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8.3.3.2.2 Sl N IR ARG A AT HSZ 1)
a)  ARMTRIELARE R
b)  JFRT 5mm HETE BN
o) fE—FHEL LHEED 4N HDGIEEAR 1.5mm KR ER;
4 FERREEMRAFX I, EERSFAEL 150mm KT 4000mm? {76 FE A £
10 METE R IR -
8.3.4 IRMIBIE ke I 4T E
8.3.4.1 WIRIMVFE

8.3.4.1.1 I LMNUWAESEIIEERINE R B o {H e THURIN TR RS 2 A A 25T e
BIRIMRHRTFELENE, B2 RN R, ERRRREXDR.

8.3.4.1.2 AEMTKRTRM LT, BORMAMIA MRS QT HRM TR T, DI LR
BRI AE o STIRTATSHEAT R A o A 20 3 BRI 105 5% S SRRV B K SR A T e
.

8.3.4.1.3 HIXWARMBMIIER. LRETAIEKIEKT 3 (H9RN DR, B LREHEN
TS AR 3 £ A T B
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8.3.4.2 IRitiEN
8.3.4.2.1 HAMPAFERST KT 1.5mm 1SR RIHkEE A & A SR .
8.3.4.2.2 5l TFARRHIBREE, BIRATEZH:

a) ARMTREEEAR TR

b) KT smm (1T EoR;

o) fE—FHL LHED 4N HDGIE SR 1.5mm R ER;

& FEERIEEMREARX IR, EERSEAED 150mm TR 4000mm? 75 E 8 4 20

10 MA &R .

8.4 TCHURA A MEZ. BUE
8.4.1 LHUSTIMANRMHER. BUERAFE (R ZERA LI N R AR EHIE) .

9 i

9.1 —BRlE

9. 1.1 NIXANE e Fe MR AT IS k6. iR XUCKIRAE . BREE. SR B R A R 0

5.
9.1.2 AR ATH]E VEARITE R, WA B A H AR RS TR

9.1.3 7B AT, BRRUE SLVFLLSN, Pk (BRI MAMRNRE, 2T
bhe

9.1.4  FEURIGHIE K N AT AR, AT KRR Sk 23R I (I 20 AR AT

9.1.5  FEBRIG ] AN A 32 I 796 1Y) a6 B S5 B 22 = 5e T, B EARGE 2= BRI T VAR & .
SRR TIE A+ H0E (a8 5 77, MR] A8 AT T

9.1.6 WRBIPIRIF N B 5 HAN A IR R AL 2k, AR .

9.1.7  WRE S IR G EOR R BUN A, 1 R e P AR A i 2 S AR, TS RIS Tt A3 S
I .

9.1.8 DNEHTMAR LG RIGRE E , MR DR L B DL I A IR 78 /K B A0 L AN 22 32 6 F JF A - 41
O T T B i

9.1.9  AIESE B BT HEAT I A AN R T 7T 10% ) s s, DLE i e iR .
9.1.10 ZRHA BRI IRIEA BN, FREURA N B2 4 i) T 1 TR It
9. 111 FAEAUE RS AR A B R AN AT AR

9.1.12 AR uRE MIAE R A ME PR W SR AR AT BE A O e N R BE T AT
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9.2.1 A 22 4 5 B B RIS B S BRI AT A () 22 s BRI ) NB/T 20018-2010 1)
FISE

9.3 SisEEEMERE

9.3.1 KXH) IBATHI K E AN 2 A Te A A A S B E AT WIS IAIE N, 2 A T A R B HEAT A E T
NSRS, PAIGAE H A5 4 ) 7e Bk .

9.3.2 WWENBMANT AL 1.1 5, HARTERIHEIIH 1.15 .

9.3.3 DNEHURE: A re NI S ROERE B A K TARE R A, IR R ELONRE R 12
110 BT 2T ZER AR S T

9.3.4 WEIEAICRFFISIE]: ££9.3.2 MUERRIE ST, EANIRFFRNEDY 10 728k,

9.3.5 JfnJERIRLR: WAL 9.3.4 BUERIGRISREE, MoK R le s s BB AT, FFx
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9.3.6  ZE M) SEEAEEG 1 S it N SR NAF A NBIT 20431-2017 HIHLE o
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10 1.1 B FEIS TR, AN se A W RE BRI, % AR B E RO A R ke
10.1.2  ARKAMEM R B, RN e 4 SR BNAE AT AL EFRBR

10.1.3 i s Yt B 7 v e vl ek g B RSN At 5 e T LA AP 5 e RSB PR PR S R4 T

RERSZ AR L -
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BB A RN AR TT I 1 T ST IR
10.1.5  EF5 AR 0 1 70 M TS 1R 2 T 31 T PR e/ PN AR KT 55 1 T 70 T TR R 8 < 11 A g 44
RO o FEERAETE FIT LR, BIORIEAE 5 A0E b 0 5 77 i 2 8] R A4 e B 1708 T P I R 50
HIR R A 5 TSI 2 TR R A R P SRS ) T e, 25 9T I AR Ak AR S
10. 1.6 BRSNS 77 0 I8 B N 22 A 5 R (R Bl AA — BU B B b o 4 8] B I A
BASCVFZIXA T S ey, W R 2 S AR, SR N AR 7 M R 2 e A AR T LA B b
a)  RZRIRT AL AR AT IR AT RHIE B I o 22 20 o7 B P A2 I 1) e 2K
b) AZIRTE A R A AR B e B AR I G
10.1.7 R il Che B b iU T A AT I AN /N TRO%E B 8 T AT o U T R RO TR BE - A
A REAFAE B A AR A T8 ASBEE s 7 Ok B A BCR N 2R Ry R P e A B
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b) GEFHARFING 5 FEHINAT;
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Mt R B
(RS HEMR)
MRIEIFRN D RIFR R EEE

*B.1 MREFRRT]

RS
WrRE | R | shE | 4 F B CC) T HUVEF 3 /MPa
= 7 (MPa)

e (mm) E
Rm Re. | -30~40 | 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550

NB/T
10MnNiMo KIC.1 | 585 | 415 168 168 | 168 | 168 | 168 | 168 | 168 | 167 | 165 | 163
20006.31
NB/T
15Mn 20005.32 KIC.1 | 485 | 260 138 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 136 | 132 | 128 | 123 | 101 | 838 | 67.1 | 51.0 | 336 | 21.3 | 129

NB/T >125 | EKIC.3 | 450 | 170 115 115 | 115 | 115 | 115 | 110 | 103 | 97.7 | 957 | 941 | 926 | 91.3 | 90.0 | 88.7 | 86.6 | 725 | 60.2 | 49.5

022Cr19Ni10
20007.31 | <125 | KIC.3 | 485 | 170 115 115 | 115 | 115 | 115 | 110 | 103 | 97.7 | 957 | 941 | 926 | 91.3 | 90.0 | 88.7 | 86.6 | 725 | 60.2 | 495

NB/T
022CrioNiL0 | o KIC3 | 485 | 170 | 115 | 105 | 97.0 | 923 | 88.1 | 81.2 | 76.0 | 723 | 70.9 | 69.7 | 686 | 67.6 | 66.7 | 657 | 646 | 634 | 60.2 | 495
| NBIT
06CHIBNILLTI | KCca4 | 515 | 205 | 138 | 138 | 138 | 135 | 132 | 129 | 129 | 127 | 125 | 123 | 121 | 119 | 117 | 115 | 114 | 113 | 111 | 874
NB/T
15Mn 20007 31 KIc.1 | 485 | 250 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 136 | 129 | 125 | 122 | 117 | 101 | 839 | 67.0 | 51.1 | 33.6 | 21.3 | 12.9
NB/T
15Mn 2000553 KICc1| 415 | 240 | 118 | 118 | 118 | 118 | 118 | 118 | 118 | 118 | 118 | 117 | 105 | 88.9 | 753 | 627 | 455 | 31.6 | 21.9 | 12.7
NB/T
1sCMnMo | KIC1| 485 | 275 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 136 | 133 | 130 | 105 | 73.3 | 52.1 | 364
NB/T
15Mn 2000536 KIC.1| 485 | 260 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 136 | 132 | 128 | 123
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®B.2  MRBNTRRSI5RE

W UL P P ‘ ‘
B I 2 IY: 3 76 R IR (CC) T [V R i 138 /MPa
W AL IR (MPa)
mm
Rm ReL -30~40 65 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500
_ NB/T
10MnNiMo KlC.1 585 415 195 195 | 195 | 195 | 195 | 195 | 195 | 195 | 193 | 190
20006.31
NB/T
15Mn KC.1 485 260 161 161 | 160 | 157 | 154 | 149 | 143 | 136 132 129 124
20005.32
022Cr19NiL0 NB/T >125 KC.3 450 170 115 115 | 115 | 115 | 115 | 110 | 103 | 97.7 | 958 | 94.1 | 929 | 91.6 | 89.7 | 884
r 1
20007.31 <125 KC.3 485 170 115 115 | 115 | 115 | 115 | 110 | 103 | 97.7 | 958 | 94.1 | 929 | 91.6 | 89.7 | 884
NB/T
022Cr19Ni10 KC.3 485 170 115 115 | 115 | 115 | 115 | 110 | 103 | 97.7 | 958 | 94.1 | 929 | 91.6 | 89.7 | 88.4
20007.32
NB/T
06Cr18NillTi KC.4 515 205 138 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 134 | 128 125 123 120 119 117 115
20007.35
NB/T
15Mn KC.1 485 250 161 156 | 151 | 148 | 146 | 142 | 136 | 129 125 122 118
20007.31
NB/T
15Mn KC.1 415 240 138 138 | 138 | 138 | 138 | 137 | 132 | 126 | 122 | 118 | 115
20005.33
NB/T
15CrMnMo KEC.1 485 275 161 161 | 161 | 161 | 161 | 156 | 151 | 146 143 141 138
20006.32
NB/T
15Mn KC.1 485 260 161 160 | 160 | 157 | 154 | 149 | 143 | 136 132 129 124
20005.39

101



T/CNEA XXXXX—XXXX

®B.3  IERMRENTRNT

IZrEpR AR TRV FH N

BE R AR VT N 77 WT/ICNEA
XXX.8-XXXX  (E/KMEALHH #it5
HilE SE8Hay: BN RASHAEH.

T/ICNEA XXX.18-XXXX i g% i e S HoAt e 5k H i& & &AW AIAS
L R

*B.4  BEMHMOTRANDEE

RREA R WEARAARL I AT 9

R B VT FH R /5 B2 M T/ICNEA
XXX.8-XXXX (e /KHEA T 5 3eit5
filig 8y HHBNFMN) RAE6HEH.

T/ICNEA XXX.18-XXXX eyl 5l e i M A 45 5k F idk F & S AIAS
EEANIEAE A L
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*B.5 MREIKERE

¥ R AT \ N
B o EE | aE - TE T FIIRE(CC) F B3R IMPa
W PR | " (MPa)
mm
Rm ReL -30~40 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525
NB/T
10MnNiMo KC.1 585 415 586 586 | 586 | 586 | 586 | 583 | 578 | 569 | 556 | 539 | 516 | 493
20006.31
NB/T
15Mn FC.1 485 260 483 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 476 | 446 | 411 | 372 | 332 | 296
20005.32
022CrL9NiL0 NB/T >125 KC.3 450 170 448 419 | 392 | 377 | 369 | 366 | 364 | 362 | 361 | 358 | 355 | 350 | 345 | 338 | 330
r |
20007.31 <125 KC.3 485 170 483 452 | 421 | 406 | 398 | 393 | 392 | 391 | 389 | 386 | 382 | 377 | 372 | 364 | 355
NB/T
022Cr19Ni10 20007 32 KC.3 485 170 483 452 | 421 | 406 | 398 | 393 | 392 | 391 | 389 | 386 | 382 | 377 | 372 | 364 | 355
NB/T
06Cr18Nil11Ti 20007 35 KC.4 515 205 517 487 | 461 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 447
NB/T
15Mn FC.1 485 250 483 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 476 | 446 | 411 | 372 | 332 | 296
20007.31
NB/T
15Mn KC.1 415 240 414 414 | 414 | 414 | 414 | 414 | 414 | 414 | 414 | 408 | 382 | 352 | 319 | 285 | 253
20005.33
NB/T
15CrMnMo 20006.32 KC.1 485 205 483 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 472 | 454 | 433 | 407
NB/T
15Mn 20005.39 KC.1 485 260 483 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 476 | 446 | 411 | 372 | 332 | 296
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%=B.6 HMRIMEREE
LRI ST ‘
L o EE | s D 16T FIIR FE °C) T 1 R 31 IMPa
e pre | (MPa)
mm
Rm ReL -30~40 65 100 | 125 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 475
_ NB/T
10MnNiMo 20006.31 K C.1 585 415 414 393 | 378 | 368 | 360 | 353 | 345 | 339 | 333 | 328 | 323 | 317 | 312 | 306 | 300 | 293 286
NB/T
15Mn 20005.32 KlC.1 485 260 262 246 | 239 | 235 | 232 | 228 | 225 | 221 | 216 | 210 | 204 | 199 | 193 | 187 | 181 | 176 171 167
022Cr19NiL0 NB/T >125 K C.3 450 170 172 157 | 146 138 132 126 | 121 | 117 | 114 | 111 | 108 | 106 | 104 | 103 | 101 | 100 | 989 | 97.1
r |
20007.31 <125 KCc.3 485 170 172 157 | 146 138 132 126 | 121 | 117 | 114 | 111 | 108 | 106 | 104 | 103 | 101 | 100 | 989 | 97.1
NB/T
022Cri19Ni10 20007 32 KlC.3 485 170 172 157 | 146 138 132 126 | 121 | 117 | 114 | 111 | 108 | 106 | 104 | 103 | 101 | 100 | 989 | 97.1
NB/T
06Cri8NillTi 20007 35 KlC.4 515 205 207 194 | 184 177 171 165 | 160 | 154 | 150 | 146 | 142 | 139 | 136 | 133 | 132 | 130 128 127
NB/T
15Mn 20007 31 KlC.1 485 250 248 233 | 227 223 219 | 216 | 213 | 209 | 204 | 199 | 194 | 188 | 183 | 177 | 171 | 166 162 158
NB/T
15Mn 20005.33 KC.1 415 240 241 227 | 220 217 214 | 210 | 207 | 203 | 198 | 194 | 188 | 183 | 177 | 172 | 167 | 162 158 154
NB/T
15CrMnMo 20006.32 KC.1 415 205 207 197 | 190 185 181 178 | 175 | 172 | 169 | 166 | 164 | 161 | 158 | 155 | 153 | 149 145 142
NB/T
15Mn 20005.39 KC.1 485 260 262 246 | 239 235 232 | 228 | 225 | 221 | 216 | 210 | 204 | 199 | 193 | 187 | 181 | 176 171 167
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RB.7  MHRBGEMRE

