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前   言

为推动焊工行业职业培训和职业技能鉴定工作的开展 , 在焊工从业人员中

推行国家职业资格证书制度 , 劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心在

完成 《国家职业标准—焊工》 制定工作的基础上 , 组织参加标准编写的专家及

其他有关专家 , 编写 《国家职业资格培训教程—焊工》。

《教程》 紧贴标准 , 内容上力求体现“以职业活动为导向 , 以职业技能为核

心”的指导思想 , 突出职业培训特色 ; 结构上 , 《教程》 针对本职业的职业活动

的领域 , 按照模块化的方式 , 分初级、中级、高级、技师、高级技师五个等级

进行编写的。《教程》 的章对应于 《标准》 的“职业功能”, 节对应于 《标准》

的“工作内容”, 节中阐述的内容对应于 《标准》 的“技能要求”和“相关知

识”的内容。另外 , 针对标准中的“基本要求”, 还专门编写了 《焊工 (基础知

识)》 一书 , 内容涉及焊工职业道德、识图知识、金属热处理与金属材料知识、

电工基本知识、化学基本知识、冷加工基础知识、焊接概述、安全保护和环境

保护知识。

本 《教程》 适用于焊工的初、中、高、技师、高级技师培训 , 是焊工职业

技能鉴定的指定辅导用书。

本 《教程》 由于淑香、王承福、王敏廷、闫玉芹、李宝良、苏立昭、吴文

录、苗文光、张秀英、张士相、陈伯蠡、邱建新、杨鸿钧、黄勇、黄鹏飞编写 ;

张士相主编 ; 王承福、闫玉芹副主编 ; 张远温主审。由于时间仓促 , 不足之处

在所难免 , 欢迎提出宝贵意见和建议。

劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心
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第一部分  技 师 技 能

第一章  焊 前 准 备

第一节  安 全 检 查

学习目标 : 能够遵循焊接安全技术的规定进行安全生产并能对初级、中级、高级焊工进

行安全生产指导。

一、焊接安全生产的意义

焊接作业存在一定的危险性 , 容易发生火灾、爆炸、触电、高空坠落等重大安全事故 ,

而且还有烟尘、弧光、有毒气体等 , 会使焊工产生尘肺、锰中毒等职业病而伤害身体。所以

焊接作业是属于容易发生人员伤亡事故 , 以及对周围设施的安全有重大危害的作业。因此 ,

我国把焊接、切割作业定为特种作业。《特种作业人员安全技术考核管理规则》 (GB5306—

85 ) 中规定 , 对从事特种作业的人员 , 必须进行安全教育和安全技术培训 , 经考核合格取得

操作证者 , 方准独立作业。

我国对焊接工人的安全与健康一贯非常重视 , 为此 , 颁布了一系列与焊接安全卫生有关

的国家标准 , 如 《焊接与切割安全》 (GB9448—1999) 等。1980 年中国焊接学会成立了焊

接安全与卫生委员会 , 专门研究焊接安全与卫生技术。

焊接安全生产不仅可以保护焊工及其他有关生产人员的安全与健康 , 而且可使国家财产

免受严重损失 , 保证生产顺利进行。

二、工程技术和管理人员对焊接安全生产工作的职责

焊接作业发生安全事故的原因很多 , 一般来说 , 主要是由于安全技术措施不完善或安全

管理措施不健全等原因造成的。因此 , 为了保证焊接安全生产 , 在 《焊接与切割安全》

(GB9448—1999) 标准中明确地规定焊接管理者的责任是 :

(1 ) 必须对实施焊接及切割操作的人员及监督人员进行必要的安全培训。培训内容包

括 : 设备的安全操作、工艺的安全执行及应急措施等。

(2 ) 有责任将焊接、切割可能引起的危害及后果以适当的方式 (如 : 安全培训教育、口

头或书面说明、警告标识等 ) 通告给实施操作的人员。

(3 ) 必须标明允许进行焊接、切割的气源 , 并建立必要的安全措施。
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(4 ) 必须明确在每个区域内单独的焊接及切割操作规程 , 并确保每个有关人员对所涉及

