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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国焊接协会提出并归口。

本文件起草单位：哈尔滨工程大学、北京金威焊材有限公司、山东省增材制造技术与装备重点实

验室、烟台哈尔滨工程大学研究院、天津市特种设备监督检验技术研究院、福建省特种设备检验研

究院、合肥工业大学、中国机械总院集团哈尔滨焊接研究所有限公司、北部湾大学、哈焊所华通（常

州）焊业股份有限公司、福建青拓特钢技术研究有限公司、中国机械总院集团郑州机械研究所有限

公司、华北水利水电大学、南京埃斯顿电气有限公司、聚力新材料科技（日照）有限公司、哈工大

苏州研究院。

本文件主要起草人：果春焕、王俊峰、李伟、黄瑞生、姜风春、武鹏博、马青军、孙明辉、刘大

双、王文苑、张贺新、黄耀波、邓军林、江来珠、董涛、陈博文、喻朝飞、秦建、黎欣、王星星、何

志军、信国松、孙徕博、方乃文。
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增材制造用不锈钢药芯丝材质量评价规范

1 范围

本文件规定了增材制造用不锈钢药芯丝材的型号、技术要求、试验方法、检验方法、检验规则，包

装、储存、标志和品质证明书，随行文件及可追溯信息化标识。

本文件适用于增材制造用不锈钢药芯丝材。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 1482 金属粉末 流动性的测定 标准漏斗法（霍尔流速计）

GB/T 1954 铬镍奥氏体不锈钢焊缝金属铁素体含量测试方法

GB/T 4334 金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法

GB/T 17853 不锈钢药芯焊丝

GB/T 25775 焊接材料供货技术条件 产品类型、尺寸、公差和标志

GB/T 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB/T 25778 焊接材料采购指南

GB/T 35351 增材制造 术语

GB/T 39254 增材制造 金属制件机械性能评价通则

GB/T 39255 焊接与切割用保护气体

JB/T 3223 焊接材料质量管理规程

T/CWAN 0006 焊接材料可追溯信息化标识

T/CWAN 0042 药芯焊丝制备工艺及质量评价规范

3 术语和定义

GB/T 35351界定的术语和定义适用于本文件。

4 型号

4.1 型号划分

增材制造用不锈钢药芯丝材型号按沉积金属化学成分、丝材类型和保护气类型等进行划分。

4.2 型号编制方法

丝材型号由四部分组成：
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1）第一部分：用字母“AM”表示增材制造用不锈钢药芯丝材及填充丝材；

