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埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂

范围

本标准规定了埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂的型号分类、技术要求、试验方法及检验规则等内容。

本标准适用于埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂。

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，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新的版本适用于本标准。

    GB/T 700 碳素结构钢

    GB/T 1591 低合金高强度结构钢(neq ISO 4950)

    GB/T 2650 焊接接头冲击试验方法

    GB/T 2652 焊缝及熔敷金属拉伸试验方法

    GB/T 3323 钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

    GB/ T 3429 焊接用钢盘条

    GB/T 3965 熔敷金属中扩散氢测定方法

    GB/T 14957 熔化焊用钢丝

    JB/T 7948.8 熔炼焊剂化学分析方法 钥蓝光度法测定磷量

    JB/T 7948. 11 熔炼焊剂化学分析方法 燃烧一碘量法测定硫量

3 型号分类

3.1 型号分类根据焊丝一焊剂组合的熔敷金属力学性能，热处理状态进行划分。

3.2 焊丝一焊剂组合的型号编制方法为FXXXX-HXXX。其中字母“F”表示焊剂;"F'，后面的两位

数字表示焊丝一焊剂组合的熔敷金属抗拉强度的最小值;第二位字母表示试件的状态，"A”表示焊态，

"P'，表示焊后热处理状态;第三位数字表示熔敷金属冲击吸收功不小于27)时的最低试验温度;“一”后

面表示焊丝的牌号，焊丝的牌号按GB/T 14957和GB/T 3429。如果需要标注熔敷金属中扩散氢含量

时，可用后缀"Hx”表示。

3.3 完整的焊丝一焊剂型号示例如下:

  F sg A   4- H08M nMoA- H8甘

表示熔敷金属中扩散氢含量不大于8 mL/100 g(见表6)

表示焊丝牌号(见表1)

表示熔敷金属 冲击 吸收功不小于 27)时的最低试验 温度

为 一40'C(见 表 5)

表示试件为焊态(见A. 1. 2)

表示熔敷金属抗拉强度值为550MPa~ 700 MPa(见表 4)

表示焊剂

    此代号标 注与否由焊剂生产厂决定 。
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4 技术要求

焊丝

  焊丝的化学成分应符合表1规定。

                                表 1 焊丝化学成分

霉 焊丝牌号

化学成分(质量分数)/(%)

C Mn Si Cr Ni Cu Mo V,Ti,Zr,AI S P

簇

1 H08MnA 镇0.10 0.80- 1.10 簇0.07 成0.20 蕊0.30 镇0.20
}

0.0300.030

2 H15M n 0.11-0.180.80-1.10 (0. 03 (0. 20 (0. 30 簇0.20 0.0350.035

3 H05SiCrMoÀ (0.05 0.40 0.700.40̂ -0.701.20 -̂1.50 簇0卫0 (0.20 0.40-0.65 0.0250.025

4 H05SiCr2MoA' 蕊0.05 0.40--0.700.40̂ 0.702.30--2.70 簇0忍0 蕊0卫0 10.90-1.20 0.025in 02s

5 H05Mn2Ni2MoA' 镇0刀8 1.25--1.800.20 -0.50 镇0.30 1.40-2.10 簇0忍0 0.25-0.55

V<0.05

Ti成0.10

Zr<0.10

AI蕊0.10

0刃100.010

6 H08Mn2Ni2MoA" <0.09 1.40- 1.800.20-0.55 <0.50 1.90- 2.60 <0卫0 0.25--0.55

V<0.04

Ti镇0.10

Zr<0.10

Al(0.10

0.0100.010

7 H08CrMoA 簇0注0 0.40̂ -0.700.15--0.3510.80- 1.10 镇030 成0.20 0.40-0.60 0.0300.030

8 H08MnMoA 簇0注0 1.20-1.60 簇0.25 簇0忍0 簇0.30 簇0.20 0.30̂ -0.50
T卜0.15

(加人量)
M OM io 0.30

9 H08CrMoVA 成0注0 0.40-0.7010.15̂ -0.351.00̂ -1.30 (0.30 (0忍0 0.50̂ -0.70
    V:

0.15-0.35
0 0300.030

10 H08Mn2Ni3MoA (0.10 1.40- 1.800忍5- 0.60 镇0.60 2.00̂ -2.80 镇0忍0 10.30-0.65

V簇0.03

Ti簇0.10

Zr(o.lo

Al夏0.10

0.0100.010

11 H08CrNi2MoA 0刀5- 0.100.50--0.850.10-0.300.70--1.001.40̂ -1.80 簇0.20 0.20-0.40 ;0.0 250.030

12 H08Mn2MoA 0.06-0几11.60-1.90 (0.25 镇0.20 (0.30 成0卫0 0.50--0.70
Ti; 0.15

(加人量)
0.0300.030

13 H08Mn2MoVA 0.06̂ 0.111.60--1.90 (0卫5 G0.20 (0.30 蕊0.20 0.50^ 0.70

V:0.06-

  0.12

Ti; 0.15

(加人量 )

