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  铸钢件焊接及缺陷修复是铸钢件生产及应用过程中的重要工序， 随着近年来

铸钢件产量不断增加， 迫切需求阐述简明、 深入浅出和适用性强的铸钢件焊接及

缺陷修复方面的技术书籍。 为了进一步提高铸造、 焊接技术人员和操作者的技术

水平和操作技能， 提高铸钢件焊接或补焊一次合格率， 确保铸钢件补焊质量， 我

们编写了本书。
本书从实用性的角度， 详细地介绍了铸钢件焊接或补焊的基本知识和操作技

巧， 并给出了典型的铸钢件焊接及缺陷补焊修复的应用实例。 其主要内容包括铸

钢基础知识、 铸钢件的焊接、 铸钢件缺陷的修补、 铸钢件焊接与补焊工艺规程的

编制方法、 铸钢件焊接与补焊缺陷防止措施及质量管理、 铸钢件的变形与矫正、
铸钢件焊接与补焊操作技巧、 常用铸钢材料的焊接与补焊、 设备在线焊接修复实

例、 铸钢件产品缺陷焊接修复实例、 铸钢件组焊或接管等构件的焊接共 11 章。
本书突出了铸钢件焊接或补焊工艺特点， 具有较强的实用性、 可靠性和可操

作性。
本书可供从事铸钢件焊接生产的工程技术人员、 管理人员和工人使用， 也可

供相关专业在校师生和科研人员参考。
本书由沈阳晨、 魏建军任主编， 黄智泉、 宁德林、 杨晓兵、 潘健任副主编，

参加编写工作的有： 许健、 王欣、 张永生、 李军伟、 尼军杰、 杨威、 谢军虎、 袁

流秀、 张海燕、 薛建春、 刘燕云、 韩露、 蒋思涵、 赵轩玮， 陈永老师对全书进行

了认真审阅。
在本书编写过程中， 参考了大量专家学者的书籍和文献， 在此表示诚挚的谢

意。 由于编者水平有限， 错误和纰漏之处在所难免， 敬请广大读者批评指正。

编 者
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  铸钢是一种很重要的金属结构材料， 它具有优良的力学性能和物理化学性

能。 由于熔铸工艺的发展和许多适于铸造的新钢种的出现， 使铸钢件在工业上得

到了广泛的应用。 据统计， 2014 年我国铸钢件占钢铁产品的 28% 。 但是由于铸

钢产品是在复杂的生产过程制造， 并且在苛刻的使用条件下长期运行的， 因此会

造成铸钢件出现裂纹、 缩孔、 缺肉等铸造缺陷或损坏， 在许多情况下需要对铸钢

件的铸造缺陷或损坏进行修复。 有些铸钢件因产品设计结构的需要， 要进行铸钢

组装焊接。 随着科学技术的发展， 优质高效的焊接新工艺、 新材料不断涌现， 再

加上严格的检验手段， 使得铸钢焊接或铸造缺陷焊接修复完全可以满足铸钢产品

的技术条件和使用要求。

1. 1 铸钢的主要特点及分类

铸钢是冶炼后直接铸造成形而不需要锻轧成形的钢种， 铸钢的碳含量一般为

0. 12% ～0. 62% （质量分数）。 铸钢产品按其化学成分分为三大类： 铸造碳钢、
铸造低合金钢及铸造高合金钢。

1. 1. 1 铸造碳钢

铸造碳 钢 根 据 碳 含 量 的 不 同， 可 分 为 铸 造 低 碳 钢 （碳 的 质 量 分 数

＜ 0. 20% ）、 铸造中碳钢 （碳的质量分数为 0. 20% ～0. 50% ） 和铸造高碳钢 （碳
的质量分数 ＞ 0. 50% ）。

（1） 铸造低碳钢 （2G200-400）  铸造低碳钢具有较高的塑性和韧性， 但强
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度较低。 这类钢由于碳含量低、 铸造性能差、 熔点高， 因而给熔炼、 浇注带来很

