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复合厚钢板，是在碳素钢或低合金的钢板（母材）单面或双面，与不

锈钢板等（复合材料）接合的复合钢板。

因此，复合厚钢板作为结构部材料具有必要的强度，同时（母材部分）

还兼备耐熟性、耐蚀性等功能（复合材料部分）。而且与母材部分也以复

合材料同一材质生产的产品相比，具有价格低廉的优势特长。

因而，复合厚钢板被压力容器、造船、海水淡水化装置等各种产业领

域所使用。

本公司，基于迄今为止高级厚钢板的生产技术，利用研究开发的成果，

从1983年起开始进行复合钢板的营业生产。

复合钢板有多种生产方法，本公司是以轧制方式生产，因为具有下列

特长，自营业生产开始以来，在各种领域产生了广泛需求，备受好评。

（�）优异的接合特性

（�）稳定的性能

（�）可生产宽幅、长幅钢板

（�）优异的尺寸精度

（�）迅速、可靠的交货期对应

感谢您利用JFE钢铁公司的复合钢板。

前　言
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生产过程

下面介绍不锈钢复合钢板生产过程的例子。 

炼铁 铸造冶炼

高炉

铁水

预处理

转炉

盛钢桶精炼

废钢铁

电炉

铸锭

均热炉
·

加热炉

�� ��

��

��	 �
	

剥离
粗切断

精整 

材料试验

矫直
试验材料切断

成品切断

超声波探伤

母材表面修整 标记

连续铸造机

母材板坯

板材轧机

表面精加工

母材坯料

方坯初轧机

不锈钢板材

加热炉

板材轧机

表面精加工

不锈钢坯料

轧制 板坯装配 

热处理

热轧 电子束焊接

不锈钢表面精加工修整

检查

（外观、尺寸）

包装

出厂

加热炉

母　材

复合材料

复合钢板

凡
　
例
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高炉

连续铸造转炉
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板材轧机

复合厚钢板表面精加工

剪切强度试验板厚测定
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制造钢种

（1） 复合钢板的适用标准

（2） 母材

适用标准原则上如下所示∶

JIS G 3601

JIS G 3602

JIS G 3603

JIS G 3604

ASTM A263

ASTM A264

ASTM A265

ASTM B432

“Standard specification for Corrosion-Resisting

   Chromium Steel Clad Plate, Sheet and Strip”

“Standard specification for Stainless Chromium-Nickel

   Steel Clad Plate, Sheet and Strip”

“Standard specification for Nickel and Nickel-Base

   Alloy Clad Steel Plate”

“Standard specification for Copper and Copper Alloy

   Clad Steel Plate”

“不锈钢复合钢”

“镍和镍合金复合钢”

“钛复合钢”

“铜和铜合金复合钢”

（ASME SA-263）

（ASME SA-264）

（ASME SA-265）

G3101 “一般结构用轧制钢材”（SS400）

G3106 “焊接结构用轧制钢材”（SM400、490、490Y、520）

G3103 “锅炉及压力容器用碳钢和钼钢钢板” 

� （SB410、450、480、450M、480M）

G3115 “压力容器用钢板”（SPV235、315、355）

G3118 “中·高温压力容器用碳钢钢板”（SGV410、450、480）

G4109 “锅炉及压力容器用铬钼钢钢板”（SCMV2、3、4）

G3126 “低温压力容器用碳钢钢板”（SLA235、325）

结构用碳钢钢板A36、A283等

压力容器用碳钢钢板（S）A516、（S）A285等

压力容器用低合金钢钢板（S）A204、（S）A387等

其他，还适用BS标准、各船级标准、JFE产品标准等

应用于本公司制造厚钢板的标准。

���标准

����（����）标准
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（注）亦可制造相当于上述标准的ASTM标准。

