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常用焊接形式简介 

 

一、焊条电弧焊 

1.工作原理 

焊条电弧焊是指用手工操作焊条进行焊接的电弧焊方法。他是利用焊条和焊件

之间产生的电弧热，将焊条和焊件局部加热到熔化状态，焊条端部熔化后的熔滴和

熔化的母材融合一起形成熔池。随着电弧向前移动，熔池液态金属逐步冷却结晶形

成焊缝。焊条电弧焊的工作原理及焊接器材见图 1。 

         

    (a)焊条电弧焊工作原理示意图                    (b)电弧焊电源  

            
(c)焊钳                                 (d)焊条   

         

(e)防护面罩                             (f)焊接施工 

图 1  焊条电弧焊工作原理及焊接器材 

2.优缺点 

优点：焊条电弧焊具有设备简单、易于维修、操作灵活、成本低；焊缝金属晶

粒较细，焊接接头力学性能好。  

缺点：生产率低、焊接质量受到焊工的技术、焊接时环境温度、湿度、风力等

外界条件的影响。 
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3.适用范围 

焊条电弧焊适用于不同钢种、各种位置、各种钢结构的焊接。 

二、气体保护电弧焊 

1.工作原理 

气体保护电弧焊是利用外加惰性气体作为保护介质保护电弧和焊接区的电弧焊

方法， 简称气体保护焊。气体保护焊直接依靠从喷嘴中连续送出的惰性气流，在电

弧周围形成局部的气体保护层，把空气与焊接区域中的熔化金属隔离开来，以保护

电弧和焊接熔池中的液态金属不受大气中的氧、氮、氢等污染，以保证焊接过程的

稳定性，并获得质量优良的焊缝。气体保护电弧焊的工作原理及焊接器材见图 2。 

 

(a)气体保护电弧焊工作原理示意图 

       

(b)焊接电源与送丝机                     (c)焊丝卷 

图 2  气体保护电弧焊工作原理及焊接器材 

2.分类 

按所用的电极材料不同，可分为非熔化极(如钨极)气体保护焊和熔化极(焊丝)

气体保护焊。 

按照保护气体不同可分为氩弧焊、氦弧焊、氮弧焊、CO2 气体保护焊等。 

按操作方式不同可分为手工气体保护焊、半自动气体保护焊和自动气体保护焊。 

3.优缺点 

优点：采用明弧焊，没有熔渣，熔池可见度好，电弧线性好，对中容易，易实

现全位置焊接和自动焊接；电弧热量集中，熔池小，焊接速度快，热影响区较窄，

焊接变形小，不易出现焊接裂纹，尤其适用于薄板焊接；采用氩、氦等惰性气体保

护，焊接化学性质较活泼的金属或合金时，可获得高质量的焊接接头。 

缺点：不宜在有风的场地施焊，在室外作业时须有专门的防风措施；电弧光辐

射较强。 
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三、埋弧焊 

1.工作原理 

埋弧焊是利用焊丝与工件之间在焊剂层下燃烧的电弧产生热量，熔化焊丝、焊

剂和母材金属而形成焊缝的熔化极电弧焊方法。 焊接时电源的两极分别接在导电嘴

和工件上，焊丝通过导电嘴与工件接触，在焊丝周围撤上焊剂，然后接通电源，则

电流经过导电嘴、焊丝与工件构成焊接回路。焊接电弧在焊丝与工件之间燃烧，电

弧热将焊丝端部及电弧附近的母材和焊剂熔化，熔化的金属形成熔池，熔融的焊剂

成为溶渣，熔池受熔渣和焊剂蒸汽的保护，不与空气接触。电弧向前移动时，电弧

力将熔池中的液体金属推向熔池后方，在随后的冷却过程中，这部分液体金属凝固

成焊缝，熔渣则凝固成渣壳，覆盖于焊缝表面。熔渣除了对熔池和焊缝金属起保护

作用外，焊接过程中还与熔化金属发生冶金反应，从而影响焊缝金属的化学成分。

埋弧焊的工作原理及焊接器材见图 3。 

    

(a)埋弧焊工作原理示意图                        (b)埋弧焊施工 

图 3  埋弧焊工作原理及现场施工 

2.分类 

埋弧焊有自动埋弧焊和半自动埋弧焊两种方式。前者的焊丝送进和电弧移动都

由专门的机头自动完成，后者的焊丝送进由机械完成，电弧移动则由人工进行。焊

接时，焊剂由漏斗铺撒在电弧的前方。焊接后，未被熔化的焊剂可用焊剂回收装置

自动回收，或由人工清理回收。 

3.优缺点 

优点：所用的焊接电流大，相应输入功率较大，加上焊剂和熔渣的隔热作用，

热效率较高，熔深大；工件的坡口可较小，减少了填充金属量；单丝埋弧焊在工件

不开坡口的情况下，一次可熔透 20mm；焊接速度高，以厚度 8～10mm 的钢板对接焊

为例，单丝埋弧焊速度可达 50～80cm／min，手工电弧焊则不超过 10～13cm/min。

焊剂的存在不仅能隔开熔化金属与空气的接触，而且使熔池金属较慢凝固，液体金

属与熔化的焊剂间有较多时间进行冶金反应，减少了焊缝中产生气孔、裂纹等缺陷

的可能性，焊剂还可以向焊缝金属补充一些合金元素，提高焊缝金属的力学性能；

在有风的环境中焊接时，埋弧焊的保护效果比其他电弧焊方法好；自动焊接时，焊
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接参数可通过自动调节保持稳定，与手工电弧焊相比，焊接质量对焊工技艺水平的

