
机电类高职高专规划教材

机械制造实训教程
冀秀焕　罗丽萍　主编

河 南 科 学 技 术 出 版 社

· 郑州·



内　容　提　要

　　枟机械制造实训教程枠是根据教育部关于“加强高职高专教育工作会议”精神，并结合编者多年实训教
学经验编写而成的。 本书内容主要包括机械制造初级实训项目（常用量具、通用夹具等基本知识）、中级实
训项目（热加工的铸造、锻造、焊接、热处理和冷加工的钳工、车工、铣工、磨工、加工中心固定工种）和职业
资格证书考证参考试题。 在整个实训项目中，均按各工种的职业标准要求来编写，各工种还附有中级工考
核配分及评分标准。
本书可作为高职高专机械类专业、近机类专业或成人教育教材，亦可作为中等职业技术学校师生或生

产部门工程技术人员的参考资料。

　图书在版编目（CIP）数据

　机械制造实训教程／冀秀焕，罗丽萍主编．—郑州：河南科学技
术出版社， ２００７．９
　ＩＳＢＮ ９７８ －７ －５３４９ －３７７２ －９

　Ⅰ．机⋯　Ⅱ．①冀⋯②罗⋯　Ⅲ．机械制造－教材　Ⅳ．ＴＨ
　中国版本图书馆 ＣＩＰ数据核字（２００７）第 １１９７８１号

出版发行： 河南科学技术出版社
地址： 郑州市经五路 ６６号　邮编： ４５０００２
电话： （０３７１）６５７３７０２８　６５７８８６１３
网址： ｗｗｗ．ｈｎｓｔｐ．ｃｎ

策划编辑： 孙　彤
责任编辑： 崔军英
责任校对： 柯　姣
封面设计： 周睿君
版式设计： 栾亚平
印　　刷： 郑州晓峰印刷有限公司
经　　销： 全国新华书店
幅面尺寸： １８５ｍｍ×２６０ｍｍ　　印张： １７．２５　　字数： ４２０千字
版　　次： ２００７年 ９月第 １版　　２００７年 ９月第 １次印刷
印　　数： １—２ ０００
定　　价： ３２．００元

如发现印、装质量问题，影响阅读，请与出版社联系。



编委名单

　　　　　　　主　编　冀秀焕　罗丽萍
副主编　朱成俊　崔小忠
编　委　（按姓氏笔画排序）

刘立新　刘吉彪　张晓研　周　宛
郭亚东　康　一　彭二宝

主　审　唐建生　吴长龙

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　　言

　　高等职业教育的培养目标是培养出高等技术应用型人才，其专业培养规格为“双证
制”，即学生必须同时获得毕业证书和职业岗位技术等级证书。 但目前职业技术学院在实
习教学中，还存在着实习教材或实习内容与考证要求不匹配的状况。 为了认真贯彻枟面向
２１世纪教育振兴行动计划枠，根据高职高专机电类专业学生机械制造实习要求，总结了多年
尤其是近几年的实践教学经验，本着学以致用的原则，特组织编写了这本枟机械制造实训教
程枠。

枟机械制造实训教程枠从职业教育的特点入手，按职业岗位群应掌握的知识和能力进行
编写。 以知识应用为主线、以能力培养为核心，打破原有的实习课程体系，对课程进行优化
和整合，快速提升学生的实践技能。
在机械制造初级实训项目中，对实训所需的基础知识，如常用量具、通用夹具等基本知

识予以介绍，主要让学生初步掌握常用量具、通用夹具的使用及冷、热加工的简单工艺，进行
相关的基本技能训练，以增加感性认识；在机械制造中级实训项目中，学生在热加工（铸造、
锻造、焊接、热处理）和冷加工（钳工、车工、铣工、磨工、加工中心固定工种）实训中，了解各
工种的设备，掌握各工种操作的基本技能，制作比较简单的工件；在职业资格证书考证参考
试题实训项目中，按照国家职业标准要求，从操作要点、操作准备、操作示范、操作训练到整
个工件的制作工艺过程，均按各工种的职业标准要求来编写，各工种还附有中级工考核配分
及评分标准试题。 在机械制造实训内容的编写上，注重对学生动手能力、综合素质和综合能
力的培养，以及对学生创新意识和创新能力的培养 。
本书由河南工业职业技术学院冀秀焕副教授、南昌大学机电工程学院罗丽萍副教授担

