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本书根据高等职业技术教育对实践技能的要求及中华人民共和国劳动

和社会保障部制定的《国家职业标准》中级焊工的等级标准编写。

书中着重介绍焊条电弧焊、埋弧焊、ＣＯ２气体保护焊、手工钨极氩弧

焊、气焊等焊接方法的基本操作技术，按实际考核项目的要求进行技能操

作训练。本书还扼要介绍了应知的基础知识及焊接安全知识。

本书适用于高等职业院校焊接专业师生使用，也可作为职业类学校和

焊工取证上岗的培训、考核教材。
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前 言

根据全国机械职业教育专业教学指导委员会关于“深化高等职业技术教育人才的改革，

加强高职教材建设”的精神，结合市场需要，于２００２年８月我们与机械工业出版社共同邀
请了全国十几所开办焊接专业的高职院校召开了这套教材的启动会，在会上大家就焊接专业

的课程本系、教材的编写目的和要求、教材书目，以及编写人员的分工进行了研讨，最终达

成共识。

高等职业技术教育是我国高等教育的重要组成部分，是培养适应生产、建设、管理、服

务于第一线需要的高等技术应用性专门人才的摇篮。高职学生应具有基础理论知识适度、技

术应用能力强、知识面较宽、素质高等特点。我们应以“应用”为主旨和特征构建课程和教

学内容体系，突出应用性、实践性的原则重组课程结构、更新教学内容。高职教学内容要突

出基础理论知识的应用和实践能力的培养，基础理论教学要以应用为目的，以“必需、够

用”为度；专业课教学要加强针对性和实用性。在此共识的基础上，我们组织广西机电职业

技术学院、内蒙古工业大学、内蒙古机电职业技术学院、四川工程职业技术学院、包头职业

技术学院、承德石油高等专科学校、沈阳职业技术学院、陕西工业职业技术学院、渤海船舶

职业技术学院、湖南张家界航空工业职业技术学院、新疆机电职业技术学院等十余所高职院

校编写了这套高职高专焊接专业规划教材。此套教材首批包括：《金属学与热处理》、《焊接

结构生产》、《焊接方法与设备》、《焊接生产管理与检测》、《金属熔焊原理》、《金属材料焊

接》、《焊接技能实训》、《热加工专业英语》。

本套教材根据２００１年国家机械职业教育热加工类专业教学指导委员会和２００２年４月、

８月的高职高专焊接专业规划教材的专题会议精神，于２００２年４月成立了教材编写委员会，

２００３年年初由各教材的主编、主审统稿，并进行初审，同年８月聘请了西南交通大学、内
蒙古工业大学、沈阳工业大学、四川工程职业技术学院等院校的专家教授对此套教材进行了