的危害有清醒的认识并且了解相应的预防措施。

(5 ) 必须保证只使用经过认可并检查合格的设备 (诸如焊割机具、调节器、调压阀、焊

机、焊钳及人员防护装置 )。

此外 , 在采用焊接新技术、新工艺时 , 必须在安全技术问题得到解决的前提下 , 才能被

推广和应用。

总的来说 , 工程技术和管理人员对焊接安全生产工作的职责是 : 能够对焊工进行安全教

育和指导安全生产 , 能够制定安全操作规程 , 建立安全措施 , 确保焊接安全生产。为了做到

这一点 , 就要求工程技术和管理人员本身应深刻了解和掌握焊接安全技术 , 有安全第一的思

想和高度的责任感。

三、焊工安全教育的目的、内容和方法

1 . 焊工安全教育的目的

焊工是焊接、切割工作的直接操作者 , 《焊接与切割安全》 ( GB9448—1999) 标准中规

定 , 焊接或切割操作者的责任是 :

(1 ) 必须具备对特种作业人员所要求的基本条件。

(2 ) 懂得将要实施操作时可能产生的危害以及适用与控制危害条件的程序。

(3 ) 必须安全地使用设备 , 使之不会对生命及财产构成危害。

(4 ) 只有在规定的安全条件得到满足 , 并得到现场管理及监督者准许的前提下 , 才可实

施焊接或切割工作。

因此焊工安全教育是搞好焊接安全工作的一项重要内容 , 它的意义和作用是使焊工经过

培训和考核合格 , 可以具备焊工上岗操作的基本条件 , 提高广大焊工搞好焊接安全卫生工作

的责任感和自觉性 , 掌握焊接、切割安全技术的科学知识 , 提高焊接、切割安全操作技术水

平 , 自觉遵守安全操作规程 , 避免事故的发生。只有这样才能使焊工成为合格的操作者 , 才

能使各项有关的焊接安全防护措施行之有效。

2 . 焊工安全教育的内容

(1 ) 理论教育内容

1) 安全教育。焊接的实质与分类 ; 焊接技术的发展概况 ; 焊接安全与防护的重要意

义。

2) 焊接安全基础理论知识。燃烧、爆炸的概念 , 防水、防爆知识 ; 焊接安全用电知识 ,

防止触电的措施 , 触电事故的急救方法。

3) 各种焊接方法及安全技术。各种焊接方法 (如气焊气割、焊条电弧焊、埋弧焊、气

体保护焊、压焊、钎焊等 , 可根据焊工的工作内容确定 ) 的工作原理 , 所用焊接设备和工

具 , 主要焊接工艺 , 安全技术要求 , 容易发生的安全事故及防止措施。

4) 特殊焊接作业的安全技术。燃料容器焊补安全技术 ; 高空焊割作业安全技术 ; 水下

焊割安全技术。

5) 焊接、切割作业劳动卫生与防护。焊接、切割作业环境 ; 焊接、切割作业中的有害

因素及影响 ; 焊接、切割作业劳动卫生防护技术措施。

(2 ) 操作技能教育内容
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1) 正确穿戴使用各种防护用品、用具。

