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第１章　金工实训基本知识

１１　金工实训课程简介

１１１　 “金工实训” 课程的性质

金工实训 (原金工实习,也称基本工艺训练)是研究产品从原材料到合格零件或机器的制造工艺

技术的科学;是一门实践性的技术基础课程;是工科类学生尤其是机械类各专业的学生进行基本工程

训练,培养工程素质和工程意识的重要课程;是学生学习 “工程材料”、 “材料成型及机械制造工艺基

础”与 “机械制造”系列课程的先修课,也是获得机械制造基本知识的必修课.

１１２　 “金工实训” 课程的目的

金工实训的目的是:

１．让学生了解机械制造的一般过程,建立对机械制造生产基本过程的感性认识,学习机械制造的

基础工艺知识,了解机械制造生产的主要设备.

２．熟悉机械零件的常用加工方法、所用主要设备的工作原理和典型机构、工夹量具以及安全操作技术.

３．通过基本的工程训练,培养学生进行独立操作的实践动手能力.

４．全面开展素质教育,树立实践观念、劳动观念和团队协作观念,培养高质量人才.

５．了解机械制造的基本工艺知识和一些新工艺、新技术在机械制造中的应用.

１１３　 “金工实训” 课程的要求

本课程的主要要求是:

１．使学生掌握现代制造的基本组成、一般过程和主要类型等基本知识,建立制造工程的背景知

识;初步掌握制造工艺学的一般原理和基本知识,熟悉机械零件的常用加工方法及其所用的主要设备

和工具;了解新工艺、新技术、新材料在现代机械制造中的应用.

２．使学生对简单零件初步具有选择加工方法和进行工艺分析的能力;在主要工种方面应具有独立

完成简单零件的加工制造的实践能力;并培养一定的工艺实验和工程实践能力.

３．培养学生生产质量和经济观念;培养学生创新精神、一丝不苟和理论联系实际的科学作风;培

养学生热爱劳动、热爱公物的良好品德等基本素质.

４．初步学会用现代计算机设计和制造技术,进行简单产品的设计和制造,培养创新意识和综合能

力.初步建立市场、信息、质量、成本、效益、安全、群体和环保等工程意识.

１２　金工实训安全技术

在金工实训过程中要进行各种实践操作,制造各种不同规格和要求的零件,因此,常要开动各种

生产设备,接触到机床、焊机、砂轮机等.为了避免机械伤害、触电、爆炸、烫伤和中毒等工伤事故,
实训人员必须严格遵守各个工种的工艺操作规程.只有严格遵守各个工种的工艺操作规程,才能确保

实训人员的安全.具体安全要求如下:

１．在实训指导人员进行讲解、示范的时候,实训人员要做到认真听讲,仔细观察,做好笔记;在
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实训过程中一旦发现异常,要立即用安全的方法关断设备,并马上告知实训指导人员.

２．严格执行安全制度,进入实训车间必须穿戴符合要求的服装、眼镜和鞋、帽.长头发的学生应

将长发放入帽内,戴好工作帽;不得穿高跟鞋、凉鞋和拖鞋和软底鞋.

３．操作机床时一律不允许戴手套,严禁身体、衣袖与转动部位接触;正确使用砂轮机,严格按安

全规程操作,注意人身安全.

４．遵守设备操作规程,爱护设备,未经实训指导人员许可不得随意乱动车间设备,更不准乱动开

关和按钮.

５．遵守劳动纪律,不迟到,不早退,不打闹,不串岗,不随地而坐,不戴耳机听音乐,不擅离工

作岗位,更不能到车间外玩,有事请假.

６．交接班时认真清点工具、夹具和量具,做好保养保管,如有损坏、丢失,照价赔偿.

７．实训时,要热爱劳动,要做到不怕苦、不怕累、不怕脏.

８．每天下班前要擦拭机床,保养设备;清理工件、用具,打扫实训工作场地,保持环境卫生.

９．爱护公物,节约水、电和材料,不践踏绿地,不损坏花木.

１０．爱护劳动保护用品,实训结束时要及时返还工作服,如有损坏、丢失,按价赔偿.

１３　工程和制造工程

１３１　工程的概念及工程专业的分类

１ 工程的概念

广义来讲,工程是指为了解决现实问题所实施的方法、手段和工具等的总称.
现代工程是工业革命与信息技术的产物,而工业革命的标志是蒸汽机的发明与应用,信息技术的

标志则是计算机的发明和应用.

