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前言

古往今来，逢盛世修典编籍昭祥瑞，中国机械工程学会焊接分会恭循此例，于是，就有了这一部集百
家智慧精心修订而成的《焊接手册》（第2版）。
回溯20世纪90年代初，来自全国近200名焊接工程技术专家齐心协力编撰了《焊接手册》（第1版），
填补了我国焊接学科大型综合性工具书的空白，了却了几代焊接工程技术人员的夙愿，此善举博得了
海内外读者的广泛称颂。
此次修订再版更是中国机械工程学会焊接分会奉献给新世纪的一份厚礼。
中国改革开放步伐的突飞猛进和社会主义现代化建设的日新月异对作为现代先进制造技术之一的焊接
技术提出了更高的要求，为我国焊接技术水平以及焊接生产能力的提高建立了一个良好的平台，同时
也为我国焊接工程界跻身于世界先进焊接强国行列奠定了可靠的基础。
在上一世纪最后十年间，焊接技术在我国国民经济建设各个领域的应用在广度和深度方面均产生了质
的飞跃，呈现出新的群雄并存、共同繁荣的新格局：焊接机械化、自动化水平不断提高，具有高参数
、高寿命、大型化、超微细等特征的焊接制品的不断出现；焊接结构设计革新程度迅速提升；焊接新
工艺、新方法投入生产实际应用周期大为缩短；高效优质焊接材料、焊接设备系列化和国产化均攀上
新台阶；焊接标准化体系日趋完整；合资和外资企业在中国市场上日益活跃，有力地推进了中国焊接
技术与生产融入国际化发展的进程。
有鉴于此，及时全面修订、充实、完善《焊接手册》（第1版）的内容，使其真正成为广大焊接工作
者不可或缺的工具书，从而全面满足现代焊接技术研发工作和生产实际的需要，就成为摆在中国机械
工程学会焊接分会面前一项紧迫而必要的工作。
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内容概要

　　《焊接手册》第2版，共3卷。
由中国机械工程学会焊接学会组织国内近200名焊接专家、学者，充分收集了近10年来国内外焊接技术
进步的最新资料，采用新颁布的标准，突出手册的实践性，强调先进性；准确性；广泛的覆盖性；精
练、准确和形象的表达方法，在保留手册第1版的框架和优秀内容的基础上，对第1版的内容进行了1/3
以上的修订。
本卷材料的焊接，由现任焊接学会理事长陈剑虹教授担当主编。
　　本卷共分5篇、23章。
内容包括：材料焊接性基础、铁与钢、有色金属、异种材料、新型材料的焊接。
按生产的需要提供母材性能及焊接特点、焊接材料、焊接工艺、缺欠及防止，特别强调给出并分析生
产实例、使手册更为实用。
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孔13.4.2 裂纹13.4.3 未焊透13.4.4 钨夹杂13.4.5 焊缝背面回缩13.4.6 保护不良引起的缺陷13.4.7 补焊工艺13.
