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  《焊接工艺》教材是根据 2001 年国家教育部颁布的中等职业教育焊接

专业“焊接工艺”教学大纲编写的 , 是焊接专业的必修课程。

本书内容:第一至六章 ,主要介绍各种常用的焊接方法; 第七至十二章 ,

主要介绍常用金属材料的焊接性及焊接工艺;第十三章 ,介绍焊接污染及控

制。该书力求贯彻中职教育培养高素质劳动者和中、初级专门人才的目标。

取材上注重理论的实用性 , 以电弧焊方法和常用材料为重点 , 深入浅出 , 章

末附有复习思考题。
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中等职业教育国家规划教材出版说明

为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精

神, 落实《面向 21世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建

设规划, 根据教育部关于《中等职业教育国家规划教材申报、立项及管理意见》

(教职成 [ 2001] 1 号 ) 的精神 , 我们组织力量对实现中等职业教育培养目标和保

证基本教学规格起保障作用的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和 80

个重点建设专业主干课程的教材进行了规划和编写, 从 2001 年秋季开学起, 国家

规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专业技术

基础课程和 80 个重点建设专业主干课程的教学大纲 (课程教学基本要求) 编写,

并经全国中等职业教育教材审定委员会审定。新教材全面贯彻素质教育思想 , 从

社会发展对高素质劳动者和中初级专门人才需要的实际出发 , 注重对学生的创新

精神和实践能力的培养。新教材在理论体系、组织结构和阐述方法等方面均作了

一些新的尝试。新教材实行一纲多本, 努力为教材选用提供比较和选择, 满足不

同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材, 并在使用过程中, 注意总

结经验, 及时提出修改意见和建议, 使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

2001 年 10 月
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前  言

《焊接工艺》教材是根据 2001 年 5 月国家教育部中等职业教育焊接专业“焊接工艺”课

程教学大纲编写的, 是中等职业学校焊接专业的必修课程。其任务是讲述各种焊接方法的过

程、特点和应用; 各种基本焊接方法中影响焊接质量的工艺参数; 讲述常用金属材料的焊接

性及焊接工艺, 为学生正确掌握和使用焊接技术打下良好的基础。

全书共分十三章, 第一章至第六章主要介绍各种常用的焊接方法; 第七章至第十二章主

要介绍了常用金属材料焊接性及焊接工艺; 第十三章主要介绍焊接污染及控制。本书力求贯

彻中职教育培养高素质劳动者和中、初级专门人才的目标。取材上注重了理论的实用性, 删

除了一些与中职培养目标不相符的专深理论知识, 叙述上注重了深入浅出。全书以目前应用

最广泛的电弧焊方法和常用金属材料为讨论的重点内容, 同时简要地介绍了焊接新技术与新

工艺, 每章末均附有复习思考题供复习之用, 使学生通过本课程的学习了解所必须的焊接工

艺的基本知识和基本技能。

本书第一章至第四章由浙江机电职业技术学院陈云祥编写; 第五、六、十三章由北京机

械工业学校李荣雪编写; 第七、八章、第十一、十二章由兰州石化职业技术学院王建勋、蔡

建刚编写; 第九章由渤海船舶职业学院李莉老师编写; 第十章由渤海船舶职业学院赵丽玲编

写。全书由陈云祥主编, 由董芳审阅。本书的责任主审崔占全教授, 审稿徐瑞教授、赵越超

教授。

由于编者专业知识有限, 书中一定会在内容上有欠妥之处, 敬请读者批评指正。

编者

2002 年 1 月
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绪  论

一、焊接在现代工业中的地位及发展概况

1. 焊接在现代工业中的地位

焊接是通过加热或加压, 或两者并用, 并且用或不用填充材料, 使工件达到结合的一种

工艺方法。焊接是在工业产品的制造过程中, 将零件 (或构件) 连接起来最常采用的一种加

工方法。

在工业生产中采用的连接方法, 主要分为可拆连接和不可拆连接两大类。螺钉、键、销

钉等连接方式属于可拆连接, 它们通常不用于制造金属结构, 而是用于零件的装配和定位工

作中。不可拆连结有铆接、焊接和粘接等几种方式, 它们通常用于金属结构或零件的制造中。

其中铆接应用较早, 但它工序复杂、结构笨重、材料消耗也较大, 因此, 现代工业中已逐步

被焊接所取代。胶接虽然工艺简单, 而且在粘接过程中对被粘材料的组织和性能不产生任何

不良影响, 但受胶粘剂的影响, 其接头强度一般较低, 也使其应用受到了限制。相反, 焊接

方法不但易于保证焊接结构等强度的要求, 而且相对来说工艺比较简单, 加工成本也比较低

廉, 所以目前还没有其它方法能够比焊接更为广泛地应用于金属结构件的连接。

据工业发达国家统计, 每年仅需要进行焊接加工之后使用的钢材就占钢材总产量的 45%

左右。我国也约有 35%～45%的钢材要经过焊接才能变为工业的最终产品。

焊接作为制造业的基础工艺与技术, 为工业经济的发展作出了重要的贡献。在人类引以

为自豪的各个领域, 如航空航天、核能利用、电子信息、海洋钻探、高层建筑等, 都利用了

焊接技术的先进成果。

2. 焊接的发展概况

焊接是一门古老而又年轻的加工方法, 远在我国古代就有使用锻焊和钎焊的实例, 如在

著称世界的秦始皇陵中出土的铜车马上就发现了钎焊的焊缝。明代的科学著作《天工开物》上

就有关于锻焊的记载:“凡铁性逐节粘合, 涂以黄泥于接口之上, 入火挥槌, 泥滓成枵而去,

取其神气为媒合, 胶合之后, 非灼红斧斩永不可断也。”