2) 正确使用焊接设备和工具。

3) 正确掌握焊接工艺和操作技能 , 熟练完成焊接工作。

4) 掌握焊接方法的安全操作规程。

3 . 焊工安全教育的方法

(1 ) 培训

根据焊工的实际工作内容 , 进行相应的理论和操作技能培训。

(2 ) 考核

根据实际工种 , 让焊工参加相应的考核 , 取得相应证书 , 如特种作业安全操作证、锅炉

压力容器焊工合格证、焊工职业等级证书 , 以及本行业、本单位所规定的证书等。

(3 ) 复审

对焊工在规定的期限内进行复审 , 换证 , 以保持操作者的资格。

(4 ) 安全检查

进行经常性的或定期的安全检查 , 做到安全第一 , 预防为主。

(5 ) 安全宣传

安全生产教育应做到经常化、多样化 , 例如 , 图片、标语、广播、电视、报告、参观

等 , 都是可以采用的安全宣传教育方式。

四、特殊焊接安全技术

一般焊接安全技术在《焊工》 (初级技能  中级技能  高级技能 ) 第一章第一节安全保

护部分中已有介绍 , 此处不再重复。

1 . 登高焊割作业安全技术

焊工在离地面 2 m 或 2 m 以上的地点进行焊接与切割作业 , 即为登高焊割作业。登高焊

割作业容易发生的事故是高空坠落、高空火灾、高空触电和高空物体打击。登高焊割作业的

安全技术措施是 :

(1 ) 应根据作业高度及环境条件定出危险区的范围 , 一般认为在地面周围 10 m 内为危

险区 , 禁止在作业下方及危险区内存放可燃易爆物品及停留人员 , 在工作过程中应设有专人

监护。作业现场必须备有消防器材。

(2 ) 作业人员必须戴好符合规定的安全帽 , 使用标准的防火安全带 (安全带的长度不超

过 2 m , 上面的挂钩应挂牢 ) , 穿防护胶底鞋。

(3 ) 应使用符合安全要求的梯子 , 梯脚需包橡皮防滑 , 与地面夹角应小于 60°, 上、下

端均应放置牢靠 ; 使用人字梯时 , 要有限跨钩 ; 不准两人在同一梯子上作业。

作业平台应带有栏杆 , 事先应做检查 , 不得使用有腐蚀或机械损伤的木板或铁木混合板

制作。平台要有一定的宽度 , 以利焊接操作 , 平台不得有大于 1∶3 的坡度 , 板面要钉防滑

条。安全网要张紧、结实 , 不准有破损。

(4 ) 使用的工具、焊条等物品应装在工具袋内 , 并防止操作时落下伤人。不得在高处向

下投掷材料、焊条头或物品 , 以免砸伤、烫伤地面人员。

(5 ) 不得使用带有高频振荡器的焊接设备。登高作业时 , 禁止把焊接电缆、气体胶管及

钢丝绳等混绞在一起或缠在焊工身上操作。在高处靠近 10 kV 高压线或裸导线操作时 , 水
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平、垂直距离不得小于 3 m; 在 10 kV以下时 , 其水平、垂直距离不得小于 1 . 5 m , 否则必