2）第二部分：表示沉积金属化学成分分类，沉积金属化学成分分类按GB/T 17853规定；

3）第三部分：表示丝材类型代号，见表1；

4）第四部分：表示保护气类型代号，自保护的代号为“N”，保护气的代号按GB/T 39255规定。

本文件中完整的增材制造用不锈钢药芯丝材型号示例如下：

AM X X X
表示保护气类型代号

表示丝材类型代号

表示沉积金属化学成分分类

表示增材制造用不锈钢药芯丝材及填充丝材

本标准中增材制造用不锈钢药芯丝材型号示例如下：

示例1：

AM 316L F M21
表示保护气类型，“M21”表示气体组成为（15%＜CO2≤25%）+Ar
表示丝材类型，“F”表示非金属粉型药芯丝材

表示沉积金属化学成分分类

表示增材制造用不锈钢药芯丝材及填充丝材

示例2：

AM 316L M M21
表示保护气类型，“M21”表示气体组成为（15%＜CO2≤25%）+Ar
表示丝材类型，“M”表示金属粉型药芯丝材

表示沉积金属化学成分分类

表示增材制造用不锈钢药芯丝材及填充丝材

表1 丝材类型代号

丝材类型代号 特性 保护气类型

F 非金属粉型药芯丝材 C1、M12、M21和Z

M 金属粉型药芯丝材 M12、M13、M21、I1和Z

注：非金属粉型药芯丝材（F）：此类药芯丝材的熔渣可以完全或者基本覆盖成形面，药芯包括

金属合金和非金属组分。金属粉型药芯丝材（M）：此类药芯丝材的熔渣量少不能覆盖成形面，

药芯包括金属合金和最低量的非金属组分。需要注意应将覆盖成形面的熔渣清除干净再进行下

一层的增材制造。

5 技术要求

5.1不锈钢带供货态要求

5.1.1 尺寸及允许偏差

5.1.1.1 厚度要求

不同的制造厂因设备、工艺不同采用的不锈钢带厚度不一，常见不锈钢带厚度为0.3 mm~1.5 mm。

不锈钢带厚度应均匀，且偏差适宜，保证填充率的稳定性。不锈钢带厚度偏差宜控制在±0.01 mm，见

图1。
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a—钢带厚度，单位为mm

b—钢带宽度，单位为mm

图1 不锈钢带尺寸偏差示意图

5.1.1.2 宽度要求

不同的制造厂因设备、工艺不同采用的不锈钢带宽度不一，常见不锈钢带宽度8.0 mm~20.0 mm。

钢带宽度应均匀，且偏差适宜，保证不锈钢带轧制和填充率的稳定性。不锈钢带宽度偏差宜控制在±0.1

mm，如图1所示。

5.1.1.3 镰刀弯要求

镰刀弯应控制在较小的范围内，保证钢带轧制和拉拔的稳定性。1000 mm长度钢带上的镰刀弯a≤1

mm，见图2。

a—镰刀弯≤1mm

b—平直基准

c—1000 mm长钢带

图2 镰刀弯偏差示意图

5.1.2 表面质量要求

5.1.2.1 不锈钢带应无明显划伤，无锈迹，无严重折弯、扭曲，无退火不均。不锈钢带边缘应无裂痕、

毛刺等影响拉拔性能的缺陷，不锈钢带表面也不应有油脂和灰尘等对沉积层金属有不良影响的杂质。

5.1.2.2 对油脂和灰尘不敏感的丝材，宜用毡垫等干式方法擦除钢带表面的油脂和灰尘；对油脂和灰尘

敏感的丝材，宜对不锈钢带表面进行清洗。

5.2不锈钢药芯丝材

5.2.1 尺寸及允许偏差

丝材尺寸及允许偏差应符合表2给出的特征值。填充丝长度为500 mm~1500 mm，长度允许偏差为

±4 mm。
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表2 丝材尺寸及允许偏差 单位为mm

供 货 形 式 丝 材 直 径 允 许 偏 差

填充丝

0.6、0.8、0.9、1.0、1.2、1.4、1.6 ±0.04

1.8、2.0、2.4、2.5、2.8、3.0 ±0.06

3.2、4.0、5.0、6.0、8.0 ±0.08

丝材盘 0.6、0.8、0.9、1.0、1.2、1.4、1.6 +0.00
-0.04

丝材桶/卷 1.8、2.0、2.4、2.5、2.8、3.0 +0.00
-0.05

丝材桶/卷 3.2、4.0、5.0、6.0、8.0 +0.00
-0.06

注：其他尺寸、偏差的丝材按供需双方协商确定

5.2.2 表面质量要求

丝材表面应光洁，无毛刺、裂纹、锈蚀、竹节等缺陷，包裹的药粉不应外漏，也不应有其他不利于

增材制造操作或对沉积层金属有不良影响的杂质。

5.3 制备技术

5.3.1 不锈钢带层绕

5.3.1.1 不锈钢带层绕时同层钢带之间宜留有适当间隙，间隙在后续层绕时应被下一层钢带覆盖，从而

保证轧制时不锈钢带的连续送带。

5.3.1.2 常用工字轮直径尺寸有600 mm、800 mm和1000 mm，层绕方式包括立式和卧式。

5.3.2 药粉

5.3.2.1 粒度

应根据丝材直径筛分选取药粉的粒度，严格控制不同目数药粉的比例，避免后续拉拔过程出现断丝，

拉拔过模率低，增材制造过程中出现飞溅和烟雾。

5.3.2.2 烘干

应根据药粉中各物质的物理化学性质选取烘干温度和烘干时间，去除吸附水、结晶水等，避免沉积

层出现气孔和表面压痕等。烘干后的药粉及未用完的药粉宜放在保温炉内，防止药粉吸潮。

5.3.2.3 配粉

配置药粉应按照生产配方，采取人工或自动/半自动配粉装置对各种物质分别进行称量。人工配粉

适用于中小批量生产；大批量生产时宜采用自动/半自动配粉装置。

5.3.2.4 均混

应把配置好的药粉装入混粉装置进行均匀化处理。

5.3.2.5 运输及放置时间

均混、烘干后的药粉，在炉中保温时间、在避免振动的倒运方式以及在送粉斗中放置时间等，应进

行均匀度检测合格后，再确定相关参数及方式，防止引起药粉的成分不均。
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5.3.3 成形

