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前 言

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》给出的

规则起草。

本标准由上海市工程设备监理行业协会归口。

本标准起草单位：上海众深科技股份有限公司、上海电机学院。

本标准主要起草人：方寿奇、华 欣、陈东辉 、朱燕青、邵树伟、
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设备监理方法 焊缝目视检验
1.范围

本标准规定了设备监理中焊缝（含焊接过程）目视检验的基本技术要求。本标准适用于

钢构件、机械设备、承压设备、常压设备、管线等监理中，用目视检验方法见证焊接过程和

焊缝外观质量。

本标准也适用于建设工程中焊缝的目视检验。

本标准可供设备监理单位、项目业主、设备制造企业的相关人员使用。

2.规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注明日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准。凡是不注日期的引

用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 26429-2010 设备工程监理规范

GB/T 20737-2006无损检测 通用术语和定义

GB/T 6417.1-2005金属熔化焊接接头缺陷分类及说明

3.术语和定义

GB/T 26429-2010、GBT 6417.1-2005中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

设备工程 plant engineering

以设备为主要建设内容的工程，包括规划、设计、采购、制造、安装、调试等过程。

注 1：设备工程也包括设备系统的大修、技术改造等；

注 2：实际应用中，设备工程可能被称为设备工程项目。

3.2

建设工程项目 construction project

为完成依法立项的新建、扩建、改建等各类工程而进行的、有起止日期的、达到规定要

求的一组相互关联的受控活动组成的特定过程，包括策划、勘察、设计、采购、施工、试运

行、竣工验收和考核评价等。

3.3

目视检测 visual examination

观察、分析和评价被检件状况的一种无损检测方法，它仅指用人的眼睛或借助于某种目

视辅助器材对被检件进行的检测。
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3.4

直接目视检测 direct visual examination

不借助于目视辅助器材（照明光源、反光镜、放大镜除外），用眼睛进行检测的一种目

视检测技术。

3.5

间接目视检测 remote visual examination

借助于反光镜、望远镜、内窥镜、光导纤维、照相机、视频系统、自动系统、机器人以

及其他适合的目视辅助器材，对难以进行直接目视检测的被检部位或区域进行检测的一种目

视检测技术。

3.6

透光目视检测 translucent visual examination

借助于人工照明，观察透光叠层材料厚度变化的一种目视检测技术。

3.7

辅助照明 auxiliary lighting

为了改善目视检测观察条件和识别，用作目视检测辅助器材的人工照明光源。

3.8

表面眩光 surface glare

干扰目视检测的人工照明光源的反射光。

4.监理工程师基本要求和目视检验装备

4.1监理工程师基本要求

从事焊缝目视检验和评定的人员，应该经过能力培训具有上岗资格（助理设备监理师以

上资格）。

4.2目视检验装备

4.2.1目视检验器材应达到规定的性能要求和安全要求。

4.2.2常用检验设备和器材

目视检验设备包括光源、观察助视设备和测量器具。常用的目视检验设备和器材一般包

括：

――白炽灯、强光灯等光源；

――放大镜；

――内窥镜；

――管道镜；

――摄像机；

――视频系统；

――直尺、游标卡尺；
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――焊接检验尺；等。

4.2.3检定和校验要求

目视检验设备、器材的检定和校验要求如下：

――直尺、卷尺一般应每年检定一次，在没有明显损坏和变形的前提下可不进行检定，

但其使用年限最长不应超过 2年；

――游标卡尺、焊接检验尺等长度测量器具应每年检定一次；

――附带测量功能的内窥镜应每年校验一次；

除上述要求外，以上检验设备、器材应在损坏修复后检定（或校验）一次。若设备停用

1年以上，应在重新启用前进行检定（或检验）。

5.目视检验基本要领

5.1目视检验范围：

委托监理范围内构件、设备、管路等的焊接前期条件、焊接过程、焊后所有可见焊缝和

隐蔽焊缝以及焊缝的返修。

5.2直接目视检验

