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第一单元  入 门 知 识

课题一  焊接方法及生产过程简介

一、焊接及焊接方法

焊接是将两个或两个以上的焊件 , 在外界某种能量的作用下 , 借助于各焊件接触部位原

图 1 . 1  焊接接头

a) 焊前  b) 焊后

子间的相互结合力 , 连接成一个不可拆

的整体的一种加工方法。被连接焊件的

材料包括金属与金属、金属与非金属、

非金属与非金属。通常的焊接都是指金

属与金属之间的焊接。常见的焊接接

头、焊前及焊后的情形如图 1 . 1 所示。

形成焊接接头的工艺过程中 , 除了

需要被焊材料和填充材料外 , 还需要有

相应的焊接设备和必要的焊接工具。

实现焊接连接 , 特别是获得优质的焊接接头 , 要有熟练的操作技能。因此 , 使学生获得

更多的操作知识和掌握操作要领是各实习课题的主要任务。

根据焊接过程中金属所处的状态不同 , 焊接方法可分为熔焊、压焊和钎焊三大类。

熔焊是将焊接部位的金属加热至熔化状态 , 但不加压力完成焊接的方法。熔焊过程中 ,

熔化的金属形成熔池 , 并同时向熔池加入 (或不加入 ) 填充金属 , 待熔池冷却凝固后 , 形成

牢固的焊缝。手工电弧焊、埋弧自动焊、气焊、二氧化碳气体保护焊、氩弧焊等都属于熔

焊。

压焊是在焊接时对焊件施加一定的压力 , 以促使接触处的金属相结合的方法。施加压力

的同时 , 焊件的接触处可以加热到熔化状态 , 如点焊和缝焊 ; 也可以加热到塑性状态 , 如电

阻对焊、锻焊和摩擦焊 ; 也可不加热 , 如冷压焊。

钎焊是被焊金属不熔化的状态下 , 将熔点较低的钎料金属加热到熔化状态 , 使之填充到

焊件的间隙中并与被焊金属相互扩散 , 以达到互相结合的焊接方法。根据加热方法不同 , 常

见的钎焊方法有烙铁钎焊、火焰钎焊、炉中钎焊及高频感应钎焊等。

常用焊接方法的基本原理及主要用途见表 1 . 1。

我国现代的焊接技术是解放以后在中国共产党的领导下 , 经过四十多年的努力发展起来

的。由于焊接比铆接具有省工、省料、减轻结构重量、提高产品质量等优点 , 使焊接技术广

泛代替铆接技术应用于我国各工业部门。例如 , 大型高炉、平炉的炉体、厂房的金属桁架、

大型舰船的船体和压力容器都是用焊接方法制成的 ; 起重机、动力锅炉、大型发电机、汽轮

机、汽车、飞机、人造卫星等产品中的一些重要零件也都采用了焊接方法 ; 在大型轧钢机和

水压机制造中 , 还广泛地采用了铸—焊与锻—焊复合工艺。
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  表 1 .1 金属焊接的基本原理及主要用途

焊接方法 基本原理 主要用途

熔
 
 
 
 
 
 
 
 
焊

压
 
 
 
