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《焊工工艺与技能训练》

前言

　　为适应各地中等职业技术学校教学改革的需要，我们根据行动导向教学法的基本思想，编写了机
械类专业行动导向教材。在教材的编写过程中，我们始终坚持实事求是的原则，既广为吸纳国内外较
好的教学理念和教学模式的精髓，也十分注意研究我国职业教育的现状和不同专业对教学模式的制约
等多种因素，具体问题具体分析，大胆尝试，勇于创新，力求使这套教材更适合我国职业教育的实际
情况。　　一、打破学科体系，整合传统的理论知识体系　　机器作为普通机械专业的主要研究对象
，在教学实践活动中，既是老师讲授的载体，也是学生学习的载体，更是日后学生在工作中的产品和
工具。因此，根据行动导向法的基本思想，在处理理论知识体系时，我们紧扣“机器”这一中心，按
照以下四条主线将机械专业传统的七门理论知识课的教学内容重组整合，形成四个新的教学模块：　
　1?从“机器是如何表达的？”出发，形成机械制图与技术测量教学模块　　这一教学模块较好地解
决了原机械制图与极限配合与技术测量课程内容重复、枯燥的缺点，实现了制图技能和测量技能的有
机结合，为专业技能的培养打下了坚实基础。　　教材从了解机器零件的大小入手，先讲授技术测量
，然后从机器零件的表达入手引出图样的基本知识，按照图样的形成（投影知识）－图样的表达（视
图）－图样的识读（零件图和装配图）的基本主线组织内容。在介绍标准件和常用件的画法时，增加
典型零件的测量知识；在介绍基本零件识读时，结合其结构特点把形位公差基本测量方法有机地融合
进去。　　2?从“机器（零件）是用什么材料制造的？”出发，形成金属材料与热处理教学模块　　
这一教学模块实际上是对原金属材料与热处理和工程力学课程的整合，并从机械专业培养目标出发，
精简了工程力学的内容、并降低了难度，从材料的强度校核角度组织材料力学的有关知识，并将其与
金属材料的内容有机地整合在一起。　　教材编写基本思路是：机械零件性能的千差万别很大程度上
是因为零件材料性能的千差万别造成的，从而引出材料性能；材料的性能差异在于其内在结构不同，
从而引出材料的组织结构；材料选用前必须进行强度校核，从而把材料力学的知识有机地融入进来；
接下去是各种常用金属材料的类别、牌号和使用范围的介绍；同时介绍改善材料性能的方法——钢的
热处理知识。　　3?从“机器是怎样组成和如何传动与控制的？”出发，形成机械零件与传动、机床
电气控制教学模块从行动导向的基本思想出发，“机器是如何组成的？”“机器是如何传动与控制的
？”应分别形成机构与零件、传动与控制两个教学模块。但从教学的操作性方面考虑，对于传动与控
制这门课程，师资必须同时具备机、电两个专业的知识才能讲授；从专业方面考虑，把机构零件和机
械传动分开讲授也不符合学生的认知规律。基于以上两个考虑，最终将上述理论知识整合为机械零件
与传动、机床电气控制两个教学模块。教材编写思路如下：　　机械零件与传动在编写模式上有较大
的创新：教材结构力求符合学生的认识过程，按零件——机构——传动展开。在呈现方式上，教材用
丰富的生产生活实例和大量的实物图片引入知识，并设计了多种实践活动栏目，使学生应用所学知识
解决实际问题。　　机床电气控制则以对机床设备的电气控制为任务，把电工学知识分割为机床动力
系统、普通机床基本电气控制电路、常用电子元器件及单元电路、数控机床电气控制电路几个部分，
教学内容更实用，更具有职业特色，结构形式更有利于激发学生的学习兴趣。　　二、以职业能力为