0.0300.030

14 H10MoCrA 簇0几2 0注0--0.700.15̂ -0.350.45 0.65 簇0.30 (0.20 0.40-0.60 0.0300.030

15 H10Mn2 (0注2 1.50--1.90 (0.07 簇0.20 (0.30 (0忍0 0.0350刀35

16H10Mn2NiMoCuA' (0.12 1.25一1.800.20̂ -0.60 G0.30 0.80 -̂1.250.35̂ 0.650.20- 0.55

V蕊0.05

Ti镇0.10

Zr墓0.10

AK 0.10

0_010一(，日 {一，
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表 1(续)

辱 焊丝牌号

化学成分(质量分数)/(%)

C Mn Si Cr Ni Cu Mo V,Ti,Zr,AI S P

石

17 H10Mn2MoA 0.08 -0.131.70-2.00 石0.40 <0.20 簇0.30 <0忍0 0.60̂ 0.80
Ti:0.15

(加人量)
一门 n2n一0.030

18 H10Mn2M.VA 0.08̂ -0.131.70--2.00 <0.40 簇0.20 镇0.30 落0.20 0.60 0.80

V:0.06--0.121

  Ti:0.15

(加人量)

一自 门qnlin ()2ni

1g H10Mn2A 簇0.17 1.80--2.20 <0.05 <0.20 落0.30 In n只门一m Osn1

20 H13CrMoA 0.11̂ .0.160.40̂ 0.700.15--0.350.80̂ -1.10 毛0.30 毛0.20 0.40---0.60 一n 门7n 一1门 n又门I

21 H 18CrM oA 0.15- 0.220.40̂ 0.700汪5-0.350.80̂ -1.10 簇0.30 成0忍0 0注5-0卫5 0.0250.030

注1;当焊丝镀铜时，除 H10Mn2NiMoCuA外，其余牌号铜含量应不大于。.35%

注2:根据供需双方协议，也可生产使用其他牌号的焊丝

  这些焊丝中残余元素Cr, Ni, Mo, V总量应不大于。.50%.

1.2 尺寸

1.2. 1 焊丝尺寸应符合表2规定。

表 2 焊丝尺寸 单位 为毫米

公 称 直 径
极 限 偏 差

普 通 精 度 较 高 精 度

1.6,2.0,2.5,3.0 一0. 10 一0. 06

              」 一0. 08

注:根据供需双方协议，也可生产使用其他尺寸的焊丝。

4. 1.2.2 焊丝的不圆度不大于直径公差的1/2

4.1.3 焊丝表面质量

    a) 焊丝表面应光滑，无毛刺、凹陷、裂纹、折痕及氧化皮等缺陷或其他不利于焊接操作以及对焊缝

        金属性能有不利影响的外来物质。

    b) 焊丝表面允许有不超出直径允许偏差的1/2划伤及不超出直径偏差的局部缺陷存在。

    。) 根据供需双方协议，焊丝表面可镀铜，其镀层表面应光滑，不得有肉眼可见的裂纹、麻点、锈蚀

        及镀层脱落等。

4.2 焊剂

4.2. 1 焊剂为颗粒状，焊剂能自由地通过标准焊接设备的焊剂供给管道、阀门和喷嘴。焊剂的颗粒度

应符合表3规定，但根据供需双方协议，也可以制造其他尺寸的焊剂。

                                        表 3 焊剂颗粒 度要 求

普通颗粒度 细 颗 粒 度

60.450 .m(40目) <5. o% <0. 280 -m(60目) (5.0%

>2.50 mm  (8目) (2.0% >2.00 mm  (10目) <2.0%

4.2.2 焊剂含水量不大于。. 10写。

4.2. 3 焊剂中机械夹杂物(碳粒、铁屑、原材料颗粒、铁合金凝珠及其他杂物)不大于。.30%
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4.2.4 焊剂的硫、磷含量

