稳定的、无飞溅的轴向喷
射过渡型式；

 喷射过渡产生较大的熔深，焊缝成型平整美观，熔敷效率高，电弧稳
定性强，适合几乎所有的金属和合金结构的焊接。

 4、脉冲过渡：
  采用脉冲熔化极气体保护焊。脉冲电流由维弧电流（基本电流）和

脉冲电流组成，脉冲电流高于喷射过渡临界电流值，在脉冲期间形成
脉冲弧；平均焊接电流低于临界电流时，熔滴呈喷射状态，实现无飞
溅焊接。

   熔化极气体保护焊，短路弧焊接对接焊缝试件，焊缝金属厚度
t<12mm，经考试合格后，适用于焊件焊缝金属厚度为小于或等于
1.1t；若当试件焊缝金属厚度t≥12mm，且焊缝不得少于3层，经考
试合格后，适用于焊件焊缝金属厚度不限。







 影响弯曲试验结果的因素：
 材料延伸率、弯心直径、支承辊之间的距离

 试验参数确定原则：
 1、弯心直径、支承辊之间的距离等弯曲试验参数应使弯曲试
样外表面计算的纤维伸长率至少等于标准中规定的母材伸长率
下限值；

 2、在焊缝横向弯曲试样时，试验后焊缝及热影响区应完全位
于试样的弯曲部分内。

 焊工阅读和执行焊接工艺卡的能力、弯曲试验的目的？



 如三类钢和四类钢异种钢焊接，有些工艺为先用镍基焊
材在三类钢侧堆焊过渡层，再用镍基焊材焊接，焊工持
证项目如何要求？焊工考试机构资质如何要求？



 焊工持证项目：
 如1Cr5Mo和06Cr19Ni10之间焊接，焊条电弧焊，采用镍基焊条

 1、按照异种钢焊接对待

   SMAW-FeⅢ/FeⅣ-1G-12-Nif1
 2、按照先堆焊，然后堆焊层与奥氏体不锈钢焊接

    SMAW(N12)-FeⅢ-2G-Nif1
     SMAW-NiⅠ/FeⅣ-1G-12-Nif1（ SMAW-FeⅣ-1G-12-Nif1）
 3、 因为镍与镍合金进行焊接操作技能考试时，试件母材可以用奥氏

体不锈钢代替，是否可以认为镍基堆焊层与奥氏体不锈钢之间的焊接
为镍基合金焊接？持证项目如下：

    SMAW(N12)-FeⅢ-2G-Nif1
     SMAW-NiⅠ-1G-12-Nif1



     特种设备焊接操作人员持证项目附页



 NB/T47011-2010锆制压力容器
 2010年08月27日发布，2010年12月15日实施



  特种设备行业常用于阀门密封面堆焊，属于压力管道元
件制造许可范围，由于无考核规则，参照《考核细则》第
三十六条执行，由用人单位参照国内外相关标准制订规则，
目前该行业焊工持证项目较为混乱。

   堆焊焊条常用标准：GB/T984-2001《堆焊焊条》





  
 标准中只给出了堆焊焊条的型号，但行业内习惯于
使用牌号，包括阀门堆焊焊接工艺评定标准
GB/T22652-2008《阀门密封面堆焊工艺评定》
也使用焊条牌号作为焊接工艺评定的重要因素。

 常用耐磨堆焊焊条牌号：

  D507、D577、D802、D812 均为钴基合金焊条


