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本书是由中国机械工程学会焊接学会组织编写的"焊接科学基础"

之一。

全书由 5 篇 28 章组成。在介绍焊接方法及其过程控制基本概念的基

础上，介绍了焊接方法的分类及其特点，论述了电弧焊、压焊、舒焊、高

能柬焊和其他焊接方法的原理、工艺及设备，同时介绍了焊接过程的自动

控制技术、检测与伺服系统、信息处理与质量控制、焊接自动化专用设备

和机器人，进而对焊接方法与过程控制的正确选择提出了基本要求，并合

理地融入了焊接技术的发展现状与趋势。

本书充分体现了经典、成熟、基本、传承的指导思想，基本概念、基

本方法、基本理论成熟、可靠，描述准确、清楚，充分反映了焊接方法与

过程控制的核心内容。同时，与现代的科研成果、创新技术相结合，反映

了先进性和趋势性的研究成果。

本书可供从事焊接技术工作的科研和工程技术人员阅读，也可作为高

等院校焊接专业本科生和研究生的参考教材。
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序

从与人们生活密切相关的日用品、 电子产品到摩托车、 汽车、 轮船、 高铁等交通工

具， 从建筑钢结构到锅炉、 石油、 化工、 天然气领域， 从核电站到航空、 航天， 哪一个

领域都离不开焊接； 焊接在国民经济中发挥着越来越大的作用。
作为全国性的专业学术组织， 中国机械工程学会焊接学会 （以下简称焊接学会） 对

我国焊接事业的发展和传承， 尤其是拓展专业知识、 传播科学理论、 推动技术进步、 培

养一流人才等方面有责任和义务做出贡献。
目前我国正处在由焊接大国向焊接强国迈进的时代， 焊接科学与工程技术随着以数

字技术为特征的时代发展而日益显见其宽广的发展和创新空间。 焊接基础乃是广大焊接

工作者赖以做出贡献的基本。
鉴于高校教学的宽口径改革， 大部分高校传统的焊接专业并入材料加工成形及控

制专业， 过去由国家有关部门承担的焊接教科书编写与出版工作已经停止等现实， 焊

接学会编辑出版委员会决定组织国内焊接领域相关学科的专家学者编辑出版一套 “焊
接科学基础” 图书， 以满足焊接学科进步和行业发展的实际需求。 为此我们力求这套

图书能够成为代表当前业界较高水平的精品著作， 使之成为焊接学会的 “看家书”。
同时也希望今后经过一代代焊接人的不断补充、 不断完善， 使之成为我国焊接界的传

承经典之作。
历时 4 年， 经过焊接学会编辑出版委员会的努力， 在广大焊接专家、 学者的积极参

与和大力支持下， “焊接科学基础” 图书终于面世了。 其宽广的知识范围和先进的技术

内容， 系统地反映了焊接学科和专业的理论基础， 也体现了焊接科技的进步与积累； 既

可以作为高等学校教师和学生的教学书籍， 还可成为从事焊接工作的广大科技人员的参

考书。 相信该套图书的出版必将对我国焊接事业的传承和发展起到重要的推动作用。
该套图书的编写出版得到了国内许多高等院校、 科研院所及企事业单位的大力支持

和积极参与， 来自清华大学、 上海交通大学、 天津大学、 华南理工大学、 山东大学、 哈

尔滨工业大学、 北京航空航天大学、 吉林大学、 北京工业大学、 兰州理工大学、 太原科

技大学、 装甲兵工程学院、 沈阳工业大学、 太原理工大学、 中国石油大学、 中国铁道科

学研究院金属及化学研究所、 北京材料及工艺研究所、 哈尔滨焊接研究所、 太原重工股

份有限公司、 北京嘉克新兴科技有限公司等单位的近百名教授、 专家、 学者参与了该套

图书的编写和审校工作。 在此焊接学会向各参与单位的大力支持和全体编审者的辛勤付

出表示衷心的感谢！
焊接学会编辑出版委员会主任吴毅雄教授和主编黄石生教授、 陈丙森教授、 杜则裕

教授、 陈清阳教授级高工， 以及编委会的各位成员、 各位编审者都为该套图书的编纂耗

费了大量的心血和精力， 为此特表最诚挚的谢意！
犹如长期以来对焊接学会编辑出版工作的支持， 从该套图书的策划到出版均得到了



机械工业出版社领导和编辑人员的大力协助， 在此对他们的付出表示深深的感谢！
该套图书的内容多、 涉及范围广， 参与编纂人员的队伍庞大， 编写过程中难免出现

疏漏， 敬请广大读者批评指正， 以便我们更好地为焊接界服务！

中国机械工程学会

焊接学会理事长

Ⅴ序



前　 　 言

本书是由中国机械工程学会焊接学会组织编写的 “焊接科学基础” 之一。 本书定位

于从事焊接技术工作的科研和工程技术人员， 以及高等院校焊接专业师生， 给他们提供

焊接领域经典的、 成熟的、 基本的概念、 理论和方法， 以指导他们运用这些基本知识进

行科研、 教学和生产。
