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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。

本文件代替YB/T 036.12―1992《冶金设备制造通用技术条件 耐磨合金堆焊》，与YB/T 036.12―1992相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
对规范性引用文件进行了调整、补充和更新（见第2章，1992年版的第2章）；

删除了熔覆金属化学成分分类表（见1992年版的表1）、堆焊层化学成分表（见1992年版的表2）、铜及铜合金焊丝化学成分表（见1992年版的表4），执行引用文件的规定（见4.1和4.2）；

更新了堆焊焊丝成分、硬度和应用表，增加了牌号命名规则，把牌号的标记开头由汉字“丝”修改为字母“HS”，增加了HS100、HS115、HS116、HS117等4种牌号（见表1，1992年版的表3）；

更新了其他常用堆焊材料成分、硬度和应用表，增加了焊材牌号10Cr13Ni4MnMoV2Si（见表2，1992年版的表A1）；

删除了堆焊粉末合金成分和用途表（见1992年版的表5）；

删除了堆焊焊条性能及用途（见1992年版的C1～C12），执行引用文件的规定（见5.2.2）；

删除了实用性不强的堆焊焊条简明对照表（见1992年版的表C.1）；

更新了堆焊材料选用举例表中材料牌号，删除了已不再使用的牌号（见表C.1，1992年版的表C3）；

更新了堆焊要求（见5.3）；

增加了有打底层时各堆焊层及层间热影响区的金相组织表（见表4）；

增加了大型堆焊件应考虑的因素（见5.3.6）；

增加了职业健康、安全和环境要求（见第9章）。

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。

本文件由中国钢铁工业协会提出。


本文件由冶金机电标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
――1992年首次发布为YB/T 036.12―1992；
――本次为第一次修订。
冶金设备制造通用技术条件                                 第 12 部分：堆焊

范围
本文件规定了堆焊材料的选择、堆焊的技术要求，对堆焊件的试验和检验方法、包装和贮运要求。

本文件适用于在冶金设备（包括矿山、冶炼、轧钢、环保等）零部件的制造、修复中对有耐磨损及耐冲击要求的工件表面进行堆焊的一般要求。
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 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 230.1―2018，ISO 6508-1:2016，MOD）
GB/T 231.1  金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法（GB/T 231.1―2018，ISO 6506-1:2014，MOD）
GB/T 984  堆焊焊条
GB/T 2652  金属材料焊缝破坏性试验 熔化焊接头焊缝金属纵向拉伸试验（GB/T 2652―2022，ISO 5178:2019，IDT）
GB/T 2654  焊接接头硬度试验方法（GB/T 2654―2008，ISO 9015-1:2001，IDT）
GB/T 3670  铜及铜合金焊条（GB/T 3670―2021，ISO 17777:2016，MOD）
GB/T 9460  铜及铜合金焊丝（GB/T 9460―2023，ISO 24373:2018，MOD）
GB/T 13306  标牌
JB/T 6438―2011  阀门密封面等离子弧堆焊技术要求

NB/T 47013.4  承压设备无损检测 第 4 部分：磁粉检测
NB/T 47013.5  承压设备无损检测 第 5 部分：渗透检测
YB/T 036.21  冶金设备制造通用技术条件 包装
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
金属间磨损  adhesive wear

金属与金属间相对移动时，由于接触面凸凹不平，在摩擦过程中引起表面金属变形，局部高温焊合而撕裂或转移结合到另一表面，从而产生的材料表面破坏。

磨料磨损  abrasive wear

硬质颗粒或表面粗糙物体（称为磨料，如岩石、矿石、砂子、土壤、硬金属屑、砂轮等）在压力作用下对金属表面进行显微切削而产生的磨损，是堆焊中常见的磨损形式。

冲击磨损  impact wear
磨料以很大的冲击力切入金属而产生的磨损，如破碎机颚板、布料溜槽。

高应力磨料磨损  high stress abrasive wear

两个零件表面夹有磨料，并在很大的压力作用下相互摩擦产生的磨损。其特点是，磨料与金属的接触点上有很高的压应力，使得磨料碾碎，同时引起金属显微划伤或使硬相（如粗大碳化物）剥落。典型的此类磨损有球磨机的磨球与衬板、挖掘机的链条和链轮等。

低应力磨料磨损  low stress abrasive wear
固态磨料以某种速度，较自由地与受接触的金属表面作相对运动引起的磨损。其特点是，作用在磨料上的应力较低，对零件表面冲击力很小。典型的此类磨损有推土机的铲子、犁铧、泥浆泵、叶轮、粉尘排除设备等。此外,含有磨料的气体或液体流冲击金属表面引起的磨损(称为气相或液相磨料磨损)也属于低应力磨料磨损。