大的困难。 在同样的浇注温度下， 钢液的流动性差， 易产生浇注不足， 形成疏

松、 气孔、 非金属夹渣等缺陷。 另外， 铸造低碳钢还比较容易氧化， 有较高的形

成热裂倾向。 因此， 铸造生产中很少采用铸造低碳钢。
（2） 铸造中碳钢 （2G230-450、 2G270-500、 2G310-570）  铸造中碳钢的铸

造性能比低碳钢好， 铸钢件中的气孔和非金属夹杂物较少， 抗热裂倾向的能力较

强， 由于较低的熔点、 较好的流动性而易于获得成形铸钢件。 但随着碳含量的增

加， 其导热性也随之降低， 这将引起较大的铸造应力， 易使铸钢件变形。 由于中

碳钢具有较高的强度、 良好的塑性和韧性等综合性能， 广泛应用于要求承受一定

静载荷与动载荷的零件。
（3） 铸造高碳钢 （2G340-640） 铸造高碳钢具有较高的强度、 硬度和耐磨

性， 但塑性较低， 多用于冲击载荷不大的耐磨零件。 铸造高碳钢的铸造性能良

好， 但由于导热性能差和较大的脆性， 铸钢件有产生巨大应力而形成冷裂的

危险。

1. 1. 2 铸造低合金钢

铸造低合金钢是在铸造碳钢的基础上， 适当提高 Mn、 Si 含量， 以发挥其合

金化的作用， 另外还可添加 Cr、 Mo等合金元素， 其合金元素的总含量一般不超

过 5% （质量分数）。 铸造低合金钢的综合力学性能明显优于铸造碳钢， 大多用

于承受较重载荷、 冲击和摩擦的零部件。
铸造低合金钢的钢种和牌号繁多， 其中主要可分为普通铸造低合金钢、 超高

强度铸造低合金钢、 高温用铸造低合金钢、 低温用铸造低合金钢及抗磨用铸造低

合金钢等。
1. 普通铸造低合金钢

（1） 铸造低锰钢 （2G25Mn、 2G30Mn 等）  普通碳钢中含有 0. 5% ～ 0. 8%
（质量分数） 的 Mn， 其作用是脱氧及消除硫的有害作用。 当钢中锰含量大于

0. 8% （质量分数） 时就成为低锰钢。 常用低锰钢的锰含量 ＞ 0. 8% ～ 1. 5% （质
量分数）， 因为在这个范围内锰可使钢的强度和硬度升高， 而不降低塑性， 锰含

量大于 1. 5% （质量分数） 以后就会损害钢的塑性。
锰在铸造低合金钢中的主要作用是提高淬透性， 使正火组织中的珠光体数量

增加， 分散度变大； 使淬火钢易获得马氏体组织， 经高温回火后， 获得良好的力

学性能。
（2） 铸造硅锰钢 （2G20MnSi、 2G30MnSi等）  铸造硅锰钢是将锰钢中的硅

含量提高至 0. 6% ～1. 0% （质量分数） 而成的， 以获得更好的性能， 当硅含量

小于 1% （质量分数） 时能使锰钢产生明显的强化作用， 而塑性几乎不降， 同时

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



3    

锰和硅的共同作用使钢的淬透性进一步提高。 硅还提高了锰钢的耐磨性和耐蚀

性。 硅锰系铸钢主要缺点是易发生回火脆性， 回火后应速冷。
（3） 铸造铬钢 （2G40Cr1）  铸造铬钢的牌号主要是 2G40Cr1。 铬使该钢淬

透性及耐回火性提高， 它还能使钢在回火中碳化物的析出和聚集缓慢， 因而这种

铸钢是调质状态下使用的钢种， 调质处理后具有较高的力学性能。 铬钢的导热性

差， 并且在一次结晶中易得到粗大树枝晶， 故增大铸钢件的热裂倾向， 同时具有

回火脆性。
（4） 铬钼系铸钢 （2G35Cr1Mo、 2G42Cr1Mo等） 铬钼系铸钢是以铬为主要

元素， 加少量钼， 可减弱铬钢的回火脆性， 进一步提高其淬透性及耐回火性， 并

能提高钢的高温强度， 改善钢的抗蠕变性能。 经调质或正火和回火热处理后， 可

以获得优良的力学性能。
在铬钼钢中加入少量钒， 能显著细化晶粒， 使钢的强度、 韧性都得到提高。

但由于钒在钢中所形成的碳化物难溶于奥氏体， 故降低了钢的淬透性。
2. 铸造低合金高强度钢 （2G34CrNiMo、 2G30CrMnMo等）
这类钢的屈服强度达 600MPa 以上， 钢中的碳含量较高， 并加入合金元素