T2 T HIIREE(°C) T I S R/ <103MPa
M -200 -125 -75 25 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
T, BREE<0.30% 216 212 209 202 198 195 192 189 185 179 171 162 151 137
BRAN, B E>0.30% 215 211 207 201 197 194 191 188 183 178 170 161 149 136 121
ST Ak 169 161 155 151 147 142 138 134
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®B.8  BREMBIHIRBAKEL

T BRANAMIR A &80 (14 @ Hefiaam 4 b IR (34 ©

c A B C A B o A B Cc
20 115 115 0 12.6 12.6 0 15.3 15.3 0
50 12.0 11.8 0.4 13.0 12.8 0.4 16.0 15.6 0.5
75 12.3 11.9 0.7 133 13.0 0.7 16.5 15.9 0.9
100 12.7 121 1.0 135 131 1.0 17.0 16.2 13
125 12.9 12.3 1.3 13.8 13.2 1.4 174 16.4 1.7
150 13.2 12.4 1.6 14.0 134 1.7 17.8 16.6 2.2
175 135 12.6 2.0 14.2 135 2.1 18.1 16.8 2.6
200 13.8 12.7 2.3 144 13.6 2.4 18.4 17.0 31
225 140 12.9 2.6 14.6 13.7 2.8 18.6 17.2 3.5
250 143 13.0 3.0 14.8 13.8 302 18.8 174 4.0
275 146 13.2 3.4 15.0 13.9 3.6 18.9 175 45
300 149 13.3 3.7 15.1 140 3.9 19.1 17.7 4.9
325 151 134 41 15.3 141 4.3 19.2 17.8 54
350 154 13.6 4.5 154 142 4.7 19.3 17.9 5.9
375 15.7 13.7 4.9 155 143 5.1 194 18.0 6.4
400 159 13.8 53 15.7 144 55 19.5 18.1 6.9
425 16.1 14.0 5.7 15.8 145 5.9 19.6 18.2 7.4
450 16.4 14.1 6.1 15.9 146 6.3 19.8 18.3 7.9
475 16.5 14.2 6.5 16.0 146 6.7 20.0 184 8.3
500 16.7 144 6.9 16.1 14.7 7.1 20.2 184 8.9
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525 16.8 14.5 7.3 16.2 14.8 7.5 204 185 9.4
550 16.9 14.6 7.7 16.2 14.8 7.9 20.6 18.6 9.9
575 17.0 14.7 8.2 16.3 149 8.3 20.9 18.7 10.4
600 17.0 14.8 8.6 16.4 15.0 8.7 211 18.8 10.9
625 171 14.9 9.0 16.4 15.0 9.1 214 18.9 114
650 171 15.0 9.4 16.4 151 9.5 216 19.0 12.0
675 17.1 151 9.9 16.4 15.1 9.9 21.7 19.1 12.5
700 17.1 151 10.3 16.4 15.2 10.3 21.7 19.2 13.1
725 17.1 15.2 10.7 16.3 15.2 10.7 215 19.3 13.6
750 17.2 153 111 16.3 153 111 21.2 194 141
775 17.4 153 11.6 16.2 153 111 20.6 19.4 14.7
800 17.7 15.4 12.0 16.0 153 115 19.7 19.4 15.2
825 18.1 155 12.5 15.8 15.3 11.9 18.4 19.4 15.6

e REARBE PUZIK REOA0" (am/mm/C) o FREBAREN20°C B FrHa AL P A R E<10° (mn/mn/C)
FHCREMN20CRIFHRIEE AN R REL (om/m) o
C1HEBE GRATREID:
32
34Ni-1/2Mo-Cr-V
P2 HMEE FRATRE):
Mn-12Mo-1/2Ni
C 3HEABE FRATREID:
16Cr-12Ni-2Mo-N
18Cr8Ni
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C.2 SNEHEREXMNABIESE

F+=C. 1  [EC. 1 hyHhLBIER

Do/t L/Do AfH Dolt L/Do AfH Dolt L/Do AfH
2.2 9.59E-02 1 6.6 5 5.34
2.6 8.84 1.6 3.72 6 5.16
3 8.39 2 2.85 15 10 4.97
4 7.83 2.4 2.42 40 4.90
4 5 7.59 3 2.12 50 4.90
7 7.39 8 4 1.92 0.24 9.82E-02
10 7.29 5 1.84 0.4 4.77
30 7.20 7 1.79 0.6 2.86
50 7.20 10 1.76 0.8 2.03
1.4 9.29E-02 20 1.74 1 1.56
1.6 8.02 50 1.74 1.2 1.27
2 6.58 0.56 9.64E-02 2 7.13E-03
2.4 5.86 0.7 7.2 20 3 4.46
3 5.32 1 4.63 3.4 3.88
5 4 4.94 1.2 3.71 4 3.42
5 4.78 2 2.01 5 3.08
7 4.65 2.4 1.61 7 2.87
10 4.59 10 3 1.39 10 2.80
30 454 4 1.24 40 2.75
50 453 5 1.18 50 2.75
1.2 8.37E-02 7 1.14 0.2 8.77E-02
1.6 5.84 10 1.12 0.3 4.84
2 4.69 16 1.11 05 2.50
2.4 4.11 50 1.11 0.8 1.43
3 3.69 0.34 9.68E-02 1 1.11
6 4 3.41 0.4 7.70 1.2 9.02E-03
5 3.29 0.6 453 25 2 5.08
7 3.20 1 2.44 3 3.23
10 3.16 15 1.2 1.97 34 2.78
30 3.12 2 1.09 4 2.35
50 3.12 2.4 8.90E-03 4.4 2.19
0.74 9.68E-02 3 6.91 5 2.04
° 0.8 8.75 4 5.73 6 1.91
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7 1.86 40 50 6.88 0.07 6.08
10 1.80 0.088 9.30E-02 0.09 3.91
2 30 1.76 0.1 7.82 0.1 3.28
50 1.76 0.2 2.63 0.14 1.96
0.16 9.04E-02 0.3 1.54 0.2 1.20
2 6.35 0.4 1.08 0.24 9.50E-03
0.3 3.57 0.6 6.77E-03 0.4 5.16
0.4 2.46 0.8 4.90 0.6 3.28
0.6 1.50 1 3.84 0.8 2.39
0.8 1.08 2 1.71 %0 1 1.88
1 8.38E-03 50 4 8.42E-04 2 8.95E-04
1.2 6.83 5 6.52 4 4.24
2 3.88 6 5.48 6.6 241
%0 3 2.46 7 5.02 8 2.05
4 1.77 8 4.78 10 1.86
4.4 1.61 10 4.58 14 1.76
5 1.47 12 4.49 30 1.72
6 1.36 16 4.44 50 1.72
7 1.30 40 4.40 0.05 7.41E-02
10 1.25 50 4.40 0.07 3.98
30 1.22 0.074 9.54E-02 0.1 2.20
50 1.22 0.1 5.56 0.14 1.33
0.12 8.64E-02 0.14 3.23 0.2 8.31E-03
0.2 3.85 0.2 1.93 0.4 3.64
0.3 2.22 0.4 8.12E-03 0.5 2.83
0.4 1.55 0.6 5.10 0.8 1.70
0.6 9.58E-03 0.8 3.71 100 1 1.34
0.8 6.91 1 291 2 6.41E-04
1 5.39 2 1.38 4 3.05
1.2 441 ®0 3 8.86E-04 6 1.95
40 2 2.52 4 6.45 8 1.42
4 1.17 6 4.09 10 1.24
5 9.12E-04 7 3.64 14 1.14
6 8.04 8 3.41 25 1.10
7 7.56 10 3.22 50 1.10
8 7.31 14 3.10 0.05 4.80E-02
10 7.08 40 3.06 0.06 3.44
16 6.92 50 3.06 125 0.08 2.10
40 6.88 80 0.054 9.90E-02 0.1 1.48
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0.14 9.17E-03 0.1 6.59 0.05 9.23E-03
0.2 5.78 0.14 421 0.06 6.90
0.4 2.57 0.2 2.72 0.08 4.52
0.6 1.65 0.3 1.71 0.1 3.34
0.8 1.21 0.5 9.76E-04 0.12 2.64
1 9.55E-04 0.8 5.92 0.2 1.43
2 4.59 1 4.69 0.4 6.66E-04
4 2.20 2 2.27 0.6 4.33
125
6 141 4 1.10 0.8 3.21
9 9.04E-05 200 6 7.11E-05 1 2.54
10 8.37 8 5.20 300 2 1.24
12 7.70 10 4.03 4 6.02E-05
14 7.40 12 3.38 6 3.93
20 7.13 14 3.09 8 2.87
40 7.04 16 2.95 10 2.25
50 7.04 20 2.83 14 1.56
0.05 3.38E-02 40 2.75 16 1.42
0.06 2.44 50 2.75 20 1.30
0.08 151 0.05 1.29E-02 40 1.23
0.1 1.08 0.06 9.55E-03 50 1.22
0.12 8.33E-03 0.08 6.17 0.05 5.49E-03
0.16 5.69 0.1 4.52 0.06 4.17
0.2 431 0.14 2.93 0.08 2.78
0.4 1.94 0.2 191 0.1 2.08
0.6 1.25 0.4 8.81E-04 0.12 1.66
1 7.26E-05 0.6 5.72 0.16 1.18
150 2 3.49 0.8 4.22 0.2 9.14E-04
4 1.68 1 3.35 0.4 4.29
6 1.08 250 2 1.63 0.6 2.80
8 7.87E-05 4 7.89E-05 400 0.8 2.07
10 6.19 6 5.13 1 1.65
12 5.53 8 3.77 2 8.08E-05
16 5.10 10 2.93 4 3.93
20 4.98 12 2.38 6 2.57
40 4.89 14 2.10 8 1.89
50 4.89 16 1.96 10 1.48
0.05 1.96E-02 20 1.84 14 1.02
200 0.06 1.43 40 1.76 16 8.82E-06
0.08 9.09E-03 50 1.76 500 0.05 3.70E-03
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0.06 2.84 0.12 8.68E-04 0.6 9.80E-05
0.08 1.92 0.16 6.24 0.8 7.28
0.1 1.45 0.2 4.86 1 5.80
0.12 1.16 0.4 231 800 2 2.86
0.16 8.30E-04 0.6 151 4 1.40
0.2 6.45 0.8 1.12 5 1.12

600

0.4 3.05 1 8.94E-05 56 9.92E-06

0.6 1.99 2 4.39 0.05 1.13E-03

>0 0.8 1.48 4 2.16 0.06 8.91E-04
1 1.18 6 1.41 0.07 7.33
2 5.79E-05 8 1.04 0.09 541
4 2.82 8.4 9.88E-06 0.12 3.88
6 1.85 0.05 1.65E-03 0.16 2.82
8 1.37 0.06 1.29 1000 0.2 221
10 1.07 0.08 8.92E-04 0.4 1.06

12 8.80E-06 0.1 6.82 0.7 5.96E-05
0.05 2.70E-03 800 0.12 5.51 1 4.14
600 0.06 2.08 0.16 3.98 2 2.04
0.08 1.42 0.2 3.12 4 1.01

0.1 1.08 0.4 1.49 4.2 9.57E-06
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R, °C A B, MPa W, °C A B, MPa
1.76x105 1.72 2.13%105 1.72
7.83%10* 7.79%10! 5.64x104 4.69%10!
8.00x104 7.86x10! 1.00x103 5.52x10!
9.00x104 8.14x10! 370 3.00%10° 6.96x10!
1.00x103 8.48x10! 1.00x102 8.34x10!
150 2.00x10°3 1.03x10? 2.64x102 9.51x10!
3.00x103 1.12x10? 1.00x102 9.51x10!
4.00%107 1.16x10? 2.23x10°5 1.72
5.00%103 1.19x102 5.05x104 3.94x10!
2.50%1072 1.21x102 1.00x103 4.90%10"
1.00x101 1.21x102 425 1.50%103 5.48x10!
1.94x105 1.72 2.00x103 5.79%10!
6.75%10*4 6.21x10! 3.00x10°3 6.14x10!
9.00x104 6.65x10! 3.19%1072 8.55x10!
1.00x103 6.89x10! 1.00x102 8.55x10!
2.50x103 8.27x10! 2.37x105 1.72
3.00x10°2 8.55x10! 4.28x104 3.10x10!
260 8.00%107 9.79x10! 1.00x103 4.14x10"
1.00x1072 1.01x<10? 1.50%103 4.69x10!
1.50x102 1.07x10? 480 2.00x10°3 5.07x10!
2.00%1072 1.11x102 3.00%103 5.45%10!
2.80%1072 1.17x102 8.00%103 6.34x10!
3.00%1072 7.65%10!
1.00x102 1.17x10?
1.00x102 7.65%10!
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%C.3 C. 3 PihZk R BE M HIR

Ji R 5, MPa A B, MPa W, °C A B, MPa
4.00%<105 4.00 4.00%105 4.00
1.00x103 1.00102 1.00x103 1.00x102

415 310
1.66x103 1.65%10? 1.24%103 1.38x10?
1.00x102 2.07x102 1.00x102 1.72x10?
4.00%105 4.00 4.00%10°5 4.00
1.00x103 1.00x10? 1.00x103 1.00x10?
380 425
1.52x103 1.52x10? 1.10x103 1.24x10?
1.00x102 1.86x10? 1.00x102 1.55%10?
4.00%<105 4.00 1.38x103 1.10x102
345 345
1.00x103 1.00102 1.00x101 1.38x102

#*C. 4 C. 4 FRERE X = BUIR

Ji IR 5, MPa A B, MPa W, °C A B, MPa
40 1.39%105 1.38 315 1.65%105 1.38

5.35%104 5.21x10! 3.19%104 2.68x10!

