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维修电工基本技能实训

前 言

近年来，我国高等职业教育发展迅速，企业对高技能人才的需求日益增长。
本书紧密结合当前社会对机电一体化、电气自动化人才技能结构的要求，按照
“以能力为本位，以职业实践为主线”，融入任务驱动、理实一体化的项目课程
理念，让学生在职业实践活动的基础上掌握知识，增强学习内容与职业岗位能
力要求的相关性，提高学生实际动手的能力。

本书将教程内容设计成具体模块，以工程应用实例作为任务引入，紧紧围
绕工作任务完成的需要来选择和组织相关内容，再给出目标任务的具体实施步
骤或方法，最后结合国家职业技能鉴定的标准配有操作技能训练和评分表，实
现操作技能和理论知识的有机整合。

本书的主要内容有：电工、钳工基本技能操作；室内线路的安装；三相异
步电动机的拆装与检修；小型变压器的绕制及检修；电力拖动基本控制电路的
安装、调试及检修；常用机床控制电路的安装、调试及检修；电子电路的安装
与调试；PLC及变频器的应用。

本书由高峰主编并编写模块一、模块二和模块六，时永贵编写模块三和模
块四，孙继亮编写模块五和模块七。在本书编写过程中，徐铁提出了宝贵的建
议并给予了很大的帮助。
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模块一 电工、 钳工基本技能操作

本模块的任务是掌握电工、钳工安全操作基本知识；钳工常用工具的使用和基本操作技能；
电工常用工具、仪表的使用方法及注意事项；熟练进行常用室内照明线路的安装与检修。

任务1 鸭 嘴 锤 的 制 作

知识点

钳工操作时的基本安全知识；
锉削的动作要领及平面锉削的方法；
锯割的动作要领及锯割的方法；
长方体工件的划线工具及划线方法。
技能点

平面锉削的动作要领；
锯割的动作要领；
钻孔的操作技能。

按图1-1所示要求制作鸭嘴锤。

图1-1 鸭嘴锤工件图
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该工件的制作应用到的钳工基本操作有锯割、锉削、钻孔和划线。要加工出符合图纸要求的
工件，首先应正确合理地安排好制作该工件的工艺，而后需要掌握锯割、锉削和钻孔等操作技
能，还要掌握简单工件划线的工艺与操作技能，并且能利用游标卡尺、直角尺、刀口平尺等量具
正确测量及熟练掌握其使用方法。本次任务的重点在锯割和锉削动作要领的掌握。

一、划线
根据图纸要求在工件上划出加工的界线称为划线。划线不仅能使加工时有明确的尺寸界线，

而且能及时发现和处理不合格的毛坯，避免加工后造成损失；而在毛坯误差不大时，往往又可依
靠划线时借料的方法予以补救，使加工后的零件仍能符合要求。

1.划线工具及使用方法
（1)划线平台。划线平台又称划线平板 （见图1-2)，由铸铁制成，工作表面经过精刨或刮削

加工，作为划线时的基准平面。划线平台一般用木架搁置，放置时应使平台工作表面处于水平
状态。

使用注意要点：平台工作表面应经常保持清洁，工件和工具在平台上都要轻拿、轻放，不可
损伤其工作面；用后要擦拭干净，并涂上机油防锈。

（2)划针。划针用来在工件上划线条，是用弹簧钢丝或高速钢制成的，直径一般为3～
5mm，尖端磨成15°～20°的尖角，并经热处理淬火使之硬化 （见图1-3)。有的划针在尖端部位焊
有硬质合金，耐磨性更好。

图1-2 划线平台

   

图1-3 划针

使用注意要点：在用钢尺和划针划连接两点的直线时，针尖要紧靠导向工具的边缘，上部向
外侧倾斜15°～20°，向划线移动方向倾斜约45°75°，如图1-4所示；针尖要保持尖锐，划线要尽
量做到一次划成，使划出的线条既清晰又准确；不用时，划针不能插在衣袋中，最好套上塑料管
不使针尖外露。

图1-4 划针的用法
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（3)钢直尺。钢直尺的长度规格有150、300、1000mm等多种，最小刻线距为0.5mm。主
要用来量取尺寸、测量工件，也可作划直线时的导向工具，使用方法如图1-5所示。