全面审核、定稿。

本套教材的编写以突出应用性、实践性的原则重组课程结构，破除原有各种课程的学科

化倾向，删除与岗位群职业能力关系不大的内容，增加与职业能力关系有关的新技术、新工

艺、新设备、新材料。课程内容紧紧扣住培养学生现场工艺实施的职业能力来阐述，将必需

的理论知识点溶于能力培养过程中，注重实践教学，注重操作技能培养。本套教材深度适

宜，文字简洁、流畅，深入浅出，非常适合高职学生学习。为与国际接轨，体现教材的先进

性，本套教材采用了最新国家标准和国家施行的国际单位制。

本套教材在编写和审稿过程中，得到了各参编参审学校和许多兄弟院校领导及同仁的大

力支持与热情帮助，在此一并表示衷心的感谢。

国家机械职业教育热加工类专业教学指导委员会

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



编 者 的 话

本教材根据高等职业技术教育焊接专业对焊接技能的要求及国家有关的《工人技术等级

标准》和《职业技能鉴定规范》要求编写。本着突出技能训练，培养学生具有较强动手能力

的要求，将素质教育和技能培训有机结合，既使学生掌握专业知识和技能，还给学生发展的

后劲；充实新知识、新技术、新工艺和新方法等内容，力求反映科学技术的最新成果，采用

最新的国家标准，使教材内容更加规范化。

全书共分五章，主要内容包括：焊条电弧焊、埋弧焊、ＣＯ２气体保护焊、手工钨极氩弧
焊、气焊等焊接方法的特点、工艺参数的选择、基本操作技术，按实际考核项目的要求进行

技能操作训练。同时还介绍了焊接安全知识和应知的基础知识。

本书第二章由邬志刚编写，第三章由殷荣幸编写，第四章由龙昌茂编写，第五章由杨文

忠编写，其余部分由王新民编写并对全书进行了统稿。

本书由王新民主编，贾焱中主审。

在编写过程中，本书参考了职业技能培训的同类教材、国家职业技能鉴定标准和部分专

业工具书。在审稿过程中，除参编学校包头职业技术学院、内蒙古工业大学、广西机电职业

技术学院、新疆机电职业技术学院外，还有四川工程职业技术学院、陕西工业职业技术学

院、承德石油高等专科学校、渤海船舶职业技术学院、北京市机械工业学校、沈阳机电工业

学校、内蒙古机电职业技术学院的有关同志参加审阅，并提出宝贵意见，再此向他们一并致

谢。

由于编者知识水平所限，书中疏漏和欠妥之处，敬请读者批评指正。

编者
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绪 论

第一节 概 述

在金属结构和机器的制造中，经常需要将两个或两个以上的零件连接在一起。连接方式

有两种：一种是机械连接，可以拆卸，如螺栓连接、键连接等；另一种是永久性连接，不能

拆卸，如铆接、焊接等。

过去金属构件的连接主要采用铆接工艺。现在，随着焊接技术的迅速发展及应用，焊

接已成为金属构件的主要加工方法之一，取代了铆接。其根本原因是焊接比铆接具有显著的

优越性，它有节省材料、减轻结构质量、简化加工与装配工序、接头的致密性好、能承受高

压、容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。

焊接不仅可以连接金属材料，也可以实现某些非金属材料的永久性连接，如玻璃焊接、

陶瓷焊接、塑料焊接等。在工业生产中焊接主要用于金属。

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。

第二节 焊接安全知识

一、个人防护

１佩戴个人防护用具的意义
焊接过程中产生有害因素是多方面的，如有害气体、焊接烟尘、强烈弧光辐射、高频电

磁场，以及放射物质和噪声等。这些有害因素对人体的呼吸系统、皮肤、眼睛、血相及神经

系统都有不良影响。

所谓个人防护用品，即为保护工人在劳动过程中安全和健康所需要的、必不可少的个人

预防性用品。在各种焊接与切割中，一定要按规定佩戴防护用品，以防上述有害气体、焊接

烟尘、弧光等对人体的危害。

２个人防护用具
（１）防护面罩及头盔 焊接防护面罩是一种避免焊接熔融金属飞溅物对人体面部及颈部
烫伤，同时通过滤光镜片保护眼睛的一种个人防护用品。最常用的有手持式面罩和头戴式面

罩，以及送风面罩和头盔、安全帽面罩等。

（２）焊接防护镜片 焊接弧光的主要成分是紫外线、可见光和红外线。而对人体眼睛危
害最大的是紫外线和红外线。防护镜片的作用，是适当地透过可见光，使焊工既能观察熔

池，又能将紫外线和红外线减弱到允许值（透过率不大于００００３％）以下。
（３）护目镜 护目镜包括黑玻璃和白玻璃两层，焊工在气焊或气割中必须佩戴。它除与



防护镜片有相同的滤光要求外，还应满足不能因镜框受热造成镜片脱落、接触人体面部的部

分不能有锐角、接触皮肤的部分不能用有毒材料制作等三个要求。

（４）防尘口罩及防毒面具 焊工在焊接、切割作业时，当采用整体或局部通风不能使烟
尘浓度降低到卫生标准以下时，必须选用合适的防尘口罩或防毒面具。

（５）噪声防护用具 国家标准规定若噪声超过８５ｄＢ时，应采取隔声、消声、减振和阻
尼等控制技术。当采取措施仍不能把噪声降低到允许标准以下时，焊工应采用个人噪声防护

