
 

 

 

电工基本操作 
 

 
电工基本操作是电工技术的基本技能，是培养电工动手能力和解决实际问题的基础，

熟练掌握常用电工工具的使用，掌握各种导线电连接和电烙铁焊接技术，学会电气图的

读图方法，并通过操作实践不断积累经验，才能逐步锻炼成为经验丰富、实践能力强的

专用型人才。本项目主要进行常用电工工具的使用、各种导线的电气连接、铜导线的焊

接、电工识图基础等技能训练。 

任务 1  电工工具的使用训练 

一、任务目标 

1．熟悉常用电工工具的种类和用途。 

2．学会常用电工工具的基本使用方法。 

3．掌握电工工具的操作要领及注意事项。 

二、相关知识 

电工工具是电气安装与维修工作的必要工具，正确使用它们是提高工作效率，保证

施工质量的重要条件，因此必须十分重视电工工具的使用方法。 

电工工具种类繁多，这里仅对常用工具做一般介绍，对电工工具的使用是一个在使

用过程中不断提高、不断实践的过程。 

随身电工工具是电工随时携带的常用工具，包括试电笔、克丝钳、偏口钳、电工刀、

螺丝刀、尖嘴钳、剥线钳及活络扳手等，此外还有一些电工公用工具（不随身携带），如

冲击电钻、喷灯、压接钳、台钻、电烙铁等。 

下面介绍几种常用电工工具的使用方法及注意事项。 

1．常用随身携带电工工具 

常用随身携带电工工具的主要用途和正确使用方法如表 2.1 所示，其外形如图 2.1 所示。 

项目 2 
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表 2.1  常用随身携带电工工具的用途和正确使用方法 

名   称 主要用途和正确使用方法 

尖嘴钳 用于夹持小型金属零件和弯曲细引线或导线，不宜夹持螺母 

克丝钳 用于截断钢丝和电线、夹持螺母或零件，不宜敲打设备上的零件或物体 

偏口钳 
用于剪切焊接后的电子元件引线、剥离导线绝缘层、切断细电线，不宜截

断钢丝 

剥线钳 用于剥离较细导线的绝缘层，刃口选择要合适，防止损伤线芯 

镊子 用于夹持电子元件进行焊接或拆焊，不宜夹持较大元件 

螺丝刀 
专用于旋拧螺钉，分“一”字和“十”字两种。规格选择要合适，不能用

力过大防止螺钉头损坏和滑扣 

电工刀 用于切割软物体和剥离导线绝缘层，剖削角度要合适，防止割伤线芯 

活络扳手 用于紧固和起松螺母，用力方向要正确，不宜敲打设备上的零件或物体 

试电笔 用于检验 500V 以下的导体，使用方法详见试电笔介绍 
 

 

图 2.1  常用的随身携带电工工具 

这些工具中需要重点介绍的是试电笔。 

试电笔又称低压验电器，是电工常用的辅助安全工具。用于检查测量 500V 以下的导

体或各种用电设备金属外壳是否带电。 
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试电笔的外形有钢笔式和旋具式，结构如图 2.2 所示。试电笔由氖管、电阻、弹簧、

笔尖探头（刀体探头）、笔身（刀柄）和金属笔挂（螺钉）组成。 

 

图 2.2  试电笔结构图 

当探头探及物体的带电电压超过 60V 时，人体通过笔挂（或螺钉）、弹簧、氖管、电

阻、带电体与大地形成回路，在氖管内形成辉光放电。可从观察孔观察氖管是否发光来

判断被测导体是否带电。 

注意：低压试电笔的测试范围为 60～500V，使用前要在有电的电源上检查氖管能否

正常发光，使用时要防止人体触及带电体。另外试电笔在使用中还有一些技巧要注意和

掌握。 

（1）区别电源相线和零线（或地线），相线发光，零线和地线不发光。 

（2）区别直流与交流，被测电压为直流时，氖管里的两个电极只有一个发光，而交

流时两个电极都发光。 

（3）区别直流电源的正、负极，将试电笔分别接在直流电的正、负极之间，发光的

电极所接的为负极，不发光的电极所接的为正极。 

（4）区别被测电压高低，被测带电体电压越高，氖管发光亮度越大。 

2．电工公用工具（不随身携带） 

（1）冲击电钻。冲击电钻是一种安装

用的电动工具，具有两种功能：一种是作

为普通电钻使用，使用时应把调节开关扳

到标记为“钻”的位置；另一种可用来冲

打混凝土砌块和砖墙等建筑面的紧固孔和

导线过墙孔，这时应把调节开关扳到标记

为“锤”的位置。冲击电钻外形如图 2.3

所示。 

小型冲击电钻通常可冲打直径为 6～
 

图 2.3  冲击电钻外形图 
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16mm 的圆孔。有的冲击电钻还可以调节转速，有双速和三速之分，需要调速或调挡时，

