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第一章　焊接材料

第一节　焊　剂

一、焊剂的分类

焊剂是埋弧焊工艺用的主要焊接材料，焊剂有以下几种
分类。

１．按制造方法分类
焊剂根据生产工艺的不同，可分为熔炼焊剂、烧结焊剂、粘

结焊剂（陶质焊剂）等。
（１）熔炼焊剂制造工艺。 →

→

按配方比例配料 干混均匀

→ → →
→

熔化 注入冷水或在激冷板上粒化 干燥 捣碎

过筛（制成玻璃状、结晶状、浮石状焊剂）。熔炼焊剂是我国
目前焊接应用最多的一种焊剂。

（２）烧结焊剂制造工艺。 →
→

按配方比例配料 混拌均匀

→加水玻璃调成湿料 在７５０～１０００℃ →
→

下烧结 破碎

过筛。
（３）粘结（陶质）焊剂制造工艺。 →按配方比例配料 混拌

→ → →均匀 加水玻璃调成湿料 制成一定尺寸的颗粒 烘干

（３５０～５００℃）。

２．按焊剂中添加脱氧剂、合金剂分类
（１）中性焊剂。指在焊接后，熔敷金属化学成分与焊丝化学

·１·
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成分不产生明显变化的焊剂。多用于多道焊，特别适合于厚度
大于２５ｍｍ的母材的焊接。

（２）活性焊剂。指在焊剂中加入少量的锰、硅脱氧剂的焊
剂，可以提高抗气孔能力和抗裂性能。主要用于单道焊，特别是
对易氧化的母材。

（３）合金焊剂。指该焊剂与碳钢焊丝合用后，其熔敷金属为
合金钢的焊剂，这类焊剂中添加了较多的合金成分，用于过渡合
金，多数合金焊剂为粘结焊剂和烧结焊剂。

二、焊剂的型号

１．碳素钢埋弧焊用焊剂型号
按照ＧＢ／Ｔ５２９３－１９９９《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》标准，

焊剂的表示方法如下：

１）焊剂型号划分原则。根据焊丝焊剂组合的熔敷金属力学
性能、热处理状态进行划分。

２）焊剂的其他指标。
（１）焊剂中水分的质量分数［ｗ（ＨＯ２）］不得大于０．１０％。
（２）焊剂机械夹杂物（碳粒、铁屑、原材料颗粒、铁合金凝珠

及其他杂物）的质量分数（质量百分含量）不大于０．３０％。
（３）焊剂中硫的质量分数［ｗ（Ｓ）］不得大于０．０６０％；磷的质

量分数［ｗ（Ｐ）］不得大于０．０８０％。根据供需双方协议，也可以
制造硫、磷含量更低的焊剂。

（４）焊剂的粒度分为两种：一种是普通粒度，粒度为４０～８
目（０．４５～２．５ｍｍ）；另一种是细颗粒度，粒度为６０～１０目（０．２８
～２ｍｍ）。进行粒度检查时，对于普通颗粒度的焊剂，颗粒度小
于４０目（０．４５ｍｍ）的质量分数不得大于５％；颗粒度大于８目
（２．５０ｍｍ）的质量分数不得大于２％。对于细颗粒度的焊剂，颗

·２·
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粒度小于６０目（０．２８ｍｍ）的质量分数不得大于５％；颗粒度大
于１０目（２．００ｍｍ）的质量分数不得大于２％。

３）焊剂型号举例。Ｆ５ＡＰ４－Ｈ０８ＭｎＡ，它表示这种埋弧焊
焊剂采用Ｈ０８ＭｎＡ焊丝按本标准所规定的焊接参数焊接试板，
其试样状态为焊态时的焊缝金属抗拉强度为４８０～６５０ＭＰａ，屈
服点不小于４００ＭＰａ，伸长率不小于２２％，在－４０℃时熔敷金属
冲击吸收功不小于２７ＡＫＶ／Ｊ。

４）焊剂的使用说明。任何牌号的焊剂，因为使用的焊丝、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。
在焊剂使用说明书中应注明焊剂的类型（熔炼型、烧结型或

陶质型）、渣系、焊接电流种类及极性、使用前的烘干温度、使用
注意事项等。

２．低合金钢埋弧焊用焊剂型号
按照ＧＢ／Ｔ１２４７０－２００３《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》