2.00x10°3 6.96x10! 1.00x103 3.28x10!

6.00<10°3 8.55x10! 1.00x102 4.90x10!

4.00%1072 1.03x10? 2.81x102 5.83x10!

1.00x102 1.03x10? 1.00x102 5.83x10!
205 1.58x10® 1.38 425 1.74%105 1.38

3.61x104 3.19x10! 2.75x104 2.19%10!

1.00x103 3.79x10! 1.50x103 2.94x10!

1.00x102 5.62x10! 1.00x1072 4.07x10!

2.83%107? 6.72x10! 3.001072 4.96x10!

1.00x101 6.72x10! 1.00x102 4.96x10"
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B, °C A B, MPa B, °C A B, MPa
1.84x105 1.72 1.00<102 7.86101
6.05x10 5.79x101 370 5.00102 8.76101
1.50x103 7.65%101 5.92x102 8.89x101
2.00x103 8.07x101 1.00x101 8.89x101

2.50%103 8.41x101 2.28x10°5 1.72
3.00x1073 8.69x101 5.10<10* 3.90x101
40 4.00x1073 8.96101 6.00<104 4.21x10!
5.00103 9.17x101 1.00x103 4.9610"
7.00x<103 9.38x101 480 3.00x1073 6.24x10!
1.00%102 9.65x101 4.001073 6.48x101
2.00102 1.01x102 1.00<102 7.10x10!
7.26x1072 1.08x102 5.22x102 8.07x10!
1.00<101 1.08x102 1.00x101 8.07x101

1.99<105 1.72 2.47x10° 1.72
5.85x10 5.17x101 460104 3.21x101
1.00x103 6.00101 1.00x103 4.14x101
1.50x103 6.69101 2.00x103 4.9610"
2.00x103 7.17x101 650 3.001073 5.38x101
205 3.00103 7.72x101 4.001073 5.65%101
4.00x1073 8.07x101 5.00103 5.79x101
5.00<103 8.27x101 1.00<102 6.17x10!
6.00x103 8.41x101 7.00x102 6.89101
1.00x<102 8.76x101 1.00x101 6.89x101

5.74%102 9.86x10! 1.00<104 6.2
1.00x101 9.86x101 1.60x10 1.00x101
2.18x10® 1.72 3.95%10* 2.46x10!
5.33x104 4.31x10" 815 1.45%103 2.93x101
370 7.00x10 4.83x10! 2.54x103 3.10x101
1.00x10°3 5.38x101 5.62x1073 3.32x101
3.00103 6.89101 3.50102 3.76x101
4.001073 7.24x101 1.00x101 3.76x101
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D.2 MRINIHE S I EIRER

7 D.1 PR HE
AN IESAE, MPa
TEIIREL W PR PTh g : 793~ WAL AR <552
896

1E1 2896 3999
2E1 2206 2827
5E1 1586 1896
1E2 1207 1413
2E2 931 1069
5E2 689 724
1E3 538 572
2E3 427 441
5E3 338 331
1E4 303 262
1.2E4 296

2E4 248 214
5E4 200 159
1E5 179 138
2E5 165 114
5E5 152 93
1E6 138 86
1E7 123 77
1E8 110 68
1E9 98 61
1E10 87 54
1E11 77 48
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#* D.2 PRELRHIE
{EEZRV€V AZAZ NS IESHfE, MPa
1E1 6000
2E1 4300
SE1 2748
1E2 1978
2E2 1440
SE2 974
1E3 745
2E3 590
SE3 450
1E4 368
2E4 300
SE4 235
1E5 196
2E5 168
SE5 142
1E6 126
2E6 113
SE6 102
1E7 99
1E8 97.1
1E9 95.8
1E10 944
1E11 93.7

T/CNEA XXXXX—XXXX

122



	目  次
	前  言
	引  言
	压水堆承压部件 设计与制造 第4部分：钢制安全壳及贯穿件
	1　 范围
	2　 规范性引用文件
	3　 术语和符号
	3.1　 术语
	3.1.1
	3.1.2
	3.1.3
	3.1.4
	3.1.5
	3.1.6
	3.1.7
	3.1.8
	3.1.9
	3.1.10
	3.1.11
	3.1.12
	3.1.13
	3.1.14
	3.1.15
	3.1.16
	3.1.17
	3.1.18
	3.1.19
	3.1.20
	3.1.21
	3.1.22
	3.1.23
	3.1.24
	3.1.25
	3.1.26

	3.2　 符号
	3.2.1　 几何参数
	3.2.2　 荷载类型
	3.2.3　 计算指标
	3.2.4　 计算系数及其他
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	4.2　 资格与职责
	4.2.1　 资格
	4.2.1.1　 钢制安全壳的设计、制造、安装单位应具备健全的质量管理体系。设计单位应持有民用核安全设备设计许可证，制造单位应持有民用核安全设备制造许可证，安装单位应持有民用核安全设备安装许可证。
	4.2.1.2　 钢制安全壳的设计、制造和安装应接受国务院核安全监管部门及其派出机构的监督检查。

	4.2.2　 职责
	4.2.2.1　 设计单位的职责
	4.2.2.1.1　 设计单位应对设计文件的正确性和完整性负责。
	4.2.2.1.2　 钢制安全壳的设计文件至少应包括应力分析报告、设计图纸和制造安装技术要求。
	4.2.2.1.3　 设计单位应在钢制安全壳设计使用年限内保存全部设计文件。

	4.2.2.2　 制造单位的职责
	4.2.2.2.1　 制造单位应按照设计文件要求进行制造，如需要对原设计进行修改，应取得原设计单位同意修改的书面认可文件，并且对改动部位作出详细记录。
	4.2.2.2.2　 制造单位应在钢制安全壳制造前制定完善的质量计划。
	4.2.2.2.3　 制造单位对其制造的每个钢制安全壳产品应在钢制安全壳的设计使用年限内至少保存下列技术文件以备查：



	4.3　 本标准管辖边界范围
	4.3.1　 钢制安全壳本体及与钢制安全壳本体相连的贯穿件或附件应按本标准进行设计和建造。作为钢制安全壳系统一部分或贯穿钢制安全壳或与其连接的管道、泵和阀门，应按GB/T 17569的规定将它们定为1级部件或2级部件，并按相应规范进行设计和建造。典型的钢制安全壳贯穿件如图1所示。
	4.3.2　 设计单位应在设计输入文件中规定钢制安全壳与所连接的管道或其它部件的边界范围。图2列出了几种典型的焊接连接件的管辖边界范围。钢制安全壳的管辖边界范围应不限于下述范围：焊接连接件的第一道环焊缝接头(连接焊缝应认为是管道的一部分)；螺栓连接件的第一个法兰面(螺栓应认为是管道的一部分)；螺钉连接件的第一个螺纹接头。
	4.3.3　 钢制安全壳和附件之间的边界
	4.3.3.1　 附件
	4.3.3.1.1　 附件是指与安全壳承压部分的内部或外部相接触或相连接的部件。
	4.3.3.1.2　 附件可具有承压功能或非承压功能：
	4.3.3.1.3　 附件可具有结构性功能或非结构性功能：

	4.3.3.2　 钢制安全壳和附件之间的界限应不近于下述a)到f)规定的承压边界之内，具体边界示意如图3至图5所示：



	5　 材料
	5.1　 一般规定
	5.1.1　 本标准对钢制安全壳承压部件所用的钢板、钢管、钢锻件和螺栓用钢材作出了规定。与承压部件焊接的非承压部件用钢应是焊接性能良好的钢材。
	5.1.2　 采用本标准未列入的钢材时，应符合附录A的有关规定。
	5.1.3　 钢制安全壳承压用钢应附有钢材生产单位的钢材质量证明书原件，钢制安全壳制造单位应按材料技术条件对钢材进行验收。
	5.1.4　 当对钢材有特殊要求时（如特殊冶炼方法、较高的冲击功指标、提高无损检测要求、增加力学性能检验等），设计单位应在相关技术文件中注明。
	5.1.5　 许用应力强度和许用应力
	5.1.5.1　 本标准中所用材料的许用应力值S和许用应力强度值Sm按附录B的规定查用。
	5.1.5.2　 本标准中所用材料（螺栓材料除外）的许用应力S按表1的规定确定，许用用力强度Sm按表2 的规定确定；钢制螺栓材料的许用应力S按表3的规定确定，钢制螺栓材料的许用应力强度Sm按表4的规定确定。


	5.2　 材料的总要求
	5.2.1　 承压材料
	5.2.1.1　 本标准允许采用的承压材料的技术要求：
	5.2.1.2　 当本章规定的特殊要求同材料技术条件中的要求相矛盾时，应以本章所规定的特殊要求代替材料技术条件中对应的要求。这些特殊要求中如包括材料技术条件中也要求的检测、试验或处理时，则只需进行一次。要求的无损检测应按5.6中对每种产品型式所作的规定进行。
	5.2.1.3　 为确保部件处于最佳的预期使用工况，可对化学成分、热处理工艺规程、制作要求以及补充试验等提出特殊要求。
	5.2.1.4　 螺母材料的技术要求：

	5.2.2　 材料验证
	5.2.3　 焊接材料
	5.2.4　 材料识别
	5.2.5　 提高冲击性能的热处理
	5.2.6　 材料的热处理规程
	5.2.7　 非承压材料
	5.2.7.1　 钢制安全壳支承荷载路径上的材料以及焊于承压材料上而不执行承压功能的材料应符合所用材料的要求。
	5.2.7.2　 不执行承压功能的材料以及焊接于距钢制安全壳承压部位小于等于2t，不在钢制安全壳支承荷载路径上（非结构附件）的材料应满足7.4.3的要求，此处t为材料的名义厚度。
	5.2.7.3　 符合本标准要求并具有产品合格证书的轧制型钢，应按照相应轧制型钢标准的规定进行焊接修补。


	5.3　 铁素体钢材的试件和试样
	5.3.1　 热处理要求
	5.3.1.1　 铁素体材料试件的热处理
	5.3.1.2　 淬火和回火材料试件的热处理
	5.3.1.2.1　 当铁素体钢材从奥氏体化温度进行淬火时，试件的冷却速率应与材料主体的冷却速率相近且不得大于材料主体的冷却速率，锻件和铸件可不受此限制。本条同样适用于直接从材料上切取的试件，也适用于代表材料的单独试件。对于按5.3.1.2.2 或按5.3.2制备的试件也是适用的。
	5.3.1.2.2　 如果试样按5.3.2 的规定从产品有关表面来切取，则淬火和回火材料或代表该材料的试件的热处理规程需满足下面a）、b）和c）的规定。


	5.3.2　 淬火和回火材料试件和试样的制备规程
	5.3.2.1　 通用规程
	5.3.2.2　 板材
	5.3.2.2.1　 切取的试件应使试样的纵轴到轧制表面的距离不小于0.25t，且试样长度的中线到板材任何热处理边缘的距离至少为t，此处t为材料的名义厚度。
	5.3.2.2.2　 当采用单独试件代表部件的材料时，试件应有足够的尺寸，以保证试件切取部位的冷却速率能代表产品的深度至少为0.25t和距离产品任何边缘至少为t部位处的材料的冷却速率。除非按5.3.1.2.2 的规定来模拟大件或产品的适用冷却速率，否则试件的尺寸应不小于3t×3t×t，此处t为材料的名义厚度。

	5.3.2.3　 锻件
	5.3.2.3.1　 切取的试件应使试样的纵轴到任何表面的距离不小于0.25t，且试样长度的中线到任何第二表面的距离至少为t，此处t为热处理最大厚度。可采用5.3.1.2.2 c）所述的热缓冲层来达到上述条件，除非按5.3.1.2.2 中的其他规定来模拟大锻件的适用冷却速率。
	5.3.2.3.2　 对于特厚且复杂的锻件，诸如异型接管、厚管板、法兰、接管、以及其他在热处理以前已成形或基本机加工到成品形状的复杂锻件，试件可取自产品的延长部分或产品的加工余量部位。使用期间承受高拉应力区应标识清楚。切取试件应使试样的纵轴离最近热处理表面的距离至少等于所规定的高拉应力表面到最近热处理表面的最大距离，且使试样长度的中线到其他热处理表面至少为此距离的两倍。在任何情况下，试样的纵轴到任何热处理的距离应至少为19mm，试样长度的中线到任何热处理表面至少为38mm。
	5.3.2.3.3　 代表同一炉号和同一热处理批号的锻件试件，可在单独锻造的试验锻件上切取，试验锻件的制造应满足下面a）到e）的条件：
	5.3.2.3.4　 在锻件上切取试样及对试样进行试验时需进行见证，在试样上打上标识，并做好记录。

	5.3.2.4　 试件的部位
	5.3.2.4.1　 棒材试件的切取应使试样的纵轴到外表面或轧制表面的距离不小于0.25t，且使试样长度的中线到热处理端的距离至少为t，此处t为棒材的直径或厚度。
	5.3.2.4.2　 对于螺栓连接件材料，其试样长度的中线到热处理端的距离应不小于一倍直径。双头螺栓、螺母或螺栓不够长时，试样长度中线应位于双头螺栓、螺母或螺栓的中轴线，用于试件材料的双头螺栓、螺母或螺栓应与所代表的双头螺栓、螺母或螺栓有相同的淬火外形和除长度以外的尺寸，长度应等于或超过所代表的双头螺栓、螺母或螺栓。