须搭设防护架或停电 , 并经检查确实无触电危险后方准操作。

(6 ) 应设有监护人 , 密切注意焊工动态 , 遇有危险 , 可立即组织抢救。

(7 ) 作业结束后 , 应整理好工具及物件 , 防止坠落伤人。此外 , 还必须仔细检查工作地

及下方地面是否留有火种 , 确认无隐患后 , 方可离开现场。

(8 ) 患有高血压、心脏病、精神病、癫痫病者以及医生认为不宜登高作业的人员 , 应禁

止进行登高作业。

(9 ) 在 6 级以上大风、雨、雪及雾等气候条件下 , 无措施时应停止登高焊割作业。

(10) 酒后或安全条件不符合要求时 , 不能进行登高焊割作业。

2 . 燃料容器检修焊补安全技术

燃料容器、管道的焊补 , 目前主要有置换焊补与带压不置换焊补两种方法。

(1 ) 置换焊补安全措施

1) 可靠隔离。燃料容器、管道停止工作后 , 通常采用盲板将与之连接的管路截断 , 使

焊补的容器管道与生产的部分完全隔离 , 并派人看守。将可拆卸并有条件移动到动火区焊补

的物体 , 必须移到动火区内进行焊补。

2) 严格控制可燃物含量。焊补前要严格采用惰性介质置换等方法 , 将容器内部的可

燃物质和有毒物质置换排除 , 在置换过程中要不断取样分析 , 使可燃物含量在爆炸下限

以下。

3) 严格清洗工作。检修动火前 , 应仔细清洗吸附在设备管道内外表面的易燃易爆介质 ,

以免在焊补过程中散发出来 , 而造成火灾爆炸事故。

4) 空气分析和监视。置换和清洗后 , 应从容器内外的不同部位取样进行化验 , 分析气

体成分 , 必须合格后 , 才可以开始焊补工作。

开始焊补前 , 应将容器的人孔、手孔及放空管等打开 , 切忌在密封、不通风的状态下进

行焊补 , 以免发生危险。

5) 安全组织措施

①检修焊补前必须制定计划 , 包括检修焊补作业的程序、安全措施和施工草图。施工前

应与生产人员、救护人员、消防人员联系 , 做好准备。

②工作地点 10 m 内停止其他用火 , 电焊机二次线及气焊设备要远离易燃物。

③在黑暗处或夜间工作 , 应有足够的照明 , 应使用带有防护罩的安全行灯或其他安全照

明灯具。

(2 ) 带压不置换焊补安全措施

带压不置换焊补比置换焊补危险性大 , 所以安全措施更要严格。

1) 严格控制含氧量。焊补前和焊补过程中 , 必须进行容器内气体成分分析 , 以控制含

氧量低于安全值 , 安全值就是混合气中的含氧量不会形成爆炸混合气 , 即可燃物的含量不得

高于爆炸上限。

2) 正压操作。在焊补过程中 , 设备、容器、管道内必须连续保持稳定的正压 , 以免进

入空气 , 而引起爆炸。

3) 严格控制动火点周围可燃物的含量。焊补时还必须分析动火点周围空间可燃物的含

量 , 使之低于爆炸下限。
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4) 焊接操作的安全要求

①焊补前应先弄清待焊部位的具体情况 , 然后采取相应措放 , 再进行焊补。

②焊补时工作人员不得正对动火点 , 以免烧伤。

③焊接电流大小要适当 , 以免烧穿工件 , 以及在介质压力下产生更大的孔。

④当动火条件发生变化 , 如系统内压力急剧下降或含氧量超标时 , 应立即停止动火 , 并

检查原因 , 采取措施。

⑤焊补中如着火 , 应立即采取消防措施 , 在火未熄灭前 , 不得切断可燃气体的来源 , 不

得降低或消除系统的压力 , 以防止空气进入容器或管道 , 而形成爆炸性混合气。

5) 安全管理措施。除遵循置换焊补的安全组织措施以外 , 还需注意以下几点 :

