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01 焊接概述
焊 接 技 术 是 随 着 金 属 的 应 用 出 现 并 逐
步 发 展 ， 距 今 已 有 几 千 年 的 历 史 。



01焊接概述

公元前3000多年埃及出现
了锻焊技术

公元前200年前，中国已
经掌握了青铜的钎焊及铁

器的锻焊工艺

1801年英国人发现电弧，
进而发明了电弧焊，为现

代焊接奠定了基础
公元前2000多年中国的殷

朝采用铸焊制造兵器

世界焊接发展史
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01焊接概述

焊接时通过局部加热或加压（或两者并用），借助金属原
子间结合和扩散作用，或选用填充材料，使分离的金属材
料牢固地连接起来的工艺方法。

概念

特点
优：具有节省材料，缩短工时，连接性能好的特点，
还能简化工艺，有较好的经济性

缺：焊接后不可拆，导致修理不便；存在残余应力，导致
零部件产生变形或产生裂纹；焊接容易造成各类缺陷。

应用 在现代工业中应用广泛，如电工电子、船舶制造、
航空航天、建筑结构、压力容器、汽车制造、管道连接等。

焊接的特点及应用
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焊接方法

熔化焊

气焊

电弧焊

手工电弧焊

埋弧自动焊

气体保护焊电渣焊

等离子弧焊

电子束焊

激光焊

压力焊

摩擦焊

电阻焊

点焊

缝焊

对焊冷压焊

超声波焊

爆炸焊

高频焊

钎焊
硬钎焊

软钎焊

焊接方法与分类
按焊接过程的特点，焊接方
法可分为三大类。这三大类
焊接方法中的每一类又可依
据工艺特点分成若干不同的
方法

（液相）

（固相）

固液两相
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熔 化 焊：将焊接件的连接
处加热到融化状态，有时
另加有填充材料，形成共
同熔池然后冷却凝固使之
连接成一个整体的焊接方
法。

钎 焊 ：采用比母材熔点低的金
属材料作钎料，将焊件接头和
钎料同时加热到高于钎料熔点、
低于母材熔点的温度，融化的
钎料靠湿润和毛细管作用吸入
并保持在焊件间隙内依靠液态
钎料和固态焊件金属原子间的
相互扩散而达到连接的焊接方
法

压 力 焊 ：对焊件连接处施
加压力，或既加压又加热，
使接头处紧密接触并产生
塑性变形，通过原子间的
结合而使之形成一个整体
的焊接方法。



02 手工电弧焊
手 工 电 弧 焊 是 利 用 焊 条 与 焊 件 之 间 产 生
的 电 弧 热 量 ， 将 焊 条 和 焊 件 熔 化 、 融 合 ，
从 而 获 得 牢 固 连 接 的 一 种 手 工 操 作 方 法 。
手 工 电 弧 焊 操 作 方 便 、 灵 活 、 设 备 简 单
并 适 用 于 各 种 焊 接 位 置 和 接 头 型 式 ， 因

而 得 到 广 泛 应 用



02手工电弧焊

（1）电弧热量使工件和焊条同时熔化。

（2）焊条的金属熔滴借助电弧重力和电弧气体吹力的作用过渡
到熔池去。

（3）焊条药皮熔化，保护熔池金属。

（4）电弧移动，形成焊缝。

手工电弧焊的焊接过程
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手工电弧焊设备
电焊机一般按输出电源种类可分为两种：

（
弧
焊
变
压
器
）

交
流
弧
焊
机

（
弧
焊
整
流
器
）

直
流
弧
焊
机
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11 焊接电弧构造
电弧的三
个区域：
阴 极 区 、
阳 极 区 、
弧 柱 区

22 焊接电弧热量分布

33 焊接电弧接线方法
若使用直流
电焊机焊接
时有两种接
线方法：正
接法和反接
法

44 焊接电弧电压
电焊机的空 载 电 压（引 弧 电
压）：50~90V。

电弧稳定燃烧时的电压降称
为电 弧 电 压（电弧稳定燃烧
时的电压）：16~35V之间

焊接电弧

焊 接 电 弧 该 区 电 弧 热 量
（ 总 热 量 ）

以 铁 为 电 极 材 料
时 电 弧 区 温 度

阳 极 区 4 3 % ~ 2 6 0 0 K

弧 柱 区 2 1 % 6 0 0 0 ~ 8 0 0 0 K

阴 极 区 3 6 % ~ 2 4 0 0 K
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电焊条的组成
手工电弧焊的焊条由

金 属 芯（导电、填充焊缝）
药 皮（稳定电弧、保护焊缝，冶金
处理）两部分组成。

焊条的酸碱性
焊条按熔渣性质分为酸性焊条和碱性

焊条两大类

酸 性 焊 条：适用于各种电源，操作性
好，电弧稳定，成本低，但焊缝塑、
韧性差，参合金作用弱，不易焊接承
受动载荷和要求高强度的重要结构件。

碱 性 焊 条：一般要求采用直流电，焊
缝塑、韧性好，抗裂性和抗冲击能力
强，但操作性差，电弧不够稳定，价
格较高，故只适宜焊接重要结构件。

电焊条
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焊条的种类

我国按化学成分，将焊条分为七大类：碳钢焊条、低合金钢焊条、不锈钢焊
条、堆焊焊条、铸铁焊条及焊丝、铜及铜合金焊条、铝及铝合金焊条等，其

中应用最多的是碳 钢 焊 条和低 合 金 钢 焊 条

不 锈 钢 焊 条 铝 焊 条 铸 铁 焊 条

铜 焊 条 碳 钢 焊 条
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焊条的编号

焊 条 型 号 是 国 家 标 准 中 的 焊 条 代 号 。
按 G B/ 51 1 7 - 19 9 5《 碳 素 钢 焊 条 》 的 规 定 。

例：焊条E 4 3 0 3
药 皮 种 类 呈 钛 钙 型 ， 电 源 种 类 为 交 直 流 两 种 ， 正 反 接 均 可 使 用

焊 接 位 置 ， “ 0 ” 及 “ 1 ” 表 示 焊 条 适 合 全 位 置 焊 接
“ 2 ” 表 示 适 用 于 平 焊 和 平 角 焊
“ 4 ” 表 示 焊 条 适 用 于 向 下 立 焊