用具，如耳塞、耳罩或防噪声头盔等。

（６）安全帽 在高层交叉作业现场，为了预防高空和外界飞来物的危害，焊工还应戴安
全帽。

（７）防护服 焊接用防护工作服，主要起隔热、反射和吸收等屏蔽作用，以保护人体免
受焊接热辐射或飞溅物危害。

（８）电焊手套、工作鞋及鞋盖 为了防止焊工四肢触电、灼伤和砸伤，避免不必要的伤
亡事故发生，要求焊工在任何情况下操作时，都必须佩戴好规定的防护手套、胶鞋及鞋

盖。

（９）安全带 为了防止焊工在登高作业时发生坠落事故，必须使用符合国家标准的安全
带。

二、安全用电

所有用电的焊工都有触电的危险，因此必须懂得安全用电常识。

（一）电流对人体的危害

电对人体有三种类型的危害，即电击、电伤和电磁场生理伤害。

电击：电流通过人体内部，破坏心脏、肺部或神经系统的功能叫电击，通常称为触

电。

电伤：加热工件的火星飞溅落到皮肤上引起的烧伤叫电伤。

电磁场生理伤害：是指在高频电磁场作用下，使人头晕、乏力、记忆力衰退、失眠多梦

等神经系统的症状。

１造成触电的因素
（１）流经人体的电流 电流引起人的心室颤动是电击致死的主要原因。电流越大，引起
心室颤动所需时间越短，致命危险越大。

能使人感觉到的电流，交流约１ｍＡ，直流约５ｍＡ；交流５ｍＡ能引起轻度痉挛；人触电
后自己能摆脱的电流，交流约１０ｍＡ，直流约５０ｍＡ；交流达到５０ｍＡ时在较短的时间就能
危及人的生命。

在比较干燥的情况下，人体电阻约１０００～１５００Ω，通过人体不引起心室颤动的最大电
流，可按３０ｍＡ考虑，则安全电压Ｕ＝３×１０－３Ａ×（１０００～１５００）Ω＝３０～４５Ｖ，我国规定
为３６Ｖ；在潮湿情况下，人体电阻仅５００～６５０Ω，则安全电压Ｕ＝３×１０－３Ａ×（５００～６５０）

Ω＝１５～１９５Ｖ，我国规定为１２Ｖ；若通过人体的电流按不引起痉挛的电流５ｍＡ考虑，则安
全电压Ｕ＝５×１０－３Ａ×（５００～６５０）Ω＝２５～３７５Ｖ。
根据人能触及的电压，可将触电分成两种情况：

１）单相触电：当人站在地上或其它导体上时，身体其它部位碰到一根火线引起的触电
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事故叫做单相触电；此时碰到的电压是交流２２０Ｖ，是比较危险的。

２）两相触电：人体同时接触两根火线引起的触电事故叫做两相触电；因碰到的电压是
交流３８０Ｖ，触电的危险会更大些。
（２）通电时间 电流通过人体的时间越长，危险性越大。人的心脏每收缩扩张一次，中
间约有０１ｓ间歇，这段时间心脏对电流最敏感。若触电时间超过１ｓ，肯定会与心脏最敏感
的间隙重合，故会增加危险。

（３）电流通过人体的途径 通过人体的心脏、肺部或中枢神经系统的电流越大，危险越
大，因此人体从左手到右脚的触电事故最危险。

（４）电流的频率 现在使用的工频交流电是最危险的频率。
（５）人体的健康状况 人的健康状况不同，对触电的敏感程度不同，凡患有心脏病、肺
病和神经系统疾病的人，触电伤害的程度都比较严重，因此一般不允许有这类疾病的人从事