①准备防护器材 , 现场要准备灭火器材和防毒面具。

②做好严密的组织工作 , 要做到统一指挥 , 各重要环节都要有专人负责。

③用有较高技术水平和丰富焊接经验的焊工进行焊补 , 焊条选择要合适 , 操作时要准确

快速。

3 . 水下焊接与切割安全技术

水下焊接与切割的热源目前主要采用电弧热和化学热。在水下这种特殊的环境下进行焊

接、切割作业具有更大的危险性 , 容易发生爆炸、触电、灼伤、物体打击、溺水等事故 , 所

以应特别注意安全。

(1 ) 准备工作的安全要求

1) 进行设备、胶管和工具等的安全、绝缘、防水、耐压检查 , 应保证处于完好状态。

并且在水下的任何时候 , 都不得使这些设备和焊工处于熔渣溅落和流动的路线上。

2) 焊割前应查明作业区的周围环境 , 了解作业水深、水文、气象和被焊割物的情况 ,

使焊工在水下有一个安全的工作位置 , 禁止在悬浮状态下进行操作。

3) 潜水焊工应配备通话设备。水下作业时 , 在作业点的水面上 , 半径相当于水深的区

域内 , 禁止其他作业同时进行。

4) 作业点的水流速度超过 0 .1～0 . 3 m/ s、水面风力超过 6 级时 , 禁止作业。

(2 ) 预防爆炸的安全措施

1) 水下作业前 , 必须清除被焊割结构内部的可燃易爆物。

2) 进行密闭容器 (贮油罐、贮气罐 )、油管等水下焊割工程时 , 必须按燃料容器焊补的

安全技术要求采取相应措施后 , 方可进行焊割作业。

3) 任何情况下 , 都禁止利用油管、船体、缆绳或海水等作为焊接回路。

(3 ) 预防触电的安全措施

1) 水下焊接必须采用直流电源 , 禁止使用交流电。

2) 电焊机应有良好的接地。水下焊接设备和电源应具有良好的绝缘和防水性能 , 还

要有抗盐雾和海水腐蚀的性能。壳体应有水密保护。所有触点和接头都应进行抗腐蚀处

理。

3) 水下更换焊条时 , 必须先发出拉闸信号 , 确认电路已经切断 , 方可更换。

4) 焊工在水下作业时必须戴干燥绝缘手套、穿干式潜水服。任何时候都不可使自身成

为回路的一部分。

(4 ) 预防灼伤的安全措施
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1) 水下焊工在任何情况下都不准将割炬、电极对准自身和潜水装具。应避免在自己头

顶上方作业 , 以防坠落的金属熔滴灼伤和烧坏潜水装具。

2) 为防止回火可能造成的伤害 , 除在供气总管处安装回火防止器外 , 还应在割炬柄与

供气管之间安装防爆阀。此外 , 更换空瓶时一般应将割炬熄灭 , 待换好后再点燃 , 避免发生

回火而烧坏潜水服和气管 , 以及烫伤或烧伤焊工。

(5 ) 预防物体打击的安全措施

1) 应随时注意割件发生的塌落危险。

2) 定位焊时应检查确认点焊牢固后 , 方能通知松开安装吊索。

3) 焊工在水下应给自己留出足够的避让位置。

注 : 高级技师的“安全检查”内容与技师相同。

第二节  工 件 准 备

学习目标 : 能够看懂一般的焊接装配图并能进行一般结构的放样和下料。

一、一般结构焊接装配图

设计人员要使自己设计的结构或产品由制造者准确无误地按其要求进行焊接装配 , 就必

须把结构的焊接装配施工条件在设计文件图样上详尽地表述出来。但对于焊接接头的焊接加

工要求及注意事项都要一一用图形及文字详细地表达则是非常复杂的。焊接装配图就是采用

各种代号和符号 , 简单明了的画出结构焊接接头的类型、形状、尺寸、位置、表面状况、焊

接方法以及与焊接有关的各项标准的质量要求 , 以满足施工要求。作为焊接工程技术人员只

有全面理解、搞清设计意图、看懂焊接装配图才能按图样要求完成结构的焊接装配 , 制造出

优质合格的产品。

1 . 焊接装配图的特点

一般焊接装配图是用焊缝符号和焊接方法代号在图样上表述的 , 这种符号与代号是专供

在焊接装配图上使用的统一符号和代号 , 也是一种工程语言。世界各国使用的焊接接头符号

和焊接方法代号不尽相同。我国的焊缝符号和焊接方法代号分别执行 《焊缝符号表示法》

(GB324—88 ) 和 《金属焊接及钎焊方法在图样上的表示代号》 ( GB5185—85 ) 的规定 , 为

了国际交流 , 我国这两个标准与国际标准《焊缝在图样上的符号表示方法》 ( ISO2553—84)