    焊剂的硫含量不大于。. 060%,磷含量不大于。.080 。根据供需双方协议，也可制造硫、磷含量更

低的焊剂 。

4.2.5 焊剂焊接时焊道应整齐、成型美观，脱渣容易。焊道与焊道之间、焊道与母材之间过渡平滑，不

应产生较严重的咬边现象。

4.3 焊丝一焊剂组合焊缝金属射线探伤应符合GB/T 3323中工级。

4.4 熔敷金属力学性能

4.4. 1 熔敷金属拉伸试验结果应符合表4规定。

                                          表 4 拉伸试验

焊剂型号 抗拉强度a, / MFe 屈服强度几2或o,/MN 伸长率S/(%)

F48 X X-H X X X 480- 660 400 22

F55 X X -H X X X 550- 700 470 20

F62 XX一HXX X 620- 760 540 17

F69 X X一HXXX 690 830 610 16

F76 X x-H X X x 760- 900 680 15

F83 X X -H X X X 830̂ 970 740 14

注:表中单值均为最小值。

4.4.2 熔敷金属冲击试验结果应符合表5规定。

                                        表5 冲击试验

焊 剂 型 号 冲击吸收功A-/J 试验温度/℃

FX X XO-HX X X

                  妻27

0

一 20FXXX2-HXXX

一 30FXXX3-HXXX

一 40FXXX4-HXXX

一 50FXXX5-HXXX

一 60FX X X6-HX X X

一70FX X X7-H X X X

一 100FXXX10-HXXX

FXXXZ-HXX X 不要求

4.5 熔敷金属扩散氢含量

    熔敷金属中扩散氢含量应符合表6规定。

表 6 熔敷金属中扩散氢含量

焊 剂 型 号 扩散氢含量八.L/loo g)

FXXXX HX X X-H16 16.0

FX X X X-HX X X-H8 8.0

FXXXX-HXXX一H4 4.0

Fx X X X-HX X X-H2 2. 0

注1:表中单值均为最大值。

注 2:此分类代号为可选择的附加性代号

注3:如标注熔敷金属扩散氢含量代号时，应注明采用的测定方法.
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5 试验方法

5.1 试验用母材

    试验用母材应采用与熔敷金属化学成分相当的低合金钢板。如母材化学成分与熔敷金属化学成分

不相当时，应用被检验的焊丝一焊剂组合或用相同类型的其他焊接材料，在坡口面及垫板面堆焊隔离层，

隔离层厚度加工后不小于3 mm。在确保能够获得熔敷金属的情况下，也可采用其他方法。

    仲裁试验时，应采用与熔敷金属化学成分相当的低合金钢板或坡口面及垫板面有隔离层的试板。

5.2 焊丝化学成分及表面质量

5.2.1 焊丝化学成分分析从焊丝上取样，化学分析可采用任何适宜的分析方法，仲裁试验按

GB/T 223. 1-223. 30(见附录B)进行。

5.2.2 焊丝表面质量按4.1.3要求，对焊丝逐盘(卷)任一部位进行目测检验。

5.3 熔敷金属力学性能试验

5.3.1 力学性能试件制备

5.3. 1. 1试件按图1所示的平焊位置制备，焊前焊剂应在2500C --4000C烘干1 h-2 h或按制造厂推

荐的烘干规范进行。

                                                                                                                单位为毫米

卜— 150一一

    侧沮点

厂
} {{{{{{{!!{一尸， 厂门 、一 -— -- r种

} {{!::{::{!「“门片一一LF -}‘一‘‘闷二二 一刁

层A    }益                     25Ap riiC          u          ft* A"

嗜摹刁 蓬笋
                            图 1 射线探伤和力学性能试验的试件制备

5.3.1.2 所用试板按5.1规定，当要求试件在焊态和热处理状态时，应制备两块试件或一块能足够提

供两种状态试样的试件，当采用一块试件时，将一块试件横切成两块，一块为焊态，另一块为热处理

状态 。

5.3.1.3 试件焊前应予以反变形或拘束，以防止角变形。焊后角变形大于5-的试件应予报废，不允许

矫正

5.3.1.4 采用直径为4. 0 mm焊丝按表7中规定的规范讲行焊接，也可按供需双古协议.妥用制浩厂
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推荐的焊接规范进行其他直径焊丝的试验。

