




前 言

钳工技能是数控技术应用、机电技术应用专业学生所应具备的基本技能之一。本书的

编写目的就是使学生掌握从事机械加工以及机械维修时所必需的钳工基础知识、方法和技

能。同时，通过钳工实训培养和提高学生的全面素质，让学生在实训中培养吃苦耐劳的精神

和认真细致的工作作风，具备良好的职业道德和良好的综合职业能力及安全操作知识，为从

事专业工作和适应岗位变化以及学习新技术打下基础。

本书以“实训目的与要求”引领各项目，彰显各项目的主旨，使学生尽可能地贴近实际环

境，增强学生自主学习与思考能力。在每项目中围绕“实训目的与要求”，让学生明白本项目

需要掌握的技能有哪些，并循序渐进地进行学习、思考，进而逐一解决问题，从而达到从根本

上提高技能的目的。本书内容尽可能结合专业，紧贴市场，重在应用，文字简练，图文并茂，

操作性强。

本书的内容包括两部分 :第一部分为钳工基础知识，包括认识钳工、划线、锯削、錾销、锉

削、钻孔、扩孔和锪孔、铰孔、攻螺纹和套螺纹；第二部分为实践操作。

由于时间比较仓促，书中出现错误在所难免，希望使用本书的师生能够提出宝贵意见，

以便及时更正。
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第一部分 基 础 知 识

项目一 认识钳工

一、钳工的定义和工作特点

钳工是利用各种手工工具以及一些简单设备进行切削加工的方法。钳工所用工具简

单，操作灵活，工作范围广，可以完成用机械加工不方便或难以完成的工作。因此，尽管钳工

大部分是手工操作，劳动强度大，对工人技术水平要求也高，但在机械制造和修配工作中，钳

工仍是必不可少的重要工种。

二、钳工实训的目的

通过钳工实训使学生基本掌握常用手工工具、量具的正确使用，并掌握一定的钳工基本

操作技巧，能够看懂机械加工图纸，并能根据图纸要求加工零件，学会对零件进行正确测量，

培养学生分析问题、解决问题的能力，培养学生的动手能力，把所学到的知识灵活地运用到

实践中去，提高学生的工作竞争力，适应社会的发展。

三、钳工基本操作内容（见表 1-1）
表 1-1 钳工基本操作内容

划 线

錾 削（凿 削）

用划线工具在毛坯件或半成品上根据

图样中的尺寸要求，划出待加工部位的

轮廓线的操作方法。

用锤子打击錾子以去除毛坯上的凸

缘、毛刺，分割材料、錾削平面及油槽等

叫錾削，又称凿削。
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锉 削

锯 削

钻孔、扩孔、锪孔

铰 孔

攻螺纹和套螺纹

矫正和弯曲

用锉刀对工件表面进行切削加工，使工

件达到所要求的尺寸、形状和表面粗糙

度的操作叫锉削。

用锯对材料和工件进行切断和锯槽的

加工方法称为锯削。

用钻头在材料上加工孔叫作钻孔；用扩

孔工具扩大已加工出的孔称为扩孔；用

锪钻工具在孔口表面锪出一定形状的孔

或表面的加工方法叫作锪孔。

