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您想快速掌握焊工技能吗？ 您想知道油罐车、 大型桥梁、 船体、 汽车

外壳、 自来水管道、 供热管道等是怎样连接成一体的吗？ 零件之间的连接

除了胶接、 铆接、 螺纹连接外， 现在最主要的方式就是焊接。 请打开本书

寻找答案吧！ 这是一本带您轻松认知焊工知识的培训读物。
本书采用工厂实际生产中生动的实例图片， 用图解的方式生动地介绍

了焊工的基本知识和基本技能， 使得枯燥乏味的专业知识变得图文并茂、
直观易学， 让您轻松地了解并掌握焊工知识。 本书共分为 9 个模块， 内容

包括焊工必备的基本知识、 焊工认知、 焊条电弧焊、 手工钨极氩弧焊、
CO2 气体保护焊、 埋弧焊、 电阻焊、 综合实训、 焊工必备的相关知识。

本书非常适合焊工自学， 还可作为职业技能培训学校和技校、 职业技

术学校的实习教材， 同时可供相关专业的大学生、 工程技术人员和管理人

员了解焊工知识。
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前　 言

焊接是通过加热或加压， 或两者并用， 并且用或不用填充材料 （如电阻焊），
使工件达到结合的一种方法。

焊接是工业生产中比较常见的连接方法 （另外还有螺纹联接、 铆钉连接、 胶

接、 胀接等， 这些是由冷作工、 钳工来完成的）。
焊接是制造业的基础工艺和技术， 在各个领域， 如汽车、 船舶、 压力容器、

航空航天、 电子产品、 海洋钻探、 高层建筑等， 都采用了焊接技术。 常用的焊接

方法如下：
（1） 钎焊　 钎焊是采用比母材熔点低的金属材料作钎料， 将焊件和钎料加热

到高于钎料熔点， 低于母材熔化的温度， 利用液态钎料润湿母材， 填充接头间隙

并与母材相互扩散实现连接焊件的焊接方法。 钎焊用于各种电器导线的连接、 电

子线路的焊接， 以及汽车水箱、 硬质合金刀具、 钻探钻头等的焊接。
（2） 气焊　 气焊是利用气体火焰作为热源 （氧-乙炔、 氧-液化石油气） 的焊

接方法。 气焊时使接头部位的金属母材和焊丝熔化， 冷却凝固后形成牢固的

整体。
（3） 焊条电弧焊　 焊条电弧焊是用手工操纵焊条进行焊接的电弧焊方法。 一

根焊条 （长度 200～600mm、 直径 ϕ1. 6 ～ ϕ8mm、 依据焊件材质和厚度选择焊条）
快用尽时， 在焊钳上更换新的焊条。 焊缝质量取决于焊工技能的高低。

（4） 氩弧焊　 使用氩气作为保护气体的气体保护焊即氩弧焊。 焊接时， 氩气

可以对焊件接头处的熔池形成保护气罩， 防止空气侵入， 形成良好力学性能的焊

接接头。
（5） 埋弧焊　 即焊接时电弧在焊剂层下燃烧进行焊接的方法。 埋弧焊焊接质

量稳定、 焊接生产率高、 无弧光、 烟尘少。
（6） 电阻焊　 即工件组合后通过电极施加压力， 利用电流通过接头的接触面

及邻近区域产生的电阻热， 将接触处金属加热到熔化或塑性状态， 从而使之结合

的焊接方法。
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（7） CO2 气体保护焊　 即利用 CO2 作为保护气体的气体保护焊， 简称为 CO2