5.3.1.5 每一焊道施焊前，测量试件中部距焊缝中心线25 mm处的温度，并控制在表7规定的范围

内。如果焊接中断，重新启焊时，需将试件预热到表7规定的道间温度范围内。

5.3. 1.6 第一层焊1-v2道，焊接电流可以比规定值适当降低。最后一层焊3-4道，其余各层焊2-3

道。焊缝与母材之间应平滑过渡，余高要均匀，其高度不得超过3 mm,

5. 3.2 熔敷金属拉伸试验

5.3.2. 1 按图2规定，从射线探伤后的试件上加工一个熔敷金属拉伸试样。

5.3.2.2 对于焊后不进行热处理的试样，拉伸试验前可在105℃保温48 h，或在250℃士10℃保温6h

-8 h去氢处理。仲裁试验时，试样应在105℃保温48 h去氢处理。

5.3.2.3 熔敷金属拉伸试验按GB/T 2652进行。

5.3.3 熔敷金属冲击试验

5.3.3. 1 按图3规定，从截取熔敷金属拉伸试样的同一试件上加工一组5个冲击试样。

5.3.3.2 熔敷金属冲击试验按GB/T 2650和表5规定的试验温度进行。

5.3.3.3 在计算平均值时，应舍去五个值中的最大值和最小值，余下三个值中应有二个值不小于27 J,

另一个值不小于20 J。三个值的平均值应不小于27)。

                                    表7 焊接与热处理规范

焊丝规格/ 焊接 电流/

      A

电弧电压/

      V
电流种类“

焊接速度/

    m/h
焊丝伸出长度/{道间温度/

        n，nl I 飞'

焊后热处理

  温度匕c/

      ℃

250--350

26- 29 13- 19

300 -̂400

350 -̂450 19 32

400- 500

425-525 } 27-30 }直流或交流 1 }士1. 5 150士 15 620士 15
25 38

475̂ -575

25

-
29

-
31550-650625-725        28̂31700̂-800       28̂-32

16
-20
一纷
一封
一翻
一钊
-
50

324438--50
当熔敷金属含Cr 1.00%-1. 50%,M. 0.40肠一。.65%时，预热及道间温度为1500C士15,C ,焊后热处理

温度为690℃士150C

当熔敷金属含Cr 1.75% -̂2.25%,M.0.40%一。65%;Cr 2.00%一2. 50Y-M. 0. 90%一1.20%时 预

热及道间温度为205℃士15'C ,焊后热处理温度为690℃士15'C o

当熔敷金属含C,O. 60%以下、Ni 0. 40%一。.80 % , Mo 0. 25%以下、Ti 4- V十Zr 0. 03%以下;Cr 0. 65写以

下、Ni 2.00% -̂2.80%,M. 0.30%̂ -0.80%;Cr 0.65%以下、Ni 1.50% -2.25%,M.0.60%以下时，预

热及道间温度为 150℃士150C,焊后热处理温度为565r士150C,

64
一
御

注 2

注 3:

仲裁试验时，应采用直流反接施焊。

试件装炉时的炉温不得高于315'C ,然后以不大于 22CClh的升温速度加热到规定温度，保温 1 h,保温后

以不大于 195'C /h的冷却速度炉冷至315℃以下任一温度出炉，然后空冷至室温

根据供需双方协议，也可采用其他热处理规范
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单位为毫米

#* 12.5
 
 
 
 

l6
巧

N
tO
+l
0
1洛

          60

图 2 熔敷金属拉伸试样

单位为毫米

// 10. 11 A 10士0.05

lt* 12.5

b 27. 5 士 0.30

55 1 0.60

R0. 25士0.025

                                  图3 夏比V型缺口冲击试样

5.4 焊缝射线探伤试验

5.4.1 焊缝射线探伤试验在试件截取拉伸试样和冲击试样之前进行，探伤前应去掉垫板。若试件需作

焊后热处理时，射线探伤在热处理前后均可进行。

5.4.2 焊缝射线探伤试验按GB/T 3323进行。

5.4.3 评定焊缝射线探伤底片时，试件两端25 mm处应不予考虑

5.5 熔敷金属中扩散氢含量试验

    熔敷金属中扩散氢含量测定方法按GB/T 3965进行。在进行熔敷金属中扩散氢含量试验时，焊接

速度可以增加到最大45 m/h

5.6 焊剂质量检验

    从被检验焊剂中(见6.2.2)用四分法分别取出不少于100 g的焊剂作下列项目检验。所用称样天

平感量不大于1 mge

5.6.1 焊剂颗粒度检验

5.6. 1. 1 检验普通颗粒度焊剂时，把。.450 mm(4。目)筛下颗粒和2. 50 mm(8目)筛上颗粒的焊剂分

别称量。检验细颗粒度焊剂时，把。.280 mm(60目)筛下颗粒和2.00 mm(10目)筛上颗粒的焊剂分别

称量。分别计算出0. 450 mm(40目),0.280 mm(60目)筛下和2. 50 mm (8目),2. 00 mm(10目)筛上

的焊剂占总质量的百分比。
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5.6. 1.2 按式(1)计算颗粒度超标焊剂的百分含量。

