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前言

材料成型及控制工程专业是1998年国家教育部进行专业调整时，在原铸造专业、焊接专业、锻压专业
及热处理专业基础上新设立的一个专业，其目的是为了改变原来老专业口径过窄、适应性不强的状况
。
新专业强调“厚基础、宽专业”，以拓宽专业面，加强学科基础，培养出适合经济快速发展需要的人
才。
但是由于各院校原有的专业基础、专业定位、培养目标不同，也导致在人才培养模式上存在较大差异
。
例如，一些研究型大学担负着精英教育的责任，以培养科学研究型和科学研究与工程技术复合型人才
为主，学生毕业以后大部分攻读研究生，继续深造，因此大多是以通识教育为主。
而大多数教学研究型和教学型大学担负着大众化教育的责任，以培养工程技术型、应用复合型人才为
主，学生毕业以后大部分走向工作岗位，因此大多数是进行通识与专业并重的教育。
而且目前我国社会和工厂企业的专业人才培训体系没有完全建立起来；从人才市场来看，许多工厂企
业仍按照行业特征来招聘人才。
如果学生在校期间的专业课学得过少，而毕业后又不能接受继续教育，就很难承担用人单位的工作。
因此许多学校在拓宽了专业面的同时也设置了专业方向。
针对上述情况，教育部高等学校材料成型及控制工程专业教学指导分委员会于2008年制定了《材料成
型及控制工程专业分类指导性培养计划》，共分四个大类。
其中第三类为按照材料成型及控制工程专业分专业方向的培养计划，按这种人才培养模式培养学生的
学校占被调查学校的大多数。
其目标是培养掌握材料成形及控制工程领域的基础理论和专业基础知识，具备解决材料成形及控制工
程问题的实践能力和一定的科学研究能力，具有创新精神，能在铸造、焊接、模具或塑性成形领域从
事设计、制造、技术开发、科学研究和管理等工作，综合素质高的应用型高级工程技术人才。
其突出特色是设置专业方向，强化专业基础，具有较鲜明的行业特色。
由化学工业出版社组织编写和出版的这套“材料成型及控制工程系列规划教材”，针对第三类培养方
案，按照焊接、铸造、塑性成形、模具四个方向来组织教材内容和编写方向。
教材内容与时俱进，在传统知识的基础上，注重新知识、新理论、新技术、新工艺、新成果的补充。
根据教学内容、学时、教学大纲的要求，突出重点、难点，力争在教材中体现工程实践思想。
体现建设“立体化”精品教材的宗旨，提倡为主干课程配套电子教案、学习指导、习题解答的指导。
希望本套教材的出版能够为培养理论基础和专业知识扎实、工程实践能力和创新能力强、综合素质高
的材料成形及加工的专业性人才提供重要的教学支持。
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内容概要

　　《弧焊电源及控制》系统阐述了焊接电弧的电气特性和焊接工艺对弧焊电源的要求，弧焊电源的
基本电气特性，电子控制弧焊电源的基础知识，弧焊变压器、晶闸管式弧焊整流器、弧焊逆变器的基
本原理、结构、性能特点及其应用，弧焊电源的数字控制技术，以及弧焊电源的选择、安装和安全使
用等。
全书注重有关电源的基础理论与弧焊电源特点的分析和讲述，注重理论与实践的结合，注重思路与能
力的培养，是一本紧跟弧焊电源科技发展与工程实际应用的教材。
　　《弧焊电源及控制》是普通高等教育材料成型及控制工程专业（焊接方向）、焊接专业主干课程
的教材，亦可作为材料加工工程专业硕士研究生相关课程的参考教材，对于从事焊接加工的工程技术
人员也具有一定的参考价值。
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章节摘录

插图：焊接是指通过适当的手段，使分离的物体（同种材料或异种材料）产生原子或分子间结合而成
为一体的连接方法。
在金属连接中，往往采用加热或者加压，或者两者并用，并且用或者不用填充材料，使分离金属达到
原子或分子间的结合，形成永固的连接。
焊接是现代制造技术中的一种基本加工方法，广泛应用于造船、机械、冶金、石油化工、海洋工程、
航空、航天以及国防工业等领域。
从几十万吨载重的巨轮到不足1克的微电子元件，在生产中都不同程度地依赖焊接。
焊接已经渗透到加工制造业的各个领域，直接影响着产品的质量、可靠性和寿命以及生产的成本、效
率和市场反应速度。
我国采用焊接加工的钢材总量早已突破了1亿吨，是世界上最大的焊接大国。
由于焊接加工在国民经济建设中发挥着无可替代的重要作用，因此发展我国制造业，尤其是装备制造
业，必须高度重视焊接技术的同步提高。
焊接技术的提高与焊接电源的发展是密切相关的。
1.1 弧焊电源概述焊接有很多方法，电弧焊是目前应用最广泛的焊接方法。
它是采用电极与工件之间的电弧作为热源来加热熔化工件进行焊接的。
电弧焊主要包括焊条电弧焊（SMAW）、埋弧焊（SAW）、钨极氩弧焊（GTAW或TIG焊接）、等离
子弧焊（PAW）和熔化极气体保护电弧焊（GMAW或者MI（焊接、M.AG焊接）等。
不同的电弧焊方法需要相应的电弧焊机。
例如，焊条电弧焊，需要由弧焊电源和焊钳组成的电弧焊机；熔化极气体保护电弧焊需要由弧焊电源
、焊接小车（自动焊用）、送丝机构、焊枪、气路和冷却水路系统等组成的电弧焊机。
弧焊电源是电弧焊机中的核心部分，是供给焊接电弧电能（提供电流和电压），并具有适宜于电弧焊
工艺电气特性的设备。
性能良好、工作稳定的弧焊电源是保证电弧稳定燃烧和焊接过程顺利进行，并得到良好焊接接头的必
要条件之一。
没有先进的弧焊电源，要实现先进的弧焊工艺是不可能的。
只有熟知弧焊电源的基本理论、结构特点和电气特性，才能真正了解和正确使用弧焊电源；只有对弧
焊电源及其控制技术进行深入研究，才能创造出新型的弧焊电源。
本课程将系统讲述弧焊电源的基本理论、结构特点和电气特性，而对于电焊机的其他设备，将在有关
课程中进行讲述。
本章主要介绍弧焊电源的基本概念、弧焊电源的分类以及各种弧焊电源的主要特点。
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