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前前 言 

  再授一“渔”。

“授人以鱼,不如授人以渔”,这一古语几乎尽人皆知。大学生在学校已经学习和掌握

了许多“渔”,但只知“渔”并不能生存,必须将“渔”转化成“鱼”,才是学习之终极目的。本

书之目标在于,使学生通过本课程,即“实际操作技能训练”的学习,把在学校已学到的设

计、工艺、调试等方法亲手转化为产品,并学习和掌握这一转化过程的方法,即把“渔”变成

“鱼”的方法。

本书专门针对大学生进行短期25~100学时金工实训而编写(各校可根据其自身的

计划学时数进行内容取舍)。内容包括大学生金工实训所必须掌握的基本的专业理论知

识和实际操作技能。编写时主要参考了国家教委批准印发的“金工实习教学基本要求”、
大多数院校最新修订的“金工实训”教学大纲和教学改革的有益经验。

本书最主要的特点是借鉴了德国大学生实习模式、德国“教育和经济部”资助的厂校

合作培训成果以及德国名企的职业技能训练手段编制而成。全书采用了“项目导向训练

法”的模式,即模拟企业的生产状态和管理方式,把金工实训教学大纲所要求的多种技能

训练,集中纳入学生为自己生产一个产品模型———“镇纸”的制作过程之中。“镇纸”的制

作项目由技术检验与测量,钳工专业的划线、錾削、打标记、锯割、锉削、钻孔、攻丝和套丝,
金属切削专业的车削、铣削,焊接专业的电弧焊、气焊等训练课题构成。每个课题都配有

规范的技术图纸、训练的意义和目的、工作准备及专业基础理论知识介绍、操作技能指导、
加工质量检验评分表。

建议每个课题的教学和技能训练按如下程序进行:
学生熟识工件的加工图纸;
阅读工作准备、专业理论知识和操作技能指导;
教师讲解工艺方法;
学生自学编制工艺规程,列出工具清单;
学生准备工具、量具;
教师讲解操作要领并做示范操作;
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单个学生操作,其他学生观摩,教师指点;
每个学生独立操作并不断检查质量,教师巡察指导;
加工完毕,学生清理工作岗位和设备、自检并评分;
教师检验、评分。

本教材的内容及所倡导的教学模式的效果在德国大学、企业技术培训中心和引进此

模式的国内各院校及企业均已得到有效验证。

本书由南昌航空大学杜楠教授、江西科技师范学院李文魁教授主审。本书由黄诚忠

和周泽华统稿并担任主编,杨文、胡亮和杨干兰担任副主编。参加编写的教师有高建波和

秦炎生(第1单元),黄诚忠(第1~4单元),周泽华(2~4单元),杨文、胡亮和杨干兰

(第3、4单元)。

参加本教材编写和审阅工作的还有:陈红江和张旭(绘图)、吴子南和王军(校对及编

辑图号)、刘庭芝和沈友良(整理材料)。由于编者水平有限,对于书中存在的缺点和错误,
恳切期望有关同志和广大师生予以批评指正。

最后我们希望使用本教材的学生在训练过程中,制作出精美的产品“镇纸”,并作为其

参加金工实训的永久留念,取得良好的学习成果和乐趣———再学一“渔”,再得一“鱼”,使
本书得以达到其预定期目标。

编 者

2010年10月
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产品模型———“镇纸”

4 底 板 1 A3 85×75×6

3 螺 杆 1 45# ϕ14×80

2 配合块 1 A3 35×14×14

1 六边形 1 A3 50×45×16

件 号 零件名称 数 量 材 料 毛坯尺寸 备 注

未标注公差的尺寸按

ISO中级精度加工
金工实训—钳、车工技能训练 图 号

比例1∶1 镇纸装配 第 单元

  注:图中单位为毫米(mm),书中若未加特别标注,图表中单位均为mm。



 第1单元 

技术检测

1.1 意义和目的

  所有的科技产品都有其特定的功能,但是只有在这些产品的各个零部件相互间都能良好

地配合并灵活运转时,才能发挥其应有的作用。所谓“良好地配合”就是:各零部件的尺寸和几

何形状具有一定的精度。而在生产中如何保证这种精度的实现,就是检测工作的重要内容。
只有通过正确的检测(如长度和角度等),才能生产出尺寸、形状和表面质量合格的产品。因

此,检测工作是生产中最基本的操作之一,如图1.1.1所示。
本单元的任务是传授金属加工中常用的基本检测方法。

图1.1.1 基本检测操作
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图1.1.1 基本检测操作(续)

