
 

第一部分   编制说明
       《中华人民共和国职业技能鉴定规范·金属结构制作与安装工》(以下简称《规范》)是针对水电站金属结构制作与安装工的工作特点和性质，依据国家对职业技能鉴定的有关要求和原电力工业部、劳动部1995年联合颁布的《中华人民共和国工人技术等级标准·电力工业》及水电安装有关规程、制度，按照电力行业职业技能鉴定指导中心的有关文件要求，经过充分调查研究，广泛征求意见，结合目前国内水电建设的现状和生产实际，从电力工业发展的角度出发，考虑与国际接轨的需要制定的。
       《规范》分初、中、高和技师四个级别，每个级别均包括鉴定要求、鉴定内容、双向细目表，附录包括试卷样例及其参考答案。
       《规范》作为职业技能鉴定的依据，其鉴定试题应不超出《规范》所界定的范围。
       《规范》由葛洲坝集团公司张为民、梅骏执笔。
 
第二部分   鉴定要求
初级金属结构制作与
安装工鉴定要求
 
       一、适用对象
       专门从事水电站金属结构制作与安装的人员。
       二、申报条件
       具备下列条件之一者，可申报初级水平鉴定：
       1.技工学校、职业学校本专业(工种)毕业；
       2.就业训练中心及各类培训机构本工种初级技术等级培训结业；
       3.从事本工种工作2年以上，并经过本工种初级技术培训；
       4.大、中专毕业或结业，并经过本工种初级技能训练。
       三、考评员与应考者比例
       1.理论知识考试原则上每20名应考者配1名考评员(20∶1)；
       2.技能操作考核原则上每5名应考者配1名考评员(5∶1)。
       四、鉴定方式和时间
       技能鉴定采用理论知识考试和技能操作考核两种方式进行。
       1.理论知识考试时间为120min，试卷满分为100分，考试达60分及以上为合格；
       2.技能操作考核时间(含笔试、答辩及实际操作)为4h，满分为100分，考核达60分及以上为合格。
       以上理论知识考试和技能操作考核两项均合格者，视为技能鉴定合格。
       五、鉴定工具、设备要求
       1.铆工、钳工工具，测量工具等；
       2.金属结构制作安装现场用施工设备。
 
中级金属结构制作与
安装工鉴定要求
 
       一、适用对象
       专门从事水电站金属结构制作与安装的人员。
       二、申报条件
       具备下列条件之一者，可申报中级水平鉴定：
       1.取得初级《技术等级证书》后，在本专业(工种)工作4年以上；
       2.从事本专业(工种)工作实践8年以上，并经过本工种中级技术等级培训；
       3.技工学校或职业学校、大中专院校毕业，并经本工种中级技能训练。
       三、考评员与应考者比例
       1.理论知识考试原则上每20名应考者配1名考评员(20∶1)；
       2.技能操作考核原则上每5名应考者配1名考评员(5∶1)。
       四、鉴定方式和时间
       技能鉴定采用理论知识考试和技能操作考核两种方式进行。
       1.理论知识考试时间为120min，试卷满分为100分，考试达60分及以上为合格；
       2.技能操作考核时间(含笔试、答辩及实际操作)为4h，满分为100分，考核达60分及以上为合格。
       以上理论知识考试和技能操作考核两项均合格者，视为技能鉴定合格。
       五、鉴定工具、设备要求
       1.铆工、钳工工具，测量工具等；
       2.金属结构制作、安装现场用施工设备。
 
高级金属结构制作与
安装工鉴定要求
 
       一、适用对象
       专门从事水电站金属结构制作与安装的人员。
       二、申报条件
       具备下列条件之一者，可申报高级水平鉴定：
       1.取得中级《技术等级证书》后，在本专业(工种)工作4年以上，并经高级技术等级培训； 

       2.从事本专业(工种)工作实践14年以上，并经过本工种高级技术等级培训；
       3.高级技工学校毕业，并经本专业(工种)高级技能训练。
       三、考评员与应考者比例
       1.理论知识考试原则上每20名应考者配1名考评员(20∶1)；
       2.技能操作考核原则上每5名应考者配1名考评员(5∶1)。
       四、鉴定方式和时间
       技能鉴定采用理论知识考试和技能操作考核两种方式进行。
       1.理论知识考试时间为120min，试卷满分为100分，考试达60分及以上为合格；
       2.技能操作考核时间(含笔试、口试、答辩及实际操作)为4h，满分为100分，考核达60分及以上为合格。
       以上理论知识考试和技能操作考核两项均合格者，视为技能鉴定合格。
       五、鉴定工具、设备要求
       1.铆工、钳工工具，测量工具等；
       2.金属结构制作、安装现场用施工设备。
 
金属结构制作与安装技师鉴定要求
 
       一、适用对象
       专门从事水电站金属结构制作、安装的人员。
       二、申报条件
       具备如下条件者，可申报技师资格考评：
       取得高级《技术等级证书》后，在本专业(工种)工作3年以上，并经技师预备班培训。
       三、考评员与应考者比例
       1.理论知识考试原则上每20名应考者配1名考评员(20∶1)；
       2.技能操作考核原则上每5名应考者配1名考评员(5∶1)；
       3.技术论文答辩原则上每3名应考者配1名考评员(3∶1)。
       四、鉴定方式和时间
       技能鉴定采用理论知识考试、技能操作和论文答辩考核三种方式进行。
       1.理论知识考试时间为120min，试卷满分为100分，考试达60分及以上为合格；
       2.技能操作考核时间(含口试、笔试及实际操作)为4h，满分为100分，考核达60分及以上为合格；
       3.论文答辩：考评员根据应考者技术论文提问，成绩分为及格和不及格。
       以上理论知识考试、技能操作考核和论文答辩三项均合格者，视为技能鉴定合格。
       五、鉴定工具、设备要求
       1.铆工、钳工工具，测量工具等；
       2.计算机；
       3.金属结构制作、安装现场用施工设备。
 
第三部分   鉴定内容
初级金属结构制作与
安装工鉴定内容
 
	项目
	鉴定范围
	鉴定内容
	重要
程度
	鉴定比
重(%)

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	基
 

础
 

知
 

识
	   1．识、绘图
	（1）了解识图的基本知识；
	4
	8

	
	
	
	（2）简单机械零件的画法和尺寸标注方法
	4
	

	
	
	   2．公差配合与表面粗糙度
	（1）了解公差与配合的基本知识；
	2
	4

	
	
	
	（2）了解表面粗糙度的标注方法
	2
	

	
	
	   3.常用法定计量单位及换算
	熟悉惯用的公制和英制计量单位与法定计量单位换算
	2
	2

	
	
	   4．金属材料及其热处理
	（1）了解常用的金属材料的种类、性能及其应用，着重了解碳钢和低合金钢的分类、性能及应用；
	5
	10

	
	
	
	（2）了解金属材料热处理的基本知识及应用
	5
	

	
	
	   5．机械
	（1）了解机械传动的基本知识；
	2
	6

	
	
	
	（2）了解铆接、焊接、螺栓连接的应用知识
	4
	

	
	
	   6．水电生产过程
	（1）了解水电的生产过程；
	1
	4

	
	
	
	（2）了解水利枢纽水工建筑物的主要组成部分及其功用；
	2

 
	

	
	
	
	（3）了解水工金属结构的分类、组成及其功用
	1
	

	
	专
 

业
 

知
 

识
	   1．金属结构制作工艺
	（1）一般工件的展开、下料的计算方法；
	8
	16

	
	
	
	（2）了解压力钢管、平面闸门、弧形闸门及埋件制作的工艺流程与基本工序内容
	8
	

	
	
	2.金属结构安装工艺
	（1）了解金属结构安装测量的一般知识；
	8
	18

	
	
	
	（2）了解各种闸门及埋件、各种启闭机及埋件安装的基本工艺流程和基本工序内容
	10
	

	
	
	3．设备、工器具
	（1）常用工具： 手锤、大锤、扁铲、风铲、电钻、砂轮机、划规、地规的使用知识；
	6

 
	16

	
	
	
	（2）常用量具：卷尺、钢板尺、游标卡尺、直角尺、水平尺、水准仪、线锤的使用知识；
	5

 
	

	
	
