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¨©ª12HI�»Ö^!ë0ḧ ©ªJÃ12hKLDMô

¤µ1hçMô ,µ1N , µ]H12OP(QhãRS�º]MÚ

12�~^!»Öë0@ARS12�º].

­!T/®U[ ,].

7")#89'

���K!VW.

�5íÑÀ[��5ËK!].

.�·�X/��.

�5íÑÀ[��5ËK!].

�<�ªÛYt.

K!LMnZ[WqX/\]Õ^Ü_]`atb]..

�±�cdÐv%Ãd!YN$�¾&EÃ!)ef�ghi��

ÐvBAjcdhk¡lçËmnNcdÐvBAjNë0].

�o�ÌÍ%!"ö÷ª5øÉ:ËÌÍhÕÖÉËK!ÐÈhk

ìÉ:ËÍ/Õ^GK!LMÃéêëÌÍÕÖ!è$hkìK!L



4 
 

MÍ/Õ^].

ÚèÌÍÚºìòóôðñpâãÓ�àòóh_]ºRÔÐò

óBéqIµòórh!õ5ö÷5øzùh­!úûªÛÔÐúû]

ÌÍstâãÓáuvÈ�à]!è$_5wß.hÃIµxyÜ(

z$FC{]![ìvè�àòó|}d!YÚºªÛ�àÜéq]

éqòó|éq~<á¬jéqV�h_]ì­!Ajîï~<ªÛ

��ÔÐòó|�µòó.

���!Ð��.

K!LM�����l=ylBK!l��0<l��ëK!h�

� ,¤.µ1BHÓëh�_]ÞÐh������f]K!LMÃ­

!Ý0D78T9PTÓ:M0h?��ë��FÞ­!ë0]12

B�ÜhK!LM��f�[¯�N1�T��h?_]���[1

�NâQC�]­!Ý0hK!LM�; '�¡ú¸òó¢M6ah

ìú¸òóö÷�fhk��fx£Í¤Õ^]�ºB�hK!LM

���[¥ú¸òóhÑæú¸òóTÚºªÛÃÚè���[z$h

kÃ­!ú¸¦ê¯ÓÍ¤Õ^]ú¸òó�§xy­!Në0¨$

ÜhK!LM�©ªRS�ºh¥[z$Ü«È;Ï¬Ð].

:")#;<'

���­!�ºÐv�AÃ»¼N12�º­0�]!Ð�®j¯

°¾¿»Öh¯°±²³´�µT¶¿h±²·¸¹·G!Ðº»T

¼Án·½¾uko¿ÀÖNPT�T�Áhk�;¿��ÂAj;].

ç²^!Úè�;&ÃAj].



5 
 

�·�­!ÐvÄµRéê#T�Ú#TÅ[#Téq#hÔÐÆ

õ|34Çñ#T78#TÈÉ#TÊË·¸;].

�<�!Ðo¿N^!Úèh�³ÁÚè$Gç²^!Úè�¡ñ

î5Ì©#ÍhÕ¡LM^!_Îwc��].

�±�ç²^!Úèo¿��12AjÏÐÑÁÒT1Z¡ÓÔ]

ç²Úè�;ÚºÕh¿LMÖ×Ú©¬]ØÙÃÚÛÓ|Ú¬ÜÓ

§Ô=>³´].

�o�!Ðo¿ ,Ý²HÓç²_3Ø *2+Þß*2+ÞMÚz�12Ú

èhÝ²_3Ø £Þß£ÞN¨©ª12Úèhç²Úè��;BuNú

àAjhk�j®j^!"_N�ºánî�N¡¢� G!Ð�;

£âjWN1�wÊé4Ú¬k®js¡��NãäåæÐvTAjT

ªÛBî�N�âAù]!Ðnçèéêo¿NÚ¬Tëêìí�î

|­!�'�ïß.].

���!ÐA;¡¾Tß¾Tð¯TAjñòn�\óôªÛõöh

H¯÷�ø[]!Ð�jñòÆõTÈÉTyùúûü;ßýÆõA

ùhRLMn!ÐªÛo¿Æõ].

=">?8@'

���zþ�º»Ö%.

ÿ��%!OÃÙYîèo¿Nÿ��%Ð"#Ó��].

,255»Ö%55ë�[N0$T%&T'Y�h(ìK!LM�Öh

12�[N��B)*@AìLM�+Ì©BC].

*2Öè1»Ö%.



6 
 

�,�³´�#521�NÖè1�Ã,v- *+ÞÞ¼.�hÃJ�/0

�Öè)1 * )Gç1Öè1�ô23,¤ÞÞh�#v-_45�9�

#n6�#].

