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摘要：以《焊工（高级工）》国家职业技能高级工认定培训教材为研究对象，介绍了《焊工（高级工）》低

碳钢（低合金钢）、铝及铝合金、不锈钢焊接方法的操作规范内容及原则和适用性等；同时分析了与旧版

（2009年修订板）的差别，从标准修订与教材编写的角度探讨了《焊工（高级工）》部分内容体系框架的建

立方法等。
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1 序言

2018年12月人力资源和社会保障部组织焊接

行业专家制定并出版发行了《焊工国家职业技能标

准》（以下简称《焊工标准》）。该标准对焊工从

业人员的职业活动内容进行了规范细致的描述，对

各等级从业者的技能水平和理论水平进行了明确规

定[1]。中国焊接协会受中国就业培训技术指导中心

及中国劳动社会保障出版社委托组织人员编写配套

教材——《焊工国家职业资格培训教材》（以下简

称《焊工》）。《焊工》是为培养和认定各等级合

格焊工而开发的，具有严谨性、科学性、适用性、

通用性和系统性等特点。在教材开发中，其遵循的

原则主要有以下三点：以《焊工标准》为依据；以

“职业等级制划分”为基础；以“职业活动导向”

为核心。本文从标准修订与教材编写的角度探讨

《焊工（高级工）》部分的编写原则及框架的建

立。

2 《焊工（高级工）》教材结构设计及编写原则

按照国家职业资格培训教材的结构设计规则，

一般情况下，职业模块对应“职业功能”，培训项

目对应“工作内容”，培训单元对应“技能要求”

和“相关知识要求”。但《焊工标准》每项职业功

能中的“工作内容”均为焊前准备、焊接操作和焊

后检查，且“技能要求”和“相关知识要求”均有

大量重复内容，这是教材编写所不允许的。因此，

编写前需进行教材的结构设计。

综合上述对教材内容的分析，遵循教材开发的

原则，采用“逆向推导、正向编写”的思路构建其

结构和内容，如图1所示。首先根据《焊工标准》，

归纳总结焊接方法中的“技能要求”和“相关知识

要求”，按照职业能力层次和认知规律重新规划职

业模块、培训项目和培训单元，因此《焊工（高级

工）》教材中分为四个职业模块：不锈钢、铝及铝

合金的焊接；焊条电弧焊；熔化极气体保护焊；手

工钨极氩弧焊。职业模块下设若干培训项目，培训

项目再下设若干培训单元，如图2所示。

教材内容编写应具有一致性、层次性、实用

性、可操作性、规范性和规律性，遵循整体性、规

范性、实用性和可操作性原则。

1）整体性原则：技能标准应反映该职业活动

基金项目：黑龙江省教育科学“十三五”规划重点课题（GBB1317116），黑龙江省高等教育教学改革研究项目（SJGY20190599），

黑龙江省教育科学“十四五”规划重点课题（GJB1421092）。
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在我国的整体状况和水平，不仅要突出该职业当前

对从业人员主流技术、主要技能的要求，反映该职

业活动的一般状况和水平，而且还应兼顾不同地域

或行业间可能存在的差异，同时还应考虑其发展趋

势。

2）规范性原则：技能标准中的文体和术语应

保持一致；内容结构、表述方法应符合本规程的要

求；文字描述应简洁、明确且无歧义；所用技术术

语与文字符号应符合国家最新技术标准。

3）实用性原则：技能标准不仅应全面、客观地

反映工作现场对从业人员的理论知识和操作技能的

要求，还应符合职业教育培训、职业技能鉴定和企

业人力资源管理工作的需要。

图1   逆向推导、正向编写的思路

a）不同材料的焊接

b）焊条电弧焊

c）熔化极气体保护焊

d）手工钨极氩弧焊

图2   焊工高级教材框架
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4）可操作性原则：技能标准的内容应力求具体

化，可度量和可检验，便于实施，易于理解。

3 教材的编写

教材的编写人员由生产一线工程师、职业学校

教师和高校教师等组成。一线工程师具有丰富的实

际焊接生产经验；职业学校教师具有焊工培养的经

验；高校教师对焊接专业的学科体系以及焊接专业

知识的可持续提高具有一定的优势。这样的编写团

队既利于保证教材体系的完整性、科学性，又利于

保证教材内容的实用性、通用性和可操作性。

3.1 职业模块

《焊工》教材的职业模块的名称对应《国家职

业技能标准》“3.工作要求”中相应级别的“职业

功能”。《焊工（高级工）》分为四个职业模块：

不锈钢、铝及铝合金的焊接；焊条电弧焊；熔化极

气体保护焊；手工钨极氩弧焊（见图2）。

3.2 培训项目

培训项目涵盖了《焊工标准》“3.工作要求”