5.2.1直接目视检验时，应使眼睛能够与被检件表面达到最佳的距离和角度。眼睛与被检件

表面的距离不超过 600mm，且眼睛与被检件表面所形成的夹角不小于 30°。

5.2.2直接目视检验可以采用反光镜改善观察的角度，并可以借助低倍放大镜来分辨细小缺

陷。

5.2.3直接目视检验的区域应有足够的照明，被检件表面至少要达到 500lx的照度，对于必须

观察或发现异常情况，并需要进一步观察和检验的区域则至少要达到 1000lx的照度。

5.2.4为达到最佳检验效果，照明条件应满足以下要求：

a)使照明光线方向相对于观察点达到最佳角度；

b)避免表面眩光；

c)优化光源的色温度；

d)使用与表面反射光相适应的照度级。

5.3间接目视检验

5.3.1在不易或无法进行直接目视检验的被检部位和区域，可采用间接目视检验。

5.3.2间接目视检验可以采用反光镜、望远镜、内窥镜、光导纤维、照相机、视频系统、自

动系统、机器人以及其他适合的目视辅助器材进行检验。

5.3.3间接目视检验应至少具有与直接目视检验相当的分辨力，必要时应验证间接目视检验

系统能否满足检验工作的要求。
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5.4透光目视检验

5.4.1透光目视检验需要借助于人工照明，其中包括一个能产生定向光照的光源，该光源应

能提供足够的强度，照亮并均匀地透过被检部位和区域，使能检查半透明层压板中任何的厚

度变化。

5.4.2周边光线必须事先识别，来自被检表面的反射光或表面眩光，应小于所施加的透过被

检部位和区域的透照光。

6.焊缝目视检验要求

6.1焊接接头准备的目视检验

检查接头准备，目视检验如下内容：

6.1.1核查焊缝坡口的型式和尺寸满足焊接工艺规程（WPS）的要求；

6.1.2核查熔合面及其相邻表面清洁程度，并且根据产品标准和工程技术条件进行任务

所需的表面处理；

6.1.3待焊部位根据图纸或规程要求相互装配正确。

6.2焊接过程的目视检验

检查焊接过程，目视检验如下内容：

6.2.1巡视检查每条焊缝或焊层在下一道焊缝或焊层覆盖前应清理干净，特别要注意焊

缝金属和熔合面的结合处；

6.2.2随时巡视检查焊接过程中出现的可见缺陷，如果监理工程师确认不可能通过下道

焊缝自熔消除，如发现应阻止焊工继续施焊，并督促被监理方采取措施消除缺陷；

6.2.3焊道之间、焊缝与母材之间的过渡成型良好，便于完成下一道焊接；

6.2.4巡视检查焊接工艺和焊接方法，符合焊接工艺规程要求；

6.2.5在任何必要的返修/补修措施后焊缝需符合原先WPS的要求；

6.2.6返修刨削的深度和外形是根据返修WPS或与原来焊缝坡口形状来确定，以确定缺

陷焊缝金属及其影响区全部消除；

6.2.7焊缝道之间的搭接、焊层之间的搭接、同道焊缝接头的搭接是目视检查的重点，

确保符合WPS要求；

6.2.8预热温度和层间温度的目视检查；

6.2.9Cr-Mo钢等焊缝需要进行焊后后热过程的目视检查。

6.3成型焊缝的目视检验

6.3.1清理和修磨
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检查焊缝，目视检验如下内容；

a)巡视以人工或机械方式去除所有焊渣、焊瘤和工装焊件，为避免掩盖任何缺欠；

b)无工具印记或敲击迹痕；

c)当需要修磨焊缝时，避免因打磨引起的接头过热、修磨痕迹和不平整的表面；

d)对于修磨角焊缝和对接焊缝，接头和母材圆滑平整过渡；

e)修模后的有效厚度应满足图纸要求。

6.3.2表面缺陷修补

a) 焊缝需要修补时，应具备完整不合格项处理手续；

b) 修补焊缝必须有WPS支撑；

c) 监理工程师应目视检验整个修补过程。

6.3.3外形和尺寸

应检测焊缝，核查如下内容；

a)焊缝外形和焊缝余高满足验收要求要求；

b)焊缝表面规整；焊波形状和间距呈现均匀一致和满意的目视表现；如 WPS要求，测

量最后一层焊道和母材的距离和各焊道的位置；

c)整个接头的焊缝宽度基本一致，满足焊接图纸或验收标准；对于对接焊缝，应核查焊

缝坡口，确保其是否完全焊满。

6.3.4焊缝根部和表面

目视可及的焊缝部位，如单面对接焊缝根部和焊缝表面，应检测以确定与验收标准的偏

离，应检测焊缝，核查如下内容：

a)对于单面对接焊缝，整个接头的熔透性、根部凹陷、烧穿或缩沟符合验收标准规定的

范围；

b)任何咬边符合标准要求；位于焊缝表面或热影响区的任何缺欠如裂纹或气孔，符合适

当的验收条件，如需要采用光学辅助检测；

c)去除任何便于构件拼装或装配而临时焊接到工件上，和完成焊接后影响工件使用或检

测工作的辅件；应检查安装辅件的部位，确保无裂纹；

d) 任何弧击符合验收标准规定。

6.4返修焊缝的目视检验

6.4.1 返修焊缝是指通过无损检测方法发现的内部超标焊接缺陷的返修。

6.4.2焊缝返修后应按原先焊缝的相同要求进行复检；
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6.4.3局部焊缝返修