（如 Mn、 Si、 Cr、 Ni、 Mo等） 以保证钢的淬透性， 消除回火脆性， 再通过调质

处理以获得综合性能良好的高强钢。
（1） 高温用铸造低合金钢 （2G15Cr2Mo1、 2G15Cr1Mo1V 等）  这类钢具有

较强的抗高温软化能力， 广泛用于制作在 600℃以下工作的阀类铸钢件和汽轮机

铸钢件。 其主要合金元素为 Mn、 W、 V和 Mo， 这些元素能提高铸钢的蠕变抗力

及应力断裂抗力。 其中锰的作用最差， 钼的作用最强。 而铬的加入是为了提高钢

的抗氧化能力， 并提高钢中碳化物的稳定性， 防止它们在长期工作中发生石墨

化， 损害钢的性能。
大多数高温用铸造低合金钢中 Mo 的质量分数为 0. 5% ～ 1. 0% ， Cr 的质量

分数为 3%以下。 这些钢中的碳含量一般控制在 0. 20% （质量分数） 以下， 因

为低碳可以获得较高的塑性及焊接性能， 若碳含量过高， 既损害了上述两方面的

性能， 又不能提高钢的蠕变强度， 因而是不利的。 如果在 Cr-Mo 钢中， 再加入

0. 5% ～0. 25% （质量分数） 的 V， 就是铬钼钒铸钢， 钒提高晶粒开始急剧粗化

的温度， 可进一步提高钢的耐热性能， 因此铬钼钒铸钢具有较高的持久强度和热

强性能。
（2） 低温用铸造低合金钢 （低温钢） 一般把在将 － 10℃下使用的钢都看作

是低温钢。
1） 低温钢按照其成分、 材料厚度和最低使用温度的不同， 大体上可分为调

质和非调质的两种。
① 非调质低温钢母材的组织是铁素体-珠光体， 镍含量则限定在 3. 5% （质
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量分数） 以下， 它只限于铝脱氧钢。 因此它能在≥ －45℃的温度下使用。
② 调质低温钢则是指铝脱氧钢、 低温高强钢、 3. 5% （质量分数） Ni 钢、

5% （质量分数） Ni钢和 9% （质量分数） Ni钢等。 施加淬火 ＋回火处理， 可改

善非调质型铝脱氧钢的强度与低温韧性， 这是由于显微组织中出现了铁素体与贝

氏体两相组织。 这样就可使它在 － 60℃的温度下使用。
在低温下使用的钢， 往往出现脆性， 这种低温脆性是由于零件的工作温度低

于钢的韧-脆性转变温度， 而处于脆性状态的缘故。 要改善钢的低温性能， 就必

须设法降低钢的韧-脆性转变温度。
2） 低温钢的主要特点如下：
① 碳含量低， 主要是为了防止在晶界上形成碳化物膜、 减少碳的偏析及限

制珠光体数量 （因为珠光体会提高钢的低温脆性）， 低温钢的碳含量一般都小于

0. 20% （质量分数）。
② S和 P要求低， S和 P在钢中可形成晶界夹杂物， 加大钢的脆性。
③ 加 Ni或 Mn、 V、 Nb等元素来细化晶粒。
④ 采用调质热处理细化晶粒， 使其获得较好的低温性能。

