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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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏东南焊材有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：江苏东南焊材有限公司、XXX、XXX。
本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。

自保护堆焊药芯焊丝 
范围

本文件规定了自保护堆焊药芯焊丝的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于自保护堆焊药芯焊丝的生产和检验。
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 191 包装储运图示标志
GB/T 223（所有部分） 钢铁及合金化学分析方法
GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 700-2006 碳素结构钢
GB/T 1591-2018 低合金高强度结构钢
GB/T 2654 焊接接头硬度试验方法
GB/T 13306 标牌
GB/T 25775 焊接材料供货技术条件 产品类型、尺寸、公差和标志

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
堆焊 surfacing
用焊接方法在零件表面堆敷一层具有一定性能的材料，以增加零件的耐磨、耐热、耐腐蚀等方面的性能。
药芯焊丝 flux-cored wire
将相应尺寸钢带卷成圆形钢管或异型钢管的同时，在其中填进一定成分的药粉，包括造气剂、造渣剂、金属粉等，经合口和减径而成的一种焊丝。
自保护堆焊药芯焊丝 self-shielded surfacing flux-cored wire
一种不需要外加保护气体或焊剂即可进行焊接的药芯焊丝，通过焊丝药芯中的造渣剂和造气剂等在电弧高温作用下产生气体和熔渣，对熔滴和熔池进行保护。
技术要求

表面质量
表面应光滑，无毛刺、划痕、锈蚀、氧化皮等缺陷，包裹的药粉不应外漏，也不应有其他不利于焊接操作或对焊缝金属有不良影响的杂质。
尺寸
应符合GB/T 25775的规定。
堆焊层金属化学成分和硬度
应符合表1的规定。
堆焊层金属化学成分和硬度
	堆焊合金类型
	合金系
	堆焊层金属化学成分
%
	堆焊层硬度HRC
	焊接材

料举例

	
	
	C
	Mn
	Si
	Cr
	Ni
	Mo
	W
	其他
	余量
	
	

	低碳低

合金钢
	1Mn2
	≤0.20
	≤3.50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Fe
	≥22
	D107

	
	2Mn3
	≤0.20
	≤4.20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	≥28
	D126