腐蚀磨损  corrosion wear
在摩擦过程中，金属同时与各种气体、酸、碱、盐等腐蚀介质发生化学或电化学作用而引起的磨损。它是腐蚀与机械磨损共同作用的结果。

气蚀  cavitation
当液体相对于金属表面高速运动时，表面不断产生气穴。在气穴破灭过程中，液体对金属表面反复产生强烈的冲击力，再加上液体介质的腐蚀作用，造成了金属表面的气蚀破坏。

耐磨合金  wear-resistant alloy
具有耐磨损及其他特殊性能堆焊合金的通称。

堆焊材料
4.1  堆焊焊条
4.1.1 铁、钴、镍基及碳化钨堆焊焊条的型号选用和技术要求执行GB/T 984的规定。
4.1.2 铜及铜合金焊条的型号选用和技术要求执行GB/T 3670的规定。
4.2  堆焊焊丝
4.2.1 铁、钴、镍基堆焊焊丝的成分和用途见表1。
4.2.2 铜及铜合金焊丝的型号选用和技术要求执行GB/T 9460的规定。
表1 堆焊焊丝成分、硬度和应用
	种类
	牌号
	化学成分(质量分数）

%
	堆焊层常温硬度 

HRC
	应用范例

	
	
	C
	Mn
	Si
	Cr
	Co
	W
	Fe
	其他
	
	

	高铬合金

铸铁
	HS100
	4.0～6.0
	≤3.0
	≤3.0
	25～32
	—
	—
	余量
	B

1.0
	48～54
	碳化铬合金，用于耐磨板、耐磨管道、磨煤辊

	
	HS101
	2.5～3.3
	0.5～1.5
	2.8～4.2
	25～31
	—
	—
	余量
	Ni

3.0～5.0
	48～54
	耐磨损、抗氧化、耐气蚀零件，如铲斗齿、柴油机气门、排气叶片等

	
	HS103
	3.0～4.0
	≤3.0
	≤3.0
	25～32
	4.0～6.0
	—
	余量
	B

 0.5～1.0
	53～64
	承受强烈磨损零件，如牙轮钴小轴、破碎机辊、叶片等

	钴基合金
	HS111
	0.9～1.4
	≤1.0
	0.4～2.0
	26～32
	余量
	3.5～6.0
	≤2.0
	—
	40～45
	高温耐磨、耐蚀零件，如高温高压阀门、热剪刀刃、热锻模等

	
	HS112
	1.2～1.7
	≤1.0
	0.4～2.0
	26～32
	余量
	7.0～9.5
	≤2.0
	—
	45～50
	高温高压阀门、内燃机阀门、化纤剪刀刃口、热轧辊孔型

	
	HS113
	2.5～3.3
	≤1.0
	0.4～2.0
	27～33
	余量
	15～19
	≤2.0
	—
	55～60
	牙轮钻头轴承、粉碎机刃口、螺旋送料机叶片

	
	HS114
	0.7～1.0
	≤1.0
	≤1.0
	26～30
	余量
	18～21
	—
	Ni

4.0 ～6.0

V 

0.75 ～1.25
	≥45
	高温工作的涡轮机叶片等

	
	HS115
	1.5～3.5
	—
	—
	25～29
	余量
	—
	—
	Ni

1.75 ～3.25

Mo

5.0～6.0
	≥27
	堆焊层具有良好的男耐高温腐蚀，耐冲击能和良好的高温强度

	
	HS116
	0.7～1.2
	≤0.5
	≤1.0
	30～34
	余量
	12.5～15.5
	≤1.0
	—
	46～50
	主要用于铜基及铝基合金的热压模等堆焊

	
	HS117
	2.3～2.65
	≤0.5
	≤1.0
	31～34
	余量
	16～18
	—
	Ni

≤3.0
	≥53
	用于泵的套筒和旋转密封环等磨损面的堆焊

	注：堆焊焊丝牌号表示方法采用“HS”作前缀，后接三位阿拉伯数字。前两位数字表示类别：
HS10×—表示高铬合金铸铁焊丝；

HS11×—表示钴基合金焊丝；

第三位数字表示不同的序列号：

HS××1—表示序列号为1。


4.3  其他常用堆焊材料
其他常用堆焊材料的成分、硬度和应用见表2。
表2 其他常用堆焊材料成分、硬度和应用
	焊材牌号
	堆焊金属化学成分（质量分数）

 %
	硬度

HRC

≥
	应用范例

	
	C
	Si
	Mn
	Cr
	Nb
	Mo
	V
	Ni
	W
	其他
	
	