熔 敷 金 属 抗 拉 强 度 最 小 值

焊 条

在第四位数字后加“R”表示耐吸潮焊条，附加“M”表示耐吸潮和力
学性能有特殊规定的焊条，附加“-1”表示冲击性能有特殊规定的焊条。



02手工电弧焊
焊条的编号

焊 条 牌 号 是 焊 条 行 业 统 一 的 焊 条 代 号 ， 一 般 用 一 个
大 写 拼 音 字 母 和 三 个 数 字 表 示 。

例：焊条J 4 2 2

药 皮 种 类 呈 钛 钙 型 ， 电 源 种 类 是 交 直 流 两 用

熔 敷 金 属 抗 拉 强 度 最 小 值

结 构 钢 焊 条
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焊条的编号

焊条牌号末位数字，
0~5表示酸性焊条，
6~9表示碱性焊条，
表示的具体含义右图
所示：



03 焊接工艺及操作
焊 接 工 艺 通 常 是 指 焊 接 过 程 中 一 整 套 技 术
规 定 ， 包 括 焊 接 方 法 ， 如 手 工 电 弧 焊 等 ，
制 定 工 艺 参 数 ， 如 焊 条 型 号 、 直 径 、 电 流 、

电 压 、 焊 接 电 源 种 类 、 极 性 接 法 等
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坡口型式

为了使焊件焊透并减少被焊金属在焊缝中

所占的比例，一般在对接接头手工电弧焊

时，钢板厚度大于6mm时要开坡口。重要

的结构件厚度大于3mm时就要开坡口。常

见的坡口型式有V 形、U 形、K 形、X 形等。

接头型式
焊接接头型式可分为对接接头，角
接接头，T形接头和搭接接头
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按施焊时焊缝在空间所处的位置不同，焊缝可以
分为平焊缝、立焊缝、横焊缝和仰焊缝四种型式。

焊缝的空间位置
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焊接层数
焊接厚件时，宜开坡口多层焊或
多层多道焊，以保证焊缝跟部焊
透。每层的焊接厚度不超过

4~5mm，当每层厚度等于焊条
直径的0 .8~1 . 2倍时，生产率较

高

焊接电流
焊接电流主要根据焊条
直径来选择，同时还考
虑焊件厚度、接头型式、
焊接位置和温度环境等

焊条直径的选择
焊条直径主要根据工件
厚度、接头型式、焊缝
位置及焊接层数等来选

择

焊接电流经验公式：
I=(30~50）d
式中I—焊接电流（A）
d—焊条直径（mm）

焊接规范参数的选择
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01

02

03

引弧
引弧是在焊条与工件之间引燃，并保持稳定电弧的操作。
一般有两种;敲 击 法和摩 擦 法。

运条
操作时主要掌握好“三 度”：
（1）电弧长度，约等于焊 条 直 径
（2）焊条角度，焊条与其前进方向倾角为7 0° ~ 8 0 °，焊条与
焊缝两侧工件的夹角为90°。
（3）焊接速度，焊缝的熔宽约等于焊 条 直 径 的 两 倍，焊条均 匀
地沿着焊缝向前运动。

接弧与收弧
（1）接弧时焊接要特别注意，起头和结尾要保持同样的宽度
和高度。
（2）焊缝焊完时，熄灭电弧叫收弧。收弧操作方法：画 圈 收
尾 法 、 反 复 断 焊 收 尾 法 、 回 焊 收 尾 法。
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04 焊接质量检验及缺陷分析
焊 接 质 量 一 般 包 括 三 个 方 面 的 要 求 ，
即 焊 缝 的 外 形 尺 寸 、 焊 缝 的 连 续 性 和

接 头 性 能 等 。
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04焊接质量检验及缺陷分析
常见焊接缺陷
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常见焊接缺陷

气孔 裂纹 咬边

未焊透未熔合 夹渣 烧穿
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（1）外观检验；
（2）密闭性检验；
（3）无损检验。

非破坏性检验

（1）力学性能实验；
（2）金相检验；
（3）断口检验；
（4）耐压实验。

破坏性检验

焊缝的质量检验方法有两类：非破坏性检验及破坏性检验



05 焊接安全技术
在 生 产 过 程 中 ， 重 大 特 大 事 故 频 繁 发 生 ，

因 此 ， 安 全 生 产 工 作 显 得 尤 为 重 要 。
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手工电弧焊的安全技术
（1）电焊机在使用之前，应检查点焊机与开
关外壳接地是否完好。
（2）焊接操作时，必须穿好干燥清洁防护服、
防护手套、戴面罩，绝缘鞋。
（3）高温焊件使用钳子加持。
（4）清理焊渣时，切勿用嘴吹焊渣，注意防
止焊渣飞入眼中或烫伤皮肤。
（5）更换焊条时必须戴手套。
（6）禁止将焊钳置于工作台上。
（7）焊接操作时，防止其他人员受弧光伤害。
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