图1-5 钢直尺的使用

（4)游标高度尺。它附有划针脚，能直接表示出高度尺寸，其读数精度一般为0.02mm，可
作为精密划线工具 （见图1-6)。

图1-6 游标高度尺

2.划线方法
（1)划线前的准备工作。进行划线之前，要事先做好准备工

作。它包括工件的清理和涂色等几方面。

1)工件的清理。毛坯件上的氧化铁皮、飞边、残留的泥沙
污垢以及已加工工件上的毛刺、铁屑等都必须预先清理干净，否
则将影响划线的清晰度和损伤较精密的划线工具。

2)工件的涂色。为了使划线的线条清晰，一般都要在工件
的划线部位涂上一层涂料。铸件和锻件毛坯一般都要用石灰水，
如果加入适量的牛皮胶则附着力较强，效果较好；已加工表面一
般涂蓝油。无论用哪一种涂料，都应尽可能涂得薄而均匀，才能
保证划线清晰。涂得厚则容易剥落。

（2)划线基准的选择。划线时选择一个或几个平面作为划线
的根据，划其余的尺寸线都从这些线或面开始，这样的线或面就
是划线基准。划线基准一般可根据以下三种类型来选择：以两个
相互垂直的平面 （或线)为基准；以两条中心线为基准；以一个
平面和一条中心线为基准。

（3)划线方法。

1)平行线的划法。将直角尺紧靠工件基准边，并沿基准边移动，用钢板尺度量尺寸后沿直
角尺划出。

2)圆弧的划法。圆弧的划法如图1-7所示。包括在直角上划圆弧，在两直角间划半圆，在
锐角上划圆弧。

图1-7 圆弧划法
（a)在直角上划圆弧；（b)在两直角间划半圆；（c)在锐角上划圆弧
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二、锯割
用手锯分割原材料或加工工件的操作称为锯割。

1.锯割工具
手锯是由锯弓和锯条两部分组成的。
（1)锯弓。锯弓是用来张紧锯条的，有固定式和可调节式两种，如图1-8所示。固定式锯弓

只能安装一种长度的锯条，可调节式锯弓则通过调整可以安装几种长度的锯条。

图1-8 锯弓的构造
（a)可调节式；（b)固定式

（2)锯条。锯条的切削部分是由许多锯齿组成的，锯条根据锯齿的牙距大小分为粗齿、中齿
和细齿三种。锯条长度是以两端安装孔的中心距来表示的，常用的长度规格是300mm。

（3)锯条的安装。手锯是在向前推进时进行切削的，所以锯条安装时要保证锯齿的方向正
确，如图1-9所示。如果装反了，则锯齿前角为负值，切削很困难，不能正常锯割。锯条的松紧
也要控制适当。太紧时锯条受力太大，在锯割中稍有阻止而产生弯折时就很易崩断；太松则锯割
时锯条容易扭曲，也很可能折断，而且锯出的锯缝容易发生歪斜。装好的锯条应尽量与锯弓保持
在同一中心平面内，这对掌握锯缝的正直比较有利。

图1-9 锯条的安装方向

图1-10 锯割操作站立位置

2.锯割方法
（1)工件的夹持。工件一般可任意夹在钳口的

左右两侧，伸出钳口不应过长，防止锯割时产生振
动。锯缝应尽量靠近钳口且与钳口侧面保持平行。
工件要夹紧，避免锯割时工件移动或使锯条折断，
但也要防止过大的夹紧力使工件变形和夹坏已加

工面。
（2)锯割姿势。锯割时的站立姿势如图1-10所

示。跨前半步的左脚、膝部要自然并稍弯曲；右脚
稍向后，右腿伸直；两脚均不要过分用力，身体自
然稍前倾。

两手握锯弓的姿势如图1-11所示。锯割时推力
和压力均主要由右手控制，左手所加压力不要太大，
主要起扶正锯弓的作用。推锯时锯弓的运动方式可
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1图1-11 手锯的握法

有两种：一种是直线运动，适用于锯缝底面要求平直
的槽子和薄壁工件的锯割；除此以外，锯弓一般可上
下摆动，这样可使操作自然，两手不易疲劳。手锯在
回程中不应施加压力，以免锯齿磨损。锯割的速度以
每分钟20～40次为宜。锯割软材料可以快些，锯割
硬材料应该慢些。速度过快，锯条发热严重，容易磨
损。必要时可加水或乳化液冷却，以减轻锯条的磨损。在推锯时应利用到锯条的全部长度。若只
集中于局部长度使用，则锯条的使用寿命将相应缩短。一般往复长度应不小于锯条全长的2/3。

起锯是锯割工作的开始。起锯质量的好坏，直接影响锯割的质量。起锯有远起锯 [见图1-12
（a)]和近起锯 [见图1-12（b)]两种。一般情况下采用远起锯较好，因为此时锯齿逐步切入材
料，不易被卡住，起锯比较方便。如果用近起锯，则掌握不好时，锯齿由于突然切入较深的材
料，容易被工件棱边卡住甚至崩撕。