（注）亦可制造相当于上述标准的ASTM标准。

（注）亦可制造相当于上述标准的ASTM标准。

（注）亦可制造相当于上述标准的ASTM、ASME、船级标准以及上述之外的标准。

SUS410L

SUS430

SUS410S

SUS304

SUS304L

SUS316

SUS316L

SUS316LN

SUS317

SUS317L

SUS321

SUS347

0.030

0.12

0.08

0.08

0.030

0.08

0.030

0.030

0.08

0.030

0.08

0.08

0.040

0.040

0.040

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.045

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

0.030

（≤0.60）

（≤0.60）

（≤0.60）

1.00

0.75

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

（3） 复合材料

钛

镍及镍铜合金

铜及铜合金 

不锈钢 

������

������

������	�

������	�

≤0.08

≤0.08

≤0.08

≤0.08

≤0.03

≤0.03

≤0.03

≤0.03

≤0.013

≤0.013

≤0.013

≤0.013

≤0.15

≤0.20

≤0.15

≤0.20

≤0.20

≤0.25

≤0.20

≤0.25

1种

2种

11种

12种

剩余部分

剩余部分

剩余部分

剩余部分

≥99.0

≥99.0

≥63.0

≤0.3

≤0.3

≤2.0

≤0.3

≤0.3

≤0.5

≤0.2

≤0.2

≤0.4

≤0.4

≤25

≤0.15

≤0.02

≤0.30

≤0.010

≤0.010

≤0.025

普通碳镍

低碳镍

镍铜合金


��标准
（��
��）

� � � � �� �	 ��

0.12
　〜0.25

0.12
　〜0.25

������

���
��

������

�
�
��

≥99.96

≥99.5

≥99.5

≤0.50

≤0.50

无氧铜

白铜（9/1）

白铜（7/3）

铝青铜


��标准
（�����）

化　学　成　分　（％）
备　　注

�� �� �� �� �� �� �

表3

NW2200

NW2201

NW4400


��标准
�� �� �� �� � �� �

�����

28.0
　〜34.0

标准+Al
≥99.5

Al 7.0
〜10.0

9.0
〜11.0
29.0
〜33.0
0.50
〜2.0

 83.0
〜90.0

������

�����

0.20
〜1.0
0.20
〜1.0
0.50
〜2.0

1.0
〜1.8
0.40
〜1.0
2.0
〜4.0

≤0.05

≤0.05

最大
产品
尺寸 

化　学　成　分　（％） 

�

（��� ） 
��

（��� ）
��

（��� ）
�

（��� ）
�

（��� ）
�� �! �" � �� 其　他

分类 
��标准
（#����）

铁氧
体系

马氏
体系

奥
　
氏
　
体
　
系

Nb≥10×C%

≥5×C

表1
表2

表1
表2

0.12
〜0.22

2.00
〜3.00
3.00
〜4.00
3.00
〜4.00

18.00
〜20.00

18.00
〜20.00

16.50
〜18.50

16.00
〜18.00

16.00
〜18.00

16.00
〜18.00

18.00
〜20.00

11.00
〜13.50

18.00
〜20.00

11.50
〜13.50

17.00
〜19.00
17.00
〜19.00

11.00
〜15.00

11.00
〜15.00

10.50
〜14.50

12.00
〜15.00

10.00
〜14.00

9.00
〜13.00

8.00
〜10.50

9.00
〜13.00
9.00
〜13.00

2.00
〜3.00

2.00
〜3.00

表1
表2

最大
产品
尺寸 

化　学　成　分　（％）
备　　注

最大
产品
尺寸 

表4

表5

化　学　成　分　（％）
备　　注

最大
产品
尺寸 



最
大
产
品
尺
寸

�

最大产品尺寸

（注）1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 复合材料的厚度如表6所示。

3. 最小尺寸为宽1m×长3m。

4. 关于恰商对象范围，交货期，数量有限制。

5. 关于热处理材料，部分有尺寸限制。

不锈钢复合钢板 
表�　奥氏体系、铁氧体系不锈钢，单面复合钢板的最大产品尺寸表

（数字为最大长度m）

厚度 （��） 

宽度 （��）

1000 
〜 
1500

1501 
〜 
1800

1801 
〜 
2000

2001 
〜 
2200

2201 
〜 
2400

2401 
〜 
2600

2601 
〜 
2800

2801 
〜 
3000

3001 
〜 
3200

3201 
〜 
3400

3401 
〜 
3600

3601 
〜 
3800

3801 
〜 
4000

4001 
〜 
4200

4201 
〜 