但是, 目前工业生产中广泛应用的焊接技术, 却是 19世纪末和 20 世纪初现代科学技术

发展的产物。1885年碳极电弧的发明, 开创了电弧作为工业热源应用的先河。而 1892 年发现

金属极电弧后, 特别是 1930年前后出现了涂药焊条以后, 电弧焊才真正意义的应用于工业生

产。电阻焊是 1886 年发明的, 此后逐渐完善为电阻点焊、缝焊和对焊方法, 电阻焊的大规模

工业应用也几乎跟电弧焊同时代。

20 世纪是焊接技术发展最活跃的时期, 很多重要的焊接方法均出世于这一时期。期间物

理学中发现了一些功率密度比电弧高出几个数量级的电子束、等离子束、激光束等新型热源。

因而也应运而生了真空电子束焊、等离子束焊和激光焊。这些高能束焊接技术的工业应用, 业

已成为焊接技术向优质、高效、低耗、清洁、灵活的技术方向发展的代表。在 20世纪后半叶,

焊接自动化程度亦得到了很大的提高。由原来的手工操作的电弧焊为主, 发展到以更加环保、

经济、高效、优质的气体保护焊及自动焊为主。数字化焊接更进一步促进了焊接生产自动化、



智能化的发展, 并使焊接生产利用 Internet 实现远程控制成为现实。

事实上, 各种新的焊接技术和方法, 正是在新科技的推动下, 在实际生产中不断提出的

新需求的带动下向前发展起来的。

在今天, 焊接作为一种传统技术正面临着 21世纪的挑战。一方面, 材料科学进入 21 世

纪已显示出五个方面的变化趋势, 即从黑色金属向有色金属变化; 从金属材料向非金属材料

变化; 从结构材料向功能材料变化; 从多维材料向低维材料变化; 从单一材料向复合材料变

化。新材料的连接对焊接技术提出了更高的要求。

基本焊接方法

熔焊

气焊

氧乙炔

氧氢

空气乙炔

电弧焊

熔化极 螺柱焊

CO 2 电弧焊

氩弧焊

埋弧焊

焊条电弧焊

非熔化极

钨极氩弧焊

等离子弧焊

原子氢焊铝热焊

电渣焊

电子束焊

压焊

锻焊

冷压焊

超声波焊

电阻焊

点焊

缝焊

凸焊

对焊爆炸焊

扩散焊

摩擦焊

钎焊

火焰钎焊

感应钎焊

炉钎焊

盐浴钎焊

电子束钎焊

图 0-1 焊接方法分类

另一方面, 基于计算机技术的先进制造技术如计算机辅助焊接 ( CAW )、焊接机器人、计

算机集成制造系统 ( CIMS) 等的蓬勃发展, 正从信息化、集成化、系统化、柔性化等几个方

面改变着焊接技术的生产面貌。

此外, Internet 上的一些焊接专业网站如: 中国焊接学会 ( www . cws . com. cn) ; 中国

焊接信息网 ( w ww . w eldnet . com. cn )。另外, 国际上著名的焊接专业网站如: 美国爱迪生

焊接研究所 ( www . ewi. org) ; 美国焊接协会 ( w ww. amweld. org) 等。这些均为广大焊

接工作者提供了最及时、最广泛的焊接专业咨询及最便捷的交流与学习机会。

但应该看到, 目前我国焊接技术的总体水平与工业化国家还有一定的差距, 尚需广大焊

接工作者更加奋发和努力。

二、焊接工艺与焊接方法及金属材料的焊接性

焊接工艺是指制造焊件所有关的加工方法和实施要求, 包括焊接准备、材料选用、焊接

方法选定、焊接参数、操作要求等。显然, 了解各种焊接方法和掌握被焊材料的焊接性是合

理制定焊接工艺的关键。本教材主要讲述的就是各种常用的焊接方法和常见金属材料的焊接

性。

