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前  言 

为了进一步贯彻《国务院关于大力推进职业教育改革与发展的决定》的文件精神，加

强职业教育教材建设，满足中职院校推广一体化教学改革对教材建设的要求，根据中职教

育对焊接技能训练的重点突出，依据行业主导、校企联合制定的《焊接制造岗位职业标准》，

参考国际焊工培训标准和中华人民共和国劳动及社会保障部制定的《焊工国家职业标准》，

由国家示范性中职院校教师和企业专家共同编写。 

本教材主要内容有：金属的切割下料、工字梁的制造、吊装架的制造、泵管法兰的焊

接四个典型的学习任务，每个典型的学习任务都包括接受工作任务，制定工作计划、备料、

装配、焊接、矫正与检验、成果展示六个典型的焊接生产工艺流程，实现焊接专业技能训

练与产业、企业、岗位对接、专业一体化课程内容与职业标准对接、学习过程与生产实践

过程对接的目标，推进中职焊接人才培养模式的改革。焊接技能的训练是中职焊接专业学

习的核心目标，本教材以任务驱动教学，对焊条电弧焊的操作技能按照制造业焊接接头实

际生产过程和教学规律，将焊接接头按照平、立、横、仰四种空间位置，由浅入深、循序

渐进的编排教学内容,在相关训练项目中以“关键技术点拨”和“工程实践及应用案例”等

形式，采集编入了企业专家在多年实践中总结提炼出的焊接技能绝招和精粹，以帮助学生

快速提高技能水平，拓展工程应用能力；本教材强调培养良好职业素养、安全教育、团队

合作精神，以期达到“教书”和“育人”的双重目的。 

在编写过程中，参阅了有关同类教材、书籍和网络资料，并得到参编高职院校和企业

的大力支持，在此一并致以深深的谢意！ 

由于编者水平有限，书中缺点和错误在所难免，恳请广大读者批评指正。 

                                                                      编  者 
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学习任务 1  金属的切割下料 

学习目标 
1．能说出气割特点及主要任务。 
2．能说和正确使用气割的设备，能严格遵守铆工场地安全规章制度，能按要求规范

穿戴劳动保护用品。 
3．能看懂产品的备料图纸，能看懂技术要求。 
4．能查阅相关资料，解释常用材料的牌号及其意义。 
5．能读懂备料工艺步骤，能使用专业术语进行交流。 
6．能熟悉切割的安全操作规程。 
7．能使用手动割枪进行火焰切割操作，完成中级工标准的工件下料工作。 
8．能使用半自动火焰切割机进行切割作业，完成中级工标准的工件下料工作。 
9．能根据备料材料、加工条件选用割嘴，并能安装使用割嘴完成切割作业。 
10．能根据备料材料种类、材料厚度、工件几何形状等参数进行切割工艺参数的调整

与选择。 
11．能正确使用钢板尺、卷尺、角尺、游标卡尺等检测工具对工件进行检测，并能将

所使用的检测工具按要求进行保管与保养。 
12．能根据检测结果与图样进行比较，判别工件是否合格。 
13．能根据现场管理规范要求，清理现场，归置物品。 
14．能按环保要求处理废弃物。 
15．能写出工作总结并进行产品的展示。 

建议学时  40学时 

任务描述 
钢结构制造车间要加工一批矩形板料，图纸资料如图 1-1所示，技术要求按钢结构制

作规范进行，请根据图纸资料和技术要求，利用车间的资源，制订出板料的下料工艺流

程，并按制订的工艺流程实施，完成板料的气割过程。 
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产品图纸 

 

图 1-1  矩形板料 

任务流程与活动 
在焊接结构制造中，气割焊接结构制造的备料基本工艺流程，因此，能制订并实施气

割工艺流程是作为其他钢结构备料的基础，是进行其他复杂结构备料的前提。在接受学习

任务后，应首先了解学习场地的环境、设备管理要求，穿着符合劳动保护要求的工作服，

在老师的指导下，读懂图纸、分析出备料工艺步骤、正确使用各种设备、工具及辅具，按

图样要求，使用量具：钢卷尺、钢直尺、水平尺、90o角尺、焊接检验尺等进行检测，以学

习小组为单位，合作完成板料的气割工作，并能够按照现场管理规范要求清理场地，归置

物品，按照环保要求处理废弃物。 
学习活动 1  气割的认知（2学时） 
学习活动 2  气割安全教育（6学时） 
学习活动 3  气割设备工具使用（4学时） 
学习活动 4  气割（24学时） 
学习活动 5  工作总结、成果展示、经验交流（4学时） 
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学习活动 1  气割的认知 

