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前  言 

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本标准由中国国际核聚变能源计划执行中心提出并归口。 

本标准起草单位：核工业西南物理研究院、郑州机械研究所。 

本标准主要起草人：李鹏远、孙振超、潘传杰、裴夤崟。 
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4.1 总则 

在钎焊工作进入大批量生产之前，制造商应根据合同要求和其它要求，会同用户对用户提出的所有

设计数据和质量要求进行评审。制造商应建立一套机制，确保在工作开始前，进行生产操作所需要的信

息的完整与可用。 

通过要求评审和技术评审，制造商应确认：工作内容处于其操作能力范围内，具有足够的资源保证

并及时供货，并且文件是清晰、无争议的。 

4.2 要求评审 

应考虑的内容包括： 

a) 将采用的产品标准及所有附加要求； 

b) 法令及法规的要求； 

c) 制造商确定的所有附加要求； 

d) 制造商满足描述要求的能力。 

4.3 技术评审 

4.3.1 应考虑的技术要求包括： 

a) 母材的技术条件及接头性能； 

b) 焊缝的位置、质量及合格要求； 

c) 钎焊工艺规程、无损检验规程及热处理规程； 

d) 钎焊工艺评定所使用的方法。 

4.3.2 应考虑钎焊耗材的如下要求： 

a) 钎料； 

b) 相关钎焊工艺参数； 

c) 相关人员的资质认可； 

d) 选择、标识及可追溯性（材料、钎焊操作工）； 

e) 质量控制管理，包括独立检验机构； 

f) 试验及检验； 

g) 其他要求，如钎焊试件的数量、变形控制、外观检查、金相检查、表面处理、密封性检测。 

5 钎焊人员 

5.1 总则 

制造商应按照规定的要求配置足够的、胜任的、从事钎焊生产设计、施工及监督的人员。 

5.2 钎焊操作工 

钎焊操作工应通过教育、培训并按美国机械工程师协会（ASME）锅炉与压力容器规范（2010版） 第

Ⅸ卷考核合格并取得相应的资质认证。 

5.3 钎焊管理人员 

制造商应配置合适的钎焊管理人员，负责质量管理的这些人员应获得充分授权，保证可以采取必要

的行动，确保钎焊操作工按钎焊规程文件要求执行，应当充分明确规定这些人员的任务及职责。 
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c) 真空抽气及送气系统的状态。 