1. 焊接方法及分类

焊接方法是指某特定的焊接方

法, 如埋弧焊、气体保护焊等, 其含义

包括该方法所涉及的冶金、电、物理、

化学及力学性能等内容。如何对现有

的焊接方法进行科学的分类是一个非

常有意义的问题。正确的分类不仅可

以帮助我们了解、学习各种焊接方法

的特点和本质, 而且可以为科学工作

者开发新的焊接技术提供有力的根

据。

目前,焊接方法分类法种类甚多,

通常情况下, 按其焊接过程特点将其

分为熔焊、压焊和钎焊三大类。每大

类又按不同的方法细分为若干小类,

如图 0-1所示。

2. 金属材料的焊接性

金属材料的焊接性是指材料在限
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定的施工条件下焊接成按规定设计要求的构件, 并满足预定服役要求的能力。换句说, 焊接

性是指被焊材料在焊接加工中形成完整焊接接头的能力, 以及已焊成的接头在使用条件下安

全运行的能力。

在焊接生产实践中不难发现, 不同的被焊材料因其成分与状态不同, 焊接后将对其组织

与性能产生不同的影响。例如普通低碳钢, 几乎可以用任何焊接方法焊接, 并且焊缝都能保

证质量, 热影响区也无明显变化。但对于 w c> 0.3%的碳钢或某些合金钢来说, 为了获得优质

的焊接接头必须采用特殊的工艺措施。对某些金属, 防止焊接缺陷并不十分困难, 但为了全

面满足母材的性能要求, 仍需辅以专门的工艺措施。这些都表明不同的金属获得优质焊接接

头的难易程度不同, 或者说各种金属对焊接工艺的适应性不同。因此, 了解和掌握金属材料

的焊接性, 是能否合理制定焊接工艺的先决条件。

金属的焊接性与铸造性、机械加工性一样, 同属于金属材料的工艺性能。实践证明, 金

属的焊接性与材料成分、焊接方法、构件类型、使用要求等因素都有密切的关系, 所以焊接

性并不是金属材料的固有性能, 而是随焊接技术的发展而变化的, 不能脱离这些因素而单纯

从材料本身的性能来评价焊接性。因此, 很难找到某一项技术指标来概括材料的焊接性, 只

有通过综合多方面的因素, 才能分析焊接性问题。

三、本教材的内容和学习方法

本教材是根据新修订的中等职业学校焊接专业“焊接工艺”课程教学大纲编写的, 是介

绍各种焊接方法及常用金属材料焊接性的一门主要专业课程。

本教材讲述的主要内容为:

1) 各类基本焊接方法的特点及应用范围。

2) 各类基本焊接方法中影响焊接质量的工艺参数及其合理选择和控制。

3) 金属的焊接性及其试验方法。

4) 常用焊接结构的焊接性特点及焊接工艺。

“焊接工艺”课程是以“焊接电工”、“金属熔化焊基础”课程为前导的一门专业课程。因

此在学习本教材之前, 应先修完上述课程, 并进行过专业生产实习积累必要的基础知识。只

有将上述知识学以致用, 融会贯通, 才能更扎实地学习好本教材。

《焊接工艺》是焊接专业的主要专业课教材之一, 也是一门实践性很强的课程, 因此学习

本教材时应与其它课程和教学环节 (如实习、课程设计等) 配合, 特别注意理论联系生产实

际, 培养自己分析问题和解决实际问题的能力。即不但应注意学好教材本身所介绍的内容, 还

要注意掌握分析各种焊接方法的思路; 学会分析影响焊接质量的工艺因素, 了解常用焊接方

法的操作技术。同时, 要特别重视实验和操作环节, 才会有更好的学习效果。

复习思考题

1. 什么是焊接? 与其它连接方法相比其优越性是什么?