焊。 该方法焊接时电弧稳定， 减少了焊接缺陷。
（8） 等离子弧焊　 等离子弧焊是借助水冷喷嘴对电弧的拘束作用， 获得较高

能量密度的等离子弧进行焊接的方法。 即气体由电弧加热产生离解， 在高速通过

水冷喷嘴时受到压缩， 增大能量密度和离解度， 形成等离子弧。 等离子弧焊具有

较高的熔透力和焊接速度。
但许多人只是粗略地知道焊接。 这与其在制造业的地位不相称。 有鉴于此，

从普及科学常识， 提高焊工知名度的角度出发， 依据我国制造业的现状及用工单

位的实际需求， 用学生实训及工厂焊接生产的实例图片， 突出实用的基本理论和

操作技能， 编写了这本通俗易懂的 《图解焊工入门》。 全书共分 9 个模块， 内容

包括焊工必备的基本知识、 焊工认知、 焊条电弧焊、 手工钨极氩弧焊、 二氧化碳

气体保护焊、 埋弧焊、 电阻焊、 综合实训、 焊工必备的相关知识。
本书由锦西工业学校谷定来主编， 其中模块 1、 模块 4 由王晓光、 陈春宝、

孟玮编写， 其余各模块均由谷定来编写。 王大伟、 侯崇、 赵春爽参与了部分编写

工作。 在编写过程中， 各位老师、 有关工厂的领导及工人师傅们给予了大力的支

持和热情的帮助， 在此一并表示衷心感谢。
如果您通过本书了解并掌握了一些焊工的基本知识和技能， 我们将甚感欣

慰， 这也是我们编写这本普及读物的初衷。

编者
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阐述说明

一个好的焊工， 要有良好的职业道德， 高超的操作技能， 熟知安全操作

知识。 焊工要保证在工作过程中做到 “三不”： 不伤害自己， 不伤害他人、 不

被他人伤害。 钢结构产品是通过多个工种、 多道工序加工后焊接而成的 （零
件与零件之间的定位焊、 焊接； 部件焊接、 总装后的焊接）， 焊工需要掌握一

定的机械识图知识、 金属材料知识， 具有过硬的焊接操作技能， 才能按照焊

接工艺的要求， 焊接出符合设计要求的合格产品。

• 项目 1　职业道德•

1. 道德

道德是人们的行为应遵守的原则和标准。

2. 职业道德

职业道德是道德的一部分， 它是指从事一定职业的人们， 在其指定的职业活

动中， 应遵守的行为规范。

3. 职业道德修养

从业人员自觉按照职业道德的基本原则和规范， 通过自我约束、 教育、 磨

练， 达到较高职业道德境界的过程。 焊工的职业道德可以从以下几方面培养。
1） 热爱本职工作， 对工作认真负责。
2） 遵守劳动纪律， 维护生产秩序。 劳动纪律和生产秩序是保证企业生产正



常运行的必要条件， 必须严格遵守劳动纪律， 严格执行工艺流程， 使企业生产按

预定的计划进行。 劳动纪律和生产秩序包括工作时间， 劳动的组织、 调度和分

配， 技术操作规程。 焊工必须严格按照产品的技术要求、 工艺流程和操作规范进

行生产加工。
3） 相互尊重， 团结协作。 生产钢结构产品， 如压力容器、 桁架、 船体、 箱

体等， 需要焊工与冷作工、 起重工等多个工种合作， 经过多道工序才能完成。 每

个车间、 工段、 班组的各个工种都要完成相应的工作， 才能完成整个产品的制

造。 这就需要协调好车间、 工段、 班组、 工种之间的关系； 为相关工种及工序创

造有利的条件和环境， 达到一种 “默契” 的配合， 否则将会影响产品的质量， 延

长产品的交货期。 常见大型装置的焊接如图 1-1～图 1-5 所示。

图 1-1　 装焊大直径筒体的环缝 图 1-2　 装焊大型聚合釜的出料管

图 1-3　 装焊大型的炼油装置 图 1-4　 装焊高压储罐

4） 钻研技术， 提高业务水平。 钻研业务是做好本职工作的前提， 下面以焊

接管子的环缝 （见图 1-6） 为例进行介绍。 环缝的焊接包括了仰焊、 立焊、 平焊

几种位置的焊接， 在加工车间中可以对环缝的位置进行调整 （比如转动到平焊位
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图 1-5　 装焊大型发电机基座