标准，焊剂的表示方法如下：

１）型号分类原则。根据焊丝焊剂组合的熔敷金属力学性
能、热处理状态进行划分。

２）焊剂的其他指标。
（１）焊剂含水质量分数不得大于０．１０％。
（２）焊剂机械夹杂物（碳粒、铁屑、原材料颗粒、铁合金凝珠

及其他杂物）的质量分数不大于０．３０％。
（３）焊剂中硫的质量分数不得大于０．０６０％；磷的质量分数

不得大于０．０８０％。根据供需双方协议，也可以制造硫、磷含量
更低的焊剂。

３）焊剂型号举例。Ｆ５５Ａ４－Ｈ０８ＭｎＡ，它表示这种埋弧焊
用焊剂采用 Ｈ０８ＭｎＡ焊丝按本标准所规定的焊接参数焊接试

·３·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com




农村实用技术常识













﹃
农
家
书
屋
﹄
必
备
书
系
·
第８













卷

板，其试样状态为焊态时的焊缝金属抗拉强度为 ５５０～
７００ＭＰａ，屈服强度不小于４７０ＭＰａ，伸长率不小于２０％，在－３０
～－１００℃时熔敷金属冲击吸收功不小于２７ＡＫＶ／Ｊ。

三、焊剂的选用原则

１．低碳钢埋弧焊焊剂的选用原则
选择低碳钢埋弧焊焊剂时，在考虑焊件钢种和配用焊丝种

类的情况下，应遵循以下原则：
（１）在采用沸腾钢焊丝进行埋弧焊时，为了保证焊缝金属能

通过冶金反应得到必要的硅锰渗合金，形成致密的、具有足够强
度和韧性的焊缝金属，必须配用高锰高硅焊剂。如用 Ｈ０８Ａ或
Ｈ０８ＭｎＡ焊丝焊接时，必须采用 ＨＪ４３×系列的焊剂。

（２）在中厚板对接大电流单面开Ｉ形坡口埋弧焊焊接时，为
了提高焊缝金属的抗裂性，应该尽量降低焊缝金属的含碳量，为
此，要选用氧化性较高的高锰高硅焊剂配用 Ｈ０８Ａ或 Ｈ０８ＭｎＡ
焊丝焊接。

（３）厚板埋弧焊时，为了得到冲击韧度较高的焊缝金属，应
该选用中锰中硅焊剂（如 ＨＪ３０１、ＨＪ３５０等）配用 Ｈ１０Ｍｎ２ 高锰
焊丝，直接由焊丝向焊缝金属进行渗锰，同时通过焊剂中的

ＳｉＯ２ 还原，向焊缝金属进行渗硅。
（４）薄板用埋弧焊高速焊接时，主要考虑的是薄板在高速焊

接时的良好焊缝熔合及成形，对焊缝的强度和韧性的要求不是
主要的，因而选用烧结焊剂ＳＪ５０１配用强度相宜的焊丝即可。

（５）ＳＪ５０１焊剂抗锈能力较强，按焊件的强度要求配用相应
的焊丝，可以焊接表面锈蚀严重的焊件。

２．低合金钢埋弧焊焊剂的选用原则
（１）低合金钢埋弧焊时，首先应该选用碱度较高的低氢型。

·４·
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ＨＪ２５Ｘ系列焊剂。这些焊剂是低锰中硅型焊剂，在焊接过程
中，因为Ｓｉ和 Ｍｎ还原渗合金的作用不强，因而，必须配用含
硅、含锰量适中的合金焊丝，如 Ｈ０８ＭｎＭｏ、Ｈ０８Ｍｎ２Ｍｏ及