５焊后热处理.13.5.1 退火13.5.2 淬火、时效处理13.5.3 时效处理13.6 钛及钛合金的焊接实例13.6.1 压力容
器的焊接13.6.2 管村对接焊13.6.3 钦钢复合板焊接13.6.4 管板焊接13.6.5 30万吨合成氨设备用工业纯钛焊
接13.6.6 水翼船中部翼支柱焊接参考文献第14章 铜及铜合金的焊接14.1 概述14.1.1 常用钢和铜合金及其
分类14.1.2 各种合金元素在铜中的溶解度及国内外牌号对照表14.1.3 铜及铜合金14.2 铜及铜合金的熔
焊14.2.1 铜及铜合金的焊接性14.2.2 焊接方法的选择14.2.3 焊接材料的选择14.2.4 焊接前后的处理及合理
的接头形式14.2.5 焊条电弧焊工艺14.2.6 埋弧焊工艺14.2.7 钨极气体保护焊工艺14.2.8 熔化极气体保护
焊L艺14.2.9 等离子弧焊工艺14.2.10 电子束焊接了艺14.3 铜及铜合金的压力焊14.3.1 电阻点焊与缝
焊14.3.2 闪光焊及摩擦焊14.3.3 冷压焊14.3.4 扩散焊14.4 铜及铜合金的钎焊14.4.1 铜及铜合金的针焊
性14.4.2 硬针焊14.4.3 软针焊14.5 其他焊接方法参考文献第15章 高温合金的焊接15.1 高温合金的一般介
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绍15.1.1 高温合金及其强化15.1.2 高温合金的化学成分15.1.3 高温合金的热处理制度及性能15.1.4 高温合
金的应用15.2 高温合金的焊接性15.2.1 高温合金的裂纹敏感性15.2.2 接头组织的不均匀性15.2.3 焊接接
头的等强性15.3 高温合金的电弧焊15.3.1 钨极惰性气体保护电弧焊15.3.2 熔化极惰性气体保护电弧
焊15.3.3 等离子弧焊15.4 高温合金的电于柬焊和激光焊15.4.1 电子束焊15.4.2 激光焊15.5 高温合金的电阻
焊和摩擦焊15.5.1 电阻点焊15.5.2 电阻缝焊15.5.3 闪光焊15.5.4 摩擦焊15.6 高温合金的钎焊和扩散焊15.6.1
钎焊15.6.2 大间隙钎焊工艺15.6.3 固相扩散焊15.6.4 瞬态液相扩散焊（TLP）参考文献第16章 镍基耐蚀合
金的焊接16.１ 概述16.１.１镍基耐蚀合金的分类及物理取力学性能16.1.2 镍基耐蚀会金的耐蚀性能和用
途16.2 镍基耐蚀合金的电弧焊16.2.1 镍基耐蚀会金的焊接特点16.2.2 镍基耐蚀合金的焊条电弧焊16.2.3 
镍基耐蚀合金的钨极气体保护电弧焊16.2.4 镍基耐蚀合金的熔化极气体保护电弧焊16.2.5 镍基耐蚀合金
的等离子弧焊16.2.6 镍基耐蚀合金的埋弧焊16.2.7 接头设计16.2.8 镍基耐蚀合金耐蚀层堆焊16.3 镍基耐
蚀合金的电阻焊16.3.1 镍基耐蚀会金的点焊16.3.2 镍基耐蚀会金的缝焊16.3.3 镍基耐蚀合金的闪光焊16.4
镍基耐蚀合金的针焊16.4.1 镍基耐蚀合金的硬针焊16.4.2 镍基耐蚀合金的软钎焊参考文献第１７章 难熔
金属的焊按17.1 概述17.１.1 材料性能17.1.2 难熔金属的焊接性17.2 难熔金属及其合金的焊接工艺17.2.1
钨、铝及其合金的焊接17.2.2 钮、锅及其合金的焊接17.3 难熔金属与其他有色金属的焊接17.3.1 异种难
熔金属的焊接17.3.2 钢与其他有色金属的焊接17.3.3 据与其他有色金属的焊接参考文献第18章 稀贵及其
它有色金属的焊接18.1 铀及铀合金的焊接18.1.1 概述18.1.2 铀及铀合金的焊接性分析18.1.3 表面处
理18.1.4 焊接材料18.1.5 焊接方法及工艺18.1.6 焊接缺陷及防止办法18.1.7 安全防护措施18.2 铍的焊