学习目标 
1．能说出气割的工作原理和条件。 
2．能说出气割的优点和缺点及应用范围。 
3．能按要求规范穿戴劳动保护用品。 
4．能写出气割的工作特点及主要任务。 
5．能说出 7S管理规范的主要内容。 

建议学时  2学时 

一、气割原理 

气割是利用气体火焰的热能，将工件切割处预热到一定温度后（燃点），喷出高速切割

氧流，使其燃烧并放出热量，并利用切割氧的高压吹走燃烧产物，从而实现切割的加工方

法。 
1．氧气切割的三个过程 
（1）预热用预热火焰将切割处金属加热到燃点。 
（2）燃烧向被切割处金属喷射切割氧，使其燃烧。 
（3）吹渣金属燃烧生成氧化物熔渣并产生反应热，熔渣被切割气流吹走。在吹渣的同

时，火焰仍在进行着预热、燃烧的过程，直至将金属逐渐割穿，形成分离。 
2．氧气切割的条件 
（1）金属在氧气中的燃点应低于它的熔点。 
（2）金属气割时形成氧化物的熔点应低于金属本身的熔点。 
（3）金属在切割氧射流中燃烧应该是放热反应。 
（4）金属的导热性不应太高。 
（5）金属中阻碍气割过程和提高钢的可淬性的杂质要少。含碳、铬、硅等要少，随着

含碳量的增加，气割变得困难。 

二、气割的特点 

1．优点 
①切割效率高，切割钢的速度比其他机械切割方法快。 
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②机械方法难以切割的截面形状和厚度，采用氧一乙炔焰切割比较经济。 
③切割设备的投资比机械切割设备的投资低，切割设备轻便，可用于野外作业。 
④切割小圆弧时，能迅速改变切割方向。切割大型工件时，不用移动工件，借助移动

氧一乙炔火焰，便能迅速切割。 
⑤可进行手工和机械切割。 
2．缺点 
①切割的尺寸公差，劣于机械方法。 
②预热火焰和排出的赤热熔渣存在发生火灾以及烧坏设备和烧伤操作工的危险。 
③切割时；燃气的燃烧和金属的氧化，需要采用合适的烟尘控制装置和通风装置。 
④切割材料受到限制（如铜、铝、不锈钢、铸铁等）不能用氧一乙炔焰切割。 

三、气割的应用范围 

气割的效率高，成本低，设备简单，并能在各种位置进行切割和在钢板上切割各种外

形复杂的零件，因此，广泛地用于钢板下料、开焊接坡口和铸件浇冒口的切割，切割厚度

可达 300mm以上。 
由于金属的切割性能，目前，气割主要用于各种碳钢和低合金钢的切割。其中淬火倾

向大的高碳钢和强度等级较高的低合金钢气割时，为避免切口淬硬或产生裂纹，应采取适

当加大预热火焰功率和放慢切割速度，甚至割前对钢材进行预热等拖施。 
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学习活动 2  气割安全教育 

学习目标 
1．能熟记气割的安全规章制度。 
2．能说出气割工作场地的设备，能严格遵守气割场地安全规章制度。 
3．能按要求规范穿戴劳动保护用品。 
4．能写出气割的安全特点及主要安全隐患。 
5．能说出 7S管理规范的主要内容。 