和《金属焊接及钎焊方法在图样上的表示方法》 ( ISO4063—78 ) 基本相同 , 可以等效采用。

有关《焊缝符号表示法》 (GB324—88) 的内容已在 《焊工》 (初级技能  中级技能  高级技

能 ) 中进行了全面的表述。关于焊接方法代号在焊接装配图上的表示方法 , 为了简化焊接方

法的标准和说明 , 可以采用 GB5185—85 中规定的用阿拉伯数字表示金属焊接及钎焊等各种

焊接方法的代号。

2 . 焊接装配图的要求

在图样和有关技术文件中如何正确地表示焊接装配图中的焊接接头 , 在 《技术制图、

焊接符号的尺寸、比例及简化表示方法》 ( GB12212—90 ) 中已有明确的规定。该标准规
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定 , 在图样中一般应按 GB324—88 规定的焊缝符号表示焊缝 , 也可以按 《机械制图、图

样画法》 ( GB44 58 . 1 ) 和 《机械制图、轴测图》 ( GB4458 . 3 ) 规定的制图方法表示 , 如

图 1—1 所示。

图 1—1  焊缝图示的画法

(1 ) 焊缝的图示要求

GB12212—90 规定 , 需要在图样中简易绘制焊缝时可以用视图、剖视图或剖面图表示 ,

也可以用轴测图示意表示 , 焊缝视图的画法如图 1—2、图 1—3 所示。图中表示焊缝的一系

列实细线允许徒手绘制 , 也允许用粗线表示焊缝 , 但同一图样中只允许用一种线型表示 , 在

表示焊缝端面的视图中 , 一般只用粗实线绘出焊缝的轮廓 , 必要时可用细实线同时画出坡口

的形状等 , 在剖视图上或剖面图上通常焊缝区涂黑。若同时需要表示坡口形状可用图 1—2c

表示 , 必要时也可放大并标注焊缝尺寸符号或数字 , 如图 1—4 所示。

图 1—2  焊缝端面视图、剖视图和剖面图的表示方法

a) 端面视图  b ) 剖视图  c ) 剖面图

图 1—3  轴测图上焊缝的表示方法 图 1—4  焊缝局部放大图

(2 ) 焊接符号和焊接方法代号的标注

在 GB324—88、GB12212—90 和 GB5185—85 中对焊缝符号和焊接方法都有明确的规

定。焊缝符号和焊接方法代号必须通过指引线及有关规定才能准确无误的表示焊缝。指引线
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一般由带有箭头的箭头线和两条基准线组成 , 箭头线相对焊缝位置一般没有特殊要求 , 但在

