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金属熔焊原理考试大纲

Ⅰ 课程性质与设置目的

1、课程性质

《金属熔焊原理》是焊接专业的一门主要专业课，具有理论与实践紧密结合的性质。
2．课程任务

   金属熔焊原理的主要任务是研究金属材料在熔焊条件下的有关化学冶金和物理冶金方面普遍性规律。主要内容包括：焊接的物理本质；焊接区温度的变化；焊接化学冶金；焊接材料；熔池凝固和焊缝固态相变；焊接热影响区的组织和和性能；焊接裂纹。
3．设置本课程目的

     让学生掌握熔焊过程涉及的基本理论与基本规律，在这个基础上来分析各种条件下金属材料的焊接性，为制定合理的焊接工艺、提高焊接质量提供理论依据。
4.  学习本课程的具体要求

1、知识要求

1）了解焊接过程的本质
2）掌握焊接过程中温度变化及接头成分、组织与性能变化的基本规律
3）掌握焊接冶金过程中常见缺陷的特征、产生条件、影响因素及防止措施

4）掌握常用焊接材料的性能特点、应用范围及选用原则
2、能力要求

1）根据金属熔焊的基本规律，合理选择焊接方法的能力 
2）具备分析常见焊接冶金缺陷原因及制定防止措施的能力
3）具备正确选择焊接材料的能力
4）具备合理制定焊接工艺的能力
Ⅱ 课程内容与考核目标

绪论
学习目的和要求    了解焊接过程的实质、焊接方法的分类、本课程的研究对象及内容、学习的目的、要求及方法。
第一章  焊接区温度的变化
学习目的和要求    了解和掌握对焊接热源的要求、常用的热源及热效率，焊接温度场的概念、影响温度场的因素，焊接热循环的概念、基本参数。
第一节  焊接热源
     焊接热源是熔化焊接的关键，要求焊接热源具备温度高且热量集中的特点。热源的种类及特性决定了焊接过程和焊接质量。
1、 焊接热源的种类及其特性

2、 焊接过程的热效率
3、 焊接传热基本形式
第二节  焊接温度场
焊接温度场研究的对象是焊件上一定范围内温度分布的情况。
1、 焊接温度场的概念
2、 影响焊接温度场的因素
第三节  焊缝金属的构成
焊缝金属是由母材金属和填充金属组合而成。
1、 焊条熔化及熔池形成

1． 焊条的加热及熔化

2． 焊条的熔化速度

3． 焊条金属熔滴及过的特性

2、 母材的熔化与熔池

3、 焊缝金属的熔合比
考核目标

1、 自学要求

本章介绍了焊接热源、焊接温度场和焊缝的构成，这些问题都属于焊接热过程。也是熔化焊接的最基本过程。
2、 考核知识点

焊接热源主要特征、种类
焊接传热基本形式
焊接温度场的概念
焊缝金属的熔合比
3、 考核要求

（1） 识记  对焊接热源的基本要求、焊接传热的基本形式、焊条金属熔
滴及过的特性、焊缝的熔合比
（2） 领会  焊接过程的热效率
（3） 应用  熔滴的过渡形式
第二章  焊接化学冶金
学习目的和要求    本章为全书重点。掌握焊接化学冶金过程中所涉及的
气相、渣相对熔池、焊缝金属的成分、组织和性能影响，明确这些问题是

提高焊接质量的重要基础。
第一节   焊接化学冶金过程的特点
一、焊接过程中对金属的保护
1． 保护的必要性

2． 保护的方式和效果
2、 焊接化学冶金反应区及其条件
1． 药皮反应区

2． 熔滴反应区

3． 熔池反应区
3、 焊接工艺条件与化学冶金反应的关系
第二节  气相对金属的作用
一、 焊接区内的气体
1、气体的种类和来源　　
2、气体的分解和气相的组成
二、 氮对金属的作用
三、 氢对金属的作用

四、 氧对金属的作用

第三节  焊接熔渣
一、 焊接熔渣的作用
二、 熔渣的结构理论
分子理论和离子理论的基本含义
三、 熔渣的物理性质
第四节  焊接熔渣对金属的作用
一、 熔渣对金属的氧化作用
二、 焊缝金属的脱氧
三、 焊缝金属中的硫、磷控制
第五节  焊缝金属的合金化