	德国 UTP SK-C

A45/A45-0
	5.50
	0.70
	0.75
	22.00
	7.00
	7.00
	1.00
	—
	2.00
	—
	60
	高炉布料溜槽

	03Cr5Mn W8SiV+陶501
	0.45
	0.65
	0.80
	5.00
	—
	1
	0.30
	—
	8.00
	—
	55
	高炉料钟

	25Cr3Mo2MnVA+HJ260
	0.26
	0.50
	1.21
	3.18
	—
	1.52
	0.51
	—
	—
	—
	45
	大型初轧辊

	YZ+60CuNiMn-20-20
	—
	—
	20
	—
	—
	—
	—
	20
	—
	Cu
60
	44
	高炉料钟

	120Cr5V12B
	1.50
	—
	—
	5.00
	—
	—
	12.00
	—
	—
	B

1.50
	60
	对辊、锤头锷板

	05Cr13Ni2Mn1Si+SJ
	0.06
	0.63
	1.37
	13.56
	—
	—
	—
	1.82
	—
	—
	28.5
	连铸辊

	9Cr11Mo3Si
	1.10
	1.40
	—
	11.00
	—
	2.70
	1.50
	—
	—
	—
	57
	烧结机单齿辊

	10Cr13Ni4MnMoV2Si
	0.12
	0.7
	1.5
	13.5
	—
	1.15
	2.5
	3.15
	—
	—
	44.5
	连铸辊


5 技术要求

5.1堆焊方法的选择

耐磨合金堆焊方法应按照对堆焊层的硬度、厚度以及作业条件进行选择，见表A.1。
5.2 堆焊材料的选择

5.2.1 堆焊材料的应按照堆焊件的使用工况条件及对堆焊层的机械性能要求选择，并遵循工艺性和经济性的原则。

5.2.2 堆焊焊条的性能及用途见GB/T 984附录A。
5.2.3 堆焊材料的形态及用途见表B.1。

5.2.4 堆焊材料选用举例见表C.1。
5.3 堆焊要求
5.3.1 对不同的堆焊件和堆焊材料应分别进行堆焊工艺评定。

5.3.2 当堆焊件有发生层状撕裂型脱落的风险时，应选择非金属夹杂物（如硫化物、硅酸盐、氧化物)含量较低的堆焊材料。

5.3.3 堆焊前焊接材料的烘干应符合JB/T 6438―2011中4.5的规定。
5.3.4 堆焊前应除掉堆焊区的油污、铁锈以及工件表面的砂眼、孔洞、折叠、斑疤、疲劳裂纹等影响堆焊质量的缺陷。
5.3.5 需调质的铸、锻钢件的堆焊，应在调质处理后进行，焊后进行消除应力退火，其退火温度应低于调质的回火温度30 ℃～50 ℃。

5.3.6 淬硬性强的堆焊金属或工件以及堆焊金属或工件较厚时，堆焊前应进行预热，必要时还应用塑性好的材料进行打底焊。打底焊应保持一定的层间温度，焊后应进行热处理。堆焊铜合金件焊前应预热，焊后宜进行热处理。预热温度根据堆焊金属的碳当量确定。碳当量的计算公式如下：

[image: image7.png]


  ………………………… （1）
式中：Ceq—碳当量(质量分数），单位为百分数（%）。
当Ceq≤0.4时，易于堆焊，一般不需要预热和焊后处理。
当Ceq=0.4～0.9时，易于堆焊，需预热和焊后热处理，预热温度按表3选取。
表3 按碳当量给值算预热温度

	碳当量(质量分数）
%
	预热温度

℃
	碳当量

%
	预热温度

℃

	0.40
	100～150
	0.70
	250～300

	0.50
	150～200
	0.80
	300～350

	0.60
	200～250
	0.90
	＞350


当Ceq=0.9～1.5时，可堆焊，但应在350 ℃以上高温预热和严格焊后处理，且应在母材与硬面层之间加低碳的打底层和低合金的过渡层。各堆焊层及层间热影响区的金相组织见表4。
表4 打底层、过渡层和硬面层金相组织状态
	打底层
	铁素体+带状分布的珠光体