	5.3.2.5　 管状制品和配件
	5.3.2.5.1　 试件的切取应使试样的纵轴到内表面或外表面的距离不小于0.25t，且使试样长度的中线到热处理端的距离至少为t，此处t为管状制品的名义壁厚。
	5.3.2.5.2　 代表配件的试件可以单独制造。当采用单独生产的试件时，应满足5.3.2.3.3 的要求。

	5.3.2.6　 拉伸试验试样的部位（淬火和回火铁素体钢铸件）
	5.3.2.6.1　 本标准仅适用于厚度超过50mm的淬火和回火的铁素体钢铸件。
	5.3.2.6.2　 下述条款之一应采用，本条所用t指铸件的承压壁厚：



	5.4　 材料的断裂韧性要求
	5.4.1　 作冲击试验的材料
	5.4.1.1　 如果满足5.2.1.1 c)的要求，承压材料应按5.4.3的要求进行冲击试验，但下面a）到h）所述材料的冲击试验不属本标准要求：
	5.4.1.2　 设计单位应在设计图纸或其他技术文件中规定部件的最低使用温度。
	5.4.1.3　 马氏体高铬合金钢和沉淀硬化钢，不要求进行落锤试验。5.4.3.1 和5.4.3.2 的其他要求对这些钢也是适用的。对于名义壁厚大于64mm的材料，所需的夏比V型缺口冲击试验值应为1.0mm横向膨胀量。

	5.4.2　 冲击试验规程
	5.4.2.1　 试验类型
	5.4.2.1.1　 应按GB/T 6803 的规定进行落锤试验。当按5.4 进行落锤试验时，试验温度和结果应记载在经确认的材料试验报告中。
	5.4.2.1.2　 应按GB/T 229 的规定进行夏比V型缺口试验。一次试验应由一组三个横截面10mm×10mm 的全尺寸试样组成。横向膨胀、吸收能量、试验温度、取样部位和方向均应满足5.4.3 的要求，并记录在经确认的材料试验报告中。
	5.4.2.1.2　 应按GB/T 229 的规定进行夏比V型缺口试验。一次试验应由一组三个横截面10mm×10mm 的全尺寸试样组成。横向膨胀、吸收能量、试验温度、取样部位和方向均应满足5.4.3 的要求，并记录在经确认的材料试验报告中。

	5.4.2.2　 试样
	5.4.2.2.1　 冲击试样应从材料表面以下一定深度的部位上切取，其深度应不小于相应材料技术条件中对拉伸试样规定的深度。对于螺栓连接件，切取缺口冲击试样时，应使试样的纵轴到表面的距离再加上每边的加工余量应至少等于半径的一半或25mm中取较小值。试样的断裂面到热处理端的距离应至少等于一倍直径或厚度。双头螺栓、螺母或螺栓不够长时，试样长度中线应位于双头螺栓、螺母或螺栓的中线。用于试件材料的螺栓、螺母或螺栓应该受与所代表的双头螺栓、螺母或螺栓相同的淬火工艺和除长度以外的尺寸，长度应等于或超过所代表的双...
	5.4.2.2.2　 试样的方向


	5.4.3　 试验要求和验收标准
	5.4.3.1　 承压材料的试验方法和试验温度
	5.4.3.2　 承压材料在金属的最低使用温度下试验的特殊试验方法和验收标准
	5.4.3.2.1　 最大厚度为64mm的承压材料（螺栓连接件材料除外）除了满足7.3.3.4 的规定外，应按5.4.3.1 a）中规定的任一方法对母材按7.3.3.4 的规定进行焊接工艺评定试验的母材、热影响区和焊缝金属及按5.5.3.1规定进行力学性能试验的焊缝金属进行试验。冲击试验的验收准则如下：
	5.4.3.2.2　 厚度大于64mm的承压材料（螺栓连接件材料除外）
	5.4.3.2.3　 螺栓连接件材料（包括螺母、双头螺栓和螺栓）应进行夏比V型缺口冲击试验。试验可在金属的最低使用温度或在比金属的最低使用温度低至少17℃的温度下进行试验。

	5.4.3.3　 承压材料在金属的最低超压试验温度下试验的特殊试验方法和验收标准
	5.4.3.3.1　 承压材料（螺栓连接件材料除外）应按5.4.3.1 a）中规定的任一方法对母材按7.3.3.4规定进行焊接工艺评定试验的母材、热影响区和焊缝金属及按5.5.3.1 规定进行力学性能试验的焊缝金属进行试验。试验的验收要求如表12所示。
	5.4.3.3.2　 螺栓连接件材料（包括螺母、双头螺栓和螺栓），应进行夏比V型缺口冲击试验。应确定横向膨胀量和吸收能量值，所有三个试验的试验结果都应满足表10的要求。


	5.4.4　 冲击试验的次数
	5.4.4.1　 热处理的每块板材应进行一次试验。当板材以未热处理过的状态供货，而用热处理的试样进行评定时，每块轧制状态的板材应进行一次试验。
	5.4.4.2　 锻件和铸件的试验次数按下列规定：
	5.4.4.3　 横截面面积大于65mm2的棒材，每批应进行一次试验。每批指同一炉号同一次装炉热处理的材料，或在一次连续热处理操作中所生产的重量不超过2700kg的棒材。
	5.4.4.4　 对于无缝的或不加填充金属焊接的制品，每批应进行一次试验。对于加填充金属焊接的制品，每批还应从焊缝区切取的试件上增加一次试样的试验。每批应在一次热处理装料，或在连续热处理炉的同一次连续操作中进行，热处理炉的温度变化范围控制在28℃以内，并装有高温记录仪。
	5.4.4.5　 每一批材料应进行一次试验。每批指同一炉号在同一装炉热处理的材料，或在一次连续热处理操作中所生产的材料，每批的重量应不超过下列规定：直径≤44mm，1650kg；44mm＜直径≤64mm，1350kg；64mm＜直径≤125mm，2700kg；直径＞125mm，4500kg。

	5.4.5　 复试
	5.4.5.1　 材料的复试（螺栓连接件除外）
	5.4.5.2　 螺栓连接件材料的复试

	5.4.6　 冲击试验使用的温度仪表和冲击试验机，应按下面a）和b）规定的次数进行标定。

	5.5　 焊接材料
	5.5.1　 通用要求
	5.5.1.1　 除用于硬质合金堆焊表面的焊接材料外，凡用于部件或材料的建造和修补的所有焊接材料，应符合本节和5.2.4 中关于材料识别的要求，或团标焊接部分中允许使用其它焊接材料的规定。
	5.5.1.2　 制造单位应为进行试验的单位提供下列资料：

	5.5.2　 要求试验的项目
	5.5.2.1　 对下列各类焊接材料应进行必要的试验：对每批次药皮焊条、管状焊丝或机制焊条；用于氧焰气焊（OFW）、熔化极气体保护焊（GMAW）、钨极气体保护电弧焊（GTAW）、等离子弧焊（PAW）和气电立焊（EGW）等焊接工艺的每炉次光焊条、焊芯或焊丝；每炉次的熔化性嵌条；每炉次的光焊条和每批次埋弧焊焊剂的各种组合；或每批次机制焊条和每批次机制焊条的补充粉末填充金属干混合料以及每批次埋弧焊焊剂的各种组合；或每炉次的光焊条和每批次电渣焊焊剂的各种组合。如果按第7章和本节的要求进行了试验，且试验结果...
	5.5.2.2　 同一炉次药皮干混合料是指在一台搅拌器内一次混合的全部药皮干配料量；干混合料一次配制量可以一次使用，也可分成几份，再加入液体粘剂后配制成若干份湿混合料。
	5.5.2.3　 同一批次干混合料是指把一炉次或几炉次干混合料按比例配制在一台搅拌器内混合均匀全部混合料，其均匀程度等于在同一台搅拌器内一次混合同样数量干配料所得到的干混合料的均匀性。
	5.5.2.4　 湿混合料是指在同一炉次干混合料或同一批次干混合料中加入液体粘合剂，在一台搅拌器内一次混合配制成的混合料。
	5.5.2.5　 同一批次药皮焊条、管状焊丝或机制焊条是指用同一炉号的金属和同一次干配制量或同一批次干混合量或控制化学成分组合的焊剂或药芯材料混合物生产的全部焊条量。或者在连续生产情况下，可把连续24小时生产的同一型号的规格的药皮焊条、管状焊丝或机制焊条作为同一批次，每批次重量不得超过45000kg，且采用控制化学成分的管材、丝材或带材和一次干配料量、一次干混合量或控制化学成分的焊药混合料制成的焊条。每箱焊接材料应编有识别标记，能查出焊接材料的生产时期、生产班次、生产线、以及制造焊条所用的混合料和...
	5.5.2.6　 同一炉次的光焊条、焊芯、焊丝或熔化性嵌条是指由同一炉次熔炼出的金属制成的材料。
	5.5.2.7　 对埋弧焊（SAW）、氧焰气焊（OFW）、熔化极气体保护焊（GMAW）、钨极气体保护电弧焊（GTAW）、等离子弧焊（PAW）和气电立焊（EGW）等焊接工艺所使用的碳钢和低合金钢光焊条、焊芯、焊丝或熔化性嵌条，每一炉次是指用同一炉次金属熔炼所生产的材料，也可以指在连续生产期间即不超过24小时，不超过45000kg，用同一型号和规格并控制化学成分的焊丝制成的材料，但要遵守下面a）、b）和c）的要求：
	5.5.2.8　 同一批次埋弧焊或电渣焊剂是指由相同的原材料组合按同一种生产工艺流程生产的全部焊剂。
	5.5.2.9　 同一批补充粉状填充金属的干混合料是指在连续生产的情况下（不超过24小时，不超过9000kg）由控制化学成分的粉状填充金属混合料生产的，每一箱粉状填充金属应编有识别标记，能跟踪混合料的生产时期、生产班次和搅拌器。同一批粉状填充金属的控制化学成分的混合料的定义是指已进行过化学分析的粉状填充金属材料，应保证它的每个化学元素都符合粉状填充金属制造商标准规定的该型号粉状填充金属的每一化学元素百分率容许偏差的粉状填充金属材料。同一单独搅拌器在每批次的混合料应作一次化学分析。补充粉状填充金属的...

	5.5.3　 焊缝金属试验
	5.5.3.1　 力学性能试验
	5.5.3.1.1　 焊接材料应按本条规定进行拉伸试验和冲击试验，但下面a）到d）列举的情况除外：
	5.5.3.1.2　 焊接试件应按下面a）到f）的规定制成：
	5.5.3.1.3　 当低碳钢和低合金钢药皮焊条要求进行拉伸和冲击试验时，可按本条的规定进行试验，以代替5.5.3.1.1 所规定的通用试验要求；5.5.3.1中列出的要求进行焊缝材料试验的各种材料组合，应使用本标准试验要求作选择。本标准试验选项的限制和试验方法应符合下面a）到f）的规定。

	5.5.3.2　 化学分析试验
	5.5.3.2.1　 化学分析试验应按本条和表13的要求进行，试验结果应符合5.5.3.2.2规定。
	5.5.3.2.2　 要测定的化学元素、焊缝金属的成分要求、以及化学分析结果的记录应符合下面a）、b）和c）的规定。

	5.5.3.3　 δ铁素体含量测定
	5.5.3.3.1　 对于奥氏体不锈钢焊接材料应进行δ铁素体含量测定：衬垫填充金属（熔化性嵌条）、光焊条、焊芯或填充焊丝、或焊缝金属应测定δ铁素体含量，对于奥氏体不锈钢焊条中的16-8-2型焊缝填充金属，或对于焊缝金属堆焊层使用的奥氏体不锈钢焊缝填充金属，不要求测定其δ铁素体含量。
	5.5.3.3.2　 焊接材料（包括熔化性嵌条材料）的δ铁素体含量应采用磁性测量仪进行测量，而焊缝熔敷金属应按下面b）的规定焊接。或用5.5.3.2 的化学分析方法，并结合图6来确定焊接材料的δ铁素体含量。
	5.5.3.3.3　 δ铁素体的最低可接受值应为5FN（铁素体含量5级）。δ铁素体含量测定结果应记入经确认的材料试验报告中。
	5.5.3.3.3　 δ铁素体的最低可接受值应为5FN（铁素体含量5级）。δ铁素体含量测定结果应记入经确认的材料试验报告中。


	5.5.4　 焊接材料的贮存和保管

	5.6　 承压材料的检测和修补
	5.6.1　 板材的检测和修补
	5.6.1.1　 制造时应按下面a）、b）和c）规定的时机进行验收检测。
	5.6.1.2　 表面缺陷应采用打磨或机加工的方法清除，但需满足下面a）和b）的要求。
	5.6.1.3　 材料可在清除缺陷后用焊接材料进行修补，但消除缺陷后的修补深度不得超过材料名义厚度的三分之一，且修补应满足下列各款要求：

	5.6.2　 锻件和棒材的检测和修补
	5.6.2.1　 要求的检测
	5.6.2.2　 磁粉检测
	5.6.2.2.1　 检测要求
	5.6.2.2.2　 显示的评定
	5.6.2.2.3　 验收标准

	5.6.2.3　 液体渗透检测
	5.6.2.3.1　 检测要求
	5.6.2.3.2　 显示的评定
	5.6.2.3.3　 验收标准

	5.6.2.4　 检测时间
	5.6.2.5　 表面缺陷的清除
	5.6.2.6　 焊接修补

	5.6.3　 无缝以及焊接（不加填充金属）管状制品和配件的检测与修补
	5.6.3.1　 要求的检测
	5.6.3.2　 超声检测
	5.6.3.2.1　 管道和管子焊缝的检测规程
	5.6.3.2.2　 配件焊缝的检测规程
	5.6.3.2.3　 校准试样
	5.6.3.2.4　 对检测装置的正常功能应进行校验，并且应使用校准试样对其进行标定。如果在校验时确认检测装置工作出现不正常，则自装置最近有效标定以来所有检测过的产品均应重检。校验和标定至少在以下时间进行：