Ｈ０８ＣｒＭｏＡ等，这样可以防止冷裂纹及氢致延迟裂纹的产生。
（２）低合金钢埋弧焊时，ＨＪ２５０和ＳＪ１０１是硅锰还原反应较

弱的高碱度焊剂，在这种焊剂下焊接的焊缝金属非金属夹杂物
较少、焊缝金属纯度较高，可以保证焊接接头的强度和韧性不低
于母材的相应指标。

（３）因为高碱度烧结焊剂的脱渣性比高碱度熔炼焊剂好，所
以，低合金钢厚板多层多道埋弧焊时，很多时候都选择烧结焊剂
焊接。

３．不锈钢埋弧焊焊剂的选用原则
（１）不锈钢埋弧焊时，应该选用氧化性较低的焊剂，防止合

金元素在焊接过程中的过量烧损。
（２）ＨＪ２６０是低锰高硅中氟型熔炼焊剂，焊剂仍具有一定的

氧化性，埋弧焊时，对防止合金元素的烧损不利，因而，需要配用
铬、镍含量较高的铬镍钢焊丝，补充焊接过程中烧损的合金
元素。

（３）ＳＪ１０３氟碱性烧结焊剂，不仅脱渣良好、焊缝成形美观，
具有良好的焊接工艺性，而且还能保证焊缝金属具有足够的

Ｃｒ、Ｍｏ、Ｎｉ含量，可满足不锈钢焊件的技术要求。
（４）ＨＪ１５０、ＨＪ１７２型焊剂，虽然这类焊剂的氧化性较低，合

金元素烧损较少，但是，焊剂的脱渣性能不良，因而，很少应用于
不锈钢厚板的多层多道埋弧焊。

４．焊剂使用注意事项
焊剂回收后，经过筛选、加温去湿，与经过加温去湿的新补

充的焊剂搅拌均匀后再用。

·５·
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四、焊剂的烘干和储存

１．焊剂的烘干
焊剂在使用前必须进行烘干，清除焊剂中的水分。操作时，

先将焊剂平铺在干净的铁板上，再放入电炉或火焰炉内烘干，烘
干炉内焊剂的堆放高度不要超过５０ｍｍ。

２．焊剂的储存
出厂焊剂中水分的质量分数不得超过０．２０％；焊剂在温度

为２５％、相对湿度为７０％的环境条件下，放置２４ｈ，焊剂的吸潮
率不应大于０．１５％。为此，焊剂的储存环境应该达到以下
要求：

（１）储存焊剂的环境，室温最好在１０～２５℃，相对湿度应小
于５０％。

（２）储存焊剂的环境应该通风良好，焊剂应摆放在距离地面
４００ｍｍ、与墙壁距离为３００ｍｍ的货架上。

（３）焊剂的使用原则是，先买进的焊剂先使用，本着先进先
出的原则发放焊剂。

（４）回收后准备再用的焊剂应存放在保温箱内。
（５）对进入保管库内的焊剂，还要同时保存好入库焊剂的质

量证明书、焊剂的发放记录等。
（６）不合格的焊剂、报废的焊剂要妥善处理，不得与库存待

用的焊剂混淆。
（７）刚买进的焊剂，要进行产品质量验收，在未得出结果之

前，要与验收合格的焊剂隔离摆放。
（８）储存的每种焊剂前，都应有焊剂的标签，标签应注明焊

剂的型号、牌号、生产日期、有效日期、生产批号、生产厂家、购入
日期等。

·６·
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第二节　焊　丝

焊丝的分类方法很多，常用的分类方法是：
（１）按被焊的材料性质分。有碳钢焊丝、低合金钢焊丝、不

锈钢焊丝、铸铁焊丝和有色金属焊丝等。
（２）按不同的制造方法分。有实芯焊丝和药芯焊丝两大类。

其中药芯焊丝又分为气保护焊丝和自保护焊丝两种。
（３）按使用的焊接工艺方法分。有埋弧焊用焊丝、气体保护

焊用焊丝、电渣焊用焊丝、堆焊用焊丝和气焊用焊丝等。

一、实芯焊丝的分类

实芯焊丝是把轧制的线材经过拉拔工艺加工制成的。对于
碳钢和低合金钢线材，因为产量大而合金元素含量少，因而常采
用转炉加工；对于产量小而合金元素含量多的线材，则多采用电
炉冶炼加工，然后再分别经过开坯、轧制拉拔而成。为了防止焊
丝表面生锈，除了不锈钢焊丝以外，其他的焊丝都要进行表面处
理，即在焊丝表面镀铜（包括电镀、浸铜以及化学镀铜等方法）。
因为不同的焊接工艺方法需要不同的电流密度，因而，不同焊接
方法也需要不同的焊丝直径。如：埋弧焊焊接过程用的焊接电
流较大，因而焊丝的直径也较大，焊丝直径为３．２～６．４ｍｍ。气
体保焊时，为了得到良好的保护效果，常采用细焊丝，焊丝直径
为０．８～１．６ｍｍ。