1. 1. 3 铸造高合金钢

高合金钢中加入的合金元素总量在 10% （质量分数） 以上。 钢中加入大量

合金元素后， 钢的组织发生了根本变化， 在常温下的组织已不再是铁素体-珠光

体组织， 而是单一的铁素体、 单一的奥氏体、 单一的马氏体、 铁素体-奥氏体

（或马氏体） 组织了。 由于有了大量的合金元素， 使得钢具有了抗磨、 耐热、 耐

蚀等特殊的使用性能。 铸造高合金钢主要有铸造高锰钢、 铸造马氏体不锈钢、 超

临界、 超超临界和超高温铸钢、 铸造奥氏体不锈钢和铸造铁素体-奥氏体双相不

锈钢。
1. 高锰钢

高锰钢是一种耐磨钢， 钢中锰含量为 13% （质量分数）， 碳含量为 0. 9% ～
1. 3% （质量分数）。 高锰钢的牌号有 2GMn13、 2GMn14、 2GMn13Cr2 等。 这

种钢具有奥氏体组织， 韧性很好。 高锰钢本身的硬度并不高， 一般在 200HBW
左右， 但这种奥氏体钢具有加工硬化性质， 铸钢件在经受强烈的冲击或重力的

挤压情况下， 其表层发生加工硬化现象， 硬度比原来大为提高， 可达 450 ～
550HBW。 铸造高锰钢的铸态组织是有奥氏体和碳化物所构成的， 铸造高锰钢

中的碳化物对钢的性能是有害的， 它降低了钢的强度并使钢发脆。 因此， 必须

设法消除已经形成的碳化物。 为此可将钢重新加热至奥氏体区的温度并保温一

段时间， 使碳化物溶解在奥氏体中， 然后在水中淬火快速冷却， 使碳化物来不

及析出， 这种由于高锰钢通过水淬而得到高韧性的热处理方法称为水韧处理。
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铸造高锰钢通过水韧处理后， 可以使碳化物完全溶解， 因而得到单一的奥氏体