                                颗粒度超标焊剂 =竺 X 1000a
刀 zo

。‘.⋯，⋯。········....... ( 1)

式 中:

      ;刀。

5.6.2

5_6‘2

— 超标的焊剂质量，单位为克((g);

— 焊剂总质量，单位为克(9)。

焊荆含水量检验

  把焊剂放在温度为350℃士10℃的炉中烘干2h，从沪中取出后立即放人干燥器中冷却至室

温.称其质量。

5.6.2.2 按式((2)计算焊剂的含水量

焊剂含水量 =
刀之。 一 刀i

X 100% (2)

    式 中:

    m— 烘干后焊剂质量，单位为克(9);

    mo— 烘干前焊剂质量，单位为克(9)。
5.6.3 焊剂机械夹杂物检验

5.6.3. 1用目测法选出机械夹杂物，称其质量。

5.6.3.2 按式((3)计算机械夹杂物的百分含量

                                      机械夹 杂物 =竺 X 100y,
刀j。

(3)

    式 中:

    爪— 机械夹杂物质量，单位为克(g) ;

    刀，。— 焊剂总质量，单位为克(9)。

5.6.4 焊剂的磷、硫含量检验

    焊剂的磷、硫含量按JB/T 7948. 8和JB/T 7948. 11进行测定。

56.5 焊剂焊接工艺性能检验

    焊接力学性能试板时，同时检验焊剂的焊接工艺性能，逐道观察脱渣性能、焊道熔合、焊道成型及咬

边情况，其中有一项不能满足要求时，认为该批焊剂未通过焊接工艺性能检验。

6 检验规则

    焊丝、焊剂由制造厂质量检验部门按批检验。

6.1 批量划分

    每批焊丝应由同一炉号，同一形状、同一尺寸、同一交货状态的焊丝组成。

    每批焊剂应由同一批原材料，以同一配方及制造工艺制成。每批焊剂最高质量不应超过60 t.

62 取样方法

6.2. 1 焊丝取样，从每批焊丝中抽取3%，但不少于2盘(卷、捆)，进行化学成分、尺寸和表面质量检验。

6.2.2 焊剂取样，若焊剂散放时，每批焊剂抽样不少于6处。若从包装的焊剂中取样，每批焊剂至少抽

取6袋，每袋中抽取一定量的焊剂，总量不少于10 kg。把抽取的焊剂混合均匀，用四分法取出5 kg焊

剂，供焊接试件用，余下的5kg用于其他项目检验。

6.3 验收

    每批焊丝质量按6. 3. 1 6. 3. 3规定验收。

    每批焊剂质量及焊丝一焊剂组合的熔敷金属力学性能检验，以直径4. 0 mm或5. 0 mm的焊丝检验

结果判定。

  8
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6.3. 1 每批焊丝的化学成分检验结果应符合表1规定。

6.3.2 每批焊丝尺寸检验结果应符合表2规定。

6.3.3 每批焊丝的表面质量检验结果应符合4.1.3规定。

6.3.4 每批焊剂质量检验结果应符合4. 2规定。

6.3.5 每批焊丝一焊剂组合的焊缝射线探伤结果应符合4. 3规定。

6.3.6 每批焊丝一焊剂组合的熔敷金属力学性能试验结果应符合表4、表5规定。

6.4 复验

    任何一项检验不合格时，该项检验应加倍复验。当复验拉伸试验时，抗拉强度、屈服强度及伸长率

同时作为复验项目。试样可在原试件或新试件上截取。加倍复验结果应符合对该项检验的规定。

7 包 装、标记和质量证 明书

7. 1 包装

7.1.1 焊丝

7.1.1.1 包装形式为带焊丝盘、不带焊丝盘或桶装包装，每种形式的包装尺寸和质量见表8。经供需

双方协议也可以采用其他形式的包装。

                                      表8 包装尺寸和质量

焊丝尺寸/mm 焊丝净质量/kg 轴 内径/mm 盘最大宽度/mm 盘最大外径/mm

1.6- 6.4 10,12,15,20,25,30 带焊丝盘 300士15 供需双方协议

2.5 6.4 45,70,90,100 带焊丝盘 610士10 130 800

1.6 6.4 不带焊丝盘装按供需双方协议

1.6- 6.4 桶装按供需双方协议

注:焊丝包装质量偏差应不大于士2%,

7. 1. 1.2 焊丝包装应能防止焊丝在正常装卸和使用时不受损坏，并应保持清洁、干燥。

7.1.1.3 焊丝缠绕应避免波浪、硬弯或扭结。脱盘自由状态焊丝应无拘束，焊丝始端应能容易辨认，并

予 固定 。

7. 1. 1.4 焊丝应保证能在自动和半自动焊设备上连续送丝。

7. 1.2 焊荆

7. 1.2. 1 焊剂包装应保证正常运输和贮存过程中不受损坏。并保证焊剂贮存一年不变质。

7. 1.2.2 焊剂包装质量为25 kg或50 kg，包装质量偏差应不大于士I%.