用铰刀从工件预制的底孔上切除微量

金属层，以提高其尺寸精度和降低表面

粗糙度的切削加工方法叫铰孔。

用丝锥加工工件的内螺纹称为攻螺纹；

用板牙或螺纹切头加工工件的外螺纹称

为套螺纹。

消除材料或工件弯曲、翘曲、凸凹不平

等缺陷的加工方法称为矫正。将坯料弯

成所需要形状的加工方法称为弯曲。

续表 1-1
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刮 削

铆接和粘接

研 磨

装配和调试

测 量

用刮刀在加工过的工件表面上刮去微

量金属，以提高表面形状精度、改善配合

表面间接触状况的方法称为刮削。

用铆钉将两个或两个以上的工件组成不

可拆卸的连接称为铆接。利用黏结剂把

不同或相同的材料牢固地连接成一体的

操作称为粘接。

利用涂敷或压嵌在研具上的磨料颗粒，

通过研具与工件在一定压力下的相对运

动对加工表面进行的精加工方法称为研

磨。

将若干合格的零件按规定的技术要求

组合成部件，或将若干个零件和部件组

合成机器设备，并经过调整、试验等使之

成为合格产品的工艺过程即为装配和调

试。

测量指用量具等检测工件或产品的尺

寸、形状和位置是否符合图样技术要求

的操作。

续表 1-1
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四、钳工用设备

1.常用的设备主要有工作台、台虎钳、砂轮机、台式钻床等，见表 1-2。
表 1-2 常用钳工设备

工作台

台虎钳

砂轮机

台式钻床

也称钳桌。高度一般以 800～900 mm 为

宜，其长度和宽度可随工作需要而定。台

面上安装台虎钳。

台虎钳是用来夹持工件的。其规格用钳

口 的 宽 度 来 表 示 ，常 用 的 有 100 mm、

125 mm 和 150 mm 等。台虎钳有固定式

和回转式两种。回转式台虎钳的整个钳

身可以回转，能满足各种不同方位的加工

需要。

用来刃磨錾子、钻 头和刮刀等刀具或其

他工具，也可用来磨去工件或材料上的毛

刺、锐边、氧化皮等。砂 轮机主要由砂

轮、电动机和机体组成。

主要用作中小型零件钻孔、扩孔、铰孔、攻

螺纹、刮平面等。具有动力小、刚度高、精

度高、刚性好、操作方便、易于维护的特

点。

五、钳工安全操作基本要求

1.工作前先检查工作场地及工具是否安全，设备的布置是否合理、适当，如工作台要放

在便于工作和光线适宜的位置；两对面使用的工作台，中间要装安全防护网；台钻和砂轮机

一般应放在工作场地的边缘，若有不安全之处及损坏现象，应及时清理和修理，并安放妥当。

2.使用錾子，首先应将刃部磨锋，尾部毛头磨掉，錾切时要有防护网，严禁錾口对人，并
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注意铁屑飞溅方向，以免伤人，使用榔头首先要检查把柄是否松脱，并擦净油污。握榔头的