	5.6.3.3　 射线检验
	5.6.3.4　 涡流检测
	5.6.3.4.1　 涡流检测规程所提供的灵敏度应与拟探测缺陷的灵敏度始终相一致，办法是将后者与5.6.4.2.3 中所规定校准试样内的标准缺陷作比较。有缺陷的产品产生的缺陷显示超过标准缺陷显示时则判为不可接受，除非此缺陷按5.6.4.6或5.6.4.7的规定清除或修补后方可验收合格。
	5.6.3.4.2　 标准试样的名义直径、厚度、标称的化学成分以及热处理状态应与被检产品相同。校准试样应包括外表面开有切线方向或周向的切口，此外还应开有直径为1.5mm的穿壁孔。这些缺口和穿壁孔将用来建立对产品的判废标准。校准切口的深度不得大于0.10mm或5%壁厚中的较大值。切口宽度不大于1.5mm，长度约为小于或等于25mm。校准试样的尺寸应按5.6.4.2.3的规定。
	5.6.3.4.3　 检测装置的校验和标定应与5.6.4.2.4 要求相同。

	5.6.3.5　 检测时间
	5.6.3.6　 表面缺陷清除的规定
	5.6.3.7　 焊接修补的规定

	5.6.4　 填充金属焊接的管状制品和配件的检测和修补
	5.6.4.1　 检测要求
	5.6.4.2　 射线检测应按5.6.4.3的要求进行。
	5.6.4.3　 检测时间应符合5.6.4.5的要求。
	5.6.4.4　 不可接受的表面缺陷应按5.6.4.6的要求清除。
	5.6.4.5　 母材中的缺陷应按5.6.4.7的要求进行修补。焊接缺陷的补焊应按7.4.4的要求进行。



	6　 设计
	6.1　 设计原则
	6.1.1　 钢制安全壳结构基本尺寸应满足公式法设计要求。在各种荷载组合工况下，应对钢制安全壳整体结构进行充分的应力分析确保满足分析法设计限制要求。
	6.1.2　 钢制安全壳结构局部开孔应满足开孔补强设计要求。在各种荷载组合工况下，应对钢制安全壳局部结构进行充分的应力分析确保满足分析法设计限制要求。
	6.1.3　 钢制安全壳变形计算应符合本标准规定的任何变形限制，防止发生过大变形而导致与相邻构筑物碰撞、贯穿件破坏或管道处发生泄漏。
	6.1.4　 钢制安全壳或其部件所经受的每一种荷载应按下列使用限制进行分类。使用限制定义为下述四种情况：
	6.1.5　 钢制安全壳或其部件设计时应考虑下列荷载组合（如适用）：
	6.1.6　 本章适用于壳体半径与壁厚比值小于1000的结构，分析计算中所有部件基本尺寸均不包括腐蚀裕量在内。

	6.2　 公式法设计
	6.2.1　 内压设计
	6.2.1.1　 基本规定
	6.2.1.1.1　 本节适用于钢制安全壳承受内压荷载作用下的设计，任何构造和荷载都应满足本节的规定。
	6.2.1.1.2　 钢制安全壳筒身结构宜设计成圆筒形或球形壳体，封头宜设计成半球形、椭圆形或碟形。
	6.2.1.1.3　 内压设计采用的许用应力值SIF为表B.1中选用钢材的许用应力值的1.1倍，且不超过表B.6中相应温度下材料屈服强度值的90%。

	6.2.1.2　 圆筒形壳体
	6.2.1.3　 球形壳体
	6.2.1.4　 半球形封头
	6.2.1.5　 椭圆形封头
	6.2.1.6　 碟形封头

	6.2.2　 外压设计
	6.2.2.1　 基本规定
	6.2.2.1.1　 本节适用于钢制安全壳及其部件承受外压荷载设计，任何构造和荷载都应满足本节的规定。
	6.2.2.1.2　 钢制安全壳及其部件在外压作用下的设计采用图算方法。

	6.2.2.2　 Do/t≥10的圆筒形壳体
	6.2.2.2.1　 确定外压应变系数A
	6.2.2.2.2　 确定外压应力系数B
	6.2.2.2.3　 对于Do/t≥10的圆筒形壳体，所能承受的许用外压Pal按下式进行计算：
	6.2.2.2.4　 安全壳筒身段的设计长度L，取下列中的最大值：

	6.2.2.3　 Do/t＜10的圆筒形壳体
	6.2.2.3.1　 确定外压应变系数A
	6.2.2.3.2　 确定外压应力系数B
	6.2.2.3.3　 对于Do/t＜10的圆筒形壳体，所能承受的许用外压Pal应为下列两式中的较小值：

	6.2.2.4　 球形壳体
	6.2.2.4.1　 根据半球形封头的外半径Ro与所需厚度t之比值（Ro/t），按下式计算外压应变系数A：
	6.2.2.4.2　 确定外压应力系数B
	6.2.2.4.3　 确定许用外压Pal

	6.2.2.5　 半球形封头
	6.2.2.6　 椭圆形封头
	6.2.2.7　 碟形封头
	6.2.2.8　 圆筒形壳体的加劲肋
	6.2.2.8.1　 惯性矩计算
	6.2.2.8.2　 确定外压应力系数B值：
	6.2.2.8.3　 确定外压应变系数A值
	6.2.2.8.4　 圆筒形壳体所需的加劲肋惯性矩和分别按下列两个公式计算，计算所需的加劲肋惯性矩和应分别不小于和，否则须调整设计参数，直到满足设计要求。

	6.2.2.9　 轴向受压的筒体
	6.2.2.9.1　 在圆筒形壳体和管状件的设计中，其承受的荷载在壳体截面上产生的纵向压应力应不小于由下列a)和b)确定的较小值，否则须调整设计参数，直到满足设计要求。
	6.2.2.9.2　 根据外半径Ro与所需厚度t之比值（Ro/t），按下式计算外压应变系数A：
	6.2.2.9.3　 确定外压应力系数B


	6.2.3　 附件

	6.3　 分析法设计
	6.3.1　 基本规定
	6.3.1.1　 本节组合应力采用的失效理论为最大剪应力理论。在某一点的最大剪应力等于该点上三个主应力的代数最大值与代数最小值之差的一半。
	6.3.1.2　 钢制安全壳或其部件在各种荷载作用下应进行充分的应力分析，计算结果应不超过本节规定的相应限制。
	6.3.1.3　 分析法设计采用的许用应力强度值Smc等于表B.1中选用钢材的许用应力值的1.1倍，且不超过表B.6中相应温度下材料屈服强度值的90%。

	6.3.2　 钢制安全壳或其部件在不同位置处作用有不同的荷载，产生的应力类别也不同，表15给出了钢制安全壳上典型部位的应力类别。
	6.3.3　 应力强度限值
	6.3.3.1　 钢制安全壳和其部件的应力评定需满足本节应力强度限值要求和6.3.6规定的特殊应力限值。表16列出了不同工况下应力强度的限值要求。
	6.3.3.2　 总体一次薄膜应力强度(Pm)在设计工况和各种使用限制下的许用限值规定如下：
	6.3.3.3　 局部薄膜应力强度(PL)的许用限值是相同限制下总体一次薄膜应力强度限值的1.5倍，但当钢制安全壳部件采用非弹性分析时，D级使用限制不应乘以1.5系数。
	6.3.3.4　 一次薄膜(总体或局部)加一次弯曲应力强度(PL+Pb)在设计荷载和各种使用限制下的许用限值规定如下：
	6.3.3.5　 一次加二次应力强度(PL+Pb+Q)在设计荷载和各种使用限制下的许用限值规定如下：
	6.3.3.6　 循环运行分析
	6.3.3.6.1　 若钢制安全壳或其部件经受的使用荷载全部满足a)到f）的条件，无需进行循环使用分析，并可假定由疲劳控制的峰值应力强度也是满足要求的而无需进行评定。
	6.3.3.6.2　 如果钢制安全壳或其部件经受的使用荷载不满足6.3.3.6.1所述的条件，应按下述a)～e)的规定进行循环荷载作用下的疲劳验算。

	6.3.3.7　 对经受稳态内压荷载的部分轴对称壳体，所允许的最大循环热应力的限值按下述规定确定。
	6.3.3.8　 钢制安全壳的设计需满足设计规定的相应变形限值要求。

	6.3.4　 屈曲应力值
	6.3.4.1　 基本许用压应力应取由下列方法之一确定的临界屈曲应力值的三分之一：
	6.3.4.2　 屈曲稳定性应力限值应满足下列要求：

	6.3.5　 试验限制
	6.3.5.1　 如果水压试验压力超过所要求的试验压力的6％时，应对试验期间所有荷载所引起的应力进行评定。在这种情况下，一次薄膜应力强度Pm不得超过试验温度下材料屈服强度ReLt的90％，且：
	6.3.5.2　 如果气压试验压力超过所要求的试验压力的6％时，应对试验期间所有荷载所引起的应力进行评定。在这种情况下，一次薄膜应力强度Pm不得超过试验温度下材料屈服强度ReLt的80％；且：
	6.3.5.3　 外压不得超过6.3.4所确定限值的125％。
	6.3.5.4　 水压试验次数、气压试验次数、或其任意组合的试验次数不得超过10次，否则应对试验工况下的疲劳进行评定，一次加二次应力强度范围的限值可取3Sm或2 ReLt中的较大值。

	6.3.6　 特殊应力限制
	6.3.6.1　 当有特殊条件或构造时，应采用下列应力限值。本节规定同样适用于设计工况荷载、A级使用限制荷载、B级使用限制荷载、C级使用限制荷载以及D级使用限制荷载。
	6.3.6.2　 纯剪切
	6.3.6.2.1　 在纯剪切截面(例如抗剪连接件、剪力环、螺纹)上，由设计工况荷载产生的一次剪应力的平均值不应大于0.6Smc。
	6.3.6.2.2　 由设计工况荷载产生的最大一次剪应力不应大于0.8Smc。

	6.3.6.3　 三个一次主应力的代数和(σ1＋σ2＋σ3)不应超过4Smc。
	6.3.6.4　 支承荷载
	6.3.6.4.1　 在设计荷载或任何使用荷载或试验荷载所引起的最大荷载作用下，为防止压毁，平均支承应力应小于ReLt，但当到自由端的距离大于支承荷载作用的距离时，支承应力的最大值可为1.5ReLt。
	6.3.6.4.2　 支承荷载作用在靠近自由端时，应考虑剪切失效的可能性。若只有荷载应力（不包括热应力），平均剪切应力不得超过0.6Smc。若考虑荷载应力加二次应力，平均剪切应力不得超过0.5ReLt。
	6.3.6.4.3　 考虑销钉和类似零件的支承应力时，可采用所处温度下的ReLt值，但如果不计入距板边一个销钉直径范围内的支承面积时，可采用1.5ReLt值。

	6.3.6.5　 螺旋帽、螺旋塞、剪力环盖及栓块锁紧盖等非整体连接件，会产生喇叭形或其它渐进性变形而致失效。如果施加的荷载引起了屈服，则这类接头就会产生棘轮效应，从而导致非整体连接件之间产生滑移，由于渐进性畸变可能产生连接件松动的一次加二次应力强度不得超过ReLt。
	6.3.6.6　 接管过渡
	6.3.6.6.1　 补强范围之内
	6.3.6.6.2　 补强范围之外

	6.3.6.7　 除具有明显的局部结构不连续或局部热应力的区域外，一次加二次应力强度限值3Sm的设置已经考虑到经过几次重复应力循环后能确保在弹性作用下结构的安定性。而明显的局部结构不连续或局部热应力只在疲劳评定中才进行考虑。在弹性分析应力评定时应采用下述准则。

	6.3.7　 塑性分析的应用
	6.3.7.1　 如果结构的某一具体部位满足下述a)到c)的规定，则该部位处的局部薄膜应力强度、一次加二次应力强度、壳体中的热应力棘轮效应以及非整体连接的渐进性畸变等无需满足对应节6.3.3.3、6.3.3.5、6.3.3.7和6.3.6.5中限值的要求。
	6.3.7.2　 如果极限分析或试验能够证明在某一具体部位所施加的荷载不超过下限极限荷载的2/3，则该部位处的局部薄膜应力强度、一次薄膜加一次弯曲应力强度无需满足对应节6.3.3.3和6.3.3.4中限值的要求。
	6.3.7.3　 采用简化的弹塑性分析，如果满足下列a)到f)的要求，则一次加二次应力强度范围可超过6.3.3.5节规定的3Sm的限值要求。
	6.3.7.4　 如果所施加的荷载是冲击性质的荷载，可采用塑性分析或试验验证的方法来适当放宽6.3.3.1、6.3.3.2、6.3.3.3和6.3.3.4中规定的A级、B级、C级和D级使用限制下的许用限值。塑性分析或试验应能证明冲击荷载作用下的失效系数小于持续荷载作用下由A级使用限制规定的失效系数。


	6.4　 开孔和开孔补强
	6.4.1　 开孔的通用要求
	6.4.1.1　 不经受循环使用工况的钢制安全壳壳体或其部件，满足6.4节的要求时，无需对开孔附近区域进行分析以证明其满足6.3.3.2、6.3.3.3、6.3.3.4和6.3.3.5节的要求。
	6.4.1.2　 经受循环使用工况的钢制安全壳壳体或其部件，不满足6.3.3.6.1节的规定时，需要进行疲劳分析，而6.4节中的规定可确保压力荷载作用下开孔附近的应力结果仅满足6.3.3.2、6.3.3.3和6.3.3.4节的要求，无需进行特殊的应力分析。若在接管附近，由接管外荷载和温度效应，包括总体结构不连续性，但不包括局部结构不连续性，引起的应力强度，经分析表明小于l.5Sm时，也可认为是满足6.3.3.5节的要求的。若按6.3.3.6.2的规定进行评定时，压力荷载产生的峰值应力强度可根据6....
	6.4.1.3　 开孔应是圆形、椭圆形或由圆形或椭圆形筒体与钢制安全壳相交而形成的其它任何形状。
	6.4.1.4　 圆筒形和球形壳体上适当补强的开孔，其尺寸不受限制。6.4.4中给出了可作为补强金属的规定。
	6.4.1.5　 所有引用的尺寸均指最终完工尺寸，不包括附加的腐蚀裕量。
	6.4.1.6　 开孔可位于焊接接头上。