电焊作业。

２焊接作业用电特点
不同的焊接方法对焊接电源的电压、电流等参数的要求不同，我国目前生产的手弧焊机

的空载电压限制在９０Ｖ以下，工作电压为２５～４０Ｖ；自动电弧焊机的空载电压为７０～９０Ｖ；
电渣焊机的空载电压一般是４０～６５Ｖ；氩弧焊、ＣＯ２气体保护焊的空载电压是６５Ｖ左右；
氢原子焊机的空载电压为３００Ｖ，工作电压为１００Ｖ；等离子弧切割电源的空载电压高达３００
～４５０Ｖ；所有焊接电源的输入电压为２２０Ｖ?３８０Ｖ，都是５０Ｈｚ的工频交流电，因此触电的危
险是比较大的。

３焊接操作时造成触电的原因
（１）直接触电 发生在以下情况：

１）在更换焊条、电极和焊接过程中，焊工的手或身体接触到焊条、焊钳或焊枪的带电
部分，而脚或身体其它部位与地或工件间无绝缘防护。当焊工在金属容器、管道、锅炉、船

舱或金属结构内部施工，或当人体大量出汗，或在阴雨天或潮湿地方进行焊接作业时，特别

容易发生这种触电事故。

２）在接线、调节焊接电流或移动焊接设备时，易发生触电事故。

３）在登高焊接时，碰上低压线路或靠近高压电源线易引起触电事故。
（２）间接触电 发生在以下情况：

１）焊接设备的绝缘烧损、振动或机械损伤，使绝缘损坏部位碰到机壳，而人在碰到机
壳时会引起触电。

２）焊机的火线和零线接错，使外壳带电。

３）焊接操作时人体碰上了绝缘破损的电缆、胶木电闸带电部分等。
（二）安全用电注意事项

１）焊工必须穿胶鞋，带皮手套。目前我国使用的劳保用鞋、皮手套，偶然接触２２０Ｖ或

３８０Ｖ电压时，还不致造成严重后果。

２）焊工在切断、闭合开关或接触带电物体时，必须单手进行。因为双手操作开关或接
触带电物体，如发生触电，会通过人体心脏形成回路，造成触电者迅速死亡。

３）绝对禁止在电焊机开动的情况下接地线、手把线。

４）焊接电缆软线（二次线），外皮烧损超过两处，应更换或经检修后再用。
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５）在容器内部施焊时，照明电压应采用１２Ｖ。登高作业不准将电缆线缠在焊工身上或
搭在背上。

三、防火、防爆

１焊接现场发生爆炸的可能性
爆炸是指物质在瞬间以机械功的形式，释放出大量气体和能量的现象。焊接时可能发生

爆炸的几种情况如下：

（１）可燃气体的爆炸 工业上大量使用的可燃气体，如乙炔（Ｃ２Ｈ２）、天然气（ＣＨ４）
等，与氧气或空气均匀混合达到一定限度，遇到火源便会发生爆炸。这个限度称为爆炸极

限，常用可燃气在混合物中所占体积分数来表示。例如：乙炔与空气混合爆炸极限为２２％
～８１％；乙炔与氧混合爆炸极限为２８％～９３％；丙烷或丁烷与空气混合爆炸极限分别为

２１％～９５％和１５５％～８４％。
（２）可燃液体或可燃液体蒸气的爆炸 在焊接场地或附近放有可燃液体时，可燃液体或
可燃液体的蒸气达到一定浓度，遇到电焊火花即会发生爆炸（例如汽油蒸气与空气混合，其

爆炸极限仅为０７％～６０％）。
（３）可燃粉尘的爆炸 可燃粉尘（例如镁、铝粉尘，纤维素粉尘等）悬浮于空气中，达
到一定浓度范围，遇火源（例如电焊火花）也会发生爆炸。