	
	（3）常用设备：卷板机、刨边机、钻床、油
压机的使用知识
	5
	

	
	
	4．规程、规范
	了解水工金属结构钢闸门、压力钢管、启闭机制造、安装验收规范中有关内容
	6
	6

	
	相
关
知
识
	   1．相关工种
	（1）了解电焊工的基本知识；
	1
	4

	
	
	
	（2）了解起重工的基本知识；
	2
	

	
	
	
	（3）了解电工维护的基本知识
	1
	

	
	
	   2．质量管理
	（1）了解全面质量管理的基本概念及基础工作；
	1

 
	4

	
	
	
	（2）了解ISO9000系列标准的相关内容；
	1
	

	
	
	
	（3）了解金属结构制作安装中质量控制的内容，以及质量控制点、质量停止点设置的内容
	2
	

	
	
	3．安全技术操作规程
	（1）掌握《水利水电建筑安装安全技术工作规程》中有关铆工作业的安全技术操作规程；
（2）了解相关工种的起重运输、电焊等安全技术操作规程
	1

 

1

 
	2

	技
 

 

能
 

 

要
 

 

求
	基
 

本
 

技
 

能
	   1．识绘图、语言表达与计算
	（1）看懂施工用一般零部件图；
	3
	7

	
	
	
	（2）能用明了、准确的技术术语汇报和询问技术问题；
	2
	

	
	
	
	（3）使用法定计量单位和进行单位换算；
	1
	

	
	
	
	（4）会作施工记录和填写统计报表
	1
	

	
	
	   2．量具使用、维护
	（1）正确使用和维护钢板尺、卷尺、游标卡尺、直角尺、水平尺、百分表等量具，并准确读数；
	3

 

 
	8

	
	
	
	（2）正确使用水准仪测高程及返点；
	3
	

	
	
	
	（3）正确使用线锤放线、返点
	2
	

	
	
	   3．设备、工器具使用、维护
	（1）正确维护、使用、保养剪板机、卷板机、刨边机等设备；
	3

 
	15

	
	
	
	（2）机械及液压千斤顶的使用与维护；
	3

3
	

	
	
	
	（3）小型起重工具如倒链等的使用与维护；
	3
	

	
	
	
	（4）铆工工具、大锤、扁铲、风铲、风钻等及电动工具的正确使用；
	3
	

	
	
	
	（5）正确使用划规、地规等小型工具
	3
	

	
	专
门
技
能
	   1．金属结构制作
	（1）按图纸、工艺文件下料；
	10
	30

	
	
	
	（2）自制简单的样板及工具；
	5
	

	
	
	
	（3）对小型工具如扁铲、风铲头进行淬火；
	5
	


	
	
	
	（4）在指导下对装金属结构件
	10
	

	
	
	   2．金属结构安装
	（1）在指导下进行返点和基准点的设置；
	5
	30

	
	
	
	（2）指导下的压力钢管、各类闸门及埋件、各类启闭机及埋件安装的挂线和测量；
	10
	

	
	
	
	（3）指导下的压力钢管、各类闸门及埋件、各类启闭机及埋件安装调整等其他操作；
	10
	

	
	
	
	（4）会作施工记录和填写统计报表
	5
	

	
	相
关
技
能
	   相关工种
	（1）电焊的简单操作；
	3
	10

	
	
	
	（2）割枪的简单操作；
	4
	

	
	
	
	（3）简单的起重、运输操作
	3
	


 

中级金属结构制作与
安装工鉴定内容
 
	项目
	鉴定范围
	鉴定内容
	重要
程度
	鉴定比重
(%)

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	基
 

础
 

知
 

识
	   1．识、绘图
	（1）三视图、相贯线的识图及补图；
	1
	5

	
	
	
	（2）机械装配图的识图方法；
	2
	

	
	
	
	（3）一般结构件展开下料的理论知识
	2
	

	
	
	   2.公差配合与表面粗糙度
	（1）尺寸公差和形位公差的基本知识；
	2
	5

	
	
	
	（2）配合的种类及用途；
	2
	

	
	
	
	（3）表面粗糙度的标注及使用范围
	1
	

	
	
	   3.力学
	（1）力、力矩的基本概念；
	2
	6

	
	
	
	（2）拉伸与压缩、弯曲与剪切的基本知识
	4
	

	
	
	   4.机械
	（1）齿轮及齿轮传动、蜗轮蜗杆传动、凸轮机构、变速机构的基本原理；
	1

 
	4

	
	
	
	（2）液压传动的基本原理及应用；
	1
	

	
	
	
	（3）碳钢、低合金钢的分类、性能及应用
	2
	

	
	专
 

业
 

知
 

识
	   1.金属结构制作工艺
	（1）掌握一般金属结构件焊接变形的原理及变形的预防和矫正方法；
	5

 
	25

	
	
	
	（2）掌握较复杂结构件的展开、下料、拼装的理论知识；
	6
	

	
	
	
	（3）常用胎具设计的基本知识；
	3
	

	
	
	
	（4）了解各种风动工具、电动工具、剪板机和卷板机的结构原理；
	4
	

	
	
	
	（5）了解压力容器制造的一般知识；
	2
	

	
	
	
	（6）掌握一般压力钢管、闸门、拦污栅、各式启闭机等金属结构制作工艺的基本知识
	5
	

	
	
	   2.金属结构安装工艺
	（1）掌握压力钢管、闸门、拦污栅、启闭机的安装工艺；
	8

 
	25

	
	
	
	（1）了解液压启闭机的原理及运行知识；
	7
	

	
	
	
	（2）掌握压力钢管、闸门、拦污栅、启闭机安装测量及检测工艺
	10
	

	
	
	   3.规程、规范
	   掌握水工金属结构钢闸门、压力钢管、启闭机制造、安装验收规范中的相关内容
	10
	10

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	相
 

关
 

知
 

识
	   1.相关工种
	（1）焊接方法及相应的焊接设备的基本知识；
	3
	10

	
	
	
	（2）金属结构制作安装中起重运输设备的基本结构、一般性能及安全技术的基本要求；
	4
	

	
	
	
	（3）电工及电工维护的一般常识
	3
	

	
	
	   2.质量管理
	（1）了解质量保证体系的概念及作用；
	2
	5

	
	
	
	（2）掌握金属结构制作安装中质量控制点及质量停止点的设定知识
	3
	

	
	
	   3.金属防腐
	（1）金属除锈的原理和种类；
	2
	5

	
	
	
	（2）金属防腐的基本工艺；
	2
	

	
	
	
	（3）常用涂料的基本知识
	1
	

	技
 

 

能
 

 

要
 

 

求
	基
 

本
 

技
 

能
	   1.识绘图、语言表达与计算
	（1）看懂机械部件装配图，绘制简单的零件图；
	2
	9

	
	
	
	（2）看懂制作与安装工艺技术文件并能熟练进行交流；
	3

 
	

	
	
	
	（3）根据简单图样计算工程量和工料消耗；
	2
	

	
	
	
	（4）能进行拉伸、压缩等简单强度计算
	2
	

	
	
	   2.量具使用、维护
	   熟练使用本工种所需的量具
	3
	3

	
	
	   3.工器具使用、维护
	（1）会修理风铲、风钻等风动工具；
	2
	10

	
	
	
	（2）进行卷板机、剪板机的一般故障检修；
	6
	

	
	
	
	（3）倒链、千斤顶等起重工具的简单修理
	2
	

	
	专
 

门
 

技
 

能
	   1.金属结构制作
	（1）设计制作本工种所需的简单胎具；
	6

8
	30

	
	
	
	（2）掌握压力钢管、闸门、拦污栅等金属结构的下料、拼装技能；
	8
	

	
	
	
	（3）掌握大型金属结构件变形的机械矫正、火焰矫正技能；
	8
	

	
	
	
	（4）参与压力容器的制造；
	3
	

	
	
	
	（5）编制简单的施工计划和作业指导书，并组织施工
	5
	

	
	
	   2.金属结构安装
	（1）编制简单的施工计划并组织施工；
	5
	30

	
	
	
	（2）独立进行压力钢管、闸门、拦污栅等金属结构的安装；
	10
	

	
	
	
	（3）独立进行各式启闭机和液压启闭机管道的安装；
	10
	

	
	
