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力最大，该点的内外壁计算应力分量如下t 料在35O℃下的许用应力s 。196 MPa． 

＼
＼
融
(MP 

a ● 叮T 叮 } 

位置 ＼  

内壁 390．2 274．5 0 

外壁 2l8 ·18 --14．? 

该点的径向变形量约比局部高温 区帖O0 

lnl的外缘径向变形大0．5～0．8 mm。 

(3)上述局部高温区应力值是在 内压+ 

稳态温差状态下计算得蓟的，它的区域较大， 

为了适应结构的总体变形，可以局部地由径向 

向外膨胀。根 据 ASME规范第Ⅶ篇第1分册 

的应力分类表，在远离不连续处的壳壁上，由 

内压和轴向温度 梯度联合作用下，其应力类型 

为局部薄膜应力 和=次薄膜和弯曲应力Q的 

联合作用，不存在峰值应力的成分，而壳壁材 

a．直力评定· ． 

Pt+P-4-Q《3s 一 

390．2≤3x196 符台 

b．兰向应力校接。 

ol+oi-I-o。≤lSI 

390．2-I-274．5+O≤lx196符合 

由图5可见除局部高温区应力偏 高 外，壳 

体其余部份的【应力是不高的。按ASME规范规 

定，如果局部高温区造成更高的热应力，可l；I 

根据设备的运行工况进行局部热应力的疲劳校 

核。因本计算工况基本上属予稳态工况。其安 

全运行是可以得到保证的。 

(4)在计算中不论是外壁已知温度条件， 

环境温度还是风速等都是在施加了实际操作过 

程中最严酷的条件后得到的，所以本计算算l得 

的应力有较大的安全裕度。 

焊缝符号在压力容器图样上的标注 

威蕾市102信麓 碟 疾 

焊缝符号是基奉符号，辅助符号、辛卜克符 

号、焊缝尺寸符号和指引线的统称。它用形象 

化的符号及尺寸，通过指引线标于图上，以表 

示拔廿、捍缝形式、结构尺 焊接方法。正确 

的焊缝符号对编制焊件加工及焊接工艺能起蓟 

指导作用I焊缝符号标注不正确会导致产品返 

惨基至报废。图 l所示的焊缝符号为带钝边的 

V形焊缝，焊完内拔 廿后清根并进行封 底焊。 

尽管焊缝符号标注没有问题，但操作者无法进 

行筒内焊接，达不刊设计要求。 

压力容器中锥形封头小甥 与简 体 (或接 

管)的连接形式豆豳3(a)、 (b)．其 焊奠 

臣 
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放大为图4(a)，‘b)。对于图4(a)，(b)焊缝 

的接头形式， 使用者均认为是对接接头。但这 

样的认为并不符合 GB3375—82墩焊接名词术 

语 》标准对 0对接接头 的定义 GB3375标准 

认为t 两焊件靖面相对平行的接头 ，才是 

对接接头‘如图5)。按其定义，对接接头的特 

点是l1．两焊件表面间夹角为180。l2．在两焊件 

端部焊接。图4所示接头，两焊件表面晦夹角为 

135。或150。。该接头既不是GB3375中的端接 

接头，也不是角接接头，但类似于图4的接头形 

式，在压力容器或其它焊接结构中是十分普遍 

的。广义的讲．只要接头的基本形式不变、有效 

焊缝厚度尺寸不变，端部构成焊缝的两焊件， 

其表面问的夹角在大于或等于135。至l80。问变 

动的接头，均应当作 “对接接头 。 

图 6 

二，焊缝形式与焊缝符号标注· 

压力容器焊缝设计大致有以下几种形式。 

1．受压元件亮体闻的蘸蕊挥冀 

该类焊缝包括壳体缴向、环商焊缝，锥形 

封头小端与接管的焊缝 ‘图晰 示的A、 B类焊 

缝)。一般说来，这类焊璧按焊件厚度、焊接 

方法设计为各种坡口垒焊透对接焊缝，其接头 

形式为对接接头，以弗钝边V形 焊缝为倒，其 

焊缝符号标注如图7所示。 

2．亮体与蕊蕾连蕊的搏鳝 

该类焊缝羼图6的D类焊缝 

(1)无补强匿的接管连接焊缝 连接形式 

有骑座式和插入式(图8)。宏观上看可认为是 T 

形接头，局部分析认作角接接头为好，其焊缝 

形式为对接焊缝与角焊缝曲组台焊缝，要求焊 

透且形废封闭的周围焊缝。 

E圈  

粗  

i j 

图 9 

(2)有补强匿的接管连接焊缝 如图9q,由 

三十焊件组成三十接头 (件1与件2、件1与件 

3，件2与件3)，其接头形式．焊缝形式及焊缝 

符号标注觅表1。 

寰1 

序号 接头形式I焊缝形式I焊缝特点 注 标 
角餐接 接焊缝【(1)带周围焊 

i 

件2) 单边Vl(2)带平面符面符 焊缝)l号 

T形接头 l组台焊 带周匿焊缝符 K

． 2 翥 与I 善鎏 号 
焊缝) 