１．埋弧焊用焊丝
选择埋弧焊用焊丝时，既要考虑焊剂成分对焊缝的影响，又

要考虑母材成分对焊缝的影响。因为，焊缝的性能主要是由焊
丝和焊剂共同决定的。此外，因为埋弧焊的焊接电流大，焊缝的

·７·
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熔深也大，因而，焊接参数的变化也会给焊缝成分和性能带来较
大的影响。
埋弧焊用实芯焊丝，主要有低碳钢用焊丝、高强度钢用焊

丝、ＣｒＭｏ耐热钢用焊丝、低温钢用焊丝、不锈钢用焊丝、表面堆
焊用焊丝等。

２．气体保护焊用焊丝
气体保护焊的焊接方法很多，主要有钨极惰性气体保护电

弧焊（简称ＴＩＧ焊接）、熔化极惰性气体保护电弧焊（简称 ＭＩＧ
焊接）、熔化极活性气体保护电弧焊（简称 ＭＡＧ焊接），以及自
保护焊接。

（１）ＴＩＧ焊用焊丝。因为在焊接过程中用的保护气体是Ａｒ
气，焊接时无氧化，焊丝熔化后成分基本上不变化，母材的稀释
率也很低，因而焊丝的成分接近于焊缝的成分。也有的采用母
材作为焊丝，使焊缝成分与母材保持一致。

（２）ＭＩＧ和 ＭＡＧ焊接用焊丝。在焊接过程中，气体的成
分直接影响到合金元素的烧损，从而影响到焊缝金属的化学成
分和力学性能，因而焊丝成分应该与焊接用的保护气体成分相
匹配。对于氧化性较强的保护气体应该采用高 Ｍｎ、高Ｓｉ焊丝；
对于氧化性较弱的保护气体，可以采用低 Ｍｎ、低Ｓｉ焊丝。

（３）ＣＯ２ 焊用焊丝。在ＣＯ２ 气体保护焊过程中，强烈的氧
化反应使大量的合金元素烧损，因而，ＣＯ２焊用焊丝成分中应该
有足够数量的脱氧剂，如Ｓｉ、Ｍｎ、Ｔｉ等元素。否则，不仅焊缝的
力学性能（特别是韧性）明显下降，而且，因为脱氧不充分，还将
导致焊缝中产生气孔。

（４）自保护焊接用焊丝。为了消除从空气中进入焊接熔池
内的氧和氮的不良影响，除了提高焊丝中Ｃ、Ｍｎ、Ｓｉ的含量外，
还要加入强脱氧元素Ｔｉ、Ａｌ、Ｃｅ、Ｚｒ等，以利用焊丝中所含有的

·８·
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合金元素在焊接过程中进行脱氧、脱氮。

二、药芯焊丝的分类

１．按药芯焊丝横截面形状分类
药芯焊丝的截面结构分为有缝焊丝和无缝焊丝两种。有缝

焊丝又分为两类：一类是药芯焊丝的金属外皮没有进入到芯部
粉剂材料的管状焊丝，即通常所说的“Ｏ”形截面的焊丝。另一
类是药芯焊丝的金属外皮进入到芯部粉剂材料中间，并具有复
杂的焊丝截面形状。
具有复杂截面形状的药芯焊丝，因为金属外皮进入到芯部

粉剂材料中间，与芯部粉剂材料接触得更好，因而，在焊接过程
中，芯部粉剂材料的预热和熔化更为均匀，能使焊缝金属得到更
好的保护。另一方面，这类药芯焊丝能够增加电弧起燃点的数
量，使金属熔滴向焊缝熔池作轴向过渡。

２．按芯部粉剂填充材料中有无造渣剂分类
药芯焊丝按芯部粉剂填充材料中有无造渣剂，可分为熔渣

型（有造渣剂）和金属粉型（无造渣剂）两类。
熔渣型药芯焊丝中加入的粉剂，主要是为了改善焊缝金属

的力学性能、抗裂性和焊接工艺性。按照造渣剂的种类及碱度，
可分为钛型、钛钙型和钙型等。经过使用表明，钛型渣系药芯焊
丝焊道成形美观，全位置焊接工艺性能优良，焊缝的韧性和抗裂
性稍差；钙型渣系药芯焊丝焊接的焊缝金属韧性和抗裂性优良，
但是，焊道成形和全位置焊接工艺性稍差；钛钙型渣系的药芯焊
丝性能介于二者之间。
金属粉型药芯焊丝几乎不含造渣剂，具有熔敷速度高、熔渣

