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前言

　　中等职业教育是我国教育事业的重要组成部分，中等职业学校是培养初中级人才和高素质劳动者
的摇篮。
当前，我国中等职业教育的特点是以学生为本，强调“公共课够用、专业课实用、实训课会用”。
依据此特点，教材要尽量体现满足中职学生特点的实用性、够用性和可接受性。
为此，在高等教育出版社的组织下，我们综合教育部2001年5月组织审定的中等职业学校焊接专业“金
属熔化焊原理”、“金属材料焊接性”两门课程教学大纲以及劳动和社会保障部制定的《焊工国家职
业标准》的要求，本着“以就业为导向、以能力为本位”的基本原则编写了本书。
　　本书在组织和内容上较以往教材有较大改变，更加适合当前中职学生的教学要求和学习特点。
根据作者多年教学和考评经验，将劳动与社会保障部技能鉴定的应知要求和教育部课程大纲的理论要
求有机结合起来，满足中职学生“双证”考核要求。
通过大量焊接实例和操作经验讲解相关焊接理论，由浅入深，通俗易懂，同时兼顾中职学生可持续发
展的需要。
　　本书共十章，第一、二章介绍金属在不同熔化焊条件下的成分、组织及性能的变化规律和影响因
素；第三章介绍常见焊接缺欠的产生原因、影响因素和防止措施；第四章介绍常用焊接材料的性能和
应用；第五章至第十章介绍常见金属材料的焊接性和焊接工艺要点，包括碳素结构钢、热轧正火钢、
珠光体耐热钢和低温钢、奥氏体不锈钢、铸铁和有色金属等。
　　本书由滕明胜任主编。
其中，第四章、第十章由黄渊莉编写；第五章由林静编写；其余各章由滕明胜编写。
全书由清华大学李家枢教授审阅。
　　本书在编写过程中得到了中国航天科工集团06l基地、高等教育出版社、贵州航天职业技术学院的
大力支持，同时参阅和借鉴了有关教材和国内出版的相关资料，清华大学李家枢教授在百忙中提出了
宝贵的意见，在此一并表示衷心的感谢。
　　由于水平有限，书中错漏之处在所难免，恳请广大同行和读者提出宝贵意见和建议。
　　本书采用出版物短信防伪系统，用封底下方的防伪码，按照本书最后一页“郑重声明”下方的使
用说明进行操作，可查询图书真伪并可赢得大奖。
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内容概要

　　《中等职业学校教材·“以就业为导向、以能力为本位”课程改革成果系列·金属熔化焊基础与
常用金属材料焊接》是中等职业学校“以就业为导向、以能力为本位”课程改革成果系列教材之一，
是根据作者多年教学和考评经验，综合教育部制定的中等职业学校“金属熔化焊原理”、“金属材料
焊接性”两门课程教学大纲以及劳动和社会保障部制定的《焊工国家职业标准》要求而编写的。
　　《中等职业学校教材·“以就业为导向、以能力为本位”课程改革成果系列·金属熔化焊基础与
常用金属材料焊接》主要内容包括金属熔化焊基础和常用金属材料焊接性两个部分。
金属熔化焊基础包括焊接热过程、焊接化学冶金基础、焊接缺欠和焊接材料的基础知识；金属材料焊
接性包括焊接性的概念及其试验方法、常用金属材料的焊接性和焊接工艺要点，如碳钢、低合金结构
钢、不锈钢、铸铁和有色金属等。
每章后面都附有思考题，便于自学。
　　《中等职业学校教材·“以就业为导向、以能力为本位”课程改革成果系列·金属熔化焊基础与
常用金属材料焊接》可作为中等职业学校焊接专业的教材，也可作为相关行业岗位培训教材及相关人
员的自学用书。
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书籍目录