手不准戴手套。清除切屑要用刷子，不得直接用手或棉纱清除，也不可用嘴吹。

3.使用的锉刀必须带锉刀柄，操作中除锉圆面外，锉刀不得上下摆动，应重推、轻拉回，

保持水平运动，锉刀不得沾油，存放时不得互相叠放。

4.使用扳手要符合螺帽的要求，站好位置，同时注意旁人，以防扳手滑脱伤人。扳手不

允许当榔头使用。

5.使用电钻前，应检查是否漏电（如有漏电现象应交电工处理），并将工件放稳，人要站

稳，手要握紧，两手用力要均衡并掌握好方向，保持钻杆与被钻工件面垂直。

6.使用虎钳，应根据工件精度要求加放钳口铜，不允许在钳口上猛力敲打工件，扳紧虎

钳时，用力应适当，不能加加力杆，虎钳使用完毕，须将虎钳打扫干净，并将钳口松开。

7.使用卡钳测量时，卡钳一定要与被测工件的表面垂直或平行。

8.游标卡尺、千分尺等精密量具，测量时均应轻而平稳，不可在毛坯等粗糙表面上测量，

不许测量正在发热的工件，以免卡脚摩擦损坏。

9.使用千分表时，应使表与表架在表座上相当稳固，以免造成倾斜和动摆。

10.使用水平仪时，要轻拿轻放，不要碰击，接触面擦净前，不准将水平仪摆上。

11.攻丝与铰孔时，丝攻与铰刀中心均要与孔中心一致，用力要均匀，并按先后顺序进

行，攻、套丝时，应注意反转，并根据材料性质，必要时加润滑油 ,以免损坏板牙和丝锥，铰孔

时不准反转，以免刀刃崩坏。

12.刮研时 ,工件应放置平稳，工件与标准面相互接触时应轻而平稳，并且不使棱角接触

与碰击 ,以免损坏表面。刮削工件边缘时 ,刮刀方向应与边缘成一定的角度进行。

13.锡焊时，被焊接部位应进行仔细的清洁处理，然后加热到焊料的熔化温度 ,速度要快，

以免表面产生氧化物。焊好的物件应逐步冷却，浇轴承合金应严格按其工艺规程进行。

14.工件热装时 ,油温应低于油的闪点 20 ℃，被加热工件不得接触油箱底，应加垫东西或

悬吊起来。加热时不允许有大火苗，同时应有防火措施。

15.检修设备时，必须首先切断电源。拆卸修理过程中，拆下的零件应按拆卸程序有条

理地摆放，并做好标记，以免安装时弄错，拆修完毕要认真清点工具、零件是否丢失，严防工

具、零件丢入转动的机器内部。

16.设备在安装和检修过程中，应认真做好安装和检修的技术数据记录，如设备有缺陷，

或进行了技术改进，应全面做好处理缺陷或改进的施工记录。

17.毛坯和已加工的零件应放在规定位置，排列要整齐、平稳，保证安全，便于取放，并避

免碰伤已加工过的工件表面。

18.工具、量具安放的要求

（1）在工作台上工作时，工具、量具应按次序排列整齐，常用的工具、量具要放在工作位

置附近，且不能超出工作台边缘，因为活动钳身上的手柄旋转时容易碰到，易出事故。

（2）量具不能与工具或工件混放在一起，应放在量具盒内或专用的搁架上。精密量具要

轻放，使用前要检验它的精确度，并定期检修。

（3）工具、量具要整齐地安放在工具箱内，并有固定位置，不得任意堆放，以防损坏和取
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用不便。

（4）量具使用完毕应擦干净，并在工作面上涂油防锈。

19.工作完毕，收放好工具、量具，擦洗设备，清理工作台及工作场所，精密量具应仔细擦

净存在盒子里。

思考与练习

1.钳工在机械制造中的任务有哪些？试结合你所学专业说明钳工在生产中的重要性。

2.钳工实训的目的是什么？

3.钳工在工作前要做哪些准备工作？

4.什么是钻孔、扩孔和锪孔？

5.攻螺纹和套螺纹的区别是什么？

6.钳工最常用的基本设备有哪些？它们各自的用途是什么？

7.钳工在使用錾子时要注意哪些事项？

8.结合实际说说测量的工具主要有哪些，它们的工作原理是怎样的。

9.锉刀应该如何使用？

10.在使用电钻时要注意什么？

11.攻丝和铰孔时要注意哪些内容？

12.检修设备时要注意什么？

13.工具和量具在安放时有何要求？
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项目二 划 线

一、实训目的与要求

1.了解划线的概念、作用、种类及所使用的工具。

2.了解划线基准的选择。

3.了解立体划线的步骤及划线工具的使用方法。

二、实训仪器与设备（见表 2-1）
表 2-1 实训仪器与设备

划线平台

划 针

划 规

划线盘

由铸铁制成，表面经过刮削加工作为划线的基准平面，

是钳工工作的基础台面，钳工可以在台面上进行划线、

检验等工作。放置时应使工作平面保持水平。

划针主要是钳工用来在工件表面划线条的，常与钢直

尺、90°角尺或划线样板等导向工具一起使用。用弹簧

钢或高速钢制成，尖端磨成 15°～20° 的尖角，并经淬火

硬化。

在划线时用来划圆和圆弧、等分线、等分角度以及量取

尺寸等，是用来确定轴及孔的中心位置、划平行线的基

本工具。一般用中碳钢或工具钢制成，两脚尖端部位经

过淬硬并刃磨。

用来划线或找正工件的位置。

划针的直头端用来划线，弯头端用来找正工件位置。
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高度游标尺