中相应级别的全部“工作内容”，即包含焊前准

备、焊接操作和焊后检查。同时考虑到模块内各培

训项目技能知识存在交叉和重复，教材的培训项目

框架在《国家职业标准》规定的三个工作内容前增

设了基础知识项目。因此，教材培训项目按焊接工

作程序和认知规律分成4个类别（见表1）。

《焊工（高级工）》教材有四个模块，下列

共计11个培训项目，共计18个培训单元，培训单元

的内容分别对应《焊工标准》“3.工作要求”下的

“技能要求”。培训单元的编写按《焊工标准》相

关知识要求内容并结合工程实际需要，使培训单元

内容更加明确、可量化、可操作。四个模块都会给

出各个模块的知识结构图。模块一为基础知识模

块，主要介绍不锈钢和铝及铝合金焊接的基础知

识。模块二、模块三、模块四是不同焊接方法、不

同焊接材料及工艺的内容。培训单元都包含培训重

点、知识要求、技能要求三部分内容。

在《焊工（高级工）》模块三中，培训单元的

工作内容和相关要求见表2~表4。以项目二“不锈钢

板对接平焊熔化极气体保护焊”为例，焊工需要掌

握的技能主要分为焊前准备、焊接操作和焊后处理3

个部分，每个部分需要掌握的技能点如图3所示。从

图中可以看出，教材编写的操作过程也与实际施焊

过程吻合。为了防止同一知识点赘述且保证知识体

系完整、递进关系，不锈钢焊接在中级部分已经涉

及对于不锈钢分类、变形、清理等知识的介绍，因

此高级部分省略本部分基础知识。但是为了让学员

更好地掌握技能要求，故在“知识要求”中介绍了

不锈钢熔化极气体保护焊常见焊接方法及其特点，

以及脉冲参数对不锈钢熔化极气体保护焊焊缝成形

的影响。

表1   培训项目与新标准职业要求对应表

序号 培训项目 国家职业技能标准

1 知识要求 —

2 焊前准备 焊前准备

3 焊接操作 焊接操作

4 清理和检查 焊后检查

5 注意事项 —

表2  职业模块三培训项目一

培训项目 培训单元 工作内容 相关技能要求

低碳钢板

对接仰焊熔

化极气体保

护焊

焊前准备

坡口加工，焊接材料的选择，焊接参数

的确定，焊接工件表面清理及钨极修磨，

焊接工件的装夹、组对及预置反变形量

能选择低碳钢板对接仰焊熔化极气体保护焊工件间隙，

满足单面焊双面成形的焊接要求；能预留低碳钢板对接仰

焊熔化极气体保护焊工件反变形量

焊接操作 打底焊、填充焊、盖面焊

能根据低碳钢板对接仰焊部位调整焊枪角度；能进行低

碳钢板对接仰焊熔化极气体保护焊的打底、填充和盖面焊

接，实现根部焊道单面焊双面成形

清理和检查 清理焊件表面，外观质量检查

能进行低碳钢板对接仰焊熔化极气体保护焊接头表面清

理；能对低碳钢板对接仰焊熔化极气体保护焊接头的外观

质量进行自检
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表3   职业模块三培训项目二

培训项目 培训单元 工作内容 相关技能要求

不锈钢板

对接平焊熔

化极气体保

护焊

焊前准备

坡口加工，焊接材料的选择，焊接参数的确

定，焊接工件表面清理及钨极修磨，焊接工件

的装夹、组对及预置反变形量

能选择不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊用焊接

材料；能预留不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊工

件反变形量

焊接操作 焊枪角度调整，打底焊、填充焊、盖面焊

能根据不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊焊缝成

形质量调整焊枪角度；能进行不锈钢板对接平焊熔化

极气体保护焊的打底、填充和盖面焊接；能进行不锈

钢对接平焊熔化极气体保护焊脉冲参数的合理匹配

清理和检查 清理焊件表面，外观质量检查

能进行不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊接头表

面清理；能对不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊接

