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(54)实用新型名称

一种用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里

氏硬度值的仿真试块

(57)摘要

本实用新型公开了一种用于修正锅炉小管

异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，包括基

准块及若干单体样管；基准块上设有若干固定

孔，其中一个固定孔对应一个单体样管，各单体

样管的端部固定于对应固定孔内；各单体样管上

均设有焊接接头，焊接接头由固定管段与自由管

段通过对接焊缝连接而成，各单体样管上均设有

硬度修正区及标识区，所述硬度修正区包括设置

于固定管段上的固定管段母材硬度修正区、设置

于自由管段上的自由管段母材硬度修正区以及

设置于焊缝上的焊接接头焊缝硬度修正区，该仿

真试块能够现场修正锅炉小管异种钢焊接接头

的里氏硬度值。
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1.一种用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，其特征在于，包括

基准块(1)及若干单体样管(2)；基准块(1)上设有若干固定孔(3)，其中一个固定孔(3)对应

一个单体样管(2)，各单体样管(2)的端部固定于对应固定孔(3)内；各单体样管(2)上均设

有焊接接头(4)，焊接接头(4)由固定管段(5)与自由管段(6)通过对接焊缝连接而成，各单

体样管(2)上均设有硬度修正区(7)及标识区(8)，所述硬度修正区(7)包括设置于固定管段

(5)上的固定管段母材硬度修正区(7‑1)、设置于自由管段(6)上的自由管段母材硬度修正

区(7‑3)以及设置于焊缝上的焊接接头焊缝硬度修正区(7‑2)；

各单体样管(2)上固定管段母材硬度修正区(7‑1)的硬度值不同，各单体样管(2)上自

由管段母材硬度修正区(7‑3)的硬度值不同，各单体样管(2)上焊接接头焊缝硬度修正区

(7‑2)的硬度值不同。

2.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，标识区(8)内标注有测试角度、三个真实标定值以及三个模拟标定值，所述三

个真实标定值分别为固定管段(5)、焊缝及自由管段(6)的真实标定值；所述三个模拟标定

值分别为固定管段(5)、焊缝及自由管段(6)的模拟标定值。

3.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，固定管段(5)与自由管段(6)的材质不同。

4.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

焊接接头(4)与待修正锅炉小管焊接接头的焊接工艺和热处理状态相同。

5.根据权利要求3所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，各单体样管(2)的管径R为15～100mm，壁厚T为2.0～15mm，当单体样管(2)的管

径R＜50mm时，单体样管(2)的长度L为200mm；当单体样管(2)的管径R≥50mm时，单体样管

(2)的长度L为300mm。

6.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，标识区(8)与单体样管(2)上自由端之间的距离为10mm；

当单体样管(2)的管径R＜50mm，硬度修正区(7)的宽度B为60mm；当单体样管(2)的管径

R≥50mmmm，硬度修正区(7)的宽度B为100mm。

7.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，各固定孔(3)分为若干层，其中，各层固定孔(3)中固定孔(3)的数目为2的整倍

数。

8.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，固定孔(3)为螺孔，单体样管(2)的端部为与固定孔(3)的螺孔相匹配的外螺纹

结构。

9.根据权利要求1所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，

其特征在于，固定孔(3)为导槽，单体样管(2)的固定端为与所述导槽相匹配的凸条结构，导

槽的长度小于固定孔(3)的深度，凸条结构的长度与导槽的长度相等。

10.根据权利要求1所述用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，其

特征在于，固定孔(3)为弧形键槽，单体样管(2)的固定端为与所述弧形键槽匹配的弧形键

结构，弧形键槽与弧形键采用间隙配合方式固定。
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一种用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真