	
	（4）参与闸门及启闭机的调试并独立运行
	5
	

	技
 

能
 

要
 

求
	相
 

关
 

技
 

能
	   1.相关工种
	（1）电焊机（直流和交流）和气割设备的安装与使用；
	2

 
	10

	
	
	
	（2）电工的简单操作；
	2
	

	
	
	
	（3)起重工的一般操作；
	3
	

	
	
	
	（4)设备除锈、刷漆的简单操作
	3
	

	
	
	2.质量管理
	（1）安装与制造的工序质量和产品质量的检查与控制；
	3

 
	5

	
	
	
	（2）制定班组TQC小组活动计划
	2
	

	
	
	   3.培训
	指导初级工的技能操作和传授技艺
	3
	3


 

高级金属结构制作与
安装工鉴定内容
 
	项目
	鉴定范围
	鉴定内容
	重要
程度
	鉴定比重(%)

	知
 

识
 

要
 

求
	基
础
知
识
	   1.识、绘图
	（１)机械零件的测绘知识；
	3
	7

	
	
	
	（２)一般组焊件结构图的画法步骤，视图选择和尺寸标注方法
	4

   
	

	
	
	   2．力学
	材料拉伸、压缩、剪切、弯曲的应力、应变和变形的一般知识
	3
	3

	
	
	3.机械
	（1)制动器、联轴器、齿轮传动的种类、原理及应用知识；
	3
	5

	
	
	
	（2)了解基本液压元件的种类及作用，液压系统的工作原理；
	1
	

	
	
	
	（3）掌握常用润滑油的种类及应用
	1
	

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	专
 

业
 

知
 

识
	   1.金属结构
	（１)了解压力钢管、闸门、拦污栅的结构及特性参数；
	6

   
	25

	
	
	
	（２)了解固定式和移动式启闭机的结构及应用；
	6

   
	

	
	
	
	（３)掌握液压启闭机的简单回路；
	5
	

	
	
	
	（４）压力容器的一般理论知识；
	3
	

	
	
	
	（５）较复杂金属结构构件的展开及下料理论知识
	5
	

	
	
	   2．金属结构制作工艺
	（１)掌握金属结构制作的工艺文件和技术措施的主要内容；
	4

 
	20

	
	
	
	（２)掌握大型闸门、压力钢管、拦污栅及启闭机的制造工艺知识；
	 

4
	

	
	
	
	（３）掌握机械矫正、火焰校正的基本原理及工艺；
	4
	

	
	
	
	（４)掌握大型复杂金属结构件的变形控制理论知识及工艺；
	4

 
	

	
	
	
	（５）Ⅰ、Ⅱ类压力容器制造工艺及试验知识
	4
	

	
	
	   3．金属结构安装工艺
	（１)掌握金属结构安装施工组织设计的主要内容；
	3

   
	17

	
	
	
	（２)掌握安装基准点设置的理论知识；
	4
	

	
	
	
	（３)掌握大型闸门、压力钢管、拦污栅及启闭机的安装工艺知识；
	5

   
	

	
	
	
	（４)掌握液压启闭机、门机、固定卷扬启闭机及闸门的运行内容
	5

   
	

	
	
	   4.新技术应用
	   了解金属结构安装新工艺、新技术、新设备及发展动态
	3
	3

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	相
 

关
 

知
 

识
	   1．质量管理
	（１)掌握全面质量管理的方法；
	2
	8

	
	
	
	（２)掌握水工金属结构制造和安装质量控制点，质量控制停止点的设置；
	4

   
	

	
	
	
	（３)了解ISO9000系列标准质量管理的基本知识
	2

   
	

	
	
	   ２．班组管理
	（１)班组ＱＣ小组的组建方法与活动内容；
	2
	8

	
	
	
	（２)班组安全管理的知识和内容；
	2
	

	
	
	
	（３)水电制造安装工程劳动定额与施工概预算的一般知识；
	2

   
	

	
	
	
	（４)施工班组的劳动组织与经济核算知识
	2
	

	
	
	   ３．相关工种
	（１)了解水轮发电机组的原理、组成及运行机理；
	1

   
	4

	
	
	
	（２)了解相关的土建知识；
	1
	

	
	
	
	（３)水轮机蜗壳、肘管、座环及厂房桥机的安装知识
	2

   
	

	技
 

 

能
 

 

要
 

 

求
	基
 

本
 

技
 

能
	   1.识绘图、语言表达与计算
	（１)看懂金属结构总装配图和绘制零部件图；
	2
	4

	
	
	
	（２)绘制金属结构制作、安装现场施工的平面布置简图
	2
	

	
	
	   2.施工计划
	（１)根据设计图纸和工艺文件、技术措施及定额，进行班组施工劳动组织和施工进度计划的安排；
	2

   
	8

	
	
	
	（２)设计本工种所用的工具、胎具和机具；
	4
	

	
	
	
	（３)编制施工所需的材料计划和施工设备计划
	2

   
	

	
	
	   3.设备、工器具使用、维护
	   卷板机、油压机、剪板机较大故障的检修
	3
	3

	技
 

 

能
 

 

要
 

 

求
	专
 

门
 

技
 

能
	   1.组织和指导金属结构制作
	（１)大型金属结构（闸门、压力钢管、拦污栅、启闭机）的制造；
	6

   
	25

	
	
	
	（２)参与制订金属结构制作的工艺规程和安全技术规程；
	6

   
	

	
	
	
	（３)解决和处理金属结构制作中的疑难技术问题
	13

   
	

	
	
	   2.组织指导金属结构安装
	（１)编制小型金属结构安装的施工组织设计和技术方案；
	6

   
	25

	
	
	
	（２)大型金属结构的安装；
	8
	

	
	
	
	（３)联系和处理安装中与土建以及相关工种间的配合工作；
	2

   
	

	
	
	
	（４)解决和处理金属结构安装中的疑难问题；
	6
	

	
	
	
	（５）组织和管理水工金属结构的运行
	3
	

	
	
	   3.压力容器制作
	（１)熟悉压力容器安全监察规程；
	3
	10

	
	
	
	（２)在本单位有许可证的条件下制造压力容器
	7

   
	

	
	相
 

关
 

技
 

能
	1.施工管理
	（１)编排施工班组的周、日计划；
	3
	12

	
	
	
	（２)编排施工班组的周质量计划；
	3
	

	
	
	
	（３）组织ＴＱＣ小组活动；
	3
	

	
	
	
	（４）进行班组成本核算及经济活动分析
	3
	

	
	
	   ２.相关工种
	（１)水轮机蜗壳、肘管、座环等的安装；
	5
	8

	
	
	
	（２)厂房桥机的安装
	3
	

	
	
	   3.培训
	   指导中级工技能培训和传授技艺
	5
	5


 

金属结构制作与安装技师
鉴定内容
	项目
	鉴定范围
	鉴定内容
	重要
程度
	鉴定比重(%)

	知
 

 

识
 

 

要
 

 

求
	基
 

础
 

知
 

识
	1.识、绘图
	   复杂结构件的绘图与识图
	3
	3

	
	
	2.公差配合与表面粗糙度
	   装配尺寸链分析及间隙，过盈量的分析计算
	2
	2

	
	
	3.金属材料及热处理
	（１)掌握常用金属材料冷、热加工工艺知识；
	2
	6

	
	
	
	（２)拉伸、压缩、剪切的应力及变形的计算；
	2
	

	
	
	
	（３)掌握特殊结构件焊接变形的原理及控制变形知识
	2

 
	

	
	
	4.机械
	（１)掌握机械传动方式的种类、基本原理及选用；
	1

 
	2

	
	
	
	（２)掌握常用液压回路及液压件的工作原理
	1

 
	

	
	
	5.计算机
	了解计算机的原理及使用的基本知识
	2
	2

	
	专
 

业
 

知
 

识
	1.金属结构
	（１)掌握压力钢管、闸门、拦污栅、固定式卷扬启闭机及移动式启闭机的结构原理、类型、特性系数；
	8

 

 
	15

	
	
	
	（２）掌握液压启闭机的工作原理、类型、特性系数
	7
	

	
	
	２.金属结构制作工艺
	（１)大型金属结构制造施工布置及施工准备；
	5

 
	25

	
	
	
	（２)编制金属结构制造工艺知识；
	5
	

	
	