焊缝金属挖补应足够深和长，以便去除所有缺欠，挖补口的侧面和底部应有一定的坡度，

挖补部分的宽度和外形应适于补焊工艺要求。挖补面应进行目视检查，必要时辅以表面探伤。

6.4.4全部返修焊缝

当有缺陷焊缝完全去除后，不论是否需要增加新的衬垫，焊接坡口的形状和尺寸应满足

原先焊缝的规定要求。

6.4.5 返修过程的目视检验

a) 修补焊缝必须有WPS支撑；

b) 对于全部返修焊缝，应慎重对待，并具备完整不合格项处理手续；

c）不锈钢返修焊缝的去除必须采用机械方法；

d) 监理工程师应目视检验整个返修过程和复检过程；

7.目视检验结果评价

所有的检验结果应按相关法规、标准和（或）合同要求进行评价。

7.1待焊表面

待焊表面不应存在任何影响焊接接头质量的缺陷。

7.2焊接接头

完工的焊接接头表面不应存在裂纹、未焊透、密集气孔、夹杂物、塌陷、咬边、缩沟、

局部隆起等外观缺陷。

焊接接头的余高、错边量不应超过相关产品设备文件或采购技术文件中的规定。

7.3检验工艺规程规定了最低的检验要求，但并不限制在生产过程中可能进行的更高要求的

检验。

7.4当目视检验发现异常情况，且不能判断缺陷的性质和影响时，可采用厚度测量、硬度测

量、金相组织检验、磁粉或渗透检测等其他无损检测方法对异常处进行检测和评价。结果评

价细节可见资料性附录 B。

8.记录

当需检测记录时，检测报告中宜至少包含如下信息：

8.1应按监理依据的要求记录目视检验信息（包括：状态、位置、焊缝编号、过程信息、检

验条件、结果、不一致和不符合、整改、返修等）并做出最终合格与否的结论。。

8.2 检验记录应有检验时间和检验人员签字。

8.3应对缺陷或异常的位置、类型、方向、尺寸和形貌等信息进行记录。
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8.4 缺陷或异常可采用照相、录像复制等方式记录，或应用草图表示。

附录 A

（资料性附录）

检测设备示例

A.1用于焊接接头目视检测的典型设备清单如下：

a)1mm 或更高精度的直尺或测量带；

b)满足 GB/T21389要求的游标卡尺；

c)测量范围在 0.1mm~3mm 之间，精度不小于 0.1mm的塞尺；

d)半径量规；

e)2倍~5位放大镜，放大镜上宜有明确的测量比例范围，见 GB/T20968；

f)灯具。

A.2也可需要的设备如下：

a)外形测量装置，线径或宽度≤1mm，线端为圆形；

b)焊缝印记材料，如冷作塑料或泥土；

c)对于焊缝目视检测有限制条件时，可使用镜子、内窥镜、内孔表面检查仪、光纤电缆

或摄像机；

d)其它测量装置，如特殊设计的焊接量规、高度/深度量规，尺子或量角器。

A.3典型的测量装置和量规如表 A.1所示。
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表 A.1典型的测量装置和焊缝量规

焊缝量规 说明

焊缝类型

角焊缝

对接

焊缝

平面

焊缝

凹面

焊缝

凸面

焊缝

焊接检验尺：

用于检测焊件的各种坡口角

度、高度、宽度、间隙和咬

边深度。

X X X X

有游标的焊缝量规：

可测角焊缝，也可用测对接

焊缝余高。

利用量规角部测量V型和单

面V型对接焊缝的 60°、70°、

80°和 90°的夹角。由于测量

造成的轻微偏差会可致重大

错误。

X X － X

直角焊缝规

可测量角焊缝厚度和焊脚高

度尺寸。

X X － －
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间隙量规：

测量间隙宽。
－ － － X

万用对接焊缝量规：

测量坡口和成型焊缝。

1――坡口角度；

2――根部间隙宽度；

3――焊缝余高；

4――焊缝表面宽度；

5――咬边的深度；

6――填充材料的直径。

－ － － X

凸轮式焊接检验尺：

测量焊脚尺寸、咬边深度、

焊缝长度、坡口角度、间隙

尺寸；

长度测量焊缝高度、脚焊缝

厚度。

X X X X

注：X表示适用。

－表示不适用。
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附录 B

（资料性附录）

焊缝接头典型的外观缺陷

B.1说明

本附录部分等同采用 BS EN ISO 6520.1-2007 《Welding and allied processes-

Classification of geometric imperfections in metallic materials Part 1：Fusion welding》、GB/T