 
焊

气焊
 利用氧—乙炔或其它气体火焰加热母材 , 焊丝和焊剂而达

到焊接的目的。其火焰温度约 3000 �℃

 适于焊接薄件、有色金属和铸铁

等

手工电弧焊
 利用电弧作为热源熔化焊条和母材而形成焊缝的一种手工

操作的焊接方法。电弧的温度可达 6000 @～8000℃

 应用范围最广泛 , 尤其适于焊接

短焊缝及全位置焊接

埋弧自动焊

 电弧在焊剂层下燃烧 , 利用焊剂作为金属熔池的覆盖层 ,

将空气隔绝使之不侵入熔池 , 焊丝的进给和电弧沿接缝的移

动为机械操纵 , 焊缝质量稳定 , 成形美观

 适于水平位置长焊缝的焊接和环

形焊缝的焊接

等离子弧焊

 利用气体充分电离后 , 再经过机械收缩效应、热收缩效应

和磁收缩效应而产生的一束高温热源来进行焊接。等离子体

能量密度大 , 温度高 , 可达 20000 s℃左右

 可用于焊接不锈钢、耐热合金

钢、铜及铜合金、钛及钛合金以及

钼、钨及其合金等

气电焊

 利用专门供应的气体保护焊接区的电弧焊 , 气体作为金属

熔池的保护层将空气隔绝。采用的保护性气体有惰性气体、

还原性气体和氧化性气体

 惰性气体保护焊用于焊接合金钢

及铝、铜、钛等有色金属及其合

金 ; 氧化性气体保护焊用于普通碳

素钢及低合金钢材料的焊接

电阻焊

 利用电流通过焊件接触面时产生的电阻热 , 并加压进行焊

接的方法。分为点焊、缝焊和对焊。点焊和缝焊是焊件加热

到局部熔化状态 ; 对焊时焊件加热到塑性状态或表面熔化状

态

 可焊接薄板、棒材、管材等

摩擦焊
 利用焊件间相互摩擦产生的热量将母材加热到塑性状态 ,

然后加压形成焊接接头

 用于钢及有色金属及异种金属材

料的焊接 (限方、圆截面 )

钎焊

 采用比母材熔点低的材料作填充金属 , 利用加热使填充金

属熔化 , 母材不熔化 , 借液态填充金属与母材之间的毛细作

用和扩散作用实现焊接连接

 一般用于焊接尺寸较小的焊件

随着工业生产和科学技术的发展 , 焊接结构越来越复杂 , 焊接工作量越来越大 , 因而对

焊接技术现代化和提高生产效率的要求也日益迫切。如制造一辆小轿车要焊 5000～12000 个

焊点 ; 30 万吨油轮要焊 1000km 长的焊缝 ; 一架大型飞机的焊点多达数十万甚至百万个。这

些焊点如没有高效率的焊接工艺是难以完成的。因此 , 为在我国实现“四个现代化”, 我们

必须刻苦学习 , 努力工作 , 不断攀登焊接技术的新高峰。

目前 , 世界上已有 50 余种焊接方法应用于工业生产中。为进一步提高焊接质量和生产

率 , 各国除了从常用的焊接方法中挖掘潜力外 , 还在不断提高焊接生产的机械化和自动化水

平 , 扩大专用焊机的应用 , 开拓新能源应用焊接领域。可以设想 , 新的焊接技术在各部门的

应用将会与日俱增 , 有着广阔的前途。

二、焊接生产过程简介

我们所熟悉的汽车、火车、轮船 , 它们的外壳和骨架就是一些钢板和型钢焊接起来的。

图 1 . 2 所示的油罐车罐体是一个典型的焊接结构。焊接是罐体生产的关键工序 , 通过焊接才

能把一些钢板制造成符合要求的油罐车罐体。这些工序的顺序如图 1 . 3 所示。

在这些较多的工序中 , 主要分为两个阶段 : 成形加工以前的工序属于备料阶段 , 后面的

工序属于装焊阶段。
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在备料阶段中 , 要把罐体所需要的板材 , 首先在矫直机上矫平 ; 按照图样所要求的尺寸

