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摘要：手工电弧焊凭借设备简便、适应性强、成本低廉的优势，广泛应用于多个

工业领域，是目前应用最广泛的焊接工艺之一。其焊接质量受操作人员技能、工艺参

数等多种因素影响，易产生各类缺陷，严重降低焊接接头性能，缩短工件寿命甚至引

发安全事故。本文结合实际施工经验，系统分析未焊透、气孔等常见缺陷的成因，提

出针对性防范措施，旨在规范操作流程、提升焊接质量稳定性，为实际施工提供理论

参考和技术支撑。
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1 引言
手工电弧焊通过焊条与焊件间的电弧热熔化母材和焊条，利用药皮产生的气体和

熔渣保护熔池并参与冶金反应，冷却后形成焊缝实现冶金结合。该工艺操作灵活、无

需复杂设备，可适应多种焊件焊接，在工业生产中地位突出。

但手工操作特性导致其焊接质量波动较大，任一环节偏差均可能产生缺陷。常见

缺陷分为内部和外部两类，内部缺陷包括未焊透、气孔等，外部缺陷包括咬边、焊瘤

等，这些缺陷会破坏接头连续性，降低其力学性能，易引发接头失效和安全事故，造

成经济损失。

因此，深入研究手工电弧焊缺陷成因，制定科学防范措施，对提高焊接质量、降

低缺陷率、保障结构安全具有重要意义。本文结合实际施工问题，详细探讨各类缺陷

的成因及防范措施。

2 手工电弧焊常见缺陷及成因分析

2.1 未焊透
未焊透是常见内部缺陷，指焊接接头根部或层间未完全熔合，未形成完整冶金结



合，会显著降低接头抗拉强度和冲击韧性，是结构断裂的重要隐患。

未焊透的成因主要有四方面：一是工艺参数不合理，焊接电流过小、速度过快或

电弧过长，均会导致电弧热量不足或分散，无法使接头充分熔化；二是坡口制备不合

格，角度过小、钝边过厚或清理不彻底，阻碍电弧到达根部及熔池与母材结合；三是

装配间隙不当，过小难以填充根部，过大易烧穿且可能导致热量分散；四是操作技能

不足，运条手法、焊条角度不当，或多层焊层间清根不彻底。

2.2 气孔
气孔是常见内部缺陷，指熔池冷却时气体未及时逸出残留形成的空穴，会破坏焊

缝致密性，降低接头性能并加剧腐蚀。按位置和形状可分为表面与内部气孔、圆形与

链状气孔等。

气孔成因与气体来源、熔池状态及工艺参数相关：一是气体来源过多，焊条受

潮、焊件表面清理不净、环境湿度大或焊条药皮失效，均会使氢气、氮气等侵入熔

池；二是熔池状态不佳，电流过小、速度过快导致熔池温度低、体积小，冷却过快使

气体无法逸出；三是工艺参数不合理，电弧过长或电流过大，导致保护气体覆盖不

足、药皮保护不充分。

2.3 夹渣
夹渣是常见内部缺陷，指熔渣未及时上浮残留于焊缝的杂质，会破坏焊缝连续

性、产生应力集中，降低接头性能并加速腐蚀，严重时导致焊缝开裂。

夹渣成因主要有三方面：一是工艺参数不合理，电流过小、速度过快或电弧过

长，导致熔池温度低、熔渣流动性差，无法及时上浮；二是操作技能不足，运条不均

匀、摆动幅度不足，或多层焊层间清根不彻底、焊条角度偏差，导致熔渣残留；三是

焊条和母材选择不当，药皮熔点与母材差距过大，或母材杂质过多，导致熔渣难以分

离或产生量过大。

2.4 咬边
咬边是常见外部缺陷，指焊缝边缘母材被烧熔后未被充分填充形成的沟槽，会减

小母材有效承载面积、产生应力集中，降低接头强度并易引发腐蚀。

咬边的成因主要有三方面：一是工艺参数不合理，电流过大、电弧过长或速度过

