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本项目技术工作文件是对本竞赛项目内容的框架性描述，正式比赛内容及要

求以竞赛最终公布的赛题为准。 

1.项目简介 

1.1 项目描述 

焊工是操作焊接和气割设备，进行金属工件的焊接或切割成型的人员。不同

的材料需要不同的焊接方法。为了达到质量要求，焊工必须能够读懂焊接图纸、

焊接标准和标记符号。焊工还应了解材料的特性并掌握所要求的焊接方法。此外

还需掌握焊接作业安全知识。 

焊接技能涵盖了低碳钢、不锈钢、铝等材料的型材、板、管的各类产品焊接。 

1.2 考核目的 

本次比赛的目的是通过竞赛选拔组建第 45 届世界技能大赛焊接项目中国集

训队。竞赛试题以第 44 届世界技能大赛比赛项目为基础，以检验参赛选手的焊

接操作基本功为重点，竞赛项目涵盖世界技能大赛焊接项目所涉及的三种母材种

类、四种焊接工艺和各种焊接位置，并依据世界技能大赛规则，比赛前对公布试

题进行 30%左右的变化，变化内容可能包含焊接方法、焊接位置等，以达到全方

位考察选手的技能水平和应变能力的目标。竞赛过程中通过为试件编制明暗码对

试件实行保密制度，对监考裁判实行回避制度，对评判工作实行全公开制度等措

施，全面公平公正地为世赛选拔优秀选手，组建国家集训队。 

1.3 相关文件 

本技术工作文件只包含项目技术工作的相关信息。除阅读本文件外，开展本

技能项目竞赛还需配合其他相关文件一同使用： 

 竞赛图纸 

 评分细则 

 ISO9606 焊工资格考试——熔焊第一部分：钢和第二部分：铝和铝合金 

 ISO5817 焊接——钢、镍、钛及其合金的熔化焊焊缝（电子束焊接除外） 

 GB3323《金属熔化焊焊接接头射线照相》 

 ISO10042 铝和铝合金的弧焊接头——缺陷质量分级指南 

 ISO9017 金属材料焊缝的破坏性试验——断裂试验 

 第 45 届世界技能大赛健康、安全和环境相关规则和要求 

 世界技能大赛中国组委会道德行为规范相关要求。 
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2.选手需具备的能力 

参赛选手必须掌握焊接项目的理论知识，但是在本次选拔赛中理论知识不单

独列为考核项目。按照世界技能标准规范要求（WSSS），选手应掌握理解下列

知识与技能。 
 

1 工作组织和管理 权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 焊接行业相关的健康、安全、防护和卫生的标准和法规； 

2) 在各种环境下个人防护装备的防护范围、使用和维护； 

3) 特殊作业或危险作业时如何选择和使用安全设备； 

4) 采用 ISOA 和/或 ISOE（美国和/或欧洲）标准的图纸表达方法； 

5) 图纸和竞赛方案中使用的技术术语和符号； 

6) 制造商提供的术语和安全数据； 

7) 焊接作业对环境和可持续发展的要求和影响； 

8) 基本数学运算和单位转换； 

9) 几何原理、技术及计算。 

10 

选手应具备的能力： 

1) 注意自身和他人安全； 

2) 根据需要，选择、穿戴并维护个人防护装备； 

3) 识别危险情况，并采取适当措施以保护自身和他人安全； 

4) 在危险环境作业时，应遵守正确的工艺流程； 

5) 定位并识别尺寸和焊接符号； 

6) 遵守生产商提供的安全数据表； 

7) 保持工作环境整洁； 

8) 在规定时间内完成工作； 

9) 根据具体的焊接工艺焊出可靠的焊缝。 
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2 准备和组装技术 权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 工程或制造图纸及焊接符号的含义； 

2) 焊材的分类和具体使用，包含： 

① 型号和牌号 

② 规格和特定用途 

③ 选择和准备 

3) 表面污染对焊缝性能的影响机理； 

4) 依据下列内容正确设定焊机： 

① 焊接极性 

② 焊接位置 

③ 材料 

④ 材料厚度 

⑤ 填充材料和送丝速度 

5) 设备硬件、TIG 钨极形状、焊丝种类和直径等的细微调整； 

6) 坡口制备方法应与接头的形状、强度和材质一致； 

7) 钢、合金和铝的缺陷控制方法。 

10 

选手应具备的能力： 

1) 根据生产商说明进行焊接设备设置，包含（但不限于）： 

①焊接极性 

②焊接电流 

③焊接电压 

④送丝速度 

⑤焊接速度 

⑥焊条倾角 

⑦金属过渡模式 

2) 根据规范和图纸要求制备母材坡口； 

3) 通过合理的准备和操作来减少和校正变形； 

4) 执行合理的工艺来控制热输入。 
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3 焊接材料 权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 下列材料的机械性能和物理性能： 