均应在停转的情况下进行。用冲击电钻开凿墙孔时，必须配有专用的合金冲击钻头，其

规格按所需孔径选配，常用的规格有 8mm、10mm、12mm、16mm 等。 

在冲钻墙孔过程中，应间隔一定时间把钻头拔出，退出砖屑后继续钻孔，在钢筋混

凝土建筑物上钻孔时，当钻头遭遇坚韧物体时不应施加太大的压力，以免钻头因过热而

退火，退火后的钻头硬度下降，就不能再继续使用了。 

（2）压接钳。压接钳是连接导线或导线端头的常用工具。采用压接的电连接施工方

便，接触电阻较小，牢固可靠。根据压接导线和压接管的截面积不同来选择不同规格的

压接钳。各种压接钳的使用范围参见表 2.2，外形结构如图 2.4 所示。 

表 2.2  各种压接钳的使用范围 

名    称 型    号 使 用 范 围 

多股导线压接钳 — 1.0～6mm2   多股导线 

单股导线压接钳 — 2.5～10mm2  单股导线 

手动油压钳 SLP1240 16～240mm2 多股导线 

 

图 2.4  压接钳外形结构图 

压接方法适用于铝芯导线的连接，压接前先选择好合适的压接管，清除导线表面

和压接管内壁上的氧化层及污物，再将两根导线相对插入并穿出压接管，然后用压接

钳压接。压接钳在压接管上的压坑数目，视导线直径及压接管长度而定，压接管压接

方法如图 2.5 所示。 

 

图 2.5  压接管压接方法 

（3）电烙铁。电烙铁是手工锡焊的主要工具，选择合适的电烙铁并合理使用是保证

焊接质量的基础。由于焊接任务不同，电烙铁分为不同的结构和形式：按加热方式不同

分为直热式、感应式、气体燃烧式等；按电热功率不同分为 20W、30～300W 等；按功

能又分为单用式、两用式、调温式等。最常用的是单用式直热电烙铁，它又可分为内热

式和外热式两种。直热式电烙铁主要由以下四部分组成，如图 2.6 所示。 
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图 2.6  直热式电烙铁结构 

① 发热元件：俗称烙铁芯，是将镍铬合金电阻丝缠绕在耐热材料上制成。发热元件

在传热体内部的称为内热式，反之则为外热式。 

② 烙铁头：作为热能存储和传递的烙铁头，一般用紫铜制成。在使用中，因高温氧

化和焊剂腐蚀，端部会变得凹凸不平，需经常清理和锉削修整。 

③ 手柄：一般用木料或胶木制成，设计不良或安装不当的手柄，常因温度升得过高

而影响使用。 

④ 接线柱：发热元件与电源线的连接处。必须注意：一般烙铁有三个接线柱，其中

一个是接金属外壳的，接线时应用三芯线将外壳接保护零（地）线。新烙铁或换烙铁芯

时，应判明接地端，最简单的办法是用万用表测外壳与接线柱之间的电阻。 

科研、生产、仪器维修，可根据不同的施焊对象选择不同种类的电烙铁。选择电烙

铁的功率和种类，一般是根据焊件大小与材料性质来确定。在有特殊要求时，可以选择

感应式、调温式等规格的电烙铁。电烙铁的选用可参考表 2.3。 

表 2.3  电烙铁的选用参考 

焊件及施焊性质 电烙铁选用 烙铁头的温度（℃） 

一般印制线路板 20W 内热式，30W 外热式，恒

温式 

300～400℃ 
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续表     

焊件及施焊性质 电烙铁选用 烙铁头的温度（℃） 

集成电路 20W 内热式，恒温式，储能式 300～400℃ 

焊片、电位器、3W 以上电阻、

功率管 

35～50W 内热式，外热式，恒温

式 
350～450℃ 

2.5 mm2 以下铜导线接头焊接 50～100W 外热式 400～500℃ 
 
电烙铁的握法有三种：正握法、反握法、笔握法，如图 2.7 所示。反握法适于大功率

电烙铁的焊接，正握法适于中功率的电烙铁或带弯头的电烙铁的焊接，笔握法适于小功

率电烙铁（焊接印制电路板）的焊接。 

 