（４）焊接直接使用可燃气体的爆炸 例如使用乙炔发生器，在加料、换料（电石含磷过
多或碰撞产生火花），以及操作不当而产生回火时，均会发生爆炸。

（５）密闭容器的爆炸 对密闭容器或在受压的容器上进行焊接时，如不采取适当措施也
会产生爆炸。

２防火、防爆措施

１）焊接场地禁止放易燃、易爆物品，场地内应备有消防器材，并应保证足够照明和良
好的通风。

２）焊接场地１０ｍ内不应贮存油类或其它易燃、易爆物质的贮存器皿或管线、氧气瓶。

３）对受压容器、密闭容器、各种油桶和管道、沾有可燃物质的工件进行焊接时，必须
事先进行检查，并经过冲洗除掉有毒、有害、易燃、易爆物质，解除容器及管道压力，消除

容器密闭状态后，再进行焊接。

４）在焊接密闭空心工件时，必须留有出气孔；当焊接管子时，两端不准堵塞。

５）在存有易燃、易爆物的车间、场所或煤气管、乙炔管（瓶）附近焊接时，必须取得
消防部门的同意。操作时采取严密措施，防止因火星飞溅而引起火灾。

６）焊工不准在木板、木砖地上进行焊接操作。

７）焊工不准在手把或接地线裸露情况下进行焊接，也不准将二次回路线乱接乱搭。

８）在气焊气割时，要使用合格的电石、乙炔发生器及回火防止器，压力表（乙炔、氧
气）要定期校检，并且要用合格的橡胶软管。

９）离开施焊现场时，应关闭气源、电源，应将火种熄灭。

四、特殊环境焊接的安全技术

所谓特殊环境，指在一般工业企业正规厂房以外的地方，例如高空、野外、水下、容器
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内部进行的焊接等。在这些地方焊接时，除遵守上面介绍的一般安全技术外，还要遵守一些

特殊的规定。现分述如下：

（一）容器内的焊接

１）在容器内进行气焊时，点燃和熄灭焊炬的操作，应在容器外部进行，以防有未燃的
可燃气聚集在容器内而发生爆炸。

２）在容器内焊接时，内部尺寸不应过小。外面必须设人监护，或两人轮换工作。应有
良好的通风措施，照明电压应采用１２Ｖ。禁止在已进行涂装或喷涂过塑料的容器内焊接，严
禁用氧气代替压缩空气在容器内进行吹风。