置进行焊接， 可以保证焊接质量及焊

接效率）； 而在现场作业时， 对大直

径的自来水管、 供暖管线、 天然气管

线的装焊是不能调整位置的， 焊工要

有过硬的业务能力， 焊接的环缝不能

有气孔、 夹渣、 裂纹等缺陷， 避免出

现管线爆裂而导致水或燃气泄漏的事

故， 否则轻则要挖开管线上面的填充

土及地面的方砖， 给附近居民的生活

带来不便， 重则会发生火灾甚至爆炸， 造成人员伤亡。

图 1-6　 焊接管子的环缝

（大型容器内部的物料输送管）

因此焊工要努力提高自己的技

术水平， 不能满足于现状， 科技是

不断发展的， 要不断地学习、 不断

掌握新的操作技术。 焊工制造的多

为大型产品 （如船体、 高压容器、
各种塔和釜等）， 要消耗大量的钢

材； 焊接产品需经过多道工序、 多

个工种合作才能完成。 每一道工序

都是制造过程中的关键一环， 若每

道工序的人员业务能力都很强， 就

能提高材料的利用率， 降低原材料的消耗， 缩短生产周期， 保证产品质量。

• 项目2　安全防护知识•

1. 预防为主

焊工制造产品时会经常变换地点 （如船舶制造、 压力容器制造、 大型的箱体

和桁架制造）， 作业面较大， 部件较重。 涉及的加工设备种类较多， 如卷板机、
弯管机、 转罐机、 气割机、 焊接设备、 吊车等。 如焊接筒体的环缝时， 焊工在筒

体的上部， 利用转罐机转动筒体， 这样环缝的焊接就变成了对接平焊， 焊接效率

高且质量好， 但要注意与冷作工、 吊车工的配合， 避免发生转动筒体或焊工焊接

过程中发生从上部跌下的事故， 如图 1-7 所示。
焊工在工作中有时要与易燃、 易爆气体接触 （如气焊或气割）， 与压力容器

接触 （容器完工后要进行气压、 水压试验， 检验焊缝质量）， 与电机、 电器接触

（各种设备电源线、 地线的安装）， 有时还要登高作业 （装配和焊接大型的塔、 聚
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图 1-7　 用转罐机对大型塔体进行

卧装后的焊接位置调整

合釜、 桁架、 船体等）， 还有可能接触

有毒、 有害气体 （如进行船舱底部的焊

接、 对出厂的容器定期维修等）。 因此，
严格按照规程操作是制造产品的必要前

提， 如果操作者缺乏必要的安全操作知

识或者违反操作规程， 会引发各种事

故， 造成设备的损坏和人员伤亡。

2. 个人安全防护知识

1） 焊工工作时必须按操作要求穿

戴好劳保用品 （见图 1-8）， 如面罩、 工

作服、 长皮手套、 口罩、 眼镜 （气割或

气焊）、 工作鞋 （绝缘鞋）， 防止在焊接过程中压伤、 划伤、 烫伤。 电焊工进行电

图 1-8　 焊工个人劳

动防护用品

1—面罩　 2—护目遮光镜片

3—工作服　 4—焊工手套

5—工作鞋　 6—毛巾

弧焊、 等离子弧焊或切割等时， 应穿白色工作服

（脖子上围上白毛巾， 避免飞溅的熔渣从脖领部位落

入）， 能有效地防止弧光辐射， 以防灼伤皮肤。
2） 进行气割 （见图 1-9） 或气焊时应戴好护目

镜， 防止弧光和飞溅物损伤眼睛。
3） 工作场地的通风和照明应良好， 防止有害粉

尘和有毒气体侵入焊工体， 造成危害。 在密闭的容
器或舱室内焊接内部环缝时， 除做好照明和通风
（用风泵强制通风） 以外， 还要有专人在容器外监
护， 以防意外， 如图 1-10 所示。