	热影响区
	少量针状铁素体+索氏体+块状铁素体

	过渡层
	细小的铁素体+珠光体

	热影响区
	铁素体+索氏体

	硬面层
	针状铁素体+索氏体+粒状贝氏体


5.3.7 大型堆焊件应考虑的因素：

a) 相邻层材料的相溶性（母材与打底材料、打底材料与过渡层材料、过渡层材料与工作层材料）；
b) 各种材料间热影响区的金相组织状态；
c) 堆焊工作层对使用工况的承载性。
5.3.8 堆焊应一次性连续完成，宜采用摆动焊方法，焊道成型应良好，不得脱搭。

5.3.9 防止堆焊件变形的方法见表D.1。
5.3.10 堆焊件按技术要求或合同规定进行硬度检测及磁粉或渗透探伤。

5.4 堆焊层的质量

5.4.1 密封用的堆焊层不得有宏观裂纹等影响使用性能的缺陷存在。

5.4.2 无密封要求的堆焊层，允许有不影响使用的裂纹等缺陷存在，不允许有剥离性缺陷。

5.4.3 不合格的堆焊层可修补，修补应有完备的工艺，同一部位的修补不允许超过二次。

6 试验方法

6.1 堆焊金属拉伸试验方法按GB/T 2652规定进行。

6.2 堆焊层硬度试验方法按GB/T 2654、GB/T 230.1、GB/T 231.1规定进行。

6.3 磁粉探伤按NB/T 47013.4规定进行。

6.4 渗透探伤按NB/T 47013.5规定进行。
6.5 堆焊层的化学成分分析按GB/T 223（所有部分）规定进行。

7 检验规则

7.1 堆焊件成品应逐件检查。

7.2 堆焊件外观质量检查项目应包括堆焊层的形状和裂纹等缺陷。

8 标志、包装、运输及贮存

8.1 经检查合格的堆焊件，应作出识别标志。标志应符合GB/T 13306的规定。
8.2 出厂的堆焊件应附有合格证，合格证上必须注明以下事项：
a) 堆焊件的名称、产品编号、重量及数量；
b) 堆焊层的硬度、厚度；
c) 检查员的代号、检查业务专用章；
d) 制造厂名称、出厂年月日。
8.3 堆焊件的包装、贮运应符合YB/T 036.21的规定。
9 职业健康、安全和环境要求
9.1 堆焊操作人员应选择合适的面罩、防尘口罩、护目镜片、焊工手套、工作服、护脚等个人防护用品。
9.2 应采取措施保持作业环境有适宜的温度、可通风换气，安装、使用集气罩等烟气收集装置。

9.3 应采取措施防火、防电击和防爆炸，避免在潮湿的环境下作业。

附 录 A
(资料性)

耐磨合金堆焊方法

表A.1 耐磨合金堆焊方法
	堆焊方法
	应用形式
	渗合金方法
	稀释率

%
	熔敷率

kg/h
	单层堆焊

最小厚度

mm
	适用范围

	氧、乙炔气焊
	手工
	实心焊条、管状焊丝
	1～10
	0.45～2.7 
	0.8
	小型工件、野外作业

	
	
	合金粉末
	1～10
	0.45～6.8
	0.8
	

	手工电弧焊
	手工
	实心焊丝、管状焊丝
	15～25
	0.45～2.7
	3.2
	复杂工件

	熔化极气保焊
	半自动或自动
	实心焊丝、管状焊丝
	15～25
	2.3～11.3
	3.2
	一

	钨极氩弧焊
	手工
	实心焊丝、管状焊丝
	10～20
	0.45～3.6
	2.4
	高合金、有色金属

	
	自动
	
	10～20
	0.45～3.6
	2.4
	

	埋弧焊
	半自动
	管状焊丝+焊剂
	20～60
	4.5～9.0
	3.2
	堆焊量大，如：料钟、轧辊剪刃等

	
	单丝自动
	
	30～60
	4.5～11.3
	3.2
	

	
	多丝自动
	
	15～25
	11.3～27.2
	4.8
	

	
	串联电弧自动
	
	10～25
	11.3～15.9 
	4.8 
	

	
	单带极自动
	带极+焊剂
	 10
	12～36
	3.0
	

	
	双带极自动
	
	5
	22～68
	4.0
	

	等离子弧焊
	自动
	合金粉末
	5～20
	0.45～6.8
	0.8
	难熔材料

	
	双热丝自动
	焊丝
	5
	13～27
	2.4～6.4
	

	电渣焊
	丝极
	焊丝
	
	20～60
	15.0
	热锻模、轧辊等


附 录 B
(资料性)

