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前　　言

焊接材料是重要的基础加工工艺材料，是影响焊接质量的重要因素，涉及的范

围十分广泛，正确地选择和应用焊接材料是焊接工作者的必要技能。我国是焊接材

料生产和消耗的世界第一大国，随着科学技术的发展，焊接材料的品种和数量也在

不断增加，并受到机械、冶金、建筑、锅炉及压力容器、电力、桥梁、船舶、交通

工具、航空航天和核动力工程等行业的极大关注。然而，焊接材料品种繁多，标准

更新尚需完善，近年来国家标准化管理委员会发布了大量与焊接材料相关的新标

准，许多技术人员无法就近获取相关资料，而及时、正确选用焊接材料是广大焊接

工程技术人员、采购人员、营销管理人员的迫切需要。针对目前焊接材料行业出现

的巨大变化，为了使设计部门、质量监督检验单位、产品用户、焊接材料生产企业

的相关人员提高工作效率，我们在总结实践经验的基础上编写了本手册。

本手册以现行的最新标准资料为依据，从实际应用和提高工作效率出发，主要

以表格的形式给出了各类焊接材料的牌号、用途、化学成分、力学性能、尺寸规格

等方面的内容。全书共9章，包括焊接材料的采购、焊接材料供货技术要求、焊接
材料焊接工艺性能评定方法、焊条、焊丝 （带）和焊接用盘条、焊剂与气焊熔剂、

钎料及钎剂、焊接用合金粉及焊接用气体、常用金属材料的焊接性及其焊接材料的

选用。本手册最后将ASTM标准中填充金属的选择作为附录给出，供读者参考。本
手册数据齐全，资料新颖，以表为主，查阅方便，具有极强的实用性，是焊接工程

技术人员和工人的必备工具书，也可供焊接材料设计、制造和采购人员及相关专业

在校师生使用。

本手册由新型钎焊材料与技术国家重点实验室的龙伟民和郑州大学的陈永任主

编，魏建军、钟素娟、黄智泉任副主编，参加本书编写工作的还有张青科、马佳、

孙华为、徐丽娟、夏静、陈慧敏、宋月鹏、毛磊、向嵩、肖树龙、李响、刘峰、张

金凤、刘胜新、高见峰、〓东海、孙志鹏、武倩倩、郭炜、姚宇、杨晗、张亚荣、

李宇佳、马超宁。全书由陈永统稿，潘继民审阅。

在本手册编写过程中，参考了国内外同行的大量参考文献和相关标准，在此谨

向有关人员表示衷心的感谢！

由于我们水平有限，错误和不足之处在所难免，恳请广大读者批评指正。

编　者
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书书书

第1章　焊接材料的采购

GB/T25778—2010《焊接材料采购指南》规定了焊接材料采购的术语和定义、标
志、组批规则、试验级别及质量证明等内容，适用于焊接材料供需双方根据采购要求选

择编制焊接材料采购的具体细则。

1.1　概述

1.定义
（1）单一干配料　单一干配料是指若干种干组分一次在一个混料装置内混合的配

料。当向单一干配料中加入液体粘结剂时，就形成湿搅拌料。单一干配料又可分成

若干个较小的数量。在这种情况下，加入液体粘结剂可以形成若干个较小数量的湿

搅拌料。

（2）组合干配料　组合干配料是由两份以上的单一干配料组成的。每个单一干配
料的各自数量均按比例加入，然后在一个混料装置内混合，形成一个各组分均匀分布的

较大数量，如同各组分在一个大混合装置内一次混合而成。组合干配料与单一干配料一

样，可以单独使用或分成若干个较小的数量。加入液体粘结剂后，可形成一个或若干个

湿搅拌料。

（3）湿搅拌料　湿搅拌料是由液体粘结剂与单一干配料或组合干配料，或它们的
一部分，在一个棍料装置内一次混合而成的。

（4）炉号　预成形嵌条、实心焊丝及填充丝、焊带、焊芯、药芯焊丝和药芯填充
丝用的盘条、钢带或管材的炉号定义取决于冶炼和精炼的方法，具体如下：

1）在金属冶炼过程中，渣-金属间或气体-金属间发生反应 （如平炉、电弧炉、转

炉、氩-氧炉），炉号是指从同一炉熔炼中得到的材料。
2）在金属冶炼过程中，不发生明显的化学反应 （如可控气氛的感应熔炼或真空感

应熔炼），炉号是指用一批控制配料的金属和合金元素，在一台熔炼炉中，采用同样的