6417.1-2005《金属熔化焊接接头缺陷分类及说明》和 NB/T 20003.7-2010《核电厂核岛机械

设备无损检测 第 7部分：目视检测》。

B.2焊缝接头中典型的外观缺陷

焊缝外观的瑕疵称为“缺欠”。不能接受的缺欠称为“缺陷”。

焊缝对接接头外观缺欠(缺陷)根据其性质、特征分为一下六种类型：

——裂纹；

——空穴；

——固体夹渣；

——未融合、未焊透；

——形状及尺寸不良；

——其他缺陷。

每种缺陷又可根据其位置和状态细分类。

每种缺陷的代码采用 BS EN ISO 6520.1-2007。

表 B-1 焊缝接头典型外观缺陷。
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表 B-1 焊缝接头典型外观缺陷

序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

1 裂纹 100 焊缝由冷却或应力引起的局部开裂而产生的缺陷

1-1 纵向裂纹

101 平行于焊缝轴线的裂纹

1011 焊缝金属纵向裂纹

1012 熔合线纵向裂纹

1013 热影响区纵向裂纹

1014 母材纵向裂纹

1-2 横向裂纹

102 与焊缝轴线垂直的裂纹

1021 焊缝金属横向裂纹

1023 热影响区横向裂纹

1024 母材横向裂纹

1-3 放射状裂纹

103 从一个点辐射开来的裂纹

1031 焊缝金属放射状裂纹

1033 热影响区放射状裂纹

全
国
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

1034 母材放射状裂纹

1-4 弧坑裂纹

104 焊缝尾端收弧处的裂纹

1045 纵向弧坑裂纹

1046 横向弧坑裂纹

1047 星状弧坑裂纹

2 孔穴 200 熔焊未及时逸出的气体或熔池凝固冷缩造成的空穴
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

2-1 密集气孔 2013 任意分布的一群气孔

2-2 链状气孔 2014
与焊缝轴线平行的一串气

孔

2-3
针状或蠕虫状

气孔
2016

由于气体释放造成焊缝金

属管状空腔。严重的会发展

到焊缝表面。
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

2-4 表面气孔 2017 存在于焊缝表面的气孔

2-5 弧坑缩孔 2024
二次焊接之间未采取重熔

措施出现的缩孔

3 夹渣 300 焊缝表面的熔渣，有金属夹渣、溶剂夹渣和氧化物夹渣

3-1 线性夹渣 3011 呈条状的夹渣
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

3-2 块状夹渣 3012 呈块状的夹渣

3-3 局部密集夹渣 3013 密集存在的块状夹渣

4
未熔合、未焊

透
400 焊缝金属与母材或各焊层之间没有融化结合或结合不良

4-1 侧壁未熔合 4011
焊缝金属与母材或各焊层

之间的没有熔化结合
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

4-2 根部未熔合 4013
根部焊缝金属与母材之间

的没有熔化结合

4-3 根部未焊透 4021
根部焊缝实际熔深达不到

公称熔深的要求

5
形状及尺寸不

良
500 焊缝几何外表不完善的形态缺欠

5-1 咬边 501
母材在焊趾处因焊接产生

不规则的不连续缺口
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

5-2 角焊缝过渡不良 503 表面金属过剩

5-3 下塌 504
过多的焊缝金属伸出了焊

缝的根部

5-4 焊趾焊瘤 5061
覆盖于金属表面但未与其

熔合的过多焊缝金属

5-4 焊根焊瘤 5062
存在于根部的金属表面但

未与其熔合的过多焊缝金

属全
国
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体
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准
信
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

5-5 错边 507 两个焊件表面的错位偏差

5-6 棱角度 508
两个对接焊件的不连续产

生的角度差

5-7 烧穿 510 焊缝熔池塌陷造成的孔洞

5-8 未焊满 511
焊缝填充金属堆敷不充分，

在焊缝表面产生的连续或

间断的沟槽。全
国
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

5-9
角焊缝脚趾不

对称
512 角焊缝界面未成等腰

5-10 焊缝宽窄不一 513 对接焊缝宽度不均匀

5-11 搭接不良 517
焊道搭接出现的表面不规

则

5-12 焊缝成形不良 521 尺寸和形状偏差全
国
团
体
标
准
信
息
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

5-13 对接焊缝过高 5211 焊缝超高

5-14 对接焊缝过宽 5212 焊缝超宽

5-15
角焊缝焊脚过

小
5213 焊脚过小
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

5-16
角焊缝焊脚过

大
5214 焊脚过大

6 其他缺欠 600 第一类至第五类外的所有缺欠

6-1 电弧擦伤 601
在金属表面失手引弧或起

弧造成的表面损伤

6-2 飞溅 602
焊接时焊缝金属溅出的颗

粒
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序号 缺陷名称 缺陷代码 注释 图例 实例

6-3 表面铲伤 605
使用风铲或其他工具造成

的表面损伤

6-4 焊缝变色 610

不锈钢焊接热输入过大造

成的回火变色

钛材氩气保护不良造成的

变色
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