建议学时  6学时 

一、焊割现场发生火灾、爆炸的可能性 

1．火灾、爆炸的基础知识 
燃烧是一种发光放热的化学反应，它必须有可燃物、助燃物和火源三个基本条件的相

互作用，缺一不可。在焊接时常遇到的可燃物有乙炔、液化石油气、汽油、棉纱、油漆、

木屑等勇燃物有空气、氧气等，火源有火焰、电弧、灼热物体、电火花、静电火花及金属

飞溅等，所以焊割现场很容易引起火灾。 
爆炸是物质发生急剧的物理和化学变化，能在瞬间释放出大量能量的现象。它能摧毁

建筑物并能造成严重的人员伤害。 
爆炸一般按爆炸能量来源的不同分为物理爆炸和化学爆炸。物理爆炸：由物理变化

（温度、体积和压力等因素）引起的爆炸。 
化学爆炸：物质在极短的时间内完成的化学反应，生成新的物质并产生大量气体和能

量的现象。 
在焊割现场发生爆炸可能性最大的是化学爆炸，化学爆炸也必须同时具备三个条件：

足够韵易燃易爆物质；易燃易爆物质与空气等氧化剂混合后的浓度在爆炸极限内；有能量

足够的火源。 
2．焊割现场发生火灾、爆炸的种类 
（1）可燃气体的爆炸：工业上大量使用的可燃气体，如乙炔（C2H2）天然气、液化石

油气[主要成分：丙烷（C3H8）和丁烷（C4H10）]等，它们与氧气或空气均匀混合达到一
定极限，遇到火源便发生爆炸，这个极限为爆炸极限。常用可燃气体在混合物中所占体积

的百分比来表示，如乙炔与空气混合爆炸极限为 2.2％～81％，乙炔与氧气混合爆炸极限为
2.8％～93％；液化石油气与空气混合爆炸极限为 3.5％～16.3％，与氧气混合爆炸极限为
3.2％～64％，且易产生混合爆炸。 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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（2）可燃液体或可燃液体蒸气的爆炸：在焊接场地或附近放有可燃液体时，可燃液体
或可燃液体的蒸气达到一定浓度，遇到电焊火花，即会发生爆炸。 
（3）可燃粉尘的爆炸：可燃粉尘（如镁、铝粉尘，纤维粉尘等）悬浮于空气中，达到

一定浓度范围遇到火源（如电焊火花等）也会发生爆炸。 
（4）焊接直接使用可燃气体的爆炸：如乙炔，若操作不当而发生回火时，会发生爆

炸。 
（5）密闭容器的爆炸：对密闭容器或正在受压的容器进行焊接时，如不采取适当的措

施，也会发生爆炸。 

二、防火、防爆的安全措施 

1．气焊场地内应无易燃易爆物品，必须清理干净或进行有效隔离后方可动火；穿戴
好劳保用品。 

2．每套减压器上只能安装一把焊枪，新胶管使用前必须清理干净里面的灰尘及杂
物，保证畅通。使用时防止胶管沾上油脂或接触红热的金属。 

3．氧气瓶与乙炔瓶应间隔 5米以上，气瓶距明火的距离必须保持 6~10米，并避免在
阳光下暴晒和剧烈碰撞。 

4．减压器（主要是氧气减压器）在冬天使用时，温度太低的情况下易结冰，此时，不
能用明火烤或榔头敲击，可用热水捂化或水蒸气进行处理。 

5．用气焊焊接油箱或其他易燃易爆介质的储存容器时，必须将容器上的孔盖全部打
开，并先用碱水冲洗干净，再用水蒸气或压缩空气吹干后方可施焊。或将容器内充满水后

进行施焊。 
6．乙炔能和氯或次氯酸盐等化合而发生燃烧和爆炸，因此，当乙炔燃烧发生火灾

时，绝对禁止用四氯化碳灭火器灭火。 
7．发生回火时及时关闭乙炔阀门。 
8．在有易燃、易爆物的车间、场所或煤气管、乙炔管（瓶）附近焊接时，必须取得相

关部门的同意，焊接时采取严密措施，防止火星、飞溅引起火灾。 
9．气焊气割时要使用合格的压力表和回火防止器并定期校验；要使用合格的橡胶软

管，氧气管与乙炔管不准混用。 
10．离开施焊场地，应关闭电源、气源、熄灭火种等有可能引起火灾、爆炸的隐患，

确认安全后，方可离开。 

三、气焊气割安全注意事项 

1．每个氧气减压器和乙炔减压器上只允许接一把焊炬或一把割炬。 
2．必须分清氧气胶管和乙炔胶管，GB9448－88中规定，氧气胶管为黑色，乙炔胶管

为红色。新胶管使用前应将管内杂质和灰尘吹尽，以免堵塞割嘴，影响气流流通。 
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3．氧气管和乙炔管如果横跨通道和轨道，应从它们下面穿过（必要时加保护套管）或
吊在空中。 

