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内 容 提 要

本手册从实用、内容新的角度出发，系统地介绍
了如手工电弧焊（交流、直流、弧焊逆变器）、埋弧焊、
非熔化极交流、直流，脉冲手工氩弧焊（ＴＩＧ）以及自
动（ＴＩＧ）焊，熔化极半自动及自动焊、脉冲氩弧焊
（ＭＩＧ／ＭＡＧ）、ＣＯ２ 气体保护焊、电渣焊、电阻焊、电
子束焊、等离子弧焊、激光焊、摩擦焊、超声波焊等二
十余类焊接设备和十余类切割设备的特点及技术参

数。另外还介绍了焊条、焊丝、焊剂、钎剂与钎料的
品种及性能，与国外焊接材料型号及牌号的对照，以
及焊接材料用量的估算法。
本手册主要供从事焊接设计、制造的工程技术

人员，技师、焊工及企业设备、材供等管理人员阅读
使用，也可供相关的大专院校以及焊接培训班的师
生阅读使用。



前　　言

焊接是机械设备和钢结构工程的基础。半个世纪以来，我国焊接技

术得到飞跃发展，焊接已广泛应用于机械、冶金、电力、石化、压力容器、船

舶、石油钻井平台等海上建筑；桥梁、钢结构工业厂房、民宅、隧道等陆上

建筑以及航空、航天等尖端工业领域。可见焊接在国民经济建设中发挥

着极其重要的作用。

现代化建设离不开焊接，焊接离不开先进优良的器材，这是长期实践

经验的总结。２０世纪８０年代，科研部门得出结论：二氧化碳气体保护焊
成本只有手工电弧焊的一半，于是我国有关部门作了大力推广，在国内获

得了很好的效果。中国船舶工业总公司为满足船舶生产发展的需要，早

在８０年代初期就大力开发了新技术、推广应用了新设备，使焊接生产效
率得到了大幅度的提高，有力地促进了船舶工业的发展。在缩短造船周

期，增强竞争能力等方面发挥了重要作用，同时也取得了显著的经济

效益。

我国改革开放以来，焊接设备、材料和焊接技术也与时俱进，取得了

新的发展。在普通手工电弧、埋弧焊、气体保护焊的基础上发展高效焊

接，同时已将当代计算机、微电子、信息传感、机器人、真空、超声、激光、电

子束、等离子等技术领域的最新成果广泛应用于焊接设备，从而将焊接技

术推进到了现代实用技术的前沿。

本手册共分四篇，旨在全面介绍焊接器材。

第一篇，介绍焊接器材基础知识。

第二篇，介绍各种电焊设备特点、技术参数和应用范围。重点突出各

类焊接设备选用，同时介绍了焊接设备的发展趋向。

第三篇，介绍常用的切割设备、割、焊辅助器件及工具。

第四篇，介绍焊接材料的分类和型号、牌号表示方法及焊材的

特性。

本手册在编写过程中得到了山东大学邹增大教授以及各地专家的热
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情帮助和悉心指导，特此致谢，并向关心本手册出版的焊接界同行及所引

用文献的作者表示诚挚的谢意。

由于水平所限，难免有不足之处，敬请读者批评指正。

编　　者
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　　１）汽车传动轴、轴管专
用自动ＣＯ２ 焊机的
技术参数 ２．１１９⋯⋯⋯⋯

　　２）汽车后桥专用自动

ＣＯ２ 焊机的技术参
数 ２．１２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）轿车前桥及轴承座支
架专用自动ＣＯ２ 焊
机的技术参数 ２．１２２⋯⋯

　　４）轮圈专用自动ＣＯ２
焊机的技术参数 ２．１２４⋯

　６．药芯焊丝ＣＯ２ 焊接
设备 ２．１２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）美国米勒公司产药
芯焊丝ＣＯ２ 焊设备
的技术参数 ２．１２６⋯⋯⋯

　　２）ＩＧＢＴ逆变式药芯焊
丝ＣＯ２ 焊设备的技
术参数 ２．１２９⋯⋯⋯⋯⋯

　７．简易自动角焊机 ２．１３１⋯⋯

　８．ＣＯ２ 焊接桁车及生产
线 ２．１３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　９．自保护焊设备 ２．１３２⋯⋯⋯