３）在容器内进行氩弧焊时，焊工应戴专用面罩，以减少臭氧及粉尘危害。不应在容器
内部进行电弧气刨。

４）若在已使用过的容器或贮罐内部进行焊接时，必须将原来内部残剩的介质、痕迹进
行仔细清理。若该介质是易燃、易爆物质，还必须进行严格的化学清理，并经检验确认无危

险后，才能进行焊接。

５）应打开被焊容器的人孔、手孔、清扫孔和放散管等，方可进入容器内进行焊接。

６）在容器内焊接时，焊工要特别注意加强个人防护，穿好工作服、绝缘鞋，戴好皮手
套，如有可能最好垫上绝缘垫。焊接电缆、焊钳的绝缘必须完好。

（二）高空作业焊接

１）在高空作业时，焊工应系安全带，地面应有人监护（或两人轮换作业）。

２）在高空作业时，手把线要绑紧在固定地点，不准缠在焊工身上，或搭在背上。

３）当更换焊条时，应把热焊条头放在固定的筒（盒）内，不准随便往下扔。

４）焊接作业周围（特别下方）应清除易燃、易爆物质。

５）不准在高压电线旁工作，若不得已时应切断电源，并在刀开关盒上挂牌，设专人监
护。

６）在高空作业时，不准使用高频引弧器。

７）在高空作业或下来时，应抓紧扶手，走路要小心。除携带必要的小型器具外，不准
背着带电的手把软线或负重过大（一切重物均应单独起吊）。

８）在雨天、雪天、雾天或刮大风（六级以上）时，禁止高空作业。

９）高空作业遇到较高焊接处，而焊工够不到时，一定要重新搭设脚手架，然后进行焊
接。

１０）在高空作业前（第一次），焊工应进行身体检查，发现有不利于高空作业的疾病
（如心脏病等），不宜进行焊接工作。

１１）下班前必须检查现场，在确认无火源后才能离开，以免引起火灾。
（三）露天或野外作业的焊接

１）夏季在露天工作时，必须有防风雨棚或临时凉棚。

２）在露天作业时应注意风向，不要让吹散的铁液及熔渣伤人。

３）在雨天、雪天或雾天时不准露天电焊，在潮湿地带工作时，焊工应站在铺有绝缘物
品的地方，并穿好绝缘鞋。

４）应安设简易屏蔽板遮挡弧光，以免伤害附近工作人员或行人的眼睛。

５）夏天露天气焊时，应防止氧气瓶、乙炔瓶直接受烈日曝晒，以免气体膨胀发生爆炸。
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冬天如遇瓶阀或减压器冻结时，应用热水解冻，严禁用火烤。