① 碳钢 

② 铝及其合金 

③ 不锈钢 

2) 根据材料正确选择焊接方法； 

3) 焊材的选择； 

4) 焊材的正确存放和处理； 

5) 焊接气体和保护气体的术语、特性以及安全使用； 

6) 焊接对母材结构的影响。 

10 

选手应具备的能力： 

1) 根据材料的机械性能和物理性能使用材料； 

2) 根据焊材的种类、用途和安全因素正确储存焊材； 

3) 依据图纸材料清单，选择并准备材料； 

4) 选择保护焊接金属不受污染的方法； 

5) 选择保护气体。 

4 

手工电弧焊 MMAW（111）和熔化极非惰性气体保护焊 GMAW

（135）焊接方法 
权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 图纸焊接符号含义的解读； 

2) 焊接位置，焊接倾角和焊接速度； 

3) 有效起弧/停弧的技术； 

4) 单面焊双面成形技术； 

5) 对接焊缝和角焊缝无缺陷技术。 

25 选手应具备的能力： 

1) 按照国际规范焊接相关接头； 

2) 解读焊接术语，并完成符合规范要求的任务； 

3) 碳钢板、管的所有位置（除立向下外）的根部焊道单面焊双面

成形焊接技术； 

4) 管、板的对接焊缝和角焊缝的全熔透焊； 

5) 停弧/起弧。 
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5 非惰性气体保护药芯焊丝电弧焊 FCAW（136）焊接方法 权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 图纸焊接符号含义的解读； 

2) 焊接位置，焊接倾角和焊接速度； 

3) 有效起弧/停弧的技术； 

4) 对接焊缝和角焊缝无缺陷技术。 

10 
选手应具备的能力： 

1) 按照国际规范焊接相关接头； 

2) 解读焊接术语，并完成符合规范要求的任务； 

3) 碳钢板、管的所有位置（除立向下外）的焊接； 

4) 停弧/起弧； 

5) 管、板的对接焊缝和角焊缝的全熔透焊。 

6 钨极气体保护电弧焊 GTAW（141）焊接方法 权重(%) 

 

选手需了解和掌握： 

1) 图纸焊接符号含义的解读； 

2) 焊接位置，焊接倾角和焊接速度； 

3) 有效起弧/停弧的技术； 

4) 对接焊缝和角焊缝无缺陷技术。 

15 选手应具备的能力： 

1) 按照国际规范焊接相关接头； 

2) 解读焊接术语，并完成符合规范要求的任务； 

3) 碳钢、铝以及不锈钢的板、管的所有位置（除立向下外）的焊接； 

4) 停弧/起弧； 

5) 管、板的对接焊缝和角焊缝的全熔透焊； 

6) 不锈钢和铝薄板的单道焊，包含根部和盖面焊道。 
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7 最后清理、质量保证和检测 权重(%) 

 