7. 1.2.3 若需方对焊剂的包装有特殊要求时，由供需双方协商确定焊剂的包装。

7.2 标记

7.2. 1 在每个焊丝、焊剂包装外部应至少标记出下列内容。

    a) 标准号、焊丝、焊剂的型号或牌号;

    b) 制造厂名称及商标;
    c) 规格及净质量;

    d) 批号及生产日期。

7.2.2 不带焊丝盘的焊丝应在包装内部放人有标记内容的标签或说明书。

7.2.3 带焊丝盘的焊丝应将标签牢固地固定在焊丝盘上。

7.2.4 桶装焊丝应将标签牢固地固定在桶壁的明显位置上。

7.3 质量证明书

    制造厂对每批焊丝、焊剂，根据实际检验结果出具质量证明书，当用户提出要求时，制造厂应提供检

验结果的副本 。



GB/T 12470-2003

  附 录 A

(资料性 附录)

标准应用说明

A.1 分 类系统

A.1.1 焊丝牌号

    本标准中的焊丝牌号按GB/T 14957和GB/T 3429。第一字母“H”表示焊丝，字母后面的两位数

字表示焊丝中平均碳含量，如含有其他化学成分，在数字的后面用元素符号表示;牌号最后的A,E,C

分别表示硫、磷杂质含量的等级。

A. 1.2 焊剂型号

    焊剂型号是根据使用各种焊丝与焊剂组合而形成的熔敷金属的力学性能而划分的。焊剂型号的示

例 如下 :

          F55A4-H08MnM oA

    "F'，表示焊剂，"F”后面的数字表示抗拉强度的级别，强度级别后面的字母“A”表示在焊态下测试

的力学性能，"P'，表示经热处理后测试的力学性能;在字母“A”或“P,，后面的数字表示熔敷金属冲击吸收

功不小于27)时，对试验温度的要求。

    任何牌号的焊剂，由于使用的焊丝、热处理状态不同，其分类型号可能有许多类别，因此，焊剂应至

少标 出一种或所 有的试验类 别型号。

A. 2 焊剂类型

    焊剂根据生产工艺的不同分为熔炼焊剂、粘结焊剂和烧结焊剂。按照焊剂中添加脱氧剂、合金剂分

类，又可分为中性焊剂、活性焊剂和合金焊剂。不同类型焊剂可以通过相应的牌号及制造厂的产品说明

书予以识别。

A.2，1 中性焊剂

    中性焊剂是指在焊接后，熔敷金属化学成分与焊丝化学成分不产生明显变化的焊剂。中性焊剂用

于多道焊，特别适应于厚度大于25 mm的母材的焊接。中性焊剂的焊接注意事项如下。

A. 2. 1. 1 由于中性焊剂不含或含有少量的脱氧剂，所以在焊接过程中只能依赖于焊丝提供脱氧剂。

如果单道焊或焊接氧化严重的母材时，会产生气孔和焊道裂纹。

A.2.1.2 电弧电压变化时，中性焊剂能维持熔敷金属的化学成分的稳定。某些中性焊剂在电弧区还

原，释放出的氧气与焊丝中碳化合，降低熔敷金属中的含碳量。某些中性焊剂含有硅酸盐，在电弧高温

区还原成锰、硅，即使电弧电压变化很大时，熔敷金属的化学成分也是相当稳定的。

A. 2,1.3 熔深、热输人量和焊道数量等参数变化时，抗拉强度和冲击韧性等力学性能会发生变化。

A. 2.1.4 尽管焊剂在锰和硅方面可以是中性，但在活泼的合金元素方面可能不是中性的了，最显著的

是铬。某些而不是全部中性焊剂会减少焊缝金属的铬含量(与焊丝中的相比)。此时，焊丝中铬含量应
该比熔敷金属中的铬含量稍高。

A2.2 活性焊剂

    活性焊剂指加人少量锰、硅脱氧剂的焊剂。提高抗气孔能力和抗裂性能。活性焊剂主要用于单道

焊，特别是对被氧化的母材。活性焊剂的焊接注意事项如下

A. 2.2. 1 由于含有脱氧剂，那么熔敷金属中的锰、硅将随电弧电压的变化而变化。由于锰、硅增加将
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提高熔敷金属的强度，降低冲击韧性。因此，在使用活性焊剂进行多道焊时，应严格控制电弧电压口