组织。
应该指出， 铸造高锰钢不适宜在高温 （ ＞ 500℃） 下工作， 因为在高温下会

从奥氏体中重新析出碳化物， 钢又会变脆， 而且由于再结晶的作用使得加工硬化

的现象消失。
2. 铸造低碳马氏体不锈钢

铸造低碳马氏体不锈钢是在 Cr13 马氏体不锈钢的基础上， 通过大幅度降低

碳含量， 以便提高马氏体不锈钢的韧性， 从而消除冷裂纹的敏感性， 同时添加

4% ～6% （质量分数） 的镍可以使镍当量增加， 从而使 δ 铁素体的含量减少而

马氏体的含量增加， 并加入适量的合金元素 Mo 而形成的。 因此， 该钢不但强

度、 硬度较高， 而且具有较好的韧塑性、 焊接性及耐磨性， 同时还具有良好的耐

蚀性。
（1） δ铁素体 铸造低碳马氏体不锈钢在室温下的组织为板条状马氏体， 随

成分和热处理工艺不同， 其回火后的组织中还可能出现逆变奥氏体和 δ 铁素体。
δ铁素体一般沿奥氏体晶界分布， 逆变奥氏体分布在马氏体板条间。 当钢中某些

铁素体形成元素 （如 Si、 Cr） 等偏近上限， 而某些奥氏体形成元素 （如 Ni） 等

偏近下限， 就容易造成 Ni当量余量偏低， 产生一定数量的 δ 铁素体。 低碳马氏

体不锈钢中一旦有 δ铁素体生成， 用热处理或再加工等方法均无法消除。 由于 δ
铁素体与马氏体基体之间化学成分、 力学性能及热稳定性等方面的差异， 它的出

现一般会对钢的性能带来不利影响。 它不但降低钢的强度， 还影响其大截面性

能， 此处还会成为疲劳和腐蚀源。
铬、 镍是降低 Mf点和增加淬透性的元素。 铬还保证该钢具有高的耐腐蚀和

耐空蚀能力， 如果铬含量过低， 便降低其耐蚀性； 如果铬含量偏高， 就会出现残

留奥氏体并增加 δ铁素体。 镍是减少 δ铁素体的元素， 它可在回火中使该钢产生

逆变奥氏体， 且逆变奥氏体量随镍含量的增加而增加。
（2） 逆变奥氏体 马氏体不锈钢具有较好的淬透性， 其正火组织以马氏体

为主。 回火时， 当回火温度超过 Ac3 时将发生马氏体向奥氏体的转变， 对一般钢

来说这种奥氏体通常是不稳定的， 在冷却过程中会重新形成新生马氏体， 但对马

氏体不锈钢而言， 在 Ac3 以上不太高的温度范围内回火形成的奥氏体却是稳定

的， 这部分奥氏体称为逆变奥氏体。 通常认为逆变奥氏体有益于提高材料的塑、
韧性。 低碳马氏体不锈钢回火温度应在 Ac3 以上较窄的温度范围内进行。 随着回

火温度的升高， 逆变奥氏体量增加， 但回火温度过高， 会导致奥氏体总量过大，
使奥氏体内奥氏体化元素含量相对减少， 奥氏体的稳定性降低。 该钢种的回火温

度一般以 590 ～ 620℃为佳。 在回火冷却过程中， 奥氏体过多的转变成新生马氏

体， 逆变奥氏体量反而会降低， 使韧塑性恶化。 一般情况下低碳马氏体不锈钢须
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经过两次回火， 一次回火的目的是为了获得最大量的逆变奥氏体， 二次回火的目

的是促使第一次回火中的新生马氏体进一步分解， 组织进一步软化， 以获得适量

稳定的逆变奥氏体及最佳综合力学性能。
（3） 残留奥氏体 淬火过程并不能完全将奥氏体转变为马氏体， 即使过冷

到 Mf以下温度， 仍有少量的奥氏体存在， 这部分未发生马氏体转变的奥氏体，
称为残留奥氏体。 残留奥氏体也称不稳定奥氏体， 它经过适当的热处理或在以后

的加工过程中会相变为马氏体， 从而降低钢的韧塑性， 且膨胀系数也较铁素体马

氏体大， 在热加工和焊接过程中产生较大的内应力， 引起制品变形或裂纹， 特别

对焊缝影响更大。 因此， 该类钢决不允许存在残留奥氏体。 为达此目的， 其马氏

体相变终了点 Mf必须在室温之上， 最好高于 30℃或更高。
3. 铸造奥氏体不锈钢

铸造奥氏体不锈钢铬含量高， 流动性差， 铸钢件易产生热粘砂、 冷隔、 表面

皱皮等缺陷， 并且易形成热裂和夹渣缺陷。 铸造奥氏体不锈钢在常温下应为 γ ＋
α ＋碳化物 （如 CrC、 NbC、 TiC等）， 但在铸造冷却条件下， 共析转变来不及发

生， 因此得到 γ ＋碳化物。 将这样组织的钢加热到 1200℃， 使碳化物溶解于 γ相

中， 然后淬火使碳化物来不及析出， 从而可以获得单相奥氏体。 这样的组织是过

饱和的， 常温下是稳定的， 但在高温下碳化物有析出。 因此， 这种钢不能在高温

条件下焊接和使用。
4. 铸造铁素体⁃奥氏体双相不锈钢

铸造铁素体-奥氏体双相不锈钢在常温下的组织中铁素体奥氏体各占 50%
（体积分数） 左右。 和奥氏体不锈钢相比， 双相不锈钢具有强度高、 对晶间腐蚀

不敏感、 良好的抗疲劳性、 良好的焊接性及优良的抗腐蚀裂纹性能。
1） 双相不锈钢类型有 Cr18 型、 Cr23 （不含 Mo） 型、 Cr22 型、 Cr25 型共四

种， 我国生产的只有 Cr18 型和 Cr25 型两种。
2） 022Cr22Ni5Mo3N双相不锈钢 （Cr22 型）， 其化学成分见表 1-1， 力学性

能见表 1-2。

表 1⁃1 022Cr22Ni5Mo3N双相不锈钢的化学成分 （质量分数） （% ）

C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu N

≤0. 03 ≤1. 00 ≤2. 00 ≤0. 030 ≤0. 020 22. 0 ～ 23. 0 3. 0 ～ 3. 5 4. 5 ～ 6. 5 ≤0. 30 0. 14 ～ 0. 20

表 1⁃2 022Cr22Ni5Mo3N双相不锈钢的力学性能

Rp0. 2 ／ MPa Rm ／ MPa A（% ） Z（% ） 硬度 HBW 热处理方法

≥450 ≥655 ≥25 — ≤293 固溶处理
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5. 超临界、 超超临界和超高温铸钢

