	授课题目
	第四章焊条电弧焊
	教研室主任
	

	
	
	教务科长
	

	授课时数
	
	授课方法
	讲授
	教具
	

	授课班级与时间
	 

	教学目标
	知识目标：掌握焊条电弧焊的原理及特点。
技能目标：通过理论学习运用理论知识进行实践操作。

	教学重点
	焊条电弧焊的原理及特点和焊条的型号和牌号

	教学难点
	焊接接头的类型及焊缝形式、焊缝符号及焊接方法代号、工艺参数


退役军人焊工专业第二学期
课程名称：焊工工艺学（二）   授课教师：景阳
焊工工艺学教案
第一节  焊条电弧焊的原理及特点
课前提问：1）常用的弧焊电源有哪几种？
2）弧焊整流器的电源极性？
导入新课：举例四轮车斗的焊接过程，引入焊条电弧焊
焊接回路是由：弧焊电源、电缆、焊钳、焊条、电弧和焊件组成。
主要设备：弧焊电源。作用：提供所需要的合适的电流和电压。
一、焊条电弧焊原理
短路-------引弧------焊条与焊件熔化-------液态熔渣上浮-------液态金属冷却结晶-------形成焊缝。（教室自己总结给学生串成线，以便于记忆深刻）
二、焊条电弧焊的特点
  1、优点：
   1）、工艺灵活，适应性强
   2）、应用范围广
   3）、易于分散焊接应力和控制焊接变形
   4）、设备简单，成本比较低
  2、焊条电弧焊的缺点：
   1）、焊接成本率低，劳动强度大
   2）、焊缝质量依赖性强
课后总结：本节课的重点：焊条电弧焊的焊接回路
                  难点：焊条电弧焊的原理
布置作业：习题册填空题1，判断题1—5题，选择题1，问答题1
课尾师生互动：讨论焊条电弧焊的有关实践知识
第二节  焊 条
课前提问：1）焊条电弧焊的概念
          2）焊条电弧焊的原理（简述）
导入新课：产生电弧的那根带铁芯的物体咱们同学知道它的学名么？这节课我们就来研究
一、焊条的组成及作用
焊条由焊芯和药皮组成（拿实训车间的J422和J507焊条进行讲解）
1.焊芯
  1）、焊芯的作用：
      焊芯金属约占整个焊缝金属的50%~70%。（开坡口和不开坡口）
  2）、焊芯中各合金元素对焊接质量的影响见表4—1.

  3）、焊芯的分类及牌号：用于焊芯的专用钢丝可分为碳素结构钢、合金结构钢、不锈钢。
 牌号：字母“H”表示焊丝；“H”后的一位或两位数字表示含碳量；化学元素后面的数字表示该元素的近似含量，当某种合金元素的含量低于1%时，可省略只记元素符号。
2．药皮
压涂在焊芯表面上的涂料层称为药皮。
（1）、焊条药皮的作用
 （2）、焊条药皮的组成：稳弧剂、造渣剂、造气剂、脱氧剂、合金剂、稀释剂、粘结剂及增塑、增弹、增滑剂等。
 （3）、焊条药皮的类型：见表4—3.

二、焊条的分类及型号
  （1）、按用途分：碳钢、低合金钢、不锈钢、堆焊、铸铁、铜及铜合金、铝及铝合金、镍基镍合金焊条。
  （2）、按熔化后的熔渣特性分类：酸性和碱性焊条。
     1）、酸性焊条：熔渣成分主要是酸性氧化物。
     2）、碱性焊条：熔渣成分主要是碱性氧化物或氟化物。
三、焊条的选用及保管
  1.焊条的选用
在选用焊条时应遵循下列原则：（举例：焊条选用不当造成的事故）
（1）、按焊件的力学性能，化学成分选用。
（2）、酸性焊条和碱性焊条的选用。
（3）、按简化工艺，生产率和经济性来选用。
  2.焊条的保管及使用
（1）、焊条的烘干
酸性焊条由于药皮中含有结晶水物质和有机物，烘干温度不能太高，一般规定为75~150℃，保温1~2小时。
碱性焊条一般为350~400℃，保温1~2小时，焊条累计烘干次数一般不宜超过3次。
（2）、焊条的储存、保管
课后总结：重点：焊条的组成及作用
          难点：焊条的分类
布置作业：习题册填空题2—10题
课尾师生互动：讨论大家都见过那种焊条，都是什么样的，什么件
第三节 焊接接头类型及焊缝形式
课前提问：1）焊条的组成
          2）焊条的焊芯和药皮的作用
导入新课：板材之间焊接完成后有不同的形式，这节课我们就来给这些形式起个名
一、焊接坡口的类型与尺寸
  坡口：
  开坡口的目的：保证电弧能深入接头根部，便于清渣，调节焊缝金属在母材与填充金属比例的作用。
1、坡口类型
  1）、基本型：I形坡口、V形坡口、单边V形坡口、U形坡口、J形坡口。
  2）、组合型：Y形、双Y形、带钝边U形、双单边V形、带钝边单边V形坡口。
2、坡口尺寸及符号
  1）、坡口面角度（β）和坡口角度（α）
  2)、根部间隙（b）
  3）、钝边（p）
  4）、根部半径（R）
  5）、坡口深度（H）
3、坡口的选择原则：
  选择坡口时应考虑以下几条原则：
  1）、保证焊接质量
  2）、便于焊接施工
  3）、坡口加工简单
  4）、坡口的断面面积尽可能小
  5)、便于控制焊接变形
二、焊接接头的类型及特点
   接头类型可归纳为对接接头、T形接头、角接接头、搭接接头和端接接头。（画图说明）
三、焊缝形式及形状尺寸
1.焊缝形式
 按焊缝结合式可分为：
 按施焊时焊缝在空间所处位置分为：
 按焊缝断续情况分为：
2.焊缝的形状尺寸
  1）、焊缝宽度（c）
  2)、余高（h）
  3）、熔深
  4）、焊缝厚度(δ)