标准 V形、单边 V形、J 形等形式焊缝时 , 箭头应指向带有坡口一 侧的工件 , 必要时允许

箭头线弯折一次。基准线的虚线可以画在基准线的上侧或下侧 , 基准线一般应与图样的底边

相平行 , 但在特殊条件下也可与底边相垂直。如果焊缝和箭头在接头同一侧 , 则将焊缝基本

符号标在基准线的实线一侧 ; 如果焊缝和箭头线不在接头的同一侧 , 则焊缝基本符号标在基

准线的虚线侧。此外 , 标准还要求在必要时基本符号可以带有尺寸符号及数据 , 其标注原则

如下 : ①焊缝横截面上的尺寸标注在基本符号的左侧 ; ②焊缝长度方向的尺寸标注在基本符

号的右侧 ; ③坡口角度、坡口面角度、根部间隙尺寸标注在基本符号的上侧或下侧 ; ④相同

焊缝的数量符号标注在尾部 ; ⑤当需要标注尺寸数据较多又不易分辨时 , 可在数据前面增加

相应的尺寸符号。

在充分看懂焊接装配图后 , 作为施工和工程技术人员还要在产品制造工艺中考虑以下几

个方面的问题 : ①要保证焊接接头满足设计要求 ; ②工装顺序合理以防止焊接变形 ; ③要由

满足施焊所要求的技术人员和合格的装配、焊接工人进行制造与焊接工作 ; ④注意在保证产

品质量、进度的同时要降低成本 , 提高经济效益。如坡口的加工方法、焊缝金属的填充量及

配备合理的辅助工时等。

3 . 焊接装配图举例

(1 ) H 形钢柱与梁的连接构造焊接装配图例

在建筑结构中 , 常用 H 形钢柱与梁连接 , 图 1—5 所示是采用全焊透的坡口形式 , 在

《高层建筑钢结构设计与施工规程》 的规定中对此已做了明确的要求。为了保证现场的焊缝

质量 , 一般都采取将焊缝设计成平位焊接 , 对接接头开 V 形坡口 , 并需要设置焊接垫 , 翼

缘坡口两侧还要加引弧板 , 梁腹板上、下两端做弧形缺口 , 图 1—5 所示就是在焊接装配图

上 H形钢柱与梁的拼装焊接方法。

图 1—5  H 形钢柱与梁的拼接

a)、b) 柱腹板不加肋  c )、d) 柱腹板加水平加筋肋  e ) 柱腹板加 T 形加筋肋

(2 ) 压力容器焊接装配图例

下面是一组多层压力容器焊接装配图例 , 分别介绍了在焊接装配图中的不同形式。

1) 多层压力容器内筒的纵焊缝应采用全焊透的双面焊对接接头形式与双面焊相同的单面

焊对接接头 , 内筒的环缝应采用全焊透双面焊对接接头 , 多层筒节层板间的纵缝可以采用单面

焊对接接头 , 多层筒节之间的环缝或多层筒节与单层筒节之间的环缝应采用双面焊对接接头或

带衬环的单面焊对接接头 , 按其接头形式、位置及布置方式可按图 1—6所示的方法处理。
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图 1—6  多层容器环缝的接头形式、位置及布置方法

2) 不等厚多层筒节之间及多层筒节和不等厚单层筒节之间环向接头斜坡过渡的形式 ,

在焊接装配图上如图 1—7 所示。

图 1—7  不等厚多层容器筒节之间环缝接头斜坡过渡的形式和尺寸

a) 层板厚度δL > 16 mm  b) 层板厚度 δL < 16 mm  c) 层板厚度δL > 16 mm

d) 层板厚度 δL < 16 mm  e) 层板厚度δL > 16 mm  f ) 层板厚度δL < 16 mm

3) 多层筒节和封头与支座、托架、支撑环的连接 , 在焊接装配图上如图 1—8 所示 , 必

要时可在多层筒节或封头外层加设支撑板或支撑环。

二、一般结构的放样和下料

钣金件是通过一定的转换方式和手段将平面板材加工成立体的制品 , 它在成型的过程中

·9·



图 1—8  多层筒节与支座的连接形式图

产生了完全的形状变化 , 这个形状变化的方式就是钣金展开放样法 , 我们常简称为展开法。

钣金展开法就是将立体板制品件按一定的方法将表面全部或部分形状在板材上或样板材

料上作出其平面图形的方法。其所获得的图形就是该制品件的展开图。

1 . 展开放样的基本知识

(1 ) 素线的认识

图 1—9  素线示意图

钣金制品有可展开体 , 也有不可展开体 (如风扇叶片、封

头、球体等只能进行近似展开 )。所谓的可展开体是一条直线段

以一定的倾斜角度围绕固定的轴线旋转所形成的回转体的素线 ,

如图 1—9a所示的 AB线和图 1—9b所示的 CD线。本书涉及的

展开图 , 都是选取其表面中的若干条素线实施表面展开的。

素线的定义 : 一条线段在空戒的运动轨迹是曲面 , 这个线

段称之为母线 , 母线在曲面上的任一位置称为素线。

(2 ) 展开的方法

钣金件无论外形多么复杂 , 都可以依其性质用各种不同的方法把表面分成若干部分在平

面上展开。常用方法有如下三种 :