4．氧气瓶集中存放的地方，10m之内不允许有明火，更不得有弧焊电缆从瓶下通过。 
5．气焊气割操作前应检查气路是否有漏气现象。检查割嘴有无堵塞现象，必要时用

通针修理割嘴。 
6．气焊气割工必须穿戴规定的工作服、手套和护目镜。 
7．点火时可先开适量乙炔，后开少量氧气，避免产生丝状黑烟，点火严禁用烟蒂，

避免烧伤手。 
8．气割储存过油类等介质的旧容器时，注意打开入孔盖，保持通风。在气割前做必

要的清理处理，如清洗、空气吹干，化验缸内气体是否处于爆炸极限之内，同时做好防

火、防爆以及救护工作。 
9．在容器内作业时，严防气路漏气，暂时停止工作时，应将割炬置于容器外，防止

漏气发生爆炸、火灾等事故。 
10．气焊气割过程中，发生回火时，应先关闭乙炔阀，再关闭氧气阀。因为氧气压力

较高，回火到氧气管内的现象极少发生，绝大多数回火倒袭是向乙炔管方向蔓延。只有先

关闭乙炔阀，切断可燃气源，再关闭氧气阀，回火才会很快熄灭。 
11．气焊气割结束后，应将氧气瓶和乙炔瓶阀关紧，再将调压器调节螺钉拧松。冬季

工作后应注意将回火防止器内的水放掉。 
12．工作时，氧气瓶、乙炔瓶间距应在 3m以上。 
13．气割时，注意垫平、垫稳钢板等，避免工件割下时钢板突然倾斜，伤人以及碰坏

割嘴。 
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学习活动 3  气割设备工具使用 

学习目标 
1．能说出气割的常用设备及工具。 
2．能熟练掌握气割的常用设备及工具的使用方法和操作规程，能严格遵守铆工场地

安全规章制度。 
3．能按要求规范穿戴劳动保护用品。 
4．能说出 7S管理规范的主要内容。 

建议学时  4学时 

一、气割设备及其工具 

气割的工具主要包括氧气瓶、乙炔瓶、气体减压器、回火防止器和割枪（割炬）。 
1．气瓶 
（1）氧气瓶氧气瓶是一种用来存储和运输氧气的高压容器，如图 1-2（a）所示。通常

将空气中制取的纯氧压入气瓶内。 

 
（a）氧气瓶      （b）乙炔瓶 

图 1-2  氧气瓶和乙炔瓶 
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由于氧气瓶的压力高，而且氧气是极为活泼的助燃气体。因此，必须严格按照气瓶安

全注意事项使用。 
（2）乙炔瓶目前，在我国乙炔发生器正在被相对安全、卫生的乙炔瓶所代替。乙炔瓶

是一种储存和运输乙炔的容器，如图 1-2（b）所示。乙炔能大量溶解于丙酮溶液中，所以
乙炔瓶内装有丙酮溶液和活性炭，可使乙炔安全方便的储存、运输和使用。瓶口装有乙炔

瓶阀，但阀体旁侧没有侧接头，因此，必须使用带有夹环的乙炔减压器。乙炔瓶肩部装有

易熔合金保险栓，当乙炔瓶受热温度超过（105±5）℃时，合金便熔化，乙炔便能缓慢逸
出，以免乙炔瓶爆炸。由于乙炔是易燃、易爆的气体，因此，必须严格按照安全注意事项

使用。 
（3）气瓶安全使用注意事项 
1）气瓶严禁接触、靠近油品、易燃物品，开启时身体和面部要避开出气口及减压器表

盘。 
2）夏季使用、运输及储放时要防暴晒，要远离热源。空、实瓶应分开放置。 
3）现场使用的钢瓶应直立地面或放置到专用瓶架上，防止倾倒。 
4）储运时瓶阀上应戴安全帽；瓶身上应装防震圈；装、卸车及运输时，应避免撞击，