第十一章　等离子弧焊设备

２．１３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．等离子弧焊的原理
与方法 ２．１３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．等离子弧焊的特点

２．１３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．等离子弧焊的设备
组成 ２．１３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）焊接电源 ２．１３５⋯⋯⋯⋯

　　２）控制系统 ２．１３５⋯⋯⋯⋯

　　３）供气系统 ２．１３６⋯⋯⋯⋯

　　４）水路系统 ２．１３６⋯⋯⋯⋯

　　５）焊枪 ２．１３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．等离子弧焊的用途

２．１３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）采用小孔法等离子
弧焊材料的厚度 ２．１３７⋯

　　２）微束等离子弧焊

２．１３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５．大电流等离子弧焊
机的技术参数 ２．１３８⋯⋯⋯

　６．微束等离子弧焊机
的技术参数 ２．１３９⋯⋯⋯⋯

　７．脉冲等离子弧焊机

２．１４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８．等离子弧热丝堆焊
机 ２．１４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）特点及用途 ２．１４４⋯⋯⋯

　　２）等离子弧热丝堆焊

机的技术参数 ２．１４５⋯⋯

　９．等离子弧粉末堆焊机

２．１４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）特点及用途 ２．１４６⋯⋯⋯

　　２）等离子弧粉末堆焊
机的技术参数 ２．１４６⋯⋯

第十二章　电阻焊设备 ２．１４９⋯

　１．电阻焊的特点及应用

２．１４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．电阻点焊机 ２．１５２⋯⋯⋯⋯

　　１）工频交流点焊机的
主要技术参数 ２．１５２⋯⋯

　　２）气压传动式点焊机
的技术参数 ２．１５４⋯⋯⋯

　　３）次级整流点焊机的
技术参数 ２．１５５⋯⋯⋯⋯

　　４）汽车专用多点焊机
的主要技术参数 ２．１５７⋯

　　５）钢筋网多点焊机的
主要技术参数 ２．１５９⋯⋯

　３．电阻凸焊机的技术
参数 ２．１６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．交流电阻缝焊机的
主要技术参数 ２．１６２⋯⋯⋯

　５．电容贮能缝焊机、点
焊机及螺柱焊机的

技术参数 ２．１６３⋯⋯⋯⋯⋯

　６．电阻对焊机的主要
技术参数 ２．１６５⋯⋯⋯⋯⋯

　７．电极 ２．１６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　１）电极的型式及作用

２．１６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）常用电极材料的成
分及性能 ２．１６７⋯⋯⋯⋯

　８．电阻焊机的选用 ２．１６８⋯⋯

　　１）电阻焊机类型的选
择 ２．１６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）电阻焊机功率的选
择 ２．１６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）典型工件选择对焊
的方法 ２．１７０⋯⋯⋯⋯⋯

第十三章　其他焊接设备

２．１７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．电渣焊设备 ２．１７１⋯⋯⋯⋯

　　１）电渣焊的分类及特
点 ２．１７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）电渣焊机型号及代
表符号 ２．１７３⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）电渣焊对焊接电源
的基本要求 ２．１７３⋯⋯⋯

　　４）常用熔化嘴电渣焊
机的技术参数 ２．１７３⋯⋯

　　５）常用熔化嘴电渣焊
用电源的技术参数

２．１７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．电子束焊设备 ２．１７４⋯⋯⋯

　　１）类型及特点 ２．１７４⋯⋯⋯

　　２）真空电子束焊机组
成 ２．１７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）电子束焊机的技术

参数 ２．１７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）电子束焊机的选用

２．１７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５）电子束焊机的操作
与安全防护 ２．１７９⋯⋯⋯

　３．激光焊设备 ２．１８１⋯⋯⋯⋯

　　１）激光焊的特点、分
类及应用 ２．１８１⋯⋯⋯⋯

　　２）激光焊设备的组成

２．１８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）ＣＯ２ 激光器的四种
型式 ２．１８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）ＣＯ２ 激光器激励电
源 ２．１８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５）快速轴流式ＣＯ２ 激
光器的技术参数 ２．１８４⋯