4） 登高焊接或气割时应系好安全带， 安全带应
高挂低用， 这样人体下落时可减少落差， 以便更好
地保障焊工的人身安全。

5） 焊接大型的钢结构 （压力容器、 船体等）
时， 焊工要协助配合， 通常为两个焊工一组， 对产
品进行对称焊接， 这样可以减少结构件的焊接变形，
如图 1-11 所示。 与焊工配合的有吊车工、 冷作工；
每道工序都是如此。 由于加工产品的部件较重、 作
业面较大， 焊工要注意自己和同伴的安全， 要注意吊钩的位置正确且挂牢。

6） 电是各种设备运行的能源， 各种设备应有可靠的保护接零或保护接地，
以防意外。 装焊较长圆筒 （塔、 釜、 换热器） 内的零件时， 使用移动照明灯的电

源电压要小于 36V， 灯泡要有专用防护罩， 以防止灯泡损坏后电极外露引起触电

事故， 如图 1-12 所示。
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图 1-9　 用氧乙炔火焰切割出

密封圈位置

图 1-10　 容器内部焊接时要有专

人在容器外监护

图 1-11　 对称焊接大型聚合釜的进出料管 图 1-12　 装焊塔体内部的零件

（使用有防护罩的移动照明灯）

7） 若用电设备出现故障， 操作者不能擅自处理， 应逐级上报， 由专业维修

的钳工及电工对设备及电路进行维修， 如图 1-13 所示。
8） 电工完成检测， 确定需要更换电动机时， 钳工将旧电动机拆下， 进行维

修或换上备件， 如图 1-14 所示。

图 1-13　 电工在检修气泵 （空气压缩机） 图 1-14　 更换电动机

9） 气焊工 （水焊工） 操作时， 氧气瓶距离乙炔瓶、 明火或热源的间距应大

于 5m， 氧气瓶最好直立使用， 若放倒时头部要稍稍垫起； 乙炔瓶必须直立使用，

5
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图 1-15　 乙炔瓶必须直立放置

要放置平稳防止倾倒， 如图 1-15
所示。

切割操作时要穿戴好劳动保护

用品 （ 手 套、 口 罩、 护 目 镜、 帽

子）， 工件的下部要垫起， 留出切割

熔渣的下落空间， 当割嘴过热或飞

溅物堵塞割嘴时， 要迅速关闭各阀

门， 检查割嘴， 用通针疏通气道，
处理完毕后才能重新点火继续切割，
如图 1-16 所示。

减压器是将气瓶内的高压气体降为工作时的低压气体， 氧气瓶、 乙炔气瓶中

的气体不能用尽， 当氧气表 （见图 1-17） 的低压值在 0. 1～0. 3 MPa、 乙炔表 （见
图 1-18） 的低压值在 0. 02～0. 03 MPa， 就要关闭阀门将钢瓶送去充气， 以防止乙

炔气倒流发生回火事故。

图 1-16　 气割工件时应穿戴好劳动保护用品 图 1-17　 氧气表 （左侧是瓶内压力，
右侧是经减压表输出的压力）

图 1-18　 乙炔表 （左侧是瓶内压力， 右侧是经减压表输出的压力）
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• 项目3　焊工必备的识图知识•

1. 正投影及三视图的投影规律

（1） 正投影的基本知识

1） 投影法即投射线通过物体向选定的投影面投射得到图形的方法。 所得到

的图形称为投影 （投影图）， 得到投影的平面称为投影面。
2） 绘制机械图样时采用正投影法 （投射线垂直于投影面）， 所得到的投影即

图 1-19　 正投影

正投影， 如图 1-19 所示。
（2） 正投影的基本性质

1） 显实性。 平面 （或直线） 与投影面平行

时， 其投影反映实形 （或实长） 的性质， 称为显

实性， 如图 1-20a 所示。
2） 积聚性。 平面 （或直线） 与投影面垂直

时， 其投影为一条直线 （或点） 的性质， 称为积

聚性， 如图 1-20b 所示。
3） 类似性。 平面 （或直线） 与投影面倾斜时， 其投影变小 （或变短）， 但

投影的形状与原来形状相类似的性质， 称为类似性， 如图 1-20c 所示。

图 1-20　 正投影的基本性质

2. 三视图

（1） 三视图的形成

1） 物体放在图 1-21 所示的三投影面体系中， 向 V、 H、 W 三个投影面做正投

影即得到物体的三视图， 如图 1-22 所示。 物体的正面投影 （V） 为主视图， 水平

投影 （H） 为俯视图， 侧面投影 （W） 为左视图。 为了画图方便， 将三投影面展

开， 如图 1-23a 所示。
2） 主视图 （V）。 正对着物体从前向后看， 得到的投影称为主视图。
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图 1-21　 三投影面体系 图 1-22　 三视图的形成

