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前    言 

依据企业生产及技能人才培养要求，构建实践教学课程体系，切实解决目前中职船

舶制造与修理专业教材不能满足学校人才培养模式改革的问题，舟山职业技术学校专业

教师与长宏国际、太平洋海工等舟山一线企业专家，在充分调研的基础上，共同制定了

船舶制造与修理专业人才培养目标与专业核心课程，并编写了相关系列教材。本类课程

是以船舶修造专业学生的就业为导向，根据行业专家对本专业所涵盖的岗位群进行的任

务和职业能力分析，遵循学生认知规律。 

《船体焊接》课程以企业的典型焊接生产任务为载体，确定本课程的工作任务模块和

课程内容。为了充分体现任务引领、实践导向课程思想，将本课程的教学活动分解设计

成 4 类项目 23 大任务，通过实践操作，引出相关专业知识、技能，使学生在操作过程中

加深对专业知识、技能的理解和应用，培养学生的综合职业能力。 

本教程以技能训练为主线，以校内实训室和企业焊接现场为主，突出学生的主体和

教师的主导作用，通过企业兼职教师的参与，实现教、学、做一体化的教学，并通过多

个焊接任务的训练，有效的提高学生焊接的技能和现场解决问题的能力。 

参与编写人员有：屠良庆、陈晓龙、刘锋、汪凯和傅春雷等船修专业教师。本教材

适用于高职高专相关专业师生，也可供从业人员参阅学习。在编写过程中得到兄弟院校

和企业技术人员的大力帮助和支持表示感谢！ 

由于编写者能力有限，加之时间仓促，书中难免存在错漏之处，恳请读者批评指正！ 

 

 
编  者 

2015 年 3 月 
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项目一  平  敷  焊 

项目一  平  敷  焊 

【学习目标】 

熟练掌握手工电弧焊，平敷焊工艺参数的确定、焊件的装配及焊接基本要领。 

【所需设备、工具和材料】 

1．焊接材料：300mm100mm 钢板 
2．焊接设备：焊机 
3．焊接工具及防护用品：电焊钳、焊接电缆线、面罩、敲渣锤、錾子、锉刀、钢丝

刷、焊条烘干箱、焊条保温桶等。 

【相关知识】 

一、平焊的定义 

平敷焊是在平焊位置上堆敷焊道的一种操作方法，它是焊条电弧焊其他位置焊接操

作的基础。 

二、焊接参数的选择 

1．焊丝的选择   
焊条直径应根据不同的焊接情况而定，选择的主要依据如下。 
（1）工件厚度：工件厚度大选焊条直径大，反之选直径小的焊条，如表 1-1 所示。 

表 1-1  焊条直径选择 

单位：mm 
焊件厚度 ≤1.5 1 3 4～6 7 ～12 ≥13 

焊条直径 1.5 1.5～2 2 ～3.2 3.2 ～4 3.2 ～4 4 ～5 

 
（2）焊缝空间位置：平焊选比其他稍大直径焊条，仰、横焊焊条直径小，不大于 4mm，

立焊不超过 5mm。 
（3）焊接层次：第一层焊采用小直径焊条，直径不超过 3.2mm。其他焊层比打底稍大。 
2．焊接电流   
焊接电流根据不同的焊接情况而定，选择的主要依据如下。 
（1）焊条直径：薄焊件，细焊条选用小电流，反之，选用大电流，如表 1-2 所示。经

验公式 I=Kd。 
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表 1-2  焊接电流经验系数选择 

焊条直径 mm 1 ～2 2 ～4 4 ～6 

经验系数 K 25 ～30 30 ～40 40 ～60 

 
（2）焊接位置：平焊选用较大电流，横、立、仰焊所用电流比平焊位置小 10%～20%，

角焊电流比平焊稍大。 
（3）焊接层次：打底、单面焊双面成形所用电流小，填充焊道电所用流较大，盖面

焊道所用电流稍小。另外，碱性焊条比酸性焊条选用的电流小 10%，不锈钢焊条选用的

比碳钢焊条电流小 20%。  

【实训】 

一、实训课时 

要求本课题的实训课时达到 8 学时。 

二、练习准备 

1．对焊件进行清理打磨。 
2．检查设备连接是否正确。 
3．检查设备是否正常、可靠。 
4．根据焊接参数选择的原则，确定本课题的焊接工艺参数。如表 1-3 所示。 

表 1-3  平敷焊工艺参数 

焊接层次 焊条直径（mm） 焊条电流（A） 焊条电压（V） 

平敷焊 3.2 100～120 22 ～24 

平敷焊 4.0 140～180 22 ～24 

三、操作要点 

1．操作姿势   
平敷焊一般采取蹲式操作，如图 1-1 所示。持焊钳的胳膊半伸开，并抬起一定的高度，

以保持焊条与焊件间的正确角度，悬空无依托地操作。 

 
图 1-1  蹲式焊接姿势 
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2．运条角度   
焊条与焊件两侧保持垂直，与前进方向的夹角为 70～80，平敷焊时可采用直线运