条件连续熔炼所得到的一组材料，并且每炉熔炼材料的化学成分均符合采购方 （焊接

材料制造厂）的规定范围。

3）在采用连续熔炼及连铸 （如自耗电极重熔）时，炉号是指在一台熔炼炉中在同

样的熔炼条件下，按以上定义的一个炉号所生产的单根或若干根自耗电极重熔所得到的

一组材料，并且每炉重熔材料的化学成分均符合采购方 （焊接材料制造厂）的规定范

围。

2.基本原则
在生产过程中，将焊接材料按其组分进行批量划分，每个批量抽样检验结果满足要
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求，则整批焊材均合格。批量可按炉号、批号、组合配料、单一配料和混合料划分，其

数量随企业的生产规模而不同。为了便于识别，每个企业都为每一批量规定了唯一的标

志，该标志通常由一系列数字或字母 （或两者兼有）组成。通过该标志，可以查明生

产日期和时间 （班次）、原材料的种类和来源，以及产品制造时的工艺细节。此标志将

始终伴随焊接材料，并在需要识别的场合用来识别材料。

1.2　标志

1.2.1　焊接材料用盘条、钢带或管材的标志

预成形嵌条、实心焊丝及焊带、填充丝、焊芯、药芯焊丝和药芯填充丝用的盘条、

钢带或管材的标志有两种形式：

（1）炉号　按炉号标记的盘条、钢带或管材，应由单一炉号的材料组成。
（2）控制化学成分　按控制化学成分标记的盘条、钢带或管材，应由一个或多个

炉号的材料组成。这些材料经过抽样化学分析，化学分析结果应符合焊接材料制造厂的

规定范围。对于轧制过程不允许有接头的线材或卷材，只需从一端取样；对允许有接头

的线材或卷材，每盘只允许有一个接头，且从两端取样。

1.2.2　焊条涂料的标志

焊条涂料的标志有两种形式。

（1）湿搅拌料　按湿搅拌料标记的涂料，每批焊条应由单一湿搅拌料组成。
（2）控制化学成分　按控制化学成分标记的涂料，应由一个或多个湿搅拌料组成。

这些湿搅拌料经过充分试验，证明用于这批焊条的所有湿搅拌料成分相当。试验至少应

包括化学成分分析，其结果应符合焊接材料制造厂的规定范围。试验程序和试验结果应

有记录。

1.2.3　药芯填充物的标志

药芯填充物的标志有两种形式。

（1）组合干配料　按组合干配料标记的药芯填充物，应由一个单一干配料或组合
干配料组成。

（2）控制化学成分　按控制化学成分标记的药芯填充物，应由一个或多个组合干
配料组成。这些药芯填充物经过充分试验，证明用于这批药芯焊丝的所有组合干配料成

分相当。试验至少应包括化学成分分析，其结果应符合焊接材料制造厂的规定范围。试

验程序和试验结果应有记录。
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1.3　组批规则

1.3.1　实心焊丝及填充丝、焊带和预成形嵌条

（1）S1级　S1级批量是焊接材料制造厂在其质量保证程序中规定的常规产品数量。
（2）S2级　S2级批量是在连续24h（即连续的正常工作班次）生产时间内生产的

同一型号、规格、形式和热处理条件的产品数量，但不超过45000kg。该批焊材应采用
一个炉号或控制化学成分的材料生产。

（3）S3级　S3级批量是采用一个炉号的材料在一个生产周期内所生产的一种规格
的产品数量。

（4）S4级　S4级批量是在一个生产周期内所生产的同一型号、规格、形式和热处
理条件的产品数量，但不超过45000kg。该批焊材应采用一个炉号或控制化学成分的材
料生产。

1.3.2　焊条

（1）C1级　C1级批量是焊接材料制造厂在其质量保证程序中规定的常规产品数
量。

（2）C2级　C2级批量是在连续24h（即连续的正常工作班次）生产时间内生产的
一种型号和规格的产品数量，但不超过45000kg。

（3）C3级　C3级批量是在连续24h（即连续的正常工作班次）生产时间内生产的
一种型号和规格的产品数量，但不超过45000kg。该批焊材应采用一个湿搅拌料或控制
化学成分的湿搅拌料与一个炉号或控制化学成分的焊芯生产。