任主编，河南工业职业技术学院朱成俊、崔小忠讲师任副主编。 参加编写的人员有：河南工
业职业技术学院朱成俊（第 １章、第 ２０章），刘立新（第 ８ 章、第 １２章、第 １７章），张晓研（第
１０章、第 １３章、第 １９章），刘吉彪（第 ９ 章、第 １８ 章），彭二宝（第 １１ 章、第 ２１ 章），冀秀焕
（前言、第 ３章），周宛（第 ５章、第 １４章、第 １５章、第 １６ 章），南昌大学机电工程学院罗丽萍
（第 ７章），青岛科技大学康一（第 ２ 章、第 ６ 章），河南南阳市高级技工学校郭亚东（第 ４
章）。
全书由河南工业职业技术学院唐建生副教授、吴长龙实验师担任主审，康保平副教授对

全书的文字进行了修改。 在编写的过程中得到了河南工业职业技术学院张国华、刘晋豫、刘
云豫、王浩同志的帮助，在此深表谢意。 在本书的编写过程中，参考了劳动和社会保障部培
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训就业司、职业技能鉴定中心编制的枟国家职业标准汇编枠（第一册），参考了国内兄弟院校
的同类教材和国家劳动部出版的职业技能鉴定教材并吸取了诸多兄弟院校教育改革的成功

经验，在此深表谢意。 由于水平有限，本教材难免有错误之处，恳请读者及同仁批评指正。

编者

２００７年 ５ 月
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第一部分

机械制造初级实训项目

第 1 章　机械制造实训安全文明生产

　　【技能要求】　了解安全生产的重要意义，认真执行党和国家有关安全生产、劳动保护
的政策、法令和规定，严格遵守安全技术操作规程和各项安全生产规章制度。
实训是整个机械制造学科教学过程的重要组成部分，学生在实训过程中，通过独立操

作，理论联系实际、锻炼基本操作技能，是其通过考核鉴定、取得职业资格（技能）证书的重
要教学环节。

　　1．1　安全文明生产
实训是一个实践性很强的过程，要通过制作各种半成品或成品完成基本工种的训练；在

冷热加工的操作中，要与电、高速转动的机械、热的物体、粉尘、易爆气体、有毒气体、压力容
器、弧光辐射等接触。 而这些包含了诸多不安全因素，稍有不慎或违反操作规程，便会发生
机械伤害、工伤、触电、烫伤、火灾和爆炸事故，如果学生在实训过程中不遵守操作规程或缺
乏一定的安全知识，就容易发生人身事故和设备事故。 因此， 在进行机械制造实训时，必须
遵守以下守则：
第一，遵守安全生产方面的有关规定。
第二，爱岗敬业，忠于职守，自觉认真履行各项职责。
第三，工作认真负责，严于律己，吃苦耐劳。
第四，刻苦学习，钻研业务，努力提高思想和科学文化素质。
第五，谦虚谨慎，团结协作，主动配合。
第六，严格执行工艺文件，重视安全，保证质量。
“安全生产，人人有责”，所有学生在实训中必须认真执行党和国家有关安全生产、劳动
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保护的政策、法令和规定，严格遵守安全技术操作规程和各项安全生产规章制度。
实训中的安全生产包括冷加工安全生产、热加工安全生产和电气的安全使用。
１畅冷加工安全生产　冷加工主要是指车、铣、刨、磨、钻等切削加工，其特点是使用的装

