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前言

　　当前，高等职业教育改革方兴未艾，各院校积极贯彻落实教育部《关于全面提高高等职业教育教
学质量的若干意见》（教高[2006]16号文）和教育部、财政部《关于实施国家示范性高等职业院校建
设计划，加快高等职业教育改革与发展的意见》（教高[2006]14号文）文件精神，探索“工学结合”
的改革发展之路，取得了很多很好的教学成果。
　　教育部高等学校高职高专材料类专业教学指导委员会工程材料与成形工艺分委员会，主要负责工
程材料及成形工艺类专业与课程改革建设的指导工作。
分教指委组织编写了《高职高专工程材料与成形工艺类专业教学规范（试行）》，并已由中南大学出
版社正式出版，向全国推广发行，它是对高职院校教学改革的阶段性探索和成果的总结，对开办相关
专业的院校有较好的指导意义和参考价值。
为了适应工程材料与成形工艺类专业教学改革的新形势，分教指委还积极开展了工程材料与成形工艺
类专业高职高专规划教材的建设工作，并成立了高职高专工程材料与成形工艺类专业规划教材编审委
员会，编审委员会由教指委委员、分指委专家、企业专家及教学名师组成。
教指委及规划教材编审委员会在长沙中南大学召开了教材建设研讨会，会上讨论了焊接技术及自动化
专业、金属材料热处理专业、材料成形与控制技术专业（铸造方向、锻压方向、铸热复合）以及工程
材料与成形工艺基础等一系列教材的编写大纲，统一了整套书的编写思路、定位、特色、编写模式、
体例等。
　　历经几年的努力，这套教材终于与读者见面了，它凝结了全体编写者与组织者的心血，体现了广
大编写者对教育部“质量工程”精神的深刻体会和对当代高等职业教育改革精神及规律的准确把握。
　　本套教材体系完整、内容丰富。
归纳起来，有如下特色：①根据教育部高等学校高职高专材料类专业教学指导委员会工程材料与成形
工艺类专业制定的教学规划和课程标准组织编写；②统一规划，结构严谨，体现科学性、创新性、应
用性；③贯彻以工作过程和行动为导向，工学结合的教育理念；④以专业技能培养为主线，构建专业
知识与职业资格认证、社会能力、方法能力培养相结合的课程体系；⑤注重创新，反映工程材料与成
形工艺领域的新知识、新技术、新工艺、新方法和新标准；⑥教材体系立体化，提供电子课件、电子
教案、教学与学习指导、教学大纲、考试大纲、题库、案例素材等教学资源平台。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<熔焊过程控制与焊接工艺>>

内容概要

本书是教育部高职高专材料类专业教学指导委员会工程材料与成形工艺类专业规划教材。
    本书系统讲述了金属熔焊时的温度、化学成分、组织及性能变化的规律和特点，常用焊接材料的组
成、性能及选用，常见焊接缺陷的产生原因、影响因素和防止措施，金属的焊接性试验方法及常用金
属材料的焊接工艺等内容。
全书共分十三个模块，包括焊接化学冶金基础、焊接凝固冶金基础、焊接热影响区、焊接缺陷、焊接
材料、金属焊接性及其试验方法、碳钢的焊接、低合金钢的焊接、不锈钢的焊接、耐热钢的焊接、异
种钢的焊接、铸铁的焊接、常用有色金属的焊接。
    本书在编写中，力求体现“以就业为导向，突出职业能力培养”的精神，以突出应用性、实践性为
原则重组课程结构，教材内容与国家职业标准、职业技能鉴定及职业岗位有机衔接，实现了理论与实
践相结合，以满足“教学做合一”的教学需要。
本教材内容简明扼要、条理清晰、层次分明、图文并茂、通俗易懂。
为利于职业技能鉴定，每个模块后均附有相应的综合训练。
    本书可作为高职高专焊接技术及自动化专业教材和各类成人教育焊接专业教材或培训用书，还可供
从事焊接工作的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　（1）氢在焊缝中的溶解。
在焊接过程中，氢往往因为焊接材料、焊件表面的杂质等被带入焊接区，并在高温下溶人焊接熔池中
。
氢在金属中的溶解度随温度的变化很大，在液态铁中的溶解度远远高于固态铁。
这样，在熔池冷凝过程中，凝固点氢的溶解度会发生突变，由于熔池的体积小，冷却速度快，因溶解
度下降而过饱和的氢就会来不及逸出而存在于焊缝中。
　　（2）氢在焊缝金属中的扩散。
焊缝中过饱和的氢处于不稳定状态，在浓度差的作用下会自动地向周围热影响区和大气中扩散。
这种扩散速度与温度有关，当温度很高时，氢的扩散速度很快而从焊缝金属中逸出；当温度很低时，
氢的扩散速度很慢，不会产生聚集，这两种情况都不会产生裂纹。
只有在一定的温度范围内，氢来不及扩散逸出且又在焊缝金属中聚集，才会形成冷裂纹。
　　（3）焊缝金属结晶过程中氢的溶解与扩散。
在焊接低碳低合金钢时，焊缝与母材的成分并不完全相同，为了防止焊缝产生焊接缺陷，常控制焊缝
金属的含碳量低于母材。
由于焊缝的含碳量低于母材，因此焊缝在较高温度时先于母材发生相变，即由奥氏体分解为铁素体、
珠光体、贝氏体以及低碳马氏体等（根据焊缝化学成分和冷却速度而定）。
此时，母材热影响区因含碳量较高，发生相变滞后，仍为奥氏体。
焊缝进行奥氏体分解时，氢的溶解度突降，扩散速度突升，过多的氢必然通过熔合线向尚未转变的热
影响区扩散。
氢扩散到母材后，由于奥氏体溶解度大而扩散速度低，在快冷时就不可能继续向母材内部扩散，而聚
集在熔合线附近形成了富氢区。
随后，此处的奥氏体向马氏体等转变，氢就以过饱和的形式残留于马氏体（或贝氏体）中，并扩散到
应力集中或晶格缺陷处结合成分子，形成了较高的局部应力，加上热应力、组织应力的共同作用，就
可能造成开裂。
　　2.钢的淬硬倾向　　焊接接头的淬硬倾向主要取决于钢种的化学成分，其次是焊接工艺、结构板
厚及冷却条件等。
一般来说，钢的淬硬倾向越大，出现马氏体的可能性也越大，裂纹也越容易产生。
当材料一定，冷却速度不同时接头的组织将相应改变，冷却速度越高，马氏体的含量就越高，从而使
裂纹率上升。
这个规律对各种钢都是适用的，只是钢种的化学成分不同，因马氏体的形态不同而产生冷裂纹的临界
马氏体含量不同。
总之，钢种的淬硬倾向决定了接头中硬脆组织的数量，是促使冷裂纹形成的重要因素之一。
　　但是不同化学成分和形态的马氏体组织对冷裂纹的敏感性不同。
如果出现的是板条状低碳马氏体，则因M1较高，转变后有自回火过程使其既有较高的强度又有足够的
韧性，从而抗裂性能优于碳含量高的片状孪晶马氏体。
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