图 2.7  电烙铁的三种握法 

电烙铁使用时的注意事项： 

① 电烙铁焊接时挥发的气体对人体有害，长期吸入会损害健康，一般电烙铁与鼻子

的距离不能小于 20cm，通常以 30cm 为宜。 

② 使用前必须检查两根电源线与保护接地线的接头是否正确，千万不能接错，否则

会使操作人员触电。 

③ 电烙铁初次使用时，应在烙铁头浸上一层锡，使用一段时间后，需要清理传热筒

上的氧化层，使用过程中不能任意敲击烙铁头，避免损坏内部发热元件。 

④ 电烙铁的助焊剂，一般应使用松香或中性焊剂，不宜选用酸性助焊剂，以免腐蚀

电子元件的管脚和烙铁头。 

⑤ 烙铁头要保持清洁。使用时可在石棉毡等织物上擦几下，以除去氧化层，长期使

用后烙铁头表面还可能出现不能上锡（烧死）的现象，这时先用刮刀刮去焊锡，再用锉

刀除去表面黑灰色的氧化层，重新浸锡。 

⑥ 电烙铁工作时要放在专用的烙铁架上，以免烫坏导线绝缘层和衣服。 

电烙铁锡焊导线的操作方法： 

① 去掉一定长度的绝缘层。 

② 除去线芯上的氧化层，并套上合适的绝缘管。 

③ 绞合两根线芯，剪齐端部，用电烙铁焊接。 
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④ 趁热套上绝缘管，冷却后固定在接

头处。 

⑤ 注意事项：焊接后的接头处不能有

毛刺，防止刺穿绝缘套管，导线焊接操作

过程如图 2.8 所示。 

三、实训内容 

1．实训用工具和材料 

（1）工具：随身携带电工工具一套、冲击电钻、压接钳、电烙铁。 

（2）材料：压接管、单股和多股导线、焊锡、助焊剂。 

2．实训内容及要求 

（1）常用随身携带电工工具的使用训练：进行各种工具的基本使用操作。 

（2）冲击电钻的使用训练：用冲击电钻在墙上开凿墙孔。 

（3）压接钳的使用训练：用压接钳压接多股铝导线。 

（4）电烙铁的使用训练：用电烙铁焊接单股铜导线。 

3．实训报告 

常用电工工具使用训练填写表 2.4 中的有关内容。 

表 2.4  常用电工工具使用实训报告 

序号 实 训 内 容 主 要 用 途 使 用 要 领 注 意 事 项 

1 尖嘴钳的使用    

2 克丝钳的使用    

3 偏口钳的使用    

4 剥线钳的使用    

5 镊子的使用    

6 螺丝刀的使用    

7 电工刀的使用    

8 活络扳手的使用    

9 试电笔的使用    

10 冲击电钻的使用    

11 压接钳的使用    

12 电烙铁的使用    

实训人：                             日期： 

 