２ 工程专业的分类

当今世界主要大学的工程学科的主要专业如下:
(１)制造工程:材料成型,机械制造,产品加工

(２)机械工程:机床,制冷与空调,车辆,农机等

(３)汽车工程:发动机,车身,燃料,电器与控制

(４)工业工程:系统工程,计算机集成系统

(５)化学工程:无机化工,高分子塑料与橡胶工程

(６)计算机科学与工程:计算机软件,计算机硬件

(７)市政工程:道路与桥梁,废料处理

(８)材料与冶金工程:材料制备与改性,粉末冶金,金属冶炼 (铁,钢,有色金属)
(９)建筑工程:房屋结构,给排水,电、汽与楼宇控制

(１０)环境工程:水与大气质量,污染防治

(１１)电器与电子工程:电机,电力系统,无线电,通信

(１２)农业工程:水利与土壤,食品生产,加工与储运

(１３)海洋工程:航海,船舶,港口与码头

(１４)核工程:核燃料,核能利用

(１５)石油工程:油气勘探,打井,采油,炼油

(１６)矿业与地球工程:矿产勘探,采矿

(１７)陶瓷工程:结构陶瓷,电子陶瓷

(１８)生物工程:生物医药,生物技术

作为大学生应该了解上述１８个专业大类的专业内容,并从中发现与自身兴趣相一致的专业,以提
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高学习的积极性和主动性;同时还要了解这些专业的社会需求,规划好自己的学业计划和职业生涯,
努力实现自我价值与职业发展的完美结合.

１３２　制造工程的概念与分类

１ 制造工程的概念

广义来讲,所有将原材料转变为产品的过程都称为制造工程,包括电子和电器制造,机械制造等.
由于历史的原因,制造工程主要指机械制造工程,即将原材料通过制造工艺变为具有一定功能的机器

或零部件的过程.
在所有工程领域中,制造工程是最基础的,它担负着为其他工程专业提供合格样机或机器的任务.

制造业是国民经济的基础,它担负着向其他各部门提供工具、仪器和各种机械设备和技术装备的任务.

２ 制造工程的分类

本课程主要介绍的是机械制造工程,电子和电器制造将在电工与电子实习中学习.按照材料的状

态变化,机械制造工程可分为材料成型与切削加工两大类.
材料成型通常也称为体积不变过程;主要是指在保证性能要求的前提下,优质、低成本地获取具有

一定结构和形状的毛坯或者产品的制造工艺,通常将其称为热加工工艺.但是,其内涵远远地超过了热

加工的范畴,主要包括铸造、锻压、焊接、热处理、粉末冶金、塑料成形、陶瓷和复合材料的成形.
切削加工通常称为体积减小或材料切除工艺;一般是指将材料成型所获毛坯,通过切除的工艺,优

质、低成本地获取具有一定结构和形状、一定的精度和表面质量产品的工艺过程,通常将其称为冷加工

工艺.但是,其内涵远远超过了冷加工的范畴,主要包括车削、铣削、刨削、磨削、钳工、现代计算机

控制的加工工艺 (如数控机床和加工中心加工)、特种加工 (如超声加工、电火花加工和激光加工).
由于科学技术的发展,传统制造工艺受到现代制造技术日益严峻的挑战,同时,现代制造技术又

要以传统制造工艺为基础,因此,本课程将以基本制造工艺为主,以现代制造技术为辅.然而,现代

制造技术已经成为大中型制造企业的主要生产技术,因此有必要逐步增加现代制造技术的知识.
现代制造技术是制造技术的总称,它在传统制造技术的基础上不断吸收机械、电子、信息、材料、

通信及现代管理等技术成果,将其综合应用于产品设计、制造、检测、管理、售后服务等机械制造的

全过程,实现优质、高效、低耗、清洁、灵活生产,取得理想的技术经济效益.

１４　金工实训的内容

金工实训的基本内容包括材料成型中的铸工、锻工和焊工,切削加工中的车工、铣工、刨工、磨

工、钳工等工种.各个工种简述如下:

１４１　材料成型

１ 铸造

铸造也称为液态成形.通常是指将液态金属浇注到有一定形状的铸型空腔中,待其冷却凝固后获

得铸件的工艺方法.如图１Ｇ１所示是砂型铸造的工艺过程.
铸造工艺的特点就是可以制造形状复杂的零件,成本低,但工艺过程比较长.一般用于力学性能

要求不高的零件的生产.包括重力铸造 (砂型铸造、壳型铸造、失蜡铸造或熔模铸造、陶瓷型铸造、
金属型铸造、消失模铸造等)和压力铸造 (压铸、低压铸造、离心铸造等).当今,采用铸造原理的还

有注塑工艺,是将塑料熔融,通过压力将熔融的塑料打入型腔获得所需的塑料件.
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图１Ｇ１　砂型铸造工艺过程

２ 锻压

锻压也称为固态塑性成形,通常包括锻造和冲压两个工艺.其中锻造是指将金属加热到一定温度

并在压力下使其变形获得锻件的工艺方法.其中由锻锤直接打击变形而获得锻件的工艺称为自由锻,
手工自由锻也称为打铁,现在应用已经很少.机器自由锻在单件小批量生产中仍然应用广泛.如图１Ｇ２
所示是由机械手操作的机器自由锻,操作安全,工艺稳定.