5000

恰
　
商
　
对
　
象
　
范
　
围

恰　商　对　象　范　围

13

15

17

16

15

12

11

11

12

10

11

9

8

10

12

13

8.5

7

9.5

11

12

8

6.5

9

10

11

13

6.5

5.5

6

5

5.5 5

4.5

7 6.5 6

8 7 6.5

11 10

13 12 11

9.5 9

7.5

6

8

9.5

7

9

10 9.5 9 8.5 8 7.5

12

13

10.5 9.5 8.5

16

15

16

15

16

15

16

15

16

15

16

15

16

15

15

14

���

����

����

����

����

����

����

����

����

	���

	���

	���

	���

	���

����


���

����

����

����

����

�����

�����

�
���

���〜

���〜

����〜

����〜

����〜

����〜

����〜

����〜

����〜

����〜

	���〜

	���〜

	���〜

	���〜

	���〜

����〜


���〜

����〜

����〜

����〜

����〜

�����〜

�����〜
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（注）1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 复合材料的厚度如表6所示。

3. 最小尺寸为宽1m×长3m。

4. 复合材料仅适用于奥氏体系不锈钢和SUS 430、SUS 410S。

（注）1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 复合材料的厚度如表6所示。

3. 最小尺寸为宽1m×长3m。

4. 复合材料为外部采购产品，因此依复合材料厚度会有尺寸限制。

铜及铜合金复合钢板 
表�　铜及铜合金复合钢板的最大产品尺寸表

表�　双面复合钢板的最大产品尺寸表
（数字为最大长度m）

（数字为最大长度m）

13

14

13

13 12 11

13

厚度 （��）

宽度 （��）

����〜����

����〜����

����〜�	��

�	��〜����

����〜����

����〜�
��

�
��〜����

����〜�	��

�	��〜����

����〜����

����〜
���


���〜����

厚度 （��）

宽度 （��）

����

〜����

����

〜����

����

〜�
��

�
��

〜����

����

〜�	��

�	��

〜����

����

〜����

����

〜�
��

�
��

〜����

恰
　
商
　
对
　
象
　
范
　
围

恰　商　对　象　范　围

恰商对象范围

7

8

9

10

11

11

12

13

8

9

10

11

12

13

10

11

12

13

12

13

14

����

〜����

1501

〜2000

2001

〜2500

2501

〜3000

3001

〜3500

3501

〜4000

4001

〜4500

	��

����

����

�	��

����

����

�
��

����

�	��

����

����

�
��



��

����

���〜

	��〜

����〜

����〜

�	��〜

����〜

����〜

�
��〜

����〜

�	��〜

����〜

����〜

�
��〜



��〜
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镍及镍铜合金复合钢板 
表�　镍及镍铜合金复合钢板的最大产品尺寸表 

（注）1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 复合材料的厚度如表6所示。

3. 最小尺寸为宽1m×长3m。

4. 复合材料为外部采购产品，因此依复合材料厚度会有尺寸限制。

（数字为最大长度m）

厚度 （��）

宽度 （��）

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜����

14

13

12

11

10

9

8

6

5

4

12

11

10

9

8

7

5

13

12

11

10

7

6

5

13

12

9

8

7

11

10

9

13

4

�	�

��	�

�
	�

��	�

��	�

��	�

��	�

�
	�

��	�

��	�

��	�

��	�

��	�


�	�

��	�


	�〜

�	�〜

��	�〜

�
	�〜

��	�〜

��	�〜

��	�〜

��	�〜

�
	�〜

��	�〜

��	�〜

��	�〜

��	�〜

��	�〜


�	�〜
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钛复合钢板 
表���　最大产品尺寸表（用途∶管板） 