图 2.8  导线焊接操作过程 
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四、成绩评定 

完成各项操作训练后进行技能考核，参考表 2.5 中的评分标准进行成绩评定。 

表 2.5  常用电工工具的使用评分标准 

序号 考 核 内 容 配分 评 分 细 则 

1 1～8 种工具的使用 40 分 
使用要领叙述正确 16 分，每种 2 分 

实际操作使用正确 24 分，每种 3 分 

2 9～12 种工具的使用 40 分 
使用要领叙述正确 20 分，每种 5 分 

实际操作使用正确 20 分，每种 5 分 

3 各种工具维护 5 分 使用过后完好无损，损坏一件扣 5 分 

4 安全文明生产 15 分 

遵守操作规程，无违章操作情况 5 分 

保持工位卫生，做好清洁及整理 5 分 

听从教师安排，无各类事故发生 5 分 

任务 2  导线的电气连接训练 

一、任务目标 

1．熟悉单股和多股导线的各种电连接操作方法。 

2．学会单股和多股导线与导线之间的电连接操作方法。 

3．学会单股和多股导线与接线端子的电连接操作方法。 

4．掌握导线电连接后的绝缘恢复操作技能。 

二、相关知识 

在电气安装与线路维护工作中，通常因导线长度不够或线路有分支，需要把一根导

线与另一根导线做成固定电连接，在电线终端要与配电箱或用电设备做电连接，这些固

定点连接处称为接头。导线的电连接是电工技术工作中的一道重要工序，每个电工都必

须熟练掌握这一操作技能。 

导线的电连接方法很多，有铰接、焊接、压接、紧固螺钉压接等。不同的电连接方

法适用于不同的导线种类和不同的使用环境。 

导线电连接的要求：导线接头处的接触电阻应尽量小，也就是在通过电流时接触点的

电压降不能超过允许值，接头处的机械强度不能低于原导线机械强度的 80%，接头处有绝
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缘要求的，其绝缘强度不能比原导线降低，接头处长期使用时能够耐受有害气体腐蚀。 

1．剖削绝缘层 

做导线电连接之前，必须将导线端部或导线中间清理干

净，要求剖削绝缘层方法正确。对橡胶绝缘线要分段剖削，

如图 2.9 所示；对无保护套的塑料绝缘线，应采用单层剖削。

剖削绝缘层时，不能损伤线芯，裸露线长度一般为 50～

100mm，截面积小的导线要短一些，截面积大的要长一些。 

2．单股导线的直接连接和 T 形连接方法 

铰接法适用于截面积小于 6mm2的单股铜（铝）线的电连接，铰接电连接有直接连接、

T 形连接、十字形连接等多种形式，如图 2.10 所示。单股导线的连接步骤如表 2.6 所示。  

 

图 2.10  单股导线的铰接 

表 2.6  单股导线的连接步骤 

连 接 种 类 连 接 步 骤 

两根导线连接端的剖削，除去绝缘层 50～100mm 

两根金属导线线头接成 X 形状 

X 形状的导线互相绞绕 2～3 圈 

扳直两根互相绞绕的金属线头 

单股导线的

直接连接 

每根线头在芯线上贴紧缠绕 6 圈，多余的线头剪去，除去毛刺 

用剥线钳剥开两根导线的绝缘层，直通导线（干线）剥去中间一段绝

缘层 

将支线和干线的金属导线做十字交叉 

将支线芯线按顺时针方向紧贴干线密绕 6～8 圈 

单股导线的 T

形连接 

用克丝钳剪去余下的芯线，除去毛刺即可 

 

图 2.9  橡胶绝缘线的剖削 
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3．多股导线的直接连接和 T 形连接方法 

多股导线的直接连接和 T 形连接形状如图 2.11 所示，多股导线的连接步骤如

表 2.7 所示。  

 

图 2.11  多股导线的直接连接和 T 形连接 

表 2.7  多股导线的连接步骤 

连 接 种 类 连 接 步 骤 

两根导线直线连接，用插接缠绕法。把两根导线线头的绝缘层剥开

并除去氧化层，拉直线头，将中心部分导线切短 1/2 

拧开多股导线，将两头线芯插接在一起，利用导线本身缠绕连接 
多股导线的直

接连接 
把对叉的线芯压平，扳起 1～3 根从中心处开始缠绕，缠完之后再

扳起第二个 1～3 根继续缠绕，直到缠完为止 

剥去导线绝缘层，将分支线弯成 90°形状，把支线紧靠在干线上。

扳起 1～3 根分支芯线与干线紧密缠绕 

单卷：缠完第一个 1～3 根之后再扳起第二个 1～3 根继续缠绕，直

到缠完为止，修剪毛刺 

多股导线的 T

形连接 

复卷：将分支线根部绞紧，把其余长度的线股均分并紧密排拢在一

起，分别向两边紧密缠绕，缠完修剪毛刺即可 

4．导线绝缘层的恢复 

导线连接后，必须恢复绝缘，或导线的绝缘层破损后，也必须恢复其绝缘。要求

恢复后的绝缘强度应不低于原来绝缘层的绝缘强度。通常用黄蜡带、涤纶薄膜带和黑
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胶带作为恢复绝缘层的材料，黄蜡带和黑胶带一般选用宽度为 20mm 较为适中，包缠