  5)、焊脚尺寸（K）
  6）、焊缝成形系数（φ=c/H）
四、焊接位置
   焊接位置可用焊缝倾角和焊缝转角来表示，有平焊，立焊，横焊和仰焊
课后总结：重点：焊接接头的类型
难点：坡口的类型及焊接位置
布置作业：习题册填空题1—20题，判断题6—20题，选择题2—20题，名词解释1--4
课尾师生互动：讨论大家见过的坡口形式
第四节  焊缝符号和焊接方法代号
一、焊缝符号
焊缝符号一般由基本符号、辅助符号、补充符号、焊缝尺寸符号和指引线组成。见表4—13，表4—14，表4—15，表4—16，表4—17，表4—18.

二、焊接方法代号
     常用焊接方法代号见表4—19.

三、焊缝符号和焊接方法代号在图样上的标注位置。
1、指引线的标注位置
2、基本符号的标注位置
3、辅助符号、补充符号的标注位置：见表4—15，表4—17.
4、尺寸符号的标注位置
5、焊接方法代号的标注位置
第五节  焊接工艺参数
课前提问：1）焊接坡口的类型有哪些？
2）焊缝的形状尺寸符号有哪些？
     导入新课：在焊接过程中我们怎样来确定焊接电流和焊条直径呢？我们这节课就来研究
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
一、焊条直径
  直径大小与下列因素有关：
 1、焊件的厚度
	焊件厚度
	≤1.5
	2.0
	3.0
	4~5
	6~12
	≥12

	焊条直径
	1.5
	2.0
	3.2
	3.2~4.0
	4.0~5.0
	5.0~6.0


2、焊缝位置
3、焊接层次
4、接头形式
   搭接接头、T形接头因不存在全焊透问题，所以应选用较大的焊条直径以提高生产率。
  二、电源种类和极性
      1、电源种类
       直流电源、交流电源
      2、极性
      直流电源（直流正接、直流反接）
三、焊接电流
选择焊接电流应从以下几个方面考虑：
1、焊条直径
可根据经验公式来选择     Ih=（35~55）d            Ih：焊接电流（A）   d：焊条直径（mm）
2、焊缝位置
3、焊条类型
4、焊接层次
  可根据下列几点来判断电流是否合适：
 1）、看飞溅
 2）、看焊缝成形
 3）、看焊条熔化状况
四、电弧电压
 在焊接时应力求使用短弧焊接，相应的电弧电压为16—25V。所谓短弧一般认为电弧长度是焊条直径的0.5~1.0倍。
五、焊接速度
六、焊接层次
   每层厚度约等于焊条直径的0.8~1.2倍时，生产率较高，并且比较容易保证质量和便于操作。
第六节  焊条电弧堆焊
一、堆焊及其特点
目的：不是为了连接焊件，而且在焊件表面获得耐磨，耐热，耐蚀等特殊性能的熔敷金属层，或是为了修复磨损或增加焊件尺寸。
二、堆焊工艺
	堆焊层厚度(mm)
	<1.5
	<5
	≥5

	焊条直径(mm)
	3.2
	4~5
	5~6

	堆焊层数
	1
	1~2
	>2

	堆焊电流(A)
	80~100
	140~200
	180~240


   为了防止堆焊层和热影响区产生裂纹，或减小工件的变形，须在焊前对工件预热和焊后缓冷，预热温度一般为100~300℃。
课后总结：本节课的重、难点：是焊接电流与焊条直径的选择
布置课后作业：习题册本章剩余习题全部做完
课尾师生互动：共同讨论焊条直径和焊接电流选配不当造成的焊接缺陷
第五章教案
	授课题目
	第五章 金属熔化焊过程
	教研室主任
	