堆焊材料的形态及用途

表B.1 堆焊材料的形态及用途
	堆焊材料形态
	适用的堆焊金属
	适用的堆焊方法
	合金成分

过渡稳定性

	丝
	低合金钢、不锈钢、高铬钢(06Cr13)、镍及镍基合金、铁铬铝、铜合金
	火焰堆焊、气体保护电弧堆焊、振动堆焊、等离子堆焊、埋弧堆焊
	好b

	带
	低合金钢、不锈钢、高铬钢(06Cr13)、镍及镍基合金、铁铬铝、铜合金
	埋弧堆焊
	好

	铸条（或丝、片）
	钴基堆焊合金、镍基堆焊合金、高铬铸铁、高锰钢
	火焰堆焊、等离子堆焊、钨极氩弧堆焊
	好

	粉（粒）
	钴基堆焊合金、镍基堆焊合金、铁基堆焊合金、碳化钨
	离子堆焊、火焰堆焊火焰堆焊
	好

	药芯焊丝a
	高铬铸铁、高速钢、模具钢、高锰钢、镍基堆焊合金铁 (按需要配制)
	火焰堆焊、埋弧堆焊、钨极氩弧堆焊
	较好

	低碳钢芯焊条
	低合金钢、模具钢、高速钢、高锰钢、碳化钨、合金铸铁
	手工电弧焊
	较差

	合金钢芯焊条
	合金钢、不锈钢、高铬钢、铜合金
	手工电弧焊
	较好

	铸芯焊条
	钴基堆焊合金、镍基堆焊合金、高铬铸铁
	手工电弧焊
	好

	药芯焊条
	(按需要配制)
	手工电弧焊
	好

	a  药芯焊丝中还可加入稳弧剂等，用于自保护电弧堆焊。
b  埋弧堆焊可用陶质焊剂过渡合金，以补充焊丝合金成分不足，但合金成分稳定性稍差。


附 录 C
(资料性)

堆焊材料选用举例

表C.1 堆焊材料选用举例
	工作条件
	典型产品
	堆焊金属类型
	选用举例

	金属间磨损
	常温
	轴类及车轮磨损面
	低合金珠光体钢
	焊条：EDPMn2-15、

EDPCrMo-A1-03、

EDPCrMo-A2-03

焊丝：H30CrMnSi

	
	
	齿轮
	合金马氏体钢
	焊条：EDPCrMo-A3-03、

EDPCrMo-A4-15

	
	
	轴瓦
	铜基合金
	焊条：ECuAl-A2、ECuSn-B 

焊丝：SCu6180、SCu4700、SCu6800

	
	
	冲模、剪刀
	合金马氏体钢
	焊条：EDRCrMoWV-A1-03、

EDRCrMoWV-A1-15

	
	
	低压阀门密封面2)
	铜基合金
	焊条：ECuAl-A2、ECuSn-B

焊丝：SCu4700、SCu6800、SCu6810A

	
	
	冷轧辊
	低合金马氏体钢
	焊条：打底(40Cr4NiMnMo)，表层(60Cr6NiMo)

	
	中温
	阀门密封面1)
	高铭不锈钢铬锰钢
	焊条：EDCr-A1-03或EDCr-A1-15、

EDCr-B-03或EDCr-B-15

	
	高温
	热锻模
	热模具钢
	焊条：EDRCrMoMn-15 (50CrMnMo)

	
	
	热拔伸模、热冲头、热剪刀等
	热模具钢
	焊条：EDRCrW-15、药芯焊丝

	
	
	
	钴基堆焊合金
	焊条：EDCoCr-A-03、EDCoCr-B-03、

EDCoCr-C-03

铸丝：HS111、HS112、HS113

	
	
	刀具
	高速钢
	焊条：EDD-D-15

	
	
	热轧辊
	热模具钢

铬镍奥氏体钢
	焊条：EDRCrW-15
焊丝（H10Cr20Ni10Mn6）

	
	
	阀门密封面a
	铬镍奥氏体钢
	焊条：EDCrNi-C-15、EDCrNi-A-15、

EDCrNi-B-15

	
	
	
	镍基堆焊合金
	合金粉末：Ni-Cr-B-S、Ni-Cr-Fe-Si-B

	
	
	
	钴基堆焊合金
	焊条：EDCoCr-A-03、

EDCoCr-B-03

铸丝：HS111、HS112

	金属间磨损

+

磨粒磨损
	压路机链轮

排污阀
	低合金珠光体钢
	焊条：EDPMn2-15、EDPCrMo-A1-03

	
	