搭接接头 焊缝 围焊缝符 G S (件2与J(犀角尺 
l件 3) l寸Ki) 

3．补强置与亮体连接焊缝 
一 般情况下，补强匿与壳体的焊缝为搭接 

接头角焊缝，若需增大焊缝尺寸，可选用图10 

所示焊缝形式，有荚接头形式、焊缝形式及焊 

缝符号标注见表2。 

o 75,~

霉,,H K *0 7a ,H K 

。指5I线 ． 基准线．实线在上．虚线在下‘的标注怯． 

一 

‰ 
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4．瞥子与瞥板连接埤缝 

这类焊缝相当于接管与壳体连接捍缝。属 

于D类焊缝。几种常见形式见图儿。其接头形 

式、焊缝形式及焊缝符号标注见表3。 

序号 接头形式 焊缝形式 焊缝特点 标 注 

l 角接接头 角焊缝 (1)带周国焊 

(1l ， G： 

2 端接接头 端接焊缝 嚣鸷碧 
(11b) 一H 

(2)带周围挥 
箍符号 

(I)卷边不 
3 卷边接头 I形焊鞋 全熔化 ( I一  

(或单边 (2)带周围焊 ；
． I Q (11 c) 卷 边焊 缝符号 
h、准 、 

·缝 ) 

5．法兰与壳体 (或接瞥)毪接焊缱 

法兰与壳体 (或接管)连接的常见形式觅 

图12。圈12(a)的焊缝符号标注表示t其接 

头为角接接头，焊缝形式为角焊缝。圈12 Cb) 

表示 接头为对接接头，焊缝形式 为 V形 焊 

缝． 

1．支立与矗体毫接一靖 

蛙 
【a一平悍怯兰 【b l对摧 

图12 

逡类焊缝是受压元件与嚣受压元件之闻连 

接的焊缝 (圈13)。 虽然支座形式不同，但其 

接头形式基本是搭接接头，焊缝形式大多数为 

角焊缝。 

， 固圈 
圈 l3 

三、焊缝符号标注错误分析 

当前，在机械产品图样的焊缝设计中，焊 

缝符号标注错误十分普追，特剐是新近发布的 

GB324-88标 准《焊缝符号表示法 》又作 了 较 

大修改，新旧标准交替之时，焊缝符号在图样 

上的标注错误更难避免，笔者肇台生产实跤， 

在总结经验的基础上，离述几种常易发生的标 

注错误，供同行借鉴。 

1．指射线方面 

详见表4。 

2．圈线方葛 

详觅表5。 ’ 

3．埤靖符号与基准线的毒接 

详 见表 6。 

4．基本符号 

基本符号是焊缝符号的基本要素，它的标 

注正确与否，影响到焊缝符号表示法 的 正 确 

性，特别是在接头及焊缝形式判别、单边焊缝 

符号的方向和指引线箭头线指向等方面，尤其 

容易发生标注错误。 

(1)接头形式判粥不请，详觅表7。 

(2)焊缝形式判别不清，详见表s。 

(3)基本符号标注位置不对，详见表9。 

5-■曲符● 
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序号 错 误 标 注 原 因 标 准 要 求 正 确 标 注 