图 1 .2  油罐车罐体结构

1—端板  2—环缝  3—纵缝  4—上板

5—空气包  6—底板

在钢板上划线 ; 在剪床上或采用氧气切割的方法

下料 ; 然后进行成形加工。

在装焊过程中 , 要进行部件装焊、分段装焊

和总体装焊工作。

部件装焊是将切割或成形加工完的构件 , 装

焊成部件。部件比较简单 , 常由两个或两个以上

的构件装成独立的组合体。如罐体的上板 , 有多

块钢板 , 可先将两块钢板焊接成部件。

分段装焊是把各个部件组合装焊成分段部

件 , 它的尺寸较大些 , 构造也较为复杂。如罐体

的上板和底板是由几个部件组焊成的。

图 1 . 3  油罐车罐体的生产过程简图

总体装焊是将分段组合装焊成整体结构。如罐体是由端板、上板、空气包、底板 4 个部

件装焊而成。

在结构生产过程中要考虑选用最佳加工和焊接方法 , 选用合理的焊接顺序和检测手段 ,

使焊接生产具有合理性、先进性 , 以保证不断提高产品质量。

三、文明生产

文明生产 , 从广义来讲 , 是指以科学的态度 , 坚持按照规章制度从事生产 , 这样便可最

大限度地提高产品质量和劳动生产率。从狭义上讲 , 文明生产通常指的是生产环境的安全、

秩序和卫生。

对安全生产必须引起足够的重视 , 尤其是焊接操作人员经常与可燃气体、火焰、电弧光

以及不同的钢结构件打交道。因此 , 必须严格执行安全技术规程 , 严禁违反科学规律而蛮

干 , 以免造成设备和人身事故。

生产环境的卫生对安全生产有着直接关系 , 如将构件、工具等按一定要求存放整齐 , 克

服工作场地杂乱无章的现象 , 保持场地整洁 , 必然对安全生产带来好处。

做到安全生产的具体要求是焊工应做到 10 个不焊。

1 . 焊工没有操作证又没有正式焊工在场进行技术指导时 , 不能进行焊、割作业。

2 . 凡属一、二、三级动火范围的焊、割 , 未办理动火审批手续 , 不得擅自进行焊、割。
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3 . 焊工不了解焊、割现场周围情况 , 不能盲目焊、割。

4 . 焊工不了解焊、割件内部是否安全时 , 未经彻底清洗 , 不能焊、割。

5 . 盛装过可燃气体、有毒物质的各种容器 , 未经清洗 , 不能焊、割。

6 . 用可燃材料作保温、冷却、隔音、隔热的部位 , 火星能飞溅到的地方 , 在未经采取

切实可靠的安全措施之前 , 不能焊、割。

7 . 有电流、压力的导管、设备、器具等在未断电、泄压前 , 不能焊、割。

8 . 焊、割部位附近堆有易爆物品 , 在未彻底清理或未采取有效措施前 , 不能焊、割。

9 . 与外单位相接触的部位 , 在没有弄清外单位有否影响 , 或明知存在危险性又未采取

切实有效的安全措施之前 , 不能焊、割。

10 . 焊、割场所与附近其它工种 , 互相有抵触时不能焊、割。

复  习  题

1 . 什么是焊接 ? 焊接比铆接有哪些优点 ?

2 . 常用的焊接方法有哪些 ? 各适用于什么范围 ?

3 . 什么是文明生产 ? 什么是安全生产 ?

4 . 焊工 10 个不焊的内容有哪些 ?