	
	2Mn4
	≤0.20
	≤4.50
	-
	-
	-
	-
	-
	≤2.0
	
	≥30
	D146

	
	1Cr1.5Mo
	≤0.25
	-
	-
	≤2.0
	-
	≤1.50
	-
	≤2.0
	
	≥22
	D112

	中碳中

合金钢
	5Cr3Mo
	≤0.50
	-
	-
	≤3.0
	-
	≤1.50
	-
	-
	Fc
	≥30
	D132

	
	5Cr2Mo2
	≤0.50
	-
	-
	≤2.5
	-
	≤2.50
	-
	-
	
	≥40
	D172

	
	4Mn6Si
	≤0.45
	≤6.50
	≤1.00
	-
	-
	-
	-
	-
	
	≥50
	D167

	
	5Cr5Mo4
	0.30～0.60
	-
	-
	≤5.0
	-
	≤4.0
	-
	-
	
	≥50
	D212

	高碳低

合金钢
	7Cr3Mn-
2Si
	0.50～1.0
	≤2.50
	≤1.00
	≤3.5
	-
	-
	-
	≤1.0
	Fe
	≥50
	D207

	铬-钨-

铬-钼热

稳定钢
	5CrMnMo
	≤0.60
	≤2.50
	≤1.00
	≤2.0
	-
	≤1.0
	-
	≤1.0
	Fe
	≥45
	D397

	
	3Cr2W8
	0.25～0.55
	-
	-
	2.0～3.5
	-
	-
	7～10
	≤1.0
	
	≥48
	D337

	
	5W8Cr5-
Mo2V
	≤0.50
	-
	-
	≤5.0
	V≤1.0
	≤2.5
	7～10
	≤1.0
	
	≥55
	D327

	高铬钢
	lCr13
	≤0.15
	-
	-
	10～16
	-
	-
	-
	≤2.5
	Fe
	≥40
	D507

	
	1Cr13Ni5
	≤0.20
	-
	-
	10～16
	≤6.0
	≤2.50
	≤2.50
	≤2.5
	
	≥37
	D507Mo

	
	Mo2W2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-

	
	1Cr13Mo-2Nb
	≤0.15
	-
	-
	10～16
	-
	≤2.50
	Nb≤0.5
	≤2.5
	
	≥37
	D507Mo Nb

	
	1Cr13BSi
	≤0.15
	-
	0.5～1.5
	12.5～14.5
	-
	0.5～1.5
	-
	B 1.3～1.8
	
	40～45
	F312

	
	2Cr13
	≤0.25
	-
	-
	10～16
	-
	-
	-
	≤5.0
	
	≥45
	D512

	
	3Cr13
	≤0.30
	-
	-
	10～16
	-
	-
	-
	-
	
	40～49
	-

	
	Cr12
	0.91～1.5
	-
	-
	10～16
	-
	-
	-
	-
	
	≥50
	-


表1  堆焊层金属化学成分和硬度（续）

	堆焊合金类型
	合金系
	堆焊层金属化学成分
%
	堆焊层硬度HRC
	焊接材

料举例

	
	
	C
	Mn
	Si
	Cr
	Ni
	Mo
	W
	其他
	余量
	
	

	奥氏

体高

锰钢和

铬锰钢
	Mn13
	≤1.1
	11～16
	-
	-
	-
	-
	≤5.0
	-
	Fe
	≥170 HB
	D256

	
	Mn13Mo2
	≤1.1
	l1～16
	-
	-
	-
	≤2.50
	-
	≤1.0
	
	≥170 HB
	D266

	
	2Mn12Cr13
	≤0.8
	11～16
	-
	13～17
	-
	-
	-
	≤1.0
	
	≥20
	D276

	奥氏体

镉镍钢
	Cr18Ni8Si-5Mn
	≤0.18
	0.6～2.0
	4.8～6.4
	15～18
	7～9
	-
	-
	V 0.5～

1.2
	Fe
	270～320
HB
	D547

	
	Cr20Nill-
Mo4Si-1MnWVNb
	0.1～0.18
	0.6～2.0
	3.5～4.3
	18～21
	10～12
	3.8～5.0
	0.8～1.2
	-
	