要轻装轻卸。 
5）冬季使用时发生冻结或出气不畅时，严禁用明火加热，只能用热水或蒸汽解冻。 
2．减压器 
减压器是将气瓶中高压气体的压力减到气焊、气割所需工作压力的一种调节装置。氧

气、乙炔气减压器如图 1-3所示。 

 

（a）氧气减压器                       （b）乙炔减压器 

1-低压表  2-高压表 3-外壳                      1-固定螺钉  2-夹环  3-连接管 

4-调节螺钉  5-进气接头  6-出气接头                       4-乙炔减压器 

图 1-3  氧气减压器和乙炔减压器 

（1）减压器的作用与分类 
1）减压器的作用 
减压作用由于储存在气瓶内的气体都是高压气体，氧气瓶内的最高压力可达 15MPa，

乙炔瓶内的最高压力可达 1.5MPa，而气焊、气割工作中所需的气体工作压力一般要求氧气
为0.1～0.4MPa，乙炔气在0.15MPa以下，所以气焊、气割工作中必须使用减压器将压力减
小至合适值。 
稳压作用气瓶内气体的压力是随着气体的消耗而逐渐下降的，但在气焊、气割工作中
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的气体工作压力必须稳定不变。这就需要减压器来稳定气体工作压力，使气体工作中力不

随气瓶内气体压力的下降而下降。 
2）减压器的分类 
减压器按用途分氧气减压器、乙炔减压器、液化石油气减压器等；按构造分为重级式

和双级式；按工作原理分为正作用式和反作用式。目前常用的是单级反作用式减压器。 
乙炔减压器与氧气减压器的区别在于乙炔减压器与乙炔瓶的连接是用特殊的夹环并借

助紧固螺钉加以固定的。 
3）减压器使用注意事项 
① 安装减压器前，应将气瓶阀门迅速开启后关闭，将瓶口处的灰尘及污物吹去。注

意瓶口不要对着人。 
② 出气口与胶管连接要用专用夹具或铁丝扎紧。 
③ 减压器不得沾有油和油脂。 
④ 减压器停止工作时，必须把调压手柄完全放松。结束焊接工作时，应将减压器卸

下妥善保管。 
⑤ 在打开气瓶阀门前，必须松开减压器的调节螺杆，打开气瓶阀门时人不可站在减

压器正面或背面，而应站在侧面，缓开阀门，以防高压气体损坏减压器和压力表。 
⑥ 把减压器连接到气瓶出气口时，要使用尺寸合适的扳手，拧紧力不要过大，以保

证设备的使用寿命。 
⑦ 减压器的压力表应定期检查。 
3．割炬 
割炬的作用是将可燃气体与氧气以一定的比例和方式混合后，形成具有一定热量和形

状的预热火焰，并在预热火焰的中心喷射切割氧气进行金属的气割。 
（1）射吸式割炬的分类 
按可燃气体与氧气混合方式的不同，割炬分为射吸式割炬和等压式割炬。目前，常用

的是射吸式割炬。如图 1-4所示。 

 
1-焊嘴   2-射吸管   3-喷嘴   4-氧气阀    5-乙炔阀 

图 1-4  射吸式焊枪 

（2）射吸式割炬的割嘴形状 
每种型号的割炬都配有 3～4个不同孔径的割嘴，割嘴结构分为环形（组合式）和梅花

形（整体式）割嘴，割嘴形状如图 1-5所示。 
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（a）环形               （b）梅花形 

图 1-5  割嘴形状 

（3）常用手工射吸式割炬的主要技术数据如表 1-1所示。 
4．CGl-30型半自动气割机 
CGl-30型半自动气割机是目前常用的半自动气割机，如图 1-6所示。它适应于工作量

大而又集中的气割工作，是一种结构简单、操作方便的小车式半自动气割机。切割时，小

车带动割嘴在专用轨道上自动地移动，轨道的轨迹可由人工调整。当轨道是直线时，割嘴

可进行直线切割；当轨道呈一定的曲率时，割嘴可以进行一定曲率的曲线气割。 

 

图 1-6  CGl—30型半自动气割机 
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