A. 2. 2. 2 活性焊剂中，更活泼的焊剂具有较强的抗氧化性能，但在多道焊时会产生较多的问题。

A. 2.3 合金焊剂

    合金焊剂指使用碳钢焊丝，其熔敷金属为合金钢的焊剂。焊剂中添加较多的合金成分，用于过渡合

金，多数合金焊剂为粘结焊剂和烧结焊剂。

A.2.4 焊剂中性指数(Wall Neutrality Number)

    焊剂中性指数是测量焊剂中性的一种简便方法。它是用来表示焊丝一焊剂组合焊接碳钢时，与焊缝

金属中Mn , Si含量有关的指数，它不适用于合金焊剂。评价焊剂中性指数时，焊剂中性指数不能大于

40,焊剂中性指数越小，则焊剂越呈中性。

    焊剂中性指数计算方法如下:

    a) 焊接两块化学成分分析试块，焊接第一块时，采用表7规定的焊接规范。

    b) 焊接第二块试块时，采用比第一块电弧电压高8V的电压，其他规范相同。

    c)每个试块的表面加工平滑，取试块的第四层(顶)做熔敷金属分析。分别分析二个试样的Mn
        和Si含量。

    d) 焊剂中性指数以二个试块的Mn, Si值的变化量的绝对值之和来计算，计算公式如下:

                                  N=100 (J ASi j+I AMn I)

    式 中 :

    ASi— 一两个试块的Si含量的变化量，%;

  pMn— 两个试块的Mn含量的变化量，%a

A. 3 焊丝的选择

    在选择埋弧焊用焊丝时，最主要的是考虑焊丝中锰、硅和合金元素的含量。无论是采用单道焊还是

多道焊，应考虑焊丝向熔敷金属中过渡的Mn,S:和合金元素对熔敷金属力学性能的影响。

    熔敷金属中必须保证最低的锰含量，防止产生焊道中心裂纹。特别是使用低Mn焊丝匹配中性焊

剂易产生焊道中心裂纹，此时应改用高锰焊丝和活性焊剂。

    某些中性焊剂，采用Si代替C和Mn，并将其含量降到规定值。使用这样的焊剂时，不必采用Si脱
氧焊丝。对于其他不添加S，的焊剂，要求采用Si脱氧焊丝，以获得合适的润湿性和防止气孔。因此焊

丝、焊剂制造厂应相互配合，以使两种产品在使用时互补。

    在单道焊焊接被氧化的母材时，特别当在有氧化皮的母材上焊接时，由焊剂、焊丝提供充分的脱氧

成分，可以防止产生气孔。一般来讲，Si比Mn具有更强的脱氧能力，因此必须使用Si脱氧焊丝和活性

焊剂 。

A. 4 埋弧焊熔敷金属力学性能

    表4、表5列出了焊丝一焊剂组合的焊缝金属力学性能。力学性能按照本标准规定的程序制备试样

进行测试的，这种程序对母材的稀释程度小。因此，可较准确地反映每种焊丝一焊剂组合的熔敷金属力

学性能。在使用中，焊丝和焊剂要分别对待，不必同时改变。因此，确定焊丝和焊剂对焊缝金属力学性

能的影响必须采用标准的试验方法。焊丝和焊剂熔化部分的化学反应和母材的稀释率对焊缝金属成分

均有影响。

    母材厚度在一定的范围之内，一般不采用本标准要求的多道焊工艺，而常常采用单道焊。当韧性要

求高时，必须采用多道焊

    特殊力学性能受化学成分、冷却速度和焊后热处理的影响 大电流单道焊具有较大的熔深，所以比

小电流多道焊时的母材稀释率大。而且，大电流单道焊的焊缝比小电流多道焊焊缝冷却得慢。先施焊

的多道焊焊道经受后焊的焊道热循环的影响，这些焊道不同部位的组织发生变化。因此，使用相同的焊
                                                                                                                                                          11
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丝和焊剂焊接时，单道焊与多道焊的力学性能有差异。