（注）1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 最小尺寸为宽1m×长3m。

3. 复合材料的厚度如表6所示。

（数字为最大长度m）

厚度 （��）

宽度 （��）

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜����

����

〜�	��

�	��

〜�
��

�
��

〜����

10

11

10

7

9 8

9

6

8

7.5

9 7

6

5.5

9

6

7

5

9

6 5

7.5

9

6

5

4

4

3

	��〜


��〜

����〜

�	��〜

�	��〜

����〜

����〜

�
��〜

����〜

����〜

����〜

�	��〜

�
��〜

����〜

����〜

����〜

�	��〜

�
��〜

����〜

����〜

����〜

�	��〜

�
��〜

	���〜

	���〜

	���〜

		��〜

	
��〜


���〜


��

����

����

�	��

����

����

�
��

����

����

����

�	��

�
��

����

����

����

�	��

�
��

����

����

����

�	��

�
��

	���

	���

	���

		��

	
��


���


���



1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 最小尺寸为宽1m×长3m。

3. 复合材料的厚度如表6所示。

（注）

1. 厚度为合计厚度（母材＋复合材料）。

2. 最小尺寸为宽1m×长3m。

3. 复合材料的厚度如表6所示。

（注） 

最
大
产
品
尺
寸

��

表���　最大产品尺寸表（用途∶锅炉炉体钢板）

表���　最大产品尺寸表（用途∶耐海水腐蚀用衬板）

（数字为最大长度m）

（数字为最大长度m）

厚度 （��）

宽度 （��）

��	

�	�	

���	

�
�	

�	�	

���	

���	

�	�	

���	

���	

�
�	

���	

�	�	


�	〜

���〜

�	�� 〜

���� 〜

�
�� 〜

�	�� 〜

���� 〜

���� 〜

�	�� 〜

���� 〜

���� 〜

�
�� 〜

���� 〜

10

9

9

9

8

7.5

7.5

5.5

8

6

9

5.5

9

7

6

10

11

�			

〜�			

�		�

〜��		

��	�

〜�			

�		�

〜��		

��	�

〜��		

��	�

〜�
		

�
	�

〜��		

9

10

10

11

厚度 （��）

宽度 （��）

��	

�	�	

���	

�
�	


�	〜

���〜

�	�� 〜

���� 〜

�			

〜�			

�		�

〜��		

��	�

〜�			

�		�

〜��		

��	�

〜��		



∶表示单面的复合材料厚度范围。

∶仅适用于板厚10mm。

∶适用于直至75mm为止的板厚。

�

��

���

（注）

最
大
产
品
尺
寸

��

●复合材料
表�　复合材料的最大厚度

（mm）

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.5

3.0

3.0

3.0

3.5

4.0

4.0

4.0

4.0

3.0

4.0

5.0

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

7.0

7.0

7.0

8.0

8.0

8.0

8.0

8.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

12.0

12.0

12.0

1.5

1.5

1.5

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

3.0

3.0

2.0

2.5

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.5

3.5

3.5

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

5.0

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

7.0

7.0

7.0

8.0

8.0

8.0

8.0

8.0

8.0

10.0

10.0

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

3.0

2.5

3.0

4.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

6.0

6.0

6.0

6.0

7.0

7.0

7.0

7.0

7.0

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

3.0

2.5

3.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

2.5

3.0

3.0

4.0

4.0

5.0

5.0

5.0

5.0

6.0

6.0

6.0

6.0

6.5

6.5

7.0

7.0

7.0

7.0

7.0

7.0

1.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.5

2.5

3.0

3.0

3.0

3.0

全　厚

（��）

单面不锈钢

复合钢

双面不锈钢

复合钢�

镍、镍合金

复合钢

铜、铜合金复合钢

钛复合钢铜

（���、���）
无氧铜·铝青铜

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大
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用途例