试块

技术领域

[0001] 本实用新型属于检验检测技术领域，涉及一种用于修正锅炉小管异种钢焊接接头

里氏硬度值的仿真试块。

背景技术

[0002] 锅炉小管是火电机组常用的部件之一，在火电机组运行期间，锅炉小管的工作环

境最为复杂和苛刻，而锅炉小管的焊接是在固态金属结构中进行的局部冶金过程，异种钢

焊接接头及其附近受到快速的不均匀加热跟冷却，加上焊接缺陷、刚性约束作用、膨胀系统

不同、组织和性能的不平匀性、焊接残余应力或残余变形等因素的影响，使得异种钢焊接接

头成为构造中的薄弱部位也最易发生失效从而造成锅炉爆管泄露，导致机组发生“非停”事

故，故锅炉小管的异种钢焊接接头性能优劣至关重要。

[0003] 金属材料的硬度值是评价其力学、热处理、焊接以及加工等性能的重要参数之一，

硬度值可以通过简单、快速的方法获得，所以硬度检测在锅炉小管异种钢焊接接头的质量

验收和在役运行中得到了广泛应用，而便携里氏硬度计因其体积小、重量轻、操作方便，被

广泛用于锅炉小管焊接接头现场硬度快速检测中，但是目前经常发生便携里氏硬度计检测

锅炉小管异种钢焊接接头时，其试验值较台式布氏硬度计试验值偏差很大，差值可达

50HBHLD以上，里氏硬度试验值不能真实、准确反映小径管异种钢焊接接头的实际硬度值，

给锅炉小管异种钢焊接接头的安全性评价造成很大的困扰；究其原因是当前便携式里氏硬

度采用的校准试块不能满足锅炉小管异种钢焊接接头现场检测要求造成的，锅炉小管具有

多规格、多材质、壁厚薄、曲率大、难以耦合、管系长、刚度小、有回弹体属性、布置复杂、难以

检测等特点，目前采用的校准试块为稳定性好的单一材质实心圆柱体试块，因此，使用在呈

静态、稳定、材质单一、耦合良好的试块上校准合格的便携式里氏硬度计去测试一个呈动

态、具有回弹性、多种材质、难以耦合等的锅炉小管异种钢焊接接头的硬度值，是毫无参考

意义的。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种用于修正锅炉小管

异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块，该仿真试块能够现场修正锅炉小管异种钢焊接接

头的里氏硬度值。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度

值的仿真试块包括基准块及若干单体样管；基准块上设有若干固定孔，其中一个固定孔对

应一个单体样管，各单体样管的端部固定于对应固定孔内；各单体样管上均设有焊接接头，

焊接接头由固定管段与自由管段通过对接焊缝连接而成，各单体样管上均设有硬度修正区

及标识区，所述硬度修正区包括设置于固定管段上的固定管段母材硬度修正区、设置于自

由管段上的自由管段母材硬度修正区以及设置于焊缝上的焊接接头焊缝硬度修正区；
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[0006] 各单体样管上固定管段母材硬度修正区的硬度值不同，各单体样管上自由管段母