样 冲

90°角尺

台虎钳

各 种 支 撑 工

具

主要用于测量工件的高度，还经常用于测量形状和位置

公差，也常用于划线。

用于在所划的线条或圆弧中心上冲眼，以固定所划的线

条，也常用来作为划垂直线或平行线的导向工具，还用

于在钻孔中心处冲出钻眼，防止钻孔时中心滑移。

在划线时常用来作为划垂直线或平行线的导向工具，也

可以用来找正工件在平台上的垂直位置。

固定在工作台上，用于夹稳加工工件，为钳工车间必备

工具。

三、相关知识

1.定义

（1）划线：是在毛坯或工件上用划线工具划出待加工部位的轮廓线或作为基准的点、线。

续表 2-1
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（2）零件基准 :就是零件上用来确定其他点、线、面位置的依据。

（3）设计基准 :在零件图上用来确定其他点、线、面位置的基准称为设计基准。

（4）划线基准 :在划线时用来确定其他点、线、面位置的基准称为划线基准。

2.分类

（1）划线分为平面划线和立体划线两种。

（2）平面划线：只需在工件的一个表面上划线，便能明确表示出加工界线的，称为平面划

线，见图 2-1。
（3）立体划线：需要在工件几个不同方向的表面上同时划线，才能明确表示出加工界线

的，称为立体划线，见图 2-2。

图 2-1 平面划线 图 2-2 立体划线

3.划线要求

划出的线条清晰、均匀，要保证尺寸准确。划线精度一般为 0.25～0.5 mm。在加工过程

中必须通过测量来保证尺寸的准确度。

4.划线的作用

（1）确定加工余量，使加工有明确的尺寸界限。

（2）便于复杂的工件在机床上装夹，可根据划线找正定位。

（3）能够根据划线及时发现和处理不合格坯料。

（4）采用借料划线的方法补救误差不大的毛坯，提高了坯料的利用率。

5.划线基准的选择，见表 2-2 。

表 2-2 划线基准的选择

以两个互相垂直的平面（或线）为基

准
以两条互相垂直的中心线为基准

以一个边（线）和与它垂直的一

条中心线为基准
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划线时要从基准开始划起，并且在划线时划线基准应与设计基准一致。

由于划线时在零件的每一方向的尺寸中都需要选择一个基准，因此，平面划线时一般要

选择两个划线基准（长和宽），而立体划线是在工件的几个表面上划线，一般要选择三个划线

基准（长、宽和高）。工件的立体划线通常在划线平台上进行，划线时工件多用千斤顶来支

撑，有的工件也可以用方箱和 V形块来支撑。

如图 2-3所示，（a）以两个相互垂直的已加工平面为基准；（b）以中心线为基准。

图 2-3 划线基准的选择

6.常用的基本划线方法，见表 2-3。
表 2-3 基本划线方法

等分直线 AB为若干等份

作与 AB 距离为 R 的平行

线

过线外一点 P 作线段 AB

的平行线

1.作线段 AC与已知直线 AB成 20°～40°角
度

2.由 A点起在 AB上任意截取等分点

3.连接 CB，过等分点分别作平行线。

1.在已知直线 AB上任意取两点 a、b。

2.分别以 a、b为圆心，R 为半径，在同侧画

圆弧。

3.作两圆弧的公切线，即为所求的平行线。

1.在线段 AB的中段任取一点 O。

2.以 O为圆心、OP为半径作圆弧，交 AB于

a、b。

3.以 b为圆心，aP为半径作圆弧，交圆弧 ab

于 C。

4.连接 PC，即为所求平行线。

画线要求 图 样 划线方法

已加工面

已加工面

（a）以已知加工面为基准 （b）以孔的轴线为基准
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过已知线段 AB 的端点 B