	
	（３)各种制造设备，如卷扬机、剪板机、油压机等的工作原理及检修知识；
	6

 
	

	
	
	
	（４）压力容器制造工艺知识；
	4
	

	
	
	
	（５）掌握金属结构常用材料及焊接工艺知识
	5
	

	
	
	３.金属结构安装工艺
	（１)掌握压力钢管、闸门、拦污栅各类启闭机的布置及运行原理；
	5

 
	25

	
	
	
	（２)掌握液压启闭机分类、结构及工作原理；
	5
	

	
	
	
	（３)编制金属结构安装的施工组织设计及施工技术方案；
	6

 
	

	
	
	
	（４）大件吊装的施工方案；
	4

 
	

	
	
	
	（５)金属结构安装与土建混凝土浇筑、测量等工艺的配合知识；
	2
	

	
	
	
	（６）掌握水工金属结构的运行知识
	3
	

	
	相
关
知
识
	1.起重运输安全技术
	（１)大件吊装钢丝绳选择和力的计算；
	3
	8

	
	
	
	（２)大型设备及结构件的运输方案；
	3
	

	
	
	
	（３）掌握起重技术的安全操作知识
	2
	

	
	
	2.水工建筑物及水轮发电机组技术
	（１)了解水工建筑物的组成、功用及施工程序；
	2
	3

	
	
	
	（２)了解水轮发电机组的安装运行程序及一般常识
	1
	

	
	
	3.质量管理
	（１)掌握全面质量管理知识及运用；
	1
	3


	
	
	
	（２)掌握ISO9000系列标准质量管理知识
	2
	

	
	
	4.班组管理
	（１)施工队伍劳力组织与经济核算的知识；
	3
	6

	
	
	
	（２)水电建筑安装工程项目法施工知识
	3
	

	技
 

能
 

要
 

求
	基
本
技
能
	1.工具设计
	设计金属结构制作与安装用的专用工装、胎具
	6
	6

	
	
	2.识绘图、语言表达与计算
	   编制中小型金属结构制造安装的施工网络计划
	6
	6

	
	专
门
技
能
	1.金属结构制作
	（１)编制中小型金属结构制造的工艺规程；
	8
	25

	
	
	
	（２)中小型金属结构件现场制造场地的规划设计与布置；
	8

 
	

	
	
	
	（３)劳动力及设备的组织与调度；
	4
	

	
	
	
	（４)金属结构制造质量检查与质量等级的评定
	5

 
	

	
	
	2.金属结构安装
	（１)编制中小型金属结构安装的施工技术措施；
	4

 
	38

	
	
	
	（２)安装现场的规划、设计与布置；
	5
	

	
	
	
	（３)金属结构安装与土建混凝土浇筑的协调；
	3

 
	

	
	
	
	（４)劳动力与机械设备的现场调度；
	 
	

	
	
	
	（５)指导水工金属结构的运行及运行故障检测与事故处理；
	5
	

	
	
	
	（６)金属结构安装质量的检查及质量等级的评定；
	5
	

	
	
	
	（7)制定金属结构制造安装的质量控制点和质量控制停止点；
	7

 
	

	
	
	
	（8)中小型水电工程金属结构制造与安装的规划设计；
	6
	

	
	相
关
技
能
	1.施工管理
	（１)安排施工队月管理计划；
	2
	8

	
	
	
	（２)组织并指导ＴＱＣ小组活动；
	2
	

	
	
	
	（３)安排施工队的生产计划；
	2
	

	
	
	
	（４)施工队的安全生产管理
	2
	

	
	
	2.相关工种
	（１)焊接、气割的熟练操作；
	2
	10

	
	
	
	（２)指导液压启闭机管道及设备安装；
	4
	

	
	
	
	（３)指导水轮机蜗壳、座环、肘管等的安装
	4
	

	
	
	３.计算机
	   掌握计算机简单使用方法
	2
	2

	
	
	4.培训
	   指导并传授高级工的操作及技能
	5
	5


 
第四部分   双向细目表
 
金属结构制作与安装工技能鉴定知识要求双向细目表
	等               级
	初           级
	中           级
	高           级
	技           师

	目           标
 

鉴定比重(%)

 

鉴定范围
	鉴定比重分配(%)
	知识
	理解
	应用
	分析与综合
	鉴定比重分配(%)
	知识
	理解
	应用
	分析与综合
	鉴定比重分配(%)
	知识
	理解
	应用
	分析与综合
	鉴定比重分配(%)
	知识
	理解
	应用
	分析与综合

	基
础
知
识
	识、绘图
	8
	5
	2
	1
	 
	5
	1
	2
	1
	1
	7
	1
	3
	2
	1
	3
	 
	 
	2
	1

	
	公差配合与表面粗糙度
	4
	2
	1
	1
	 
	5
	1
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	1

	
	常用法定计量单位及换算
	2
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	金属材料及热处理
	10
	6
	3
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	1
	3
	2

	
	机械
	6
	4
	2
	 
	 
	4
	1
	1
	1
	1
	5
	1
	2
	1
	1
	2
	 
	 
	1
	1

	
	力学
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	2
	1
	2
	1
	3
	1
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	
	水电生产过程
	4
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	计算机
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	1
	1
	 

	专
业
知
识
	金属结构制作工艺
	16
	10
	4
	2
	 
	25
	5
	10
	8
	2
	20
	3
	3
	8
	6
	25
	 
	3
	12
	10

	
	金属结构安装工艺
	18
	10
	5
	3
	 
	25
	5
	9
	8
	3
	17
	2
	3
	7
	5
	25
	 
	2
	12
	11

	
	设备、工器具
	16
	10
	4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	规程、规范
	6
	3
	2
	1
	 
	10
	2
	4
	3
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	金属结构
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	3
	5
	10
	7
	15
	 
	1
	7
	7

	
	新技术应用
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	相
关
知
识
	相关工种
	4
	2
	1
	1
	 
	10
	2
	4
	3
	1
	4
	1
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	
	质量管理
	4
	2
	1
	1
	 
	5
	1
	2
	1
	1
	8
	1
	2
	3
	2
	3
	 
	1
	1
	1

	
	安全技术操作规程
	2
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	金属防腐
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	1
	2
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	班组管理
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	1
	2
	3
	2
	6
	 
	1
	3
	2

	
	起重运输安全技术
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	1
	4
	3

	
	水工建筑物及水轮发电机组技术
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	1
	1
	1

	合               计   (%)
	100
	58
	27
	15
	 
	100
	21
	37
	29
	13
	100
	15
	22
	37
	26
	100
	 
	12
	48
	40


 
金属结构制作与安装工技能鉴定技能要求双向细目表
	等               级
	初           级
	中           级
	高           级
	技           师

	目           标
 

鉴定比重(%)

 

鉴定范围
	鉴定比重分配(%)
	模
仿
	掌
握
	熟
练
	技巧
	鉴定比重分配(%)
	模
仿
	掌
握
	熟
练
	技巧
	鉴定比重分配(%)
	模仿
	掌
握
	熟
练
	技
巧
	鉴定比重分配(%)
	模仿
	掌
握
	熟
练
	技
巧

	基
本
技
能
	识绘图、语言表达与计算
	7
	4
	2
	1
	 
	9
	2
	4
	3
	 
	4
	 
	2
	1
	1
	6
	 
	1
	3
	2

	
	量具使用、维护
	8
	4
	3
	1
	 
	3
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	设备、工器具使用、维护
	15
	9
	5
	1
	 
	10
	2
	5
	3
	 
	3
	 
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	
	施工计划
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	4
	3
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	
	工具设计
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	1
	3
	2

	专
门
技
能
	金属结构制作
	30
	18
	9
	3
	 
	30
	6
	15
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	 
	3
	12
	10

	
	金属结构安装
	30
	18
	9
	3
	 
	30
	6
	15
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	38
	 
	4
	19
	15

	
	组织、指导金属结构制作
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	 
	15
	7
	3
	 
	 
	 
	 
	 

	
	组织指导金属结构安装
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	 
	15
	7
	3
	 
	 
	 
	 
	 

	
	压力容器制作
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	 
	1
	5
	4
	 
	 
	 
	 
	 

	相
关
技
能
	质量管理
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	1
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	培训
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	1
	2
	 