8 钎焊及相关活动 

8.1 生产计划 

制造商应实施合适的生产计划。需要考虑的内容至少包括： 

a) 钎焊工艺参数的选定； 

b) 工件钎焊工艺顺序规定； 

c) 工艺方法标识、编号； 

d) 钎焊变形控制方法； 

e) 钎焊部件的抽检取样规范； 

f) 试验及检验规程； 

g) 合格人员的指派； 

h) 生产试验的安排。 

8.2 钎焊工艺规程 

制造商应编制钎焊工艺规程并确保其在生产中得到正确应用，钎焊工艺规程格式参见附录A。钎焊

方法应为真空炉内钎焊，钎料的固相线温度应不低于450 °C。 

8.3 钎焊工艺评定 

8.3.1 总则 

钎焊工艺应在生产之前进行评定，评定方法应符合美国机械工程师协会（ASME） 锅炉与压力容器

规范第Ⅸ卷的规定，以及下列补充要求。 

8.3.2 焊接变形检测 

按照选定的工艺进行全尺寸样件制作，对工件的变形进行测量（如采用三坐标测量机进行测量），

其变形量要满足设计文件中产品公差要求。 

8.3.3 外观检测 

通过外观检测从外观上确定钎焊接头的致密性，如钎料的连续性、沿着接头的尺寸、轮廓和润湿情

况。检验场所应有充足的自然或人工照明，被检表面的照度应不低于500 lx，检验人员距离被检表面的

最大检测距离为600 mm，使用最大放大倍数为6倍的放大镜进行检查。应达到如下要求： 

a) 钎缝表面连续致密、焊角光滑均匀，呈明显的凹下圆弧过渡，多余的钎料金属要去除； 

b) 表面不允许存在裂纹、针孔、气孔、疏松、节瘤和腐蚀斑点等，钎料对基体金属无可见的凹陷

性溶蚀； 

c) 钎剂与钎剂残渣应完全去除； 

d) 焊缝需进行打磨、抛光。 

8.3.4 泄漏检测 

按照 NB/T 47013.8的要求进行氦质谱仪检测,结果应满足设计文件的相关要求。 

8.3.5 承压测试 
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为了保证达到合同要求，在制造流程适当环节应进行相应的试验和检验。 

10.2 焊前检验 

焊前检查要求如下： 

a) 钎焊操作工证书的适用性、有效性； 

b) 钎焊工艺规程的适用性； 

c) 母材的标识； 

d) 钎料的标识； 

e) 工件尺寸、夹具装夹及定位； 

f) 工作条件对钎焊的适用性。 

10.3 钎焊过程中的检验 

钎焊过程中对主要钎焊参数（如钎焊温度、升温速率、保温时间、降温速率等）进行检验是否符合

钎焊工艺规程的要求。 

10.4 钎焊后试验及检验 

钎焊后进行下列检验： 

a) 应对每一钎焊接头按 NB/T 47013.7进行外观检验，结果应满足技术文件要求； 

b) 结构的型式、形状及尺寸应满足技术文件要求。 

11 测量、试验及检验设备的校准  

制造商应对测量、试验及检验设备做适时校准，用于评估钎焊结构质量的所有设备应作适宜的控制，

并按规定的期限进行校准和有效性验证。 

12 标识及可追溯性 

在整个制作流程中，应按照要求保持标识和可追溯性，其文件体系包括： 

a) 生产计划标识； 

b) 放置卡片标识； 

c) 结构中焊缝部位标识； 

d) 无损检测规程及人员标识； 

e) 钎焊材料标识（如型号、商标、制造商和批号等）； 

f) 母材标识及可追溯性； 

g) 临时附件位置标识； 

h) 机械化、自动化钎焊设备对特定焊缝的标识 

i) 钎焊操作工对特定焊缝的标识； 

j) 钎焊工艺规程对特定焊缝的可追溯性。 

13 完工报告 

完工报告应包括： 

a) 钎焊设备及测试设备； 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

钎焊工艺规程 

钎焊工艺规程格式见图A.1。 

钎焊工艺规程（BPS） 

 

公司名称：                            BPS NO:                         日期： 

 

                                      钎焊方法：                      类型炉次： 

                母材 

 

型号： 

尺寸： 

其他： 

                   钎料 

 

标准号： 

型号： 

钎料形式： 

                钎焊参数 

 

钎焊温度： 

升温、保温及降温曲线： 

真空度： 

                气氛 

 

气氛类型： 

 

               漫流位置 

 

允许的位置： 

漫流方向： 

 

                接头 

 

接头类型： 

间隙： 

抗变形夹具： 

                                    钎焊方法和其他资料 

 

预清理方法： 

钎后清理： 

检查： 

                                                               制造商： 

                                                               签字： 

                                                               职务： 

                                                               日期： 

图A.1 钎焊工艺规程格式示意图 
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                力学性能检测 

 

剪切强度： 

结论： 

 

                  气氛 

 

气氛类型： 

 

               漫流位置 

 

允许的位置： 

漫流方向： 

 

               热疲劳测试 

 

结论： 

 

               金相实验 

 

结论： 

      

 

钎焊操作工姓名： 

时间钎焊的监督者： 

试样评定者： 

试验编号： 

制造商： 

                                                                           签字： 

                                                                           职务： 

                                                                           日期： 

图 B.1 钎焊工艺品定报告格式示意图（续） 
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