压力容器

海水淡化设备 



用
途
例
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化学品槽船 

造纸设备封头



质
　
量

��

质　量

（1）尺寸精度

（２）接合界面 

��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ���

全厚（��）

���

���

��

�

Ｎ
　
数

���� ���� ���� ���� �	��

���� ���� ���� ���� �	��

全厚（��）


�

��

��

��

�

Ｎ
　
数


 ＝	�	

� ＝���
��

σ
＝���	���

板厚公差

全　　厚：−�

复合材料厚度：−�

母材厚度：−�


 ＝��


� ＝�������

σ
＝�������

板厚公差

全　　厚：−�

复合材料厚度：−�

母材厚度：−�

���
���

复合材料 

母　材

���μｍ

下面介绍不锈钢复合钢板板厚精度的一个例子。

板厚实际测定值的直方图（全厚���） 板厚实际测定值的直方图（全厚����）

宏观组织 显微组织



质
　
量

��

（3）剪切强度

� ＝���

� ＝���

σ
＝�	

试验方法

　
�� � ����

标准数值

　�������
� 以上

�	�

���

	�

�

�	� ��� �	� ��� �	�

剪切强度　����
�

�
�

（
�
＋
�
）

�������

�
�
�
�
�

�
�
°

�����

�����
1

2 3十字接头的焊接条件 

��

用直方图介绍不锈钢复合钢板剪切强度的实绩例。

（4）可焊性

十字接头焊接试验结果如下所示。通过角焊，确认到复合材料不会剥离。

SM400B＋SUS316L的十字接头断面宏观照片

剪切强度的直方图

接头形状

十字接头的焊接条件

1 2 3（根部焊道） 

140Amp·24V
15cm/min

保护气体·正反面
Ar 20ℓ/min
110A·12V

室温（25℃） 室温（25℃） 室温（25℃）

条　　件

焊接方法 

焊接材料

预热温度

层间温度

焊接位置

SMAW GTAW SMAW

LBM-52 4.0φ TGS-309L 2.4φ NC-39L 4.0φ

≤ 250℃ ≤ 150℃

平焊位置 平焊位置 平焊位置
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不锈钢复合钢板的封头冷加工成形试验

封头的形式和尺寸 

（5）可加工性

为调查加工复合钢板造成的剥离，或剪切强度的变化，进行了被认为加工最苛酷的封头的实物成形试验。

结果如下所示，确认到既完全没有剥离，也没有剪切强度的劣化。

A2

SS400

＋SUS304

12（10＋2）mm

冷旋压

封头成形后的外观

封头各部的剪切强度����
�和超声波探伤结果

加　工　后

符号 加工方法 加工前
超声波探伤结果

（��	 � �
��）
中凸部 关节部 凸缘部

��

��

��

良　好

良　好

良　好

冷冲压旋压

冷冲压

冷加工 338 340 365 366

352 357 364 372

338 363 368 373

��

��

��

符号 材　质
板　厚

（��）
加工方法  形　式

内　径

（��）

凸缘部长度

（��）

高　度

（��）

冷冲压
SS400

＋SUS304
 12（10＋2） 正半椭圆 900 38 263

冷旋压 〃〃〃 〃 〃 〃

冷冲压
SM400B＋

SUS316
16（13＋3） 〃 〃 〃 〃
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镍铜合金复合钢板的封头冷加工成形试验

封头的形式和尺寸

材　质
板　厚

（��）
加工方法  形　式

内　径

（��）

凸缘部长度

（��）

高　度

（��）

�����

＋
�	����

13
＋ 2

冷冲压 正半椭圆 1,100 38.0 318

封头成形后的外观

封头各部的剪切强度�
��
�

加工前

加　工　后

中心部 中凸部 关节部 凸缘部

位置 

每个平均 

每　　个 

平　　均

290
296
282

277
276

302
307

320
328

342
342

289 277 305 324 342
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不锈钢复合钢板的封头热加工成形试验 

封头的形式和尺寸 

封头各部的剪切强度����
�

材　质 
板　厚
（��）

加工方法 形　式
内　径
（��）

凸缘部长度
（��）

高　度
（��）

 A516-65＋Type316L 13（10＋3） 热旋压 正半椭圆 3,260 38 853

封头的成形情况

加工前

加　工　后

中心部 中凸部 关节部 凸缘部

330
352

337
350
365

345
356

330
358
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不锈钢复合钢板

������＋���	�
� ��（
＋	）��复合材料的不锈钢部耐蚀性 

SCC试验后的外观 

（6）耐蚀性

比较不锈钢复合钢的耐蚀性与进行固溶化处理的不锈钢板进行了试验。

结果，确认到两者大致同等。

试验项目及条件 

试　验　结　果

复合材料 比较材料（固溶化热处理材料）

25.63
（27.14、24.11）

24.44
（23.48、25.39）

无　裂　纹 无　裂　纹

无　裂　纹 无　裂　纹

点腐蚀试验

�������	・
���＋��������

��℃、　���（���
�・�）

（��� � ����）

   氯化铁浸渍

晶间腐蚀试验

沸腾�����－� ���溶液

�
�浸渍后　�!弯曲

（��� � ����）

 斯特劳斯晶间腐蚀检验

���试验

沸腾��％�"��溶液

����浸渍、�#弯曲

U形弯曲法
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量
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浸渍（流动水）腐蚀试验 1

