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内
容
提
要

本书重点介绍了当前

工农业生产中广泛应用的

焊条电弧焊技术，主要内容

包括焊接工艺基础知识、焊

接操作原理、焊接缺陷等相

关知识，以及操作训练题和

自测评分表，扼要地介绍了

未来推广普及的手工气体

保护焊焊接操作要领、手工

气割的基本操作方法和步

骤。本书图文并茂，形象逼

真，通俗易懂，言简意赅，在

众多焊接书籍中独具特色。

它将成为广大焊接技术爱

好者的良师益友，也可作为

各类焊接培训机构的参考

书和教学用书。



��������	
��
����

�  �   ���
���   ���   ���
�  � ��������	
            ���   ���   ���
            ���   �   �   ���
            ���   ���   ���
            ���   �   �   ���
            ���   ���   ���
            �   �   �   �   ���



前

言

随着工业技术的发展和改革开放的不断

深入，我国城乡建设急需大量的技能人才，

职业技能培训是提高劳动者素质、增强劳动

者就业能力的有效措施。为满足广大青年

学习技术、掌握操作技能的要求，以及社会

力量办学单位和农村举办短期职业培训班

的需求，特别是满足下岗职工转岗和农民工

进城务工的需求，我们组织编写了这套浅显

易懂、图文并茂的培训教材。

本套培训教材本着以职业活动为导向，

以职业技能为中心的指导思想，以国家劳动

和社会保障部颁布的职业资格鉴定标准中

的初级（国家资格缘级）内容为主，涉及少量
的中级（国家资格 源级）内容，以实用、够用
的原则，突出技能操作，以图解的形式，配以

简明的文字来说明具体的操作过程与操作

工艺，有很强的针对性和实用性，克服了传

统培训教材中理论内容偏深、偏多、抽象的

弊端，增添了“四新”知识，突出了理论与实
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践的结合。让学员既学到真本事，又可应对技能鉴定考试，体现

了科学性和实用性。

本套培训教材介绍的内容是从业者应掌握的基本知识和基

本操作技能，书中提供的典型实例都是成熟的操作工艺，便于学

习者模仿和借鉴，减少了学习的弯路，使其能更方便、更好地运

用到实际生产中去，是学习者从业和就业的良师益友。

本套培训教材在编写过程中，参考了国内外有关著作和研

究成果，邀请了部分技术高超、技艺精湛的高技能人才进行示范

操作，在此谨向有关参考资料的作者、参与示范操作的人员以及

帮助出版的有关人员、单位表示最诚挚的谢意。

本书参加编写的人员有：胡玉文第二章中的第四节一、二，

第六节部分，第八、九、十、十一节，第四章；郭新照第二章中的第

一、二、三节，第四节中的三、四、五，第五节，第六节部分，第七

节；张云燕第一章，第三章，第五章；王利绘图；刘玉强照相；张增

国、范鹏章为本书主审。由于编者水平有限，编写时间仓促，疏

漏不当之处在所难免，敬请专家和读者朋友批评指正。

编 者
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第一章 焊接基础

【学习要求】

员郾了解焊接的分类及特点；掌握焊条电弧焊的特点。

圆郾理解焊接电弧的构造、温度分布；掌握焊接电源的极

性及应用。

猿郾了解药皮的作用、类型，常用焊条型号的含义；掌握酸

性、碱性焊条的性能及工艺特点。

源郾掌握焊接接头和焊接位置的基本形式。

缘郾掌握焊接工艺参数的选择方法。

远郾了解焊接残余变形的基本形式及焊接结构的合理设

计方法。

苑郾掌握焊条电弧焊常用弧焊设备的种类、使用及维护。

愿郾了解常用工具的使用方法。

第第一一章章 员
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第一节 焊接工艺知识

一、焊接的概念及分类

焊接就是通过加热或加压，或两者并用，用或不用填充材

料，使焊件达到原子结合的一种加工工艺方法。

焊接与其它连接方法相比较具有节省金属材料、减轻结构

重量、简化加工与装配工序、接头的致密性好、能承受高压、易实

现机械化和自动化生产、提高生产率和质量、改善劳动条件等一

系列特点。

目前常用的焊接方法分类如图员原员。

图员原员

二、焊条电弧焊

焊条电弧焊是用手工操纵焊条进行焊接的电弧焊方法（又

电电焊焊工工圆
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称手工电弧焊）。操作时，焊条和焊件分别作为两个电极，利用