　　６）日本产快速轴流式

ＣＯ２ 激光器的技术
参数 ２．１８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７）德国产横流式ＣＯ２
激光器的技术参数

２．１８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８）部分国产激光焊机
的技术参数 ２．１８８⋯⋯⋯

　　９）国外部分激光焊机
的特点及适用范围

２．１８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０）激光焊设备的选用
原则 ２．１８９⋯⋯⋯⋯⋯

　４．摩擦焊设备 ２．１９０⋯⋯⋯⋯

　　１）摩擦焊的特点及应
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用 ２．１９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）摩擦焊机的结构

２．１９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）摩擦焊机的选用

２．１９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）国产连续驱动摩擦
焊机的技术参数 ２．１９２⋯

　　５）Ｃ２５Ａ２型连续驱
动摩擦焊机的技术

参数 ２．１９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６）阿塞拜疆石化机械
研究所连续驱动摩

擦焊机系列的技术

参数 ２．１９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７）国外部分连续驱动
摩擦焊机的技术参

数 ２．１９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５．超声波焊机 ２．１９４⋯⋯⋯⋯

　　１）类型特点和应用

２．１９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）超声波焊机的分类
与组成 ２．１９５⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）超声波焊机的选用

２．１９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）超声波焊机的技术
参数 ２．１９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６．钎焊设备 ２．１９７⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）钎焊的特点及应用

２．１９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）常用材料的钎焊性
及钎料、钎焊熔剂

的选择 ２．１９７⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）不同钎焊方法的主
要特点 ２．２００⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）ＮＣＨ系列多工位自
动火焰钎焊机 ２．２０２⋯⋯

　　５）ＱＱ１２型钎焊机技
术参数 ２．２０３⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章　焊接设备的使
用维护及故障

排除 ２．２０４⋯⋯⋯⋯

　１．电焊机的使用与维
护 ２．２０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．焊接设备常见故障
的排除 ２．２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）弧焊变压器常见故
障的排除 ２．２０５⋯⋯⋯⋯

　　２）弧焊发电机常见故
障的排除 ２．２０６⋯⋯⋯⋯

　　３）弧焊整流器常见故
障的排除 ２．２０７⋯⋯⋯⋯

　　４）埋弧自动焊机常见
故障的排除 ２．２０８⋯⋯⋯

　　５）手工钨极氩弧焊机
常见故障的排除

２．２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６）ＣＯ２ 气体保护焊机
常见故障的排除

２．２１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７）气体减压器常见
故障的排除 ２．２１３⋯⋯⋯

９



　　８）低压焊炬常见故
障的排除 ２．２１４⋯⋯⋯⋯

　　９）射吸式割炬、割嘴

常见故障的排除

２．２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三篇　切割设备及焊割常用辅助器具

第十五章　火焰切割设备 ３．３⋯

　１．焊割用气体、气瓶及减
压器（阀） ３．３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）焊割用气体的特性及
用途 ３．３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）氧气瓶的规格及用
途 ３．５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）溶解乙炔气瓶的规
格及用途 ３．６⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）液化石油气瓶的规
格及用途 ３．６⋯⋯⋯⋯⋯

　　５）乙炔发生器的规格
及用途 ３．７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６）气体减压阀的参数
及用途 ３．８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．火焰切割与其他热切
割法综合比较 ３．９⋯⋯⋯⋯

　３．手工切割设备 ３．１０⋯⋯⋯

　　１）气焊（或气割）设备

３．１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）射吸式焊炬 ３．１０⋯⋯⋯

　　３）射吸式焊炬型号表
示方法 ３．１１⋯⋯⋯⋯⋯

　　４）射吸式焊炬的型号
及主要技术参数 ３．１２⋯

　　５）射吸式焊炬的工作
原理及优、缺点 ３．１２⋯⋯

　　６）射吸式割炬 ３．１３⋯⋯⋯

　　７）射吸式割炬的基本
参数 ３．１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８）等压式焊炬 ３．１５⋯⋯⋯

