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前言

　　材料成型及控制工程专业是1998年国家教育部进行专业调整时，在原铸造专业、焊接专业、锻压
专业及热处理专业基础上新设立的一个专业，其目的是为了改变原来老专业口径过窄、适应性不强的
状况。
新专业强调“厚基础、宽专业”，以拓宽专业面，加强学科基础，培养出适合经济快速发展需要的人
才。
　　但是由于各院校原有的专业基础、专业定位、培养目标不同，也导致在人才培养模式上存在较大
差异。
例如，一些研究型大学担负着精英教育的责任，以培养科学研究型和科学研究与工程技术复合型人才
为主，学生毕业以后大部分攻读研究生，继续深造，因此大多是以通识教育为主。
而大多数教学研究型和教学型大学担负着大众化教育的责任，以培养工程技术型、应用复合型人才为
主，学生毕业以后大部分走向工作岗位，因此大多数是进行通识与专业并重的教育。
而且目前我国社会和工厂企业的专业人才培训体系没有完全建立起来；从人才市场来看，许多工厂企
业仍按照行业特征来招聘人才。
如果学生在校期间的专业课学得过少，而毕业后又不能接受继续教育，就很难承担用人单位的工作。
因此许多学校在拓宽了专业面的同时也设置了专业方向。
　　针对上述情况，教育部高等学校材料成型及控制工程专业教学指导分委员会于2008年制定了《材
料成型及控制工程专业分类指导性培养计划》，共分四个大类。
其中第三类为按照材料成型及控制工程专业分专业方向的培养计划，按这种人才培养模式培养学生的
学校占被调查学校的大多数。
其目标是培养掌握材料成形及控制工程领域的基础理论和专业基础知识，具备解决材料成形及控制工
程问题的实践能力和一定的科学研究能力，具有创新精神，能在铸造、焊接、模具或塑性成形领域从
事设计、制造、技术开发、科学研究和管理等工作，综合素质高的应用型高级工程技术人才。
其突出特色是设置专业方向，强化专业基础，具有较鲜明的行业特色。
　　由化学工业出版社组织编写和出版的这套“材料成型及控制工程系列规划教材”，针对第三类培
养方案，按照焊接、铸造、塑性成形、模具四个方向来组织教材内容和编写方向。
教材内容与时俱进，在传统知识的基础上，注重新知识、新理论、新技术、新工艺、新成果的补充。
根据教学内容、学时、教学大纲的要求，突出重点、难点，力争在教材中体现工程实践思想。
体现建设“立体化”精品教材的宗旨，提倡为主干课程配套电子教案、学习指导、习题解答的指导。
　　希望本套教材的出版能够为培养理论基础和专业知识扎实、工程实践能力和创新能力强、综合素
质高的材料成形及加工的专业性人才提供重要的教学支持。
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内容概要

　　《现代电弧焊接方法及设备》主要讲述各种常用电弧焊接方法的过程本质、质量控制以及相应焊
接设备的构成和工作原理，并对各种电弧焊接方法的新发展作了概括介绍。
全书共分10章：前4章集中介绍电弧焊及其发展中的一些共性的内容，如电弧的物理基础、焊接电弧的
特性（即电特性、产热特性及力学特性等）、焊材(焊条、焊丝)的熔化和熔滴过渡、母材熔化和焊缝
成形规律等；在第5章至第10章中系统介绍焊条电弧焊、埋弧自动焊、钨极惰性气体保护电弧焊、熔化
极气体保护电弧焊、药芯焊丝电弧焊、等离子电弧焊等弧焊方法及设备。
《现代电弧焊接方法及设备》着重讲述常用电弧焊接方法应用中的基本理论和实践问题。
　　《现代电弧焊接方法及设备》为高等院校焊接专业学生用教材，也可供从事焊接工作的工程技术
人员参考。
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章节摘录

　　由表1-7中的数据可以看出，阳极的温度高于阴极的温度，这是因为阳极区的电流全部是电子流，
电子到达阳极时将其动能、相位能（逸出功）给予阳极，使阳极发热；阴极区提供的电子流与总电流
相近，这些电子在阴极压降的作用下跑出阴极并受到加速作用，而获得能量，这是阴极区热能的主要
来源，但这些电子从阴极表面逸出时要克服阴极表面的束缚而消耗能量，故阴极获得的能量比阳极小
，温度也比阳极低。
一般情况下，阳极区产生的热量约为电弧总热量的43％，阴极区产生的热量约为电弧总热量的36％。
因此，当使用碱性焊条（如E5015）焊接时，为了使电弧稳定、焊条端部达到较高温度，利于电子发
射，采用直流反接法；而使用酸性焊条时，交直流均能使电弧稳定，如若使用直流电焊接，则通常采
用正接为宜，因为电弧正极的热量高，工件能获得较大的熔深。
　　弧柱温度在5000～30000K之间变化，一般电弧焊时，弧柱温度为5000～8000~C。
弧柱的热量和温度受气体介质种类、电流大小、电极材料等因素的影响，存在易电离的气体介质时，
弧柱温度就有所降低，如电弧中有钾、钠蒸气时，弧柱温度较低；相反，若存在降低电弧稳定性的难
电离物质，特别是形成负离子的F时，弧柱的热量和温度提高，由于F与电子结合形成F，能补充释放
能量。
　　电弧作为一种热等离子体，在电弧能量传输过程中，辐射起着十分重要的作用。
本节将　讨论等离子体辐射机制，为理解电弧的辐射及其物理参量间的关系提供理论基础。
　　电弧等离子体中粒子所处的能量状态发生变化时，对外就会表现为各种形式的辐射现　象。
等离子体辐射的产生主要有带电粒子加速运动时产生的电磁辐射、振动偶极子辐射及谱　线的展宽（
包括自然展宽、压力展宽和多普勒展宽）等机制。
在焊接电弧等离子体中，根据　辐射机制及其粒子跃迁形式的不同，主要有黑体辐射、激发辐射、复
合辐射和韧致辐射四种　模式，它们共同构成了焊接电弧光谱信息。
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