1) 平行线法。平行线法是素线法的一种表现方式 , 它是展开图的基本方法 , 主要应用

于表面素线相互平行且平行于轴线的钣金制品 , 如我们常用的圆管、椭圆管等制品 , 其实质

就是把制品表面分成若干平行的部分在平面上进行展开。

平行线展开法的步骤大致如下 :
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①画出实物体的放样简图 , 这个简图必须经过板厚处理 (板厚处理方法后面再以实例分

别叙述 )。放样简图一般含立面图和平面图 , 立面图反映实物体表面的素线长度 , 平面图反

映实物体圆弧的弧长。

②将平面图圆周分成若干等分 (棱形管件用棱线的垂直距离 ) , 等分越多 , 所画出的展

开图越精确。

③由平面图的各等分点 (或棱点 ) 向立面图画垂直、平行线 (遇平面图上有折线时 , 可

加画垂直、平行线 , 线的顶点即表示折点 )。在立面图中被立面图所截得的线段就是该实物

体各等分点处的素线长度。

④在准备下料的板材上或样板材料上 (画线之前应尽量支垫成平面 ) 画一条水平辅助

线 , 在辅助线截取平面图圆周的伸直长度 , 并按照平面图的等分数 (或棱线垂直距离 ) 分成

若干线段。

⑤由辅助线各分点向上画垂直线段 , 使该线段长度分别等于立面图上各线段长。

⑥用直线或曲线连接辅助线上各垂直线段的顶点 , 就得出一个封闭的平面图形 , 这个图

形就是所求的展开图。

2) 放射线法。放射线法是素线法的另一种表现方式 , 它主要应用于表面素线与轴线倾

斜一定角度并共同相交于轴线的制品 , 如圆锥体、椭圆锥体等 , 其实质就是将制品的表面分

成若干个梯形部分在平面上进行展开。

放射线展开法的步骤大致如下 :

①画出经板厚处理的立面图及平面图 , 立面图表示出顶点高度。

②将平面图圆周分成若干等分 (棱形管件用棱线垂直距离 ) , 由等分点 (或棱点 ) 向立

面图底边画垂直线 , 将各垂直线与底边的交点向顶点画放射线。

③以放样图的斜边 (作放样图时斜边延长至与轴线相交 ) 为半径画辅助圆弧使其等于平

面图上圆周的弧长 , 将辅助圆弧按照平面图圆周等分数分成相同的等分 (或照棱点距离划

分 ) , 并将各等分点向圆弧中心点连放射线。

④将立面图各放射线的实长移到辅助弧对应的放射线上 , 连接各线端点或辅助圆弧上的

棱点 , 即得到该实物体的展开图。

3) 三角形法。有些钣金制品件的轮廓是由两种或多种的曲面或平面组成的 , 它既不能

用平行线法展开 , 也不能用放射线法展开 , 这样的制品只能用三角形法进行展开。

三角形展开法的实质是将制品表面依据其形状的不同分别分成不同的一组或多组三角

形 , 依据投影原理画出各三角形的三个边长 , 并依次在平面上逐一展开。

对于焊工而言 , 三角形展开法只作为基本知识进行了解 , 所以本单元不作展开叙述。

4) 展开法的比较。任何形状的实物体都可以用三角形法进行展开 , 但不一定能用平行线

法和放射线法进行展开。放射线法和平行线法的原理完全一样 , 只不过放射线法的素线是在有

限距离内交于一点 , 而平行线法的素线虽不能相交 , 但我们可以认为它们在无限远处可以相

交 , 这好比太阳的光线本身是放射的 , 但我们在地球上所感受到的光线却是平行的一样。

2 . 展开放样的实例

例 1—1  正圆锥台的展开放样

正圆锥台也叫渐缩管 , 俗称大小头 , 如图 1—10 所示。此件看上去很简单 , 但由于其大

小和板厚的不同 , 所采用的展开方法也就不同 , 但最常用的是放射线法和计算法。正圆锥台
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