图1-12 起锯方法
（a)远起锯；（b)近起锯；（c)起踞角太大；（d)用拇指挡住锯条的起锯

无论用远起锯或近起锯，起锯的角度要小 （不超过15°为宜)。如果起锯角太大 [见图1-12
（c)]，则起锯不易平稳，尤其是近起锯时锯齿更易被工件棱边卡住。但起锯角也不宜太小，如接
近平锯，由于锯齿与工件同时接触的齿数较多，不易切入材料，经过多次起锯后就容易发生偏
离，会在工件表面锯出许多锯痕，影响表面质量。为了起锯平稳和准确，也可用手指挡住锯条，
使锯条保持在正确的位置上起锯 [见图1-12（d)]。起锯时施加的压力要小，往复行程要短，这
样就容易准确地起锯。

图1-13 棒料的锯割

（3)各种工件的锯割方法。

1)棒料的锯割。如果要求锯割的断
面比较平整，应从开始连续锯到结束；若
锯出的断面要求不高，锯时可改变几次方
向，使棒料转过一定角度再锯，这样由于
锯割面变小而容易锯入，可提高工作效
率。锯毛坯材料时断面质量要求不高，为
节省锯割时间，可分几个方向锯割，每个方向都不锯到中心，然后将毛坯折断，如图1-13所示。

2)管子的锯割。锯割管子时，首先要做好管子的正确夹持。对于薄壁管子和精加工过的管
件，应夹在有V形槽的木垫之间，如图1-14所示，以防夹扁和夹坏表面。锯割时一般不要在一
个方向上从开始连续锯到结束，因为锯齿容易被管壁钩住而崩断，尤其是薄壁管子更易发生。正
确的方法是每个方向只锯到管子的内壁处，然后把管子转过一个角度，仍旧锯到管子的内壁处。
如此逐渐改变方向，直至锯断为止。薄壁管子在转变方向时，应使已锯的部分向锯条推进方向转
动，否则锯齿仍有可能被管壁钩住，如图1-15所示。
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图1-14 管子的夹持

   

图1-15 锯管子的方法
（a)正确；（b)不正确

3)薄板料的锯割。锯割薄板料时应尽可能从宽的面上锯下去，这样锯齿不易产生钩住现象。
当一定要在板料的窄面锯下去时，应把板料夹在两块木块之间，连木块一起锯下。这样才可避免
锯齿钩住，同时也增加了板料的刚度，锯割时不会弹动，如图1-16所示。

（4)锯割的安全知识。

1)锯条安装松紧要适当，锯割时速度不要过快，压力不要过大，防止锯条突然崩断弹出
伤人。

2)工件快要锯断时，要及时用手扶住被锯下的部分，以防止工件落下砸伤脚或损坏工件。
三、锉削
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、形状和表面光洁度，这种工作

称为锉削。锉削的精度最高可达0.01mm左右，表面粗糙度最高可达Ra0.8左右。

1.锉刀
锉刀用高碳工具钢T13或T12制成，并经过热处理，硬度达HRC62～HRC67。锉刀各部分

的名称如图1-17所示。

图1-16 锯薄板的方法

    

图1-17 锉刀各部分的名称

（1)锉刀的分类。锉刀分为普通锉、特种锉和整形锉 （又称什锦锉)三类。普通锉按其断面
形状的不同又分平锉 （又称板锉)、方锉、三角锉、半圆锉和圆锉五种，如图1-18所示；特种锉
是加工零件上的特殊表面用的；整形锉用于修整工件上的细小部位。

图1-18 普通锉的断面形状

（2)锉刀的选择。每种锉刀都有其适当的用途，如果选择不当，就不能充分发挥它的效能，
或过早地丧失锉刀的切削能力。因此，锉削之前必须正确地选择锉刀。

锉齿粗细的选择，决定于工件加工余量的大小、加工精度和表面粗糙度的高低、工件材料的
性质。粗齿锉刀适用于锉削加工余量大、加工精度和表面粗糙度要求较低的工件，而细齿锉刀适
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用于锉削加工余量小、加工精度和表面粗糙度要求较高的工件。
锉削软材料时如果没有专用的软材料锉刀，则只能选用粗齿锉刀。用细齿锉刀锉软材料则由

于容屑空间小，很易被切屑堵塞而失去切削能力。
锉刀断面形状的选择，决定于工件加工表面的形状。
锉刀长度规格的选择，决定于工件加工面的大小和加工余量的大小。加工面尺寸较大和加工

