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摘要：根据“锅炉压力容器焊工考试规则”规定，对接缝手工电弧焊的考试试板必须采用单面

焊双面成形工艺完成。这就要求焊工打底层封焊时具备一定的基本功，在此推荐打底层连弧焊技

术，从试板几何形状、装配尺寸、引弧、运条、接头、熄弧等基本训练方面详细讲解其要点，以供广

大读者参考。
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要从事焊接工艺的制定和焊接生产管理工作。
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前言
在焊接生产中，可实现单面焊双面成形的方法

很多，例如：’C(焊、@W$焊、VC(焊、手工电弧焊等。
当采用 ’C( 焊时，由于电弧热量集中，形成的熔池
体积小，弧柱柔和，熔池金属自重力与熔化金属介

面张力有一定的平衡，可借助于焊工的灵活操作，以

及填充金属熔化的搅拌作用，有效地控制熔池形

状，使焊接过程处于十分平稳的状态。因此，得到的

反面成形焊缝质量良好。在采用 VC(、@W$焊时，配

合一定的操作技能，也能比较容易地获取满意的反

面成形焊缝。当不具备 ’C( 或 @W$焊设备条件时，

产品结构又需要单面焊双面成形，手工电弧焊就成

为重要的工艺方法。因此，在焊工考试取证工作中，

强调要重视单面焊双面成形技术。在此以打底层的

连弧法焊接为主，着重说明各环节的操作要点，供相

关人员参考。

3 材料选用
焊工考试一般选用国产的普通低合金钢板材，

其牌号为 "XV4Y。这是因为 "XV4Y 钢在一些比较
重要的结构!特别是压力容器&中，应用最广泛；其

次，采用这种钢考试合格后，可免去低碳钢材料的

考试。试板规格为：#%% BBZ"[% BBZ"$% BB。
焊接材料要选择国标 (+T[%"[ 型号的焊条，

牌号为 2[%-。焊条规格分 ! #*$和 ! )*% $种。焊前
焊条要按规定进行 #[% \、$ A 的烘干处理，焊接时
采用直流反接。

试板刨成 X%]R型坡口，坡口两侧边缘 "[^$% BB
范围内，用角向磨光机打磨干净，除掉油污、铁锈及

杂物，露出金属光泽。其试板组装后的几何形状如

图 "所示。

图 " 试板组装后形状示意

4 装配要求
453 坡口角度
坡口角度过大时，填充金属量增加，焊件变形

大，还会造成根部焊层过薄，形成烧穿、焊瘤等缺

陷。坡口角度过小，则电弧不容易伸入根部，反面成
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表 ! 试板组装尺寸
形困难，容易造成未焊透、未熔合等缺陷。由于角度

太小，还会影响焊工视线，不易观测焊接过程的熔

透程度。坡口角度以 %&!为宜。
"#" 间隙
试板组装时，应按要求留有一定的间隙。间隙

过大，容易烧穿或反面形成焊瘤；间隙过小则产生

焊不透和未熔合等缺陷。其实，间隙是一个有限的变

量，它可根据钝边高度、焊接电流、焊条角度、运条

方法等参数的变化来综合考虑。比如，当考虑到焊

接的先后顺序和焊缝尾部的收缩时，在始焊端间

隙取 ’() ##，而终端要留出 *(& ## 左右，以抵消
收缩余量。

"#$ 钝边
由于要实现单面焊双面成形，钝边尽量取得小

些，以 +,+() ##为宜。这种尺寸的钝边与合适的组
对间隙配合，可获得满意的反面成形。

"#% 错边量
焊接试板组对时产生错边，是造成反面未熔合、

未焊透以及产生应力集中的重要因素。这在钢结构

和压力容器等制造规范标准中都有明确规定。试板

的错边量一般要求控制在 + ##以下。
"#& 反变形
焊工考试规则规定，试板的角变形量应不大于 )!。

为了保证焊后的变形量，一般都要采取反变形法。根据

经验，反变形量在 *!,)!时，控制焊接电流的大小，
变形常在 ’!左右，而电流适中时，角变形可接近于 &!。
"#’ 定位焊
试板的定位焊方法有 -种：(# 在试板两端的坡