选手需了解和理解： 

1) 焊接质量控制的国际规范标准； 

2) 焊接行业专业术语； 

3) 焊接过程中可能出现的缺欠/缺陷； 

4) 焊缝金属洁净度对焊缝质量的重要性； 

5) 破坏性试验和无损试验的适用范围； 

6) 符合国际标准的焊工资格认证试样。 

20 选手应具备的能力： 

1) 根据图纸和规范要求完成焊缝焊接； 

2) 识别焊接缺陷，并采取恰当的措施予以修补； 

3) 采用恰当的措施保持焊缝金属的洁净度； 

4) 使用钢丝刷、刮刀、錾子等进行焊缝清理； 

5) 根据图纸要求检查焊件是否达到所需的精准度、垂直度和平整

度； 

6) 进行基础无损检测，并了解更先进的检测方法； 

7) 通过静态水压试验。 

 合计 100 
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3.竞赛项目 

3.1 竞赛模块 

3.2 模块简述 

3.2.1 模块 A：组合件 

由 4 个试件组成：2 个板对接焊缝试件、1 个管对接焊缝试件、1 个 T 型角

焊缝试件。包含了焊条手工电弧焊、实芯焊丝富氩（20%CO2+80%Ar）气体保护

焊、药芯焊丝富氩（20%CO2+80%Ar）气体保护焊、钨极氩弧焊四种焊接方法，

焊接位置包括板试件对接焊缝及角焊缝的平、横、立、仰及管试件对接焊缝的水

平固定、垂直固定及斜 45°固定位置。焊接时间：3～4 小时。试件需经过外观

检验、X 射线探伤或断口检验。 

3.2.2 模块 B：压力容器 

由低合金钢或低碳钢的板、管组件组装焊接成的全封闭压力容器，包含了焊

条手工电弧焊、钨极氩弧焊、实芯焊丝富氩（20%CO2+80%Ar）气体保护焊、药

芯焊丝富氩（20%CO2+80%Ar）气体保护焊四种焊接方法，以及所有焊缝形式、

接头类型和焊接位置。焊接时间：7～8 小时，整体尺寸约为 350mm×350mm×

400mm，钢板厚度有三种：6mm，8mm 和 10mm，钢管壁厚：3～10mm。焊后

进行外观检验和水压试验，水压试验压力为 6.9MPa。 

3.2.3 模块 C：铝合金结构件 

由 5000 系列或 6000 系列铝合金板、管组装焊接成的部分密封结构件，采用

钨极氩弧焊方法。焊接时间：2～3 小时，整体尺寸约为 200 mm×200mm×250mm，

板/管材厚度：1.5～3mm。焊后进行外观检验。 

模块编号 模块名称 
竞赛时间 

(小时) 

分数 

评价分 测量分 合计 

A 组合件 4 0 38.7 38.7 

B 压力容器 7.5 2 38.3 40.3 

C 铝合金结构件 3 1 9.5 10.5 

D 不锈钢结构件 3 1 9.5 10.5 

总计 17.5 4 96 100 
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3.2.4 模块 D：不锈钢结构件 

由 304 系列不锈钢板、管组装焊接成的部分密封的结构件，采用钨极氩弧焊

方法。焊接时间：2～3 小时，整体尺寸约为 150 mm×150mm×200mm，不锈钢

板/管材厚度：1.5～3mm。焊后进行外观检验。 

3.3 命题方式 

本项目属公开命题，赛前进行 30%左右的修改、变化。比赛前 6 周公布试题

（包括赛题、素材、评分概要），试题依照第 44 届世界技能大赛的技术要求和比

赛试题确定，赛前结合赛场设备、材料状况，由裁判长按照本项目试题调整的工

作流程和方法，组织裁判员对已公布的试题进行 30%左右的修改、调整，并由裁

判长对最终比赛试题签字确认后向选手公布。 

3.4 命题方案 

3.4.1 赛题变化 

竞赛模块 A 组合件比赛题目从附录 1 中所提供的备选题目中抽取确定，其

中 10mm 板对接为固定题目，其他三个项目按照管对接、16mm 板对接和角焊

缝次序依次抽取。当下一个试件所抽取的焊接方法与前面已抽取的试件相同时

（对接试件指填充和盖面焊道焊接方法），应重新抽取，直至与前者不同。模

块 B 压力容器将对竞赛图纸标注的焊接方法及焊缝尺寸要求进行 30%左右的

变化，但不得改变容器构造，由裁判长与裁判员在竞赛准备日 C-2（赛前 2 天）

时通过表决予以确定；模块 C 铝合金结构件和模块 D 不锈钢结构件不变化。

所有竞赛试题的最终变化结果应至少在 C-1（赛前 1 天）选手熟悉设备场地前

予以公布。 

3.4.2 赛题说明 

3.4.2.1 模块 A 组合件 

1 管 

1) 打磨 

已完成的根部焊道背面和盖面焊道表面须保持焊后状态，层间焊道

及接头允许打磨并重新起弧。“盖面焊道”是指达到焊缝尺寸要求的最

后一层焊缝。 

2) 定位焊 
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a) 参赛选手可以采用本技术工作文件所列的任一种焊接方法和位置进

