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内容概要

　　《工程材料（第2版）》是按照普通高等教育“十一五”国家级规划教材的规划进行编写的。
《工程材料（第2版）》以过程装备常用材料的性能和选材使用为主线，全书共13章分为三篇，各篇有
单元提要，各章前有导读、后有习题及思考题。
　　第一篇金属材料基础，注重揭示材料微观结构与宏观性能的关系、金属的强化改性与组织结构的
关系。
第二篇过程装备用金属材料，重点阐明黑色金属材料的性能、失效和选材，并介绍有色金属的性能和
选材。
着重突出过程装备的压力容器、高低温、管道、回转件、腐蚀磨损和过程装备服役环境下的选材和举
例。
适应信息高速公路，简介了“工程材料数据库及选材专家系统”。
第三篇过程装备用非金属材料，简要阐明非金属材料的特性和选材应用，重点是在过程装备应用的工
程塑料、陶瓷和玻璃钢。
同时从高分子材料的改性和复合材料的制备入手，阐述材料复合改性的思路。
　　《工程材料（第2版）》主要作为过程装备与控制工程专业学生的核心课教材，也可供化工、轻
工、石化和制药类专业的学生选用，同时可供过程装备设计和制造的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：第2篇　过程装备用金属材料5　金属材料的主要性能5.2 金属材料的加工工艺性能金属材料通过
一定的加工工艺才能形成构件或设备。
材料的加工工艺性能是指保证加工质量的前提下，加工过程的难易程度。
金属材料的加工分为冷加工和热加工。
冷加工包括冷冲压、冷锻、冷挤压与机械加工，而热加工包括铸造、热锻、热压、焊接与热处理。
以过程装备最典型的压力容器为例，其加工工艺包括轧制钢板弯圆或滚圆、压制封头、锻制法兰及连
接件的压力加工，支座的铸造，配合零件的机加工，筒体、封头及接管的焊接及热处理等。
本节重点介绍金属材料的焊接性能，并对铸造性能、压力加工性能、机加工性能及热处理性能作简单
介绍。
5.2.1 焊接性能焊接形式众多，材料各异。
压力容器常以焊接成形，下面围绕压力容器介绍材料的焊接性能。
其中焊接过程中裂纹的产生部分以电弧焊为例。
（1）焊接过程中裂纹的产生焊接过程是一个时间短、变化复杂的物理化学冶金过程，与普通炼钢的
冶金过程有相似之处，但也有自身的特点，如：温度高、温度梯度大、熔池体积小、各个物理化学过
程分段连续进行。
图5-10是不易淬火钢焊接热影响区的组织分布，从图中也可得到焊接与一般的冶金过程的一些异同点
。
①热裂纹的形成 在压力容器焊接接头中，常见热裂纹有：结晶裂纹和液化裂纹两种。
结晶裂纹是焊接熔池初次结晶过程中形成的裂纹，是焊缝金属沿初次结晶晶界的开裂。
而液化裂纹是紧靠熔合线的母材晶界被局部重熔，在收缩应力作用下而产生的裂纹。
这两种裂纹虽然都是在高温下产生的，但其形成的机理不同。
结晶裂纹 当焊接电弧建立后，焊接材料和母材熔化而形成熔池。
此时熔池在电弧热的作用下被加热到相当高的温度。
熔池受热膨胀，作为熔池底模的母材不能自由收缩，故高温液态熔池受到一定的压应力的作用。
随着焊接热源向前移动，焊接熔池开始逐渐冷却，并以处于冷态的母材为晶核开始初结晶。
最先结晶的是纯度较高的合金，最后凝固的是低熔点共晶体。
低熔点共晶体的数量，取决于焊接金属中C、S、P等元素的含量。
一种情况是低熔点共晶体量极少，它们在初生晶粒间不可能形成液态膜。
由于焊接熔池的冷却速度很高，低熔点共晶体几乎与初析相同时完成结晶。
因此，不断冷却的金属熔池，虽然受到收缩应力的作用也不致产生晶间裂纹。
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