超临界、 超超临界和超高温铸钢主要是指 Cr 的质量分数为 9% ～ 12%的马

氏体耐热钢， 又称为新型马氏体耐热钢， 主要包括 T91 ／ P91 钢、 E911 钢、 T92 ／
P92 钢， 属于中合金耐热钢， 是美国 20 世纪 70 年代末 80 年代初开发的新型马

氏体耐热钢， 具有高温强度高、 抗氧化性能和抗蠕变性能好， 以及相对高的热导

率与低的热膨胀系数等特点， 主要用于气缸、 主气阀、 调节阀、 喷嘴室和隔板套

等火电耐热钢铸钢件。
该钢可分为普通型、 改良型和新型马氏体耐热钢 （Cr 的质量分数为 9% ～

12% ）。 在标准的 9Cr-1Mo 钢化学成分的基础上， 采取适当措施降低碳、 硫、
磷， 添加微量钒、 铌、 氮等碳化物促进元素， 通过优化热处理规范显著提高材

料的持久强度， 这就是改良型耐热钢 （Cr 的质量分数 9% ～ 12% ）； 在改良型

耐热钢的基础上， 减少钼含量， 添加钨或硼、 钴等元素， 进行优化热处理后蠕

变强度更高的钢种， 即为新型耐热钢 （Cr 的质量分数 9% ～ 12% ）。 当使用环

境是蒸汽且温度为 593 ～ 610℃时， 一般选用改良型耐热钢为主 （Cr 的质量分

数9% ～ 12% ）。
新型 9Cr、 12Cr马氏体耐热钢成分的共同特点是碳含量低， 纯净度高及经过

微合金化 Nb、 Al、 N、 B 和较低 V 的处理。 碳含量不大于 0. 1% （质量分数），
P、 S的含量控制在 0. 010% （质量分数） 以内。 在力学性能方面， 具有明显高

的常温和高温强度， 并同时具有高韧性、 高塑性、 较高的高温强度和高温蠕变

强度。
超超临界材料的性能一般采用正火喷雾加风冷工艺来实现， 其热处理工艺为

正火后两次高温回火。 铸钢件在正火保温奥氏体化后， 得到完全的奥氏体组织；
正火后用喷雾风冷至一定温度得到足够大的冷却速度， 使奥氏体能完全转变为马

氏体。
（1） T91 ／ P91 钢 Ms 点为 380 ～ 400℃， Mf 点为 100 ～ 120℃， 正火温度为

1040 ～ 1080℃， 回火温度为 750 ～ 780℃， 长时间的使用温度极限为 593℃。
（2） E911 钢 Ms 点为 370 ～ 400℃， Mf 点大约为 100℃， 正火温度为 1040

～ 1080℃， 回火温度 750 ～ 780℃， 长时间的使用温度极限为 600 ～ 620℃。
（3） T92 ／ P92 钢 T92 ／ P92 钢的 Ms 点为 370 ～ 400℃， Mf 点大约在 100℃，

正火温度为 1040 ～ 1080℃， 回火温度为 750 ～ 780℃， 长时间的使用温度极限为

600 ～ 620℃。

1. 2 常用铸钢件材料分类

常用国内外铸钢材料牌号分类见表 1-3。
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表 1⁃3 常用国内外铸钢牌号分类

类别 材  料 铸 钢 牌 号

铸造
碳钢

 低碳钢
 2G230-450、 SC410、 SC450、 WCB、 G400、 GE200、 GS-25N、 GS240 ＋ N、
GS38、GE24、GS-45、GS45N、GP280CH、GP240GR ＋ N、GP240、GP240GH ＋
N、ASTM216GrWCC、2G230-450H、2G230-450B