而用模具进行变形而获得锻件的工艺称为模锻 (如图１Ｇ３所示),模锻锻件质量稳定,生产效率

高,适合大批量锻造力学性能要求较高的零件.

图１Ｇ２　机械手操作自由段

　　
图１Ｇ３　连杆模锻过程
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冲压是指在室温下通过模具对薄板进行的分离与变形工艺,也称为冷塑性变形.冲压零件精度高,
生产效率高,适合薄壁零件的大批量生产.图１Ｇ４是各种冲压组合工艺及模具结构,可见通过模具可

以实现多种冲压工艺连续进行,因此生产率很高.但模具制造成本也很高,只能应用于大批量生产.

图１Ｇ４　冲压工艺和组合与模具结构

３ 焊接

焊接也称为连接成形.是指热和机械作用使两个分离的部分连接为一个整体的工艺过程.包括熔

焊、压焊和钎焊.焊接可以实现将大型机器部件化为小型零件制造,然后用焊接工艺组装,因此,可

以简化零件的制造工艺,实现大型结构件的生产,比如汽车车身很大,但分为地板、前围,后围,侧

围和顶盖后,制造工艺简单.然后,通过焊接将它们连接为一个整体车身 (如图１Ｇ５所示).

图１Ｇ５　机器人车身装焊生产线图

　　
图１Ｇ６　车削锥面

１４２　切削加工

１ 车削加工

车削加工是指工件作回转运动,刀具作轴向或径向运动,对零件进行加工的一种工艺方法.通常

在车床上完成加工任务,如图１Ｇ６所示是车削锥面的加工示例.车削加工按照控制方式分为普通车、
自动车和数控车;按照主轴的方位又分为卧式和立式.车削加工切削过程连续进行,因此,生产效率

高,加工过程稳定,特别适合于轴类,回转体类等零件加工.
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２ 铣削加工

铣削加工是指工件作水平移动,刀具作回转运动,对零件进行加工的一种工艺方法.通常在铣床

上完成加工任务,如图１Ｇ７所示是铣削平面、曲面、沟槽等的加工示例.铣削加工按照控制方式分为

普通铣和数控铣;按照主轴的方位又分为卧铣和立铣.

图１Ｇ７　铣削加工示例

　　　　　　
图１Ｇ８　外圆轴颈磨削

３ 刨削加工

刨削是平面加工的主要方法之一.常见的刨床类机床有牛头刨床、龙门刨床和插床等.
刨削是单件小批量生产的平面加工最常用的加工方法,加工精度一般可达IT９~IT７级,表面粗糙

值为Ra１２５~１６μm.
刨削可以在牛头刨床或龙门刨床上进行,刨削的主运动是变速往复直线运动.因为在变速时有惯

性,限制了切削速度的提高,并且在回程时不切削,所以刨削加工生产效率低.但刨削所需的机床、
刀具结构简单,制造安装方便,调整容易,通用性强.因此在单件、小批生产中特别是加工狭长平面

时被广泛应用.

４ 磨削加工

磨削加工是指用砂轮或磨具对工件进行精加工的一种工艺方法.磨削加工既可以加工平面,也可

以磨外圆和内孔.如图１Ｇ８所示是用外圆磨床磨外圆轴颈的示意图.磨削加工通常是用于硬材料和淬

火后的零件精加工,主要用于需要高的强度和硬度的轴类零件、需要高耐磨性的平面,槽或孔等的精

加工.

５ 钳工

钳工的工艺范围主要包括錾削、锉削、锯切、划线、钻削、铰削、攻丝和套丝、刮削、研磨、矫

正、弯曲和铆接等.钳工是机械制造中最古老的金属加工技术.１９世纪以后,各种机床的发展和普

及,虽然逐步使大部分钳工作业实现了机械化和自动化,但在机械制造过程中钳工仍是广泛应用的基

本技术,其原因是:①划线、刮削、研磨和机械装配等钳工作业,至今尚无适当的机械化设备可以全

部代替;②某些最精密的样板、模具、量具和配合表面 (如导轨面和轴瓦等),仍需要依靠工人的手艺

做精密加工;③在单件小批生产、修配工作或缺乏设备条件的情况下,采用钳工制造某些零件仍是一

种经济实用的方法.

１５　切削加工的基础知识

切削加工 (cutting)是指按照图样给定的加工要求,利用切削刀具或工具从零件毛坯 (铸件、锻

件或型材坯料)上切除多余的材料,获得所需要的尺寸精度、几何精度和表面质量的一种加工方法.
目前,除了使用精密铸造、精密锻造等加工方法直接获得符合图样要求的零件外,绝大多数零件

均须采用把毛坯经过切削加工的方法来达到图样的要求.因此,切削加工是机械零件生产过程中最重

要的加工方式之一.
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