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前 言

为贯彻落实“全国职业教育工作会议”精神，克服原有的教材专业设置落后，缺乏新的

专业和复合专业，技术内容比较陈旧，理论课内容偏深、偏难的弊端，为了更好地满足中等

职业技术教育教学改革的需要，中国机械工业教育协会和全国职业培训教学工作指导委员会

机电专业委员会联合组织编写了这套适合新形势的中等职业技术教育规划教材。首批所选五

个专业为机床切削加工、机械设备维修、模具制造与维修、数控机床加工、电气维修。本套

教材的编写指导思想是；贯彻党的教育方针，依据《劳动法》、《职业教育法》的规定和《国

家职业标准》的要求，更新教学内容，突出技能训练，强化创新能力的培养，以培养具备较

宽理论基础和复合型技能的人才，使培养的人才适应科技进步、经济发展和市场的需要。其

宗旨是：促职业教育改革，助技能人才培养。

为实现这一宗旨，中国机械工业教育协会和全国职业培训教学工作指导委员会机电专业

委员会联合组织了３０多所高、中级技工学校参加了首批五个专业教学计划、教学大纲的制
定和教材的编审工作。各学校对新教材的专业选择、课程设置、学时安排、教学计划和教学

大纲的制定、教材定位、编写方式等，参照《国家职业标准》相关工种中级工的要求和各校

实际，经过三次会议进行了广泛的讨论和充分论证，首先完成了教学计划和教学大纲的制定

和审定工作。在教材的编写过程中，贯彻了“简明、实用、够用”的原则，反映了新知识、

新技术、新工艺和新方法，体现了科学性、实用性、代表性和先进性，正确处理了理论知识

与技能的关系。同时通过对原有教材进行评价，针对其不足并在编写过程中进行了改进，以

充分反映学校的实际需要。新教材的价值在于兼顾了学生学习真本领与达到职业技能鉴定考

试两种要求。综上所述，本套教材具有以下特色：

１）职业性：专业设置参照有关专业目录，并根据职业发展变化和社会实际需求确定。

２）科学性：教学内容与现代科学技术发展和先进技术装备、技术水平相适应，体现了
科学性和先进性。

３）实践性：重视实践性教学环节，加强了技能训练和生产实习教学，努力实现产教结合。

４）衔接性：与企业培训和其他类型教育相沟通，与国家职业资格证书体系相衔接。

５）实用性：教学内容符合职业标准及企业生产实际需要，有利于培养实用型人才。
与本教材配套的还有相应教材的习题集。

本套教材的编写工作得到了各学校领导的重视和支持，参加教材编审的人员均为各校的

教学骨干，保证了本套教材能够按计划有序地进行，并为编好教材提供了良好的技术保证，

在此对各个学校的支持表示感谢。

由于时间和编者水平有限，书中难免存在某些缺点或错误，敬请读者批评指正。

中国机械工业教育协会

全国职业培训教学工作指导委员会

机电专业委员会
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第一单元 钳工基础知识

课题一 钳工一般知识

一、钳工工作场地

钳工工作场地是指钳工的固定工作地点。为工作方便，钳工工作场地布局一定要合理，

符合安全文明生产的要求。

１合理布置主要设备
（１）钳工工作台应安放在光线适宜、工作方便的地方，钳工工作台之间的距离应适当。
面对面放置的钳工工作台还应在中间装置安全网。

（２）砂轮机、钻床应安装在场地的边缘，尤其是砂轮机一定要安装在安全、可靠的地
方。

２毛坯和工件要分放
毛坯和工件要分别摆放整齐，工件尽量放在搁架上，以免磕碰。

３合理摆放工、夹、量具
合理摆放工、夹、量具，常用工、夹、量具应放在工作位置附近，便于随时取用。工

具、量具用后应及时保养并放回原处存放。

４工作场地应保持整洁
每个工作日下班后应按要求对设备进行清理、润滑，并把工作场地打扫干净。

二、钳工常用设备

１钳桌
钳桌，见图１１，也称钳工台、钳台，其主要作用是安装台虎钳和存放钳工常用工、