五、焊接安全卫生

由于焊接种类很多，可产生各种职业性有害因素。焊工劳动条件也很不同，有室外、室

内、水下、高空密闭环境等，因而焊工在作业过程中，会受到不同程度的危害。为此焊工必

须熟悉自己工作的环境和条件，了解一些医学知识，从而避免或减少职业工作对自己的危

害。

１焊工尘肺
在电弧焊时，焊条药皮、焊芯和被焊金属在电弧高温下熔化并蒸发和氧化，会产生大量

金属氧化物及其它烟尘，呈气溶胶状逸散于空气中。烟尘粒度一般在００４～０４μｍ，呈球
形，相互凝集为尘埃。

焊工长期吸入高浓度电焊烟尘，可导致在肺内蓄积，引起焊工尘肺。尘肺发病期缓慢

（一般在１０年以上）。临床表现：早期为轻度干咳，合并肺部感染时则有咳痰；晚期咳嗽加
剧，有时胸闷、胸痛、气短，甚至咳血。

２臭氧对呼吸道的危害
当氩弧焊或电弧气刨时，空气中的氧（Ｏ２）由于电弧发出的紫外线辐射，而引起光化学

反应，产生臭氧（Ｏ３）。
臭氧是无色气体，具有特殊腥味。臭氧的氧化能力很强，对眼结膜、呼吸道和肺有强烈

的刺激作用。臭氧中毒的临床表现：当人体吸入较高浓度（≥１０ｍｇ?ｍ３）臭氧较长时间后，
会有明显呼吸困难、胸痛、胸闷、咳嗽、咯痰，严重时引起肺水肿。

３电光性眼炎
电光性眼炎，系眼部受紫外线过度辐射所引起的角膜结膜炎。临床表现为：轻则眼部有

异物感，重则眼部有烧灼感和剧痛，并伴有高度畏光、流泪和睑痉挛。

４锰中毒
焊条药皮和焊芯中均含有不同数量的锰，在电弧高温下均以氧化锰形式进入烟尘。据测

定，电焊作业周围空气中ＭｎＯ浓度在０３～４７ｍｇ?ｍ３，焊工不注意，长期吸入含ＭｎＯ高的
烟尘，会引起锰中毒。

锰中毒的临床表现：精神萎糜、淡漠、头晕、头疼、疲乏、四肢酸疼、注意力涣散、记

忆力减退、睡眠障碍，并伴有食欲不振、恶心、流涎增多、心悸、多汗。严重时，会出现锰

中毒性帕金森氏综合症，患者四肢僵直，动作缓慢笨拙，说话含糊不清，甚至会出现精神失

常。

５氟中毒
由于低氢焊条药皮中加有萤石（氟化钙），因此焊接烟尘中还含有氟化物（氟化钾、氟

化钠、氟化氢）。焊工长期过量吸入氟化物，可对眼、鼻、呼吸道黏膜产生刺激，引起流泪、

鼻塞、咳嗽、气急、胸疼，并使腰背、四肢关节疼痛，严重时会引起氟骨症。

６焊工职业病的预防和早期诊断
上述病症是由焊工职业环境、条件所造成的，但并不是每个焊工都必然染上这些病症。

关键是要注意预防，注意安全卫生，注意早期诊断治疗。

１）焊工在任何情况下进行电焊操作时，都必须佩戴好个人防护用品。

６ 焊接技能实训



２）注意操作现场的通风、除尘、屏蔽。如通风条件差，焊工应戴上口罩，或佩带通风
面罩，设置各种通风设备等。

３）个人感觉有上述职业病预兆时，应及时到医院就诊，早期治疗。

４）在房间内（例如某些试验间、正规厂房除外）没有通风措施时，绝对不应进行氩弧
焊操作。

５）各个企事业单位都有定期对焊工进行体检的制度，因此焊工的这些职业性危害，是
会得到早期诊断和治疗的。

绪 论 ７



第一章 焊条电弧焊

第一节 概 述

焊条电弧焊是利用手工操纵焊条进行焊接的一种电弧焊方法。

图１１ 焊条电弧焊过程示意图
１—药皮 ２—焊芯 ３—保护气

４—电弧 ５—熔池 ６—母材

７—焊缝 ８—渣壳 ９—熔渣

１０—熔滴

一、焊条电弧焊的特点

焊条电弧焊是最常用的熔焊方法之一。焊接过程如图

１１所示。在焊条末端和工件之间燃烧的电弧所产生的高温
使药皮、焊芯和焊件熔化，药皮熔化过程中产生的气体和

熔渣，不仅使熔池与电弧周围的空气隔绝，而且和熔化了

的焊芯、母材发生一系列冶金反应，使熔池金属冷却结晶

后形成符合要求的焊缝。

１焊条电弧焊的优点
（１）设备简单，维护方便 焊条电弧焊可用交流弧焊
机或直流弧焊机进行焊接，这些设备都比较简单，购置设

备的投资少，而且维护方便，这是它应用广泛的原因之

一。

（２）操作灵活 在空间任意位置的焊缝，凡焊条能够
达到的地方都能进行焊接。

（３）应用范围广 选用合适的焊条不仅可以焊接低碳钢、低合金高强度钢，而且还可以
焊接高合金钢及有色金属，不仅可焊接同种金属，而且可以焊接异种金属，还可以在普通钢

上堆焊具有耐磨、耐腐蚀、高硬度等特殊性能的材料，应用范围很广。

２焊条电弧焊的缺点
（１）对焊工要求高 焊条电弧焊的焊接质量，除靠选用合适的焊条、焊接参数及焊接设
备外，主要靠焊工的操作技术和经验保证，在相同的工艺设备条件下，技术水平高、经验丰