2. 焊接方法怎样分类? 各有什么特点?

3. 什么是金属的焊接性? 影响材料焊接性的因素有哪些? 了解金属的焊接性有何意义?

4. 如何才能学好本课程?

3



第一章 气焊与气割

在生产中, 利用可燃气体与助燃气体混合燃烧所释放出的热量作热源进行金属材料的焊

接或切割, 是金属材料热加工常用的工艺方法之一。本章首先介绍气焊的基本原理、特点及

应用, 然后介绍气焊用气体、焊接材料、设备及工具和焊接工艺, 最后介绍气割的原理及应

用。

第一节 概  述

气焊是利用气体火焰作为热源的一种焊接方法。它借助可燃气体与助燃气体混合后燃烧

产生的火焰, 将接头部位母材金属和焊丝熔化, 使被熔化的金属形成熔池, 冷却凝固后形成

图 1-1 氧乙炔焊示意图

1—混合气管 2—焊件 3—焊缝

4—焊丝 5—火焰 6—焊嘴

一个牢固的接头, 从而使两焊件连接

成一个整体。最常用的气焊是氧乙炔

焊, 如图 1-1所示。

气焊与电弧焊相比,它的优点是:

1) 设备简单, 移动方便, 在无电

力供应地区可以方便进行焊接。

2) 可以焊接很薄的工件。

3) 焊接铸铁和部分有色金属时

焊缝质量好。

气焊的缺点是:

1) 热量较分散, 热影响区及

变形大。

2) 生产率较低, 不易焊较厚的金属。

3) 某种金属因气焊火焰中氧、氢等气体与熔化金属发生作用, 会降低焊缝性能。

4) 难以实现自动化。

由于气焊火焰具有温度低的特点, 它特别适用于薄板的焊接以及低熔点材料的焊接, 能

用于工具钢和铸造类需要预热和缓冷的材料的焊接, 同时还广泛应用于有色金属的钎焊及硬

质合金堆焊, 以及用于磨损和报废件的补焊。

第二节 气焊用气体和焊接材料

一、气焊用气体

气焊用气体由助燃气体 (氧气) 和可燃气体 (乙炔、液化石油气等) 两部分组成。可燃

气体的种类很多, 常见可燃气体的发热量及火焰温度见表 1-1。其中乙炔是目前最常用的可燃

气体。
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表 1-1 可燃气体的发热量及火焰温度

气  体 发热量 / J· L - 1 �火焰温度 / °C 气  体 发热量 / J· L - 1 �火焰温度 / °C

乙炔 52753 �3200 �煤气 20934 l2100 �

氢 10048 �2160 �沼气 33076 l2000 �

丙烷、丁烷 8876 �2000 �

( 1) 氧气 氧气是气焊 (气割) 时必须使用的气体。氧在常温和标准大气压下是无色

无嗅的气体, 密度为 1.43kg/ m
3
。在大气压下温度降到- 182.96°C 时, 氧由气态变为蓝色的

液态, 在- 218.4°C 时形成淡蓝色的固体。气焊和气割必须选用高纯度的氧气, 才能获得所需

的导热强度。一般工业用气体氧的纯度被分为两级; 一级纯度质量分数不低于 99.5% , 常用

于质量要求较高的气焊 (气割) ; 二级纯度不低于 98.5% , 常用于没有严格要求的气焊 (气

割)。

( 2) 乙炔 乙炔的分子式为 C2 H 2 , 是未饱和的碳氢化合物, 在常温和大气压力下为无色

气体。工业用乙炔混有许多杂质如硫化氢、磷化氢等, 故有刺鼻的特殊气味, 密度为 1.17kg/

m
3
。乙炔的沸点为- 82.4°C, 温度在- 83.6°C 时成为液体, 温度低于- 85°C 时成为固体。气

体乙炔能溶解于水、丙酮等液体, 在常温常压下 1L 丙酮能溶解 23L 乙炔。

乙炔是一种危险的易燃、易爆气体, 不论是液体或固体, 在一定条件下可能因摩擦、冲

击而爆炸。

工业用乙炔主要由水分解电石而得到。

( 3) 丙烷、丁烷 是石油工业副产品, 也称液化石油气, 主要成分是丙烷 ( C3 H 8 )、丁烷

( C4 H 10 ) 等碳氢化合物。这些物质在常温和大气压下呈气态, 当表压力升到 0.8～1.5MPa 时

即变为液体——液化石油气。气态时为一种略带臭味的无色气体, 在标准状态下的密度为 1.8

～2.5kg/ m
3
, 比空气重。

此气体在纯氧中燃烧的火焰温度可达 2800°C 左右。达到完全燃烧所需的氧气量比乙炔约

大一倍。液化石油气在氧气中燃烧速度约为乙炔的一半。若此气体与空气混合, 丙烷占 2.3%

～9.5%体积时, 遇有火星也会爆炸。

二、气焊用焊接材料

1. 气焊丝

气焊时, 焊丝不断地送入熔池内, 并与熔化的基本金属熔合形成焊缝。焊缝的质量在很

大程度上与气焊丝的化学成分和质量有关, 因此焊丝的正确选用是非常重要的。

( 1) 气焊丝选用的原则

1) 考虑母材金属的力学性能。气焊丝的化学成分是影响焊接接头力学性能的主要因素。

因此, 一般应根据焊件的成分来选用焊丝。还要考虑焊件的受力情况, 对焊接接头强度要求

高的焊件, 应选用比母材金属强度高的或等强度的焊丝。

如果焊件工况承受冲击力, 应选用韧性好的焊丝。如果要求焊件耐磨, 则应选用耐磨材

料的焊丝。总之, 选用焊丝材料的原则之一就是要符合焊件力学性能的要求。

2) 考虑焊接性。选用焊丝除了考虑强度外, 还要考虑焊缝金属和母材金属的熔合及其组
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织的均匀性。一般要求焊丝的熔点应等于或略低于母材金属的熔点。否则, 在气焊过程中容