导向，构建行动导向教学单元　　本次开发的职业能力教学模块包括4个工种，分别是车工工艺与技
能训练、钳工工艺与技能训练、铣工工艺与技能训练、焊工工艺与技能训练，每个工种模块均由若干
教学单元及子单元组成。因此，科学、合理地设计教学单元是将行动导向法引入教学和教材改革的关
键。我们根据行动导向的基本思想作了以下尝试：　　1?从外部看，力求使全部教学单元构成职业能
力教学体系　　所谓职业能力教学体系，包括以下三方面的内容：　　一是要解决教学内容是否合理
的问题。即要根据国家有关工种的职业标准，确定培养目标的全部知识点和技能点，以此作为教学单
元的基本材料，从而保证教学内容切合国家职业标准对技能人才的要求。　　二是要解决教学方法是
否科学的问题。即要彻底打破学科体系，以职业能力组织教学内容，形成新的职业能力教学体系。每
个教学单元或子单元的教学目标均表现为培养学生某一项职业能力，其他知识的安排取舍均服从上述
教学目标。　　三是要处理好教学单元之间的关系。教学单元之间的关系受多种因素的约束，如各个
教学单元技能与理论知识的梯度的联系、理论知识在各个单元中的分布均衡性、教学单元容量与组织
教学相配等。　　2?从内部看，力求使每个教学单元构成理论与实践有机联系的载体　　在具体设计
行动导向教学单元时，我们按照以下环节组织教学内容：　　环节一：零件图通过给出待实施任务的
零件图，模拟再现生产过程的真实要求，交待具体的项目和任务。　　环节二：工艺分析围绕具体的
项目（加工任务）对零件的技术要求、加工内容、工艺特点、加工步骤展开必要的分析讨论，引导和
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培养学生养成从读图、分析技术要求到自行拟定具体的加工方案，再付诸实施的工作习惯。　　环节
三：相关工艺知识针对本课题初次涉及的专业知识、工艺知识、检测方法、工装夹具、专业计算等内
容，教材采用图文并茂的形式进行详细的介绍。　　环节四：工艺过程针对本课题的具体内容、加工
调整方法、加工步骤，教材以案例分析的形式，结合实操图片、表格、连环图等生动活泼的形式进行
详细介绍，以启发和引导学生展开操作练习。　　环节五：操作提示（特别提示、质量提示）针对操
作要点、易出现的问题、操作时应注意的事项，以及易出现的质量问题，通过文本框的形式穿插在教
材的工艺过程之中，及时的进行提示，使学生在阅读和实施课题过程中引起足够的重视。　　环节六
：知识链接（专题论述）对与本课题相似、相关的一些工艺内容、知识点进行补充介绍，以拓展知识
面、开扩学生眼界，增加学生对所学知识进行迁移和综合的能力。　　环节七：技术指导针对在本课
题实施过程中易出现的技术问题，以问答的方式进行介绍，化解教学中的难点，突出教学的重点，培
养学生进行独立分析和处理问题的能力。　　环节八：作业测评围绕课题内容列出详细、具体的测评
内容和测评标准，及时对学生的实践活动进行有效的评估，便于学生自己去发现和探究工艺实施过程
中存在的问题，促进学生的学习兴趣。　　从以上环节的设置上不难看出，教学单元内在结构上围绕
技能培养这一核心，并充分兼顾理论与实践的有机结合，从而使二者都得到了有效的承载。　　本套
教材的编写工作得到了江苏、陕西、山东、湖南、河南等省劳动和社会保障厅及有关学校的大力支持
，对此我们表示衷心的感谢。
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内容概要