	≥37
	D647Mo

	
	Cr18Ni8Si-7Mn2
	≤0.20
	2.0～3.0
	5～7
	18～20
	7～10
	-
	-
	Nb 0.7～

1.2
	
	≥40
	D557

	高速钢
	W18Cr4V
	0.7～1.0
	-
	-
	3.8～

4.5
	-
	V 1.0～

1.5
	17～19.5
	≤1.5
	Fe
	≥55
	D307

	高铬合

金铸铁
	Cr30Ni7
	1.5～3.5
	1.5～3.0
	≤1.5
	28～32
	5～8
	-
	-
	-
	Fe
	≥40
	D567

	
	Cr30
	1.5～3.5
	＜1.0
	
	22～32
	
	-
	-
	-
	
	≥45
	D646

	
	Cr28Ni4Si4
	2.5～5.0
	0.5～1.5
	1.0～1.8
	25～32
	3～5
	-
	-
	-
	
	≥48
	D667

	
	Cr28Mn
	3.0～4.0
	1.5～3.5
	≤3.0
	25～32
	B 0.5～2.5
	-
	-
	-
	
	≥58
	D687

	
	3Si2B
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-

	
	Cr18W
	≤3.0
	-
	-
	15～20
	-
	1.0～2.0
	10～20
	≤1.0
	
	≥58
	D618

	
	15Mo
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	-
	-

	
	Cr28Mo5
	3.0～5.0
	-
	-
	20～35
	-
	4.0～6.0
	-
	≤1.0
	
	≥60
	D628

	碳化钨

合金
	W45MnSi4
	1.5～3.0
	≤2.0
	≤4.0
	-
	-
	-
	40～50
	-
	Fe
	≥60
	D707

	
	W60
	1.5～4.0
	≤3.0
	≤4.0
	≤3.0
	≤3.0
	≤7.0
	50～70
	-
	
	≥60
	D717

	钴基

合金
	Co基Cr- 30W5
	0.7～1.4
	≤2.0
	≤2.0
	25～32
	-
	Co余量
	3～6
	Fe≤5.0
	…
	≥40
	D802

	
	Co基Cr-
30W8
	1.0～1.7
	≤2.0
	≤2.0
	25～32
	-
	Co余量
	7～10
	Fc≤5.0
	
	≥44
	D812

	
	Co基Cr-
30W12
	1.75～3.0
	≤2.0
	≤2.0 
	25～32
	-
	Co余量
	1l～19
	Fe≤5.0
	
	≥53
	D822

	
	Co基Cr
30W9
	0.20～0.50
	≤2.0
	≤2.0
	25～32
	-
	Co余量
	≤9.5
	Fe≤5.0
	
	20～38
	D842


表1  堆焊层金属化学成分和硬度（续）

	堆焊合金类型
	合金系
	堆焊层金属化学成分
%
	堆焊层硬度HRC
	焊接材

料举例

	
	
	C
	Mn
	Si
	Cr
	Ni
	Mo
	W
	其他
	余量
	
	

	镍基

合金
	Ni-Cr-B-Si
	0.3～0.7
	-
	2.5～4.5
	8～12
	余量
	-
	-
	B 1.8～

2.6
	Fe≤4
	40～50
	F101

	
	N-Cr-B-Si
	0.6～1.0
	-
	3.5～5.5
	14～18
	余量
	-
	-
	B 3.0～

4.5
	Fe≤5
	≥55
	F102

	
	Ni-Cr-B-Si
	≤0.15
	-
	2.5～4.5
	8～12
	余量
	-
	-
	B 1.3～1.7
	Fe≤8
	20～30
	F103

	
	N-Cr-Mo-W
	＜0.10
	-
	-
	17
	余量
	Mo 17
	W 4.5
	Fe 5
	-
	175～215HB
	-

	
	Ni-Cu
	＜0.20
	1.2～1.8
	-
	-
	余量
	-
	Cu 27～29
	Fe 2～3
	-
	125～150HB
	-

	铜基

合金
	纯铜
	-
	＜0.5
	＜0.5
	-
	-
	-
	-
	-
	Cu＞99
	50HBS
	T107

	
	硅青铜
	-
	≤0.15
	2.4～4.0
	-
	-
	-
	-
	Sn＜1.5
	Cu其余
	110～130HV
	T207

	
	磷青铜
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	P 0.03～

  0.3
	Sn 7.9～

9.0
	Cu其余
	80～115HV
	T227

	
	锡青铜
	-
	-
	-
	-
	3.5
	-
	-
	Sn 6
	Cu其余
	100HBS
	-

	
	铝青铜
	-
	≤2.0
	≤1.0
	-
	-
	-
	A 7～9
	Fe≤1.5
	Cu其余
	120～160HB
	T237

	
	锡黄铜
	-
	-
	0.15～

0.35
	-
	-
	-
	Zn余量
	Sn 0.8～

1.2
	Cu 59～

61
	-
	HS221

	
	白铜
	-
	1.5
	
	-
	30
	-
	Ti 0.2
	Fe 1.0
	Cu其余
	350HBS
	T307


工艺性能

电弧应容易引燃，在焊接过程中燃烧平稳。药皮应均匀熔化，无成块脱落现象，焊接过程中，不应有过大、过多的飞溅。焊缝成型正常，熔渣容易清除。

堆焊层金属不允许存在影响使用性能的缺陷。
试验方法
一般要求
试验母材

应采用GB/T 700-2006中规定的Q235-A、Q235-B等低碳钢，也可采用GB/T 1591-2018规定的16Mn等低合金钢。根据供需双方协议，也可采用其他材质。
焊接规范
应按制造厂规定和推荐的规范进行。