试样

试验线路

液量计
泵

阀门 水  槽

人造海水

※流水 ������

喷嘴∶口径⋯⋯�φ

喷射液∶�	
�����（�％空气吸入）

喷嘴

人造海水

试样

�
�

试验结果试验条件 

试　　　样 腐蚀速度（��／年）

复合材料（表面） 
	
��

焊接部

�形坡口、三层堆焊（表面）

（表面下
	
��）

�形坡口、二层堆焊（表面）

（表面下
	
��）

�形坡口、三层堆焊（表面）

（表面下
	
��）


	
��


	
��


	
��


	
��


	
��


	
��

铜镍复合钢板

项　目 条　件

溶　液 人造海水（������������
�）

试验温度 �
℃

试验装置

通水试验机 

喷流腐蚀试验2

试验结果试验条件

试　　　样 腐蚀速度（��／年）

复合材料（表面） 
	
��

焊接部

�形坡口、三层堆焊（表面）

（表面下
	
��）

�形坡口、二层堆焊（表面）

（表面下
	
��）

�形坡口、三层堆焊（表面）

（表面下
	
��）


	
��


	
��


	
��


	
��


	
��


	
��

项　目 条　件

溶　液 人造海水（�� ����）

试验温度 �
℃

试验装置

���喷射试验机
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生产·检查等要领 

（1）生产钢种
6〜7页的母材及复合材料的组合。

（2）可生产尺寸
8〜13页的最大产品尺寸表的范围。

（3）热处理
原则上根据产品的规格或母材的规格，进行适合钢种、适合复合材料或母材

性能的热处理。

（4）复合材料表面加工
无特别指定时，进行相当于#80的全面研磨加工，可以根据希望加工到#120。

（5）母材表面
无特别指定时，为轧制或热处理后原样的表面。

（6）尺寸容许差
无特别指定时，如下所示。

（7）试验及检查

（8）标示
母材上以蜡纸及刻印标示着规格、尺寸、板号、公司章等。

（9）包装
无特别指定时，以耐水性瓦楞纸保护复合材料面，予以发货。

－
侧


+ 
侧

－
侧


+ 
侧

－
侧


+ 
侧

—侧 复合材料公称厚的10%（公称厚5mm以下）

0.5mm（公称厚超过5mm）

无规定

根据母材规定

无规定

母材的（—）容许差+复合材料的（—）容许差

以全厚为公称厚时的母材规格（3）容许差3追加厚度

（9〜:uu）

板厚

宽度及长度：根据母材规格。

变形：根据JIS G3193。

化学成分：母材及复合材料的溶钢分析。

机械试验：根据各规格实施试验。

超声波探伤试验：按产品分别实施。

尺寸测定：全厚、宽度、长度按产品分别测定。

复合材料：

母　　材：

全　　厚：
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使用之际

坡口形状 

分类 外面坡口 内面坡口

无裁剪的坡口

附有裁剪的
坡口

热加工的温度范围

复 合 材 料 母　　材 温 度 ℃

铬系不锈钢

奥氏系不锈钢

镍铜合金

铜镍合金

850±50

880±50

820±50

825±50

低碳素钢

非调质高强度钢

Cr-Mo钢

低碳素钢

低碳素钢

热处理条件 

复 合 材 料 母　　材 温 度 ℃

625±25

575±25

525±25

620〜700

520±50

600〜850

650〜815

低碳素钢

非调质高强度钢

Cr-Mo钢

低碳素钢

低碳素钢

不   

锈   

钢 

镍铜合金

铜镍合金（90/10）

铜镍合金（70/30）

铬(((((((((((系

奥氏系（稳定化，低C）

奥氏系（上记以外）

奥((((氏((((系

（�）切断

（�）成形加工

冷加工1

坡口加工1

加热前请充分去除油以及其他附着物。

（希望为硫黄含量0.01%以下的LPG、LNG、煤油）

热加工的适性温度范围如下所示。

热加工2

以奥氏系不锈钢为复合材料的复合钢热加工时，请使用敏

化较低的低碳素钢（例如SUS314L、SUS316L）或稳定

化钢（例如SUS321、SUS347）。请尽可能回避利用

SUS304、SUS316为复合材料的复合钢的热加工。

坡口加工原则上利用机械切割为好，也可利用气割、等离

子切割等进行。这时坡口内的鳞屑以及其他异物需要利用

砂轮机等充分去除，不得有异物存在。