夹、量具。

图１１ 钳桌
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



２台虎钳
台虎钳是用来夹持工件的通用夹具，其规格用钳口宽度来表示，常用规格有１００ｍｍ、

１２５ｍｍ和１５０ｍｍ等。

图１２ 台虎钳
ａ）固定式 ｂ）回转式

１—钳口 ２—螺钉 ３—螺母 ４、１２—手柄 ５—夹紧盘

６—转盘座 ７—固定钳身 ８—挡圈 ９—弹簧

１０—活动钳身 １１—丝杠

台虎钳有固定式和回转式两

种，见图１２。两者的主要结构和
工作原理基本相同，其不同点是回

转式台虎钳比固定式台虎钳多了一

个底座，工作时钳身可在底座上回

转，因此使用方便、应用范围广，

可满足不同方位的加工需要。

使用台虎钳的注意事项：

（１）夹紧工件时要松紧适当，
只能用手扳紧手柄，不得借助其他

工具加力。

（２）强力作业时，应尽量使力
朝向固定钳身。

（３）不许在活动钳身和光滑平
面上敲击作业。

（４）对台虎钳内的丝杠、螺母等活动表面应经常清洗、润滑，以防生锈。

图１３ 砂轮机

３砂轮机
砂轮机是用来刃磨各种刀具、工具的常用设备，由电动

机、砂轮机座、托架和防护罩等部分组成，见图１３。
砂轮较脆、转速又很高，使用时应严格遵守以下安全操作

规程：

（１）砂轮机的旋转方向要正确，只能使磨屑向下飞离砂
轮。

（２）砂轮机起动后，应在砂轮旋转平稳后再进行磨削。若
砂轮跳动明显，应及时停机修整。

（３）砂轮机托架和砂轮之间的距离应保持在３ｍｍ以内，
以防工件扎入造成事故。

（４）磨削时应站在砂轮机的侧面，不可面对砂轮，且用力不宜过大。

４台式钻床
台式钻床简称台钻，它结构简单、操作方便，常用于小型工件钻、扩孔直径在１２ｍｍ以

下。台式钻床的主要结构见图１４所示。

５立式钻床
立式钻床简称立钻，主要用于钻、扩、锪、铰中小型工件上的孔及攻螺纹等。立式钻床

的主要组成部分见图１５所示。

６摇臂钻床
摇臂钻床主要用于较大、中型工件的孔加工。其特点是操纵灵活、方便，摇臂不仅能升

２



降，而且还可以绕立柱作３６０°的旋转。摇臂钻的外形，见图１６所示。

图１４ 台式钻床
１—机头升降手柄 ２—Ｖ带轮 ３—头架

４—锁紧螺母 ５—主轴 ６—进给手柄

７—锁紧手柄 ８—底座 ９—立柱

１０—紧固螺钉 １１—电动机

图１５ 立式钻床
１—主轴变速箱 ２—进给箱

３—进给手柄 ４—主轴 ５—立柱

６—工作台 ７—底座

三、安全文明生产常识

遵守劳动纪律，执行安全操作规程，

严格按工艺要求操作是保证产品质量的重

要前提。安全为了生产，生产必须安全。

安全、文明生产的一般常识有：

（１）工作前按要求穿戴好防护用品。
（２）不准擅自使用不熟悉的机床、工
具、量具。

（３）毛坯、半成品应按规定摆放整
齐，并随时清除油污、异物等。

（４）不得用手直接拉、擦切屑。
（５）工具、夹具、量具应放在指定地
点，严禁乱堆乱放。

（６）工作中一定要严格遵守钳工安全
操作规程。

图１６ 摇臂钻床
１—主轴 ２—立柱 ３—主轴箱
４—摇臂 ５—工作台 ６—底座

课题二 钳工常用量具及测量

一、量具的类型

为了保证产品质量，必须对加工过程中及加工完毕的工件进行严格的测量。用来测量、

检验零件及产品形状、尺寸的工具称为量具。量具的种类很多，根据其用途及特点不同，可

３



分为万能量具、专用量具和标准量具等。

１万能量具
万能量具是能对多种零件、多种尺寸进行测量的量具。这类量具一般都有刻度，在测量

范围内可测量出零件或产品形状、尺寸的具体数值，如游标卡尺、千分尺、百分表和万能角

度尺等。

２专用量具
专用量具是专为测量零件或产品某一形状、尺寸制造的量具。这类量具不能测出具体的

实际尺寸，只能测出零件或产品的形状、尺寸是否合格，如卡规、塞规等。

３标准量具
标准量具只能制成某一固定尺寸，用来校对和调整其他量具的量具，如量块。