�*�³´·7521�NÖè1ÃJ�/0�hÖè18_]9Ä £

)hç1Öè1�ô23,+ÞÞ]Óá*Öëh.¤: n ;: Öè1�_

�Ã<1è=�ª ¤>G.)1è=�].

�£�³´±5j[Ð?�1��Öè1hÖè1@AÃ1¸�hî²

Öè1�ô23,+ÞÞh1�@n1�AÖè1_9Ä £)h1�BÖ

è1_9Ä *)].

�§�³´�n·�ºÐ|JÆ12îæN12ÅCn12ìíh1ì

»WìK!LMÃd!o¿N¼.��L].

�¤�.¨©ª12�[D��·È��Öèn·È12].

¿ÄDR%.

1�B��T)*G.

1�B#DT12.G.

1�@n1�A��T)*G.

1�@n1�A#DT12�D#D1�].

�[Ã55ÄD7§Ô 'hìK!LM�+òEh_]ÿb].

£2Óá*Ö»Ö%.

�,�³´�T³´·n³´<�[Óá*ÖÜh¢M6aòóÛ�¼

»Öé4Õ^ÜÅDù1].

�*�³´±¨©ª12µvÈBC#DTFG6WT12h�ä�È1



7 
 

�Bhä·È1�@A�hç�ÈJÆ12)@A¡ú¸òó6ah

òóÕ^ÜhÅDH�¨©ª��12].

�£�Puú¸òóé4jW^DN�[hK!LMI�12NhJ�

[óR +µ].

§2ù1�º»Ö%.

�,�ù1(QÜhKSÏÐ��Ú¬G.

�*�³´�n³´·521�ºÐî�1L�C�BCG.

�£�.12ëh1�KM),v�_]MØ ,2*NG.

�§�.³´�n³´·12ÄD7h�[_�OETP�|EY12è

=G³´<DHÃPQÅ¡ÿQ�Èè=G.

�¤�_]Ã�[Óº�R³¦h����ÄæG.

�;�.³´�NçZ1�(�ºÐ�²Å¡12h_]ì70¡v-1

|ìv-¡701h�ST�¸�N12Å¡n�U1NÅ¡��VG.

�G�?�1_45ý�].

¤2��B1��f»Ö%.

�,�³´�n³´·)*1)h455/0BvW *+ÞÞ ¼.���

�G.

�*�³´±)*1BCÜh455)*1�¼.��MÚ��k_OÏ

Ð��Ú¬G.

�£�12�ºBCÜhK!LM�^X�f�[¯�N1�T��h

?_O��1�¯�NâQC�].

�·��[Ió»¼%.



8 
 

,2 � Y ã ä å æ I µ ³ � ® U [ � I Ö ³ � R

Z[\]§G+,£2*)*+,¤�].

*2wÊéqIµ³�®U[].

A">?BC'

���Ç!"ÏÐNAjì^_ëÊ`3a�;bßcndef

g��;bßcBhiji¨©ª;bßco¿éêkAjyÂkb

���k�æ�lÈyÂhHLèßco¿éêhãìLM«m!"

��h�ìLnæ�yÂçèAj�B5j�h|X/¯æëo¥5í

Ñh¬ ��®¯ £].

bc% defg% hijkc% el%

E% mnopqrs/

S/Its/uv

/w%

xyz{/I|rsFv/%

w }~�HCC%5���VE�HCC.%�%�%

����/I|�sFv/%

w ����HCC~�G��%

�� }��E� �

}��@V��G /�

j/Its/

v/�%

@% �o�����/

/w%

xyz{�o�����/w

���ABC%5�%EVC�ABC.%�%

�����o�����/w

����ABC��E%

%

A% w�� �% ¡¢w�� ?£¤H�EHCC¥�% %

H% w��/0t¦% ����w��/0t¦%

§�G�ABC¤�¨%

©w��/0

t¦hiª«

bcA¬�­®¯%

%

B% w��/0°v/

±%

ABC�²�³´�% %

V% µ¶q·R¸% E-¹%E-%¹C��-% %

�% µ¶q·R¸ºv

�)%

»¼w��/0q1 H¼½%

7²EC¾¿À @CC-- Á E Â%

%

U% ÃÄÅÆÇÈÉ�% »¼w��/0q1jpq%

/q1Ê� E¸%

%

.

.



9 
 

�·�ìí��.

1ì¨8®¯ §.

hi% ËÌ% Íc% kc% *+%

ÎÏÐÑÒ

/&ÓÔÕ

Ö×Ø%

/I% £BC�% �BCEB% Φ2.5mm、Φ3.2mm%

WX/Ù% % �¤BC�V% Φ1.2mm%

rs/Ù% % �¤ACU% Φ2.0mm%

����% UCÚ�ÛÜ@CÚCO₂% »¼w��/0q1� EÝ%

ÞÞ�BÚCO₂% »¼pq/q1� EÝ%

ÞÞ�ÞÞÚ�Û% »¼w��/0q1jpq/q1Ê� EÝ%

.