依赖程度可大大降低；没有电弧光辐射，劳动条件较好。 

缺点：由于采用颗粒状焊剂，这种焊接方法一般只适用于平焊位置，其他位置

焊接需采用特殊措施以保证焊剂能覆盖焊接区；不能直接观察电弧与坡口的相对位

置，如果没有采用焊缝自动跟踪装置，则容易焊偏；埋弧焊电弧的电场强度较大，

电流小于 100A 时电弧不稳，因而不适于焊接厚度小于 1mm 的薄板。 

4.适用范围 

由于埋弧焊熔深大，生产率高，机械化操作的程度高，因而适于焊接中厚板结

构的长焊缝。在造船、锅炉与压力容器、桥梁、起重机械、铁路车辆、工程机械、

重型机械和冶金机械、核电站结构、海洋结构等制造部门有着广泛的应用，是当今

焊接生产中最普遍使用的焊接方法之一。 

埋弧焊除了用于金属结构中构件的连接外，还可在基体金属表面堆焊耐磨或耐

腐蚀的合金层。 

 随着焊接冶金技术与焊接材料生产技术的发展，埋弧焊能焊的材料已从碳素结

构钢发展到低合金结构钢、不锈钢、耐热钢等以及某些有色金属，如镍基合金、钛

合金、铜合金等。 

三、电渣焊 

1.工作原理 

电渣焊是利用电流通过熔渣所产生的电阻热作为热源，将填充金属和母材熔化，

凝固后形成金属原子间牢固连接。在开始焊接时，使焊丝与起焊槽短路起弧，不断

加入少量固体焊剂，利用电弧的热量使之熔化，形成液态熔渣，待熔渣达到一定深

度时，增加焊丝的送进速度，并降低电压，使焊丝插入渣池，电弧熄灭，从而转入

电渣焊焊接过程。电渣焊的工作原理及焊接器材见图 4。 

     

(a)电渣焊工作原理示意图                    (b)熔嘴电渣焊焊机 

图 4  电渣焊工作原理及焊机 

2.分类 

电渣焊主要有熔嘴电渣焊、非熔嘴电渣焊、丝极电渣焊、板极电渣焊等。  
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3.优缺点 

优点：可以一次焊接很厚的工件，从而可以提高焊接效率，厚的工件也不需开

坡口；以立焊位置焊接，一般不易产生气孔和夹渣等缺陷，对于焊接易淬火的钢种，

减少了近缝区产生淬火裂缝的可能性；可调整焊缝金属的化学成分及降低有害杂质。 

缺点：输入的热量大，接头在高温下停留时间长、焊缝附近容易过热，焊缝金

属呈粗大结晶的铸态组织，冲击韧性低，焊件在焊后一般需要进行正火和回火热处

理。 

4.适用范围 

电渣焊主要用于钢材或铁基金属的焊接，一般宜焊接板厚在 30mm 以上的金属材

料。 

四、电弧螺柱焊 

1.工作原理 

电弧螺柱焊是以焊接电弧为热源，以陶瓷环保护，螺柱及其类似的紧固件本身

既是焊件同时也是电极，焊接电弧在螺柱前端及工件之间引燃电弧，在焊件焊接区

被加热形成熔池，螺柱端部形成熔化层后，螺柱在机械压力的作用下高速的插入熔

池，将液态金属挤出，从而形成结晶和重结晶的 T 型接头的焊接方法。 

电弧螺柱焊在焊接过程中，电弧在瓷环中燃烧并形成熔池，瓷环内的高温气体

只能从瓷环的锯齿空隙排除，以平衡内外压力，大气很难从排气孔侵入。螺柱下落

时以 100～200mm/s 的速度插入熔池，在液态金属被迅速挤出进入并填满瓷环的成型

槽形成焊缝的过程中，空气也难以从正在往外排气的锯齿孔进入焊接区。 

电弧螺柱焊的引弧原理与焊条电弧焊类似，都是短路提升引弧，螺柱短路引弧

时，为了不使螺柱端部与焊件粘在一起，一般采用高电压小电流，在螺柱提升前的

电流约为 40～50A。 

2.分类 

根据焊接过程中所用焊接电源的不同，传统电弧螺柱焊可以分为普通电弧螺柱

焊和电容储能电弧螺柱焊两种基本方法。电弧螺柱焊用焊接器材见图 5。  

          

(a)螺柱电弧焊焊机                           (b)圆柱头焊钉 

图 5  电弧螺柱焊用焊接器材 
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3.特点 

所有螺柱焊的结构不用钻孔，冲孔，车螺纹，铆接，拧螺纹和精整等步骤；可

以焊接到很薄的板材上，电容放电拉弧螺柱焊可以到 0.6mm，而储能式螺柱可以到

0.5mm；螺柱焊的工件必须是从一侧焊接；能在全位置焊接，借助于扩展器可以焊接

到受限制的垂直隔板上；由于是短时间焊接且焊后很少变形，故不需要修整；螺柱

焊的接头可以达到很高的强度，即螺柱焊的接头强度大于螺柱本身的强度；在镀层

或高合金板材焊接背面没有印痕；焊接效率高，成本低； 

4.适用范围 

电弧螺柱焊用圆柱头焊钉适用高层钢骨结构建筑、工业厂房建筑、公路、铁路、

桥梁、塔架、汽车、能源、交通设施建筑、机场、车站、电站、管道支架、起重机

械及其它钢结构等焊接。电弧螺柱焊的工程应用见图 6。 

  

(a)电弧螺柱焊焊接钢结构楼面压型板          (b)电弧螺柱焊焊接钢结构桥面板 

图 6  电弧螺柱焊的工程应用 

 
        