	
	
	教务科长
	

	授课时数
	
	授课方法
	
	教具
	

	授课班级与时间
	

	教学目标
	通过本章的学习使学生了解焊缝金属的结晶过程

	教学重点
	焊缝金属的结晶过程

	教学难点
	焊接热影响区的组织和性能


第三节焊缝结晶过程
课前提问：1）焊条电弧焊的焊接工艺参数有哪些？
          2）怎样选配合适的焊接工艺参数？
导入新课：焊条与焊件都被电弧给融化了，那它变成焊缝这一过程又是怎样的呢？
一、焊缝金属一次结晶
   一次结晶包括生核和长大两个基本过程。
   焊接熔池结晶过程（举例：一盆水冻成冰的例子）。
二、焊缝结晶过程中的偏析
   焊缝金属中化学成分分布布均匀的现象称为偏析。偏析也是产生裂纹、气孔、夹杂物等焊接去缺陷的主要原因之一。
   1、显微偏析（包括：晶内偏析和晶间偏析）
   2、区域偏析 ：结晶时，由于柱状晶体的不断长大和推移，把杂质推向熔池中心，这样熔池中心的杂质含量要比其他部位高，这种现象称为区域偏析。
      焊缝成形系数：φ=熔宽/熔深=C/H；    C：焊缝宽度；  H：焊缝有效厚度
   焊缝成形系数小，焊缝窄而深。焊缝成形系数大，焊缝宽而浅。
  3、层状偏析
三、焊缝金属的二次结晶
  高温的焊缝金属冷却到室温时，要经过一系列的相变过程，这种相变过程称为焊缝金属的二次结晶。
  冷却速度越快，珠光体含量越多，焊缝的硬度和强度随之增加，而塑性和韧性则随之降低。
四、焊缝中夹杂物
  焊缝金属中的夹杂物主要有硫化物和氧化物。
  硫化物是使焊缝产生热裂纹的主要愿意之一。
课后总结：本节课的重点：焊缝结晶过程中的偏析
                  难点：焊缝金属的一、二次结晶
布置作业：习题册填空题7—15题，判断题1—10题，选择题1—10题，名词解释1—5题
课尾师生互动：讨论水结成冰与焊缝金属结晶过程有哪些相似之处
第四节 焊接热影响区的组织和性能
焊接接头的组成：焊缝、熔合区、热影响区。
一、熔合区的组织和性能
  熔合区是指在焊接接头中，焊缝向热影响区过渡的区域。熔合区温度处于固相线和液相线之间。晶粒非常粗大，韧性、塑性很差，是焊接接头中性能最差的区域。
二、焊接热循环
  概念：在焊接热源作用下，焊件上某点的温度随时间变化的过程称为焊接热循环。
三、焊接热影响区的组织和性能
  概念：在焊接过程中，母材因受热影响（但未熔化）而发生金相组织和力学性能变化的区域。
  1、过热区
     塑性。韧性很低，是热影响区中性能最差的区域。
  2、正火区
     其力学性能略高于母材，是热影响区中综合力学性能最好的区域。
  3、不完全重结晶区
由于晶粒大小不同，所以力学性能也不均匀。
  4、再结晶区
     经过再结晶，塑性、韧性提高了，但强度却降低了。
  一般来说，热影响区越窄，则焊接接头中内应力越大，越容易出现裂纹；热影响区越宽，则变形越大。
控制和改善焊接接头性能的方法
课前提问：1）焊缝金属的结晶包括几个过程？
2）焊缝金属的一次结晶包括哪两个基本过程
导入新课：我们怎样能控制好焊接接头的各项性能以保证焊缝的质量呢？
一、材料的匹配
为提高焊缝的塑性和韧性，一般在焊接材料中加入碳化物或氮化物的形成元素。
 对于耐热钢和不锈钢，其焊接材料的化学成分应与母材大致相同。
 对于奥氏体不锈钢，为提高抗裂性，防止热裂纹，常在焊接材料中获得双相组织。
二、控制熔合比
  被熔化的母材在焊缝金属中所占的百分比，称为熔合比。
  不开坡口，熔合比最大。坡口越大，熔合比越小。
三、焊接工艺方法的选用
  1、气焊
  2、焊条电弧焊
  3、埋弧焊
  4、手工钨极氩弧焊
  5、CO2气体保护焊
四、焊接热输入及焊接工艺参数的选用
  1、焊接工艺参数对焊接接头性能的影响控制2、焊接热输入对焊接接头性能的影响控制
五、焊接工艺措施
课后总结：本节课的重点是焊接热循环     难点：焊缝的熔合比
布置课后作业：习题册剩余部分全部做完
课尾师生互动：讨论熔合比大好还是小好？
	授课题目
	第六章 焊接应力与变形
	教研室主任
	