行定位焊； 

b) 定位焊设置在坡口内，数量不得超过 4个，单个定位焊缝最长 15mm； 

c) 焊接开始后，试件不可被拆分再重新定位焊。只有在根部焊接没开

始的情况下，才能重新定位焊。 

3) 焊接 

控制点：焊接开始前，管组件应固定在赛场提供的定位装置上，并

举手示意监考裁判再次确认定位焊缝长度和点数，确认12点钟位置打上

钢印号，并将作为检查或测试的参考点。选手焊接必须采用从6点到12

点的立向上位置进行焊接，其中6点位置的起弧点中心必须位于5点到7

点之间，收弧点中心必须位于12点位置左右15mm范围内。 

4) 清理 

焊接完成后可使用手动或机动的钢丝刷清理焊缝表面，但不得伤及

盖面焊缝和根部焊缝表面。 

2 10mm 板 

1) 打磨 

已完成的根部焊道背面和盖面焊道表面须保持焊后状态，层间焊道

及接头允许打磨并重新起弧。“盖面焊道”是指达到焊缝尺寸要求的最

后一层焊缝。 

2) 定位焊 

a) 参赛选手可以采用本技术工作文件所列的任一种焊接方法和位置进

行定位焊； 

b) 定位焊设置在坡口内，单个定位焊缝最长 15mm； 

c) 焊接开始后，试件不可被拆分再重新定位焊。只有在根部焊接没开

始的情况下，才能重新定位焊。 

3) 清理 

焊接完成后可使用手动或机动的钢丝刷清理焊缝表面，但不得伤及

盖面焊道和根部焊道表面。 

3 16mm 板 

1) 打磨 

已完成的根部焊道背面和盖面焊道表面须保持焊后状态，层间焊道
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及接头允许打磨并重新起弧。“盖面焊道”是指达到焊缝尺寸要求的最

后一层焊缝。 

2) 定位焊 

a) 参赛选手可以采用本技术工作文件所列的任一种焊接方法和位置进

行定位焊； 

b) 定位焊设置在坡口内，单个定位焊缝最长 15mm； 

c) 焊接开始后，试件不可被拆分再重新定位焊。只有在根部焊接没开

始的情况下，才能重新定位焊。 

3) 停弧/起弧 

a) 如果 GMAW135 用于根部焊道，需在根部停弧，停弧/起弧点应在板

中心 75mm 范围内。 

b) 如果任何半自动焊接方法（GMAW135/ FCAW136）用于填充和盖面

焊道，需在最后一条焊道停弧，停弧/起弧点应在盖面焊道中心 75mm

范围内。多道焊的停弧和重新起弧点为盖面的最后一条焊道中心

75mm 范围内。 

c) 在重新起弧前，举手示意监考裁判按照规定检查确认停弧，并打上

钢印号。 

4) 清理 

焊接完成后可使用手动或机动的钢丝刷清理焊缝表面，但不得伤及

盖面和根部焊缝表面。 

4 角焊缝 

1) 打磨 

a) 角焊缝试件表面焊前允许打磨，但是机加工预制的角度应保持 90°。 

b) 已完成的盖面焊道表面须保持焊后状态，层间焊道及接头允许打磨

并重新起弧。“盖面焊道”是指达到焊缝尺寸要求的最后一层焊缝。 

2) 定位焊 

角焊缝试件定位焊缝有三处，分别在试件两个端面和比赛正式焊缝

背面中间50mm范围内，具体要求如下： 

a) 试件两个端面的定位焊缝最长 15mm； 

b) 在比赛正式焊缝背面中间 50mm 范围内的定位焊缝最长 25mm； 

c) 参赛选手可以采用本技术工作文件所列的任一种焊接方法和位置进
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行定位焊； 

d) 焊接开始后，试件不可被拆分再重新定位焊。只有在根部焊接没开

始的情况下，才能重新定位焊。 

3) 焊接 

a) 角焊缝试件焊脚尺寸为 10mm，允许公差为（+2mm / –0mm）。 

b) 焊接道次包括打底焊道，至少为 2 道，最多为 3 道。 

4) 停弧/起弧 

角焊缝试件应在根部焊道中心75mm范围内停弧并重新起弧。在重

新起弧前，举手示意监考裁判按照规定检查确认停弧，并打上钢印号。 

5) 清理 

焊接完成后可使用手动或机动的钢丝刷清理焊缝表面，但不得伤及

盖面焊缝表面。 

5 模块 A 组合件的所有试件全部组对完成后，选手应举手示意监考裁判

检查定位焊缝的尺寸和位置。 

1) 经监考裁判检查合格的试件，在试件规定位置打上选手的选手号（工

位号）后方可开始焊接。 

2) 经监考裁判检查不合格的试件，选手应自行打开重新组对并检查。 

6 模块 A 组合件的所有试件规定的根部焊接工艺，根部焊道只允许焊接 1

道。 

3.4.2.2 模块 B 压力容器 

1 打磨 

已完成的根部焊道背面和盖面焊道表面须保持焊后状态，层间焊道

及接头允许打磨并重新起弧。“盖面焊道”是指达到焊缝尺寸要求的最

后一层焊缝。 

2 定位焊 

1) 单个定位焊缝最长 15mm，该长度可以是 X、Y、Z 轴的组合。 

2) 参赛选手可以使用本技术文件所列的任一种焊接方法在任何位置进

行定位焊。 

3) 严禁在压力容器内部进行定位焊。 

4) 在密封容器前，选手应举手示意监考裁判检查容器内部以确保没有定

位焊缝。监考裁判检查合格后需在监考记录做出标注。未经监考裁判
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检查合格而擅自密封的容器，选手应在正式开始焊接前自行打开经检