I ， 箭头袅从基准线实 基准线与箭头线；【出原则 1 
|F 线两端g【出 

I)毫蕾头线只能从基准线．实线的 

2 ～ ． 箭头袅从基准线虚 一端引出 
—  ＼  线两端5I出 

2)允许弓I出— 民以上的箭头线 

s ， 箭头线从基准线虚 3)箭头线可以折弯一次 ＼ 
线端弓I出 一  

4)指引线．基准线一般应与图样 

‘ ， 箭头线从基准线实 标题拦平行。特殊条伴下可与标 
，一一一一 线、虚线端丽时 、 一 一 

引出 题栏垂直． 

票 譬既不永平又 
，  

f 

6 L 基准线虚线未画出 基准线由-=条(訇)实线和与它平行 一／ 的另一条虚线蛆成 ⋯ 一 

’ 时称焊缝时，基准 对称焊罐对只画—条基准实线 
7 ■ ％虚线不画出 ^  

0 箭头线相交 —端gI出的—根以上箭头线不自B相 
＼ 交 

毫‘ 

序号 镑 误 标 注 原 因 标 准 要 求 正 确 标 注 

l — —  指；I线画成了租图 指引线图线为 细 线 
线 

指 引 线 实 线，虚 基准线实线，虚线应统一，均为 
2 线图 线 宽 度 不统 细 线． 、 

_一  

基本符号 (焊缝符 基本符号 (焊缝符号)为粗实线 

3 号)画成了细实线 t ： 
4 垒．． 基本符号与基准 璺肇符号与基准线虚线重台，线 线实线重台

． 线 ．段为实线 {△ 段画成了细实线 

＼ 垫板符号与基准 焊缝符号与基准线虚线重台．线 
5 虚线重台．线段画 段为粗实线 ～ 

一

口 一 成了虚 线 一口 一 

e ＼ ／ 尾部符号画成了粗 尾部符号图线应为细实线 ＼
一 < ⋯ 一＼ 实线 

l 
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序号 错 误 标 注 原 因 标 准 要 隶 正 确 标 注 

基本符号与基 基本符号与基准线 (实 线 或 虚 

一  
1 准线分离 线)应相交 (线或点)或相切 

、 垫扳符号 与基 垫板符号 与基准线 (实 线 或 虚 、 
2 准线分离 线)应相交 (线段重台) 

Cj  一 口 一 

＼ 三面焊缝符号 三面焊缝符号的一底边应与基准 

3 ＼C 与基准线隔开 线(实线或虚线)重台 t仁 

‘ 
尾部符号与基 尾部符号应与基准线实线连接 
准线虚线连接 ＼ ／ 

一 — —

— ＼ 

序号 l 错误标注 l 原 因 l 标 准 要 隶 } 正确标注 

：! ： i 錾 鍪 塑} 
。

l 弹 I 
3 『] 焊接接头概念模糊 件l与件2．件l与件3分别组成T n ==j 

形接头．其焊齄形式为角焊缝 U＼_ 
上 U 

序号 l 错误标注 } 原 因 l 标 准 要 隶 f 正 确 标 注 
～ — — — — — !——————————————

— — — — 一 — — — — —  — — J————————．— ————一—— ——— —L ——————— — ——————————————． ． ． ．———————————————L 一  

} ： ’ 
2 

误为焊角尺寸不相 应为对接焊缝与角焊缝蛆台焊齄． 

． 等的角焊缝 可叫 ‘角接V形焊缝
．

’ 

掴  
-

。 

3 ． ＼： 误为单边喇叭形焊 因卷边不熔化，按I形焊缝标注， 
可将单边卷边焊缝，列为企业标 缝 
准按 IL标注 

‘ 、 谩为卷边焊缝 应为喇叭形焊缝 

1)[ 
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续囊8 

寰9 

误为 。带垫扳符 应为锁边焊缝符号 (此处以V形焊 
7 

缝为例) 

， 镄边’部分符 表示锁边焊缝符号的锁边部分是 ‘鲎 
毫 号开口方向不对 开口的矩形， 开口位置始终在左侧 厂 

L { 
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寰IO 

序号 错 误 标 注 原 因 标 准 要 求 正 确 标 注 

l 平面符号标注位 毒吞皂焊饕鹊乎面符号应标注在辩 置不对 鎏外鲤旦复鲤边平行
． 线段长度大 致与斜边

相 等 。 。一 

尸 表面特征标注凸 尝吞袭焊肇 凸面符母应标注在鞋 

2 面符号 
边外璎．方隹与辩边二致，凸形线 段营长大致与辩边相

等 

3 

凸面符号标注位 

： 置不对 
L———L—————Jr'J 

寰11 

序号 错 误 标 注 原 因 标 准 要 求 正 确 标 注 

带垫板符号画成 塞 芋 蕤 『 l l 。 了细实线，且偏 离基本符号 
一 ■ 7 

===h 基准线分离．箭 三面埠缝符号的一雇边应与基准线 ’ 扫 (实线或虚线)重台．箭头线指向 工 头线指向位置不 中间段焊缝 
对 (．．f．．．．．．．．。．． 

} 垒 Lc_L 
●  

厂————] 三面焊缝符号的 三面焊缝符号应标注在基本符号的 

3 
} 位置不对 左埘 

量 

I 

[  

● 

三面焊缝符号开 三面焊缝符号是一个开口矩形，开 

一  

口方向不对 (不 
能与三面焊缝实 口方位朝向芷对基本符号 
际位置相一致) 
． 箭头线指向位 
置不对 

5 

焊件1．2，3．4 两焊件构成的三面焊缝才按三面焊 

：  

。 形成的‘三面焊 彗 号标注，此处只能标注角焊缝 缝’不能按三面 
焊缝符号标注‘ 

·t如果件1．件z'件3焊件 (含交似焊件)．工艺娶隶先蛆捍l为—l十部件后冉与件 ‘焊接时．在此情况下．可标注兰面■ 
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霹囊11 

