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一、焊接概述 

1.焊接定义 

 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，使工件达原子间结合的

一种加工方法。 

分离材料→加热，加压→原子间结合（非金属材料；分子间结合） 

 2.焊接方法的分类： 

 按焊接过程可分；熔焊，压焊，钎焊 

 熔焊：将两个工件连接处加热至熔化状态，连接处的金属溶合为一体。它包括气焊、电

弧焊，电渣焊，激光焊，电子束焊，等离子焊等。 

 压焊：压焊是通过对焊件施加压力（加热或不加热）来完成焊接的方法。它包括：锻焊 

电阻焊，摩擦焊，爆炸焊，冷压焊等。 

 钎焊：钎焊是采用比母材点低的金熔属材料作钎料， 加热温度高于钎料低于母材熔点

的情况下，利用液态钎料润湿母材，填充接头间隙，并与母材相互扩散实现连接焊件的方法。

 包括：烙铁钎焊，脉冲钎焊，火焰钎焊，炉中钎焊，高频钎焊，盐浴钎焊等 

 熔焊—加热→焊件接头熔化 

 压焊—加热加压→焊件接头处于塑变＋压力 

 钎焊—加热→焊件接头处于一定温度（∠焊件的熔点），加低熔点材料（钎料） 

3.焊接方法的选择及焊接技术的应用 

（1）焊接方法的选择 

 选择的主要依据：①被焊材料特点。一般情况下，熔焊不适于焊接高熔点材料，如钨、

钼等，也不适于焊接热敏感性较强的材料，如超导材料等，压焊不适于焊接淬性材料，如硬

质合金等。②接头性能的使用要求：一般熔焊，压焊能够满足接头强度性能，对于接头物理

性能要求较高的（超导性，超塑性）压焊一般情况下能够满足。③焊接结构的精度要求：一

般要求精度较高的应选择焊接温度低，热集中，焊接速度快的焊接方法，如，钎焊、激光焊、

电子束焊。 

（2）焊接技术的应用 

 适用于制造大型或结构复杂的构件。他已广泛地应用于金属结构、桥梁、造船、航空、

航天、海洋工程、核动力工程、微电子技术以及石油化工、电力、冶金、建筑等部门。目前

焊接技术正向机械化、自动化、智能化以极高生产率方向发展，并正在解决具有特殊性能材

料的焊接问题。 
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二、焊条电弧焊 

1.焊接过程 

 电焊机输出的两极分别接在焊件和焊条—引燃电弧形成稳定燃烧—焊件与焊条熔化形

成熔池—电弧沿焊接方向移动形成连续熔化—金属冷却形成焊缝。 

2.焊接电弧—热源 

 电弧是两极间的气体介质，产生强烈而持久的放电现象。电弧在放电过程中产生大量的

热能，温度在 6000-8000k。 

3.弧焊机—电源 

（1）交流弧焊机。 

 交流弧焊机是一种特殊的降压变压器，又称弧焊变压器，要求输出电压与输出电流具有

下降关系，即下降外特性。它把输入的 220V 或 380V 电压降至合适的安全使用电压，满足

电弧引燃和电弧稳定燃烧。空载时（不焊接时），电压为 55-80V，起弧后电压会自动下降到

电弧的正常工作电压 20-40V。它能自动限制短路电流，因而不怕起弧时焊条与工作的接触

短路，还能供给焊接时所需的电流，一般从几十安倍到几百安倍，并可根据工件的厚度和使

用焊条直径调节电流值。电流调节一般分为初调和细调两级。 

 交流弧焊机具有结构简单、价格便宜、使用方便、噪声小、维修容易等优点，但其电弧

无极性。 

 BX1-200 型交流弧焊机是目前使用较为广泛的一种弧焊机，型号中“B”表示弧焊变压

器；“X”表示下降外特性；“1”表示系列品种序号，系列品种为动铁芯式；“200”表示弧焊

机的额定电流为 200A。 

（2）直流弧焊机。 

 直流弧焊机有旋转式直流弧焊机和整流弧焊机两种。旋转式直流弧焊机因其结构复杂、

维修困难、噪声大、耗电多，正逐渐被淘汰。整流弧焊机（又称弧焊整流器）是低噪声、耗

电少的一种弧焊机，它已逐步取代旋转式直流弧焊机。它是将交流电经过变压整流后获得直

流电。弧焊整流器主要有硅弧焊整流器、晶闸管式弧焊整流器和逆变整流器三种。它为一种

常用的弧焊整流器的外形。与旋转式直流弧焊机相比，弧焊整流器结构简单、维修方便、噪

声小、节能；与交流弧焊机相比，电弧稳定性好，因此弧焊整流器是我国应用较为广泛的弧

焊电源。 

 直流弧焊机的输出端有正极、负极之分，焊接时电弧两端温度不同。因此直流弧焊机输

出端有两种接法，焊件接弧焊机的正极，焊条接负极，称为正接；焊件接弧焊机的负极，焊
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条接正极，成为反接。焊接后板时，一般采用直流正接，这是因为电弧正极的温度和热量比