	5
	 
	3
	1
	1
	5
	 
	1
	2
	2

	
	施工管理
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	 
	7
	3
	2
	8
	 
	1
	4
	3

	
	相关工种
	10
	6
	3
	1
	 
	10
	5
	4
	1
	 
	8
	 
	4
	2
	2
	10
	 
	2
	5
	3

	
	计算机
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	1
	1
	 

	合               计   (%)
	100
	59
	31
	10
	 
	100
	23
	47
	30
	 
	100
	 
	52
	30
	18
	100
	 
	14
	49
	37


 
第五部分   附       录
试卷样例初级金属结构制作与安装工
知识要求试卷
 
       一、选择题(每题2分，共20分)
       1．展开图是根据构件的（       ）图绘制的。
       (A)断面；(B)投影；(C)放样；(D)剖视。
       2．在平板卷成圆筒的过程中，其外表面受到（       ）。
       (A)拉伸；(B)扭弯；(C)压缩；(D)拉伸和压缩。
       3．螺栓孔的孔径误差按机械加工的公差的规定，一般不大于（       ）mm。
       (A)0.5；(B)2；(C)4；(D)1.0。
       4．（       ）的焊接性能最好。
       (A)高碳钢；(B)中碳钢；(C)低碳钢；(D)铸铁。
       5．氧—乙炔切割时，对被切割金属预热应采用（       ）。
       (A)氧化焰；(B)碳化焰；(C)中性焰；(D)乙炔焰。
       6．在闸门埋件安装中，水准仪是用来测量（       ）的仪器。
       (A)高程；(B)高度；(C)长度；(D)宽度。
       7．碳钢中含S≤0.045%，P≤0.040%，则为（       ）。
       (A)普通碳素钢；(B)优质碳素钢；(C)高级优质碳素钢；(D)合金钢。
       8．用水平尺测量水平时，气泡偏向的一侧，则说明（       ）。
       (A)气泡所在侧偏低；(B)埋件水平；(C)气泡所在侧偏高；(D)水平尺有问题。
       9．制作大型钢结构时（如闸门），应采用（       ）。
       (A)铸铁平台；(B)钢结构平台；(C)导轨平台；(D)电磁平台。
       10．对于承受冲击或振动载荷的构件的连接，最好采用（       ）连接。
       (A)焊接；(B)铆接；(C)螺栓；(D)轴。
       二、 判断题（每题2分，共20分）
       1．放样和下料都是根据图样进行划线的操作，所以其性质相同。（       ）
       2．氧气瓶与乙炔瓶的放置地点，应距工作场地5m以外。（       ）
       3．TQC小组是各单位自行成立的质量管理委员会。（       ）
       4．制作和安装金属结构构件时，采用氧-乙炔焰切割不锈钢。（       ）
       5．埋件在制造和安装过程中，出现误差就是不合格品。（       ）
       6．平面闸门底坎安装时，需要预先给定的基准点只有高程点和里程点。（       ）
       7．为消除焊接时产生的内应力，热处理应采用退火的方法。（       ）
       8．压力钢管按埋设方式分明管和暗管两种。（       ）
       9．吊运结构件时，通常为了操作方便，允许人随同重物一起升降。（       ）
       10.我国规定12V、24V、36V为安全电压的三个等级。（       ）
       三、 简答题（每题10分，共30分）
       1． 放样和下料时常用的工器具有哪些？
       2． 简述潜孔式平面闸门埋件安装的工艺顺序和应注意的问题？
       3． 水电站建筑物中常见的闸门有哪些？
       四、 计算题（5分）
       由钢板加工如图11-088-1所示弯曲件的坯料长度(单位mm,保留一位小数)A=135mm,   t=10mm,B=220mm,R=95mm,r=55mm
[image: image1.jpg]



图11-088-1
       五、 绘图题（15分）
       如图11-088-2所示，已知直线AB的投影为a′b′、ab，试用旋转法画出实线长，并写出作图步骤。
[image: image2.jpg]



图11-088-2
 
初级金属结构制作与安装工
技能要求试卷
 
       制作一等径 [image: image3.png]


219两节任意角度弯头。(100分)
 
中级金属结构制作与安装工
知识要求试卷
 
       一、选择题（每题2分,共20分）
       1.金属结构放样时，板厚影响主要反映在两个形体的（       ）。
       (A)表面；(B)上面；(C)相交处；(D)下面。
       2.液压机是利用（       ）来传递运动和增力的。
       (A)水和油的重力；(B)曲柄连杆机构；(C)水和油的静压力；(D)摩擦。
       3.弯曲时，当纤维方向与弯曲线（       ）时，可采用较大弯曲半径。
       (A)垂直；(B)平行；(C)倾斜；(D)相交。
       4.角钢既有弯曲变形又有扭曲变形时，应先矫正（       ）。
       (A)弯曲变形；(B)扭曲变形；(C)扭曲或弯曲变形；(D)扭曲和弯曲变形。
       5.定位焊用来固定各焊接零件之件的相对位置，以保证这个构件得到正确的（       ）和尺寸。
       (A)工作精度；(B)几何精度；(C)几何形状；(D)垂直度。
       6.深孔弧门一般设置两道顶止水，它们设置在（       ）。
       (A)门叶的上、下端；(B)门楣的上、下端；(C)门叶和门楣上；(D)门楣和底坎上。
       7.水工闸门使用的液压启闭机中，用于超载、卸载，起安全阀作用的阀为（       ）。
       (A)溢流阀；(B)比例阀；(C)方向阀；(D)流量阀。
       8.水电站进水口设置快速闸门的主要作用是（       ）。
       (A)检修钢管；(B)切断水流；(C)防止机组飞逸；(D)防止上游污物进入机组。
       9.下列材料中，不能用氧-乙炔焰切割的金属材料为(       )。
       (A)Q234；(B)Q235；(C)ZG45；(D)20#钢。
       10.金属结构安装中，选择吊装钢丝绳时，其安全系数一般为(       )。
       (A)2；(B)4；(C)6；(D)9。
       二、判断题（每题2分,共20分）
       1.当板料弯曲时，其里层受压缩短，其外层受拉伸长，下料时以里层长度与外层长度之和的一半为半径计算展开长度。（       ）
       2.火焰加热温度越高，则矫正变形的效果越好，所以矫正时，加热温度越高越好。（       ）
       3.焊接应力和焊接变形在焊接时是必然要产生的，是无法避免的。（       )
       4.在钢结构图样上未注尺寸公差，则说明对该尺寸没有公差要求。（       ）
       5.线性尺寸是指零件上被测的点、线、面与测量基准间的直线距离。（       ）
       6.所有的闸门止水均采用橡皮作为止水材料，只不过不同的闸门橡皮型式不同而已。（       ）
       7.使用直流焊机焊接时，焊件接负极，焊丝接正极，这种接法叫正接法。（       ）
       8.全面质量管理小组是由工程技术人员组成的开展质量管理活动的小组。（       ）
       9.按照金属结构制定安装验收规范的规定，对采取一期插筋埋入方式加固的门槽，加固时门槽与加固钢筋的搭接长度必须有30mm以上。（       ）
       10.门式启闭机静负荷试验时，最大试验负荷应为额定载荷的1.25倍。（       ）
       三、 简答题（共30分）
       1.简述闸门安装时，对橡皮水封现场热粘接的工艺要求。（10分）
       2.闸门及埋件制作划线下料时应考虑哪些加工余量？（6分）
       3.闸门（拦污栅）埋件安装前应做哪些准备工作？（8分）
       4.决定火焰矫正效果的主要因素是什么？（6分）
       四、 计算题（共15分）
       1.如图11-088-3所示，已知重物G=15kN，撬杠长L１=160cm，支点距重物撬点L2=10cm，求撬动重物应施加的力F≥?(7分)
[image: image4.jpg]



图11-088-3
       2.如图11-088-9(a)所示，三角架中A、B、C均为铰链连接，杆AB、BC自重不计，已知载荷F=4000N，试求杆AB和BC所受的力。(8分)
[image: image5.jpg]



图11-088-9(a)
       五、绘图题(15分)
       绘制等径三通管(图11-088-4)相贯线展开图，并简述作图步骤。
[image: image6.jpg]



图11-088-4
 
中级金属结构制作与安装工
技能要求试卷
 
       制作一 [image: image7.png]