本书在编写时充分体现了 “经典、 成熟、 基本、 传承” 的指导思想， 基本概念、 基

本方法、 基本理论成熟、 可靠， 描述准确、 清楚， 充分反映了焊接方法与过程控制的核

心内容。 同时， 又与现代的科研成果、 创新技术相结合， 以便在具体的章节中充分体现

先进性、 趋势性的发展研究成果。
本书在介绍焊接方法与过程控制基本概念的基础上， 介绍了焊接方法的分类及其特

点， 论述了电弧焊、 压焊、 高能束焊、 钎焊和其他焊接方法的原理、 工艺及设备， 同时

介绍了焊接过程的自动控制技术、 检测与伺服系统、 信息处理与质量控制、 焊接自动化

专用设备和机器人， 进而对焊接方法的选择提出了基本要求， 简述了焊接技术的新

发展。
本书编审人员及其分工如下。
主编： 黄石生 （负责编写提纲的制订、 第 1 篇的统稿和全书的统稿、 定稿）。
副主编： 赵熹华 （负责第 2 篇的统稿和全书的审稿）， 薛家祥 （协助第 4 篇统稿），

华学明 （协助第 5 篇统稿）。
前言、 焊接方法概述、 第 1 章和第 2 章编者、 第 1 篇统稿黄石生； 审者赵熹华。 第

3 章编者陈毅刚； 审者胡盛跃。 第 4 章编者胡盛跃 （编写 4. 1 至 4. 6 节和统稿）、 周漪清

（编写 4. 7 节）； 审者周业基。 第 5 章编者薛峰 （编写 5. 1 至 5. 6 节和统稿）、 吴开源

（编写 5. 7 节）； 审者周业基。 第 6 章编者温立民 （编写 6. 1 至 6. 3 节和统稿）、 石永华

（编写 6. 4 和 6. 5 节）； 审者胡盛跃。 第 7 章编者王振民； 审者温瑾林。 第 8 章编者石永

华 （编写 8. 1 节、 8. 2 节和统稿）、 蒋晓明 （编写 8. 3 和 8. 4 节）； 审者李尚周。
第 2 篇统稿： 赵熹华。 第 1 章编者赵熹华； 审者冯吉才。 第 2 章编者赵贺、 赵熹华；

审者冯吉才。 第 3 章、 第 4 章编者冯吉才； 审者赵熹华。 第 5 章编者赵贺、 冯吉才； 审

者赵熹华。
第 3 篇统稿： 卫国强。 第 1 章、 第 4 章编者卫国强； 审者庄鸿寿。 第 2 章编者石永

华； 审者卫国强。 第 3 章编者黄延禄； 审者卫国强。
第 4 篇统稿： 华学明。 第 1 章编者黄坚； 审者李铸国。 第 2 章编者姚瞬； 审者唐新

华。 第 3 章编者徐国祥； 审者姚瞬。 第 4 章编者华学明； 审者姚瞬。 第 5 章编者李力；
审者楼松年。 第 6 章编者李宏运； 审者吴毅雄。

第 5 篇统稿： 薛家祥。 第 1 章至第 3 章编者薛家祥； 审者吴林、 张广军 。 第 4 章、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 5 章编者张广军； 审者吴林。
本书在编写过程中得到了焊接学会编辑出版工作委员会和机械工业出版社的指导和

有关院校师生、 企业工程专家等的大力支持， 在此谨致谢意。
鉴于编者水平有限， 书中难免会有不足之处， 敬请专家、 学者和读者批评指正。

编　 者

Ⅶ前　 　 言



符 号 说 明

符号 名　 　 称 符号 名　 　 称

U0 空载电压有效值（或平均值） Iy 电源电流有效值

Uy（U） 电源电压有效值（或平均值） Im 脉冲电流峰值

Uyh 引弧电压 Ij 基本电流

Uf、uf 电弧电压有效值（或平均值）和瞬时值 Ifh 反馈电流

UA 交流绕组电压有效值 Rf Rh（ ） 电弧电阻

UC 控制电压平均值 Iωd 稳态短路电流

If、if 电弧电流有效值（或平均值）和瞬时值电流 Isd 空载至短路瞬时短路电流峰值

Φ 磁通 I′sd 经 0. 05s 后的瞬时短路

R 电阻（器） Ifd 负载至短路瞬间短路电流峰值

L 电感（器）、电抗器 RS 分流器

C 电容（器） S、Q 开关

LB 平衡电抗（器） SB 按钮

RP 电位器 SC 转换开关

G 发电机 FU 熔断器

MF 风扇电动机 K 继电器

W 电机、变压器绕组 KM 接触器

N 绕组匝数、运算放大器 UR 整流器

WC 控制绕组 H 指示灯

AM 磁放大器 VD 二极管

T 变压器 V 晶体管

TI 脉冲变压器 VS 稳压管

SV 稳压器 VU 单结晶体管

TV 电压互感器 VH 晶闸管

TA 电流互感器，自耦变压器 VC 程控单结晶体管

YV 电磁阀 VF 场效应晶体管（MOSFET）

X 接线座 VT 绝缘栅双极型晶体管（1GBT）

G 给定电路 A 放大器

M 检测器 AT 触发器

I0 空载电流 DA、DAN 与门、与非门
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