枣号 错 误 标 注 原 困 标 准 要 求 正确标准 

画出
线虚线来 标注兰面焊缝符号时．基准线虚 

B 线不能省略．右图两种赫罄晦可 厘一 (表明BD段不焊接) 
焊缝横截面不 该接头焊缝形式由两部分组成， 

同．不形成周 一组为三面焊缝角焊缝．另一组 
t 

围焊缝 为单边喇叭形焊缝 

。 

l 现场符号苻}注 l现场符号标注位置中心点在基准 

位置不对 !线实线与箭头线的交点 

lO 

“ 两种焊接方怯 两种焊接方法完成同一截面焊缝 

时 其焊接方怯代号标注如下· 代号标注位置 打底焊接方法代号位
于 ：j}母’ 位置

一盖面焊接方怯代号位于 
不对 ‘分子’位置．用害}线隔开，当 

的数量与焊接方怯代号不易分 
辩时，在袅字前冠以Ig如Nx 

ll 船  (】)Z位置不对 (1)交错断挟焊缝符号Z对称基 (2)基准线虚线 准线分布 L． ⋯．．1 侧未标注 (2)萎准线两侧应分剐标注n x J ⋯⋯“ I Lfe 
寰12 

序号 错 误 标 注 原 困 标 准 要 求 正 确 标 注 

60 5 

l 、 z ‘ 坡口角度根部间 标注怯中的焊缝尺寸一律标注名 
．

： 

隙 (2)注了公差 X尺寸．不注公差，不注单位 

—  —  —  L  
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壤囊12 

标注d-不对 对于带锥形孔底的塞焊缝 (或 

2 槽焊麓)位标注底孔R寸(d1) 

粤  
— L —— 焊角尺寸 (6)标 

注位置不对 璺缝尺寸不能与基本符号分 乒 3 。。。。。’。。。。。。‘。 。 。●。一 (焊缝尺寸符号与 离． 
一

L—J  一～ 基本符每分离) 

1 l ▲ l： (1)Ⅱ一l 0的注法 ( )4
．
(一6)标注在 两条点 l-^ ^^  ̂1 

]—" ，r Y 焊缝上 I f 

4 卜}I串 什  不妥 (2)(eI)为确定焊缝位置的 I ▲  ̂▲I I／ 『 
_ ／ ＼ (2)不能标注。I 尺寸．不能栝注 

J d，、 5× el J l d̂ 5 K ce L， ＼ ^
^ 1 0- i一⋯  

辅助符号标注位置在基车符号所代表的焊 

筵两焊趾连线的外俺，方位应一致。常见标注 

错误如表l0． 

■．补充符号 详见表u． 

T．■冀尺寸符号 

对一条具体的焊缝。焊缝尺寸符 号 均 用 

数字 表示出来并应与基孝符号配合使用， 

离开了基车符号，一般说来焊缝尺寸所表达的 

意思就无什么作用了。常见标注错误见表l2。 

四、焊缝符号标注程序图 

在标注焊缝符号时，应注意以下几点。 

1．弄清接头形式，找出相关的两焊件，注意 

两焊件的坡口及构成接头时相对位置J 

2．根据接头形式及坡口特征，确定焊缝形式} 

3．根据焊缝形式是单面、单边、双面或对称 

或组台焊缝等特征，确定基本符号， 

4．确定基准线在图样上的标注位置及箭头线 

的指向I 
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图 “ 

5．确定其它焊缝符号的标注。焊缝符号标注 

程序见图“。 

图l4中实线方框为标注程 序， 其 (1)， 

(2)、 (3)⋯⋯为其顺序号，虚线方框为某 
一 程序的延伸补充，其虚线镜头线表示衍变情 

况，如对接接头至对甍焊缝及角焊缝，表示对 

接接头能形成畸接焊缝及角焊缝，其余类推． 

试验证明，以上兰个配方均能满足铝管和 

碳钢管牯胀的强度和密封要求，只是配翻后的 

牯接荆或太稀或太稠，前者需放置一段对闻方 

可用，太稠则涂抹不均匀。 

￡． 应用千黏纛的鼍方 

‘1)拜囊村豫 B1ol l啦  

(2)丙甫 5Oml 

<3)无东乙=胺 10~15ml 

(t)邻苯--~酸 -'-T脂 7ml 

(5)石英粉 3OO甚 60K 

配错方甚。先将 (1)、 (2)棍台加置搅 

拌魏7O～8O℃或戚稀鞭状。再将 (3)， (t)， 
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