4



第二单元  钳工基本操作

钳工大多数是用手工工具并经常在台虎钳上进行手工操作的一个工种。其基本操作有划

线、錾削、锉削、锯割、钻孔、攻丝、套丝及刮削等。由于钳工工作具有广泛的适用性 , 因

此 , 焊工掌握钳工基本操作是非常必要的。掌握钳工知识和技能 , 有利于提高焊接质量 , 如

工序先后次序的科学安排、减小焊接变形、保证焊后各部件尺寸、位置的正确性 ; 掌握钳工

知识和技能 , 也有利于提高焊接生产效率 , 一方面焊工可以完成焊前准备工作中的许多钳工

任务 , 另一方面可以适应许多工厂建立“钳焊车间”和“钳焊工段”对焊工的要求。

根据焊接工作的需要 , 本章介绍划线、錾削、锯割、锉削、钻孔等操作的基本要领。

课题二  划   线

根据图样要求在毛坯上划出加工界限称为划线。

一、操作准备

1 . 钳工工作台  一般用木材制成 , 要求坚实和平稳。台面离地面高度为 800～900mm。

台上安装虎钳和防护网。

2 . 划线平板  是划线的主要基准工具 (图 2 .1 )。它是一块经过精刨加工的铸铁平板。

平板置放要平稳、牢固 , 并保持水平 , 以便稳定地支承工件。要经常注意保持清洁 , 不得撞

击 , 不允许在平板上做锤击工作。若长期不用 , 应涂油防锈 , 并用木板护盖。

图 2 .1  划线平板 图 2 . 2  钢尺

3 . 钢尺  俗称钢板尺或钢皮尺 (图 2 . 2 )。系用薄钢板或不锈钢板制成。在钢尺面上 ,

刻有米制的线条 , 每一间隙为 1mm。钢尺的刻线误差规定 , 在每厘米分度内允许偏差不超

过 0 . 1mm。常用的钢尺长度有 150、300、500 和 1000mm 四种。

4 . 游标卡尺  游标卡尺可以进行比较精密的尺寸测量。常见游标卡尺的结构如图 2 .3

所示。主尺上的刻度 , 每一小格为 1mm , 副尺上的刻度 , 每一小格为 9/ 10、19/ 20 或 49/

50mm。当上下卡脚分别合拢时 , 主、副尺上的零线相重合 ; 在上、下卡脚分开时 , 主、副

尺刻线即相对错动。测量时 , 根据主、副尺相对错动位置 , 在主尺上读出 mm 的整数 , 在副

尺上读出 mm 后的小数。为了使测好的尺寸不致变动 , 当卡脚与工件被测表面靠上并轻微接

触后 , 可拧紧制动螺丝 , 使副尺不再滑动 , 但再次测量时 , 要注意松开螺丝。公制游标卡尺
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图 2 . 3  游标卡尺

1—主尺  2—副尺  3—外径卡脚  4—内径卡脚  5—制动螺丝

图 2 .4  角尺

按精度分有 0 . 02、0 . 05 及 0 .1mm 三种。

5 . 角尺  也叫弯尺 , 用工具钢经精加工制成 , 它的两个工作表面是互相垂直的 (图

2 . 4)。角尺可用于检验工件的垂直度。其规格是用长边和短边的尺寸来表示的 , 例如 250×

160 角尺 , 是指长边为 250mm, 短边为 160mm 的直角尺。使用时 , 首先应清除工件棱边上

的毛刺 , 并将工件及角尺擦净 , 再将角尺的一个工作面 , 紧贴基准面 , 然后观察工件被测量

面与角尺的另一工作面是否密贴不漏光 , 如有漏光处 , 就说明工件的棱角不是直角。

6 . 划针  是在工件表面上划线的工具 (图 2 .5 )。用划针划线 , 它须有导向工具 (如钢

尺、角尺 ) 辅助。使用划针时 , 尖端紧靠在导向工具上 , 上部向外侧倾斜 15°～20°, 向划针

转动方向倾斜 50°左右。

图 2 .5  划针

7 . 划规  常用的划规如图 2 . 6 所示 , 它用中碳钢制成 , 端部经淬火硬化处理 , 可作划

圆、作角度、等分线段和量取尺寸等。

图 2 .6  划规

图 2 .7  样冲 图 2 . 8  用钢尺、划规划平行线
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8 . 样冲  它是用工具钢制成的 (图 2 .7 ) , 其尖部和承受锤击的顶部经淬火处理。在工

件上打出样冲眼后 , 当所划的线模糊不清时 , 仍能找到原线位置。

9 . 实习工件  低碳钢板 , 厚 2mm , 长 200mm , 宽 150mm。

二、操作要领

划线分平面划线和立体划线 , 本课题只介绍平面划线。

1 . 基本操作练习

(1 ) 划平行线

①用钢尺在工件一端相隔适当的距离 , 量两个相同的尺寸 , 再把两线痕连起来 , 如图

2 . 8 所示。

②用划规量好尺寸后 , 在线的两端划两圆弧 , 用钢尺作两圆弧的切线 (图 2 . 8 c)。

③用直尺和角尺配合划平行线 , 如图 2 . 9 所示。有时直尺只要用力压住即可 , 不必用夹

具。

图 2 .9  用直尺和角尺配合划平行线 图 2 .10  用直角尺划垂直线

(2 ) 划垂直线  用扁直角尺的边对准已划好的线 , 沿扁直角尺的另一边即可划出垂直

线 , 如图 2 . 10 所示。

(3 ) 划圆弧线

①基本划法  首先划出中心线 , 确定中心点 , 在中心点上打样冲眼 , 再用圆规以所要求

的半径划出圆弧 , 如图 2 . 11 所示。

图 2 . 11  划圆弧线 图 2 .12  划与两直线相切的圆弧线 图 2 .13  平面划线

②与两直线相切圆弧的划法  如图 2 . 12 所示 , 设相切圆弧的半径为 r。在与已给的直

线距离为 r 的位置 , 作两条直线与已给的两直线平行 , 这两条线交于 o点 , o点就是与两条

直线相切圆弧的圆心。以 o为中心 , 以 r 为半径 , 就可以划出与两直线相切的圆弧。

2 . 工件操作练习
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工件上要划线的几何图形如图 2 . 13 所示。划线的步骤如下 :