易形成烧穿、咬边或夹渣等缺陷。

焊接性良好的焊丝填入焊缝熔池后, 焊缝金属和熔合线处的晶粒组织细密, 熔池金属没

有沸腾、喷溅现象。检查焊丝的焊接性时, 可用气焊火焰把焊丝一端熔化后观察一下, 如果

略为呈现油亮而粘稠状态, 凝固后焊缝表面光亮、没有裂纹、塌陷、粗糙等现象, 这种焊丝

就是较好的。

3) 考虑焊件的特殊要求。焊接对介质和温度有特殊要求的焊件, 应选用能满足这些要求

的焊丝。

( 2) 常用气焊丝的型号和用途

1 ) 碳素结构钢焊丝 一般低碳钢焊件采用的焊丝有 H 08A; 重要的低碳钢焊件用

H 08Mn、H 08MnA ; 中强度焊件用 H15A ; 强度较高的焊件用 H 15Mn。

焊接强度等级为 300～350MPa 的普通碳素钢时, 采用 H 08A、H08Mn 和 H 8MnA 等焊

丝。

焊接优质碳素钢和低合金结构钢时, 可采用碳素结构钢焊丝或合金结构钢焊丝, 如

H 08Mn、H 08MnA、H 10Mn 2以及 H 10Mn2MoA 等。

碳素结构钢和合金结构钢焊丝的牌号、代号及化学成分可参见相关国家标准。

2) 铸铁用焊丝 铸铁焊丝分为灰铸铁焊丝和合金铸铁焊丝, 其型号、化学成分可参见相

关国家标准。

2. 气焊熔剂

( 1) 气焊熔剂的作用 气焊过程中, 被加热的熔化金属极易与周围空气中的氧或火焰中

的氧化合生成氧化物, 使焊缝中产生气孔和夹渣等缺陷。为了防止金属的氧化及消除已经形

成的氧化物, 在焊接有色金属、铸铁以及不锈钢等材料时必须采用气焊熔剂。

气焊熔剂可以在焊前涂在焊件的待焊位置上或涂在焊丝上; 也可以在气焊过程中将焊丝

沾上熔剂后再填加到熔池内。在高温下熔剂熔化与熔池内的金属氧化物或非金属夹杂物相互

作用形成熔渣, 浮在焊接熔池的表面, 覆盖着熔化的焊缝金属, 从而可以防止熔池金属的氧

化并改善焊缝金属的性能。

( 2) 气焊熔剂的种类 气焊熔剂分为化学熔剂和物理熔剂两种。

1) 化学熔剂。这类熔剂由一种或几种酸性氧化物或碱性氧化物组织, 所以也称为酸性熔

剂或碱性熔剂。其中酸性熔剂如硼砂、硼酸、二氧化硅等, 主要用于焊接铜及其合金、合金

钢等。焊接时形成的氧化亚铜、氧化锌和氧化铁等是碱性氧化物, 因此, 要采用酸性熔剂。碱

性熔剂如碳酸钾和碳酸钠等, 主要用于补焊铸铁。由于此时熔池内形成高熔点的二氧化硅

(熔点 1350°C) , 所以采用碱性熔剂。

2) 物理熔剂。这类熔剂有氯化钾、氯化钠、氯化锂、氟化钾、氟化钠、硫酸氢钠等, 主

要用于焊接铝及其合金。在气焊铝及其合金时, 熔池表面形成一层二氧化二铝薄膜, 这种化

合物不能被酸性或碱性熔剂中和, 直接阻碍焊接过程的顺利进行。因此必须用有物理作用的

熔剂将三氧化二铝溶解, 从而获得高质量的焊缝。

( 3) 常用气焊熔剂及选用 气焊熔剂应根据母材金属在气焊过程中所产生的氧化物的种

类来选用。所选用的熔剂应能中和或溶解这些氧化物。常用气焊熔剂的种类、用途及性能见

表 1-2。
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表 1-2 常用气焊用熔剂的种类、用途及性能

熔剂型号 代号 应用范围 基 本 性 能

熔剂 101 �C J101 �
不锈钢及

耐热钢

 熔点约为 900 s°C。有良好的湿润作用 , 能防止熔化金属被氧化 , 焊后熔渣易

清除

熔剂 201 �C J201 �铸  铁
 熔点约为 650 s°C。呈碱性反应 , 富潮解性 , 能有效地去除铸铁在气焊时所产

生的硅酸盐和氧化物 , 有加速金属熔化的功能

熔剂 301 �C J301 �铜及铜合金
 系硼基盐类 , 易潮解 , 熔点约为 650 �°C。呈酸性反应 , 能有效地消除氧化铜

和氧化亚铜

熔剂 401 �C J401 �铝及铝合金
 熔点约为 560 v°C。呈碱性反应 , 能有效地破坏氧化铝膜 , 因富有潮解性 , 在

空气中能引起铝的腐蚀 , 焊后必须将熔渣清除干净

第三节 气焊设备及工具

气焊设备及工具主要由氧气瓶、氧气减压器、乙炔发生器 (或乙炔瓶)、乙炔减压器回火

保险器、焊炬和橡皮管等组成, 如图 1-2所示。

1. 氧气瓶

氧气瓶是贮存和运输高压氧气的容器。瓶体漆成天蓝色, 并漆有“氧气”黑色字样。氧

图 1-2 气焊设备组成

1—氧化瓶 2—减压器 3—乙炔发生器

(乙炔瓶 )  4—回火保险器 5—橡皮管 6—焊炬

气瓶容量一般为 40L, 额定工作压力为

15MP a。

2. 减压器

减压器是将气瓶中高压气体的压力减

到气焊气割所需压力的一种调节装置。减

压器不但能减低压力、调节压力, 而且能

使输出的低压气体的压力保持稳定, 不会

因气源压力降低而降低。气焊气割用减压

器有氧气减压器、乙炔减压器和丙烷减压

器等。

3. 乙炔发生器和乙炔瓶

乙炔发生器是使水与电石进行化学反

应, 从而产生一定压力乙炔气体的装置。乙炔发生器有低压和中压两种。前者乙炔压力低于

0.007MPa, 后者乙炔压力为 0.007～0.13MPa。两者相比, 中压乙炔发生器应用要比低压乙

炔发生器更广泛。目前, 在我国乙炔发生器正在逐步被乙炔瓶所取代。

乙炔瓶是贮存和运输乙炔的容器。瓶体漆成白色, 并漆有“乙炔”红色字样。瓶内装有

浸满着丙酮的多孔性填料, 可使乙炔 1.5MPa 的压力安全地贮存在瓶内。使用时, 必须用乙

炔减压器将乙炔压力降到低于 0.103MPa 方可使用。多孔性填料通常用质轻而多孔的活性炭、

木屑、浮石和硅藻土等合制而成。乙炔瓶比乙炔发生器安全, 而且卫生。

4. 焊炬

焊炬是用于控制火焰进行焊接的工具, 其功用是将可燃气体与氧气按一定比例混合后以

一定速度喷出。使用各种号码焊嘴时的混合气体流速见表 1-3。
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表 1-3 各种焊嘴的混合气体流速

