
第２章　钳　工

２１　钳工概述

２１１　钳工加工方法

钳工是以手工操作为主，使用工具来完成零件的加工、装配和修理等工作。

钳工的加工范围主要有划线、錾削、锉削、锯削、钻孔、扩孔、锪孔、攻螺

纹、套螺纹、刮削、研磨和装配等。

划线———在工件的毛坯或已加工表面上，按照要求的尺寸，准确地划出加工

界限的操作。

錾削———是用手锤打击錾子切除工件材料的加工方法。

锉削———是用锉刀从工件表面锉去多余的金属。锉削可以完成平面、孔、曲

面、沟槽、内外角及各种形状的配合表面的加工。

锯削———用手锯锯断金属材料或在工件表面上锯出沟槽的加工。

钻、扩、铰、锪孔———都被称为钻削加工，主要是使用麻花钻 （钻头）、扩

孔钻、铰刀、锪孔钻等刀具，完成各种通孔、盲孔、台阶孔、锥孔等的加工。

攻螺纹———又称攻丝，是利用丝锥在内孔表面加工出内螺纹的操作。

套螺纹———又称套丝，是利用板牙在圆柱形工件上加工出外螺纹的操作。

刮削———用刮刀在工件表面上刮去一层很薄的金属的加工。

研磨———用研磨工具和研磨剂从工件上磨去一层很薄的金属的加工。

２１２　钳工的性质和特点

钳工根据其加工内容的不同，又可分为普通钳工、工具钳工、模具钳工和机

修钳工。

钳工技艺性强，具有 “万能”和灵活的优势，可以完成用机械加工方法不

方便或无法完成的工作，所以在机械制造过程中仍起着十分重要的作用。

钳工劳动强度大，生产率低，但设备简单，一般只需钳工工作台，台虎钳及

简单工具即能工作，因此应用很广。

２１３　常用设备和工具的使用与维护

１台虎钳
台虎钳是钳工用来夹持工件进行加工的常用必备工具。其规格是以钳口的长
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度来表示的，常用的有１００ｍｍ、１２５ｍｍ、１５０ｍｍ等几种。
１）台虎钳的结构
台虎钳有固定式和回转式两种，如图２１所示。

图２１　台虎钳

（ａ）固定式；（ｂ）回转式
１—钳口；２—螺钉；３—螺母；４—手柄；５—丝杠；

６—手柄；７—活动钳口；８—固定钳身；９—转盘座；１０—夹紧盘

回转式台虎钳使用方便，应用广泛。其主要构造和工作原理简述如下：

主要零件如固定钳身８、活动钳身７、夹紧盘１０和转盘座９均由铸铁制成。
转盘座与钳台用螺栓固定。固定钳身可在转盘座上绕其轴心线转动，转到要求方

向时，扳动手柄４，旋紧夹紧螺钉，在夹紧盘的作用下把固定钳身紧固。螺母３
固定在固定钳身上，丝杠５穿入活动钳身与之相配合。摇动手柄６，丝杠旋转即
可带动活动钳身前后移动，以夹紧或放松工件，固定钳身和活动钳身上各装有经

过淬硬的钢质钳口１，以延长使用寿命，磨损后可以更换。
２）台虎钳的正确使用
（１）在钳台上安装台虎钳时，应使其固定钳身的钳口工作面处于钳台边缘

之外，可夹持长条形工件。

（２）夹持工件时，只允许用双手的力量来扳紧手柄６，绝不能任意接长手柄
或用手锤敲击，以免损坏丝杠、螺母和钳身。

（３）台虎钳夹紧时施力的大小，应视工件的精度、表面粗糙度的高低、工件的
刚度及操作要求等因素来决定，由操作者适度掌握。原则是既要夹紧牢固可靠，又不

能因夹紧力过大而使工件变形或损伤已加工表面，从而影响加工件的技术要求。

（４）在活动钳身的光滑平面上，不能用手锤敲击，以免降低它与固定钳身
的配合性能。

（５）台虎钳必须牢固地固定在钳台上，拧紧夹紧螺钉。工作时应保证钳身
无松动现象，否则易损坏台虎钳和影响工作质量。
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（６）在进行强力作业时，应尽量使作用力朝向固定钳身，否则将额外增加
丝杠和螺母的载荷，易造成螺旋副的损坏。