406／ [image: image8.png]


219、高h=150mm大小头，钢板厚度 [image: image9.png]


=2mm。(100分)
 
高级金属结构制作与安装工
知识要求试卷
 
       一、选择题（每题2分，共20分）
       １.金属结构采用高强螺栓连接，安装时按规范规定安装前在表面应涂刷（       ）。
       (Ａ)富锌漆；(Ｂ)红丹漆；(Ｃ)环氧砂漆；(Ｄ)水性无机富锌涂料。
       ２.铆、焊结构的装配方法一般有自由装配和(       )两种。
       (Ａ)胎具装配；(Ｂ)地样装配；(Ｃ)平台装配；(Ｄ)工艺装配。
       ３.进水口事故门液压启闭机安装完后，必须进行无水、静水和动水调试，动水调试快速落门的时间一般不大于（       ）。
       (Ａ)3min；(Ｂ)１２０s；(Ｃ)１５０s；(Ｄ)１min。
       ４.焊后对金属结构件进行消除应力处理，应采用（       ）热处理方法。
       (Ａ)淬火；(Ｂ)高温回火；(Ｃ)退火；(Ｄ)正火。
       ５.冷矫正时，作用于单位面积上的矫正力应超过（       ），使钢材发生塑性变形来达到校正的目的。
       (Ａ)抗拉强度；(Ｂ)屈服点；(Ｃ)硬度；(Ｄ)许用应力。
       ６.吊装大型结构件时，吊绳应固定在（         ）。
       (Ａ)重心以上；(Ｂ)重心位置；(Ｃ)重心以下；(Ｄ)任何位置。
       ７.构件在特殊情况下，放样时可以不考虑（       ）部分，待下道工序来解决。
       (Ａ)板厚影响；(Ｂ)板厚处理；(Ｃ)中性层；(Ｄ)形状。
       ８.弯板的弯曲半径Ｒ与板厚t的比值大于５时，中性层在（       ）板厚的１／２处。
       (Ａ)靠近；(Ｂ)远离；(Ｃ)等于；(Ｄ)不等于。
       ９.金属结构安装安全生产中常指的“反三违”中的“三违”是指违章作业、违章指挥、（       ）。
       (Ａ)违反习惯；(Ｂ)违反劳动法；(Ｃ)违反纪律；(Ｄ)违反工艺。
       １０.弧形闸门面板对接焊缝按规范规定一般为（       ）级焊缝。
       (Ａ)Ⅰ；(Ｂ)Ⅱ；(Ｃ)Ⅲ；(Ｄ)Ⅳ。
       二、判断题（每题2分，共20分）
       １.购买卷板机选型时，只需考虑使用材料的板宽、板厚就可以了，与材质无关。（       ）
       ２.放样图的目的在于精确地反映实物的形状。（       ）
       ３.对称式三辊卷板机卷板时，可以消除直线段。（       ）
       ４.如果钢结构存在焊接应力，就一定会产生变形。（       ）
       ５.火焰矫正和热矫正是没有区别的。（       ）
       ６.按规范规定，焊接板厚超过３６ｍｍ的钢板焊前必须预热。（       ）
       ７.压力容器水压试验的压力一般取其工作压力。（       ）
       ８.全面质量管理小组就是行政班组。（       ）
       ９.人字闸门可在静、动水中启闭。（       ）
       １０.一条钢丝绳的更新标准为在一个捻节距内断丝数达钢丝绳总丝数的１０％。(）
       三、简答题（共30分）
       1.压力钢管的支撑起什么作用？（5分）
       2.简述进水口事故闸门安装完成后调试的主要内容及主要注意事项。（10分）
       3.焊接结构变形的形式有哪些?防止和减少焊接结构变形有哪些工艺措施？（8分）
       4.中小型门式启闭机静、动负荷试验时，要做哪些监视和测量工作？   （7分）
       四、计算题(共15分)
       1.钢丝绳的破断拉力F=102kN，起吊重物用4根钢丝绳， [image: image10.png]


=30°，设安全系数n=6，求最大起重量G。(6分)
       2.水电站厂内消防供水管道安装需用三角形托架，如图11-088-10(a)所示。已知：钢管规格为 [image: image11.png]


325×8；钢管重量Gp=625.4N/m；管内水重Gw=749.9N/m；管托架间距L=7m；考虑到管内介质流动引起的振动和其他因素，确定托架安全系数K=3。求：(1)管托架最大承载力G?(2)杆AB和杆BC的内力和受力方式。(9分)
[image: image12.jpg]5





11-088-10(a)
       五、绘图题（15分）
       绘制圆管正交圆锥(图11-088-5)的展开图，并简述作图步骤。
[image: image13.jpg]



图11-088-5
 
高级金属结构制作与安装工
技能要求试卷
 
       1.制作1000×1000mm角钢方形法兰，用角钢L65×65×8mm下料，矫直、煨弯和成品矫平，钻孔，孔距150mm、孔径10mm。(70分)
       (1)四角为直角法兰；(20分)
       (2)四角为带圆弧外弯，弯曲半径R=100mm；(25分)
       (3)四角为带圆弧内弯，弯曲半径R=100mm；(25分)
       2.用 [image: image14.png]


=4mm厚的钢板做 [image: image15.png]


406／ [image: image16.png]


325、高h=400mm的大小头一个。(30分)
 
金属结构制作与安装技师
知识要求试卷
 
       一、选择题(每题2分，共20分）
       1.在下列几种钢中，（       ）钢的弹性最好。
       (A)T10；(B)20#钢；(C)65Mn；(D)Q235。
       2.三视图中确定组合体各部分大小的尺寸叫（         ）。
       (A)定位尺寸；(B)定形尺寸；(C)总体尺寸；(D)局部尺寸。
       3.在工件焊接前，对它进行与焊接后变形方向相反的加工处理，使其反变形抵消变形量， 这种方法叫（       ）。
       (A)顺序法；(B)反变形法；(C)刚性固定法；(D)退火。
       4.焊缝最危险的缺陷是（         ）。
       (A)气孔；(B)夹渣；(C)裂纹；(D)咬边。
       5.(       )方法不能调整进水口快速闸门的落门时间。
       (A)调整普通节流阀的开口大小；(B)调整单向节流阀的开度大小；(C)更换油缸下腔进口的节流孔板；(D)调整溢流阀的开度大小。
       6.火焰校正的最高温度应严格控制，一般不超过（       ）℃。
       (A)1000；(B)800；(C)650；(D)600。
       7.滚圆时，板料在上下辊轴之间的位置必须校正，使板料上的素线与辊轴中地线严格保持平等，否则滚出来的工件会出现（       ）。
       (A)曲率不等；(B)曲率过大；(C)曲率过小；(D)歪扭。
       8.手工矫正扁钢变形的正确顺序是（       ）。
       (A)平弯→立弯→扭曲;(B)平弯→扭曲→立弯； (C)扭曲→平弯→立弯；(D)立弯→平弯→扭曲。
       9.冷弯试验的目的主要是检验焊接接头的（       ）。
       (A)塑性；(B)韧性；(C)强度；(D)延伸率。
       10.回火属于（       ）。
       (A)普通热处理；(B)表面热处理；(C)化学热处理；(D)氰化热处理。
       二、判断题（每题2分，共20分）
       1.自由装配适于批量产品，胎具装配适用于单项产品或特定产品。（       ）
       2.对圆柱形容器而言，其纵向焊缝比环向焊缝所受的应力大。（       ）
       3.用两根吊索吊起的一件重物，如两根吊索的夹角越小，则吊索受拉力越大。（       ）
       4.为了提高零件、构件的刚度，改变零件、构件的断面形式或结构形式是行之有效的方法。（       ）
       5.因为闸门是用来挡水的，所以《金属结构安装规范》中规定闸门安装完成，挡水后漏水量必须为零。（       ）
       6.船闸人字门安装时，当支、枕垫块和支、枕座间的间隙小于7.0mm时，应将垫块和支、枕座采用氧乙炔火焰加热到200℃后方可浇注巴氏合金。(       )
       7.板材的外伸内缩是无限的,所以在卷板机上滚圆时,只要卷板机有足够的能力,可以不考虑滚圆直径大小,都可以进行冷滚。(       )
       8.钢材在弯曲加热时,强度极限随温度升高而降低,塑性随之而提高。(       )
       9.拦污栅设计有活动式和固定式两种,但其栅槽的设计型式是一样的,均为街垂直式。(   )
       10.ISO9000系列是指用计算机来管理质量的一整套系统。（       ）
       三、简答题（每题12分，共24分）
       1.简述火焰矫正原理，影响火焰矫正效果因素、火焰加热方法及应用范围。
       2.钢材质量计算公式中，理论法：m=ALρ,简易法:m=7.85S [image: image17.png]