	6.4.2　 壳体和成型封头上开孔的补强要求
	6.4.2.1　 补强面积的数量和分布应满足通过开孔中心和与壳体表面垂直的所有平面对补强面积的要求。直径小于等于64mm的开孔无需进行补强。
	6.4.2.2　 承受内压的钢制安全壳，在任何给定平面上所需的补强面积A应按下式计算，且至少一半的补强面积应位于开孔中心线的每一侧：
	6.4.2.3　 对于承受外压荷载作用的钢制安全壳，开孔所要求的补强不得小于6.4.2.2节所要求补强面积的50％，其中tr是按外压设计规定的计算厚度。
	6.4.2.4　 对于既承受内压又承受外压作用的钢制安全壳，内压作用的补强面积应满足6.4.2.2节的规定，外压作用的补强面积应满足6.4.2.3的规定。

	6.4.3　 补强范围
	6.4.3.1　 沿钢制安全壳名义厚度中间面测得的补强范围应满足下述规定：
	6.4.3.2　 垂直于钢制安全壳壳体的补强范围应与表面外形一致，在离每一表面的距离应等于图11所示下面a)、b)和c)中规定的范围：

	6.4.4　 可用作补强的金属
	6.4.4.1　 位于补强范围内可作为补强所需面积的金属，应满足下述要求：
	6.4.4.2　 多孔补强
	6.4.4.2.1　 在两个以上的一组开孔中，当任何两个开孔的间距小于它们平均直径的两倍，使得它们的补强范围产生搭接时，如图12，应进行联合补强计算，其联合补强面积等于单个开孔所需补强面积之和。任一部分截面不得用于超过一个开孔补强，或在联合补强面积计算中不得超过一次。同时满足下列要求：
	6.4.4.2.2　 任何数目的相邻开孔，在任何排列情况下，都可用一个包围所有这些开孔在内的假想开孔来补强。假想开孔的直径应不超过下列规定数值：
	6.4.4.2.3　 当一组开孔采用一块较厚截面的材料对接焊到壳体或封头上进行补强时，则该嵌入材料的边缘应按6.6.1的规定加工成锥形过渡。


	6.4.5　 补强材料的强度
	6.4.5.1　 用作补强的金属材料宜与钢制安全壳壳体材料相同。补强材料的设计应力值低于壳体材料时，公式法计算所需补强面积应为所给实际面积乘以补强材料设计应力值与壳体材料设计应力值的比值。补强材料的设计应力值高于壳体材料时，不得减少所需的补强面积。在壳体或任何补强垫块外边作为补强用的熔敷焊接金属，其许用应力值应等于被焊接连接中较弱者材料的许用应力值，在壳体内或补强垫块内的壳体与接近或补强垫块与接管连接处的熔敷焊接金属，可以认为分别具有等于壳体或补强垫块的应力值。
	6.4.5.2　 按6.4.3规定的平面的每一侧上，连接壳体与补强件或连接附加补强的任何零件的连接强度应为下述两者中的较小值。
	6.4.5.3　 连接接头的强度应按6.4.3节所定义的补强区平面每侧上的全长来考虑。对于长圆形开孔，也应考虑垂直于开孔两平行侧边且通过开孔半圆端中心的平面一侧上的连接接头的强度。

	6.4.6　 运行工况下用于疲劳评定开孔处的承压应力
	6.4.6.1　 开孔周围的峰值应力可通过有限元分析方法或试验应力分析方法或应力指数方法求得。
	6.4.6.2　 对于开孔处承压能力的疲劳评定，可通过详尽的应力分析确定开孔周围的应力分布和总峰值应力，并按6.3节规定进行评定。


	6.5　 焊接连接设计
	6.5.1　 焊接接头分类是指焊接接头在钢制安全壳上的位置，并非指接头的型式。所确定的分类用于规定有关承压焊接接头的型式和检测程度的特殊要求，并不适用于每个焊接接头。焊接接头按下述分为A类、B类、C类和D类接头，图13列举了各类典型接头的位置。
	6.5.1.1　 A类接头包括主壳体、连通室直径过渡段或接管上的纵向焊接接头；球体、成形封头或平封头上的任何焊接接头；连接半球形封头与主壳体、直径过渡段、接管或连通室相连接的环向焊接接头。
	6.5.1.1　 A类接头包括主壳体、连通室直径过渡段或接管上的纵向焊接接头；球体、成形封头或平封头上的任何焊接接头；连接半球形封头与主壳体、直径过渡段、接管或连通室相连接的环向焊接接头。
	6.5.1.2　 B类接头包括主壳体、连通室、接管或直径过渡段(包括过渡段大端或小端的筒体之间的接头)的环向焊接接头；连接成形封头(不包括半球形封头)与主壳体、直径过渡段、接管或连通室相连接的环向焊接接头。
	6.5.1.3　 C类接头包括连接法兰、翻边搭环、管板或平封头与主壳体、成形封头、直径过渡段、接管或连通室相连接的焊接接头；箱形容器的侧板及与侧板相连接的任何焊接接头。
	6.5.1.3　 C类接头包括连接法兰、翻边搭环、管板或平封头与主壳体、成形封头、直径过渡段、接管或连通室相连接的焊接接头；箱形容器的侧板及与侧板相连接的任何焊接接头。
	6.5.1.4　 D类接头包括将连通室或接管与主壳体、球体、直径过渡段，封头或箱形容器上的焊接接头；以及将接管与连通室上相连接的焊接接头。直径过渡段小端处的接管焊接接头见B类。
	6.5.1.4　 D类接头包括将连通室或接管与主壳体、球体、直径过渡段，封头或箱形容器上的焊接接头；以及将接管与连通室上相连接的焊接接头。直径过渡段小端处的接管焊接接头见B类。

	6.5.2　 焊接接头许用形式
	6.5.2.1　 安全壳设计应满足下述各类焊接接头的要求。对接接头是指大致位于同一平面的板材之间或其他元件之间的全焊透接头。偏斜角α不超过30 的板材之间或其它元件之间的B类角接头可认为满足对接接头要求。图14表示了各类接头的典型对接焊缝。
	6.5.2.2　 A类接头，应满足7.2.14条a)的制造要求，且应按照8.2.1的规定进行检测。
	6.5.2.3　 B类接头，应满足7.2.14条b)的制造要求，且应按照8.2.2的规定进行检测。对于电气贯穿件中的B类对接焊缝，其表面检测可由射线检测代替，但其焊接接头的许用应力应乘以0.8的系数。
	6.5.2.3　 B类接头，应满足7.2.14条b)的制造要求，且应按照8.2.2的规定进行检测。对于电气贯穿件中的B类对接焊缝，其表面检测可由射线检测代替，但其焊接接头的许用应力应乘以0.8的系数。
	6.5.2.4　 C类接头，应满足7.2.14条c)的制造要求，且应按照8.2.3的规定进行检测。此外，尚应满足图21和图22中的最小尺寸要求。
	6.5.2.4　 C类接头，应满足7.2.14条c)的制造要求，且应按照8.2.3的规定进行检测。此外，尚应满足图21和图22中的最小尺寸要求。
	6.5.2.5　 D类接头，应满足6.5.6的要求和下列各项要求之一：

	6.5.3　 除在6.5.2.5中另有规定外，连接边缘的尺寸和形状应使其完全熔合和焊透。
	6.5.4　 角焊缝
	6.5.4.1　 C类焊缝的角接接头或T型接头可用角焊缝制成，但此类连接件应不依赖焊缝作用而能独立支承。满足6.7.2要求的端盖可用角焊缝连接。
	6.5.4.1　 C类焊缝的角接接头或T型接头可用角焊缝制成，但此类连接件应不依赖焊缝作用而能独立支承。满足6.7.2要求的端盖可用角焊缝连接。
	6.5.4.2　 角焊缝的许用荷载应等于以最小焊脚尺寸为依据的焊缝面积、被焊材料的许用拉伸应力值与接头系数0.55三者的乘积。
	6.5.4.3　 除在其它条款中允许的特殊细则外，承受弯曲应力的焊接接头，在需要减少应力集中的地方，均应附加角焊缝。应不采用仅用角焊缝的角接接头，除非构成角接接头的板材不依赖这些焊缝而得到恰当的支承。

	6.5.5　 封头连接
	6.5.5.1　 凹面或凸面承压的椭圆形和其它型式的成形封头，应具有不小于图15所示的折边长度。装配在壳体里面或外面的封头在焊接前应为紧配合。
	6.5.5.2　 当成形封头和壳体的厚度差超过较薄截面厚度的四分之一或3mm中的较小值时，在其接头处应有一个如图15所示的锥形过渡段，其长度应不小于相接部分的相邻表面之间偏距的3倍。当厚度大于壳体的任何成形封头需要一个便于对接焊连接的锥体时，其折边长度应足以使所需的锥体长度不超出切线。
	6.5.5.3　 当壳体、封头或其他承压部件与锻造或轧制板材焊接，构成如图21和图22所示的角接接头时，应满足图21和图22角接接头构造要求。

	6.5.6　 接管连接
	6.5.6.1　 在通过开孔中心且平行于壳体纵轴的直线的每一侧应保证有足够的焊接。坡口焊缝的强度应视承受剪切或拉伸的面积而定。角焊缝的强度应视承受剪切的面积(按最小焊脚尺寸计算)而定，计算角焊缝的长度时，应采用其内径。当采用全焊透焊缝时，不要求进行计算。
	6.5.6.2　 坡口焊缝和角焊缝的许用应力值以及接管中的许用剪应力值，以钢制安全壳材料应力值的百分比计，应符合表19要求。


	6.6　 螺栓的应力限制
	6.6.1　 设计工况
	6.6.1.1　 承受设计压力所需要的螺栓数量和横截面积应按照T/CNEA XXX.8-XXXX《压水堆承压部件 设计与制造 第8部分：辅助规则》附录G计算。螺栓连接材料的许用设计应力取附录表B.3规定值的1.1倍。
	6.6.1.2　 当用焊接密封代替垫片密封时，垫片系数m和最小的设计压紧应力y可取为零。
	6.6.1.3　 当垫片只用于役前试验时，如果满足上述m=y=0的要求，则此设计是可接受的。

	6.6.2　 组合荷载
	6.6.3　 平均应力
	6.6.4　 最大应力
	6.6.5　 螺栓的疲劳分析
	6.6.6　 设计应力值

	6.7　 特殊要求
	6.7.1　 在各段之间的接头处，当其厚度差大于较薄截面厚度的四分之一或3mm其中的较小值时，应设置一锥形过渡段，其长度应不小于相连接两截面的相邻表面之间偏距的3倍，如图16所示。焊缝可部分或全部位于锥形段内或其邻近区。
	6.7.2　 名义管径小于等于DN50的贯穿孔上的密封件，可采用盲板法兰、焊接塞或管帽等类似密封配件。

	6.8　 电气和机械贯穿件
	6.8.1　 电气和机械贯穿件承压部分的设计与钢制安全壳的设计相同，可依据6.2节的计算。


	7　 制造和安装
	7.1　 一般规定
	7.1.1　 钢制安全壳的制造和安装除应符合本章规定外，还应符合设备制造技术要求和图纸的规定。钢制安全壳组装和安装可参考NB/T 20391技术规程。
	7.1.2　 用于承压部件的材料应带有识别标记，识别标记在部件组装或安装完毕后应仍能识别。如果原来的识别标记被切除或材料被分成几块，应将识别标记移植到切割后的各块板材或部件上。做识别标记时不得对原材料造成有害的污染或明显的不连续性。
	7.1.3　 丢失识别标记的材料，若没有试验或其他证明材料能证明其原有标识，该材料应作为不符合项材料。经认定的材料可再次在材料上进行标识。
	7.1.4　 焊接材料应满足5.5的要求。
	7.1.5　 在交货中原已验收的材料，在制作或安装过程中得知或发现缺陷有超过5.6的规定，该材料是不能接受的。如果按5.6中相对应的产品形式的要求对其进行了修补，则该材料仍然可以使用。下列情况可不按5.6执行：