夹工具和被切削的工件或刀具间不仅速度较高，而且有相对运动，如果出现工装设计保养不
良，设备防护不好，操作人员不注意等，就容易造成人身或设备事故，给国家和个人带来重大
损失。 有的学生开机床戴手套，如果手套被转动的工件绞住，手指极易受伤；有的女同学不
戴帽子，长发易缠绕到设备上，从而造成头部受伤。 因此，开始工作前，必须听老师或师傅讲
解各工种操作规程及安全卫生和环境保护知识，并按规定穿戴好防护用品（女同学必须将
头发压入帽内）；不得在车间内玩笑与打闹，也不得倚靠在机床上操作；不准擅自使用不熟
悉的机床和工具；使用设备前要检查，一旦发现损坏或其他故障应停止操作并及时报告；卡
盘扳手使用完毕后，应及时取下才可启动机床；开启机床后，人不能站在旋转件的切线方向，
更不能用手触摸还在旋转的工件或刀具，也不能测量旋转的工件；清除切屑要使用工具，不
得直接用手拉、擦；毛坯、半成品应按规定堆放整齐，通道上下不准堆放任何物品，并应随时
清除油污、积水等，要做到文明生产，工作结束后关闭电源，擦拭机床，加油润滑，使用的工
具、夹具、器具、量具应放在专门地点，工作场地要清理干净。

２畅热加工安全生产　热加工一般是指铸造、锻造、焊接和热处理等工种，其特点是生产
过程伴随着高温、有害气体、噪声和粉尘，劳动条件较恶劣。 因此，在热加工中，烫伤、喷溅、
砸伤等伤害事故较多，如易被锻造、焊接和切割时飞出的火星、料头、铁渣、盐液等伤害；易被
焊接时的弧光烫伤和伤害等。 这些伤害事故应引起人们高度注意，一定要穿戴好工作服和
防护用品，不要在锻造处、焊接处停留，要做到安全文明生产。

３畅电气的安全使用　机械设备一般采用电力传动和电器控制，如在机械传动、加热、高
频、热处理和焊接等方面的应用十分广泛，因此必须注意安全用电。
使用的电压在 ３６Ｖ以下为安全电压；若有手潮湿、电线裸露、线破损、无绝缘等情况，极

易发生触电事故。 氧气瓶与乙炔瓶应分开放、氧气瓶与各个气路部分均不得沾染油脂，以防
燃烧、爆炸事故的发生；还要检查设备（如焊机）是否接地，焊钳、电缆等是否绝缘。 使用电
器设备，必须严格遵守操作规程，防止触电；万一发生事故，应立即关闭电源。

　　 1畅2　安全教育
做到安全生产是保证实训能够正常和顺利进行的前提，对于实训中的安全，必须做到思

想明确、教育到位、措施得力，要把各种事故隐患消灭在萌芽状态。

　　 1畅3　文明生产
文明生产主要包括以下几方面内容：
（１）工作服、鞋、帽等应经常保持干净整洁。
（２）正确使用和认真维护保养机床，使设备经常处于完好状态。
（３）要将图样、工艺卡片安放在便于阅读的位置，并保持清洁和完整；还要注意工具、量

具和刀具的分类放置，并且在每班工作结束时将其整理擦净。
（４）精加工零件应用工位器具存放，使加工面隔开，以防相互磕碰而损伤表面，并要注

意锈蚀问题。
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思考与实训题

１畅为什么生产中要特别强调安全第一？
２畅预防触电事故的技术措施有哪些？
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第 2 章　常用量具的使用

　　 【技能要求】　初步掌握常用量具的使用方法。
量具是用来测量工件尺寸、角度、形状公差和位置公差的工具。 为保证加工后的工件符

合设计要求，在加工前后及加工过程中都须进行测量，这些用于测量的工具称为量具。 常用
的量具有钢尺、内外卡钳、游标卡尺、千分表、千分尺、百分表等。
由于工件有各种不同的形状和精度要求，因此，量具也有各种不同的类型和规格，这里