（4）C4级　C4级批量是采用一个湿搅拌料与一个炉号的焊芯生产的一种型号和规
格的产品数量。

（5）C5级　C5级批量是采用一个组合干配料的药皮混合料与一个炉号的焊芯所生
产的一种型号和规格的产品数量。

1.3.3　药芯焊丝和药芯填充丝

（1）T1级　Tl级批量是焊接材料制造厂在其质量保证程序中规定的常规产品数
量。　　　　

（2）T2级　T2级批量是在连续24h（即连续的正常工作班次）生产时间内生产的
一个型号和规格的产品数量，但不超过45000kg。该批焊材应采用一个炉号或控制化学
成分的盘条、钢带或管材生产，药芯填充物应符合相关规定。

（3）T3级　T3级批量是由一个炉号的盘条、钢带或管材与一个单一干配料或一个
组合干配料的药芯填充物所生产的产品数量。药芯填充物应符合相关规定。

（4）T4级　T4级批量是在一个生产周期内生产的一种型号和规格的产品数量，但
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不超过45000kg。该批焊材应采用一个炉号或控制化学成分的盘条、钢带或管材生产，药
芯填充物应符合相关规定。

1.3.4　埋弧焊焊剂

（1）F1级　F1级批量是焊接材料制造厂在其质量保证程序中规定的常规产品数
量。

（2）F2级　F2级批量是在一个生产周期内，用相同原材料混合物所生产的产品数
量。

1.4　试验级别

（1）一般原则　试验级别应由采购方根据表1-1作出选择。如果没有规定级别，应
认定为级别1。

表1-1　试验级别

级别 要　　求

1 　制造厂规定的试验级别

2 　提供订货日期前12个月之内任一产品生产过程的试验结果

3 　对每批交货产品应提供化学分析报告

4 　对每批交货产品应提供表1-2要求的试验报告

5 　对每批交货产品应提供相关标准要求的全部试验报告

6 　对每批交货产品应提供采购方要求的全部试验报告

（2）级别1　焊接材料制造厂的常规试验级别。焊接材料制造厂应书面提供焊材的
主要性能参数，并声明 “当按照国家标准 （或其他标准）试验时，提供的焊材满足该

标准要求”。组批规则按焊接材料制造厂的标准。

（3）级别2　焊接材料制造厂应提供订货日期前12个月之内任一产品生产过程中
的试验结果。该试验结果应包括国家标准 （或其他标准）对该型号产品所规定的所有

试验项目。组批规则按焊接材料制造厂的标准。

（4）级别3　焊接材料制造厂应提供每批交货产品的化学分析结果，化学分析结果
应包括国家标准 （或其他标准）对该型号产品所规定的元素。

（5）级别4　焊接材料制造厂应提供每批交货产品按表1-2所要求的试验报告。这
些试验通常与产品合格证的常规要求项相符，但不一定包括级别5中所要求的全部试
验。试验应按国家标准 （或其他标准）对该型号产品的规定进行。
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表1-2　试验要求