1.2 工作准备

(1) 说 明

通过本单元的教学应使学生将所掌握的知识和技能与他们所从事的工作紧密地结合起

来,因此,教学过程不必按照呆板的单元顺序连续进行,而可根据具体情况灵活安排,即应将单

元的教学根据具体需要插入不同的阶段进行。
(2) 量具和检具

钢皮尺、卷尺、折尺、90°角尺、带刃口的角尺和平角尺、90°平角尺、90°宽座角尺、十字边角

尺、60°角尺、120°角尺、135°角尺、钻头角度样板、量角器、活动角尺、游标卡尺、深度游标卡

尺等。
(3) 辅助设备与器材

测、检记录表格;测、检练习用样品、检验平板、笔、抹布;测、检工具的有关资料。

1.3 训练课题———用简单量具检测

1.3.1 检测的基础理论知识

“测”和“检”就是比较。测量是把一个未知的量(如长度、时间、质量、角度等)与另一个已

知的、数量类别相同的、由法规确定的量(如单位尺寸、单位长度、单位时间、单位质量、单位角

度等)进行比较。与之类似,检验也是比较,但由其得到的比较结果不是由一个确定的量或尺

寸,而是由一个概念值(如平、平行、形状准确等)反映出来。
测量可直接或间接地进行,如将工件的被测部位直接与量具的标度进行比较而得到测量

结果即为直接测量。与此相反,间接测量在把工件与量具比较后还需借助于另外一个辅助量

具才能得到测量结果。
测量长度使用的单位是“米制单位”,即基本单位是“米”。现在国际上把光在真空中1/此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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299792458s所经过的行程作为量度长度的标准,称为“米”。它是惰性气体“氪86”所发出光

的波长的1650763.73倍。氪气的光波长相对以前运用“标准米”要稳定得多,它是一个不变

的自然常量,因此用氪86光波作为国际长度标准的自然基准器。如果所有的长度都用“米”来
作单位很不方便,所以在“米”为基本单位的基础上,又制定一些小的长度单位。小单位有:

1分米=0.1米,1厘米=0.01米,1毫米=0.001米,1微米=10-6米,1纳米=10-9米;大单

位有:1千米=1000米。在机械制造行业中,一般用毫米作为基本单位。但有的地区现仍沿

用英寸为其基本单位,1英寸=25.4毫米。基本长度单位如图1.3.1所示。

图1.3.1 基本长度单位

1.3.2 量具和检具

量具是刻度与标准单位系统一致的测量器具,可分为固定式量具和可调式量具。
钢尺、折尺、卷尺、量角器都是固定式量具。游标尺、分厘卡(千分尺)、深度游标卡尺、百分

表、带指针的量角器都是可调式量具,因为它们的读数可随着被测对象的大小而变化,如
图1.3.2所示。极限量规、角尺等是固定式检具,内卡钳、划规等为可调式检具,如图1.3.3
所示。

1.3.3 测量误差

应当根据实际需要适当地选用量具。用精密量具去测量粗糙表面是不合理的。也就是

说,量具的灵敏度与被测工件的精度要求相适应。所谓量具的灵敏度就是,当被测尺寸发生微

小变化时,量具能够将其发映出来的能力。测量精度受到量具本身误差和操作者读数误差两

个因素的影响。
因人为和技术因素,每次测量都会出现各种误差。因此不可能得到工件的绝对精确尺寸,

即在测量中得到的都是近似值。测量误差可受下列三种因素影响:
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图1.3.2 常用量具

图1.3.3 常用检具

  ① 外部环境影响;

② 人为的测量操作和读数影响;

③ 量具因素。
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(1) 对第1点而言

明显的环境影响就是量具的热胀冷缩对测量结果的影响。如果量具和工件被置于不同的

温度下,则导致不同的测量结果。所以,为了把温差对测量误差的影响降到最低,规定+20℃
为测量的标准温度。

(2) 对第2点而言

对测量误差产生很大影响的是量具对被测面的压力,所以现在许多量具上都装有控制测

量压力的机械调节装置。又如刻线的粗细、照明强度、刻线间距及平行度等都会或多或少地导

致测量误差。为了有效减少这类误差,可采用多次测量取平均值的方法。
(3) 对第3点而言

量具的误差同样会引起测量结果的偏移,这一般是由量具的制造精度、内部缺陷和磨损所

引起。

1.3.4 检测操作技能知识

1.用钢直尺测量

钢直尺是由簿的、经过淬硬的弹簧钢制成的。它的刻度间距为0.5mm或1mm。总的测

量长度有100mm、150mm、200mm等几种规格。当被测长度大于2m时,常用卷尺测量,其
测量精度可达每10m误差3mm。

图1.3.4 检查直尺质量

测量前先检查直尺的状态。如图1.3.4所示,正常的钢

尺应具备下述条件:

① 刻度清晰、完整;

② 零线端准确;

③ 零线端与尺的长度方向垂直。
测量时尺的零线应与工件的边缘准确对齐。如果尺的零

线端已磨损,则应取10mm线代替零线。测量时应用拇指抵

住工件,并将测量结果填在检测记录表上,如图1.3.5所示。
测量时目光应垂直于被测边缘和尺面,否则,由于目光的

偏斜将引起读数误差。将读出的结果填入检测表中,如

图1.3.6所示。

2.用刃口平尺 /角尺检验平面

被加工零件的质量不仅取决于其尺寸的精度,而且也受到平面度、角度、平行度、表面质量

等重要因素的制约。图1.3.7为平面度检查部位。
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  刃口平尺(刀口尺)是一种边缘淬硬并被磨成楔形的钢直尺。其刃口经研磨,具有很高的

精度。通过刃口与工件表面之间缝隙透过的光线来检验平面。用这种方法,在较强的光线下,
可凭肉眼可发现大于5μm以上的光隙,见图1.3.8。

图1.3.5 直尺测量操作要领(1)

     

图1.3.6 直尺测量操作要领(2)

图1.3.7 平面度检查部位

    

图1.3.8 刃口平尺及用法

用手分别握住工件和角尺,然后将角尺轻轻地垂直放置于被检平面上,不允许将角尺用力

压在被检平面上或产生任何碰撞。因为这将会损伤检具的棱边,影响检具的量度,见图1.3.9。
将工件朝向光源,用角尺垂直轻靠在被检表面上(不允许推拉滑移,否则将加剧角尺棱边

的磨损),这样在检具棱边与被检表面之间将出现一道光隙。光隙形状与被检表面形状对应关

系见图1.3.10,仅透过一条均匀的细光,表示被检面很平。

3.用直角尺检验角度

两条边组成一个角,两边垂直时称为直角(即90°),小于90°的角称为锐角,90°~180°的角

称为钝角,180°的角称为平角,超过180°的角称为反角。在机械制造领域里人们常用下列角

度:30°,45°,90°,120°,见图1.3.11。
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图1.3.9 用直角尺检查平面度

    

图1.3.10 透光示例

图1.3.11 机械制造业常用角度

90°角(直角)是机械制造中经常使用的角度。对它的测量人们常用直角尺。用90°平面角

尺检验垂直度时应一手握工件,一手持角尺,将其放在距工件近端棱边大约5mm处,举至与

眼睛同高。同时注意下列事项:手握的那条直角边要靠在工件的基面上,而不是靠在待检面

上;角尺的检验边必须完全置于被检面上。如图1.3.12所示,此时可能出现下列的测量结果:

① 没有光缝(缝隙),工件符合要求;

② 左端出现缝隙,工件角度太小;

③ 右端出现缝隙,工件角度太大。
检出的结果填入相应的测量表格内。
对宽平面必须测量数个位置(为什么?),换位时不得将角尺在表面上拖或推拉,而应提起

后再放到下一个位置;放角尺时必须注意测量面不得倾斜。若角尺的测量面斜放在基面或被
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测面上会得出错误结论,因为角尺边缘可能与不平的工件表面形状正好一致,见图1.3.13。

图1.3.12 检查直角度的方法

   

图1.3.13 检查宽平面直角度的方法

4.用游标卡尺测量长度

游标卡尺是一种由固定卡脚和一活动卡脚组成的可调直尺。活动卡脚(也称滑尺)上有一

固紧螺母,用于固定量得的尺寸。其基本结构见图1.3.14。
尺体上单位为1mm的刻度称为主尺刻度。当两卡脚合并时,滑尺上的零线应与主尺上

的零线对齐。滑尺上的游标是一个帮助读数的刻度尺,通过游标可读出小于1mm的值,见
图1.3.15。将19mm 的长度20等分可得到一把测量精度为0.05mm 的游标卡尺。把

49mm的长度50等分可得到一把测量精度为0.02mm的游标卡尺(49mm÷50=0.98mm,

1mm-0.98mm=0.02mm)。
读数时须注意游标分度线在主尺上的位置。毫米单位可从主尺上读出。0.01mm即丝

米可在游标上读出,这时须找出分度重合线,读出该游标分度刻线对应的丝米值。
读值规则,见图1.3.16:

① 读出在游标零线前的毫米值(68mm);

② 找出游标上的重合线,读出其对应的丝米值(0.32mm);

③ 将整毫米值和丝米值相加即可得到测量结果(68.32mm)。
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