操作也方便。 

绝缘带的包缠方法：将黄蜡带从导线左边完整的绝缘层上开始包缠，包缠两根带宽

后方可进入无绝缘层的金属芯线部分，如图 2.12（a）所示。包缠时黄蜡带与导线保持约

60°的倾斜角，每圈压叠带宽的 1/2，如图 2.12（b）所示。包缠一层黄蜡带后，将黑胶

带接在黄蜡带的尾端，按反向斜叠方向包缠一层黑胶带，也要每圈压叠带宽的 1/2，如图

2.12（c）和图 2.12（d）所示。 

 

图 2.12  直连导线绝缘带的包缠方法 

T 形连接的包缠过程如图 2.13 所示。 

 

图 2.13  T 形连接导线的绝缘恢复步骤 
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在 380V 线路上的导线恢复绝缘时，必须先包缠 1～2 层黄蜡带，然后再包缠一层黑

胶带；在 220V 线路上的导线恢复绝缘时，先包缠一层黄蜡带，然后再包缠一层黑胶带。

绝缘带包缠时，不能过疏，更不允许露出芯线，以免造成触电或短路事故。包缠时绝缘

带要拉紧，要包缠紧密、坚实，并粘连在一起，以免有害气体进入。绝缘胶带不可放在

温度高的地方，也不可浸染油类。 

5．导线与电器接线端子的连接 

在各种电气元件或电气装置上，均有接线端子供连接导线用。常用的接线端子有针

孔式和螺钉平压式两种。 

（1）导线头与针孔式接线端子的连接。在针孔式接线端子上接线时，如果单股芯线

直径与接线端子插线孔大小适宜，只要把线头插入孔中，旋紧螺钉即可。如果单股芯线

较细则要把芯线端头折成双根，再插入孔中，如图 2.14（a）所示。如果是多股细丝铜软

线，必须先把线头绞紧并搪锡或装接针孔式导线端头，然后再与接线端子连接。注意，

切不可有细丝露在接线孔外面，以免发生短路事故。 

（2）导线端头与螺钉平压式接线端子的连接。在螺钉平压式接线端子上接线时，对

于截面积 10mm2 以下的单股导线，应把线头弯成圆环，要求弯曲的方向应与螺钉拧紧的

方向一致，如图 2.14（b）所示。 

 

图 2.14  导线与接线端子的连接方法 

6．导线与导线端头的连接 

多股软导线或较大面积的单股导线与电气元件或电气设备接线柱连接时，需要装接

相应规格的导线端头（俗称线鼻子），使用时应按接线端子类型选择不同形状的导线端头，

各种形状的导线端头如图 2.15 所示。 
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图 2.15  导线端头 

（1）单股或多股铝导线与端头的连接一般采用压接法，压接操作方法与铝导线的压

接方法相同。有条件的也可以采用气焊法。 

（2）单股或多股铜导线与端头的连接通常采用压接和锡焊两种方法。压接操作方法

与铝导线的压接方法相同。锡焊方法有三种：截面积在 2.5mm2 以下的导线，可使用电烙

铁焊接；截面积在 4～16mm2 的导线，应采用蘸锡焊接；截面积在 16mm2 以上的导线，

应采用浇锡焊接。 

三、实训内容 

1．实训用工具与器材 

（1）常用电工工具一套，导线端头压接钳。 

（2）实训材料如表 2.8 所示。 

表 2.8  实训材料明细表 

名    称 型 号 规 格 数量 

单股绝缘铜线 BV-1.5 2m 

单股绝缘铝线 BVL-2.5 2m 

塑料绝缘软线 BVR-1.0 2m 

O 形导线端头 OT1.0-2.5 5 个 

U 形导线端头 UT1.0-2.5 5 个 

2．实训内容及要求 

（1）按相关要求剖削导线绝缘层。 

（2）单股、多股导线的直接连接和 T 形连接。 

（3）按相关要求进行导线连接后的绝缘恢复。 
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（4）压接导线端头，O 形和 U 形端头各 5 个。 