查合格后，重新定位焊。 

5) 密封容器后，选手应举手示意监考裁判检查外部定位焊缝尺寸并在容

器规定位置打上钢印号。 

3 焊接 

1) 除了图纸特别标注焊脚尺寸的角焊缝，其余角焊缝焊脚尺寸为 10mm，

允许公差为（+2mm / –0mm） 

2) 正式焊接开始后，底板 A 始终保持水平位置。 

4 清理 

焊接完成后可使用手动或机动的钢丝刷清理焊缝表面，但不得伤及

盖面焊缝。 

5 特别说明 

第二个比赛日（C2）结束时，已完成的容器试件将统一封码、编写

明码后进行外观评判，未完成的将在第三个比赛日完成焊接后单独封码、

编写明码进行外观评判。 

3.4.2.3 模块 C 铝合金结构件 

1 所有焊缝应采用填丝单道焊。 

2 单个定位焊缝最长15mm，该长度可以是X、Y、Z轴的组合。定位焊完

成后，选手应举手示意监考裁判检查外部定位焊缝尺寸。 

1) 经监考裁判检查合格的结构件，在结构件规定位置打上钢印号。 

2) 经监考裁判检查不合格的结构件，选手应在正式开始焊接前自行打开

并重新定位焊。 

3 正式焊接必须全部在工作台上进行。 

4 正式焊接开始后，结构不允许打磨或锉削，不允许去除焊缝金属。 

5 对接焊缝和转角焊缝不允许留间隙焊。 

6 所有的对接焊缝和转角焊缝要求熔透。 

7 焊接过程中，底板A始终保持水平位置。 

8 所有角焊缝焊脚尺寸为4.0mm（+2.0mm / -0.0mm）。 

9 外部转角焊缝半径为3.0mm（+1.0mm / -0.9mm）。 

10 焊接过程中，严禁使用冷却铜板或陶瓷衬垫板/条进行焊接，严禁使用

固体或液体媒介直接接触试件进行强制冷却。 
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11 焊接过程中不得进行背部充氩保护。 

12 除允许为防止晃动在底板自由端与平台进行夹持固定外，在试板焊接过

程中不能使用定位装置。定位装置包含：夹钳、夹具、固定装置或钢板、

试板点焊；试板的焊接要在不使用定位装置的情况下完成，这样裁判才

能对变形控制进行评分。 

13 焊缝表面须保持焊后状态。焊缝严禁清理、打磨、钢丝刷或化学清理。 

3.4.2.4 模块 D 不锈钢结构件 

1 所有焊缝应采用填丝单道焊。 

2 单个定位焊缝最长15mm，该长度可以是X、Y、Z轴的组合。密封充氩

保护盖板的定位焊必须位于该板四个边的中心位置，每个边只能有一个

定位焊缝。点固前选手可以使用适当工具将密封充氩保护盖板的四个角

进行倒角处理。定位焊完成后，选手应举手示意监考裁判检查外部定位

焊缝尺寸。 

1) 在点固充氩保护盖板前，选手应举手示意监考裁判检查结构件内部以

确保没有定位焊缝，监考裁判检查合格后需在监考记录做出标注。未

经监考裁判检查合格而擅自点固充氩保护盖板的结构件，选手应在正

式开始焊接前自行打开经检查合格后，重新定位焊。 

2) 密封充氩保护盖板后，选手应举手示意监考裁判检查外部定位焊缝尺

寸。经监考裁判检查合格的结构件，在结构件规定位置打上钢印号。 

3 焊接过程中，底板A始终保持水平位置。 

4 正式焊接必须全部在工作台上进行。 

5 正式焊接开始后，结构不允许打磨或锉削，不允许去除焊缝金属。 

6 所有焊脚尺寸为3mm（+1mm / -0mm）。 

7 外部转角焊缝半径：2mm（+1mm / -0mm）。 

8 焊接过程中，严禁使用冷却铜板或陶瓷衬垫板/条进行焊接，严禁使用

固体或液体媒介直接接触试件进行强制冷却。 

9 焊接过程中应在背部充氩进行保护。 

10 除允许为防止晃动在底板自由端与平台进行夹持固定外，在试板焊接过

程中不能使用定位装置。定位装置包含：夹钳、夹具、固定装置或钢板、

试板点焊；试板的焊接要在不使用定位装置的情况下完成，这样裁判才

能对变形控制进行评分。 
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11 焊缝表面须保持焊后状态。焊缝严禁清理、打磨、钢丝刷或化学清理。 