焊嘴号码 1 �号 2 v～3 号 4 X～ 6号 7 w号

混合气体流速 / m·s - 1 {60 �～ 80 80 �～120 120 �～ 140 140 m～160

焊炬的分类及特点见表 1-4。目前, 我国应用最广的为射吸式焊炬。等压式焊炬由于使用

中压或高压乙炔, 尚未获得广泛应用。

表 1-4 焊炬分类及特点
类
别 结 构 图 工作原理 优点 缺点

射
吸
式

1 �—乙炔阀 2—乙炔导管 3—氧气导管 4—氧气阀

5—喷嘴 6—射吸管 7—混合气管 8—焊嘴

 靠喷射器

( 喷嘴和 射

吸管 ) 的射

吸作用调节

氧和乙炔的

流量 , 保证

乙炔与氧按

一定的比例

混合。射吸

作用主要利

用高压氧从

喷嘴喷出产

生的射吸力

 工作

压力在

0 �.001

M P a以

上即可

使 用 ,

通用性

强 ,低、

中压乙

炔都可

使用

 较易

回火

等
压
式

︵
中
压
式
︶

1 "—氧气导管 2—氧气阀 3—乙炔阀

4—乙炔导管 5—混合气管 6—焊嘴

 乙炔靠自

己的压力与

氧在焊嘴接

头与焊嘴的

空 隙 内 混

合 , 因此使

用乙炔的压

力与氧相等

或接近

 结构

简 单 ,

火焰燃

烧 稳

定 , 回

火可能

比射吸

式小

 只能

使用中

压、高

压 乙

炔 , 不

能用低

压乙炔

  5. 橡皮管

氧气橡皮管应为黑色, 内径为 8mm , 工作压力为 1.5MPa , 试验压力为 3.0MPa。乙炔橡

皮管应为红色, 内径为 10mm, 工作压力为 0.5MPa 或 1MPa。连接焊炬或割炬的橡皮管不能

短于 5m, 一般在 10～15m 为宜, 太长了会增加气体流动的阻力。

另外, 为了安全必须设置回火保险器, 是防止火焰向燃气管路或气源回烧的保险装置。

第四节 气 焊 工 艺

一、气体火焰

1. 气焊火焰的种类及特点

气焊火焰是可燃性气体 (或可燃液体蒸气) 与氧气混合燃烧而形成的。乙炔与氧混合燃
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烧所形成的火焰, 一般称为氧乙炔焰。氧乙炔焰具有很高的温度 (约 3200°C) , 加热集中, 这

是目前气焊中采用的主要火焰。

氧乙炔焰由于混合比不同有三种火焰: 中性焰、氧化焰和碳化焰, 如图 1-3所示。

图 1-3 氧乙炔焰

a) 中性焰 b) 碳化焰 c) 氧化焰

1—焰心 2—内焰 (暗红色 )