3．实训报告 

导线的电气连接训练填写表 2.9 中的有关内容。 

表 2.9  导线的电气连接实训报告 

项  目 种    类 
导线型号

与规格 

剖削长度

（cm） 

连接长度

（cm） 

缠绕圈数

（圈） 

包缠长度

（cm） 

直接连接      

干线      
单股导

线连接 
T 形 

连接 支线      

直接连接      

干线      
多股导

线连接 
T 形 

连接 支线      

O 形    — — 压接 

端头 U 形    — — 

实训所用时间：                    实训人：                 日期： 

四、成绩评定 

完成各项操作训练后进行技能考核，参考表 2.10 中的评分标准进行成绩评定。 

表 2.10  导线连接技能考核评分标准 

序号 考 核 内 容 配分 评 分 细 则 

1 绝缘导线剖削 15 分 

剖削长度正确  5 分 

线芯无损伤    5 分 

剖削过程正确  5 分 

2 导线连接 25 分 

缠绕方法正确  10 分 

缠绕整齐紧密  10 分 

缠绕圈数正确  5 分 

3 绝缘包缠 20 分 
包缠方法正确 10 分 

包缠紧密 10 分 

4 压接端头 20 分 

端头压接牢固 10 分 

导线裸露长度适当 5 分 

不压接绝缘层 5 分 
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续表     

序号 考 核 内 容 配分 评 分 细 则 

5 安全文明操作 20 分 

遵守操作规程，无违章操作情况 5 分 

正确使用工具，用过后完好无损 5 分 

保持工位卫生，做好清洁及整理 5 分 

听从教师安排，无各类事故发生 5 分 

6 操作完成时间 30min  在规定时间内完成，每超时 5min 扣 5 分 

任务 3  铜导线的焊接训练 

一、任务目标 

1．了解铜导线的各种焊接方法。 

2．学会铜导线的蘸锡焊接工艺。 

3．掌握电烙铁锡焊的操作技能。 

二、相关知识 

1．电阻焊焊接 

对单股铜（铝）导线的连接可采用电阻焊，即低电压（6～12V）碳极电阻焊接，先

将两导线剖削 30～50mm，再将两裸金属线绞合并剪齐，剩余 20～30mm，将焊接电源的

一极与被焊接头接通。操纵焊把（碳极）电极使焊接电源接通，随着接触点温度升高，

适量加入焊药（助焊剂），使接头处熔化为球状，如图 2.16 所示。焊点熔化后将焊把移

走，经冷却形成牢固的电连接。 

2．铜芯导线的锡焊连接 

铜导线连接后为保证机械强度和电连接可靠、永久，还应进行焊接处理，工程要求

70mm2 以下（导体截面积）的接头一般实施锡焊。电接头的锡焊方法通常有三种：浇锡

焊、蘸锡焊和电烙铁锡焊。 

（1）浇锡焊接。浇锡焊接用于横截面积为 16～70mm2 的铜导线接头的焊接。方法是

把锡放入锡锅内加热熔化，将连接好的导线接头处打磨干净，涂上助焊剂，放在锡锅正

上方，用钢勺盛上熔化的锡，从接头上面浇下，如图 2.17 所示。 

（2）蘸锡焊接。蘸锡焊接用于横截面积为 2.5～16mm2 的铜导线接头焊接，蘸锡焊法

是把锡放入锡锅内加热熔化，将接头处打磨干净，涂上助焊剂后，放入锡锅中蘸锡，待
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全部浸润后取出，并除去污物。 

            