    本标准中的熔敷金属力学性能是在焊态或焊后热处理(见表7)状态下测定的，或两个状态下都测

定。大多数的熔敷金属适用于任何一种状态，但是本标准不可能包含所有的制造和使用过程中所遇到

的状态。因此本标准中的分类要求，熔敷金属力学性能也可以按照实际中遇到的某些具体条件进行制

定和试验。此外，在焊丝尺寸、焊丝伸出长度、接头形式、预热温度、道间温度和焊后热处理等遇到的差

别，对接头的力学性能有很大的影响。延长焊后热处理时间(通常很厚的截面用20 h-30 h)对熔敷金

属的强度和冲击韧性有很大的影响 。

A. 5 埋弧焊熔敷金属扩散氢

    当焊剂和焊丝保持干燥状态，埋弧焊一般为低氢焊接方法。本标准分类的低合金钢焊丝和焊剂的

埋弧焊中，随着焊缝强度的提高，热影响区硬度的提高，扩散氢含量的升高，预热和道间温度的降低以及

在道间温度及其以上温度的时间(焊接前后)的减小，扩散氢所引起的焊缝或热影响区裂纹的可能性增

多，这种裂纹一般在冷却后延迟一定时间后才产生。主要表现为焊缝横向裂纹、纵向中心线裂纹和焊趾

或热影响区裂纹。

    熔敷金属扩散氢含量对氢致裂纹的影响极大，本标准提出了焊丝一焊剂组合的熔敷金属扩散氢含量

要求，试验方法按GB/T 3965进行。
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    附 录 B

  (资料性附录)

引用相关标准目录

GB/T 223. 1 钢铁及合金中碳量的测定

GB/T 223.2 钢铁及合金中硫量的测定

GB/T 223. 3 钢铁及合金化学分析方法 二安替比林甲烷磷铝酸重量法测定磷量

GB/T 223.4 钢铁及合金化学分析方法 硝酸按氧化容量法测定锰量

GB/T 223. 5 钢铁及合金化学分析方法 还原型硅钥酸盐光度法测定酸溶硅含量

GB/T 223. 6 钢铁及合金化学分析方法 中和滴定法测定硼量

GB/T 223. 7 铁粉 铁含量的测定 重铬酸钾滴定法

GB/T 223.8 钢铁及合金化学分析方法 氟化钠分离一EDTA滴定法测定铝含量

GB/T 223. 9 钢铁及合金化学分析方法 铬天青S光度法测定铝含量

GB/T 223. 10 钢铁及合金化学分析方法 铜铁试剂分离一铬天青S光度法测定铝含量

GB/T 223. 11 钢铁及合金化学分析方法 过硫酸按氧化容量法测定铬量

GB/T 223.12 钢铁及合金化学分析方法 碳酸钠分离一二苯碳酞二麟光度法测定铬量

GB/T 223.13 钢铁及合金化学分析方法 硫酸亚铁钱滴定法测定钒含量

GB/T 223.14 钢铁及合金化学分析方法 担试剂萃取光度法测定钒含量

GB/丁223.15 钢铁及合金化学分析方法 重量法测定钦

GB/T 223.16 钢铁及合金化学分析方法 变色酸光度法测定钦量

GB/T 223.17 钢铁及合金化学分析方法 二安替比林甲烷光度法测定钦量

GB/T 223.18 钢铁及合金化学分析方法 硫代硫酸钠分离一碘量法测定铜量

GB/T 223.19 钢铁及合金化学分析方法 新亚铜灵一三氯甲烷萃取光度法测定铜量

GB/T 223. 20 钢铁及合金化学分析方法 电位滴定法测定钻量

GB/T 223.21 钢铁及合金化学分析方法 5-Cl-PADAB分光光度法测定钻量

GB/T 223. 22 钢铁及合金化学分析方法 亚硝基R盐分光光度法测定钻量

GB/T 223.23 钢铁及合金化学分析方法 丁二酮肪分光光度法测定镍量

GB/T 223. 24 钢铁及合金化学分析方法 萃取分离一丁二酮肘分光光度法测定镍量

GB/T 223.25 钢铁及合金化学分析方法 丁二酮厉重量法测定镍量

GB/T 223.26 钢铁及合金化学分析方法 硫氰酸盐直接光度法测定钥量

GB/T 223. 27 钢铁及合金化学分析方法 硫氰酸盐一乙酸丁酷萃取分光光度法测定铂量

GB/T 223. 28 钢铁及合金化学分析方法 a一安息香肪重量法测定铝量

GB/T 223. 29 钢铁及合金化学分析方法 载体沉淀一二甲酚橙光度法测定铅量

GB/T 223.30 钢铁及合金化学分析方法 对一澳苦杏仁酸沉淀分离一偶氮肿m分光光度法测定错量