3） 俯视图 （H）。 正对着物体从上向下看， 得到的投影称为俯视图。
4） 左视图 （W）。 正对着物体从左向右看， 得到的投影称为左视图。
（2） 三视图之间的位置关系　 物体的三视图不是相互孤立的， 主视图的位置

确定后， 俯视图在主视图的正下方， 左视图在主视图的正右方。 其位置关系如图

1-23b 所示。

图 1-23　 三视图的展开

（3） 三视图之间的尺寸关系

1） 物体的一面视图只能反映物体两个方向的尺寸， 如图 1-23c 所示。
主视图 （V 面视图）： 反映物体的长和高。
俯视图 （H 面视图）： 反映物体的长和宽。
左视图 （W 面视图）： 反映物体的高和宽。
2） 三视图之间有 “三等” 关系： 主视图与俯视图长对正； 主视图与左视图

高平齐； 俯视图与左视图宽相等。
物体的投影规律： “长对正， 高平齐， 宽相等” 是画图及看图时必须遵守的规律。

3. 点、 线、 面的投影

（1） 点的投影
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1） 空间点用大写字母表示 （如图 1-24a 中 S 点）， 点 S 在 H、 V、 W 各投影面

上的正投影， 分别表示为 s、 s′、 s″， 如图 1-24b 所示。 投影面展开后得到图 1-24c
所示的投影图。

2） 点、 线、 面是构成空间物体的基本元素， 识读物体的视图， 必须掌握点、
线、 面的投影。

（2） 点的投影规律　 由图 1-24b 所示的投影图可以看出点的三面投影有如下

规律：
1） 点的 V 面投影和 H 面投影的连线垂直于 OX 轴， 即 ss′⊥OX （长对正）。
2） 点的 V 面投影和 W 面投影的连线垂直于 OZ 轴， 即 s′s″⊥OZ （高平齐）。
3） 点的 H 面投影到 OX 轴的距离等于其 W 面投影到 OZ 轴的距离， ssX =

osYH = osYW = s″sZ （宽相等）。

图 1-24　 点的投影

（3） 直线的投影　 由直线上任意两点的同面投影来确定， 如图 1-25 中线段的

两端点 A、 B 的三面投影， 连接两点的同面投影得到的 ab、 a′b′、 a″b″， 就是直线

AB 的三面投影。 直线的投影一般仍为直线。

图 1-25　 直线的三面投影
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1） 一般位置直线： 对三个投影面都倾斜的直线称为一般位置直线， 图 1-25
所示的 AB 就是一般位置直线， 其投影特性为 “三面投影均是小于实际长度的

斜线”。
2） 投影面平行线： 平行于一个投影面， 倾斜于两个投影面的直线称为投影

面平行线。 平行于 V 面的直线称为正平线； 平行于 H 面的直线称为水平线； 平行

于 W 面的直线称为侧平线。 其投影特性为 “平行面上投影为实长线， 其余两面是

短线”， 图 1-26 所示为正平线的投影。

图 1-26　 正平线

a） 直观图　 b） 投影图

3） 投影面垂直线： 垂直于一个投影面， 平行于另两个投影面的直线， 称为

投影面垂直线。 垂直于 V 面的直线称为正垂线； 垂直于 H 面的直线称为铅垂线；
垂直于 W 面的直线称为侧垂线。 其投影特性为 “垂直面上的投影为点， 其余两面

的投影是实长线”， 图 1-27 所示为铅垂线的投影。

图 1-27　 铅垂线

a） 直观图　 b） 投影图
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