�<�^!ÐÚTVTo¬��%^!pÐNÚ¬TV¬To¬ì

LM�j]45�N;%��Å´qrs § ²T��tuv *wT*++ÞÞ

"#v ,wTù�xM ,wTyz{ ,wT|0{ ,wT��uxM

,âTäMâ ,LT12Mâ ,}TQ»¯¢~ ,}T¯��� ,}T

12¯¢�� , ²T�½¦$� ,!T�� ,wTu�¨B�å� ,

âh��¨��� ,âhQ#�� ,w].

A!"DEFG'

���Iµ»Ö.

,2z�­!Iµ»Ö.

�,�.z�­!�µ®¯ ¤.G.

!"#$%
ß#

®à%
áâ#$%

ãàä�

à%

åæçà

èéê%

678% 9:0;/�=/% @B%
ëìáâ% ECC% EBÚ%

íîáâ% ECC% ECÚ%

67K%
L:0MNOP�QR

OP�ï HBT%
@C% ëìáâ% ECC% @CÚ%

67Y% 9Z/% @C% ëìáâ% ECC% @CÚ%

67[% w��/0% AC%
ëì

áâ%

/ð

ñ%
ECC%

VÚ%

/ð

ò%
VÚ%



10 
 

/ð

ó%
VÚ%

Q½(ô% ECC% E@Ú%

®à% ÞB%

.

�*�.#52�[v-É *+ÞÞ¼.�_Iµh5�S1���JT

'� ,++�wÊé4BãäéqIµG.

�£�.752�[ ,++�wÊé4IµG.

�§�=1�[ ,++�wÊé4IµG.2.

�¤�¨©ª121� ,++�wÊIµhÙ�Iµ].

¬ IµÅCK®U[ *].

*28<}xIµ»Ö.

�,�Dµ ¤µh��C{ ¤�G.

�*��¡ÚÛ_®j��hç"N +2¤ µhND , µRSG.

�£�¾¿�º_®j��hç"N +2¤ µhND ,2¤ µRSG.

�§�ÀÁyÂ_®j��hç"N +2¤ µhND ,2¤ µRSG.

�¤�12¨©ª�R�Qâèh¬§6WDÏhw6W©Nà�

��ä�Qfuh�6W©×�ZÖè=h�fÔÐhP��ç"N

+2¤ µhND , µRS].

£2�»�f»Ö.

K!LMH;�'­!��T­!»ã;�Rh�u�Ôhì�

"òó����R�§Ò�¦êkìLMÕ^Í/hì!"òóô�.

�û�òóôhkì�òóôÍ¤h�d!î�»Ö�§��].

§2­!&/»Ö.



11 
 

�­!�C{�M��&�hC{îæëh�1Z��1C{�.

�&Ïh�îæë�¨©ª12C{��&Ïh�îæë�¥�?�

=1C{��&Ï].

¤2òóªÛá��®¯ ;�p ¯¡¿K¸r.

ì5íÑÃ!)¢má�Ãòó£7ÌO.

! "#$%&'()*+

!"# $%&'()# *+,-./# 0123425

678#

$%&'9:# ;<#

=# >5?@A1

B#

CDE$%5

6 FGHI#

JKELM.

/N9%OP

Q$%&,R,

STUVWX

YZ1B56R

[\]^_`

HIE$%a

M1Bb56#

c_HI$%

&'9:#

=#

d# >5?@A1

B#

c_HI$%

&'9:#

=#

e# fUgh1B# c_HI$%

&'9:#

d#

i# jklmQn

opqrlsf

tu#

c_HI$%

&'9:#

=#

.

.

�·�IµÅC.

C{IÖâã%C{IÖAß(TßQTßJT¤Áh>¥Ò]

!"K¦]µDµR ,++ µ.

,2z�­!IµÅCRx£IµhºÐÁ§¨�2hLªòóh

ªç²�[©;v/òó"ò].

*2ºÐNµ�IµhIµ¯��ªÁNµ¶nNµâ«hìòó

ÛÍ¤h�ìÉµ!"òóô5ø5) ,+ /�[��¥¬­¹ÜÍ

¤Õ^C{].

£28<}xIµìÔÐòó�§Ò�¦êkìLMÕ^Í/hì



12 
 

!"ÔÐòóôÕ^].

§2.3OC{|8<}xC{Õ^Üì!"òóô5øÉîïª

Ûß(®¨h��C{��hÕ^C{].

�<�ÌéE¹.