(1 ) 清理工件上的污垢、氧化膜、飞边。对划线部位的清理更应仔细 , 以保证划线的质

量。

(2 ) 确定划线基准 , 为了保证工件的加工精度和合理分布加工余量 , 划线前必须在工件

上选择一个或几个平面或线段作为划线基准 , 由划线基准出发 , 确定工件的几何形状和各部

分相对位置。图 2 . 13 上的平面图形是由圆弧和直线组成的 , 其位置是由中心线确定的 , 故

划线基准就是中部的中心线。

(3 ) 以中心线为基准 , 在适当位置上确定 o点为圆心划圆。

(4 ) 以中心线为基准 , 划出所有直线。

(5 ) 检查划线尺寸正确后 , 用样冲打眼。样冲眼之间的距离视划线段的长短而定。在直

线段可有较大距离 , 在曲线段可使距离近些 , 在交点及连接点上则必须打样冲眼。

三、注意事项

1 . 钳工工作地点应保持整齐清洁 , 工件和工具应有条理地放在规定的位置 , 有可能时 ,

工具应放在工具板上或专用盒内。不准乱放工具或将工具堆放在一起。

2 . 工作前应做好准备 , 工作台上只放置完成这一课题所必要的工件、工具和量具。

3 . 应正确使用工具 , 以免造成差错 , 或将工具损坏。

4 . 实习完毕 , 应将工具、量具擦拭干净 , 摆放整齐后 , 交回原处。

5 . 评定划线操作质量 , 主要看使用工具和量具是否正确 , 划线基准位置选择是否合理 ,

以及划线的精度等。

复  习  题

1 . 划线的作用有哪些 ?

2 . 怎样正确使用游标卡尺 ?

3 . 举例说明什么是划线基准。

4 . 举例说明平面划线的步骤。

课题三  金 属 錾 削

錾削是用手锤锤击錾子 , 对金属进行切削加工的一种操作方法。

一、操作准备

1 . 虎钳  是夹持工件用的夹具 , 可装在钳工工作台上。虎钳的大小用钳口的宽度表示 ,

常用尺寸为 100～150mm , 其构造如图 2 . 14 所示。

2 . 錾子  一般用八棱碳素工具钢锻制 , 在砂轮上粗磨后 , 刃部经淬火和回火处理 , 然

后精磨制成 , 其形状是根据錾削工作的需要制作的。常用的錾子有平錾 (又称扁錾 ) 和窄錾

两种 (图 2 . 15 )。平錾用于錾削平面和錾断金属 , 刃宽一般为 10～15mm; 窄錾用于錾削沟

槽 , 它的刃宽约为 5mm。錾子全长为 125～150mm。

新制成的及在使用中刃部变钝、破损和顶部打毛卷边的錾子 , 都必须在砂轮上磨削修

正 , 使刃部、顶部符合使用要求。

3 .手锤  錾削用手锤的锤头用碳素工具钢锻制 , 并经淬火和回火处理。其大小用锤头
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图 2 .14  虎钳

图 2 . 15  平錾与窄錾

a) 平錾  b) 窄錾

图 2 . 16  錾削时立足位置

的重量表示 , 常用的约 0 . 5kg , 手锤全长约 300mm。

4 . 实习工件  方形铸铁和钢板料 , 尺寸可根据需要选定。

二、操作要领

錾削可以加工平面、沟槽、錾断金属及清理铸、锻件上的毛刺 , 每次錾削金属层的厚度

为 0 . 5～2mm。

1 . 基本操作练习

(1 ) 工作位置和站立姿势  在虎钳上进行錾削工作时 , 站在虎钳的稍偏左侧 , 双足叉

开 , 左足略向前 (图 2 . 16 )。

錾削时 , 身体要自然直立 , 面向工件 ; 錾削过程中 , 视线应对准錾子的刃口 , 即工件上

正被錾削的部分。如果锤击时 , 将视线转移至錾顶 , 容易造成錾削表面不平。

(2 ) 握锤  用右手的食指、中指、无名指和小指握住锤柄 , 并使拇指轻压在食指上 , 即

可开始挥锤。如果从挥锤到击锤的全过程中 , 全部手指一直紧握锤柄 , 叫紧握法 (图 2 . 17 a)。

在挥锤开始时 , 全部手指握紧 , 随着向上举手的过程 , 逐渐地依次将小指、无名指和食指适

当放松 , 而在击锤的瞬间 , 迅速地将放松了的手指全部握紧并加快手臂的运动 , 这种握锤方

法叫松握法 (图 2 . 17 b)。松握法可以增加锤击力量 , 并能减轻疲劳 , 故常采用。

(3 ) 挥锤  由于实际工作对锤击力量有不同的要求 , 而有不同的挥锤方法 :