下面主要介绍万能量具。

二、游标量具

凡利用尺身和游标刻线间长度之差原理制成的量具，统称为游标量具。常用的游标量具

有游标卡尺、游标高度尺、游标深度尺，齿厚游标卡尺和万能角度尺等。

１游标卡尺
游标卡尺可用来测量长度、厚度、外径、内径、孔深和中心距等。游标卡尺的精度有

０１ｍｍ、００５ｍｍ和００２ｍｍ三种。
（１）游标卡尺的结构见图１７，图示为三用游标卡尺，它由尺身、游标、内量爪、外量
爪、深度尺和紧固螺钉等部分组成。

图１７ 三用游标卡尺
１—外量爪 ２—内量爪 ３—尺身 ４—紧固螺钉 ５—游标 ６—深度尺

（２）游标卡尺的刻线原理

１）００５ｍｍ游标卡尺刻线原理是：尺身每１格长度为１ｍｍ，游标总长为３９ｍｍ，等分

２０格，每格长度为３９／２０＝１９５ｍｍ，则尺身２格和游标１格长度之差为：２ｍｍ－１９５ｍｍ＝
００５ｍｍ，所以它的游标读数值为００５ｍｍ。

２）００２ｍｍ游标卡尺的刻线原理：尺身每１格长度为１ｍｍ，游标总长度为４９ｍｍ，等
分５０格，游标每格长度为４９／５０＝０９８ｍｍ，尺身１格和游标１格长度之差为１ｍｍ－
０９８ｍｍ＝００２ｍｍ，所以它的游标读数值为００２ｍｍ。
（３）游标卡尺的读数方法，首先读出游标尺零刻线左边尺身上的整毫米数，再看游标尺
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从零线开始第几条刻线与尺身某一刻线对齐，其游标刻线数与游标读数值的乘积就是不足

１ｍｍ的小数部分，最后将整毫米数与小数相加就是测得的实际尺寸，见图１８。

图１８ 游标卡尺的读数方法
ａ）００５ｍｍ游标卡尺的读数方法 ｂ）００２ｍｍ游标卡尺的读数方法

２游标万能角度尺
游标万能角度尺是用来测量工件内、外角度的量具。其测量精度有２′和５′两种，测量

范围为０°～３２０°。
（１）游标万能角度尺的结构见图１９，主要由尺身、扇形板、基尺、游标、直角尺、直
尺和卡块等部分组成。

图１９ 游标万能角度尺
１—尺身 ２—基尺 ３—游标 ４—卡块 ５—直角尺 ６—直尺

（２）２′游标万能角度尺的刻线原理是尺身刻线每格为１°，游标共３０格等分２９°，游标每
格为２９°／３０＝５８′，尺身１格和游标１格之差为１°－５８′＝２′，所以它的游标读数值为２′。
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（３）游标万能角度尺的读数方法，先读出游标尺零刻度前面的整度数，再看游标尺第几
条刻线和尺身刻线对齐，读出角度“′”的数值，最后两者相加就是测量角度的数值。游标
万能角度尺测量不同范围角度的方法见图１１０所示。

图１１０ 游标万能角度尺测量方法示意图

三、千分尺

千分尺是测量中最常用的精密量具之一。千分尺的种类较多，按其用途不同可分为外径

千分尺、内径千分尺、深度千分尺、内测千分尺和螺纹千分尺等。千分尺的测量精度为

００１ｍｍ。

１外径千分尺的结构
外径千分尺的结构，见图１１１所示。

２外径千分尺的刻线原理
固定套管上每相邻两刻线轴向每格长为０５ｍｍ。测微螺杆螺距为０５ｍｍ，当微分筒转

１圈时，测微螺杆就移动１个螺距０５ｍｍ。微分筒圆锥面上共等分５０格，微分筒每转１格，

测微螺杆就移动０５ｍｍ
５０ ＝００１ｍｍ，所以千分尺的测量精度为００１ｍｍ。

３外径千分尺的读数方法
先读出固定套管上露出刻线的整毫米及半毫米数。再看微分筒哪一刻线与固定套管的基

准线对齐，读出不足半毫米的小数部分。最后将两次读数相加，即为工件的测量尺寸，见图

１１２。
四、百分表

百分表是一种指示式量仪，测量精度为００１ｍｍ。当测量精度为０００１ｍｍ或０００５ｍｍ
时，称为千分表。
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图１１１ 外径千分尺的结构
１—尺架 ２—砧座 ３—测微螺杆 ４—锁紧手柄 ５—螺纹套 ６—固定套管