　　９）等压式焊炬的型号
及主要技术参数 ３．１５⋯

　　１０）等压式割炬 ３．１６⋯⋯⋯

　　１１）等压式割炬的型号
和主要技术参数

３．１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２）等压式焊割两用炬
的型号和主要技术

参数 ３．１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３）等压式割嘴 ３．１７⋯⋯⋯

　　１４）等压式割嘴的技术
参数 ３．１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１５）快速割嘴 ３．１８⋯⋯⋯⋯

　　１６）焊嘴与割嘴的截面
形状 ３．１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１７）氧气、乙炔快速接头
的规格 ３．２０⋯⋯⋯⋯⋯

　４．半自动气割机 ３．２０⋯⋯⋯

　　１）手扶式半自动气割
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机 ３．２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）小车式半自动气割
机 ３．２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）仿形气割机 ３．２４⋯⋯⋯

　５．自动气割机 ３．２６⋯⋯⋯⋯

　　１）光电跟踪气割机 ３．２６⋯

　　２）门式气割机 ３．２８⋯⋯⋯

　　３）数控气割机 ３．２９⋯⋯⋯

　６．专用气割机 ３．３４⋯⋯⋯⋯

　　１）专用气割机的主要
参数 ３．３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）ＣＮＣＧ系列数控管道
气割机 ３．３５⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）便携式１Ｋ７２Ｔ全方
位自动气割机 ３．３６⋯⋯

第十六章　等离子弧气割
设备 ３．３８⋯⋯⋯⋯⋯

　１．等离子弧气割设备的
组成及切割原理 ３．３８⋯⋯

　２．部分国产非氧化性等
离子弧切割机的主要

技术参数 ３．３９⋯⋯⋯⋯⋯

　３．ＫＬＧ系列空气等离子
弧切割机的主要技术

参数 ３．４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．美国“海宝”ＨＤ３０７０精
细等离子弧切割机的

技术参数 ３．４１⋯⋯⋯⋯⋯

第十七章　激光切割设备

３．４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．激光切割装置的类
型及用途 ３．４３⋯⋯⋯⋯⋯

　２．ＬＭＸ型一体式激光
切割机的主要技术参

数 ３．４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．Ｒｆ２５００型数控激光切
割机主要技术参数 ３．４４⋯

第十八章　碳弧气刨设备

３．４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．碳弧气刨原理及设
备用途 ３．４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．碳弧气刨炬 ３．４５⋯⋯⋯⋯

　　１）侧面送风式碳弧气
刨炬 ３．４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）对碳弧气刨炬的要
求 ３．４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）标准碳弧气刨炬及
夹头 ３．４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十九章　焊接与切割常
用辅助设备及

工具 ３．４８⋯⋯⋯⋯⋯

　１．电焊钳 ３．４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．电焊面罩 ３．４８⋯⋯⋯⋯⋯

　３．电焊护目镜片 ３．４９⋯⋯⋯

　４．电焊手套、脚套 ３．４９⋯⋯⋯

　５．气焊、气割用氧气橡
胶软管与乙炔橡胶

软管 ３．４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　６．电焊机电缆 ３．５０⋯⋯⋯⋯

　７．ＮＺＨＧ型自动内热
式焊剂烘箱 ３．５１⋯⋯⋯⋯

　８．ＳＲＸ１型焊丝盘绕
去锈机 ３．５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　９．ＺＨ型焊剂回收机 ３．５２⋯⋯

　１０．ＺＹＨ系列自控远红
外焊条烘干箱 ３．５３⋯⋯⋯

　１１．ＧＰＪ系列管子坡

口机 ３．５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１２．ＴＲＢ系列电焊条
保温筒 ３．５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１３．焊接辅助工具 ３．５４⋯⋯⋯

　　１）气动铆钉枪 ３．５４⋯⋯⋯

　　２）立式端面气动砂
轮机 ３．５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）电动角向磨光机 ３．５５⋯

　　４）焊接测量器 ３．５６⋯⋯⋯

第四篇　焊 接 材 料

第二十章　焊条 ４．３⋯⋯⋯⋯⋯

　１．焊条组成及外形特
征 ４．３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）焊条的用途与组
成 ４．３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）焊条药皮 ４．３⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）焊条偏心度 ４．６⋯⋯⋯⋯