5.3.3.1 填充率

填充率与成品直径、不锈钢带厚度、不锈钢带宽度、药粉的松装密度有关，填充率应大小适宜。

5.3.3.2 填充率偏差

丝材内药粉应沿长度方向均匀分布，以保证沉积金属化学成分和力学性能不受影响。用填充率的偏

差来表示药粉填充的均匀性，填充率偏差宜控制在±0.5 %。

5.3.3.3 药粉流动性

药粉在送粉带上传送时应均布且不应出现成分的分层，填入钢带的U型槽时，不应出现分段和边缘

锯齿现象。

5.3.3.4 合口位置

丝材轧制合口及轧制减径时，应控制丝材合口呈直线，不应产生偏转，合口位置一直处于丝材的正

上方。

5.3.3.5 丝材轧实

丝材轧制成形下线前应保证丝材轧实。

5.3.3.6 工字轮直径

宜选用大直径工字轮，减少丝材缠绕的曲率半径。

5.3.4 减径

5.3.4.1 减径率

从半成品到成品丝材要经过多次拉拔减径过程，应把总的减径率合理地分配到每一次拉拔的拔丝模

结构尺寸上去，其中第一道拔丝模的减径率宜相对小些。丝材直径大于1.6 mm，固定拉丝模的单道次

减径率宜控制在10 %~20 %；丝材直径小于1.6 mm，固定拉丝模的单道次减径率宜控制在5 %~10 %。

5.3.4.2 润滑剂

应采用药芯丝材适宜的润滑剂。为了达到拉丝润滑效果和降低丝材表面清理难度，不同道次宜采用

不同类型的润滑剂，同一道次宜采用多种类型混合的润滑剂。

5.3.5 表面处理

5.3.5.1 清洗

丝材经拉拔减径后，丝材表面残留的润滑剂需要经过表面抛光去除，对于有缝药芯丝材宜用毡垫、

工业百洁布、棉质布线等干式方法去除。

5.3.5.2 涂敷

丝材表面残留的润滑剂经过处理以后，可在表面涂敷一些提高防锈性能和送丝性能的表面处理剂。

5.3.6 缠绕

5.3.6.1 卷装丝材

丝材卷可分为带内撑丝材卷和无内撑丝材卷，带内撑丝材卷内径范围和丝材净质量及偏差应符合表

3中给出的特征值。
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表3 带内撑丝材卷外径范围和丝材净质量及偏差