７—微分筒 ８—螺母 ９—接头 １０—测力装置 １１—弹簧 １２—棘轮爪 １３—棘轮

图１１２ 千分尺的读数方法

１钟面式百分表的结构
钟面式百分表的结构，见图１１３。

２百分表的刻线原理及读数方法
图１１３中１是淬硬的测头，用螺纹旋入齿杆的下端，齿杆的上端有齿。百分表齿杆的

齿距是０６２５ｍｍ。当齿杆上升１６齿时，上升的距离为０６２５ｍｍ×１６＝１０ｍｍ，此时和齿杆
啮合的１６齿的小齿轮正好转动１周，而和该小齿轮同轴的大齿轮（１００个齿）也必然转１
周。中间小齿轮（１０个齿）在大齿轮带动下将转１０周，与中间小齿轮同轴的长针也转１０
周。由此可知，当齿杆上升１ｍｍ时，长针转１周。表盘上共等分１００格，所以长针每转１
格，齿杆移动００１ｍｍ。故百分表的测量精度为００１ｍｍ。
使用百分表进行测量时，首先让长指针对准零位，测量时长针转过的格数即为测量尺

寸。

五、塞尺

塞尺是用来检验两个结合面之间间隙大小的片状量规。

塞尺见图１１４，它有两个平行的测量平面，其长度有５０ｍｍ、１００ｍｍ、２００ｍｍ等多种。
塞尺有若干个不同厚度的片，可叠合起来装在夹板里。
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图１１３ 钟面式百分表的结构
１—测头 ２—齿杆 ３—小齿轮 ４、７—大齿轮 ５—中间小齿轮

６—长指针 ８—短指针 ９—表盘 １０—表圈 １１—拉簧

图１１４ 塞尺

使用塞尺时，应根据间隙的大小选择塞尺的片数，可用一片或数片重叠在一起插入间隙

内。厚度小的塞尺片很薄，容易弯曲和折断，插入时不宜用力太大。用后应将塞尺擦拭干

净，并及时合到夹板中。

复习思考题

１使用台虎钳应注意哪些事项？

２使用砂轮机应注意哪些事项？

３试述读数值００２ｍｍ游标卡尺的刻线原理。

４试述刻度值２′万能角度尺的刻线原理。

５试述千分尺的刻线原理。
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第二单元 钳工基本知识

课题一 划 线

划线是机械加工中的重要工序之一，广泛用于单件或小批量生产。

一、划线简介

根据图样和技术要求，在毛坯或半成品上用划线工具划出加工界线，或划出作为基准的

点、线的操作过程称为划线。

划线有平面划线和立体划线两种。只需要在工件一个表面上划线后即能明确表示加工界

线的，称为平面划线；需要在工件几个互成不同角度（一般是互相垂直）的表面上划线，才

能明确表示加工界线的，称为立体划线。

对划线的基本要求是线条清晰均匀，定形、定位尺寸准确。由于划线的线条有一定的宽

度，一般要求划线精度达到０２５～０５ｍｍ。
划线的作用主要有：

（１）确定工件的加工余量，使加工有明显的尺寸界限。
（２）工件在机床上的装夹，可按划线作找正定位。
（３）能及时发现和处理不合格的毛坯，避免加工后造成损失。
（４）当毛坯偏移误差不大时，可通过借料划线的方法进行补救。
二、划线工具