条法，如图 1-2 所示。 

焊条

70～85

焊接方向 母材

焊道

90

 
图 1-2  平敷焊运条角度 

3．焊接步骤 
（1）在焊接材料边缘处引弧，引弧基本有两种方式：划擦法引弧和直击法引弧。 
划擦法引弧：先将焊条末端对准焊件，然后像划火柴似的，将焊条在焊件表面划擦，

当焊条与焊件接触引燃电弧后立即提起，保持电弧在 2～3mm 的高度，此时电弧能稳定

地燃烧。如图 1-3 所示。 
直击法引弧：先将焊条垂直对准焊件，然后用焊条撞击焊件，当出现弧光后，迅速

提起焊条并保持约 2～3mm 的距离，使产生的电弧稳定燃烧。操作时必须掌握好手腕下

送的动作和上提的距离，如图 1-4 所示。 

                 
图 1-3  划擦法引弧                          图 1-4  直击法引弧 

（2）沿着焊接方向进行运条，运条一般要同时完成三个基本运动：沿焊条中心线向

熔池送进，沿焊接方向匀速移动，横向摆动，如图 1-5 所示。 

焊条摆动
沿焊接方向移动

焊条送进

 
图 1-5  运条基本运动 
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表 1-4  运条的方法和适用范围 

运条方法 运条示意图 适用范围 

直线形运条法  
薄板对接平焊、多层焊的第一

层焊道及多层多道焊 

直线往复形运条法 
 

薄板焊 

对接平焊（间隙较大） 

锯齿形运条法 
 

对接接头平、立、仰焊 

角接接头立焊 

月牙形运条法 
 

管的焊接、对接接头平、立、

仰焊、角接接头立焊 

斜三角形 
角接接头仰焊 

开 V 形坡口对接接头横焊 三角形 
运条法 

正三角形 
角接接头立焊 

对接接头 

斜圆圈形 
 

角接接头平、仰焊 

对接接头横焊 圆圈形 
运条法 

正圆圈形 
 

对接接头厚板件平焊 

八字形运条法 
 

对接接头厚焊件平、立焊 

 
（3）焊道接头 
在操作时，由于受焊条长度的限制或操作姿势的变换，一根焊条往往不可能完成一

条焊道。因此，出现了焊道前后两段的连接问题。 
在先焊的焊道弧坑前面约 10mm 处引弧，拉长电弧缓慢地移到原弧坑处，压低电弧，

焊条再作微微转动，使弧坑填满。当新形成的熔池外缘与原弧坑外缘相吻合时，立即向

前移动进行正常焊接，如图 1-6 所示。 

 
图 1-6  焊道接头焊条运动 
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（4）焊道收尾 
收尾时即拉断电弧，会形成低于焊件表面的弧坑，过深的弧坑使焊道收尾处强度减

弱，并容易造成应力集中而产生弧坑裂纹。所以，收尾动作不仅是熄弧，还要填满弧坑。 

四、注意事项 

1．焊接过程中，应随焊枪的移动及时调整身体体位，以便清楚地观察熔池。 
2．施焊前及焊接过程中，应检查设备使用情况。 
3．焊缝质量标准：表面成形波纹一致、光滑、高度平整、宽窄一致、接头无脱节、

收尾无焊接缺陷等为合格。 
4．安全操作。 
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项目二  I形坡口板对接平焊 

【学习目标】 

熟练掌握手工电弧焊，I 形坡口板对接平焊工艺参数的确定、焊件的装配及焊接基本

要领。 

【所需设备、工具和材料】 

1．焊件：Q235 或 16MnR 钢板，规格为 300mm100mm6mm。两块组对一个焊件。 
2．焊接设备：BX3—300 型或 ZX5—500 型手弧焊机。 
3．焊条：E4303 型或 E5015 型，直径为 3.2mm。焊条烘干 150℃～200℃，并恒温

2h，随用随取。 
4．辅助工具及保护用品：焊帽、手套、工作服、工作帽、绝缘鞋、白光眼镜、锉刀、

刨锤、钢丝刷、角磨机、焊条保温筒、焊缝检验尺。 

【相关知识】 

一、平焊的定义和特点 

水平方向焊接水平板一般叫平焊。焊缝倾角 0～5、焊缝转角 0～10的焊接位置称

为平焊位置，在平焊位置进行的焊接就称为平焊。 
在生产实际中，当板厚小于 6mm 时，一般采用不开坡口（I 形坡口）对接平焊。平

焊时焊条熔滴受重力的作用过渡到熔池，其操作相对容易。但如果焊接工艺参数不合适

或者操作不当，容易在根部出现未焊透，或者出现焊瘤；当运条和焊条角度不当，熔渣

和熔池不能良好分离，容易引起夹渣。 

二、焊接参数的选择 

见表 2-1 所示。 

表 2-1  I 型坡口板对接平焊焊接参数 

焊接层次 焊条直径（mm） 焊接电流（A） 焊接电压（V） 

正面 3.2 100～130 22 ～24 

反面 3.2 100～130 22 ～26 
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