丝材卷内径/mm 丝材净质量/kg 丝材净质量偏差/kg

170 5、6、7 ±0.2

300 10、12.5、15、20、25、30 -0.2
+0.5

注：其他尺寸、丝材净质量及偏差可由供需双方协商确定。

5.3.6.2 盘装丝材

丝材盘外径范围和丝材净质量及偏差应符合表4中给出的特征值。

表4 丝材盘外径范围和丝材净质量及偏差

丝材盘外径/mm 丝材净质量/kg 丝材净质量偏差/kg

100 0.5、1 ±0.1

200 4、5、7 ±0.2

270 10、12.5、15、20 -0.2
+0.5

300 10、15、20 -0.2
+0.5

350 20、25 -0.2
+0.5

560 100 -1.0
+2.0

610 150 -1.0
+2.0

760 250、350、450 -1.0
+2.0

注：其他尺寸、丝材净质量及偏差可由供需双方协商确定。

5.3.6.3 桶装丝材

丝材桶外径常见尺寸为400 mm、500 mm、600 mm，其他直径尺寸可由供需双方协商确定。

5.3.6.4 成盘、卷、桶质量

缠绕的丝材不应有锐弯、扭结、波浪、嵌入及其他影响连续送丝的缺陷，适于增材制造送丝装置上

连续送丝。丝材的始端和末端的固定应牢固可靠。成盘丝材的最外层与丝材盘外缘的距离宜大于3 mm；

成桶丝材的最上层与丝材桶内桶上边缘的距离宜大于5 mm。

5.3.7 不锈钢带接头

不锈钢带接头应采用专用不锈钢带对接机（如氩弧对接机），可实现0.3 mm~1.5 mm 厚钢带对接。

对接氩弧焊不锈钢带时，钢带剪口应平整无毛刺，宽度对齐，单面焊接双面成型，不锈钢带接头应无错

边、未熔合、起始端和结束端无缺口，焊后应对接头及周边进行退火处理，应保证在增材制造过程中能

均匀连续送丝（检测方法见附录A）。

5.3.8 松弛直径及翘距

丝材的松弛直径和翘距应符合表5中给出的特征值。
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表5 不锈钢药芯丝材松弛直径和翘距 单位为mm