焊条与焊件之间产生的电弧热量来熔化焊件金属，冷却后形成

焊缝（图员原圆）。焊条电弧焊是一种发展比较早的电弧焊方法，
目前仍然是应用最广泛的一种焊接方法。其特点是：设备简单、

维护方便、成本低；工艺灵活、适应性强；对焊件的装配要求较

低；劳动强度高、生产效率低。

图员原圆
员郾焊缝 圆郾熔池 猿郾保护气体 源郾电弧 缘郾熔滴

远郾焊条 苑郾焊钳 愿郾弧焊设备 怨郾焊接电缆

员园郾焊件

三、焊接电弧

焊接电弧是由焊接电源供给的，具有一定电压的两电极间

或焊条与焊件间，在气体介质中产生的强烈而持久的放电现象

（图员原猿）。焊接电弧在焊接过程中为焊接材料提供热量来进
行焊接。

第第一一章章 猿
焊焊接接基基础础
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图员原猿

员郾焊接电弧的构造：焊接电弧由阴极区、阳极区和弧柱区
三部分组成（图员原源）。

图员原源

（员）阴极区：阴极区是从阴极
表面起靠近阴极的地方，区域很

窄。阴极区主要是向弧柱区提供

电子流和接受弧柱区送来的正离

子流，阴极区温度一般达圆员猿园～猿
圆猿园益，放出热量占焊接总热量的
猿远豫左右。
（圆）阳极区：阳极区是从阳极
表面起靠近阳极的地方，区域较阴

极区宽。阳极区主要是接受弧柱

区流过来的电子流和向弧柱区提

供正离子流，阳极区温度一般达 圆猿猿园～猿怨愿园益，放出热量占焊
接总热量的源猿豫左右。
（猿）弧柱区：弧柱区是在阴极区和阳极区中间的区域，弧柱
区的长度占电弧长度的绝大部分。弧柱区起着电子流和正离子

流的导电通路的作用，弧柱区的中心温度可达缘苑猿园～苑苑猿园益，
放出热量占焊接总热量的圆员豫左右。
圆郾焊接电源的极性及应用：因电弧温度有差异，当焊件与

焊钳的正、负极接法不同时，其温度也不相同。在使用直流弧焊

电电焊焊工工源
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电源时，应考虑选择电源的极性问题，以保证电弧稳定燃烧和焊

接质量。

电源极性就是指在使用直流弧焊电源时，焊件与电源输出

端正、负极的接法。它分正接、反接两种。正接就是焊件接电源

正极、焊钳接电源负极；反接就是焊件接电源负极、焊钳接电源

正极（图员原缘）。

图员原缘
员郾焊条 圆郾焊件 猿郾电源

采用直流电源，在使用酸性焊条时，如果焊接厚钢板，可采

用直流正接，以获得较大的熔深；而在焊接薄钢板时，则采用直

流反接，可防止烧穿。若酸性焊条采用交流电源时，其熔深适

中。如果在焊接重要结构使用碱性焊条时，无论焊接厚板还是

薄板，均应采用直流反接，以减少飞溅和气孔，使电弧稳定燃

烧。

四、焊条

焊条是涂有药皮的供焊条电弧焊使用的熔化电极（图 员原
远、图员原苑）。
压涂在焊芯表面上的涂料层称药皮；焊条中被药皮包覆的

金属芯称为焊芯。焊条端部未涂药皮的焊芯部分长为 员园～
猿缘皂皂，是焊条夹持端，供焊钳夹持并利于导电。在焊条前端药
皮有源缘毅左右倾角，将焊芯金属露出，便于引弧。常用的焊条直