坡口形状根据板厚、焊接方法选定适当的形状，作为代表

事例，对焊焊接接头的坡口形状如下所示。

（�）焊接

复合钢板的切断，可以通过剪切、冲孔等剪断、利用刨床

等切削剪断、气割、等离子切割等进行热切割。

剪断可适用板厚12mm以内，请不要伤及复合材料，将复

合材料置于上面切断。

等离子切割时，通常是将复合材料置于上面切割。

为了提高切断精度，气割、等离子切割都应利用自动切断。

复合钢板的成形加工，可通过滚子弯曲加工、冲压加工以

及旋压加工进行。

为了发挥复合材料的特性，希望尽可能利用冷轧加工。板

厚较厚时、复合材料是铬系不锈钢时或母材因高强度钢、

Cr-Mo钢其弯曲延展性劣化时，需要根据加工度，进行热

加工或温热加工。

加工之际，需要注意不要伤及复合材料表面。

一般而论，不锈钢复合钢比低碳素钢的变形阻力、回弹都

要大，加工时需要较大的力度。因而加工度较大时，应使

用延展性、韧性优异的母材，同时应根据需要，在加工前

进行适当的热处理。

冲压加工、旋压加工时作为润滑材料使用的油类，在焊接

和热处理时，会带来渗碳作用，损害复合材料的耐蚀性，

加工后请完全将其去除。

如果伤及复合材料表面，会使耐蚀性降低，因而滚筒、模

具等应使用充分平滑、清净的物品，进而，利用乙烯树脂

薄板等被覆保护复合材料，也是有效的。

加工度较大时，为了恢复延展性和韧性，有时在成形加工

过程中需要进行热处理。热处理条件如下所示。
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订货、照会之际的注意事项

（4）
 用途、使用条件

（5）
 加工方法

（6）
 交货期

为了根据使用目的提供适用产品，敬请在订货、照会之际，就下列项目赐予通知。

（1）
 规格（母材及复合材料）

（2）
 尺寸、数量

（3）
 有无特殊规格


 化学成分、尺寸容许差、


 热处理表面加工、包装等。

代表性的复合钢  复合材料和适用焊接材料 

复合材料的种类 第　一　层 第二层以后

SUS304 D309、D309L D308,D308L

SUS304L D309、D309L D308L

SUS316L 同　上 D316L

SUS317 同　上 D317、D317L

SUS317L 同　上 D317L

SUS410S 同　上 同　上

铜镍合金
Ni-Cu合金、Ni 90/10铜镍合金

铜镍合金
同　上 70/30铜镍合金

镍铜合金 Ni-Cu合金、Ni Ni-Cu合金

SUS316
D309、D309L、
D309Mo

D316、D316L

SUS321
SUS347

D309、D309L、
D309＋Nb

D347

（90/10）

（70/30）

焊接及焊接材料 3

母材以及边界部焊接时的预热温度，应根据焊接方法、母

材种类、板厚等选定适当的条件。复合材料焊接时的预热，

使用铬系不锈钢焊接材料时，原则上为100~300℃，使用

奥氏系不锈钢、高镍合金系以及铜镍合金系焊接材料时，

原则上不需要。

复合钢原则上是在母材焊接后焊接复合材料。母材方面的

焊接材料，根据其材质，板厚等，应选定符合焊接接头要

求特性的材料，焊接之际，特别要注意不要将复合材料焊

入母材方面的焊接金属。

复合材料方面的焊接接头，要求具有与复合材料同等、或

同等以上的耐蚀性。因而焊接材料原则上应使用和复合材

料同等以上的焊接金属。

复合材料方面第一层，考虑到母材的稀释，应使用Cr、Ni

等合金成分含量较高的焊接材料。

铬系不锈钢复合时，从省略后热处理的目的出发，也可使

用奥氏系不锈钢焊接材料。

代表性的焊接材料组合如下表所示。

复合材料和母材的边界部的焊接，需要注意应尽量降低电

流，减少母材的稀释。

碳素钢、低合金钢一般在焊接后，为了去除应力，例如以

600~650℃进行热处理。而复合材料为奥氏系不锈钢时，

预热 2

其温度域的σ相析出、Cr炭化物析出等脆化现象，耐蚀性

的劣化等都成为问题。

因此，奥氏系不锈复合钢时，希望尽可能省略焊接后热处

理，或进行后热处理时，适用低碳素型或稳定化型的不锈

钢。

复合材料为铬系不锈钢时，通过焊接后热处理，一般会恢

复性能。

严禁雨天操作，防止雨湿。

保管、装卸�

复合材料的焊接4

焊接后的热处理 5

母材方面的焊接
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