,分别说明等式两边的字母及数字的含义，并选用一种方法计算图11-088-6所示构件的质量。(不计焊缝质量,精确到小数点后两位)。
[image: image18.jpg]e





图11-088-6
       图11-088-6中d、d１为中径，d1=2200mm,d=3500mm，h=1500mm，D=3800mm， [image: image19.png]


=25mm。
       四、计算题(每题5分，共10分)
       1.如图11-088-11(a)所示，由AB、AC杆组成，A、B、C三处均为铰链连接，在A点悬挂重物G，杆的自重可忽略不计，求AB和AC杆的受力?
[image: image20.jpg]®




11-088-11(a)
       2.已知A3钢的破断应力 [image: image21.png]


为420MPa，用此钢制作的螺栓受力截面为 [image: image22.png]


20，求该螺栓的最大极限载荷F是多少?
       五、绘图题（共26分）
       1.绘制弧形门侧轨安装测量的简图，并简述门槽曲率半径及不平度（垂直度）的测量方法。（12分）
       2.绘制圆柱管与圆锥管斜交(图11-088-7)的展开图，并简述作图步骤。（14分）
[image: image23.jpg]



图11-088-7
 
金属结构制作与安装技师
技能要求试卷(略)
 
参考答案
 
初级金属结构制作与安装工
知识要求试卷答案
 
       一、选择题
       1.(B)；2.(A)；3.(A)；4.(C)；5．(C)；6．(A)；7．(B)；8．(A)；9．(B)；10．(B) 。
       二、判断题
       1．(×)；2．(√)；3．(×)； 4．(×)； 5．(×)； 6．(×)； 7．(√)； 8．(√)； 9．(×)；10．(√)。
       三、简答题
       1．答：（1）放样工器具有：钢卷尺、钢板尺、角尺、圆规、地规、样冲、划针、手锤、粉线盒、粉笔、毛笔、石笔、油漆等； （2）下料工器具有：氧-乙炔工具、半自动切割机、剪板机、刨边机、压力机等。
       2．答：平面闸门埋件安装顺序：(1)先装底坎，按图纸要求的门槽中心线高程、里程， 将底坎（侧坎）装好，复测合格、加固稳妥后才能吊入主轨和反轨；(2)安装主、反轨，同侧主、反轨安装时，应同时调整主、反轨中心线位置，相对距离允差和垂直度允差是调整时主要控制点，必须反复测量调整后才能加固；(3)安装门楣，门楣安装时要注意它与底坎之间的相对高程差，本身的不平度以及水封座板与垂直平面的倾角，必须反复调整才能加固；(4)安装锁链埋件，埋件安装时中心线位置要正确，高程允差合乎要求；(5)全部埋件安装加固后必须复测，做好安装记录，交质检部门复查验收。
       3.答：闸门类型主要有：(1)平板闸门，分为定轮闸门和滑道闸门，常用于厂房进水口闸门、尾水闸门、检修闸门、泄洪闸门，平板闸门结构简单，制造、安装工作量小，但启闭力较大；(2)弧形闸门，分为露顶式、深孔式两种，常用于溢流泄洪和深孔泄洪、导流， 弧形闸门制造工艺复杂，安装工程量较大，启闭力较小，能准确调节流量，门槽不易被气蚀； (3)人字闸门，常用于船闸中航道分隔和挡水；(4)无论哪种闸门，都是由门槽埋设件、门叶部件、支承及水封装置三部分组成。
       四、计算题
       解：展开料长             ∵L＝A－(r＋t)＋π/2(r＋t/2)＋B－(r＋t)＋π(R＋t/2)
  ∴L＝A＋B－2(r＋t)＋π(R＋t/2)＋π/2(r＋t/2)
＝135＋220－2(55＋10)＋3.1416×(95＋10/2)＋3.1416/2×(55＋10/2)
＝633.408(mm)≈633.4mm
       答：坯料长度为633.4mm。
       五、绘图题
       如图11-088-8所示，作图步骤如下：
[image: image24.jpg]



图11-088-8
        (1)以a点为圆心，将ab旋转到与ox轴平行的位置，得ab1；
        (2)过b1点作垂直于ox的垂线和过b′点与ox轴平行的直线相交于b1′点；
        (3)连接 [image: image25.png]a'by



，则 [image: image26.png]a'by



为AB实长。
 
中级金属结构制作与安装工
知识要求试卷答案
 
       一、选择题
       1.(C)；2.(C)；3.(A)；4.(B)；5.(C)；6.(C)；7.(A)；8.(C)；9.(C)；10.(C) 。
       二、判断题
       1.(×)；2.(×)；3.(√)；4.(×)；5.(√)；6.(×)；7.(×)；8.(×) ；9.(×)；10.(√)。
       三、 简答题
       1.答：对橡皮热粘接工艺的要求主要有：（1）对接接头为了增加搭接长度，应将待接橡皮水封切成斜口，直角弯水封橡皮粘接时只能采用45°垂直切口；（2）用木锉锉削平整，保证两橡皮间隙在0.5mm以下，再用苯或酒精清洗干净；（3）晾干后涂一层生胶水，胶水干燥成白色时，即放上一层1mm 左右厚的生胶皮，夹在接缝中间，而后在接缝处包上一层薄生胶；（4）将接头放入涂有滑石粉的加热模内，用螺栓将上下模压紧，压紧时应采取使用接头面顶的措施；（5）用碘钨灯或电炉加热模具，加热时间约为30min，模具内部温度控制在150~200℃为宜。
       2.答：划线下料时应考虑加工余量如下：（1）展开图误差和样件制作误差；（2）切削、刨边、滚压、热压加工余量：①半自动气割加工余量为３ｍｍ，②手工气割加工余量为４ｍｍ，③刨边加工余量为４～５倍，④铣边加工余量为３～４倍，⑤热加工板厚减薄０.２～０.５ｍｍ／次；（３）拼装板焊缝收缩余量，一般近似估算：对接焊缝纵向收缩０.１５～０.３ｍｍ／ｍ，连接角焊缝收缩０.２～０.４ｍｍ／ｍ，间断角焊缝收缩０.１ｍｍ／ｍ。
       ３.答：（１）门槽两侧搭设脚手架；（２）门槽底部积水、污泥、木料等杂物清理干净，门槽底坎两侧杂物已清理干净；（３）基础一期插筋（加固用）或预埋锚板矫正已达到设计要求；（４）控制点设置完成；（５）施工机器具和劳动力准备就绪；（６）门槽埋件起吊手段已准备就绪；（７）待安装的埋件已经过验收合格（不合格的已经过处理）；（８）混凝土凿毛已完成。
       ４.答：决定火焰校正效果的主要因素有：（１）火焰加热的位置，不同的加热位置可以矫正不同方向的变形，应根据工件的变形情况有针对性地选择加热位置；（２）火焰加热的热量，不同的加热量可获得不同的矫正变形的能力，一般情况下，加热量越大，矫正能力越强，矫正变形效果越显著，通常采用的加热温度在６００～８５０℃之间；（３）火焰加热的方式，有三角形加热法、点状加热法、线状加热法三种。
       四、计算题
       1.解：GL2=F(L1－L2)F=GL2／(L１－L2)=15×10／(160－10)=1(kN)
         答：当F≥1kN时，重物能撬起来。
       2.解：取销钉B研究并作其受力图，如图11-088-9(b)所示。销钉在主动力F、约束力FSAB、FSBC三个力作用下平衡，因此合力为零。取比例尺为1cm代表3000N力，任选一点A，画出代表力F的矢量AC，过C点作FSBC的平行线，过A点作FSAB的平行线，此二线交于B点，得自行封闭的力三角形ABC，如图11-088-9(c)。BA、CB分别为代表力FSAB和FSBC的矢量。按比例尺量得FSAB=8000N力，FSBC=6920N力。
[image: image27.jpg]