产品类型

材料种类①

非合金钢和

细晶粒钢②

高强钢和

热强钢
不锈钢

镍及镍

合金

铝及铝

合金

铜及铜

合金

钛及钛

合金

　气体保护焊、

等离 子 弧 焊、

气电立焊用实

心焊丝和填充

丝

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测③

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测③

　 化 学 分

析③

　化学分

析③

　化学分

析、X射

线检测

　 化 学

分析

　 化 学

分析

　埋弧焊用实

心焊丝和金属

粉型药芯焊丝

或药芯焊带

　化学分析 　化学分析 　化学分析
　化学分

析
— — —

　埋弧焊和电

渣焊用焊丝和

焊剂

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢④

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢④

　 化 学 分

析、铁素体

含量 （如要

求）

— — — —

　自保护和气

保护药芯焊丝、

气电立焊用药

芯焊丝

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢④

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢④

　 化 学 分

析、铁素体

含量 （如要

求）

　化学分

析、拉伸

试 验、X

射线检测

— — —

　手工电弧焊

焊条和金属芯

焊条

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢

　 化 学 分

析、拉伸试

验、冲击试

验、X射线

检测、扩散

氢

　 化 学 分

析、铁素体

含量 （如要

求）

　化学分

析、拉伸

试 验、X

射线检测

　化学分

析、X射

线检测

　 化 学

分析、X

射 线 检

测

—

　　①　只有当相应的国家标准 （或其他标准）对其规定型号有要求时，才需要进行本表所要求的试验。试

验按照相应标准规定的方法进行，只需进行一种电流和极性的试验。

②　包括碳钢、低温钢及耐候钢等合金类别。

③　包括预成形嵌条。

④　电渣焊和气电立焊不适合进行扩散氢试验。

（6）级别5　焊接材料制造厂应提供每批交货产品按国家标准 （或其他标准）对

该型号产品所要求的全部试验结果。

（7）级别6　每批交货产品在国家标准 （或其他标准）所要求的试验项目上，增加
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或替代而进行的其他试验 （如特定热处理条件的试验），这时采购方应在订单中明确需

要进行的特定试验项目、试验方法和技术指标要求，并由焊接材料制造厂报告试验结

果。

1.5　质量证明

符合国家标准 （或其他标准）的质量证明可以由焊接材料制造厂、经销商或者第

三方提供。提供质量证明的第三方机构应通过 GB/T19001—2008（或其他相关标准）
的认证。

（1）制造厂提供的质量证明　焊接材料制造厂在产品上标注合格标志，证明该批
产品符合国家标准 （或其他标准）要求。焊接材料制造厂应通过一个质量保证程序验

证产品符合要求后，才能出具这种质量证明。这个质量保证程序中应包括计划、文件、

监控、检验、试验和试验结果，以及检测仪器和不合格材料的控制。该程序还应包括开

展审核活动并实施必要的纠正措施。

（2）经销商提供的质量证明　当由没有完全参与产品生产的经销商在产品上标注
合格标志时，经销商的质量保证体系应保证焊接材料制造厂提供的所有数据的可追溯性

及有效性。程序中应包括计划、文件、试验和试验结果证明，以及检测仪器和不合格材

料的控制。该程序还应包括开展审核活动并实施必要的纠正措施。

（3）第三方提供的质量证明　第三方可以依据以下两种方式提供质量证明：
1）第三方可以对产品进行所要求的试验，并提供试验结果。
2）第三方可以在焊接材料制造厂或者经销商进行试验的过程中对其进行见证，任

何情况下第三方都有责任对焊接材料制造厂或经销商的质量保证体系进行审核。
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第2章　焊接材料供货技术要求

GB/T25775—2010《焊接材料供货技术条件　产品类型、尺寸、公差和标志》规
定了熔焊焊接材料的产品类型、尺寸、公差、供货状态、包装、标志和质量证明等内

容，适用于焊条、焊丝及填充丝、焊带等焊接材料产品，不适用于焊接辅助材料，如保

护气体、衬垫等。

2.1　焊接材料的产品类型和适用的焊接方法

焊接材料的产品类型及其适用的焊接方法见表2-1。

表2-1　产品类型及其适用的焊接方法 （摘自GB/T25775—2010）

产品类型 适用的焊接方法

　焊条 　焊条电弧焊

　实心填充丝 　钨极惰性气体保护电弧焊TIG、氧燃气焊、等离子弧焊

　实心焊丝 （非电极） 　钨极惰性气体保护电弧焊TIG、等离子弧焊、激光焊、电子束焊

　实心焊丝 （电极）
　气电立焊、电渣焊、熔化极惰性气体保护电弧焊MIG、熔化极非惰性气体保护

电弧焊MAG、埋弧焊

　药芯填充丝 　钨极惰性气体保护电弧焊TIG、氧燃气焊、等离子弧焊

　药芯焊丝 （非电极） 　激光焊、钨极惰性气体保护电弧焊TIG

　药芯焊丝 （电极）
　气电立焊、电渣焊、等离子弧焊、埋弧焊、非惰性气体保护的药芯焊丝电弧

焊、自保护药芯焊丝电弧焊

　实心焊带 　电渣焊、埋弧焊

　药芯焊带 　气电立焊、电渣焊、埋弧焊

　金属箔片 　激光焊、电子束焊

2.2　焊接材料的尺寸与极限偏差

1）焊条、焊丝及填充丝的尺寸及极限偏差见表2-2。
2）实心焊带的尺寸及极限偏差见表2-3。
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