3.4.2.5 四个模块所有立焊位置均必须采用立向上方向施焊。 

3.4.2.6 试件一经使用，将不予换发。施焊过程中，参赛选手若将试件焊废，可

在竞赛时间内自行手工修复，但不得在焊缝的正、反盖面焊道进行修复补焊。 

3.4.2.7 参赛选手应按模块 A、模块 B、模块 C、模块 D 的顺序依次完成四个模块

试件焊接，各模块完成焊接时间不做强制规定。其中模块 A 的 4 个试件应先完

成 3 个对接试件后再进行角焊缝焊接，3 个对接试件焊接顺序由选手自定，对接

试件完成后需清理并交监考裁判。 

3.4.3 赛题公布 

竞赛试题将于赛前 6 周通过世界技能大赛中国组委会官方网站进行发布，竞

赛前按照 3.4.1 条规定进行 30%左右变化。 

3.5 考核次数及地点安排 

本项目全国选拔赛只进行一轮次考核，考核时间为 2018 年 6 月 25 日—27

日，地点为广东省广州市。  
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4.评分标准 

本次竞赛评分表按照全国选拔赛系统的格式，并使用竞赛专用评分系统自动

计算和汇总分值。 

4.1 评判方式 

本项目评判方式分为测量和评价两类。凡可采用客观数据表述的评判称为测

量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。 

4.1.1 评价评判 

评价评判按如下方式打分：3 名裁判为一组，各自单独评分，计算出 3 名裁

判的评价分数总和，除以 9 后再乘以该评价项的满分分值，计算出实际得分。三

个裁判相互间分差必须不大于 1 分，否则需要重新打分直至满足分差要求。 

评价依据标准如下： 

权重分值 要求描述 

0 分 低于行业标准 

1 分 达到行业标准 

2 分 达到行业标准，且某些方面超过行业标准 

3 分 完全超过行业标准并视为完美 

 

4.1.2 测量评判 

测量评判（Measurement）按如下方式打分：按模块设置若干个评分组，每

组由 3 名及以上裁判构成。每个组所有裁判对所负责的评分内容独立测量，在对

该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。若裁判数量较多，

也可以另定分组模式。 

测量分评分准则： 

类型 示例 最高分值 正确分值 不正确分值 

满分或零分 
对接焊缝余高， 

允许余高≤2.5mm 
0.4 0.4 0 

从满分中扣除 
所有对接焊缝和转角焊缝的熔

透率/根部熔合情况 
2 2 0-1.5 

从零分开始加 水压试验 15 15 1-13 
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4.2 焊接质量要求 