简单介绍几种机械制造业中常用的量具。

　　2畅1　常用的长度量具
2畅1畅1　钢尺
钢尺的长度规格有 １５０ ｍｍ、３００ ｍｍ、５００ ｍｍ、１ ０００ ｍｍ ４ 种，常用的是 １５０ ｍｍ 和

３００ ｍｍ两种。 测量矩形零件的宽度时，使钢尺与被测零件的一边垂直，与零件的另一边平
行（图 ２ －１ａ）；测量圆柱体长度时，将钢尺准确地放在圆柱体的母线上（图 ２ －１ｂ）；测量圆
柱体的外径（图 ２ －１ｃ）或圆孔的内径（图 ２ －１ｄ）时，将钢尺的端边或某一刻线紧贴住被测
件的一边，并使钢尺靠着零件的另一面的边线来回摆动，所获得的最大读数值，才是所测直
径的尺寸。

图 2 －1　钢尺的使用方法
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2畅1畅2 卡钳
卡钳是一种简单量具，分外卡钳和内卡钳两种（图 ２ －２），分别用于测量外尺寸（外径或

工件厚度）和内尺寸（内径或槽宽）。 卡钳是一种间接量具，使用时必须与其他刻线量具（如
钢尺）配合使用。 卡尺的测量方法如图 ２ －３至图 ２ －６所示。

图 2 －2　卡钳 图 2 －3　外卡钳量取尺寸的方法

图 2 －4　内卡钳测量内径的方法

图 2 －5　外卡钳量取外径的方法 图 2 －6　用钢尺读内卡钳的开度长

2畅1畅3　游标卡尺
游标卡尺是一种结构简单、比较精密的量具，可以直接测量出工件的长度、内径、外径和

深度的尺寸，其结构如图 ２ －７ 所示。 游标卡尺有 ０畅０２ ｍｍ、０畅０５ ｍｍ、０畅１ ｍｍ ３ 种测量精
度，常用的是精度为 ０畅０２ ｍｍ的游标卡尺。
图 ２ －８为 ０畅０２ ｍｍ游标卡尺的刻线原理及读数方法示意图。 它由主尺和副尺组成，

主尺与固定卡脚制成一体，副尺与活动卡脚制成一体，并能在主尺上滑动。 主尺的每小格是
１ ｍｍ，当两卡脚合并时，主尺上 ４９ ｍｍ 刚好等于副尺上的 ５０ 格；副尺上每格长度为
０畅９８ ｍｍ，主尺与副尺每格相差０畅０２ ｍｍ，即测量精度为０畅０２ ｍｍ。 读数时，首先读出副尺零
线左面主尺上的整毫米数，再读出副尺与主尺对齐刻线处的小数毫米数，两者相加即为所测
量尺寸。
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游标卡尺使用注意事项如下：

图 2 －7　游标卡尺

图 2 －8　0．02 ｍｍ游标卡尺刻线原理及尺寸读法
１畅检查零线　测量前应将卡尺擦干净，量爪贴合后，游标和主尺零线应对齐。
２畅放正卡尺　测量内外圆时，卡尺应垂直工件轴线，两卡爪处于直径处。
３畅用力适度　当卡爪与工件被测表面接触时，用力要适当，以防卡爪变形或磨损使测

量精度降低。
４畅防止错移　若须将卡尺离开工件时，应先将止动螺钉拧紧，以防读数错移。
５畅测量光滑表面　游标卡尺只能测量静止的、已加工过的光滑表面。
目前，在实际生产中有更为方便的带表卡尺和电子数显卡尺代替游标卡尺。 带表卡尺