负极高，采用正接能获得较大的熔深。焊接薄板时，为了防止烧穿，常采用反接。但在使用

碱性焊条时，均采用直流反接。 

4.电焊条—焊接材料 

（1）电焊条组成，①焊芯：金属丝。②药皮：主要成分—矿石粉、合金粉、有机物。 

（2）作用 

 焊芯：有两个作用。一是作电弧的电极；二是作填充焊缝金属，与熔化的母材一起组成

焊缝金属。 

 药皮：一是机械保护作用。利用药皮在高温分解时放出的气体和熔化后形成的熔渣起机

械保护作用，防止空气中氧、氮等气体侵入焊接区域。二是也冶金处理作用。通过药皮在熔

池中的冶金作用去除氧、氢、硫、磷等有害杂质，同时补充有益的合金元素，改善焊缝质量，

提高焊缝金属的力学性能。三是改善焊接工艺性。药皮使电弧容易引燃并保持电弧稳定燃烧、

易脱渣、焊缝成形良好等。 

5.焊接工艺参数--保证焊接质量 

 焊接工艺参数是指焊接时为保证焊接质量而选定的各物理量的总称。焊条电弧焊的工艺

参数主要有焊条直径、焊接电流、电弧电压、焊接速度。 

 （1）焊条直经 即焊芯直径，是根据焊件厚度、接头形式、焊接位置、焊接层数等进行

选择的，主要参考焊件厚度，一般焊厚工件用粗焊条，焊薄工件用细焊条。一般来说，在保

证焊接质量的前提下应尽可能选用大直径的焊条，以提高生产率。 

 （2）焊接电流 指焊接时流经焊接回路的电流。焊接电流的大小对焊接过程影响很大，

焊接电流过小会造成焊不透、融合不良，焊缝中易形成夹渣和气孔等缺陷；电流过大，电弧

不稳，焊缝成形差，易出现烧穿等缺陷。焊接电流应根据焊条直径选取。一般情况下，可参

考下面的经验公式选择：I=Kd。 I 为焊接电流，A；d 为焊条直经，mm；K 为经验系数，常

取 30-55A/mm。在实际焊接生产中，还要根据焊件厚度、接头形式、焊接位置、焊条种类

等因素，通过试焊来调整和确定焊接电流大小，如立焊和仰焊时，焊接电流比平焊时减少

10%-20%，采用酸性焊条时比碱性焊条电流大些。 

 （3）电弧电压 指电弧两端（两极）之间的电压降。电弧电压由电弧长度决定，电弧长，

电弧电压高；电弧短，电弧电压低；电弧过长，电弧燃烧不稳定，熔深小，并且容易产生焊

接缺陷；若电弧太短，熔滴过渡时可能经常发生短路，容易粘焊条，使操作困难。因此，正

常的电弧长度是不超过焊条直径，即短弧焊。 
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 （4）焊接速度 指单位时间内完成的焊缝长度。它是影响焊接效率高低的重要因素。在

保证焊透的前提下，应尽可能提高焊接速度，减少熔宽、余高及影响热区。焊接速度适当，

则焊缝形状均匀，焊波均匀并呈椭圆形。焊接速度太快时，熔宽小、焊波粗糙；焊速太慢时，

熔宽过大，焊件还容易烧穿。 

三、焊条电弧焊操作 

1.焊前准备 

 ①试板（4 毫米厚低碳钢板） 

 ②工艺参数的确定：焊条直经，根据板厚确定，4 毫米厚钢板两面焊应选择焊条直径Φ

2.5mm。焊接电流根据哪条直径确定，焊接电流为 80A。电弧电压（弧长）根据焊条直经确

定，大约为 25V 左右，焊接速度，根据焊接电流确定，150mm-200mm/min 

2.引弧 

 方法：①敲击引弧法。②摩擦引弧法（挂图） 

 要领：1，焊条接触时要垂直，目的是让焊芯接触。2、接触时间要短，0.1-0.2 秒，接

触时间长，焊件与焊条粘在一起。3、提起高度要控制好，2-6mm，超 6mm 电弧就会熄灭。

当电弧形成稳定燃烧时，说明电弧引燃了。 

3.运条： 

 利用引燃的电弧对焊件加热至熔化，焊条熔化补充焊缝，并且电弧沿焊接方向移动，接

头形成连续熔化，焊条随时补充。运条时有两个基本动作，一是焊条向下送进。二是电弧沿

焊接方向移动。（挂图） 

 

 

 

 

 

 

 要领：1、电焊条角度要控制好。（挂图）2、电弧长度要控制好，3mm 左右。3、电弧

移动速度要控制好，150mm-200mm/min 。一根焊条焊出焊缝长度 110mm-150mm。 

4.焊缝收尾。当焊缝焊好后，焊条往上抬起，电弧自然熄灭。 

电弧沿焊接方向移动 

焊条向下送进 （手移动轨迹） 
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5.焊后清理检查。焊接完成后，清理焊缝熔渣，用敲渣锤，敲焊缝侧面，把熔渣全部敲掉，

然后进行外观检查，是否有焊接缺陷。焊缝形状要求：熔深≥2mm，熔宽 8—10mm，余高

＜2mm，焊纹细密均匀。 

四、焊接缺陷（研讨） 

 根据学生焊接试件所出现的缺陷，研讨焊接缺陷产生的原因及防止方法。常见的焊接，

夹渣，气孔，未焊透，烧穿，焊瘤，咬边。 

五、安全操作注意事项 

 1.穿好工作服，扣子系严，戴手套操作。 

 2.操作时必须戴面罩，不能用眼睛直接看电弧，防止弧光把眼灼伤。 

 3.敲渣时往工位里面敲，避免熔渣蹦到眼睛。 

 4.夹焊条时身体不能接触工作台，敲渣时身体不能接触焊钳，避免触电。 

 5.挪动试件时用钳子夹，不能用手接触避免烫伤。 

 6.如发现设备及焊钳出现问题应立即关闭电源，向指导老师报告。 