第第一一章章 缘
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图员原远

图员原苑

径有圆援缘皂皂、猿援圆皂皂、源援园皂皂三种。
员郾焊芯：焊接时焊芯有两个作用：一是传导焊接电流，产生

电弧把电能转化成热能；二是焊芯本身熔化，作为填充金属与液

体的母材金属熔合形成焊缝，同时起调整焊缝中合金元素成分

的作用。焊条电弧焊时，焊芯金属约占整个焊缝金属的 缘园豫 ～
苑园豫。
圆郾焊条药皮：焊条药皮具有气保护、渣保护、冶金处理渗合

金、改善焊接工艺性能等作用。常用的焊条药皮类型是钛钙型

和低氢钠型。焊接生产中经常使用的 耘源猿园猿焊条，其药皮是钛
钙型，耘缘园员缘焊条的药皮是低氢钠型。
猿郾焊条的分类：按焊条药皮熔化后的熔渣性质，焊条分酸

性焊条和碱性焊条两大类。一般金属材料的焊接主要选用酸性

焊条。酸性焊条引弧容易，电弧稳定，可用交直流电源焊接，脱

渣性好，对铁锈、油污、水分等不敏感。焊接时飞溅小，烟尘较

少。焊缝金属机械性能一般，其主要适用于对焊缝连接要求不

高的低碳钢板。碱性焊条电弧的稳定性较差，只能采用直流电

电电焊焊工工远
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源焊接，脱渣性较差，焊接时飞溅较大，烟尘较多。焊缝金属的

塑性、冲击韧性和抗裂性能较好，其一般用于对焊接质量要求较

高的金属材料。

源郾常用焊条型号的含义：

缘郾焊条的使用与保管：由于焊条药皮成分及其它因素的影
响，焊条往往会因吸潮而导致使用工艺性能变坏，造成电弧不

稳，飞溅增大，并且容易产生气孔、裂纹等缺陷，因此焊条使用前

最好烘干。酸性焊条视受潮情况在苑缘～员缘园益烘干员～圆澡，但新
焊条一般不必烘干；碱性焊条在猿缘园～源园园益烘干员～圆澡，烘干的
焊条应放在员园园～员缘园益保温箱（筒）内，随用随取。
一根焊条应尽量一次焊完，避免焊缝接头过多而降低质量。

焊条残头有药皮部分的长度一般应小于圆园皂皂，以免浪费焊条。
焊条必须在干燥、通风良好的室内仓库中存放。焊条应离

第第一一章章 苑
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地存放在架子上，离地面距离不小于猿园园皂皂，严防焊条受潮。

五、焊接接头

采用焊接的方法连接的接头称为焊接接头。它包括焊缝、

熔合区和热影响区三部分。焊缝尺寸的表示方法如图员原愿。

图员原愿

员郾焊缝 圆郾熔合区
猿郾热影响区 源郾母材

悦表示焊缝宽度 澡表示焊缝高

度（余高） 杂表示焊缝熔深

焊接的接头形式有多种，其中最主要的有对接接头、角接接

头、搭接接头和栽形接头四种，如图员原怨。

图员原怨

六、焊接位置

焊接时，焊件接缝所处的空间位置称为焊接位置。焊接位

置分为平焊位置、横焊位置、立焊位置、仰焊位置四种形式（图员
原员园）。

电电焊焊工工愿
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图员原员园

七、焊接坡口

坡口的作用是为了保证焊缝根部焊透，保证焊接质量和连

接强度，同时调整基本金属与填充金属的比例。根据设计或工

艺的需要，在焊件的待焊部位加工并装配成一定几何形状的沟

槽称为坡口。

员郾焊接接头坡口的基本形式有 陨形坡口、灾形坡口、载形坡
口、哉形坡口四种。
（员）陨形坡口：用于较薄钢板的对接焊接，厚度在缘～远皂皂以
下的钢板可以采用 陨形坡口（图员原员员）。
（圆）灾形坡口：形状简单，加工方便，是最常用的坡口形式。
常用于厚度在远～源园皂皂工件的焊接（图员原员圆）。

图员原员员 图员原员圆

（猿）载形坡口：由于采用双面焊，焊后的残余变形较小。常

第第一一章章 怨
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