,2R¡¯C{IóN�Õ½húû55!"�C{&/) £+�N

p;K!Ë°�LM�NC{��E¹G5�SC{��ÌéE¹hÌ

é±²³_]�Ø ,¤�].

*2úû5A�Eé7�ÔN´µHÒ�ÅÆBë¶·òóôhì

òóôtJC{kÍ¤Õ^].

£2E¹TÌé´µ³9Ä ¤�Nhã^ÖR¸3¹³ø[hòó

5A5p;C{��E¹].

�±�®à.

òóôJÆo¥!è�­!ºº�Iµx£kE¹>µÜh�àò

óÃúûªÛúûE5�àx£��»T®à]¼½¢mvÈ�à¦

ê¯hH­!ºº$�3�dRÏhÕÖ�5�N!è$k�¢m·

È�à¦ê¯hÕÖ5�NK!#$hKÜ¢m�È�à¦ê¯hÕ

Ö5�NK!Ë°�LM�]®àxyhu|K!LMN��¨8¹5

>µÜhìä�È�àòó�LMK!l;²ª��¨8l[�Oû

K!LM].

�o�C{ß..

¾é[C{ì¬;éqV�Nßc²¿p£)¤Àr�æp;³´

C{Ühì!"ö÷ª��Ühß.C{.



13 
 

.���C{X¾h�5íÑ»Ö��.

A("H$IG'

�5íÑîïÀ[»Ö"�.

A,"#JKL'

,2!Ðº»¾uhÁÃ&½Aj¶¿h¼2TÓ2TÂ2ÃÄ].

*2�j;ÀÖNPT�T�Án�Â¿�AjhA=ð¯Åy·

¸].

£25Ø^!ÄD7DO�yÆ�T°ÇTÈæ;awÉÊh��

Ö�ÂËÌhk�jÂÍªÛ|óÍAù]ÙY!>�o¿¡¯�Â

ËÌzùNZ[].

§2ÎÏ!ÐÐ7h!èÌ©Nâã]¡l­!Ñ.hÕ¡LM_

Îwc��hÌ©­!].

¤2Òy0TÈÉTñòÆõTyùúûnÓÔµÕ�Å©�A=

ÃÖ×¼.�hºO;ØÙùØÙLM|wc¥b¨8TÚ·ºÛ].

;2!ÐA=¾¿·¸nÖ×äÕ¡KÊTºÜTrÝªÛ�Þ!

ÐÜÃ»ÖN¾¿#Í�ù�].

G2!Ð���gàAFhÞ§!ø7fT9[TZ6ÐßNQ�

�]�Ó�³Á¾¿§0Tð¯·¸TÖ×#TàÂø[�yëN±

²·¸;]­!¢�Ý0hÃ­!ÐpTªÛàÐNvÅáâ].

Ý2!ÐÏÐN³ªT³´�$�AFhk�ãýþÿ8<!>3

Od!³´ÏÐ|7f»ÖäÏÐd!³ªT³´�Ì]!ÐÉ!èT

åO#Í;��¬;�µN³ª|³´].



14 
 

-2��÷�ø[h¿ ªÛAÆ�ÔÐä�÷�ª�òóô|Ù

Y>¾¿ö÷ª�Zæh;ÏçèB"�îïDÏ].

A/"#$MN'

!ø¾¿é3O­!�êÚºÎë(�N½ìZ[ké!øíj

nî�Úº@A¸ïN¹ð ']!""íÑºOêz;ØÙù¡l

d!Ý0K!LMTZ[WqTòóÛTÚºªÛBÊËªÛNª�

¾¿].

���^!sñ.

,2"íÑAÃ!)5ø?ª5^!ÔÐTòóÐpn¥·¡¯�.

�¸Ýhk5¾¿Úºo§ÁÕ��]!ÐN.=h!Ð�N©ìT.

Ajh�®jeè;ï¾¿»Ö]H;@�hôD��!ÐõX³ö.

q�hH�ÔDO§ÔN ']ÙYîè!)A�¼"íÑ��&Á.

¾¿÷ø].

*2!Ðg.�A©Ö×äh��p;K!ªÛ@Aù"íÑú�.

N;Øl[�ÞÐvh̄ S>ïªÛ�Þ�yawø[]̂ !ÔÐ�.

�K¼îï8<ûèN��RLMo¿@�N��¡¢]Ã¬;üô.

½N�ºsthòóÛ�ý¯LM§Ô´µ�º].

£2ÙYîè�o¿¡l�ÂËÌzùNZ[]5Ø^!��þB.

Mÿº<TDO;!"TdÐ�VT#�y°Ç;ÉÊN!"h@A.

ÁÕ�2nËÌhk�jÂÍªÛ|Aù].