 中碳钢
 2G270-500、 SCPH2、 GS-52、 30F、 SC480、 ASTMA2770-40、
ASTMA352GLCC、2G310-570、GS-60、GE300

 高碳钢  2G340-640

低合
金钢

 低锰及锰硅系（低
锰钢）

 2G20Mn（2G20SiMn）、2G25Mn、GS20Mn5、G20Mn5 ＋ N、2C1、2C4 LR200、
GS24Mn6、G20Mn5 ＋ QT、GS20Mn5V、410W（挪威）、2G35Mn（ 2G35SiMn）、
2G30Mn、2G30Mn2、GS30Mn5V、GS30Mn5 2G40Mn、2G40Mn2、GS30Mn5LV
（风冷）、ASTM A148 80-50、ASTM A148 90-60、2G45Mn2、G28Mn6

 高温用铸造低合
金钢

 2G15Cr1MoA、 SCPH21、 GS17CrMo55、 G20Mo5、 GS20CrMo54、 2G20CrMo、
G17CrMo5-5 ＋ QT、 2G15Cr2Mo1、 2G15Cr1Mo1、 KT5106BS8、 KT5100BS17、
KT5103KS24、 G17CrMoV5-10、 G17CrMoV9-10、 B64J-V、10B15BR、10B15BM、
B57J-V、 2G12Cr1MoV、 2G20CrMoV、 2G20CrMoV-Ⅱ、 2G13Cr1Mo1V、
2G15Cr1Mo1V、KT5102KS21、2G17Cr1Mo1V、GS-17CrMoV511

 铬钼钢
 2G35CrMo、 2G42CrMo、 GX23CrMoV12-1、 G23Cr12Mo1NiVG、 2GCr5Mo、
2G16Cr5-MoG

 铬镍钼钢
 2G25CrNiMo、 2G34CrNiMo、 GS34CrNiMo6V、 GS-8MnMo74、 GS-
20MnMoNi55、2G30CrNiMo、GS20CrNiMo4、 2G35CrNiMo、 GS-25CrNiMo4V1、
2G34Cr2Ni2Mo、GS35CrNiMo6-6、ASTM A148 Gr105-85-QT、G18NiMoCr3-6

 铬锰钼钢  2G60Cr2MnMo、2G30CrMnMo

 模具用钢  2G55CrMnMo、2G55CrNiMo

 低温钢  ASME A352 ／ A352M-06Gr-LC3（Ni的质量分数为 3. 5% ）

高合
金钢

 高锰钢
 2GMn13-1、2GMn13-2、 2GMn13-3、 2GMn14、 2GMn13Cr2、 SCMnH11、 SC-
MnH2

 马氏体不锈钢
 2G0Cr13Ni4Mo、 2G0Cr13Ni5Mo、 2G0Cr13Ni6Mo、 2G0Cr16Ni5Mo、 G-
X5CrNi13 4V1、ASTM A743-CA6NM、G-X4CrNi13-4 ＋ QT1、ASTM A487 CA-
6NM、2G1Cr13、SCS1、KT5311CS5

 奥氏体不锈钢
 2GCr25Ni20Si2、2G1Cr18Ni9Ti、2G1Cr18Ni9、2G0Cr18Ni9、2G0Cr18Ni9Ti、
ASTMA743CF-3、 2GCr18Ni25Si2、 2G12Cr22Ni12、 2G30Cr25Ni20Si2、
2GCr25Ni20Si2

 超临界、超超 临
界、超高温用钢

 2G1Cr10MoNiVNbN、 2G1Cr11Mo1NiWVNbN、 GX12CrMoVNbN9-1、
GX12CrMoWNbN10-1-1、 LA-STG9T、 KT5316AS3、 KT5917S0、 ASTM
A217GrC12A、2G13Cr9Mo2Co1VNbNB、2G12Cr9Mo1Co1VNbNB

 双相不锈钢  UNS S32205（ASTM A240）

  注： 1. SC、 KT表示是日本材料。
2. GS、 GP、 G、 GE表示是德国材料。
3. LR200、 2C4、 410W是挪威船用铸钢件材料牌号。
4. WCB美国材料牌号， ASTM、 ASME （美国机械工程学会） 是美国标准。
5. B57J-V、 B64J-V是北京北重汽轮电机有限责任公司材料牌号 （转自法国阿尔斯通标准）。
6. LA-STG9T是法国阿尔斯通材料标准牌号。
7. 10B15BR、 10B15BM是 DW810A东方汽轮机有限公司材料牌号 （转自 MHI WTC标准）。
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