富的焊工能焊出外形美观、质量优良的焊缝，而技术水平低、没有经验的焊工焊出的焊缝却

可能不合格。

（２）劳动条件差 焊条电弧焊主要靠焊工的手工操作控制焊接的全过程，焊工不仅要完
成引弧、运条、收弧等动作，而且要随时观察熔池，根据熔池情况，不断地调整焊条角度、

摆动方式和幅度，以及电弧长度等。所以说整个焊接过程中，焊工都处在手脑并用、精神高

度集中的状态，而且还要受到高温烘烤，在有毒的烟尘及金属和金属氧氮化合物的蒸气环境

中工作。焊工的劳动条件是比较差的，因此要加强劳动保护。

（３）生产效率低 焊材利用率不高，熔敷率低，难以实现机械化和自动化，故生产效率
低。



二、坡口形式和焊接位置

１接头和坡口形式
焊条电弧焊常用的基本接头有对接、搭接、角接和Ｔ形接头，如图１２所示。不同的焊

接接头及不同板厚，应加工成不同的坡口形式。对接接头常用的坡口形式如图１３所示。板
厚１～６ｍｍ时，用Ｉ形坡口；板厚增加时可选用Ｙ形、Ｘ形和Ｕ形等各种形式的坡口。

图１２ 焊接接头基本形式
ａ）对接 ｂ）搭接 ｃ）角接 ｄ）Ｔ形

图１３ 对接接头坡口基本形式
ａ）Ｉ形 ｂ）Ｙ形 ｃ）Ｘ形 ｄ）Ｕ形

角接和Ｔ形接头常用的坡口形式如图１４所示。坡口形式与尺寸一般随板厚不同而变
化，同时还与焊接方法、焊接位置、热输入量、焊件材料等有关。坡口形式与尺寸选用见

ＧＢ?Ｔ９８５—１９８８《气焊、焊条电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本形式与尺寸》。

图１４ 角接和Ｔ形接头的坡口
ａ）Ｉ形 ｂ）单边Ｖ形（带钝边） ｃ）Ｋ形（带钝边）

２焊接位置
在熔焊时，被焊焊件接缝所处的空间位置称为焊接位置，如图１５所示。

图１５ 对接的焊接位置
ａ）平焊 ｂ）横焊 ｃ）立焊 ｄ）仰焊
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（１）平焊位置 焊缝倾角为０°、焊缝转角为９０°的焊接位置称为平焊位置，如图１５ａ所
示。在平焊位置进行的焊接称为平焊。

（２）横焊位置 焊缝倾角为０°、１８０°，焊缝转角为０°、１８０°的对接位置称为横焊位置，
如图１５ｂ所示。在横焊位置上进行的焊接称为横焊。
（３）立焊位置 焊缝倾角为９０°（立向上）、２７０°（立向下）的焊接位置称为立焊位置，
如图１５ｃ所示。在立焊位置上进行的焊接称为立焊。
（４）仰焊位置 对接焊缝倾角为０°、１８０°，转角为２７０°的焊接位置称为仰焊位置，如图

１５ｄ所示。在仰焊位置上进行的焊接称为仰焊。

三、焊接参数的选择

焊条电弧焊的焊接参数包括：焊条的种类、牌号和直径，焊接电流的种类、极性和大

小，电弧电压，焊道层次等。选择合适的焊接参数，对提高焊接质量和生产效率是十分重要

的。下面分别讲述选择这些焊接参数的原则及它们对焊缝成形的影响。

１焊条的种类和牌号的选择
我们在相关的课程中已经介绍了焊条选择的原则。在实际工作中主要应根据母材的性

能、接头的刚性和工作条件来选择焊条，如焊接一般碳钢和低合金结构钢主要是按等强度原

则选择焊条的强度级别，一般选用酸性焊条，重要结构件选用碱性焊条。

２焊接电源种类和极性的选择
通常是根据焊条的类型选择焊接电源种类的，除低氢型焊条必须采用直流反接外，所有

酸性焊条通常采用交流或直流电源均可进行焊接。当选用直流电源时，焊接厚板用直流正

接，焊接薄板用直流反接。

３焊条直径的选择
为了提高生产效率，应尽可能地选用直径较大的焊条。但用直径过大的焊条焊接，容易

造成未焊透或焊缝成形不良等缺陷。选用焊条直径应考虑焊件的位置及厚度，平焊位置或厚

度较大的焊件应选用直径较大的焊条，较薄焊件应选用直径较小的焊条，见表１１。另外，
在焊接同样厚度的Ｔ形接头时，选用的焊条直径应比对接接头的焊条直径大些。

表１１ 焊条直径与焊件厚度的关系 （单位：ｍｍ）

焊件厚度 ２ ３ ４～５ ６～１２ ＞１３

焊条直径 ２ ３２ ３２～４ ４～５ ４～６

４焊接电流的选择
焊接电流是焊条电弧焊最重要的工艺参数，也可以说是惟一的独立参数，因为焊工在操

作过程中需要调节的只有焊接电流，而焊接速度和电弧电压都是由焊工控制的。焊接电流越

大，熔深越大（焊缝宽度和余高变化都不大），焊条熔化得快，焊接效率也高；但是，焊接

电流太大时，飞溅和烟雾大，药皮易发红和脱落，而且容易产生咬边、焊瘤、烧穿等缺陷；

若焊接电流太小，则引弧困难，焊条容易粘连在工件上，电弧不稳，熔池温度低，焊缝窄而

高，熔合不好，而且容易产生夹渣、未焊透等缺陷。

在选择焊接电流时，要考虑的因素很多，如焊条直径、药皮类型、焊件厚度、接头类

１０ 焊接技能实训
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