4.2.1 依据标准 

1 缺陷评判水平不得低于 ISO9606 焊工资格考试——熔焊第一部分：钢和

第二部分：铝和铝合金中对焊工水平的要求。 

2 缺陷水平不得低于 ISO5817 焊接——钢、镍、钛及其合金的熔化焊焊缝

（电子束焊接除外）—质量分级的 B 级。 

3 ISO 10042 铝和铝合金的弧焊接头——缺陷质量分级指南。 

4.2.2 焊缝质量标准说明 

序号 缺陷 说明 缺陷允许范围 

1 裂纹 焊缝是否没有任何裂纹？ 不允许有裂纹 

2 
焊缝起弧、收

弧弧坑 

焊缝起弧和收弧弧坑填满了

吗？（从弧坑顶部到底部，或

到停弧和再起弧点顶部） 

模块 B（压力容器）≤1.5mm 

模块 C（铝结构）≤1.0mm 

模块 D（不锈钢结构）≤1.0mm 

3 电弧擦伤 有无电弧擦伤？ 不允许有电弧擦伤 

4 
焊渣及飞溅清

理 

接头及周围表面的焊渣及飞

溅是否清除？ 

99%以上的焊渣及飞溅应被清

除（不包括焊缝上的融合性焊

缝） 

5 打磨痕迹 

根部焊道背面和盖面焊道表

面是否打磨或清除多余金属，

以提高完成的焊缝的质量？ 

模块 A、C、D 不允许 

模块 B 按处数评分，最大可得分

允许缺陷：3 处缺陷 

6 可见夹杂物 

焊缝金属是否有短的、固态缺

陷？（焊渣，焊剂，氧化物或

金属杂质） 

模块 B（压力容器）按处评分。

最大可得分允许缺陷：2 处缺陷 

7 条虫状气孔 
焊缝金属是否有可见孔洞或

气孔？（条形气孔） 
模块 B（组件）见 ISO5817 

8 
表面或内部气

孔 
焊缝金属是否有气孔？ 

模块 A（组合件）见 ISO5817； 

模块 B（压力容器）按处评分，

最大可得分允许缺陷为 2 处缺

陷； 

模块 C（铝结构）按处评分，最

大可得分允许缺陷为 2 处缺陷； 

模块 D（不锈钢结构）按处评分，

最大可得分允许缺陷为 2 处缺

陷； 
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序号 缺陷 说明 缺陷允许范围 

9 咬边 焊接接头有咬边吗？ 不允许有≥0.5 mm 的咬边 

10 焊瘤 焊接接头是否有焊瘤？ 不允许有焊瘤 

11 未焊透 
焊接接头是否有未焊透或根

部未熔合吗？ 

模块 A（组合件）见 ISO5817； 

模块 C（铝结构）按累计长度评

分 

模块 D（不锈钢结构）按累计长

度评分 

12 
根部凹陷（根

部收缩） 
熔透焊缝是否有根部凹陷？ 模块 A（组合件）见 ISO5817 

13 
下塌（过分熔

透） 
焊接接头是否有下塌？ 

模块 A (组合件)≤2.0 mm 

模块 B (压力容器) 不作要求 

模块 C (铝结构) ≤3.0 mm 

模块 D (不锈钢结构)≤2.5 mm 

14 余高 焊缝接头有无超标余高？ 

模块 A (角焊缝)≤3.0 mm  

模块 A (对接焊缝)≤2.5 mm 

模块 B (压力容器)≤2.5 mm  

模块 C (铝结构) ≤1.5 mm 

模块 D (不锈钢结构)≤1.5 mm 

15 未焊满 对接焊缝坡口是否焊满？ 不允许有未焊满 

16 错边（高/低） 焊接接头是否有错边？ 

模块 A (组合件)见 IS0 5817 

模块 B (压力容器) ≤1.0 mm  

模块 C (铝结构) ≤1.0 mm 

模块 D (不锈钢结构)≤1.0 mm 

17 角焊缝尺寸 
角焊缝尺寸是否符合规定？

（测量角焊缝焊脚尺寸） 

模块 A (组合件) 0/+2 mm 

模块 B (压力容器) 0/+2 mm  

模块 C (铝结构) 0/+2 mm 

模块 D (不锈钢结构) 0/+1 mm 

18 转角焊缝半径 
焊缝接头是否有完整的转角

焊缝半径=板厚？ 
完整的转角焊缝半径 

19 
对接焊缝表面

宽窄差 

焊缝宽度是否均匀规则？ 

（测量焊缝最宽与最窄处之

差） 

模块 A (组合件)≤2.0 mm 

模块 B (压力容器)≤2.0 mm  

模块 C (铝结构)≤1.5 mm  

模块 D (不锈钢结构)≤1.0 mm 
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4.3 评分流程说明 