3—内焰 (淡白色 )  4—外焰

( 1) 中性焰 是氧乙炔混合比 (体积) 为

1.1～1.2时燃烧所形成的火焰。其特征为亮白

色的焰心端部有淡白色火焰闪动,时隐时现。中

性焰的内焰区气体为 CO 和 H 2 , 无过量氧, 也

没有游离碳, 因此呈暗紫色。中性焰的内焰实

际上并非中性, 而是具有一定的还原性, 故有

人称中性焰为正常焰。中性焰应用最广。

( 2) 碳化焰 是氧乙炔混合比 (体积) 小

于 1.1 时的火焰。其特征是内焰呈淡白色。这

是因为碳化焰的内焰有多余的游离碳。碳化焰

具有较强的还原作用, 也有一定的渗碳作用。

( 3) 氧化焰 是氧乙炔的混合比大于 1.2

时火焰。其特征是焰心端部无淡白色火焰闪动,

内焰, 外焰分不清。氧化焰有过量的氧, 因此

氧化焰有氧化性。

中性焰焰心外 2～4mm 处温度最高, 达 3150°C 左右。因此, 气焊时焰心离开工件表面 2

～4mm, 此时热效率最高, 保护效果最好。

2. 各种火焰的适用范围

根据焊接材料来选择不同性质的火焰, 才能获得优质的焊缝。各种金属材料气焊时所采

用的火焰见表 1-5。

表 1-5 各种金属材料气焊火焰的选择

焊 件 材 料 应 用 火 焰 焊 件 材 料 应 用 火 焰

低碳钢 中性焰 铬镍不锈钢 中性焰或轻微碳化焰

中碳钢 中性焰或轻微碳化焰 纯铜 中性焰

低合金钢 中性焰 锡青铜 轻微氧化焰

高碳钢 轻微碳化焰 黄铜 氧化焰 , 或减少锌蒸发

灰铸铁 碳化焰或轻微碳化焰 铝及其合金 中性焰或轻微碳化焰

高速钢 碳化焰 铅、锡 中性焰或轻微碳化焰

锰钢 轻微氧化焰 镍 碳化焰或轻微碳化焰

镀锌铁皮 轻微氧化焰 蒙乃尔合金 碳化焰

铬不锈钢 中性焰或轻微碳化焰 硬质合金 碳化焰

  二、气焊接头的种类及坡口形式

1. 气焊接头的种类

常用的气焊接头形式有卷边接头、对接接头及角接接头等几种, 如图 1-4所示。焊接接头

的形式可根据焊件厚度、结构形式、强度要求和施工条件等情况选定。

9



一般气焊接头采用对接接头形式。气焊 0.5～1mm 的薄钢板时, 宜采用卷边接头及角接

接头; 当板厚小于 3mm 时, 亦可采用 I 形坡口的对接接头; 当板厚等于或大于 4mm 时, 可

图 1-4 气焊常用的接头形式

a)、b) 对接接头 c) 卷边接头 d) 角接头

采用 Y 形坡口。

2. 气焊焊缝坡口的基本形式与尺寸

在 GB/ T 985—1988 标准中规定了钢焊接

接头的各种坡口形式与尺寸。可以根据板厚 δ

从该标准中查出装配间隙 b。如果焊件厚度较

大, 需要开坡口, 亦可从该标准中查出相应的

坡口形式及尺寸。

三、气焊焊接参数

气焊焊接参数通常包括焊丝的牌号、直径,

熔剂, 火焰性质与火焰能率, 焊嘴的倾角, 焊接方向和焊接速度等。

1. 焊丝直径的选择

焊丝直径是根据工件厚度选择的。选择焊丝直径时, 可参见表 1-6。

表 1-6 气焊焊丝直径的选择

工件厚度 / mm 1 �～2 2 �～ 3 3 �～5 5 .～10 10 �～ 15 > 15 :

焊丝直径 / mm 1 �～2 2 �2 �～3 3 C～4 4 �～ 6 6 �～ 8

2. 气焊火焰的性质和火焰能率的选择

( 1) 火焰性质的选择 火焰性质是根据焊件材料的种类及其性能来选择的。一般来说, 对

于需要尽量减少元素烧损和增碳的材料, 气焊时应选用中性焰; 对于允许和需要增碳及还原

气氛的材料, 可选用碳化焰; 而对于母材金属含有低沸点元素 ( Sn、Zn 等) 的材料, 因需要

生成氧化薄膜覆盖在熔池表面, 以保护这些元素不再蒸发的材料, 应选用氧化焰, 也可以参

照表 1-5选用。

( 2) 火焰能率的选择 火焰能率是以每小时可燃气体 (乙炔) 的消耗量 ( L/ h ) 来表示的,

其物理意义是表示单位时间内可燃气体所提供的能量 (热能)。

焊接不同的焊件时, 要选择不同的火焰能率。如果焊接较厚的焊件, 熔点较高的金属, 导

热性较好的铜、铅及其合金, 就要选用较大的火焰能率, 才能保证焊缝焊透; 反之, 焊接薄

板时, 火焰能率就要适当地减少以防烧穿。

火焰能率的大小, 主要取决于氧乙炔混合气体的流量。流量的粗调, 主要是靠更换焊炬

型号和焊嘴号码来实现; 流量的细调则可调节气体调节阀。焊嘴号码应根据母材金属的厚度、

熔点和导热性能等因素来选定, 可参见表 1-3。

3. 焊炬倾角的选择

焊炬倾角是指焊炬中心线与焊件平面之间的夹角α。焊炬倾角大, 热量散失少, 焊件得到

的热量多, 升温快; 焊炬倾角小, 热量散失多, 焊件受热少、升温慢。因此, 在焊接厚度大,

熔点较高或导热性较好的焊件时, 或开始焊接时, 为了较快地加热焊件和迅速形成熔池, 焊

炬的倾角要大些; 反之, 可以小些。焊接碳素钢时焊炬倾角与焊件厚度的关系如图 1-5所示。

4. 焊接方向

气焊方向可有两种, 如图 1-6所示。左向焊适用于焊接薄板, 右向焊适用于焊接厚度较大
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