§2ýWà�|K!>ïN#$#%HBÉÕüôº�Þ^!Ð

vh_5`×��Ò��Þ!Ð].



15 
 

¤2�j½�N&©h̄ S;ªëÐ�q'()^!*Ï]d!Ô.

Ðá5!Ð��,+¾¿à�hHÙÐ�w¨8¥,h-µ Ôd!

Ný.TßQnßJ½].

;2"íÑAÑæÙYîè�Ö(×!Ðn /#NªÛ±[Å

Ì]!Ðsñ70ÃªÛàÐT­%ª%¥´N#ÍhÁ1A=¶¿

NZ6³2whA3�9[ªÛhk(4jÐ·¸].

G2d!Ý0hÙYîèAÃ!Ð7fNï5ûèh3�\Vh@

©¾¿7fü2].

�·�yùZ[.

,2^!Ý0hâãÓìÙY>$�¾&K!LMnZ[Wq6

ó].

*2^!Ý0¾&Nòóv�¬;78\òóu95DV�]H=

>ó:ºRòóvNhd!Ý0NòóTÒyT96¾¿;ì"íÑ

no¿ó:N=>ýæö÷].

£2d!Ý0;5øNKÊnÊËù�N¥·¾¿ì"íÑö÷]

"íÑnÙYîèA¡l^!Ý0LMTZ[WqnòóÛTÚºª

ÛN¥·¾¿].

§2É!"N¾¿7fhÁ1DHºO@�N¾¿;èÙùwh�

ýW`<eèîïC�C»h¡¢²ª÷=nª��ì].

�<�5Ë÷�.

,2Éîè5øÊ¯ËëhA¾&RK!LM>?d!Ý0Nª�

awæ@¡ô].



16 
 

*2ÉK!îèÊ¯Ë5CÜhA�Öîï7f�2hk5p;L

MTZ[Wq��¾¿WX].

£2ÉK!îèÊ¯ËA�A5K|^!ªÛN¾¿7fhzÔ|

!Ð¾¿7fN52].

�±��ÂÙù.

^!B1ªaCÉ¯àh�u¯¢ÙùGÝ0�yawh�Ô}

�ä�ë0X¶"íÑhæëºOÙùØÙøDEd]"íÑ�©ª

H�ËÌFH®ìkX¶5íÑ]!"§Ôýd¾¿ 'DHR!h

éGR!ì"íÑìÖ]øÜh"íÑ�¡5íÑX¶HIÉÊ].

�o���Ùù.

,2«K!Ë°â«JCýd¾¿øKNhOð�\LVW].

*2K!Ë°;�yýd¾¿øK÷øhu!ÐÚºªÛo6TÖ.

¶>ØNhDOð�MN^!NVW].

£2!øÚºªÛ�»Nh�¼î�N�2OP÷�]ÉtQRk

JCýd¾¿øKNhìcC¨ïOPî�C�÷�].

���K!LM¾¿ªaø".

,2!).

�,�ÚÛu¯¢ÐºhH%�1ÐÚºÆTSTUT¯¢V~T¯

¢MâT0�TW�;hýKÚ�XÆ�TYZTY[T\UG.

�*�!)ýK9]G.

�£�^Xé4AjBÚ¬h[äTväTMwä�µ(×=G.

�§�^Xé4nQfÚºÐvh­!sñ�®j¾¿��].



17 
 

*2!7.

�,��º1¨�Á(ïëhMânU_]^Âh�Y�Ã(ïN

W�G.

�*�ªa1_TMwä|2vä_Î¨`aæG.

�£��1¨J�|ö�_�Ybh2v@A¾uG.

�§�1¨�yK¯|c�ëh�©ªêd�Áh··ú¸ªÛe

f?<òfªÛ��òfG.

�¤�.tb1Zëh�ÛuSTMâh� _�gÃs#|�h[

�" ÓG.

�;�.��T�Á1�ijëh@AÛu¯¢V~].

£2!Ü.

�,�12B�hK!LM��f�[¯�N1�T��h?_]

���[1�NâQC�G.

�*�êd�ÁT�ÁhQf1_TMwä|2väh�ÅkS1

2ìíh�l�ºÐvG.

�£��ºB�hK!LM���[¥ú¸òóhÑæú¸òóT

ÚºªÛÃÚè���[z$kkÃ­!ú¸¦ê¯ÓÍ¤Õ^Üè

(].

§2u�¨B��¨���¾¿�º��.

�,�wmTMn_]§Ôo�T�aG��päBq�;Bu>ah

(ï�ºJrh¡¢2st2JÕu*DgG.

�*�.ÉY¯¢�¶¿u*h��¡¢�=DgG.



18 
 

�£�.�å�¾¿äv2_]3Ø Ý+Þ\.wG.