本项目包括结果评分和过程评分，选手必须在规定时间内完成所有竞赛项目，

比赛结束时间指令下达后，除被裁判认可补时选手外，其他选手必须立刻停止焊

接。比赛不设时间分。 

4.3.1 流程概述 

按照不同模块遵循以下流程： 

1 模块 A 组合件（第 1 天）：全部焊接完成后，交裁判员进行暗码密封，并

在试件上编写明码，其中角焊缝试件明码应在立板和底板上同时编写同

一明码号。对于板、管对接试件视情况安排射线探伤和外观评判的顺序；

对于角焊缝试件应先进行外观检验，完成后进行折断检验。 

2 模块 B 压力容器（第 1-2 天）：试件焊接完成后，交裁判员进行暗码密封，

并在试件上编写明码。首先进行外观检验，完成后进行水压检验。 

3 模块 C 铝合金结构件和模块 D 不锈钢结构件（第 2-3 天）：试件焊接完成

后，交裁判员进行暗码密封，并在试件上编写明码，进行外观检验。 

4.3.2 射线探伤评分流程 

1 射线探伤委托第三方检测机构完成。第三方检测机构应经过检验检测机

构资格认定和实验室认可，认可能力范围应包含射线探伤项目，射线探

伤无损检验人员资格等级评片人员应不低于Ⅱ级，审核人员应不低于Ⅲ

级。第三方检测应纳入裁判工作管理流程。 

2 射线探伤组裁判与第三方检测机构人员逐一检查、核对试件编号、数量，

并对存在违反竞赛规定或不符合无损检测要求的试样进行处理后，由射

线探伤组裁判全程监督送检。委托的第三方检测机构应按照 GB3323《金

属熔化焊焊接接头射线照相》、ISO5817《焊接——钢、镍、钛及其合金

的熔化焊焊缝（电子束焊接除外）》（与 GB/T 19418-2003 等同）标准的

要求对试件进行探伤和评判，并出具检测报告。 

3 第三方检测机构评判完毕后，应将底片和检测报告一并提交射线探伤组，

并在射线探伤组裁判的监督下及时将试件送回指定地点并转交保密组。 

4 射线探伤组应逐张复核评判结果，核对无误后，组长应按明码号统计分

数、缺陷分类，并向裁判长提交分数汇总表和射线探伤成绩分析点评报

告。 
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4.3.3 外观评分流程 

1 裁判员采取分组流水评判的方式对每个试件进行评分。具体如下： 

1） 实行评价评分的项目，按照 0-3 级制进行评价。每个评价评分项目由

3 名裁判员进行评分，裁判员评分级别差值不得超过 1 级，否则视为

无效。同时有第四名辅助裁判员协助进行评判。为保持尺度的一致

性和严谨性，0-3 级尺寸如下： 

① 0 级：低于行业标准； 

② 1 级：达到行业标准； 

③ 2 级：达到并在某些方面超过行业标准； 

④ 3 级：完全超过行业标准并视为完美。 

2） 采用测量评分的项目，由 3 名裁判员独立进行测量，核对无误后认

真填写实测数据，并在该项记录表上准确注明试件的明码号；对已

填写数据进行修改时，应采用划改，并由同组 3 名裁判员在修改处

签名，报裁判长确认。 

3） 凡在评判中总体判 0 分的试件，裁判员应说明判 0 分的原因，并交

由裁判长确认。裁判长确认无误后，应将试件单独存放。 

4） 裁判员应先用手摸、目测测量试件焊缝最高点(h)、最低点(d)、最宽

处(w)、最窄处(z)，并用记号笔划上横贯焊缝的直线标记，且分别注

上 h d w z。 

5） 裁判员应统一使用游标卡尺测量焊缝宽度，卡尺应卡在焊缝表面熔

合的边缘，准确读出小数点后面一位数值并记录在试件上。 

6） 裁判员应使用焊缝检测尺测量焊缝高度，检测尺基准面应与试件母

材面贴紧，同时应避免飞溅、沙砾、熔渣等影响检测尺的贴合情况。

测量焊缝表面最高点，准确读出小数点后面一位数值并记录在试件

上。 

7） 裁判员不得在飞溅点上测高、测宽。 

8） 裁判员应使用记号笔标记咬边、气孔、焊缝表面打磨等缺陷。 

9） 裁判长应根据监考裁判记录，对选手未按操作规定进行定位焊检查、

停弧再起弧确认等技术违规行为进行相应项目的扣分。 

10） 组长应安排 2 名裁判员负责单项分数累加，其中一名裁判员负责计

算，另一名负责核查。 
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11） 裁判员应标记评判完成的试件，并将其有序放置。 

2 在外观评判过程中，组长有权抽查评判完成的试件，发现与评判数据有

较大差异时，组长可要求重新评定。 

3 所有试件评定完成后，裁判员应将各类外观得分较高的试件进行再次比

对确认，以确保评判的准确性。 

4 组长应按各类试件明码号统计分数、缺陷分类，并向裁判长提交分数汇

总表和外观成绩分析点评报告。 

4.3.4 折断评分流程 

1 组长应认真核查保密组移交来的试件，核查无误后，并将试件分配给各

评判小组进行评判。核查内容包括两个方面： 

1） 核对试件数量； 

2） 检查各试件密封是否完好，明码有无异常，有无其他不符合竞赛规

定的痕迹。 

2 使用恰当加压工具（设备），将试验焊缝压断。 

3 为保证断口位于焊缝位置，应使用电动砂轮切割片或其它切削方式在试

验角焊缝表面中心位置加工宽度、深度各为 2mm 左右的缺口。 

4 每个试件折断后，应立即对其断面进行根部熔透、道间熔合和气孔、夹

渣等缺陷检测。 

5 所有试件检测完成后，组长应按明码号统计分数、缺陷分类，并向裁判

长提交分数汇总表和折断试验成绩分析点评报告。 

4.3.5 水压试验评分流程 

1 将水装满容器，确保容器内部无空气。 

2 确保容器表面完全干燥。 

3 按阶段（至少 4 个阶段）持续对容器进行加压，直至最大压力 6.9MPa。 

4 达到每个试验压力后，先稳定 10 秒再进行泄漏检查，包括检查时间在内

持续稳定 60 秒。 

5 每个试验压力在规定的持续时间内出现泄漏，试验结束。 

6 对每个压力档次得分进行累加为选手容器水压试验分数。 

7 试验结束后，排空容器内所有的水。 

8 允许现场观看压力容器水压检测。 

注：若检测到泄漏处，则应用记号笔进行标记。 
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