1、 合金化的目的及方式
2、 合金化的理论

3、 合金元素的过渡系数及影响因素

4、 熔合比及焊缝成分的控制
考核目标

一、 自学要求

掌握焊接化学冶金反应所涉及的气相、渣相对熔池、焊缝的成分、组织和性能影响，寒风中对硫、磷的控制及焊缝金属的合金化，焊接参数与焊接冶金的关系。
考核知识点

焊接过程中对金属的保护
焊接化学冶金反应区及其条件
      气相对金属的作用

     渣相对金属的作用
     焊缝金属中的硫、磷控制

     焊缝金属的合金化
三、 考核要求

（一）识记  过程中对金属的保护必要性、焊接化学冶金反应区
（二）领会  气相对金属的作用、渣相对金属的作用
（三）应用  焊缝金属对氮、氢、氧、硫、磷的控制和消除
              根据熔渣的酸、碱性控制焊缝的成分
               焊缝金属的合金化的应用
第三章  焊接材料
学习目的和要求   掌握焊条、焊丝与焊剂的基本知识。
第一节  焊条
一、分类
二、焊条的型号和牌号
三、焊条的组成
四、焊条的工艺性能

五、典型焊条的冶金性能的分析

六、焊条的选用

第二节  焊丝
一、  焊剂的分类　
二、 焊剂的型号和牌号
三、 对焊剂的质量要求
四、焊剂的性能及用途

第三节  焊丝

一、  焊丝的分类　
二、 实心焊丝

三、 药芯焊丝

考核目标
一、 自学要求

掌握常用焊条、焊剂的型号、牌号；焊条的组成、典型焊条性能和

焊条的选用原则 ，焊剂与焊丝的选配原则。
二、 考核知识点

    焊条分类、作用

      焊剂与焊丝的配合
三、 考核要求

（一）识记  焊条的型号和牌号、焊剂的型号和牌号
（二）领会  焊条的组成、典型焊条性能和

（三）应用  掌握数焊条的型号和牌号、焊剂的型号和牌号
掌握焊条的选用原则 ，焊剂与焊丝的选配原则

第四章  熔池的凝固与焊缝固态相变

学习目的和要求    本章是全书难点，理论较深。 应重点掌握熔池的凝固特点、焊缝金属的固态相变特征；焊缝成分偏析的控制；焊缝气孔和加杂的控制。简单了解结晶速度、熔池结晶形态等问题。
第一节  熔池凝固
1、 熔池凝固的条件和特点
2、 熔池的结晶过程
3、 结晶的速度和方向动态变化
4、 熔池结晶形态
5、 偏析的形成及控制
第二节  焊缝的固态相变
一、低碳钢焊缝的固态相变
二、低合金钢焊缝的固态相变
第三节  焊缝性能的控制
一、冶金方面的控制
二、工艺方面的控制
第四节  焊缝中的气孔和夹杂
1、 焊缝中的气孔
2、 焊缝中的夹杂
考核目标

一、 自学要求

掌握熔池的凝固特点、焊缝金属的固态相变特征；焊缝成分偏析的控制；焊缝气孔和加杂的控制，掌握焊缝性能控制的冶金和工艺措施。
二、 考核知识点

熔池的结晶过程、焊缝的固态相变、控制焊缝性能的冶金措施和工艺措施
三、 考核要求

（一）识记  熔池凝固的条件和特点、
（二）领会  数控加工工艺基本编程方法、偏析的形成、气孔和夹杂的控制
（三）应用  掌握焊接速度对结晶的影响   

掌握焊缝性能控制的冶金和工艺措施
掌握焊缝气孔和加杂的控制
掌握控制偏析的措施   

第五章  焊接热影响区的组织和性能

学习目的和要求    掌握焊接热影响区的组织各性能的变化。了解焊接热循环对金属组织的影响，焊接热影响区组织分布的特征和熔合区的形成。
第一节  焊接热循环
一、焊接热循环的基本概念
二、焊接热循环的基本参数
三、多层焊热循环的特点
四、影响焊接热循环的基本因素及调整方法