	
	
	教务科长
	

	授课时数
	
	授课方法
	讲授
	教具
	

	授课班级与时间
	

	教学目标
	知识目标：使学生充分掌握焊接应力与变形的分类及控制措施
技能目标：在实际生产工作中会适用其所学理论知识控制变形

	教学重点
	影响焊接残余变形的因素，控制焊接残余变形的措施。

	教学难点
	残余变形的矫正


第一节 焊接应力和焊接变形的形成
课前提问：1）什么叫做焊缝金属的融合比？
          2）什么叫焊接热循环？
导入新课：由于热胀冷缩焊件会变形，那这种变形时什么原理呢？它的分类有哪些呢？
一、焊接应力与焊接变形
内力的概念→应力的概念→内应力→焊接应力→焊接残余应力
变形的概念→弹性变形→塑性变形→焊接变形→焊接残余变形
二、焊接应力与变形的产生
 1、均匀加热引起应力与变形的原因（列举钢杆的均匀加热过程）
 2、焊接过程引起应力与变形的原因
焊接残余变形
焊接残余变形的分类。
按焊接变形对整个结构的影响程度，可将其分为两大类：
一类是局部变形，另一类是整体变形
收缩变形。
弯曲变形。
角变形。    在焊接对接接头、T形接头、搭接接头及堆焊时，都可能产生角变形。
波浪变形。  又称失稳变形，常在板厚小于6mm的薄板焊接结构中产生。
扭曲变形。
错边变形。
影响焊接残余变形的因素
焊缝在结构中的位置
焊接结构的刚度。
焊接结构的装配及焊接顺序。
其他因素。
结构材料的线膨胀系数：线膨胀系数大，焊后变形大。
焊接方法：一般气焊焊后变形壁电弧焊的焊后变形大。
焊接工艺参数：主要是指焊接电流和焊接速度，俩者直接影响热输入的大小。
焊接方向：其焊缝越长，焊后变形也越大。
焊接坡口形式  双V形或双Y形坡口焊缝比V形或Y形的坡口焊缝的角变形小。
控制焊接残余变形的措施。
一是从设计上考虑，二是从工艺方面考虑。
采用合理的装配焊接顺序。
对称焊缝采用对称焊接法。
不对称焊缝先焊焊缝较少的一侧。
采用不同的焊接顺序控制焊接变形。
2. 反变形法   反变形主要用来控制角变形和弯曲变形。
3. 刚度固定法 

4. 散热法
5. 热平衡法
四、残余变形的矫正
1、机械矫正法。  机械矫正法适用于低碳钢等塑性较好的金属材料焊接变形的矫正。
2、火焰矫正法    火焰矫正法的加热方法有点状加热，线状加热和三角形加热三种。
   1）点状加热矫正    

   2）线状加热矫正     

   3） 三角形加热矫正  

课后总结：本节课重点：焊接残余变形的分类   难点：焊接残余变形的矫正
布置作业：习题册填空题1—10题，判断题1—15题，选择题1—10题
                名词解释1—5题，问答题1—4题
课尾师生互动：积极鼓励学生问问题讨论焊接变形的矫正
第三节  焊接残余应力
课前提问：1）焊接残余变形的分类有哪些？
焊接残余变形的矫正有几种方式？
导入新课：根据受力和产生的力的方向不同那又是怎样分类的呢？
焊接残余应力的分类
按引起应力的基本原因分类：
按应力的作用方向分类：
按应力空间的方向分类：
控制残余应力的措施   

一是从设计上考虑  二是从工艺上考虑 

选择合理的焊接顺序。
尽可能考虑焊缝能自由收缩。
线焊收缩量最大的焊缝。
保证交叉点部位不易产生缺陷且刚度拘束较小的焊接顺序。
选择合理的焊接工艺采纳数
应尽量采用小的焊接热输入，选用小直径焊条，较小的焊接电流和快速焊等
采用预热的方法
加热减应区法
捶击法
三、消除残余应力的方法
    1. 消除应力退火
       消除应力退火有整体消除应力退火和局部消除应力退火两种
2.动时效：
        是将焊接结构在其固有频率下进行数分钟至数十分钟的振动处理，以消除其残余应力，获得稳定尺寸精度的一种方法。
课后总结：本节课的重点：焊接残余应力的分类
                  难点：消除残余应力的方法
布置作业：习题册填空题11—25，判断题16—37，选择题11—20，名词解释6—10，问答题5—9题
课尾师生互动：讨论消除残余应力的方法，增加知识的深度