①手挥  挥锤时 , 只用手腕上下弯曲的力量。这种方法锤击力量小 , 只适用于錾切的开
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图 2 .17  握锤方法

a ) 紧握法  b) 松握法

始和结尾 (图 2 . 18 a)。

②肘挥  挥锤时 , 肘和手腕协同用力 , 但上臂不动。这种方法锤击力较大 , 是錾削中运

用最多的方法 (图 2 . 18 b)。

③臂挥  挥锤时 , 手腕和肘向后弯曲并将上臂稍微扬起。这种方法锤击力最大 , 但费力

且不易掌握 (图 2 . 18 c)。

图 2 .18  挥锤

a) 手挥  b) 肘挥  c) 臂挥

图 2 . 19  正握錾子

a)、 b) 正握法  c) 正握法的握持部位

(4 ) 錾子的掌握  錾削平面时采用正握錾法 , 即用左手的中指、无名指、小指将錾子握

住 , 主要靠中指用力 , 拇指和食指自然接触 , 腕部自然伸直 (图 2 . 19 )。握持的部位是使錾

图 2 . 20  錾削示意图

子顶部露出手外约 15mm (图 2 . 19 c )。这样 ,

既能把錾子掌握住 , 误击时又不致伤手。

錾子刃口锋利程度与楔角 (图 2 . 20 ) 有

关。楔角越小 , 錾子刃口越锋利 , 但錾子强度

较差 , 錾削时刃口容易崩裂 ; 楔角增大 , 刃口

强度虽好 , 但錾削阻力增大。所以錾子的楔角

在强度允许的情况下应尽量小些。楔角大小主

要根据工件材料的软硬来选择 , 錾削一般中碳
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钢工件时 , 楔角为 50°～60°较合适 ; 錾削硬材料 (如高碳钢 ) , 楔角应为 60°～70°; 錾削低

碳钢等软金属 , 楔角可减为 30°～50°。

錾削时 , 要掌握好錾削的角度。錾子的后刃面与切削面之间的夹角叫做后角。后角大小

是决定錾削层厚薄的主要因素。后角太大时 , 会使錾子切入工件太深 , 錾削困难 , 甚至损坏

錾子刃口 ; 若后角太小 , 由于錾削方向太平 , 錾子就会向上滑 , 使切削层逐渐变薄 , 而且錾

子容易从切削表面滑出 , 一般錾削时 , 后角取 5°～8°为宜。

(5 ) 操作动作的配合  起錾时刃口要贴住工件 , 錾子头部向下倾斜 (图 2 .21 ) , 轻打錾

子 , 待得到一个小斜面后 , 再恢复到正常錾削位置 , 开始正式錾切。若要求保持錾平 , 应握

稳錾子 , 使后角大小合适且保持不变 ; 采用肘挥动作锤击錾子 , 用力要均匀 , 不可忽大忽

小 ; 锤击力的作用线要与錾子中心线一致。当錾削到靠近工件尽头时 , 应调转工件 , 从另一

端轻轻錾掉剩余部分 , 以免将工件棱角损坏 (图 2 . 22 )。

图 2 .21  起錾 图 2 .22  錾出时情形

a) 错误  b) 正确

2 . 工件操作练习

(1 ) 錾削平面

①用窄錾在方形铸铁块上加工出一些平行的沟槽 (图 2 . 23 a)。

②用平錾将沟槽錾平。为了易于錾削 , 平錾錾刃应与前进方向成 45°角 (图 2 .23 b)。

图 2 .23  錾削平面

a) 先开槽  b) 錾成平面

图 2 .24  錾断板料

(2 ) 錾断板料

①在板料上划出錾切线。

②把板料夹在虎钳上 , 使錾切线与钳口平齐 (图 2 . 24 a)。

③将平錾正对工件 , 从右向左錾削 , 不要将工件錾断 , 使錾切深度超过工件厚度的一半

即可 , 以防止被錾下的部分发生变形。

④前后往复掰折板料 (图 2 . 24 b)。
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三、注意事项