划线工量具有划线平台、钢直尺、划规、划线盘、高度游标卡尺、９０°角尺、方箱和千
斤顶等。在第三单元钳工技能训练中作详细介绍。

三、划线前的准备与划线基准

１划线前的准备
划线前的准备包括看懂图样和工艺要求，明确划线任务，对工件或毛坯进行清理、涂色

等。

常用涂色的涂料有石灰水和酒精色溶液。石灰水用于铸锻件毛坯的涂色。酒精色溶液是

由质量分数２％～４％的龙胆紫、３％～５％的虫胶和９１％～９５％的酒精配制而成的，主要用
于已加工表面的涂色。

２划线基准的选择
合理地选择划线基准是做好划线工作的关键。只有划线基准选择得好，才能提高划线的

质量和效率以及相应提高工件合格率。

在划线时选择工件上的某个点、线、面作为依据，用它来确定工件的各部分尺寸、几何

形状及工件上各要素的相对位置，此依据称作划线基准。在零件图样上，用来确定其他点、

线、面位置的基准，称为设计基准。划线应从划线基准开始。选择划线基准的基本原则是应

尽可能使划线基准和设计基准重合。这样能够直接量取划线尺寸，简化换算过程。



划线基准一般根据以下三种类型选择：

（１）以两个互相垂直的平面（或直线）为基准，见图２１ａ。该工件有互相垂直的两个方
向尺寸，每一个方向上的尺寸都是依据外平面（在图样中是一条直线）来确定的，这两个平

面就是每一个方向上的划线基准。

（２）以两条互相垂直的中心线为基准，见图２１ｂ。该工件两个方向上的尺寸与其中心
线对称，其他尺寸也以中心线标注，这两条中心线分别是两个方向上的划线基准。

（３）以一个平面和一条中心线为基准，见图２１ｃ。该工件高度方向的尺寸以底面为依
据，则底面就是高度方向的划线基准。而宽度方向的尺寸以中心线为对称中心，所以中心线

就是宽度方向的划线基准。划线时，工件每一个方向都需要选择一个划线基准。

平面划线时一般选择两个划线基准，立体划线时一般选择三个划线基准。

图２１ 划线基准的类型
ａ）以两个互相垂直的平面（或直线）为基准 ｂ）以两条互相垂直的中心线为基准

ｃ）以一个平面与一条中心线为基准

四、划线前的找正与借料

１找正
找正就是利用划线工具，通过调整支撑工具，使工件有关的表面都处于合适的位置。

找正时应注意的问题有：

（１）当毛坯上有不加工表面时，应按不加工表面找正后再划线；当工件上有两个以上不
加工表面时，应选重要的或较大的不加工表面为找正依据，并兼顾其他不加工表面，这样可
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使加工表面和不加工表面之间保持尺寸均匀，误差集中到次要或不明显的部位。

（２）当工件上没有不加工表面时，可通过对各自需要加工的表面自身位置找正后再划
线。这样可使各加工表面的加工余量均匀，避免加工余量相差悬殊。

２借料
当毛坯尺寸、形状、位置上的误差和缺陷难以用找正划线方法补救时，就需要利用借料

的方法来解决。

借料就是通过试划和调整，使各加工表面的余量互相借用，合理分配，从而保证各加工

表面都有足够的加工余量，而使误差和缺陷在加工后排除。

借料划线时，应首先测量出毛坯的误差程度，确定借料的方向和大小，然后从基准开始

逐一划线。若发现某一加工面的余量不足时，应再次借料，重新划线，直至各加工表面都有

允许的最小加工余量为止。

图２２ 圆环的借料划线
ａ）以外圆找正 ｂ）以内孔找正 ｃ）借料划线

图２２是内孔、外圆偏心量较大的锻件毛
坯。当不顾及孔而先划外圆再划内孔时，加工

余量不足，见图２２ａ。如果不考虑外圆先划内
孔，则划外圆时加工余量仍然不足，见图２
２ｂ。只有内孔、外圆同时考虑，采用借料方法
才能保证内孔、外圆均有足够的加工余量，见

图２２ｃ。
五、分度头

分度头是一种较准确等分角度的工具，钳

工常用它来对工件进行分度划线。

分度头的外形见图２３ａ。利用分度头可在工件上划出水平线、垂直线、倾斜线和圆的等
分线或不等分线。

图２３ 分度头
ａ）分度头外形 ｂ）分度头传动系统

１—卡盘 ２—蜗轮 ３—蜗杆 ４—轴 ５—套筒 ６—分度盘 ７—锁紧螺钉 ８—手柄 ９—手柄插销

分度头的传动系统见图２３ｂ所示。分度前应先将分度盘６固定（使之不能转动），再调
整手柄插销９，使它对准所选分度盘的孔圈。分度时先拔出手柄插销，转动手柄８，带动分
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