快，导致母材过度熔化且填充不及时；二是操作技能不足，运条摆动不均、边缘停留

时间短，或焊条角度偏差、运条过快，导致填充不充分；三是焊条选择不当，直径与

电流不匹配，电弧覆盖范围过大导致母材过度熔化。

2.5 裂纹



裂纹是最危险的内部缺陷，指焊接过程中或冷却后因应力产生的狭长形开裂，会

彻底破坏接头连续性，受力后易扩展导致结构断裂，按时间和位置可分为热裂纹、冷

裂纹等。

裂纹成因与应力、冶金因素及工艺参数相关：一是应力作用，焊件受热不均产生

热应力，装配约束产生拘束应力，或接头存在缺陷导致应力集中，均会引发裂纹；二

是冶金因素，焊缝金属有害杂质过多、氢含量高，或母材韧性差，增加裂纹敏感性；

三是工艺参数不合理，电流过大、速度过快，或焊前未预热、焊后未缓冷，导致焊缝

过热、冷却过快、应力无法释放。

3 手工电弧焊常见缺陷的防范措施

3.1 未焊透的防范措施
针对未焊透成因，防范措施如下：一是合理设置工艺参数，根据母材厚度等选择

合适电流和速度，采用短弧焊接确保热量集中；二是规范坡口制备与清理，保证坡口

角度、钝边合格，彻底清除表面杂质；三是保证装配质量，调整合适间隙，避免过小

或过大；四是提升操作技能，规范运条手法和焊条角度，多层焊严格执行层间清根工

艺。

3.2 气孔的防范措施
防范气孔需控制气体来源、优化熔池状态和工艺参数：一是严格控制气体来源，

焊条按要求烘干后保温存放，彻底清理焊件表面，潮湿环境采取防潮措施，选用合格

焊条；二是优化熔池状态，调整电流和速度，确保熔池温度、体积适中，延长气体逸

出时间；三是合理设置工艺参数，采用短弧焊接，调整合适电流确保药皮保护充分。

3.3 夹渣的防范措施
夹渣防范核心是促进熔渣分离上浮：一是合理设置工艺参数，选择合适电流和速

度，采用短弧焊接改善熔渣流动性，保证熔渣分离时间；二是提升操作技能，规范运

条手法，多层焊彻底清根，调整合适焊条角度；三是合理选择焊条和母材，确保药皮

熔点与母材匹配，选用杂质含量合格的母材。

3.4 咬边的防范措施
防范咬边需控制母材过度熔化、确保填充充分：一是合理设置工艺参数，选择合

适电流，采用短弧焊接，调整速度确保填充及时；二是提升操作技能，规范运条摆

动，在焊缝边缘适当停留，调整焊条角度避免偏斜；三是合理选择焊条，确保直径与

电流匹配，避免电弧覆盖范围过大。



3.5 裂纹的防范措施
裂纹防范需控制应力、优化冶金成分和工艺参数：一是控制焊接应力，合理设计

结构、装配和焊接顺序，焊前预热、焊后缓冷，释放内部应力；二是优化冶金成分，

选用合格焊条和母材，控制有害杂质和氢含量，改善焊缝韧性；三是合理设置工艺参

数，避免焊缝过热或冷却过快，控制多层焊层间温度，对厚板等易裂焊件严格执行预

热缓冷工艺。

4 结语
手工电弧焊缺陷是多种因素共同作用的结果，各类缺陷机理复杂，会降低接头性

能并可能引发安全事故，需高度重视缺陷防范工作。

本文通过分析常见缺陷成因，提出了针对性防范措施，核心是规范工艺参数、提

升操作技能、控制材料和环境质量、加强焊前焊后处理。实际施工中，需结合焊件具

体情况灵活运用防范措施，严格执行焊接规范，加强质量检验，降低缺陷发生率。

未来，可结合智能化、自动化技术优化手工电弧焊操作模式，加强新型材料和工

艺研究，完善缺陷防范体系，为工业生产提供更安全高效的焊接技术支撑。
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