	合金马氏体钢
	焊条：EDPCrMnSi-15、EDPCrMo-A4-03 

	
	
	铁基或镍基堆焊合金
	铸丝：HNS101

	磨粒磨损
	常温
	高应力磨粒磨损
	推土机刃板、矿山料车、铲斗齿
	合金马氏体钢
	焊条：EDPCrMnSi-15、EDPCrMo-A-03、EDPCrMo-A4-15

	
	
	
	
	合金铸铁
	焊条：EDZ-A1-08、EDZCr-B-03、

EDZCr-C-15、

EDZ-B2-08、EDZ-B1-08

药芯焊丝、铸丝：HS101、HS103

	
	
	低应力磨粒磨损
	泥浆泵、混凝土搅拌机
	合金铸铁
	焊条：EDZ-A1-08、EDZCr-B-03、

EDZCr-C-15、

EDZ-B2-08、EDZ-B1-08

药芯焊丝、铸丝：HS101、HS103

	
	
	
	叶片、螺旋输送机
	碳化钨
	焊条：EDW-A-15、管装粒状碳化钨

	
	
	
	水轮机叶片
	合金马氏体钢
	焊条：EDPCrMo-A4-15

	
	
	
	石油牙轮钻头、钻杆接头
	碳化钨
	焊条：EDW-A-15

焊丝+粒状碳化钨

合金粉+粒状碳化钨

	
	高温
	高炉料钟推焦机推杆
	合金铸铁
	焊条：EDZCr-B-03、EDZCr-C-15、120Cr5V12B
药芯焊丝、铸丝：HS101、HS103、A45-0

	磨粒磨损

+

冲击磨损
	颚式破碎机齿板、挖掘机斗齿
	合金马式体钢
	焊条：EDPCrMnSi-15、EDPCrMo-A4-03、EDPCrMo-A4-15

	
	
	锰奥式体钢
	焊条：EDMn-A-16、EDMn-B-16

	冲击磨损
	常温
	铁道道岔、履带板
	锰奥式体钢
	焊条：EDMn-A-16、EDMn-B-16

	
	高温
	热剪切机、热锯
	铬锰奥式体钢
	焊条：EDCrMn-B-16、

EDCrMn-B-15

	腐蚀磨损
	低温
	耐水蚀
	船舶螺旋浆、水泵活塞
	铜基合金
	焊条：ECuAl-A2、ECuSn-B

	
	
	耐海水
	海水管道
	铜基合金
	焊条：ECuNi-B

	
	中温
	耐水蚀
	原子锅炉压力容器
	铬镍奥氏体钢
	丝、带：00Cr25Ni11、00Cr20Ni10

	
	高温
	耐腐蚀
	内燃机排气阀
	钴基、镍基堆焊合金
	焊条：EDCoCr-A-03、EDCoC-B-03、EDCoC-C-03

铸丝：HS111、HS112、HS113

	
	
	
	抗硫阀门
	钴基堆焊合金
	丝、粉

	
	
	耐氧化
	炉子元件
	铁铬铝
	焊条、焊丝：00Cr25A15

	
	
	
	
	镍基合金
	丝、带、粉：SNi6076

	气蚀
	常温
	水轮机叶片
	铬锰奥氏体钢
	焊条：EDCrMn-B-16、EDCrMn-B-15

	
	
	
	合金马氏体钢
	焊条：EDPCrMo-A4-15、EDZCr-B-03

04Cr13Ni4、04Cr13Ni6

	a 阀门密封面除在一定温度下受金属间磨损外，还受介质腐蚀、冲蚀等。


附 录 D

(资料性)

防止堆焊变形方法

表D.1 防止堆焊变形方法

	序号
	名称
	特点
	实例

	1
	对称法
	按对称位置焊接，使收缩量均衡
	

	2
	跳焊法
	将焊道分隔开，缩小总体收缩量
	

	3
	螺旋法
	使轴向收缩量均衡

(小直径轴)
	

	4
	格子形堆焊筋堆焊
	整体堆焊料减少 (防止焊道内裂纹，对磨料有自保护的效果)
	

	5
	刚性固定
	加以约束，抑制收缩力

(增加了发生裂纹的可能性，应考虑适当的预热温度及后热)
	

	6
	反变形法
	预先估计收缩量，进行反变形
	

	7
	小线能量法
	熔深浅，线能量小，变形小
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