�§�.�xº<�Ï�å|Úº�¡ñ ,¤y>£+yNz|è=G.

�¤�º<7�Ûu¯¢V~h_]ÐMÆ{|¬n�åh�Ô�

;�%T�aÉÊëh�©ªR¨òQ|tbh}Ü�MN��º<]

¨¬~�ëh_]�M].

A2")#OP'

���K!ËA·.

,2K!Ë/0h_ÏÐ=>|��5øT� /0].

*2K!Ë�¼d!!D¾&Tùd!5íÑ��NK!lT=y.

lB��lK�^!Bîïù�].

£2ÉK!Ë�­!5íÑ$�¾&K�^!)cdÐvsñN

ù�].

§2ÉK!Ë�5íÑ$���h�ëK�!):ËÑh:ËÑÓ

��­!ÐÈÌÍ].

¤2ÉK!Ë�ªa96Òyh¯S6"7�].

;2ÉK!ËÃ^!Ý0h�¡lp;K!LMN¾¿h̄ S¥·

øKn�hawøKN�yhRK!LM>?ª�aw¡ô].

G2ÉK!Ë���¾u¸�½�h��ZæhÆ�òóh_��.

º�].

�·�Z[WqA·.

,2Z[WquX/T­¹ÜÕÖk�uÕÖâãÓ_]tbhH

átbh�d!ªÛYt»Ö��DÏkH�Ô��º�}kOðIÖ



19 
 

��Z[WqVW].

*25��N�òx£h:ËnZ[Wq���Æ�n"�hO�

ÑÆLMÆ�n"�].

£2Z[Wq�^X�Pn��Ç!"^!N34»ãn!Ð�.

�hZ[LM�u!)N�ê�jÚº].

§2:ËnZ[Wq�Ã!Ü�u34�xnÚº�x].

�<�K!LMA·.

,2K!LM�ýW`<­!»ãn­!��hÆ�òóÛn­!

ÚºªÛN$�Zæ¾&h��ñ¢!Ð*Ïh_]«��|5�f

a®_Æ�RS^!hGãH���f].

*2K!LMÃ!)cdAjn­!ë0�h�JýW`<pÐA

jNÚ�<ãn¾¿�º»Dh�S§Ô¾¿øK].

£2K!LM_]�·�T��Ú¬T�;À¤N�nÇT���

�;�Þ^!ÔÐhGãOðLM^!VW].

§2K!LM�ýW�­!%D��^!].

¤2K!LM@AñÇª=ylT��lTk�Û5íÑÍ�NK.

!l[��0<l�h�^!»ÖNë0h�ZÖNÐvK!].

;2�º3O­!ë0R §2¤�£2¤3ëhK!LM�¼òóôZ�

(QTxy^!].

G2K!LMA�ë�!Ð; éê�!) £+ µ1�TÌÍ�Þ!

Ðhk�¼Ì�N!è$K�^!]�� ,¤ µ1}h_]K�^!]

IéêÞÐNK!LMPu45h_]I�è(]^!(Q £+ µ1



20 
 

ÜhLMÅDè(!Ð].

Ý2K!LM�»Ö�Þ^!ÚèhÃÔÐÚºªÛ9[Eh��

!)�jhé4îïAj;hkÍ¤Õ^].

-2òóô¡.^!(QhK!LMÅD��^!n�º].

,+2^!ÄD7hLM¢á78T9P|£:M0h��F¤Ã

^!ë0�]6ºn9Pì!Ð$�o¿].

,,2^!ÄD7hK!LMAýW`<îï�º»DhÕ¡ª�

BAj¾¿hk2ÎòóÛNúûnÖ6k¢«LM²ª«}JCª

�¾¿øKnAjK¯h_FMëhÉt¥6ýý}hìd!òó5

r¬ ÉÊ�§�fìÖ�KMe¦S^!�kìòóôÓX­!ú

ûG¢«¸LM²ª«}JCAjK¯hìd!òó5r¬ ÉÊ�

§Më�fkìòóôÓX­!úû].

,*2K!LMÃ^!ÄD7_]I�è(!ÐhH;¥¦ÉÊh

áuòóÛæaÜh¥¦�f].

,£2K!LMÃ^!ÄD7hH� 'há¢M¡òóªÛo ]

LM§0_]�y�R¥%hGãh�ºÛ�f].

,§2K!LMÃ�º3O­!ÄD7k@AÚÚºÆT�¡Úº

UTÚºWh�Û¢_~;h¨LM��ô�_]w©].

,¤2LMÓ¥![eÅ[òóÛAìLMnÔÐòóýæBC].

,;2LMo¥N![�uÄ�fh![o¥ÜhÅ[òóÛTÔ

ÐòónLMÍ¤Õ^].