《国中等职业技术学校机械类行动导向教材·焊工工艺与技能训练》是根据行动导向教学法的基本思
想，编写的机械类专业行动导向教材。既广为吸纳国内外较好的教学理念和教学模式的精髓，也十分
注意研究我国职业教育的现状和不同专业对教学模式的制约等多种因素，主要从了解机器零件的大小
入手，先讲授技术测量，然后从机器零件的表达入手引出图样的基本知识。
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书籍目录

课题一?认识焊接和焊接装配图样1.1?认识焊接和焊接方法1.2?识读焊接装配图样课题二?焊条电弧焊2.1?
认识焊条电弧焊及弧焊电源2.2?引弧与平敷焊2.3?平角焊2.4?I形坡口对接平焊2.5?V形坡口对接平焊2.6?
平位单面焊双面成形2.7?立角焊2.8?立位单面焊双面成形2.9?横位单面焊双面成形2.10?板对接仰焊2.11?
垂直固定管单面焊双面成形2.12?垂直固定俯位管板焊接2.13?水平固定管板焊接2.14?工字梁装配.焊
接2.15?储气罐的焊接与检验课题三?常用焊接与切割方法3.1?认识碳弧气刨及其设备3.2?碳弧气刨操
作3.3?认识埋弧焊及其设备3.4?埋弧焊操作3.5?认识二氧化碳气体保护焊及其设备3.6?板对接二氧化碳气
体保护焊3.7?认识氩弧焊及其焊接设备3.8?手工钨极氩弧焊操作3.9?认识等离子弧焊及其设备3.10?等离
子弧焊接3.11?认识等离子弧切割及其设备3.12?等离子弧切割操作3.13?认识电阻焊及其设备3.14?电阻焊
操作3.15?认识气焊及其设备3.16?薄板气焊(235)3.17?认识气割及其设备3.18?中厚板气割课题四?常用金属
材料焊接4.1?中碳钢焊接4.2?低合金高强度结构钢的焊接4.3?珠光体耐热钢的焊接4.4?奥氏体不锈钢的焊
接4.5?铸铁焊补4.6?综合技能训练
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章节摘录

　　气压试验具有一定的危险性，除设计图样规定要用气压试验代替水压试验外，不得采用气压试验
。进行气压试验前，要全面复查有关技术文件，要有可靠的安全措施，并经制造安装单位技术负责人
和安全部门检查、批准后方可进行。　　二、无损探伤检验　　无损探伤检验是非破坏性检验中的一
种特殊的检验方式，是利用渗透（荧光检验、着色检验）、磁粉、超声波、射线等检验方法来发现焊
缝表面的细微缺陷及存在于焊缝内部的缺‘陷。目前，这类检验方法已在重要的焊接结构中被广泛应
用。　　1．荧光检验　　它是用来发现焊件表面缺陷的一种方法。检验的对象是不锈钢、铜、铝及
镁合金等非磁性材料。　　检验时，先将被检验的焊件预先浸在煤油和矿物油的混合液中数分钟，由
于矿物油具有很好的渗透能力，能渗进极细微的裂纹，当焊件表面干燥后，缺陷中仍残留有矿物油。
此时撒上氧化镁粉末，在暗室内，用水银石英灯发出的紫外线照射，这时残留在表面缺陷内的荧光粉
（氧化镁粉）就会发光，显示缺陷的状况，如图2-107所示。　　2．着色检验　　它的原理与荧光检
验相似，不同之处是用着色剂来取代荧光粉而显现缺陷。　　检验时，在擦净的焊缝表面涂上一层红
色的流动性和渗透性良好的着色剂，使其渗透到焊缝表面的缺陷内。然后将焊缝表面擦净，并涂上一
层白色显示液，白色的底层上渗出红色条纹，表明该处缺陷的位置和形状。　　着色检验的灵敏度较
荧光检验高，也较为方便。其灵敏度一般为O．01 mm，深度为O．03-O．04 mm。　　3．磁粉检验
　　它也是用来探测焊缝表面细微裂纹的一种检验方法。磁粉检验是利用在强磁场中，铁磁性材料表
层缺陷产生的漏磁场吸附磁粉的现象来进行检验的。　　检验时，将焊缝两侧局部充磁，焊缝中便有
磁力线通过。如果断面形状不同，或内部（近表层）有气孔、夹渣和裂纹等缺陷存在于焊缝中，磁力
线的分布就不是均匀的，而因各段磁阻不同产生弯曲，绕过磁阻较大的缺陷。如果缺陷位于焊缝表面
或接近表面，则阻碍磁力线通过，这样，磁力线不但会在焊件内部弯曲，而且还会有一部分磁力线绕
过缺陷而暴露在空气中，产生漏磁现象，如图2-108c所示。这时在焊缝表面撒上铁粉，由于缺陷处漏
磁，铁粉就会被吸附，聚集成与缺陷形状和长度相近似的形状，以此判断缺陷的大小和位置。缺陷的
显露和缺陷与磁力线的相对位置有关，与磁力线相垂直的缺陷最易显露。
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