余量较大时，宜选用较长的锉刀；反之，则选用较短的锉刀。

图1-19 锉刀柄的装拆
（a)装柄方法；（b)拆柄方法

（3)锉刀柄的装拆。为了握住锉刀和用力方便，锉刀必须装上木柄。锉刀柄的装、拆如图1-
19所示。

图1-20 较大锉刀的握法
（a)右手姿势；（b)左手姿势；（c)两手姿势

2.锉削姿势
（1)锉刀握法。由于锉刀的大小

和形状不同，所以锉刀的握法也应不
同。对于比较大的锉刀 （250mm以
上)，用右手握锉刀柄，柄端顶住掌
心，大拇指放在柄的上部，其余手指
满握锉刀柄，如图1-20 （a)所示。
左手的姿势可以有三种，如图1-20
（b)所示。两手在锉削时的姿势如图

1-20（c)所示，其中左手的肘部要适
当抬起，不要有下垂的姿态，否则不
能发挥力量。

中型的锉刀 （200mm左右)，右
手的握法与上述大锉刀的握法一样，
左手只需用大拇指和食指、中指轻轻
扶持即可，不必像大锉刀那样施加很
大的力量，如图1-21 （a)所示。较
小的锉刀 （150mm左右)，由于需要
施加的力量较小，故两手握法也有不
同，具体握法如图1-21 （b)所示，
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这样的握法不易感到疲劳，锉刀也容易掌握平稳。更小的锉刀 （150mm以下)，只要用一只手握
住即可，如图1-21（c)所示，用两只手握反而不方便，甚至可能压断锉刀。

图1-21 中小锉刀的握法
（a)中型锉刀握法；（b)小型锉刀握法；（c)更小型锉刀握法

（2)锉削时身体动作。锉削时双脚站立位置与锯割相似，左脚跨前半步，与虎钳中心线大致
呈30°角，膝盖处稍有弯曲。右脚与左脚相距大约一脚远，与虎钳中心线大致呈75°角。站立要自
然并便于用力，以能适应不同的锉削要求为准。锉削时身体的重心要落在左脚上，右膝伸直，左
膝随锉削时的往复运动而屈伸。锉刀向前锉削的动作过程中，身体和手臂的运动情况见图1-22。

图1-22 锉削时身体动作
（a)开始时；（b)锉前1/3时；（c)锉中间1/3时；（d)锉最后1/3时

开始时身体向前倾斜10°左右，右肘尽量向后收缩，见图1-22（a)；最初1/3行程时，身体
前倾到15°左右，左膝稍有弯曲，见图1-22（b)；锉其余1/3行程时，右肘向前推进锉刀，身体
逐渐倾斜到18°左右，见图1-22（c)；锉最后1/3行程时，右肘继续向前推进锉刀，身体自然地
退回到15°左右，见图1-22（d)；锉削行程结束后，手和身体都恢复到原来姿势，同时锉刀略提
起退回原位。

3.锉削方法
（1)平面的基本锉法。

1)顺向锉。锉刀推锉方向与工件夹持方向保持一致，如图1-23（a)所示。顺向锉是最普通
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的锉削方法，一般适用于锉削不大的平面和最后锉光。锉宽平面时，每次退回锉刀时应在横向作
适当的移动。

2)交叉锉。从两个交叉方向对工件进行锉削，从锉痕上可以判断出锉削面的高低情况，因
此容易把平面锉平，如图1-23（b)所示。交叉锉一般用作粗加工，在完成以前应改用顺向锉。

图1-23 平面锉削的基本锉法
（a)顺向锉；（b)交叉锉；（c)推锉

3)推锉。用两手对称地握住锉刀，用两个大拇指推动锉刀进行锉削，如图1-23（c)所示。
推锉法一般用来锉削狭长平面，或用顺向锉法锉刀推进受阻碍时采用。推锉法不能充分发挥手的
力量，同时切削效率不高，故只适宜在加工余量较小和修正尺寸时应用。

（2)平面的锉削。进行平面的锉削时，应先用交叉锉粗加工，再用顺向锉精加工。锉削速度
一般为每分钟40次左右，推进时较慢，回程时较快。锉削时要经常用钢直尺或刀口直尺通过透
光法检验其平面度。检验时，将钢直尺或刀口直尺垂直放在工件表面上，沿纵向、横向和对角方
向多处逐一检验，如图1-24（a)所示。若刀口直尺与工件间平面透光微弱而均匀，则该平面是
平直的；反之，则该平面是不平直的，如图1-24（b)所示。