	7.2　 成形、装配和对中
	7.2.1　 可通过机加工、切削、打磨等机械方法或通过氧气切割或电弧切割方法将平板、封头边缘及其他零件加工到所需的形状和尺寸。氧气切割后，需要进行焊接的边缘应平顺并打磨至光滑，且无疏松的鳞屑和残渣。
	7.2.2　 当采用热切割来加工焊接接头或坡口，为去除焊接附件或材料的缺陷，或为其他任何目的，应考虑对材料进行预热。
	7.2.3　 可采用冷成形、热成形或弯曲形式将承压材料（包括焊接材料）加工成需要尺寸的形状，成形后材料的冲击韧性值不得小于规定的最小值。
	7.2.4　 钢制安全壳壳体材料经冷成形后，其最外边缘纤维的最终伸长大于5%时，应对成形后的材料进行成形后热处理。
	7.2.5　 当设计技术规格书要求作冲击试验时，应进行工艺评定试验，试验材料应与部件中所用的材料具有同样的规格、等级或类别、热处理制度，并且具有相似的冲击性能。这些试样应经受与部件材料相同的成形或弯曲过程以及热处理制度，且应进行相应的试验以确定变形后仍满足5.4冲击性能要求。
	7.2.6　 对于下列 a）到 f）所列的材料。不需要进行工艺规程评定试验：
	7.2.7　 工艺评定试验应按下面a）到f）规定的方法进行。
	7.2.8　 作为部件上使用的合格成形材料，在成形前应具有足够的冲击性能，以补偿由所用的评定成形过程引起的冲击性能的最大损失。
	7.2.9　 当发生下面a）、b）和c）中的任何一种变化时，要求进行新的工艺评定试验。
	7.2.10　 制造单位应根据制造工艺确定加工余量，以确保受压元件成形后的实际厚度不小于设计图纸中标注的最小成形厚度。
	7.2.11　 在任一横截面上，最大和最小内径之差应不超过所考虑横截面上名义内径的1%，如图17所示。若在某一横截面处有开孔，则该横截面处最大和最小内径之差应不超过所考虑横截面上名义内径的1%加开孔内径的2%。
	7.2.12　 若钢制安全壳承受外压，则其偏离理论形状的最大偏差应满足下列要求：
	7.2.13　 图18和图19中的L值按下述规定进行确定：
	7.2.14　 成形封头的公差应满足下述要求：
	7.2.15　 采用焊接连接的部件，在施焊时可在指定位置处借用芯棒、千斤顶、夹具、定位焊或临时性附件辅助进行装配、对中和定位。
	7.2.16　 用于保持对中的定位焊，在其对中功能完成后应完全清除，或采用磨削或其他合适的方法，对定位焊的起弧端和收弧端进行修整，以使它们与最终焊缝能很好地结合成一体。定位焊应由合格的焊工，采用评定合格的焊接工艺来焊接。若要将定位焊作为完工焊缝的一部分，应对定位焊进行目视检查，检查合格的可保留，有缺陷的定位焊应清除。
	7.2.17　 焊接接头的最大错边量应不大于表20所列的相应值，其中t为接头处较薄截面的名义厚度。球形容器上的接头、封头上的接头、圆筒形壳体与封头之间的接头应满足表20中纵向接头的要求。
	7.2.18　 满足表20要求的所有错边应修整成平滑过渡，其斜度至少应为3:1。如有必要，可在焊缝边缘的外侧堆焊附加的焊缝金属。如果错边量超出表20的要求，需根据分析法的规定进行复核验算，若复核结果满足要求，则该错边量也是可以接受的，其处理需满足本条要求。
	7.2.19　 焊接接头应满足下列要求：

	7.3　 焊接及评定
	7.3.1　 焊接工艺
	7.3.1.1　 钢制安全壳施焊前，应进行焊接工艺评定或者具有经过评定合格的焊接工艺支持。
	7.3.1.2　 螺柱焊只能用于非结构性和临时性附件的焊接。当在平直位置进行焊接时，对于圆形的栓钉，其最大直径不得超过25mm，对于其他形状的栓钉，其最大横截面面积应不超过直径为25mm 的圆形栓钉的横截面积。当在其他位置焊接时，栓钉的最大直径不得超过19mm。焊后热处理应符合7.5 的规定，但是无论母材厚度多少，保温时间都无需超过半个小时。

	7.3.2　 焊接评定、记录和识别标记
	7.3.2.1　 要求的评定：
	7.3.2.2　 制造商应保存一份评定合格的焊接工艺以及焊工及焊接操作工的记录。记录应表明试验的日期和结果，以及每个焊工的识别标记。业主和监管部门应能查阅这些记录。
	7.3.2.2.1　 由焊工或焊接操作工焊接的接头应做识别标记，标记可采用下述两种方法中的任一种：
	7.3.2.2.2　 当在产品上焊接多条永久的结构性附件焊缝、非结构性附件焊缝、角焊缝、插套焊缝、特殊设计的密封焊缝、焊缝金属堆焊、硬质表面和管子与管板相接的焊缝时，如能符合下述规定，制造商无需对各个接头的焊工或焊接操作工进行识别标记：
	7.3.2.2.3　 定位焊不要求有焊工或焊接操作工的识别标记。

	7.3.2.3　 拟采用的焊接工艺规程被评定合格之前不得进行焊接操作。
	7.3.2.4　 由某一制造商进行的焊接工艺评定以及焊工和焊接操作工的技能评定试验，不能证明此焊接工艺对其他制造商也是合格的，亦不能证明该焊工或焊接操作工能够为其他制造商进行合格的焊接。

	7.3.3　 焊接工艺评定试验的通用要求
	7.3.3.1　 所有的焊接工艺评定试验应符合T/CNEA XXX.2-XXXX《压水堆承压部件 焊接 第2部分：焊接工艺评定》的要求以及本章的补充要求。
	7.3.3.2　 工艺评定焊缝的焊后热处理，应同7.5和T/CNEA XXX.2-XXXX《压水堆承压部件 焊接 第2部分：焊接工艺评定》的相应要求相一致。焊后热处理保温时间，至少应等于部件焊缝材料所采用的最长时间的80%。焊后热处理的总时间可以在一个热循环内完成。
	7.3.3.3　 试块和试样的制备
	7.3.3.3.1　 代表焊缝熔敷金属的试件，其冲击试样和试验方法应与5.4.2.1的要求相一致。每个冲击试样的取样部位应使试样的纵轴与试验组件的焊缝表面的距离至少为0.25t，当试验组件的厚度允许时，则该距离不小于10mm。此外，当焊后热处理温度超过7.5.2规定的最高温度，且试验组件被快速冷却时，则试样的纵轴离试验组件的边缘至少为t。试样应垂直于焊缝的纵轴，且试样的缺口应位于焊缝中。夏比V 型缺口冲击试样的缺口长度方向应垂直于焊缝表面。当要求切取落锤试样时，试样受拉表面的取向应平行于试验组件的表面。
	7.3.3.3.2　 代表热影响区的试件当按7.3.3.4.2的要求进行热影响区的冲击试验时，试样应按下面a)到c)的要求从焊接工艺评定试验组件上切取。

	7.3.3.4　 当材料需按5.4要求进行冲击试验时，应按下列要求进行焊缝金属和热影响区的冲击试验。焊接工艺评定的冲击试样应按5.4.3和7.3.3.3的相应要求进行制备和试验。允许按5.4.5的规定进行复验。
	7.3.3.4.1　 焊缝金属的冲击试验：
	7.3.3.4.2　 热影响区的冲击试验：

	7.3.3.5　 母材补强用的堆焊金属应按7.3.3.1到7.3.3.4的要求进行评定。


	7.4　 施焊、检测和焊接返修要求
	7.4.1　 焊前应采取的预防措施
	7.4.1.1　 制造商应对用于设备制作和安装的焊条和其他材料的控制负责。焊条、焊剂和其他材料应保持适当的识别、储存和报管。应采用预防措施，尽量减少焊条和焊剂的吸潮量。
	7.4.1.2　 焊接表面的清洁度和保护：母材焊前准备所用的方法应能使焊接坡口具有相当光洁的表面。要焊接的表面应没有氧化皮、铁锈、油脂及其他有害的物质。焊接时应保护工件不受有害的污染，以及雨、雪、风的影响。不允许在潮湿的表面上进行焊接。

	7.4.2　 焊接接头的制作
	7.4.2.1　 衬环应与7.2.14的要求相一致。当使用垫环时，其材料应与母材相容。当按7.2.14的规定采用永久性衬环时，则衬环应是连续，且任何拼接接头应采用全焊透焊缝焊成。定位销应不熔入焊缝内。
	7.4.2.2　 为使变形减到最小，可进行有控制的锤击。除非焊缝按7.5的要求进行焊后热处理，否则对于第一层焊缝金属的根部，以及最后一层焊缝都不能采用锤击。
	7.4.2.3　 各种焊接要求
	7.4.2.4　 允许使用焊后状态的表面，但焊接表面应完全没有粗糙的波纹、沟槽、焊瘤以及突起的凸块和凹坑，以满足下面a)到e)的要求。
	7.4.2.5　 当不同直径的部件被焊在一起时，两个表面之间应按照6.6.1的规定逐步过渡，过渡段的长度可包括焊缝。
	7.4.2.6　 容器上所有的对接焊接头的余高表面可以与母材齐平，也可以有均匀的凸起。焊缝每一面的加强高度应不超过表21中的数值。
	7.4.2.7　 角焊缝的形状可以是凸形至凹形。如果尺寸不足的焊缝段总长度不超过焊缝全长的10%，则任何单面连续焊的角焊缝尺寸可小于规定的角焊缝尺寸，但其差值不得大于1.6mm。单个尺寸不足的焊缝段长度应不超过50mm。在进行插套焊缝焊接时，焊接前须预留约1.5mm的间隙，焊接后无需检验该间隙。

	7.4.3　 附件的焊接
	7.4.3.1　 焊接到钢制安全壳上的非承压附件的材料应满足5.2.7的要求，承压附件的材料应满足5.2.1的要求。
	7.4.3.1　 焊接到钢制安全壳上的非承压附件的材料应满足5.2.7的要求，承压附件的材料应满足5.2.1的要求。
	7.4.3.2　 指导焊接评定的7.3.2.1适用于承压材料上的结构性附件的焊接。
	7.4.3.3　 结构性附件应与壳体的曲率或相连接表面的曲率基本一致，可采用全焊透的连续或间断焊缝、连续或间断的角焊缝、或部分焊透的连续或间断焊缝来连接。
	7.4.3.4　 在堆焊层表面上的内部结构支承件，除焊缝的堆焊层外，应焊在母材上，应不焊在堆焊层上。
	7.4.3.5　 非结构性附件和临时性附件的焊接和拆除：
	7.4.3.6　 加劲肋与壳体的连接

	7.4.4　 焊缝金属缺陷的修补
	7.4.4.1　 按第8 章的检测要求探测到的焊缝金属缺陷，必要时应予以去除和修补。
	7.4.4.2　 如能满足下面a)到c)的要求，焊缝金属的表面缺陷可用打磨或机加工方法去除，而不必用焊接方法修补：
	7.4.4.3　 当采用焊接修补时，焊缝金属中挖出的凹坑应满足下列各项要求：
	7.4.4.3.1　 缺陷可采用机械方法或热刨方法去除。准备修补的区域应按照8.1采用液体渗透法或磁粉法进行检测，检测结果应满足8.3.3或8.3.4的验收标准。当去除缺陷要求除去焊缝的全部厚度时，以及当焊接接头的背面不可达而无法除去检验物质时，不要求进行这种检测。
	7.4.4.3.2　 焊缝修补应采用符合7.1.4和7.3要求的已评定格的焊接材料、焊工和焊接工艺来进行。
	7.4.4.3.3　 修补后的表面应与周围表面平滑过渡。
	7.4.4.3.4　 修补焊缝应按原始焊缝的要求重新进行检测。但是当原来用液体渗透法或磁粉法进行检测、且检查出不可接受的缺陷显示时，以及当补焊凹坑尺寸不超过下列尺寸时，修补焊缝只需用液体渗透法或磁粉法来重新检测：
	7.4.4.3.5　 修补区应按照7.5.2 进行热处理。

	7.4.4.4　 用于接头处修复堆焊层所用的嵌条厚度，应等于钢板背面所规定的堆焊层最小名义厚度，如有需要，用抗腐蚀焊缝金属在坡口上熔敷，以使嵌条与邻近堆焊层的表面齐平。


	7.5　 热处理
	7.5.1　 焊接预热要求
	7.5.1.1　 应按焊接工艺评定要求来规定最低限度的预热要求。制定预热措施和预热的温度时，需考虑如化学成份、被焊零件的约束程度、高温、物理性能以及材料厚度等的影响。
	7.5.1.2　 当焊接或热切割采用预热时，可以采用任何方法。但预热方法应不损害母材或任何已经焊好的焊缝金属，且应不把对焊缝有害的物质带进焊接区域。
	7.5.1.3　 对于已淬火和回火的材料，应考虑限制层间温度，以免对机械性能产生有害的影响。

	7.5.2　 焊后热处理
	7.5.2.1　 如能保持所要求的加热和冷却速率、金属温度、金属温度的均匀性以及温度的控制，可采用任何合适的加热和冷却方法进行焊后热理(PWHT)。
	7.5.2.2　 焊后热处理的时间和温度要求
	7.5.2.2.1　 焊后热处理的通用要求规定如下：
	7.5.2.2.2　 所有的焊后热处理都应对时间-温度进行记录，并且时间-温度记录上应有相应焊缝、零件或容器的识别标记。
	7.5.2.2.3　 表24中的名义厚度指焊缝、用于结构性附件焊接件的承压材料或被连接的较薄承压材料中最薄的厚度。当成形公差、减薄量或轧制公差的数值不超过3mm 时，名义厚度不计这部分材料。角焊缝的名义厚度是指角焊缝的焊喉高度；部分焊透焊缝和材料修补焊缝的名义厚度是指焊接坡口的高度或焊透的深度。
	7.5.2.2.4　 保温时间规定如下：
	7.5.2.2.5　 当厚度等于或小于38mm 的连接材料用形成奥氏体相或非空气淬硬的镍-铬-铁沉淀物的焊条材料焊接时，不要求进行焊后热处理。
	7.5.2.2.6　 当非承压材料与承压材料相焊时，应控制承压材料焊后热处理的温度范围。
	7.5.2.2.7　 对于下列材料和焊缝不要求按本节规定进行焊后热处理：

	7.5.2.3　 在425℃以上，加热速率和冷却速率应不超过220℃/hr除以热处理材料的最大英尺厚度的倍数，但不超过220℃/hr亦不必低于56℃/hr。在加热和冷却过程中，在任何5m长的焊缝长度间隔内，温度的变化应不大于139℃。
	7.5.2.4　 焊后热处理可按下述任一适合的方法进行。
	7.5.2.4.1　 炉内加热，一次加热：应当控制炉内的气氛以避免过分氧化，并禁止火焰直接冲刷到容器或物项表面。
	7.5.2.4.2　 炉内加热，多次加热：容器或物项加热部位的重叠长度至少为2m。当采用这种工艺时，容器或物项在炉外的部分应予保温，使不致引起有害的温度梯度。容器或物项从炉内伸出部位的横截面应不与接管或其他的结构不连续部分交叉。
	7.5.2.4.3　 局部加热：当容器或物项不能实现整体热处理时，焊缝可以进行局部焊后热处理。当进行局部焊后热处理时，应沿容器或物项的整个圆周加热一个环形带，加热温度应在本节规定的温度范围内。在焊缝宽度最大的一面，焊缝每边的受热加热带的最小宽度应等于焊缝厚度或50mm两者中较小值。容器或物项的温度从受控加热带的边缘向外应逐渐地减小，以避免有害的温度梯度。这种工艺亦可用于补焊后的热处理。
	7.5.2.4.4　 可用任何适当的方法从内部加热，并应采用适当的温度指示和温度记录装置来控制和保持容器或物项内的温度均匀分布。内部加热前，容器或物项应全部用保温材料包起来。