材硬度修正区的硬度值不同，各单体样管上焊接接头焊缝硬度修正区的硬度值不同。

[0007] 标识区内标注有测试角度、三个真实标定值以及三个模拟标定值，所述三个真实

标定值分别为固定管段、焊缝及自由管段的真实标定值；所述三个模拟标定值分别为固定

管段、焊缝及自由管段的模拟标定值。

[0008] 固定管段与自由管段的材质不同。

[0009] 焊接接头与待修正锅炉小管焊接接头的焊接工艺和热处理状态相同。

[0010] 各单体样管的管径R为15～100mm，壁厚T为2.0～15mm，当单体样管的管径R＜50mm

时，单体样管的长度L为200mm；当单体样管的管径R≥50mm时，单体样管的长度L为300mm。

[0011] 标识区与单体样管上自由端之间的距离为10mm；

[0012] 当单体样管的管径R＜50mm，硬度修正区的宽度B为60mm；当单体样管的管径R≥

50mmmm，硬度修正区的宽度B为100mm。

[0013] 各固定孔分为若干层，其中，各层固定孔中固定孔的数目为2的整倍数。

[0014] 固定孔为螺孔，单体样管的端部为与固定孔的螺孔相匹配的外螺纹结构。

[0015] 固定孔为导槽，单体样管的固定端为与所述导槽相匹配的凸条结构，导槽的长度

小于固定孔的深度，凸条结构的长度与导槽的长度相等。

[0016] 固定孔为弧形键槽，单体样管的固定端为与所述弧形键槽匹配的弧形键结构，弧

形键槽与弧形键采用间隙配合方式固定。

[0017] 本实用新型具有以下有益效果：

[0018] 本实用新型所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿真试块在

具体操作时，各单体样管上均设有焊接接头、硬度修正区及标识区，硬度修正区包覆在焊接

接头的外壁上，各单体样管上同类别或组别材质的硬度修正区的硬度值不同，在使用时，采

用台式布氏硬度计按照标定真实标定值的方法对单体样管的焊接接头的硬度修正区进行

测试标定，得到真实标定值，将设有焊接接头的单体样管固定在基准块后，采用便携式里氏

硬度计按照标定真实标定值的方法对单体样管的焊接接头的硬度修正区进行测试标定，得

到模拟标定值，将测试角度、真实标定值以及模拟标定值以钟表刻度格式标记在标识区内，

在现场修正时，只需获取测试角度和测试值两个数据，将测试角度和测试值先与标识区内

同测试角度的模拟标定值对比修正，进而再与同测试角度的真实标定值对比修正，即可得

到待测锅炉小管异种钢焊接接头较为精确的布氏硬度值HB或硬度范围，修正硬度值与真实

硬度值偏差不超0～5HB，同时本实用新型还可用于对便携式里氏硬度计的精确校准。具体

的，只需通过本实用新型修正一种或多种同参数的锅炉小管异种钢焊接接头在任何测试方

向和空间状态下的测试硬度值与真实硬度的差值，结果较为精确，满足相关规定，因此，通

过本实用新型对锅炉小管异种钢焊接接头的修正，解决困扰工程检测人员已久的关于使用

便携式里氏硬度计检测锅炉小管异种钢焊接接头错判漏判的难题，避免不必要的技术纠纷

以及破坏性取样最终验证，节省大量的人力物力及资源，具有设计新颖、结构简单、方法简

单、效果良好、容易操作及实用性强的特点。

[0019] 进一步，单体样管安装在基准块的固定孔中，保证单体样管的稳定，在检测时具有

一定的回弹性，但不会发生位移和晃动，最大限度的模拟待修正锅炉小管异种钢焊接接头

的真实状态。
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[0020] 进一步，固定孔的数量为大于等于2的偶数，因此可以利用本实用新型试块修正一

种或多种不同规格、不同材质的待测锅炉小管异种钢焊接接头的里氏硬度值，效率高，经济

性好。

附图说明

[0021] 图1为本实用新型中基准块1的整体结构正视图；

[0022] 图2为本实用新型中基准块1的整体结构俯视图；

[0023] 图3为本实用新型中基准块1的俯视图。

[0024] 其中，1为基准块、2为单体样管、3为固定孔、4为焊接接头、5为固定管段、6为自由

管段、7为硬度修正区、7‑1‑1为固定管段母材硬度修正区、7‑1‑2为焊接接头焊缝硬度修正

区、7‑1‑3为自由管段母材硬度修正区、8为标识区。

具体实施方式

[0025] 为了使本技术领域的人员更好地理解本实用新型方案，下面将结合本实用新型实

施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的

实施例仅仅是本实用新型一部分的实施例，不是全部的实施例，而并非要限制本实用新型

公开的范围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要的混淆

本实用新型公开的概念。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创

造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本实用新型保护的范围。

[0026] 在附图中示出了根据本实用新型公开实施例的结构示意图。这些图并非是按比例

绘制的，其中为了清楚表达的目的，放大了某些细节，并且可能省略了某些细节。图中所示

出的各种区域、层的形状及它们之间的相对大小、位置关系仅是示例性的，实际中可能由于

制造公差或技术限制而有所偏差，并且本领域技术人员根据实际所需可以另外设计具有不

同形状、大小、相对位置的区域/层。

[0027] 参考图1，本实用新型所述的用于修正锅炉小管异种钢焊接接头里氏硬度值的仿

真试块包括基准块1及若干单体样管2；基准块1上设有若干固定孔3，其中一个固定孔3对应

一个单体样管2，各单体样管2的端部固定于对应固定孔3内；各单体样管2上均设有焊接接

头4，焊接接头4由固定管段5与自由管段6通过对接焊缝连接而成，各单体样管2上均设有硬

度修正区7及标识区8，所述硬度修正区7包括设置于固定管段5上的固定管段母材硬度修正

区7‑1、设置于自由管段6上的自由管段母材硬度修正区7‑3以及设置于焊缝上的焊接接头

焊缝硬度修正区7‑2；各单体样管2上固定管段母材硬度修正区7‑1的硬度值不同，各单体样

管2上自由管段母材硬度修正区7‑3的硬度值不同，各单体样管2上焊接接头焊缝硬度修正

区7‑2的硬度值不同。

[0028] 标识区8内标注有测试角度、三个真实标定值以及三个模拟标定值，所述三个真实

标定值分别为固定管段5、焊缝及自由管段6的真实标定值；所述三个模拟标定值分别为固

定管段5、焊缝及自由管段6的模拟标定值。

[0029] 固定管段5与自由管段6的材质不同；焊接接头4与待修正锅炉小管焊接接头的焊

接工艺和热处理状态相同。

[0030] 各单体样管2的管径R为15～100mm，壁厚T为2.0～15mm，当单体样管2的管径R＜
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50mm时，单体样管2长度L为200mm；当单体样管2的管径R≥50mm时，单体样管2的长度L为