绪论第一章　熔化焊的加热特点及焊接接头第一节　焊接热源和焊接热效率第二节　焊接热循环第三
节　焊接接头的组织和性能思考题第二章　焊接冶金基础第一节　焊接冶金的一般特点第二节　焊接
熔渣和焊接区内的气体第三节　焊缝金属的脱氧、脱硫、脱磷及合金化思考题第三章　常见的焊接缺
欠第一节　常见的形状和尺寸不良缺欠、未熔合及未焊透第二节　孔穴和固体夹杂第三节　焊接裂纹
第四节　常见焊接缺陷的返修思考题第四章　常用焊接材料第一节　焊条第二节　焊丝第三节　焊剂
与气焊熔剂思考题第五章　金属焊接性及试验方法第一节　金属焊接性概述第二节　金属焊接性的试
验方法思考题第六章　碳素结构钢的焊接第一节　碳素结构钢概述第二节　碳素结构钢的焊接第三节
　碳素结构钢焊接实例思考题第七章　低合金结构钢的焊接第一节　低合金结构钢概述第二节　低合
金高强度结构钢的焊接第三节　珠光体耐热钢的焊接第四节　低温钢的焊接第五节　低合金结构钢焊
接实例思考题第八章　奥氏体不锈钢的焊接第一节　不锈钢概述第二节　奥氏体不锈钢的焊接第三节
　奥氏体不锈钢焊接实例思考题第九章　铸铁件的焊补第一节　铸铁概述第二节　铸铁件的焊补第三
节　铸铁件焊补实例思考题第十章　有色金属的焊接第一节　铝及铝合金的焊接第二节　铜及铜合金
的焊接第三节　钛及钛合金的焊接第四节　有色金属焊接实例思考题附录附录一　常用碳钢焊条型号
的划分附录二　低合金钢焊条型号、牌号对应关系及主要用途附录三　不锈钢钢焊条附录四　钢焊丝
和镍基合金焊丝的牌号及化学成分参考文献
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章节摘录

　　3.降低焊接接头的拘束应力　　1）选用正确合理的焊接参数和热输入，控制焊接接头的冷却速度
。
　　2）采用焊前预热、控制层间温度、焊后保温缓冷等措施，降低冷却速度和总的应力并改善焊缝
和热影响区的组织性能。
　　3）选择合理的装配焊接顺序，减小焊接应力；焊后采用热处理，以消除内应力，改善焊接接头
组织和性能。
　　4）在焊接过程中，注意不要产生弧坑、咬边、未焊透等缺陷，以减少应力集中。
三、再热裂纹焊后焊件在一定温度范围内再次加热（如消除应力热处理和其他加热过程）时，由于高
温和残余应力的共同作用而产生的晶间裂纹叫做再热裂纹。
再热裂纹又称为消除应力回火裂纹或焊后热处理裂纹。
　　（一）再热裂纹的特征　　1）再热裂纹一般产生在用Cr、V、Mo、Ti、Nb等元素强化的珠光体
耐热钢、低合金高强钢及不锈钢等热影响区的过热粗晶组织中。
热影响区的细晶组织和母材都不会产生再热裂纹。
　　2）再热裂纹最容易出现在厚件和应力集中处。
　　3）再热裂纹产生要有一定的高温停留时间和一定的温度范围，随钢种而变化。
如对于一般低合金高强钢，温度范围约为500～700℃。
　　（二）再热裂纹产生的原因　　Cr、V、Mo、Ti、Nb等元素一般以晶间碳化物的形态存在于母材
金属中。
熔焊过程中，当热影响区的过热粗晶组织被加热到1200℃时，这些晶间碳化物将会进入到过热粗晶组
织中。
当焊后再次对焊件进行热处理时，一方面由于高温下材料屈服点有所下降；另一方面碳化物又将从过
热粗晶组织中析出，使晶粒被内部强化导致材料发生蠕变。
在残余应力作用下，当蠕变超出热影响区附近金属的塑性时，就产生再热裂纹。
　　（三）再热裂纹的防止措施　　1）降低残余应力，减少应力集中。
如设计上改进接头形式；进行预热和后热；尽量减少接头中的几何形状突变，必要时将焊趾处打磨平
滑；减少焊缝余高保持平滑过渡等。
　　2）选择抵抗再热裂纹能力强的焊接材料。
　　3）合理选择消除应力回火温度，避免采用600℃这个对再热裂纹敏感的温度；同时增加中间热处
理工序，以减小热应力。
例如，若热处理温度为620℃时，可先进行550℃处理，再加热到620℃。
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