图 2.16  导线的电阻焊焊接               图 2.17  导线浇锡焊接 

（3）电烙铁锡焊。电烙铁锡焊用于截面积在 2.5mm2 以下的铜导线接头的焊接，电烙

铁锡焊操作要领见下面 4 的内容。 

3．锡焊材料 

（1）焊料。焊料是一种低熔点合金，在电烙铁加热下变为液态，附着在被焊接的金

属物体上，冷却后变为固态，保证接点牢固和导电良好。常用的锡焊焊料是锡铅合金，

其中也含有其他元素，由于铅含量污染环境，对人体有害，近年来出现了无铅焊料，我

国正在推广中。手工电烙铁焊接常用管状焊锡丝，它将锡铅合金制成管状而内部填充助

焊剂，焊料一般含锡 60%左右，内部助焊剂是优质松香加一定量的活化剂。焊锡丝的直

径有 0.5mm、0.8mm、1.0mm、1.5mm、2.0mm 等。 

（2）助焊剂：助焊剂分为无机类、有机类、松香类三种，常用的是松香类。松香的

主要成分是松香酸和松脂酸酐，在常温下其化学活性差，呈中性，在被加热熔化时呈酸

性，溶解被焊金属上的氧化物，并悬浮在液态焊料表面，阻止焊锡被氧化并降低液态锡

的表面张力，增加其流动性，当冷却后松香又恢复成固态，有较高的绝缘性，而腐蚀性

很小。根据经验将松香溶于酒精制成“松香溶液”（是按松香同酒精 1 : 3 比例配制而成），

用于手工锡焊效果非常显著。 

总之，焊剂在锡焊中的作用是除去氧化层，防止液态锡氧化，减小液态锡表面张力，

增加其流动性，有利于焊锡浸润，使焊点美观，形状、光泽俱佳。 

4．电烙铁锡焊的操作要领 

（1）保证电烙铁头清洁，温度适于焊锡。 

（2）采取正确的传热方法，尽量增加烙铁头与被焊件的接触面积，焊接中不能对焊

件施加力。 

（3）烙铁头上保持少量液态锡是热量传递的桥梁，依靠锡桥传热，使被焊件很快被
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加热到焊接温度。 

（4）在焊锡凝固之前不要使焊件移动或震动。 

（5）焊剂与焊料用量要适中，不能过多或过少。 

（6）不要用烙铁头作为焊锡的运载工具，烙铁头的焊锡易氧化，焊剂易挥发，易导

致焊点质量缺陷。 

三、实训内容 

1．实训用工具与材料 

（1）工具：电工工具一套，电热锡锅，100W 电烙铁。 

（2）材料：焊锡、助焊剂、单股铜导线、多股铜导线。 

2．实训内容及要求 

（1）同规格单股铜导线直连接头的电烙铁焊接。 

（2）同规格多股铜导线 T 形接头的蘸锡焊接。 

3．实训报告 

铜导线焊接技能训练填写表 2.11 中的有关内容。 

表 2.11  导线焊接实训报告 

项    目 种    类 
导线型号 

规格 

导线剖削 

长度 

导线焊接 

长度 
外观质量 

电烙铁焊 

接   

直连接头焊 

接 
 

 
  

蘸锡焊接 T 形接头焊接     

实训所用时间：                   实训人：                       日期： 

四、成绩评定 

完成各项操作训练后进行技能考核，参考表 2.12 中的评分标准进行成绩评定。 

表 2.12  导线焊接技能考核评分标准 

序号 考 核 内 容 配分 评 分 细 则 

1 焊接工具使用 20 分 
工具使用正确 10 分 

焊料、焊剂正确 10 分 
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续表     

序号 考 核 内 容 配分 评 分 细 则 

2 焊接工艺 30 分 

无漏焊 10 分 

无虚焊 10 分 

无残留焊剂 10 分 

3 焊接外观 30 分 

外观光洁 10 分 

无毛刺 10 分 

焊接牢固 10 分 

4 安全文明操作 20 分 

遵守操作规程，无违章操作情况 5 分 

正确使用工具，用过后完好无损 5 分 

保持工位卫生，做好清洁及整理 5 分 

听从教师安排，无各类事故发生 5 分 

5 操作完成时间 30min  在规定时间内完成，每超时 5min 扣 5 分 

任务 4  电工识图基础训练 

一、任务目标 

1．了解电气控制原理图和电气施工图的构成。 

2．认识电气原理图中各元件之间的相互关系。 

3．掌握电工识图方法，准确读识电气控制原理图。 

二、相关知识 

在电气控制系统中，首先是由配电器将电能分配给不同的用电设备，再由控制电器

使电动机按设定的程序运转，实现由电能到机械能的转换，满足不同生产机械的要求。

在电工领域安装、维修都要依靠电气控制原理图和施工图，施工图又包括电气元件布置

图和电气接线图。 

电气控制原理图是电气工程技术的通用语言。为了便于信息交流与沟通，在电气控制

图中，各种电气元件的图形符号和文字符号必须统一，为此，我国颁布了《电气图用图形

符号》（GB 4728—1984）和《电气制图》（GB 6988—1987）及《电气技术中的文字符号制

订通则》（GB 7159—1987）。电气控制线路中的图形符号和文字符号必须符合国家标准。 

1．常用低压电气元件的图形符号和文字符号 

常用的低压电气元件主要有闸刀开关、转换开关、熔断器、断路器、接触器、继电