丝 材 直 径a 线盘直径 松弛直径 翘距

0.6、0.8、1.0、1.2、1.6
≤200 ≥150 ≤20

＞200 ≥600 ≤10

注：对于某些桶装丝材可能经特殊处理以提供直丝输送，其松弛直径和翘距由供需双方协商确定。

a 其他直径丝材根据供需双方协议。

5.3.9 成分要求

丝材沉积金属化学成分应满足GB/T 17853规定，其他成分由供需双方协商确定。

5.3.10 铁素体含量要求

增材制造金属构件铁素体含量由供需双方协商确定。

5.3.11 机械性能要求

增材制造金属构件机械性能由供需双方协商确定。

5.3.12 耐腐蚀性能要求

增材制造金属构件耐腐蚀性能由供需双方协商确定。

5.3.13 丝材成品质量要求

丝材成品质量由供需双方协商确定。

6 检验方法

6.1 尺寸

6.1.1 药芯丝材直径检验宜用精度不低于0.01 mm的量具，在同一横截面互相垂直方向测量，测量部位

不少于两处。

6.1.2 药芯丝材长度检验宜用精度不低于0.1 mm的量具，抽样测量不少于2次。

6.1.3 不锈钢带厚度检验宜用精度不低于0.01 mm的量具，沿宽度方向的中心部位，抽样测量不少于2次。

6.1.4 不锈钢带宽度检验宜用精度不低于0.1 mm的量具，沿垂直于不锈钢带中心线的方向测量，抽样测

量不少于2次。

6.1.5 不锈钢带的镰刀弯检验宜用精度不低于0.1 mm的量具，将1000 mm长直尺靠紧钢带的凹边，测量

不锈钢带边缘与直尺之间的最大距离，抽样测量不少于2次。镰刀弯检测方法见图3。

6.1.6 药芯丝材以盘状或散卷供货，散卷丝材不应有“∞”字形。

a—镰刀弯
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b—钢带边沿（凹边）

c—平直基准

图3 镰刀弯检测方法

6.2 表面质量

不锈钢带表面油脂宜用20倍放大镜进行观察。

6.3 药粉

6.3.1 粒度

宜选取药粉100 g~200 g，采用不同目数的筛网进行筛分，计算不同目数区间的含量，抽样测量不少

于2次。

6.3.2 均匀性

宜选取药粉100 g~200 g，宜分成5份~10份，利用磁铁分离每份药粉中的磁性物质，并计算磁性物

质的质量波动，以此表征药粉的均匀性，抽样测量不少于3次。

6.3.3 流动性

按GB/T 1482相关规定进行测定。

6.3.4 质量

人工配粉单料计量设备精度误差宜小于10 g，配制完矿石粉和/或合金粉后宜进行总质量核实，总质

量误差宜小于0.05 %；自动配粉单料计量设备精度误差宜小于20 g。

6.4 填充率

从轧制段截取长度大于200 mm的丝材3段，并分别测量每段丝材的总质量和与之对应的钢带质量。

丝材的截取长度宜用精度不低于0.1 mm的量具进行测量，丝材的质量宜用精度不低于0.01 g的量具称

量。填充率ζ计算公式（1）如下：

100%



M

mM （1）

式中：ζ—装填系数；

M—丝材的总质量；

m—钢带的质量。

6.5 合口位置

采用目视进行观察。

6.6 松弛直径及翘距

松弛直径和翘距检验宜用精度不低于1 mm的量具进行测量，基准平面宜用精度不低于1 mm的检验

平尺测量。
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6.7 化学成分

沉积金属化学成分分析试样应按GB/T 20066规定或由供需双方认可的方式进行制备，也可在力学性

能试件上或拉断后的拉棒上制取。化学成分分析可采取任何适宜的分析方法，仲裁试验时，按供需双方

确认的分析方法进行。

6.8 增材制造金属构件机械性能测试

增材制造金属构件机械性能测试试样制备及试验应按GB/T 39254规定进行。

6.9 增材制造金属构件耐腐蚀性能测试

增材制造金属构件耐腐蚀性能测试试样制备及试验应按GB/T 4334规定进行。

6.10 增材制造金属构件铁素体含量测定

增材制造金属构件铁素体含量测试试样制备及试验应按GB/T 1954规定进行。

6.11 成品质量

成品质量按T/CWAN 0042规定进行测量。

7 检验规则

7.1 批量划分

每批丝材的批量划分按GB/T 25778进行。

7.2 取样方法

盘（卷、桶）丝材每批随机选一盘(卷、桶)，进行丝材尺寸和表面质量等检验。

7.3 验收

7.3.1 每批丝材按GB/T 25778的相关规定进行验收。

7.3.2 产品应由供方或第三方进行检验,保证产品质量符合本文件及订货单的规定。

7.3.3 需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件或订货单的规定不符时,应以

书面形式向供方提出,由供需双方协商解决。属于外形尺寸及其允许偏差、外观质量的异议,应在收到产

品之日起一个月内提出;属于化学成分的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，应由供

需双方在需方共同取样或协商确定。

7.4 复验

任何一项检验不合格时，该项检验应加倍复验。加倍复验结果应均符合该项检验的规定。

8 包装、储存、标志和品质证明书、随行文件

8.1 包装
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丝材的包装按GB/T 25775规定执行。

8.2 储存

丝材的储存按JB/T 3223规定执行。

8.3 标志和质量证明

丝材的标志和品质证明按GB/T 25775规定执行。

8.4 随行文件

每批产品应附有随行文件,其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期

外,还宜包括：

a) 质量证明书内容如下：

● 牌号、规格和状态

● 产品批号、重量和数量

● 产品的主要性能及技术参数

● 各项分析检验结果

b) 合格证内容如下:

● 批号

● 检验日期

● 检验员签名或签章

c) 其他。

9 可追溯信息化标识

丝材的可追溯信息化标识按T/CWAN 0006规定执行。
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附录A
（资料性）

送丝稳定性试验方法

A.1 试验前准备

试验在增材制造送丝稳定性测试装置上进行，先将待测丝材盘安装到位，确保制动带压在丝材盘上，

将丝材装进送丝轮，调整压臂螺母，保证送丝平稳，手动送丝直到穿过送丝机构并安装导电嘴和气罩。

A.2 试验方法

A.2.1 增材制造状态下送丝性能测试

用卡具将增材制造送丝装置安装在滚筒上方的可移动导轨上，调整送丝装置与滚筒距离以及成形角

度。调整增材制造工艺参数，启动增材制造电源及送丝稳定性装置设备进行测试，待电弧稳定后2 s，

启动增材制造状态下送丝阻力Fn记录程序，完成预设时间2 s的焊接任务后，保存试验数据。

A.2.2 非增材制造状态下送丝性能测试

将增材制造送丝装置无拘束放置地面，确保送丝管平直由增材制造装置过渡到地面，启动送丝稳定

性装置设备进行测试，待送丝过程稳定后2 s，启动非增材制造状态下送丝阻力Fn记录程序，完成预设

时间2 s的送丝任务后，保存试验数据。

A.3 数据处理

导出软件的实时记录数据折线图与测试数值结果，记录丝材在增材/非增材制造状态下的送丝最大

阻力Fmax、最小阻力Fmin、平均阻力Fmean，从而对送丝性能进行量化评价。
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