表面质量
按4.1的要求，对药芯焊丝任意部位进行目测检验。

尺寸
药芯焊丝的直径检验用精度为0.01 mm的量具，按GB/T 25775的规定，在同一位置互相垂直方向测量，测量部位应不少于两处。
堆焊层金属化学成分和硬度
堆焊层金属化学成分
化学成分分析试样应以平焊位置施焊，堆焊试件尺寸及取样位置应符合表1与图1a)的规定。取样前应清理堆焊金属表面。化学成分分析试验方法可采用供需双方同意的任何适宜方法。仲裁试验应按GB/T 223（所有部分）进行。
[image: image1.png]



                             b)

试件取样位置
堆焊层金属化学成分分析试件尺寸
	药芯焊丝公称直径
mm
	化学分析堆焊试件最小尺寸
mm
	取样位置距试板上表面最小距离
mm

	
	L
	W
	

	2.0,2.5
	40
	13
	13

	3.2,4.0,5.0
	50
	13
	16

	6.0,8.0
	65
	13
	19


堆焊层金属硬度
硬度试件应以平焊位置施焊，试板尺寸及堆焊试件尺寸应符合图1中b）的规定。试件尺寸应符合表3的规定。试件至少堆焊4层，每道焊缝宽度不应大于药芯焊丝公称直径的4倍。堆焊时每焊完一道，应冷却至100 ℃±10 ℃再开始焊下道焊缝。堆焊层金属硬度试验按GB/T 2654的规定进行，按GB/T 230.1测定HRC硬度。

堆焊层金属硬度试件尺寸
	堆焊层金属硬度试板尺寸
mm
	堆焊试件最小尺寸

	L0
	W0
	H0
	L
	W

	100
	50
	≥16
	70
	15


工艺性能
在焊接过程中观察电弧燃烧、焊丝熔化、飞溅及送丝等情况；将冷却后的焊缝除去熔渣，观察焊缝成型情况；除去堆焊金属表层0.5 mm～2 mm，检查是否有影响使用性能的缺陷。
检验规则

检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

组批与抽样

由同一批号的外皮材料、同一批号的主要药芯原料、以同样的药芯配方及生产工艺制成的产品为一批次，每批药芯焊丝不超过30 t，从每批产品中随机任取一盘（卷、桶）进行检验。

出厂检验

每批产品应经制造厂质量检验部门检验合格，并出具合格检验报告后方可出厂。

出厂检验项目包括表面质量、尺寸。

型式检验

有下列情况之一时，应进行型式检验：

新产品定型或老产品转厂生产试制产品时；

正式生产后，产品结构、材料、制造工艺等有较大改变，可能影响产品性能时；

产品停产一年后，恢复生产时；

出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

行业主管部门提出要求。

型式检验项目为本文件第4章规定的全部项目。

型式检验应从出厂检验合格的产品中随机抽取。

判定规则

当全部检验项目均符合本文件要求时，则判定该批产品合格。当有1项及1项以上的项目不合格时，应重新加倍抽样进行复检，若仍不合格则判定该批产品不合格。

标志、包装、运输和贮存

标志

每件药芯焊丝包装上的标牌应符合GB/T 13306和GB/T 25775的有关规定，并应至少标有下列内容：

生产厂家名称、商标或标志；

产品名称、规格和型号；

基本性能参数； 

出厂日期和出厂编号。

包装

产品包装按GB/T 191和GB/T 25775的有关规定进行。

包装箱内应附有产品合格证，产品合格证内容应至少包括：

产品名称和型号；

产品出厂编号；

检验结论；

检验员签字或印章；

检验日期；

质量证明按GB/T 25775的规定进行。

运输

药芯焊丝在运输、装卸作业过程中应保持包装完整，防止受潮和雨淋；应轻搬、轻放，避免由于碰撞跌落造成药芯焊丝机械性损伤。

贮存

包装好的产品应贮存在清洁、干燥、通风良好、无腐蚀性及爆炸性气体并远离火源和化学试剂的库房内。

相对湿度应低于60%，按不同规格型号分别码放。

应防止受潮、雨淋、日光直接照射。
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