作垂线

做 15° 、30° 、45° 、60° 、

75°、120°的角度

任意角度的近似作法

求已知弧的圆心

作圆弧与两相交直线相

切

作圆弧与两圆外切

1.以 B为圆心，Ba为半径作圆弧交线段 AB

于 a 。

2.以 aB为半径，在圆弧上截取 ab和 bc。

3.以 b、c为圆心，Ba为半径作圆弧 ,得交点

d。连接 dB，即为所求垂线。

1.以直角的顶点 O 为圆心，任意长为半径

作圆弧，与 直角边 OA、OB交于 a、b。

2.以 Oa为半径，分别以 a、b为圆心作圆弧，

交圆弧 ab于 c、d两点。

3.连接 Oc、Od，则∠bOc、∠cOd、∠dOa 均为

30°角。

4.用等分角度的方法，也可作出 15°、45°、
60°、75°及 120°的角。

1.作直线 AB。

2.以 A为圆心，57.4 mm为半径作圆弧 CD。

3.以 D为圆心，10 mm 为半径在圆弧 CD上

截取，得 E点。

4.连接 AE，则∠EAD近似为 10°，半径每 1 mm
所截弧长近似为 1 mm。

1.在已知圆弧 AB上取点 Nl、N2、M l、M2，并分

别作线段 N1N2和M1M2的垂直平分线。

2.两垂直平分线的交点 O即为圆弧 AB的圆

心。

1.在两相交直线的锐角∠BAC内侧，作与两

直线相距为 R的两条平行线，得交点 O。

2.以 O为圆心、R为半径作圆弧即成。

1.分别以 O1和 O2为圆心，以 Rl+R及 R2+R为

半径作圆弧交于 O点。

2.连接 O1、O交已知圆于M点，连接 O2、O交

已知圆于 N点。

3.以 O为圆心、R为半径作圆弧即成。

画线要求 图 样 划线方法

续表 2-3
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作圆弧与两圆内切

把圆五等分

任意等分半圆

做正八边形

1.分别以 O1和 O2为圆心，R-Rl和 R-R2为半

径作弧交于 O点。

2.以 O为圆心、R为半径作圆弧即成。

1.过圆心 O作直径 CD⊥AB。
2.取 OA的中点 E。

3.以 E为圆心、EC为半径作圆弧交 AB于 F

点，CF 即为圆五等分的长度。

1.将圆的直径 AB分为任意等份，得交点 1、
2、3、4……

2.分别以 A、B为圆心、AB为半径作圆弧交

于 O点。

3.连接 O1、O2、O3、O4……并分别延长交

半 圆于 1′、2′、3′、4……

4.1′、2′、3′、4……即为半圆的等分点。

1.作正方形 ABCD的对角线 AC、BD相交与

O点。

2.分别以 A、B、C、D为圆心，OA、OB、OC、OD

为半径画圆弧和正方形相交。

3.顺次连接 ac、db、ca、bd得到正八边形。

画线要求 图 样 划线方法

7. 划线时的找正和借料

（1）找正

利用划线工具（划规、90°角尺、划线盘等）使工件上的有关表面处于合适的位置叫找正

（图 2-4）。这是因为：

①当毛坯上有不加工表面时，按不加工表面找正后划线，可使待加工表面与已加工表面

之间保持尺寸均匀。

②如果毛坯上没有不加工面，找正后划线能使加工余量均匀或合理分布。

续表 2-3
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图 2-4 找正

（2）借料

一些铸、锻毛坯，在尺寸、形状、几何要素的位置上，存在一定的缺陷或误差。当误差不

大时，通过试划线和调整可以使加工表面都有足够的加工余量，并得到恰当的分配。而缺陷

和误差，加工后将会得到排除，这种补救方法叫借料。但是，当毛坯件误差或缺陷太大时，无

法通过借料来补救，只好报废。

（a）毛坯小圆偏离中心 （b）按外圆找正 （c）按内圆找正

（d）借料

图 2-5 借料

如图 2-5（a）所示，如果圆环的内、外圆偏心较大，划线就不太容易了；这时就需要考虑借

料，如果按照外圆找正划内孔加工线，则内孔有个别部分的加工余量不够，如图 2-5（b）所

示；如果按照内圆找正划外孔加工线，则外圆有个别部分的加工余量不够，如图 2-5（c）所示；

只有在内孔和外圆兼顾的情况下，适当地将圆心选在内孔和外圆圆心之间一个适当的位置

b

d D

所划线条
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