300mm；标识区8与单体样管2上自由端之间的距离为10mm；当单体样管2的管径R＜50mm，硬

度修正区7的宽度B为60mm；当单体样管2的管径R≥50mmmm，硬度修正区7的宽度B为100mm。

[0031] 各固定孔3分为若干层，其中，各层固定孔3中固定孔3的数目为2的整倍数。

[0032] 实施例一

[0033] 基准块1为实心圆柱体，单体样管2的端部插入于固定孔3内，采用焊接将单体样管

2的端部与固定孔3实现固定，焊接采用镍基焊丝氩弧点焊方式，可以在检测修正后更换或

拆卸。

[0034] 实施例二

[0035] 基准块1为实心圆柱体，单体样管2端部的外壁上设有螺纹，固定孔3为螺孔，单体

样管2能够旋入固定孔3内。

[0036] 实施例三

[0037] 基准块1为实心圆柱体，固定孔3为导槽，单体样管2的端部设有凸条，单体样管2滑

入固定孔3内，优先地，导槽的长度小于固定孔3的深度，凸条的长度与导槽的长度相等。

[0038] 实施例四

[0039] 基准块1为实心圆柱体，固定孔3为弧形键槽，单体样管2的端部设有弧形键，单体

样管2与固定孔3内壁以间隙配合方式固定。

[0040] 实施例五

[0041] 待测锅炉管焊接接头：材质SA‑213T91/12Cr1MoVG，规格φ50×10mm，焊丝为ER62‑

B3，回火热处理状态。

[0042] 如图3所示，基准块1为直径150mm，高度300mm的实心圆柱体，基准块1的高度为

200mm，且间隔180°曲面上开设直径为52mm的两个固定孔3。

[0043] 如图2所示，单体样管2的长度为200、材质为SA‑213T91/12Cr1MoVG、规格为φ50×

10mm；硬度修正区7的宽度为100mm；

[0044] 如图2所示，将单体样管2的材质、规格、焊接方法、热处理状态以及台式布氏硬度

计和便携式里氏硬度计的型号、测试参数、冲击头装置、标定位置、真实标定值、模拟标定值

等对应的采样低应力技术打印在标识区8；台式布氏硬度计和便携式里氏硬度计的测试方

向、真实标定值和模拟标定值采用钟表刻度格式进行标识。

[0045] 本实用新型的具体使用过程为：

[0046] 1)通过固定孔3将先后经台式布氏硬度计和便携式里氏硬度计按一定的标定位置

标定真实标定值和模拟标定值，一种或多种同参数带有焊接接头4的单体样管2固定在基准

块1上，标定位置、真实标定值及模拟标定值采用钟表刻度格式在单体样管2上的标识区8内

标记。

[0047] 2)现场实施修正时，先对待检锅炉小管异种钢焊接接头测试部位进行表面处理，

使得其表面状况与同参数单体样管2上的硬度修正区7相近，然后使用与待检锅炉小管异种

钢焊接接头同参数的单体样管2上标识区8内记录的便携式里氏硬度计，以现场所允许的最

佳测试方向测试待测锅炉小管异种钢焊接接头的硬度值，以最佳测试方向为时针，以待测

锅炉小管异种钢焊接接头径向截面为表盘，记录该最佳测试方向的时针值和测试硬度值，

将测试硬度值与标识区8内相同或接近时针值的模拟标定值对比，当二者相同或接近，则标
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识区8内时针值的真实标定值为该待检锅炉小管异种钢焊接接头的修正硬度值HB；当测试

硬度值与标识区8内相同或接近时针值的模拟标定值相差超过5HBHLD时，按照上述方法，遍

历其它相同参数不同硬度值的单体样管2进行比对修正，直至比对出相同时针或接近时针

值的模拟标定值与测试值不超5HBHLD的单体样管2，进而找出该待测锅炉小管异种钢焊接

接头的修正硬度值HB，即为在该单体样管2上的标识区8内同时针值的真实标定值HB。当该

时针值的测试值与同参数不同硬度值的2个单体样管2上标识区8的模拟标定值的差值均超

过5HBHLD，但在2个模拟标定值之间时，则可判定该待测锅炉小管异种钢焊接接头的修正硬

度值HB的范围，修正硬度值HB范围的上下临界值分别为2个单体样管2上标识区8内该时针

值的真实标定值。

[0048] 3)当现场测试的便携式里氏硬度计不在与待检锅炉小管异种钢焊接接头同参数

的单体样管2上的标识区8内时，则先对该便携式里氏硬度计进行校准，选取与待检锅炉小

管异种钢焊接接头同参数的单体样管2，在其硬度修正区7内进行校准，校准后以最佳测试

方向对待测锅炉小管异种钢焊接接头进行测试，同样地，以最佳测试方向为时针，以待测锅

炉小管径向异种钢焊接接头截面为表盘，记录该最佳测试方向的时针值和测试硬度值，然

后按照步骤2)所述的方向对测试硬度值进行修正。

[0049] 需要说明的是，以上所述仅为本实用新型实施方式之一，根据本实用新型所描述

的系统所做的等效变化，均包括在本实用新型的保护范围内。本实用新型所述技术领域技

术人员可以对所描述的具体实例做类似的方式替代，只要不偏离本实用新型的结构或者超

越本权利要求书所定义的范围，均属于本实用新型的保护范围。
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图1
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