口内点固，如图 -所示。但焊点长度不能超过两端焊
后弃去部分长度$焊工考试规则中规定，每端舍弃
-& ##"。这种点固焊，有时易在收弧处产生气孔，影
响有效焊缝。)# 在定位块上点固，定位块在焊接完
成后去掉。这种方法不影响试板两端的焊透质量，对

端头的起弧有利，如图 ’所示。

试板组装的尺寸见表 +。

$ 焊接工艺规范
$#! 焊条直径
为测定焊工的焊接接头能力，试板的焊缝不能

用 +根焊条焊完，至少应有一处接头。因此，在选用焊
条时也要考虑它所焊的长度。我们一般选择 " ’(-##
与 " *(& ## - 种直径焊条，除了以上原因以处，主
要是 " ’(- ##焊条的熔敷金属量较少，封底层焊接
时，反面成形比较容易控制。以后各层采用 " *(& ##
焊条，有利于获得美观的表面成形。

$#" 焊条角度
施焊时，焊条$沿焊接方向"与工件间的夹角，称

为焊条角度。这个夹角直接影响着焊接过程的稳定

性，以及反面成形的质量。焊条的角度，可以根据熔

池温度变化和焊条熔化过程药皮出现倾斜等条件

做适当的调整。正常情况下，取 %)!,.)!为宜。
$#$ 电弧长度
电弧应以短弧为主。当焊条对准间隙处时，要压

低电弧；钝边熔化，焊条移开，电弧也要随之拉开，

电弧略长些。这样长短弧交替使用，形成连弧焊。由

于熔池瞬间温度过高，也可短时地断弧，但不要连

续断弧，要以连弧为主才能有效地控制和减少气孔

或缩孔的产生。

$#% 运条
这里提倡采用连弧法双面成形封底焊，因此，焊

条只做送进、拉开式的直线运动。运条时可做直线

或斜 / 型动作，其操作要点是：焊条送进，电弧对
准坡口根部间隙，压短电弧，使钝边很快处于熔化

状态，钝边熔化后形成一个小的熔孔，大小应为尚

未出现烧穿时的瞬间尺寸，以比所用焊条直径稍许

大一点为宜；然后快速拉开焊条，让电弧移至坡口

面上，使熔池得到冷却，当铁水刚要冷凝时，再重复

上述动作，形成往复运动。

$#& 引弧、接头与熄弧
引弧时，焊条不要对准坡口的间隙处，以免由

于电弧吹力产生空气流动紊乱，形成起头气孔。正确

的引弧是在坡口面上引燃，稳定 +,- 0 后将电弧移
到间隙处，然后在坡口两侧运条，使钝边熔化，形成

图 - 试板两端点固焊示意图

图 ’ 两端加定位块点固焊示意图
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表 ! 焊接参数
层次 焊条直径