头的外观质量进行自检

表4   职业模块三培训项目三

培训项目 培训单元 工作内容 相关技能要求

不锈钢管

对接4 5°固

定熔化极气

体保护焊

焊前准备

坡口加工，焊接材料的选择，焊接参数的

确定，焊接工件表面清理及钨极修磨，焊接

工件的装夹、组对及定位焊

能进行不锈钢管对接45°固定熔化极气体保护焊的工

件定位焊；能根据不锈钢管厚度和障碍形状确定焊接层

道数

焊接操作 打底焊、填充焊、盖面焊

能选择不锈钢管对接45°固定熔化极气体保护焊焊接

参数；能进行不锈钢管对接45°固定熔化极气体保护焊

填充和盖面焊道的焊接；能根据焊接工艺文件要求匹配

好焊接参数

清理和检查 清理焊件表面，外观质量检查

能进行不锈钢管对接45°固定熔化极气体保护焊接头

表面清理； 能对不锈钢管对接45°固定熔化极气体保

护焊接头的外观质量进行自检

图3 不锈钢板对接平焊熔化极气体保护焊 （下转第71页）
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10），从而成为底层/面层界面处的薄弱点和裂纹

源，导致在工作过程中涂层剥落。

图10   底层凸起与面层之间连接

4 结束语

1）两种粒径底层粉末制备的涂层显微组织（孔

隙率、未熔颗粒及界面污染物）、组成成分及显微

硬度差别不大，均符合工艺要求值。相较而言，细

3.3 教材内容修订

本次《焊工（高级工）》教材内容与2009年的

《焊工标准》比较，变化内容包括：理论知识变为

考核焊工职业功能1~9项中任意3项；操作技能：考

核焊工职业功能（培训项目）1~9项中的1项必选项

及其他任意2项。操作技能（培训项目）中异种钢管

对接45°固定熔化极气体保护焊变为不锈钢管对接

45°固定熔化极气体保护焊。另外，增加了铝及铝

合金板对接仰焊手工钨极氩弧焊培训项目内容[2]。

4 教材的质量控制

在教材质量控制上，采用了“三重把关”。三

重把关分别是教材大纲关、样章关和书稿关。即：

教材大纲需经过专家审核通过后才可以编写样章；

大纲和样章达到编写要求后，开始编写教材。教材

的主审专家由来自企业、高校和出版社的专家组

成；协会审稿专家主要包括焊接专业编辑、高校教

师、企业从事焊工培训的工程师和焊接生产一线工

程师等。经过层层审阅，教材的具体内容均对相关

专业标准和行业规范进行核对。

5 结束语

新编的《焊工（高级工）》教材覆盖全部《焊

工标准》（2018年版）的相关知识和技能要求内

容，既无遗漏，不超出标准的难度，又遵循整体

性、规范性、实用性和可操作性原则，可显著降低

学员学习负担，快速提升学员职业能力，符合国家

职业技能等级认定培训教材的相关要求。
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粉制备的涂层未熔颗粒及界面污染物指标稍低，且

显微硬度略高。

2）细粉底层的厚度均匀性显著优于粗粉制备底

层的厚度均匀性。

3 ）底层采用细粉制备的涂层结合强度可

达5 8 . 7 M P a，显著高于粗粉制备涂层结合强度

（39.7MPa）。

4）在零件后续喷涂加工中采用细粉制备涂层，

零件涂层经试车后未再出现开裂、剥落问题，涂层

质量稳定性显著提高。

参考文献：

[1] 杨细瑛.爆炸喷涂技术的现状及应用[J].焊接技术，

2001，30（2）：8-9.

[2] 唐建新，张爱斌，陈建平，等.爆炸喷涂工艺原理分

析[J].材料保护，2000，33（9）：33-34.

[3] 许磊，张春华，张松，等.爆炸喷涂研究的现状及趋

势[J].金属热处理，2004，29（2）：21-25.

20210315


	2104185_Ñ^í€å,5˜_FOLD75_FRONT
	2104185_Ñ^í€å,5˜_FOLD76_FRONT
	2104185_Ñ^í€å,5˜_FOLD77_FRONT
	2104185_Ñ^í€å,5˜_FOLD78_FRONT
	2104185_Ñ^í€å,5˜_FOLD3_FRONT