第二节  焊接热循环条件下的金属组织转变特点
一、焊接时加热过程组织转变的特点
二、焊接冷却过程的组织转变特点
三、热影响区组织的确定方法
第三节  焊接热影响区的组织特征
一、不易淬火钢热影响区的组织分布
二、易淬火钢热影响区的组织分布
三、焊接热影响区的性能
第四节  熔合区

一、熔合区形成的原因
二、熔合区的边界

三、熔合区的特征
考核目标
一、 自学要求

掌握焊接热影响区的组织各性能的变化。了解焊接热循环对金属组织的影响，焊接热影响区组织分布的特征和熔合区的形成。
二、 考核知识点

不易淬火钢热影响区的组织分布
三、 考核要求

      应用  掌握不易淬火钢热影响区的组织分布和性能变化

Ⅲ 有关说明与实施要求

为了使本大纲的内容在个人自学、社会助学和考试命题中得到贯彻和落实，特作如下说明：

一、关于考核目标

本大纲在目的在于使自学应考者明确考试范围、内容与要求；使社会助学有针对性地辅导；使考试命题的范围、内容明确，准确安排知识能力层次和难易度。在考核目标中，一般按识记、领会和应用三个层次要求，但它们之间很难划定明确的界限。因此，学习和辅导时要联系起来综合地进行理解。

二、建议选用教材与参考资料

学习教材：《金属熔焊原理》  哈尔滨工程大学出版社  马文姝等  2007年8月1版

参考资料：《熔焊原理及金属材料焊接》  机械工业出版社  英若采
三、关于对考试命题的要求

本课程的理论性较强，需要理论和实践相结合，以培养学生实际应用的能力。对于大纲中所列课程内容，考核知识点和考核要求要覆盖全面、系统并适当突出课程重点内容。

对于社会助学应以教材为基础，大纲为依据，不得随意删改。应注意培养学生的自学能力，引导学生学会独立思考和独立操作。应正确把握各知识点要求的层次，深刻理解对各考核点的要求。

考核试题覆盖到各章的知识点，适当突出重点章节。试题中对不同层次的分数比例为：识记占30％，领会占30％，应用占40％。试题的难易程度为：易、较易、较难和难四个等级，比例为：2：3：3：2.
考试命题所采用的题型为：选择（单选、多选）、概念题、填空、简答等。

考试样题
一、单选题（本大题共5小题，每小题2分，共10分）

1、一般造渣温度比熔渣温度（       ）。

A、高100℃    B、低100℃      C、高100～200℃    D、低100～200℃
2、下列连接方法中依靠金属键结合有（      ）。

A、焊接    B、螺栓连接     C、铆接     D、粘结、钎焊

3、焊接区域中某点的最高加热温度，取决于（       ）。

A、热影响区的组织   B、离焊缝中心的距离    C、焊缝的成分    D、母材的性能

二、多选题（本大题共5小题，每小题3分，共15分）

1、熔渣表面的张力对（        ）有影响。
A、焊接速度     B、冶金过程       C、熔滴尺寸     D、熔滴的过度
2、锰可以做（       ）。

A、脱硫剂     B、脱氧剂      C、脱氢剂       D、都可以

3、熔池凝固的特点：（          ）。

三、概念题（本大题共5小题，每题2分，共10分）

1、焊接：
2、焊接化学冶金过程：

3、熔化系数：

四、填空题（本大题共10小题，每小题2分，共20分）

1、要求焊接热源具备​​               且                的特点。

2、热量总是向着             温度梯度的方向传递，温度剃度的绝对值             

传递的热量越多。

3、熔池的最高温度位于                的熔池表面。熔池头部的输入热量              
      散失的热量，所以不断       。

五、简答题（本大题共5小题，每小题4分，共20分）

1、实现焊接的途径是什么，在焊接过程中它们起什么作用？

2、为什么说焊接热源的有效热功率中包括的能量并非全部是“有效”的？

3、熔焊为什么要采取保护措施？
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