!!!!
焊接电流

"!"
电弧电压

#!#
焊接速度

$!$!·!%&’(

( )*+ ,-.(+- (/.+- (-.()
+ 0*- (1-.(2- +-.++ (1.(/
) 0*- (0-.(3- +-.++ (0.(3

小熔孔熔池。在运条时，注意观察和保护熔池小孔的

形状和尺寸变化。

接头也是单面焊双面成形的关键过程。一般，反

面成形的缺陷多出现在接头处，所以这里是焊工最

担心的部位。接头的方法有多种，其中有直接接头法，

它是在弧坑的中心引燃电弧，这种方法容易产生接

头处未焊透现象；还有的是在弧坑的前方约 (- !!
处引弧，这种方法有时会使反面产生焊瘤或未熔合

等缺陷；最佳的引弧是弧坑的前方约 (- !!处引弧，
这里是刚刚焊过的地方，用电弧稍加预热，就能回

到正常焊接时的温度，所以只要收弧时弧坑的小孔

留得合适，电弧拉至小熔孔处时，压低电弧，听到有

穿透声后马上拉开，维持原来的熔池形状，这样就

能很容易地接好接头。反面接头处的成形会与原来

焊缝相一致。

熄弧时主要是考虑为再引弧时创造一个有利

条件。如果收弧时熔敷金属堆得太厚，或者熔孔留得过

小，反面都会出现未焊透和未熔合现象。熄弧时，可在

间隙正中位置，也可在坡口面上，必须留有一个清晰

的小熔孔和一个有斜度的弧坑。其形状如图 0所示。

"#$ 规范参数
焊接规范参数主要是电流、电压和焊接速度的

配合关系。焊接电流与焊条直径有关，焊条直径越大，

需要的焊接熔化热越大，焊接电流就要相应增加。电

流量与焊条芯截面的比例关系，称为电流密度，即单

位焊条芯截面上通的电流量。以焊条芯直径选择电

流时，可按下列经验公式计算：

"4%!!
式中 "为焊接电流5单位："6；% 为经验系数5焊条直
径 )*+.0*- !!时取 )1.0-6；!为焊条直径5单位：!!6。
电弧电压是根据焊接电弧的长度决定的。当电

弧长时，电压增高，电弧则不稳定，熔深小，熔池的

保护较差。一般采用短弧焊时，电弧电压与焊条直径

的关系取系数 -*1.(*-。
试板的焊接速度首先是要求均匀适当，以既保证

焊透又不烧穿为宜。常选用的各层焊接参数见表 +。

% 焊条质量
焊条的质量是影响单面焊双面成形的重要因

素之一，这一点对初学焊接者以及不太熟练的焊工

来说，更显得突出。目前国产焊条的生产厂家繁多

50-- 余家6，牌号混杂，质量有较大的差异，因此，在
选用时要注意以下几点：

%#& 焊条偏心
焊条偏心是由于焊条的制造设备调整不当或

操作有误产生的质量通病。所以国家焊条质量标准

中规定了电焊条的偏心度不得大于等于 17。当电焊
条偏心度较大时，焊条的药皮在焊接过程中由于周

边熔化的速度不一致，形成了药皮偏斜5俗称马蹄6，
迫使电弧偏吹，破坏了保护气氛，致使焊接不能正

常稳定进行。

%#! 药皮含水量
焊条的药皮极容易受潮。一般规定酸性焊条的吸

潮度应小于等于 +7，而感性焊条则要小于等于 -*17。
国产焊条大都采用塑料包装，放入纸盒或塑胶盒内，

密封性能较差。在运输保管过程中，很容易损坏包

装，使焊条受潮。因此，在焊条使用前要按规定的温

度进行烘干。

控制焊条受潮首先要有良好的包装，当药皮中

水分较大时，焊接过程飞溅就大，电弧氧化性强，产

生的熔池温度高，以致使焊工难以控制熔池形状，焊

缝成形不良。总之，焊条的包装好，不产生吸潮或生

锈现象，是保证焊缝质量的前提。

%#" 药皮粘结度
焊条药皮是由稳弧剂、造渣剂、造气剂、合金

剂、稀渣剂、粘塑剂等粉末，用钾或钠水玻璃调和

后，压涂在焊条芯上而成的。有些焊条由于采用了含

有水分大、杂质多的水玻璃，使药皮粘结度不足。在

焊接过程中药皮熔化不均匀，有时还产生块状脱落，

破坏了电弧的保护气氛，影响成形质量。正常的焊条

药皮表面应光滑平整，无松散粗糙现象，药粉粒度

均匀，无局部凸凹不平现象。

总之，培训焊工要选择质量好的焊条，排除外

来不利因素，才能体现真实的操作技能。

图 0 收弧时斜面示意图
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