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[bookmark: _Toc192407593][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司提出。
本文件由河南省有色金属行业协会归口。
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]本文件起草单位：中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司、哈尔滨工业大学、河南省科学院、中国机械总院集团哈尔滨焊接研究院有限公司、中国船舶集团有限公司第七二五研究所、北京星航机电装备有限公司、兰州兰石换热设备有限责任公司。
本文件主要起草人：龙伟民、钟素娟、路全彬、王宝、黄俊兰、聂梦杰、李贺、司浩、刘洁、王伟番、张陕南、郭艳红。
 


[bookmark: BookMark4]

铝合金板翅换热器钎焊接头质量检测规范
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc192407594]范围
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: OLE_LINK8]本文件规定了铝合金换热器钎焊接头质量检测的质量要求、检测方法和检验环境条件。
本文件适用于真空钎焊、气氛保护钎焊所形成的铝合金换热器钎焊接头质量评价。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc192407595]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验 盐雾腐蚀
GB/T 11345  焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定
GB/T 11363  钎焊接头强度试验方法
GB/T 13298  金属显微组织检验方法
GB/T 15385  气瓶水压爆破试验方法
GB/T 33148  钎焊术语
GB/T 33219  硬钎焊接头缺欠
GB/T 36176  真空技术 氦质谱真空检漏方法
SJ/T 3201  铝钎焊接头规范
[bookmark: _Toc192407596]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB/T 33148界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

铝合金板翅换热器  aluminum alloy plat-fin heat exchangers
由铝制翅片和铝制板构成，依靠一系列紧密相连通道进行热交换的部件。

压力爆破强度 pressure burst strength
在液态工质充注过程中，部件发生破裂的极限压强，单位为兆帕（MPa）。

漏率 leak rate
在规定条件下，一种特定气体通过漏孔的流量，漏率单位为帕立方米每秒（Pa×m3/s）。
[bookmark: _Toc192407597]质量要求
[bookmark: _Toc192407598][bookmark: OLE_LINK2]外观质量要求
[bookmark: _Toc192407599][bookmark: _Toc190076964][bookmark: _Toc190698335][bookmark: _Toc191050704][bookmark: _Toc191058024][bookmark: _Toc127531609][bookmark: _Toc127531809][bookmark: OLE_LINK3]4.1.1 钎焊面应润湿性良好，钎角范围应小于90°；受力钎焊接头的钎角最佳范围为15°～45°；不受力钎焊接头的钎角则越小越好。
[bookmark: _Toc192407600][bookmark: _Hlk192409414][bookmark: OLE_LINK17]4.1.2 钎焊面应连续、均匀、光滑，不应有影响使用的毛刺、气孔或颗粒。
[bookmark: _Toc192407601][bookmark: _Hlk192409435]4.1.3 钎焊接头基体金属上的钎料漫流区域应不超过焊缝周围3 mm。
[bookmark: _Hlk185857295][bookmark: _Toc192407602][bookmark: _Toc95306026][bookmark: _Toc95305210][bookmark: _Toc127531610][bookmark: _Toc95308751][bookmark: _Toc127531810][bookmark: _Toc95309134][bookmark: _Hlk185858038]内部质量要求
[bookmark: _Toc190076966][bookmark: _Toc190698337][bookmark: _Toc191050706][bookmark: _Toc191058026][bookmark: _Toc192407603][bookmark: _Hlk192409480]钎缝不应有裂纹、溶蚀和未钎透现象，钎着率应不小于80%。
[bookmark: _Toc192407604][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk185955492]力学性能要求
[bookmark: _Toc192407605][bookmark: _Toc190076968][bookmark: _Toc190698339][bookmark: _Toc191050709][bookmark: _Toc191058029][bookmark: _Hlk192409616][bookmark: OLE_LINK36]接头的力学性能应满足设计要求，剪切强度不小于45 MPa，抗拉强度不小于90 MPa，压力爆破强度不小于5 MPa。若产品合同中对强度有规定，则按照合同中的技术指标执行。
[bookmark: _Toc192407606]气密性要求
[bookmark: _Toc192407607][bookmark: _Hlk186186399][bookmark: OLE_LINK23]气密性测试应满足设计要求，通常要求漏率低于1×10-7 Pa×m3/s。
[bookmark: _Toc192407608]耐腐蚀性要求
[bookmark: _Toc192407609]耐蚀性要求30 d恒定盐雾腐蚀测试，接头局部腐蚀深度应不超过0.2 mm。
[bookmark: _Toc192407610][bookmark: OLE_LINK5]检测方法
[bookmark: _Toc192407611]外观质量检测
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: _Hlk192409675]外观质量按照GB/T 33219以及SJ/T 3201的规定进行检测。其中漫流测试方法采用显微镜观察法，随机抽取换热器10处焊缝进行金相显微分析，金相分析的操作方法按照GB/T 13298的规定执行。
[bookmark: _Toc192407612]内部质量检测
[bookmark: _Hlk192409831][bookmark: _Hlk186011144]内部质量采用金相检测，操作方法按照GB/T 13298的规定执行。其中钎着率的检测采用超声检测，超声检测方法按照GB/T 11345的规定执行，按照公式（1）计算：

		 (1)
式中：
——为钎焊接头的实际焊接面积，单位为平方毫米（mm2）；
——为钎焊接头的应该焊接面积，单位为平方毫米（mm2）。
[bookmark: _Toc192407613][bookmark: _Hlk186012021]力学性能检测
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: _Hlk186011264]5.3.1 钎焊接头的抗拉强度测量依据GB/T 11363的相关规定执行，按照公式（2）计算：
		(2)
式中：
——为钎焊接头的抗拉强度数值，单位为兆帕（MPa）；
——为钎焊接头拉伸试样的最大破坏力数值，单位为牛（N）；
——为钎焊接头拉伸试样的对接钎焊面积数值，单位为平方毫米（mm2）。
5.3.2 钎焊接头的剪切强度测量依据GB/T 11363的相关规定执行，按照公式（3）计算：
		(3)
式中：
——为钎焊接头的剪切强度数值，单位为兆帕（MPa）；
——为钎焊接头剪切试样的最大破坏力数值，单位为牛（N）；
——为钎焊接头剪切试样的搭接钎焊面积数值，单位为平方毫米（mm2）。
[bookmark: _Hlk186207750]5.3.3压力爆破强度检测方法按照GB/T 15385的规定执行。测试采用带有压力表的水压充注装置对铝合金换热器注液口进行充注，直至钎焊接头破裂时压力表的最大数值即为压力爆破强度。
[bookmark: _Toc192407614]气密性检测
采用氦质谱检漏仪进行检漏，检测方法按照GB/T 36176的规定执行。测量时先对测试箱进行预抽真空，再以氦气作为示漏气体，检测漏率是否达标。
[bookmark: _Toc192407615]耐腐蚀性检测
对焊接接头进行30 d盐雾腐蚀测试，随后进行金相组织观察，要求接头局部腐蚀深度小于0.2 mm。检测方法按照GB/T 10125、GB/T 13298的规定进行。
[bookmark: _Toc192407616][bookmark: OLE_LINK7]检验环境条件
[bookmark: OLE_LINK6]6.1 检测前确认所检钎焊接头经过清洁处理；
6.2 检测环境温度：（25±5）℃；
6.3 检测环境湿度：45%RH-75%RH；
6.4 检测前应确保室内照明良好。
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