,G2^!xyhLM�©ª�fÔÐkuòóÛnÔÐÚºªÛÕ



21 
 

^ÜÅDè(!Ðh "Úº�ÃLM8<}xst��Ió].

�±�ÚºªÛA·.

,2ÚºªÛ@AÆ�!"5íÑ$�Zæh�ÛÚºªÛ³´h

^X��8÷h�u­!ÆõÚº].

*2ÚºªÛ�¼µÚ�ëÓûh_]I�èûh�^X��É�

NÚº8÷h¡l­!ÚºNÎë��].

£2ÚºªÛ�Ã»ÖN#Í�ÚºhPu5Dh_]I��Þ­

!Ðv]Há�ÐháuÄòóôæah¹�l[k;òóªæÞÐ].

§2H�÷�ø[hABë¡òóÛX¶hæë�u±[ÚºhØ

ÙýdøK�y].

¤2­!Ý0hÚºªÛ_]�þB²ªÚº8÷§wNøÄh_.

]ëÐÚº§×h��º�T«=¬Û]H;Ó­Ô®|«Úº_ö

÷�JC­!>CMN��hì!"5íÑrÉt¯ýkûF·Xl

I|RSÚºhk··�pÃîè�§î��f].

A5"QRSTU'

p�rÉK!Ë5_®j!"»D»ÖNAjTÚ¬TìíTF

¤¨p�[T­!"òT!Ð7fBÚºªÛN_»¼�R;hD¡

!"�òÚº5o§��].

p·r��ð RK!Ë:Ë].

p<r��H�ëhK!ËHJË:Ë°�Í¤æaNÒ�X¶

N�Æ±¥!"�òÚº5]X¶�5��ø[NÔ®T�yë0T

þBªÛT��«m;��-µTzø�éN²­]¸Ò���_F



22 
 

Îf].

p±ro§���Ã!"^!xyÜ *3ë�o§]9Ä *3ë

_FÎf].

por!"�òÚº5Ã2���X¶ÜN *3ë�5øEÒh

kBë�EÒx£HÒ��Æ¶·��Å]��Å5EÒx£³;¥

ÒhDì:Ë¡d!5íÑYß´o§��]d!5íÑYß´N�

òx£RK¦x£].

p�r��Å_]H�RfìµS2Å�òx£¶_]H�Rf

ìºOÄ·�R)¸!Ð*Ï¶�òx£ì��ªÍÅh_OÊÅ¶

HÃ¹Öë0nv)��ªè(hrR��×���].

A7")#VW'

���z�¸ÐÊË%ºØ1234N?<¥)hDHÃ(Q12

Ühì5íÑ5øîïªÛÃ_��LM^!N)oEhDH;Ïv

��ÔÐÊË].

�·�ÊË¾¿ªaø"%ÔÐÊËªÛhá��u¾¿¯¢hØ

ÙìØ���»5ªJCNaæGØÙìØ12��5ªJCNÈæ

HBØÙ��_¾¿øKN�y].

KÊªÛáo)»À�!"5íÑ¼¦ÜÕÖKÊë0GKÊë

_]��M¨Tî¨;��AjhKÊÄD7á�¼»ÖNKÊbä

KÊk_]�§�R��LMN½¾n�ºkÆ�9[Û9[n¾&h

;ÏÀÁKÊ].

A:")#XY'



23 
 

���ìÙY>5ø?è��¿Dê�h¦ê­!¿ÄDhæë5

�ºÐv��¿DzÊ~¿]k�­!¨8Qf�CrÀVí].

�·�ì!""íÑ5øîï?è#ÁÃjØ78W=N© �

WìG@©,+ýÂÃW=VÁ�ko¿�DLÄ W=¨8hÆõØ

8<WX].

�<�­!rÀ��!"N^!¿ÄDhZ[45NÅhDH�º

��LMºÜT��Z[WqºÜTòó?è)In~<ªÆºÜr

ÀVí].

A="Z[\]'

���Ç!"VÁ~�ÚºìÇ!""íÑ|!"ÙY>ö÷hØ

!Ü £+ ü�¡d!"íÑYß´o¥VÁ~�ÅÌh»k�BCV

Á~�Úº].

�·�!"VÁ~�N����Ç!"­!¿ÄDNÉÕVÁ]�

�!"VÁ~�C£�®j�<³�TÇjCD³�T÷§3O¥ÈT

�Ô­!�Ék�CDm8<WXW=á�T Ô½�W=³ÆT'

Ê8<WX½�PQNýÂ½8<WXW=VÁ].

�<�Ç!"VÁ~�C£�°ËÇVÁnl�VÁ].

,2ËÇVÁ.

�,�­!T'T�'£G.