图1-24 用刀口直尺检查平面度
（a)沿纵向、横向和对角方向逐一检验；（b)刀口直尺与工件贴合情况

（3)外圆弧面的锉削。

1)顺着圆弧面锉。锉削时锉刀要同时完成前进运动和围绕工件圆弧中心的转动，如图1-25
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（a)所示。这种锉削锉刀位置不易掌握，效率也不高，但圆弧面光洁圆滑，适用于精锉圆弧面。

2)横着圆弧面锉。锉削时锉刀作直线运动，并不断随圆弧面摆动，把圆弧面锉成非常接近
圆弧的多棱面，适用于圆弧面的粗加工，如图1-25（b)所示。

图1-25 外圆弧面的锉法
（a)顺着圆弧面锉；（b)横着圆弧面锉

（4)内圆弧面的锉削。锉削内圆弧可用圆锉或半圆锉。锉削时，锉刀要同时完成三个运动：
前进运动、随圆弧面作向左或向右的微小移动和绕锉刀中心线转动。

四、钻孔
钻孔是利用钻头在工件上加工出孔的工作，可使用以下设备和工具。
（1)台式钻床。台式钻床简称台钻，如图1-26所示，一般用来加工直径小于12mm的孔。

台钻能调节三挡转速或五挡转速，变速时要先停车。钻孔时，主轴作顺时针方向转动。台钻
的主体和工作台之间可进行上下或左右的调节，调定位置后，必须将锁住手柄锁紧。使用过
程中应保持工作台面的清洁，不可使钻头钻入工作台面，不可在工作台面上敲打，以免损坏
工作台面。

（2)电钻。电钻有手枪式和手提式两种，如图1-27所示，一般工件可用电钻钻孔。电钻通
常用的电压为220V或36V的交流电源。为保证安全，使用220V的电钻时，应戴绝缘手套，在
潮湿的环境中应采用36V的电钻。

图1-26 台钻

    

图1-27 电钻

（3)钻头。常用的钻头是麻花钻，如图1-28所示。麻花钻一般用高速钢制成，其结构由柄
部、颈部及工作部分组成。

（4)钻夹头。钻夹头是夹持钻头的夹具。先将钻头的柄部塞入钻夹头的三卡爪中，塞入长度
不小于15mm，然后用钻夹头钥匙旋转外套，以夹紧或放松钻头，如图1-29所示。
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图1-28 麻花钻头

    

图1-29 钻夹头和钥匙

一、准备工作
1.备料

φ30×105mm，45钢。

2.工具和量具
鸭嘴锤工具、量具清单见表1-1。

表1-1 鸭嘴锤工具、量具清单

序号 名 称 规 格 数量

1 游标高度尺 0300mm 1

2 游标卡尺 0150mm 1

3 钢直尺 0150mm 1

4 直角尺 100mm×63mm 1

5 平板 1级 1

6 锉刀 （平、半圆、圆) 各1

7 什锦锉 1组

序号 名 称 规 格 数量

8 手锯 1

9 锯条 若干

10 钻头 φ9.7 1

11 钻头 φ12 1

12 手锤 1

13 钢丝刷 1

14 划线工具 1套

二、操作步骤
（1)检查来料，用长方体加工方法。

1)按粗加工要求锯削成21mm×21mm×104mm的长方体。

2)按图样要求锉成20mm×20mm×100mm的长方体。
（2)以长面为基准，锉一端面达到垂直度。并以长面和端面为基准，按图样划出形体加工线

和腰孔加工界线，检查圆的检查线 （两面同时划出)。按图样复查尺寸线。
（3)按尺寸线用φ9.7钻头钻孔，并用φ12钻头进行倒角，然后用圆锉锉通两孔，再用整形

锉按尺寸锉好腰孔，腰孔内呈喇叭形。
（4)用手锯按加工线锯去鸭嘴斜面 （留锉削余量)。然后用粗、细半圆锉、扁锉交替粗、精

锉R8mm内圆弧面和斜平面，R3mm外圆弧面达到总长尺寸100mm、垂直度、平面度要求，内
外圆弧与平面连接光洁、圆滑、纹理整齐 （结合用推锉法修整，砂布抛光)。

（5)按图样划四角4—3.5mm×45°倒角加工线。锉削倒角的方法是先用圆锉粗锉出R3.5mm
圆弧，然后用粗、细扁锉粗、精锉倒角，再用圆锉精加工该圆弧，最后用推锉法修整，并用砂布
抛光。
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