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内容概要

　　本书讨论了焊条电弧焊，熔化极气体保护焊的焊接材料工艺性问题。
作者从对电弧现象的观察入手，以影响电弧物理特性的主要因素——熔滴过渡现象为切入点，并对其
特征及其物理意义进行分析和解读，提出了基于汉诺威分析仪的电弧焊接材料（焊条、焊丝）电弧物
理特性分析及工艺性定量评价方法。
本书可供从事焊接材料、焊接设备和焊接结构生产制造企业的科技人员，对设置焊接方向的相关专业
的大专院校师生，研究院、所从事焊接物理、焊接冶金、焊接电源、焊接工艺及焊接材料的研究人员
使用。
本书也可供焊接领域从事相关信息化的工程科技人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   可以这样说，气体以气泡的形式逸出，当到达液体表面时，引发两种效应而产生飞
溅，一是当气泡表面膜破裂时形成的飞沫，二是气体逸出后发生液柱的隆起引起的飞溅。
在这里作者将前一种效应即气泡的表面膜破裂形成的飞溅称作“飞沫”，是因为两种效应产生的飞溅
的机构不同，飞溅的特征也不相同。
前者飞溅物数量虽多，但颗粒十分细小，飞溅的颗粒也没有明确的方向性，飞溅的距离短，一旦形成
很快被烧掉，这种飞溅物即使是通过高速摄影也很难观察到，从飞溅的激烈程度而言，操作者对它的
影响也不会有更深的感受，也许是这样的原因，在文献（20）中在分析柱状隆起引起飞溅时很少提到
它，也没有以“飞沫”这样命名。
在这里作者之所以特别提到这种飞溅形式，是因为飞沫对形成烟尘的影响不能忽视。
气体逸出后形成的第二个效应，即发生液柱的隆起引起的飞溅，它对工艺性产生的影响，是操作者对
它直接感受到的。
一般提到气体逸出飞溅的时候，实际上就指的是液柱隆起造成的飞溅，液柱隆起造成的飞溅颗粒比“
飞沫”大，飞行方向与液面垂直，飞行的距离也比较长，但大多数的飞溅物也比较小，在飞行过程中
大都会被烧掉。
 可以设想如果大颗粒飞溅（也伴随着小颗粒）是由爆炸引起的话，则大多数小颗粒飞溅是由于气体逸
出时形成柱状隆起造成的，液体金属内气泡越小，产生的飞溅颗粒也越小，但在隆起的液柱尖端形成
的飞溅颗粒数目越多，飞行的距离也越远；而当气泡体积较大时，由隆起的液柱飞出的颗粒尺寸也大
，但颗粒数目少，飞行速度低，飞行的距离短。
在焊接时当金属内大量气体以小气泡的形式逸出时，人们可以观察到熔池的沸腾，而不能直接看到由
熔池中逸出的小颗粒飞溅，其实沸腾的熔池正是大量的小气泡由熔池中逸出的表现，这种飞溅物颗粒
细小且十分密集，飞溅的过程中大都被烧损，焊接时看到的四散的小火花，就是燃着的飞行中的小颗
粒飞溅物。
它既有液柱隆起形成的飞溅，也有气泡破裂形成的“飞沫”，这种飞溅不妨叫做小火花飞溅，由于飞
溅颗粒的体积十分小，在高速摄影的影片中也难以捕捉到它们。
气体逸出造成的柱状隆起方向总是和液面垂直的，因此在焊接时发生的向周围四散的飞溅多数是由熔
滴表面柱状隆起造成的，而在平焊时发生的向上的或是向斜上方的飞溅火花，则主要是由熔池中隆起
的液柱形成的。
在焊接高水分焊条时，出现的大量向上的接近垂直方向飞出的小火花应该看作是由熔池中大量气体逸
出形成的细颗粒飞溅。
图中拍摄到的熔池中飞溅的场景是较大的柱状隆起形成的较大颗粒飞溅，然而这仅是熔池中可见飞溅
物的一小部分，其实绝大部分细小的飞溅物颗粒数量很多，但它们的颗粒很小，特别是气泡在金属表
面破裂时形成的“飞沫”，飞行过程中很快被烧掉，即使焊后在焊缝的周围也收集不到。
熔池中大气泡的逸出，往往冶金过程并不一定十分猛烈，产生的柱状隆起的液柱也不很高，由液柱的
尖端分离出去的颗粒速度也不大，当更大的气泡逸出时，有时虽然形成了隆起的液柱，但液柱尖端液
体金属却不会被分离，不形成飞溅。
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编辑推荐

　　本书特色　　本书以对焊接电弧现象的大量、细致的观察为切入点，揭示熔滴过渡现象与工艺性
之间的具体联系。
　　通过焊接质量分析仪提取反的电弧现象的数据信息，用电弧述，从该类电弧过程的属性寻求有效
的分析方法征现象及物理意义的定量认识和解读。
　　将对焊接材料工艺性的评价由人的直感和经验提升到信息化、知识化的层面上，从而实现焊接材
料分析与评价的定量化。
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