图11-088-9
       也可利用三角公式求得FSAB、FSBC为
[image: image28.png]£ _3000_g00
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                           (N)
FSBC=Fctg30°=4000×1.73=6920(N)
       答：根据作用与反作用公理，可知AB杆受8000N拉力；BC杆受6920N压力。
       五、绘图题（略）。
 
高级金属结构制作与安装工
知识要求试卷答案
 
 
       一、选择题
       1.(A)；2.(A)；3.(B)；4.(C)；5.(B)；6.(B)；7.(A)； 8.(A)； 9.(B)； 10.( B)。
       二、判断题
       1.(×)； 2.(√)； 3.(×)；4.(×)； 5.(×)； 6.(√)； 7.(×)； 8.(×)； 9.(×)； 10.(×)。
       三、简答题
       1.答：压力钢管的支撑起三个作用：(1)在制作过程中调好钢管的圆度后用来支撑保证圆度不变; (2)在安装过程中运输起吊时防止变形; (3)在混凝土浇筑时可防止由于混凝土的荷重使管子圆度变化。
       2.答：调试的主要内容：(1)调试前闸门静平衡试验；(2)液压启闭机管道空载调试；(3)无水情况下闸门的全行程启闭三次；(4)有水(静水)情况下闸门启闭试验;(5)闸门动水调试,闭门时间小于120s。注意事项:(1)闸门调试前闸门门槽内杂物清理干净,门槽尺寸复测；(2)无水情况下闸门水封加水润滑;(3)下门后蓄水前必须检查水封严密性,不合格要顶门处理,防止漏水。
       3.答：焊接结构变形都是由于焊接时局部加热而产生的,可分为整体结构变形和局部变形两类,整体结构变形主要表现为纵向和横向缩短,构件弯曲、扭曲；局部变形的主要表现为波浪变形,鼓包、角变形等。焊接结构变形的预防措施有: (1)反变形法，这种方法常用于防止角变形，方法是凭经验预先定一个量,然后通过试验修正后决定；(2)刚性固定法，常用于部件和整体结构焊接变形的控制，常见的有夹具法、支撑固定法；(3)焊接控制，方法是确定合理的焊接顺序和焊接规范(如小电流焊接、多层多道焊、分段退步焊等)，必要时辅以锤击焊缝来消除应力，达到控制焊接变形的目的。
       4.答：静、动负荷试验时重点监视：(1)电动机温升及主轴承温升；(2)机械传动部件的声响; (3)制动器动作是否灵敏,制动力矩是否足够;(4)负荷限制器及高度指示器工作是否正常。测量工作为测量主梁挠度是否符合规程要求，主梁挠度测量时小车位于主梁中部,测量两次： (1)在额定负荷下主梁中部挠度不大于跨度的1/700; (2)在额定负荷1.25倍的工况下,停留10min,反复三次后检查永久变形，主梁拱度应不小于跨度的8/1000(或0.8/1000)。
       四、计算题
       1.解：(1)求每根钢丝绳的安全载重量W=F/n=102/6=17(kN)
             (2)求4根钢丝绳 [image: image29.png]


=30°时起重量
G=WNcos [image: image30.png]


=17×4×0.866=58.9(kN)
            答：最大起重量为58.9kN。
       2.解：(1)一个托架间距内，钢管重量
G１=GpL=625.4×7=4377.8(N)
         一个托架间距内，管内水重
G2=GWL=749.9×7=5249.3(N)
         安全系数K=3，则托架最大承载力 
G=(G1＋G2)K=(4377.8＋5249.3)×3=28881.3(N)=28.88kN
       (2)按图11-088-10(b)所示将力G分解：
              杆BC承受压力   FBC=2G=1.414×28.88=40.84(kN)
              杆AB承受拉力   FAB=G=28.88Kn
[image: image31.jpg]()




图11-088-10（b）
       答：(1)管托架最大承载力为28.88kN；(2)杆AB受拉力为28.88kN，杆BC受压力为40.84kN。
       五、绘图题(略)
 
金属结构制作与安装技师
知识要求试卷答案
 
       一、选择题
       1.(C)； 2.(B)；3.(B)； 4.(C)； 5.(D)； 6.(B)； 7.(D)； 8.(B)； 9.(B)； 10.(A)。
       二、判断题
       1.(×)；2.(×)； 3.(×)； 4.(×)； 5.(×)； 6.(×)； 7.(×)； 8.(√)； 9.(×)； 10.(×)。
       三、简答题
       1.答：(1)火焰矫正原理:火焰矫正时要对变形钢材或构件上伸长部分的金属进行有规则的火焰集中加热,并达到一定的温度，冷却后该部分金属就获得不可逆的压缩塑性变形,变形的工件得到矫正,所以火焰矫正是利用金属局部加热后所产生新的变形抵消原来变形而达到矫正的目的。(2)影响矫正效果的因素主要有：工件刚性、加热位置、火焰热量、加热面积、冷却方式。(3)加热方式及应用范围:①点状加热。用火焰在工件上作圆环状游动，均匀地加热成圆点状，俗称火圈，火圈在钢材上呈梅花状布置，适用于板材矫正；②线状加热，火焰在一定方向沿直线移动，或同时作横向摆动，形成有一定宽度的条状加热，多用于矫正刚性和变形较大的结构件；③三角形加热，借火焰摆动使加热区呈三角形，三角形底边在被矫正钢板的边缘，顶端向内，适用于矫正厚度和刚性比较大的构件变形，如梁系件。
       2.答：(1)理论法:m=ALρ
           式中：m为钢材的质量,kg;Ａ为钢材的断面积，m2;ρ为金属的密度,kg/m3,碳钢为7.85、工业用铝为2.7、片铜为8.9；L为钢材的长度, m。
        (2)简易法:m=7.85S [image: image32.png]



式中：m为钢材的质量，kg；7.85为碳钢的密度，kg/m3；S为钢板的表面积，m2； [image: image33.png]


为钢板的厚度,m。
        (3)用简易法计算：设圆锥筒质量为m1，表面积为S1；法兰盘质量为m2，表面积为S2；构件质量为m，构件质量m等于圆锥筒质量m1和法兰盘质量m2之和，即
m=m1＋m2=7.85 [image: image34.png]


(S1＋S2)
       式中：S1=3.14L(d＋d1)/2，而 [image: image35.png]a@=dy) , +iy




                                             S2=3.14(D2－d2)/4
       代入数据:S1=14.63２m2,S2=1.72m2, L=1.635m
m=7.85×0.025×(14.63２＋1.72)=3.21(kg)
         答：该构件质量为3.21kg。
       四、计算题
       1.解：(1)因为A、B、C三处均为铰链连接，且只有铰链A处受有外力作用，故AB、AC杆均为二力杆。
       (2)以销钉A为平衡对象，其隔离体受力图，如图11-088-11(b)所示。
[image: image36.jpg])




图11-088-11(b)
        (3)因为二个未知力方向是垂直的，可以将x、y坐标分别与FRAB、FRAC的方向一致。
       根据平衡条件： ΣFx=－FRAB＋Gsin30°=0
FRAB=Gsin30°=0.5G
ΣFy=FRAC－Gcos30°=0
FRAC=0.866G
        (4)将坐标轴x、y取为水平与垂直，再写平衡方程式，可以校核上述结果是否正确。
ΣFx=－FRABcos30°＋FRACsin30°
=－0.5G×0.866＋0.866G×0.5=0
       同样ΣFy=0
       上述结果正确。
       答：AB杆受力为0.5G；AC杆受力为0.866G。
       2.解：                                   [image: image37.png]


=F/A
F= [image: image38.png]


A=420×106π／4×0.02２
=131880(N)=131.88kN
       答：该螺栓的最大极限载荷是131.88kN。
       五、绘图题
       1.测量方法说明：
       曲率半径尺寸：通过支铰中心圆点与门槽不锈钢中心线拉钢卷尺测量。
       垂直度：(1)采用钢琴线挂线锤，线锤浸入油桶中，用钢板尺测量；(2)或采用经纬仪架设于支铰支镦上，配合钢板尺测量。
       绘图略。
       2.绘图略。
 