少、飞溅小的特点，在抗裂性和熔敷效率方面更优于熔渣型，因
为造渣量仅为熔渣型药芯焊丝的１／３，因而，可以在焊接过程中

·９·
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不必清渣而直接进行多层多道焊接，其焊接特性类似实芯焊丝，
但是，焊接电流比实芯焊丝更大，使焊接生产率进一步提高。

３．按是否使用外加保护气体分类
用药芯焊丝焊接，按是否使用外加保护气体分类，可分为自

保护（无外加保护气体）和气保护（有外加保护气体）两种。气保
护药芯焊丝的工艺性能和熔敷金属冲击性能比自保护的好，但
抗风性能不好；自保护药芯焊丝的工艺性能和熔敷金属冲击性
能没有气保护的好，但抗风性能好，比较适合室外或高层结构的
现场焊接。

三、常用埋弧焊焊剂及配用焊丝

埋弧焊焊剂可分为熔炼焊剂和烧结焊剂两种。
熔炼焊剂表面呈玻璃状，几乎不吸潮，在焊接电流１０００Ａ

以下的大、中电流区，焊接工艺性能良好；其不足之处是，除了
Ｍｎ、Ｓｉ元素外，几乎不可能通过焊剂向熔敷金属补充合金元素。
烧结焊剂的制造过程是，把粉状的原料经过粒状化后焙烧

而成。根据焙烧温度的不同，又可以分为陶质焊剂和烧结焊剂
两种。陶质焊剂又被称为粘接焊剂，在５００℃以下低温烧结而
成。烧结焊剂是经７００～１０００℃的高温烧结而成。与熔炼焊剂
相比，优点是可以通过焊剂向熔敷金属进行渗合金，以便调整熔
渣的碱度；不足之处是，焊剂容易吸潮，焊剂颗粒的强度稍差。
在焊接电流６００Ａ以上的大电流区，焊接工艺性能良好。因为
熔炼焊剂在生产制造过程中耗能大、污染严重，因而，国外８０％
以上的焊剂都使用烧结焊剂。

四、常用的各种类型焊丝型号、牌号对照

在各种各样的焊接结构生产制造过程中，采用焊丝作为焊

·０１·
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缝填充金属的比例越来越多。为了便于广大焊接工作者查找、
选用，我们将常用的焊丝型号、牌号对照进行了如下汇集。

五、焊丝的选用

１．埋弧焊焊丝的选择
（１）焊接碳钢或低合金钢时，应该根据等强度的原则选用焊

丝，所选用的焊丝应该保证焊缝的力学性能。
（２）焊接耐热钢或不锈钢时，应尽可能保证焊缝的化学成分

与焊件的相同或相近，同时还要考虑满足焊缝的力学性能。
（３）焊接碳钢和低合金钢时，通常是选择强度等级较低、抗

裂性较好的焊丝。
（４）焊接低温钢时，主要是根据低温韧性来选择焊丝。
（５）在焊丝的合金系统选择上，主要是在保证等强度的前提

下，重点考虑焊缝金属对冲击韧度的要求。

２．气体保护焊焊丝的选择
（１）焊接碳钢或低合金钢用焊丝的选择。焊接碳钢或低合

金钢时，首先要满足焊缝金属与母材等强度以及对其他力学性
能指标的要求，至于焊缝金属化学成分与母材的一致性则放在
次要的地位。焊接某些刚度较大的焊接结构时，应该采用低匹
配的原则，选用焊缝金属的强度低于母材的焊丝焊接。焊接中
碳调质钢时，因为焊后要进行调质处理，因而，选择焊丝时，要力
求保证焊缝金属的主要合金成分与母材相近，同时还要严格控
制焊缝金属中的Ｓ、Ｐ杂质。