1 . 錾削用的工作台中间应有铁丝网隔开 , 操作者应戴防护眼镜 , 以免铁屑伤人。

2 . 手锤的锤头与锤柄之间不能松动。如有松动 , 应将锤头楔及时打紧。

3 . 勿用手摸錾头端面 , 以免沾油后锤击时打滑。

4 . 錾头如有毛刺或刃部变钝 , 应及时在砂轮机上修磨。刃磨时 , 两手拿着錾身 , 使刃

口朝上斜放在砂轮的圆面上 , 轻轻用力压 , 左右移动磨 , 以防止因砂轮不平而磨出不直的刃

口。刃磨过程中 , 要不断地沾水冷却 , 以避免摩擦产生的热使刃口退火变软。刃磨后的楔角

是否正确 , 可用样板或角尺进行检查。在操作过程中 , 注意力要集中 , 防止砂轮碰伤手指。

5 . 用虎钳夹紧工件时 , 绝不可用其它物体敲击虎钳上的摇把 , 也不可采用管子套在摇

把上再加力。

6 . 初学錾削 , 由于动作配合不协调 , 手锤时常打手 , 操作时应戴好手套。

7 . 评定錾削操作质量主要看操作姿势是否正确和检查錾削工件的平直度。

复  习  题

1 . 怎样起錾 ? 怎样錾出 ?

2 . 粗錾和细錾时 , 錾子与工件夹角、锤击力各有什么不同 ?

3 . 錾削时怎样调节錾削的深度 ?

4 . 錾削时应注意哪些安全事项 ?

课题四  金 属 锯 割

锯割是用手锯锯断金属材料或进行切槽的操作。

一、操作准备

1 .手锯  由锯弓和锯条组成。锯弓用来夹持和拉紧锯条 , 分固定式和可调式两种。图

图 2 . 25  可调式锯弓

 �2 . 25 为可调式锯弓。锯条一般由碳素工具钢制

成。常用的锯条约长 300mm , 宽 12mm , 厚

0 . 8mm。锯齿形状如图 2 .26 所示。锯割时将切

下锯屑 , 锯齿间应有较大的容屑空间。齿距大

的锯条 , 称为粗齿锯条 ; 齿距小的锯条 , 称为

细齿锯条。在 25mm长度内有 14～18 个齿的为

粗齿锯条 , 有 24～32 个齿的为细齿锯条。应根

据材料的软硬和厚薄来选择合适的锯条。锯齿

的排列多为波浪形 (图 2 . 27 ) , 以减少锯口两侧与锯条间的摩擦。

2 . 实习工件  钢管 , 壁厚 2～4mm , 长度根据需要选定 ; 方形铸铁 , 长 150mm , 宽

100mm , 高 100mm (也可根据需要选定 )。

二、操作要领

1 . 基本操作练习

(1 ) 锯条的安装  手锯是在向前推动时进行切削的 , 在锯条安装到锯弓上时 , 应使锯

齿的齿尖朝前 , 不能反装 (图 2 . 25 ) , 锯条安装后拉力不得过松或过紧。过松时 , 会因锯条
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图 2 .26  锯齿形状 图 2 .27  锯齿波形排列

的松动出现锯偏现象 , 使锯条因弯曲而折断 ; 过紧时 , 则会由于极小的锯偏或倾斜而折断锯

条。

(2 ) 起锯  将锯条对准割线的起点 , 并使锯条与锯割线在同一平面内 , 用左手拇指靠稳

锯条侧面作引导 (图 2 .28 a) , 锯弓往复锯割 , 行程应短 , 压力要轻 , 锯条要与工件表面垂

直 , 图 2 . 28 b 为起锯时锯条放置角度 , 起锯角度应小于 15°。锯成锯口后 , 逐渐将锯弓成水

平方向。

图 2 .28  起锯

a) 起锯姿势  b) 起锯角度

(3 ) 锯割姿势  用右手握住锯柄 , 用左手握住锯架的前端 , 姿势要自然 , 身体稍微离开

虎钳。推锯时身体上部略向前倾 , 给手锯以适当的均匀压力 , 完成切割。锯割速度不宜过
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