　　４）焊芯直径和长度 ４．７⋯⋯

　２．焊条分类 ４．７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）焊条分类方法 ４．７⋯⋯⋯

　　２）酸性焊条与碱性焊
条 ４．８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）酸性焊条与碱性焊
条的比较 ４．８⋯⋯⋯⋯⋯

　３．各类焊条的型号表
示方法 ４．９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）碳钢焊条型号的表
示方法 ４．９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）低合金钢焊条型号

的表示方法 ４．１０⋯⋯⋯

　　３）不锈钢焊条型号的
表示方法 ４．１１⋯⋯⋯⋯

　　４）堆焊焊条型号的表
示方法 ４．１３⋯⋯⋯⋯⋯

　　５）铸铁焊条型号的表
示方法 ４．１４⋯⋯⋯⋯⋯

　　６）铜及铜合金焊条型
号的表示方法 ４．１４⋯⋯

　　７）铝及铝合金焊条型
号的表示方法 ４．１５⋯⋯

　４．焊条牌号的表示方
法 ４．１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）结构钢焊条（碳钢
及低合金钢焊条）

牌号的表示方法 ４．１５⋯

　　２）钼和铬钼耐热钢焊
条牌号的表示方法

４．１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　３）低温钢焊条牌号的
表示方法 ４．１８⋯⋯⋯⋯

　　４）不锈钢焊条牌号的
表示方法 ４．１８⋯⋯⋯⋯

　　５）堆焊焊条牌号的表
示方法 ４．１９⋯⋯⋯⋯⋯

　　６）铸铁焊条牌号的表
示方法 ４．２０⋯⋯⋯⋯⋯

　　７）镍及镍合金焊条牌
号的表示方法 ４．２０⋯⋯

　　８）铜及铜合金焊条牌
号的表示方法 ４．２１⋯⋯

　　９）铝及铝合金焊条牌
号的表示方法 ４．２１⋯⋯

　　１０）特殊用途焊条牌号
的表示方法 ４．２２⋯⋯⋯

　５．碳钢和低合金钢的焊
条芯 ４．２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）碳钢和低合金钢焊
条芯的牌号及化学

成分 ４．２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２）结构钢焊条焊缝金
属抗拉强度等级 ４．２３⋯

　６．焊条选择 ４．２４⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）同种钢材焊接时焊
条的选择 ４．２４⋯⋯⋯⋯

　　２）异种钢、复合钢焊接
时焊条的选择 ４．２５⋯⋯

　　３）低碳钢不同结构焊
接焊条的选择 ４．２５⋯⋯

　　４）低合金高强度结构

钢焊条的选择 ４．２５⋯⋯

　　５）不同钢号焊接推荐
选用的焊条 ４．２７⋯⋯⋯

　７．常用焊条的成分、性
能和用途 ４．２９⋯⋯⋯⋯⋯

　　１）结构钢焊条 ４．２９⋯⋯⋯

　　２）铬和铬钼耐热钢焊
条 ４．４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　３）低温钢焊条 ４．４７⋯⋯⋯

　　４）铬不锈钢焊条 ４．５６⋯⋯

　　５）铬镍不锈钢焊条的
化学成分 ４．５６⋯⋯⋯⋯

　　６）铬镍不锈钢焊条的
力学性能及主要用

途 ４．６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７）堆焊焊条 ４．６５⋯⋯⋯⋯

　　８）铸铁焊条 ４．６８⋯⋯⋯⋯

　　９）镍及镍合金焊条 ４．６９⋯

　　１０）铜及铜合金焊条

４．６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１）铝及铝合金焊条

４．７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２）特殊用途焊条 ４．７１⋯⋯

　　１３）航空工业用焊条

４．７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１４）船舶工业常用焊
条 ４．７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１５）船舶专用焊条 ４．７７⋯⋯

　　１６）部分焊接材料经国
内外各船级社（协会）

认可一览表 ４．７８⋯⋯⋯
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