（２）焊接耐热钢用焊丝的选择。首先要求焊缝的化学成分
和力学性能与母材尽量一致，使焊缝在工作温度下具有良好的
抗氧化、抗气体介质腐蚀的能力，以及一定的高温强度。其次，
还要考虑母材的焊接性，避免选用强度较高或杂质含量较多的

·１１·
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焊丝。对于焊后不能进行热处理的大刚度焊件的焊接或补焊
时，可以选择强度低、塑性好的奥氏体型不锈钢焊丝焊接。焊接
异种耐热钢时，应该按照低匹配的原则选择焊丝。

（３）焊接低温钢用焊丝的选择。首先应该考虑选择便于焊
缝金属在低温工作条件下，具有足够的强度、塑性和韧性。其
次，要考虑焊缝金属对时效脆性和回火脆性的敏感性要小，以保
证焊接接头在脆性转变温度低于最低工作温度时，具有足够的
抗裂能力。低温钢用药芯焊丝按气体保护种类分，有ＣＯ２ 气体
保护、混合气体保护和自保护；按药芯渣系分，有钛型渣系、碱型
渣系和金属粉型渣系等。

（４）焊接马氏体型不锈钢用焊丝的选择。同类马氏体型不
锈钢焊接时，为了保证焊缝的使用性能和要求，可以用焊后热处
理来调整焊缝性能，因而，尽量使用能满足焊缝金属成分和母材
成分相近的焊丝焊接。假如焊后不能进行热处理时，可用奥氏
体焊丝焊接，但焊缝的强度必然低于母材。

（５）焊接奥氏体型不锈钢用焊丝的选择。选择原则是，尽可
能选择能保证焊缝金属合金成分与母材成分一致或相近的焊丝

焊接；在无裂纹的前提下，选择保证焊缝金属的耐腐蚀性能、力
学性能和母材基本相近或略高的焊丝焊接；在不影响焊缝耐腐
蚀性能的条件下，希望用焊后焊缝金属能含有一定数量的铁素
体组织的焊丝焊接，这样既能保证焊缝具有良好的耐腐蚀性，又
能保证焊缝金属具有良好的抗裂性能。

（６）焊接铁素体型不锈钢用焊丝的选择。为了改善铁素体
不锈钢的焊接性能和焊缝韧性，应选择含Ｃ、Ｎ、Ｓ、Ｐ等有害元素
少的焊丝焊接。为了降低焊缝缺口敏感性，提高焊接接头的抗
裂能力，也可以采用奥氏体型的高Ｎｉ、Ｃｒ焊丝焊接。
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第三节　保护气体

一、氩气

氩气是无色无味的惰性气体，化学性质很不活泼，在常温、
高温下，既不与其他元素发生化学反应，也不溶于金属中，因而，
在焊接过程中用它作为保护气体，可以避免合金元素的烧损以
及由此而产生的其他焊接缺陷，从而使焊接过程中的冶金反应
变得简单而易于控制，确保了焊缝的高质量。
氩气的密度为１．７８４ｋｇ／ｍ３；在２００℃时，氩气的热导率为

０．０１６８Ｗ／（ｍ·Ｋ），因为是单原子气体，在高温时不分解吸热，
因而在氩气保护中的焊接电弧，热量损失较少，焊接电弧燃烧比
较稳定；氩气的电离势为１５．７Ｖ；沸点为－１８６℃；化学元素符号
为Ａｒ。
氩气比空气重约２５％，比氦（Ｈｅ）气大约重１０倍，在焊接过

程中不容易飘浮散失，因此，在平焊和平角焊时，只需要少量的
氩气就能使焊接区受到良好的保护。氩气能较好地控制仰焊和
立焊的焊缝熔池，因而，常推荐用于仰焊缝或立焊缝的焊接。但
是，在仰焊或立焊焊接过程中，因为氩气重于空气和氦气，因而，
焊枪喷嘴向上输送氩气保护熔池的效果比用氦气保护的效果

差。此外，在自动氩弧焊时，假如自动焊的速度超过６３５ｍｍ／

ｍｉｎ时，焊缝中会出现气孔和咬边缺陷。
氩气的电离势比氦气低，在同样的弧长下，电弧电压较低。

所以，用同样的焊接电流，氩弧焊比氦弧焊产生的热量少，因此，
手工钨极氩弧焊（和 ＴＩＧ 焊）最适宜焊接４ｍｍ 以下的金属
材料。
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