（图 ２ －９）可以通过指示表读出测量尺寸，电子数显卡尺（图 ２ －１０）是利用电子数字显示原
理，对两测量爪相对移动分隔的距离进行读数的一种长度测量工具。

图 2 －9　带表卡尺
１．读数部位　２．指示表　３．微动装置

图 2 －10　电子数显卡尺
１．尺框　２．紧固螺钉　３．显示器　４．输出端口

深度游标卡尺和高度游标卡尺是专用于测量深度和高度的量具（图 ２ －１１）。 高度游标
卡尺还可用于精密划线，两者读数方法与游标卡尺相似。

2畅1畅4 千分尺
千分尺是一种精密的量具，可分为外径千分尺、内径千分尺、深度千分尺等（图 ２ －１２），
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图 2 －11　深度游标尺和高度游标卡尺

以外径千分尺使用最为普遍。 生产中常
用的千分尺的测量精度为 ０畅０１ ｍｍ。
图 ２ －１２ａ 所示为测量范围 ０ ～２５

ｍｍ的外径千分尺。 弓架左端有固定砧
座，右端的固定套筒线方向上刻有一条中
线（基准线），上下两排刻线互相错开 ０畅５
ｍｍ，形成主尺。 活动套筒左端圆周上刻
有 ５０ 等分的刻线，形成副尺。 活动套筒
转动一圈，带动螺杆一同沿轴向移动 ０畅５
ｍｍ。 因此，活动套筒每转动一格，螺杆沿
轴向移动 ０畅０１ ｍｍ。

１畅外径千分尺的读数方法　被测工
件尺寸＝副尺所指的主尺上的整数（０畅５
ｍｍ的整数倍） ＋主尺中线所指副尺的格
数×０畅０１。 图 ２ －１３ 所示为千分尺的几
种读数方法。

图 2 －12　千分尺

图 2 －13　千分尺的读数方法

２畅外径千分尺的使用方法　千分尺测量面必须保持干净，使用前须经复验到零位。 测
量时，先转动活动微套筒，当测量面接近工件时，再旋转棘轮到出现打滑为止，可直接读数或
锁紧后与工件分开读数。

2畅1畅5　百分表
百分表（图 ２ －１４）是一种精度较高的比较测量工具，它只能测出相对数值，不能测出绝

对数值。 主要用来检查工件的形状和位置误差（如圆度、平面度、垂直度、跳动等），也常用
于校正工件的安装位置和工件的精密找正等。 常用的百分表测量的精度为 ０畅０１ ｍｍ ，其结
构见图 ２ －１４ａ。

7第一部分　机械制造初级实训项目／第 2章　常用量具的使用　



图 2 －14　百分表

　　１畅百分表的使用方法
（１）测量前，要将量表装夹在合适的表夹和表座上，如图 ２ －１４ｂ 所示。 用手指向上轻

抬测头，让它自由落下，检查指针的稳定性。
（２）测量平面时，测杆要和被测面垂直；测圆柱体时，测杆应对准柱轴中心。 测量头与

被测表面接触时，测杆应留有 ０畅３ ～１ ｍｍ的压缩量，保持一定的初始压力，以免负偏差测不
出来。

２．百分表的读数方法　读数时，百分表盘上刻有 １００ 个等份格，长指针每转动一格为
０畅０１ ｍｍ，短指针每转动一格为 １ ｍｍ，长、短指针相加即为测量数值，应用见图 ２ －１５。

图 2 －15　百分表的应用举例

2畅1畅6　塞尺

图 2 －16　塞尺

塞尺是用其厚度来测量间隙大小的薄片量尺，具有两个
平行的测量平面，如图 ２ －１６ 所示。 塞尺长度制成 ５０ ｍｍ、
１００ ｍｍ或 ２００ ｍｍ，为一组厚度不等的薄钢片，钢片的厚度为
０畅０３ ～０畅３ ｍｍ，印在每片钢片上。 测量时，根据被测间隙的大
小，选择厚度与间隙接近的薄片。 若被测间隙能插入
０畅０３ ｍｍ的塞片，再换用 ０畅０４ ｍｍ的塞片则插不进去，该间隙
为 ０畅０３ ～０畅０４ ｍｍ。
使用塞尺时应擦净尺面和工件，组合成某一厚度时选用
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