�*�­!3O¸¹IµÌÌG.

�£�.¸¹sñnÄDÍ­G.

�§�­!ÄD¾rÀ¦êG.



24 
 

�¤�IíTòóT?è)InÚº¦ê¯G.

�;���LMTZ[WqÜÎG.

�G�!"¿ÄDÀ[T¦ênIJ¯;].

*2l�VÁ.

�,�!'~�W="_ÌÌG.

�*�!"5^µÏX¶n!"�xG.

�£�!"Ð�?<@A;VÁ~�G.

�§�5ø3OWqwÑ¥%�ÒW=ÅCG.

�¤�#�$�fÓW=dÔn3OWÌ].

�±��ºBCÇ!"VÁÓÕd!ZÖ,ü]Ö�ì3Od!"

íÑn!""íÑýÂkìd!"íÑ$�ÏÐ|7f].

�o�Ç!"p;~�VÁ��(®jã*+** kýþÿ8<!>

3Od!!"VÁ~�ÚºYCä7»ÖNÉ"34³�].



25 
 

U[ 1           !"#$%&'( 
 

每位选手需要焊接四个模块的试件，合计时间 360分钟（6小时），

其中模块一、模块二和模块三的手工焊接必须在 210分钟（3.5小时）

内完成，模块四机器人焊接必须在 150分钟（2.5小时）完成。 

第一部分 技能试题（95分） 

³´� #521Z��1<1p25µr 

母材材料 Q235，厚度 δ=10mm，长宽 250×100 mm 

焊条型号 E5015，Φ2.5、Φ3.2mm 

 

图 1：模块一焊接装配图 

 

图 2：模块一装配示意图 
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技术要求： 

1.要求单面焊双面成形； 

2.钝边与间隙自定； 

3.坡口 60°，两端不得安装引弧板、熄弧板； 

4.焊件一经施焊不得更换和改变焊接位置； 

5.点固焊时允许做反变形、点固焊要求一次完成。 

³´· 752���� ¡¢1PQ*Öp20µr 

母材材料 20，直径和壁厚 Φ108×8mm，长 100 mm 

焊丝型号 ER50-6，Φ1.2mm，保护气体：纯 CO2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

图 3：模块二焊接装配图 
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图 4：模块二装配示意图 

技术要求： 

1.要求单面焊双面成形； 

2.钝边与间隙自定； 

3.坡口 60°； 

4.定位焊在正面坡口内，不准在仰焊位置（即 5～7点钟位置）； 

5.焊件一经施焊不得任意更换和改变焊接位置。 

³´< ¥�?�_×"=1p20µr 

母材材料 Q235，厚度 δ=10mm，200×160mm 

焊丝材料 ER308，Φ2.0mm 
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图 5：模块三焊接示意图 

技术要求： 

1.在 Q235 钢板上用填丝氩弧焊方法堆焊出如上图的“100”图案

（寓意建党 100周年）； 

2.堆焊不允许使用脉冲，必须用恒流的直流； 

3.焊缝表面保持焊后状态，盖面焊缝严禁化学清理、钢丝刷打磨； 

4.焊件为水平位置放置施焊，允许在水平位置内调整一次位置； 

5.不允许强制冷却； 

6.焊枪采用：WP-17或 WP-26（一经确定全部相同），喷嘴使用 8

号，不允许使用内置导流件。 

³´± 5j[¨©ªzð1Ø«j� p80%Ar+20%CO2r¡

¢1p30µr 
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材料 Q235和 20：单位 mm 

 
 

图 6：模块四焊接装配图 
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技术要求： 

1.焊接方法：熔化极混合气体保护焊机器人焊接； 

2.未按照图纸要求组对的试件，该试件为 0分； 

3.焊件打钢号处位于机器人机座的近端； 

4.选手完成焊接编程和轨迹示教，焊接前必须向监考裁判示意，

裁判确认后，方可启动机器人进行焊接； 

5.假如选手操作失误发生撞枪或其他设备问题，但仍可恢复竞赛

操作的，每次扣 3分（从本模块最终得分中扣除），如致使设备损坏

无法继续焊接完成的，则终止比赛； 

6.焊接机器人开启自动焊接模式后，允许人工介入次数≤3 次，

但每次人工介入扣 3分（从本模块最终得分中扣除）； 

7.机器人焊接试件可进行二次定位和二次焊接 

全过程为： 

焊缝③装配、点固； 

焊缝③编程、焊接； 

焊缝①和焊缝②装配、点固； 

焊缝①和焊缝②编程、焊接。 

ä·Yµ  8<}xp5µr 

1.设备操作的规范性； 

2.工具、量具、仪器仪表的使用； 

3.现场的安全，文明生产； 

4.机器人焊接完成必须复位。 
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