	7.5.3　 在7.5.2中所规定的的焊后热处理的温度、保温时间、以及加热速率和冷却速率等要求，并不是中间焊后热处理的强制性要求。
	7.5.4　 接头厚度超过38mm的铁素体材料的电渣焊焊缝应进行细化晶粒的热处理。

	7.6　 机械接头和贯穿组件
	7.6.1　 螺栓和螺纹
	7.6.1.1　 所有螺栓或双头螺栓的螺纹都应按设计要求啮合。
	7.6.1.2　 在螺纹接头所采用的润滑剂或化合物都应适合于使用条件，且应不与系统中的工作介质或任何材料起不利的反应。
	7.6.1.3　 应从密封焊表面上清除所有的螺纹润滑剂或化合物。
	7.6.1.4　 双头螺栓应沿整个长度车制螺纹，或应将无螺纹部分机加工到螺纹根部直径。

	7.6.2　 在螺栓连接垫片式法兰接头中，法兰的接触面应均匀地压在垫片上，且垫片的压缩应符合所用垫片型式的设计原则。所有法兰接头的装配应使螺栓应力相对地均匀。
	7.6.3　 电气和机械贯穿组件
	7.6.4　 电气和机械贯穿件的专门评定要求
	7.6.4.1　 本条仅适用于按7.6.3 规定的名义管径等于和小于DN50的管道和管子与电气和机械贯穿组件的连接。焊接工艺应按照新的工艺规程进行评定，且当下面列出的任意一项工艺规程有变更时，焊接工艺应全部重新评定。如果焊接工艺规程为表明这些变更而作了修改，则工艺规程内的变更（除下面给出的以外）不必重新评定。
	7.6.4.2　 所有焊接工艺规程的基本变量如下所述：
	7.6.4.3　 手工电弧焊(SMAW)的基本变量包括：电焊条直径和焊接评定用焊条与焊丝的分组号。
	7.6.4.4　 钨极气体保护电弧焊(GTAW)和熔化极气体保护焊(GMAW)的基本变量如下面a)到f)所述：
	7.6.4.5　 工艺评定应在试验组件上进行，该试验组件在管孔布置及在7.6.4.1中所列的基本变素方面模拟生产条件。此外开孔处的试验组件的厚度应与产品贯穿组件开孔处的厚度相同，其孔的厚度不超过50mm者除外。要求焊接接头的数目最少为10个。
	7.6.4.6　 试验组件应按8.1的要求用液体渗透法进行检测，且检测结果应满足8.3.4的验收标准。沿纵向剖开试验组件通过每根管道或管子。在剖开以前，该试验组件的厚度可减薄到13mm。每根管道或管子剖开后四个面应抛光，并用适当的浸蚀剂浸蚀，然后目视检测裂纹。角焊缝厚度（即最小泄漏通道）应不小于规定管道或管子厚度的三分之二，且用10倍放大镜目视检测该焊缝时应无裂纹。
	7.6.4.7　 对焊工和焊接操作工技能评定试验的要求应与工艺规程评定试验的要求相同，但试验组件中要求的管子数量最少应为6根。任一个焊工或焊接操作工如能通过工艺评定试验，即可评定为合格。


	7.7　 膨胀节
	7.7.1　 波纹管型膨胀节应满足下述各款的要求：


	8　 检测
	8.1　 无损检测通用要求
	8.1.1　 钢制安全壳的焊接接头，经形状尺寸及外观检查合格后，再进行本规范规定的无损检测。
	8.1.2　 对焊接接头进行的射线、超声、磁粉、液体渗透、目视和泄漏检测，应符合团标压水堆承压部件无损检测对应章节的规定。
	8.1.3　 按本章要求进行的所有无损检测，都应制定详细的无损检测规程。
	8.1.4　 若在检测部件上应用了检测材料，应在检测完成后根据所使用的检测材料或检测规程的规定对检测部件进行彻底清洗。
	8.1.5　 焊缝的检测时间应满足下列各条的要求：
	8.1.6　 A类、B类、C类、D类全焊透焊接接头和壁厚不小于50mm的材料的焊接接头，其焊缝坡口表面应采用磁粉或液体渗透进行检测。检测的验收标准应符合下述规定：
	8.1.6　 A类、B类、C类、D类全焊透焊接接头和壁厚不小于50mm的材料的焊接接头，其焊缝坡口表面应采用磁粉或液体渗透进行检测。检测的验收标准应符合下述规定：

	8.2　 焊缝的检测要求
	8.2.1　 A类焊接接头：
	8.2.2　 B类焊接接头：
	8.2.3　 C类焊接接头：
	8.2.4　 D类焊接接头：
	8.2.5　 附件上的焊接接头：
	8.2.6　 特殊焊缝，焊接金属堆焊层应采用液体渗透法进行检测。
	8.2.7　 电渣焊焊缝，用电渣焊工艺焊接铁素体材料的所有全焊透焊缝，都应进行超声波检测。

	8.3　 验收准则
	8.3.1　 射线检测验收准则
	8.3.1.1　 射线检测的下述显示是不可接受的：

	8.3.2　 超声检测验收准则：对于反射波幅大于基准波幅20%的所有缺陷，应扩大探测范围，直至操作员能确定所有缺陷的形状、性质和位置，并满足下列规定：
	8.3.3　 磁粉检测验收准则
	8.3.3.1　 显示的评定
	8.3.3.1.1　 表面上的机械不连续通过检测介质的滞留来显示。但并非所有的显示都是缺陷，因为某些治金上的不连续和磁导率的变化都可能产生类似的显示，而这类显示与缺陷是无关的。
	8.3.3.1.2　 任何被认为是无关的显示，应采用相同的或其他的无损检测方法复测，以验证实际上是否有缺陷存在。复测前可先进行表面修整。在一个显示被证实为无关显示后，不需要再对同类型的无关显示进行复测。如果无关显示遮盖了缺陷，则这样的无关显示是不可接受的。
	8.3.3.1.3　 相关显示是由缺陷引起的显示。线状显示是指长度大于3倍宽度的显示。圆形显示是指圆形或长度不超过3倍宽度的椭圆形显示。

	8.3.3.2　 验收准则
	8.3.3.2.1　 只有产生主要尺寸大于1.5mm的显示的缺陷才是相关缺陷。
	8.3.3.2.2　 引起下列显示的缺陷均是不可接受的：


	8.3.4　 液体渗透检测验收准则
	8.3.4.1　 显示的评定
	8.3.4.1.1　 表面上的机械不连续通过渗透剂的渗出来显示。但由于机械加工的痕迹或表面条件等可能引起的局部表面不连续性，也会产生类似的显示，这类显示是无关显示。
	8.3.4.1.2　 任何被认为是无关的显示，应采用相同的或其他的无损检测方法复测，以验证实际上是否有缺陷存在。复测前可先进行表面修整。可能会遮盖缺陷的无关显示及液体渗透的扩散区域是不可接受的。
	8.3.4.1.3　 相关显示是由缺陷引起的显示。线状显示是指长度大于3倍宽度的显示。圆形显示是指圆形或长度不超过3倍宽度的椭圆形显示。

	8.3.4.2　 验收准则
	8.3.4.2.1　 只有产生主要尺寸大于1.5mm的显示的缺陷才是相关缺陷。
	8.3.4.2.2　 引起下列显示的缺陷，均是不可接受的：



	8.4　 无损检测人员的考核、取证
	8.4.1　 无损检测人员的考核、取证应符合《民用核安全设备无损检验人员资格管理规定》。


	9　 试验
	9.1　 一般规定
	9.1.1　 应对钢制安全壳和附件进行压力试验。螺栓、双头螺栓、螺母、垫圈和密封垫片可免作压力试验。
	9.1.2　 应在试验前制定详细试验程序，满足本章和技术规格书的要求。
	9.1.3　 为了试验时进行检测，除规定允许以外，所有接头（包括焊接接头）应不加保温层，而暴露在外。
	9.1.4　 在试验期间的附加压力荷载作用下，可对膨胀接头安装临时的约束件。
	9.1.5　 在试验期间不承受压力试验的设备应与钢制安全壳断开，或用盲板法兰或类似的方法隔离。如关闭阀门适用于预定的试验压力，则可使用该阀门。
	9.1.6　 试验期间装入盲板使其与其他设备隔离的法兰接头，不需再作试验。
	9.1.7　 如果压力试验需要保持一段时间，而系统中的试验介质会受热膨胀，则应采取预防措施以避免超压。
	9.1.8　 加压前应检验试验装置，应确保其密封性以及所有低压充水管路和应不经受试验的其他部件都已断开或隔离。
	9.1.9　 可在气压试验之前进行压力不超过试验压力10%的气压试验，以查找泄露部位。
	9.1.10　 当采用有压力的气体作为试验介质时，需采取保护人员安全的专门预防措施。
	9.1.11　 用作气压试验的试验介质应是不可燃气体。
	9.1.12　 气压试验应在发生脆性断裂的可能性为最小的温度下进行。

	9.2　 密封性试验
	9.2.1　 钢制安全壳密封性试验的实施及要求应符合《核电厂安全壳密封性试验》NB/T 20018-2010 的规定。

	9.3　 结构完整性试验
	9.3.1　 核电厂运行前及需要对钢制安全壳的结构完整性进行试验验证时，安全壳结构应进行规定压力下的压力试验，以验证其结构的完整性。
	9.3.2　 试验压力应不小于设计压力的1.1 倍，且不大于设计压力的1.15 倍。
	9.3.3　 加压规程：安全壳内的压力应逐渐增加到不大于试验压力的一半，然后按每级为试验压力的约1/10 逐级升压到所要求的试验压力。
	9.3.4　 试验压力的保持时间：在9.3.2 规定的试验压力下，至少应保持总时间为10 分钟。
	9.3.5　 加压后的检漏：满足9.3.4 规定的保压时间后，应将气压试验的试验压力降到设计压力，并对所有接头、连接处和高应力区（如开孔周围区域和厚度过渡段）进行检漏。
	9.3.6　 结构完整性试验的实施及要求应符合NB/T 20431-2017的规定。


	10　 超压保护
	10.1　 一般规定
	10.1.1　 核电厂在运行过程中，若钢制安全壳有可能出现超压时，应按本章规定配备超压泄放装置。
	10.1.2　 非永久性的压力泄放装置，在钢制安全壳投入使用前应从其上拆除。
	10.1.3　 超压泄放装置应设计成可通过试验或检测来确定由于其在流体环境中服役造成的超压保护功能的受损情况。
	10.1.4　 泄放装置在施工和安装时，应能保证其在使用或试验工况下可对泄放装置的正确操作和与泄放装置有关的压力传感元件的可靠性进行验证。
	10.1.5　 部件与部件上的压力泄放阀之间连接管道的最小内径应大于等于压力泄放阀进气口处的名义尺寸。在连接管道上开孔时，应保证部件与部件上的压力泄放阀之间的流体能直接并畅通无阻地流动。由被保护部件与泄放阀之间沿程管路损失所引起的压降，应与泄放阀工作特性相适应。
	10.1.6　 弹簧加载式压力泄放阀通常应安装在与其阀杆的铅垂线相一致的竖直位置上。当空间或管道布置不允许按这种方式安装时，如果满足下列条件，则弹簧加载式压力泄放阀可安装在非垂直位置上：
	10.1.7　 压力泄放装置上泄放管道的截面应不小于泄放连接管道的截面。泄放管道的尺寸和长度，应使可能存在或产生的任何背压不致把压力泄放装置的泄放量减小到低于保护部件所需的量。
	10.1.8　 在压力泄放装置的入口管路或泄放管路中应不设置隔离阀或其他装置，这样压力泄放装置的保护功能不会降到低于本章规定的要求，除非这种隔离阀在制造和安装中带有控制和连锁装置，致使泄放量要求在所有运行工况下都能得到满足。应提供一种方法对控制和连锁装置的操作状态进行确认。
	10.1.9　 钢制安全壳上不得采用非重闭式压力泄放装置。

	10.2　 外压保护
	10.2.1　 若钢制安全壳内的压力有可能小于大气压力，且不能承受此负压条件时，应装设防负压的泄放装置。
	10.2.2　 当需要在钢制安全壳上设置防负压的真空释放装置或系统时，该真空释放装置或系统应带有控制泄放的通风系统或冷凝系统。
	10.2.3　 真空释放装置的额定总释放量应考虑流体流经管道和其他部件时对释放量的限制要求。
	10.2.4　 每套真空释放装置的额定释放量应不小于为防止压差超过设计外压所需的释放量。
	10.2.5　 当需要在钢制安全壳上设置防负压的真空释放装置或系统时，应至少设置两套独立的装置。每套真空释放装置的释放量应不低于为保护部件所需的释放量。
	10.2.6　 真空释放装置的整定压力应使真空释放装置动作后安全壳的最大负压不超过规定的设计外压的某个压力值。

	10.3　 内压保护
	10.3.1　 若钢制安全壳上装有直接排放至周围环境的压力泄放装置，会导致钢制安全壳的基本功能丧失，一般不在钢制安全壳上设置内压保护的压力泄放阀。
	10.3.2　 当需要在钢制安全壳上设置内压保护的压力泄放装置时，压力泄放阀的整定压力应不小于试验工况的试验压力。


	11　 铭牌
	11.1　 铭牌位置
	11.2　 铭牌内容
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