接18.1 概述18.2.1 概述18.2.3 焊前表面处理18.2.4 焊接材料18.2.5 焊接方法及工艺18.2.6 焊接缺陷及防止
办法18.2.7 焊接实例18.2.8 安全防护措施18.3 铁及铝合金的焊接18.3.1 概述18.3.2 钻及销合金的焊接
性18.3.3 表面处理18.3.4 焊接材料18.3.5 焊接方法及工艺18.3.6 焊接缺陷及防止方法方法18.3.7 焊接实
例18.4 银及银合金的焊接18.4.1 概述18.4.2 银及银合金焊接性分析18.4.3 焊接方法及L艺18.5 金及金合全
的焊接18.5.1 概述18.5.2 金及金合金的焊接性分析18.2.3 焊接方法及工艺18.6 铂及铂合金的焊接18.６.１
概述18.6.2 铂及铂合金的焊接性分析18.6.3 焊接方法及工艺18.７铅及铅合金的焊接１8.7.1 概述18.7.2 铅
及铅合金的焊接性分析18.7.3 焊接方法及工艺18.8 锌及锌合金的焊接18.8.1 概述18.8.2 锌及锌合金的焊
接性分析18.8.3 焊接方法及工艺参考文献第4篇 异种材料的焊接19章 异种金属的焊接19.1 概述19.1.1 异
种金属焊接的特点及其工业应用19.1.2 异种金属的焊接性19.1.3 异种金属焊接质量控制19.2 异种钢的焊
接19.2.1异种钢焊接常用钢种及焊接工艺原则19.2.2 同类型组织不同钢种的焊接·19.2.3 珠光体钢与奥氏
体钢的焊接19.2.4 珠光体钢与马氏体钢焊接的特点19.2.5 珠光体钢与铁素体钢的焊接·19.2.6 复合钢板
的焊接19.2.7 异种钢焊接实例19.3 异种有色金属焊接19.3.1 铜与铝的焊接19.3.2 铜与钛的焊接19.3.3 铜与
镍的焊接19.3.4 钛与铝的焊接19.3.5 其他异种有色金属的焊接19.3.6 异种有色金属焊接实例19.4 钢与有
色金属的焊接19.4.1 钢与铜的焊接19.4.2 钢与铝的焊接19.4.3 钢与镍的焊接19.4.4 钢与钛的焊接19.4.5 钢
与其他有色金属的焊接19.4.6 钢与有色金属焊接实例参考文献第20章 金属材料堆焊20.1 概述20.1.1 堆焊
及其在生产中的应用20.1.2 堆焊合金的使用性能20.1.3 堆焊件的母材及对堆焊方法的影响20.1.4 堆焊工
艺方法及堆焊材料形状20.2 堆焊合金与堆焊工艺20.2.1堆焊合金的分类20.2.2 铁基推焊合金20.2.3 其它堆
焊合金20.3 堆焊合金选择与应用实例20.3.1堆焊合金的选择20.3.2 应用实例参考文献第5篇 新型材料的焊
接第21章 塑料的焊接12.1 塑料概论21.2 塑料焊接的特点21.3 焊接方法21.3.1 热气焊21.3.2 超声波焊21.3.3 
热工具焊21.3.4 高频电焊21.4 焊接接头的力学性能试验21.4.1 焊接接头的拉伸试验21.4.2 焊接接头的三
点弯曲试验21.5 几种聚乙烯管材焊接实例21.6 焊接应用实例参考文献第22章 陶瓷与陶瓷、陶瓷与金属
的连接22.1 概述22.2 陶瓷简介22.1.2 常用结构陶瓷的性能特点22.2 陶瓷与陶瓷、陶瓷与金属连接的主要
问题及解决途径22.2.1 陶瓷与金属在组织结构上的差异造成连接的困难22.2.2 陶瓷与金属在膨胀系数上
的差异造成的应力及开裂问题22.3 陶瓷与陶瓷、陶瓷与金属的连接方法22.3.1 活性钎料真空针焊22.3.2 
真空扩散焊22.3.3 其他连接方法简介22.4 陶瓷与陶瓷、陶瓷与金属连接的应用实例22.4.1 汽车发动机增
压器转干22.4.2 陶瓷／金属摇杆22.4.3 钛／A12O3加速组件22.4.4 其他电子器件中采用陶瓷与金属封接
的一些实例参考文献第23章 复合材料的焊接23.1概述23.1.1 复合材料的基本概念231.2 复合材料的分
类23.1.3 复合材料的性能特点23.1.4 复合材料的应用23.2 金属基复合材料的焊接23.2.1金属基复合材料的
针焊23.2.2 金属基复合材料的扩散焊23.2.3 金属基复合材料的电阻焊23.2.4 金属基复合材料的摩擦
焊23.2.5 金属基复合材料的熔焊23.3 非金属基复合材料的连接23.3.1非金属基复合材料的连接特点23.3.2 
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热塑性树脂基复合材料的熔化焊接1艺过程23.3.3 热塑性树脂基复合材料几种外加热式焊接方法23.3.4 
热塑性树脂基复合材料几种内加热式焊接方法23.3.5 热固性树脂基复合材料的粘接参考文献
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章节摘录

插图：在焊接过程中，被焊金属由于热的输入和传播，而经历加热、熔化（或达到热塑性状态）和随
后的凝固及连续冷却过程，称之为焊接热过程。
焊接热过程贯穿于整个焊接过程的始终，通过下面几个方面的作用成为影响、决定焊接质量和焊接生
产率的主要因素之一：1）施加到焊件金属上热量的大小与分布状态决定了熔池的形状与尺寸。
2）焊接熔池进行冶金反应的程度与热的作用及熔池存在时间的长短有密切的关系。
3）焊接加热和冷却参数的变化。
影响熔池金属的凝固、相变过程，并影响热影响区金属显微组织的转变，因而焊缝和焊接热影响区的
组织与性能也都与热的作用有关。
4）由于焊接各部位经受不均匀的加热和冷却，从而造成不均匀的应力状态，产生不同程度的应力变
形和应变。
5）在焊接热作用下，受冶金、应力因素和被焊金属组织的共同影响，可能产生各种形态的裂纹及其
他冶金缺欠。
6）焊接输入热量及其效率决定母材和焊条（焊丝）的熔化速度，因而影响焊接生产率。
焊接热过程比一般热处理条件下的热过程复杂得多，它具有如下四方面的主要特点：a.焊接热过程的
局部集中性焊件在焊接时不是整体被加热，而热源只是加热直接作用点附近的区域，加热和冷却极不
均匀。
b.焊接热源的运动性焊接过程中热源相对于焊件是运动的，焊件受热的区域不断变化。
当焊接热源接近焊件某一点时，该点温度迅速升高，而当热源逐渐远离时，该点又冷却降温。
c.焊接热过程的瞬时性在高度集中热源的作用下，加热速度极快（在电弧焊情况下，可达1500℃／s以
上），即在极短的时间内把大量的热能由热源传递给焊件，又由于加热的局部性和热源的移动而使冷
却速度也很高。
d.焊接传热过程的复合性焊接熔池中的液态金属处于强烈的运动状态。
在熔池内部，传热过程以流体对流为主，而在熔池外部，以固体导热为主，还存在着对流换热以及辐
射换热。
因此，焊接热过程涉及到各种传热方式，是复合传热问题。
以上几方面的特点使得焊接传热问题十分复杂。
然而，由于它对焊接质量的控制和生产率的提高有重要影响，焊接工作者必须掌握其基本规律及在各
种工艺参数下的变化趋势。
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媒体关注与评论

　　中国机械工程学会焊接学会组织国内近200名焊接专家、学者，充分收集了近10年来国内外焊接技
术进步的最新资料，采用新颁布的标准，突出手册的实践性，强调先进性；准确性；广泛的覆盖性；
精练、准确和形象的表达方法，在保留手册第1版的框架和优秀内容的基础上，对第1版的内容进行
了1/3以上的修订。
本卷材料的焊接，由现任焊接学会理事长陈剑虹教授担当主编。
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编辑推荐

《焊接手册:材料的焊接(第2版)》是由机械工业出版社出版的。
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