３）台虎钳的维护保养
（１）使用后，应及时清理钳台，工具收放整齐，将台虎钳擦拭清洁、上油。
（２）台虎钳的丝杠、螺母和其他活动表面都要保持清洁，经常加油润滑，

防止锈蚀。

２砂轮机
１）概述
砂轮机主要由砂轮、电动机和机体组成。按外形不同，砂轮机可分台式砂轮

机和立式砂轮机两种，如图２２所示。砂轮机主要用于刃磨各种刀具和清理小零
件的毛刺、锐边等。

图２２　砂轮机

（ａ）台式；（ｂ）立式

由于砂轮的质地较脆，使用时转速较高 （一般在３５ｍ／ｓ左右）。因此在使用砂
轮机时，必须正确操作，严格遵守安全操作规程，以防砂轮碎裂，造成人身事故。

２）使用注意事项
（１）砂轮的旋转方向必须与砂轮机指示牌上标明的旋转方向相符。
（２）启动前，应检查砂轮表面有无裂缝，托板装置是否完好和牢固。
（３）启动后，应先空转，观察砂轮的旋转是否平稳，有无异常现象。待砂

轮达到正常转速时才能进行磨削。

（４）使用时，不能将工件或刀具与砂轮猛撞或施加过大的压力，以防砂轮
碎裂。如发现砂轮表面跳动严重时，应及时用砂轮修整器进行修整。

（５）长度小于５０ｍｍ的较小工件磨削时，应用手虎钳或其他工具牢固夹住，
不得用手直接握持工件。

（６）砂轮机的托板与砂轮的距离，一般应保持在３ｍｍ之内，过大则可能造
成磨削件被砂轮轧入而发生事故。
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（７）磨削时，操作者应站在砂轮侧面或斜侧面位置，不可面对砂轮。
（８）刃磨高速钢刀具和清理工件毛刺时，应使用氧化铝砂轮；刃磨硬质合

金刀具时则应使用碳化硅砂轮。

（９）按规定定期对砂轮机各部件进行检修。
（１０）使用完毕后，立即切断电源。
“安全生产，人人有责”。所有人员必须加强法制观念，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。

２１４　安全技术规程

１安全生产一般常识
（１）开始工作前，必须按规定穿戴好防护用品。
（２）不准擅自使用不熟悉的机床和工具。
（３）清除切屑要使用工具，不得直接用手拉，或用嘴吹。
（４）工、夹、量具应放在专门地点，严禁乱堆乱放。
２钳工常用工具安全技术操作规程
１）钳工台
（１）钳工台对面有人工作时，钳工台上必须设置密度适当的安全网。
（２）钳工台上使用的照明电压不得超过３６Ｖ。
（３）钳工台上的杂物要及时清理，工具和工件要放在指定地方。
２）手锤
（１）锤柄必须用硬质木料做成，大小长短要适宜，锤柄应有适当的斜度，

锤头上必须加铁楔，以免工作时甩掉锤头。

（２）两人击锤，站立的位置要错开方向。扶钳、打锤要稳，落锤要准，动
作要协调，以免击伤对方。

（３）使用前，应检查锤柄与锤头是否松动，是否有裂纹，锤头上是否有卷
边或毛刺。如有缺陷，必须修好后才能使用。

（４）手上、锤柄上、锤头上有油污时，必须擦净后才能进行操作。

２１５　车间文明生产

１执行规章制度，遵守劳动纪律
劳动纪律是实习学生从事集体性、协作性劳动所不可缺少的条件。要求每位

实习学生都能按照规定的时间、程序和方法完成自己承担的任务，保证生产过程

有秩序、有步骤地进行，顺利地完成各项任务。

２严肃工艺纪律，贯彻操作规程
严格执行工艺纪律，认真贯彻操作规程，是保证产品质量的重要前提。
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３优化工作环境，创造良好的生产条件
清洁而整齐的工作环境，可以振奋实习学生精神，从而提高工作效率。工作

场地的合理布局和整齐布置，保持清洁，有利于提高劳动生产率。

４设备的维修保养
实习学生对所使用的设备要经常保持清洁，及时润滑，按规定进行检修和保养。

５严格遵守实习、生产纪律
实习学生在实习生产中，必须集中精力，严守工作岗位，不得随意到他人工

作岗位闲谈聊天或嬉戏打闹。

２２　划　线

在工件的毛坯或已加工表面上，按照要求的尺寸，准确地划出加工界限，这

种操作叫划线。

２２１　划线的作用

（１）确定工件表面的加工余量、确定孔的位置或划出加工位置的找正线，
给机械加工以明确的标志和依据。

（２）检查毛坯外形尺寸是否合乎要求。对于加工余量小的毛坯，通过划线
可以以多补少，免于报废，误差大而无法补救的毛坯，也可通过划线及时发现，

以避免继续加工，浪费机械加工工时。

２２２　划线前的准备工作

为了使划线工作能顺利进行，在划线前必须认真做好以下准备工作：

１工件的准备
工件的准备工作包括：工件的清理、检查和表面涂色。必要时在工件孔中安

置中心塞块。

（１）工件的清理。清除铸件上的型砂、冒口、浇口和毛边；除去锻件上的
飞边和氧化皮。目的是便于工件的检查和涂色，并有利于划线和保护划线工具。

（２）工件的检查。工件清理后进行工件检查，目的是为了发现毛坯上的裂
缝、夹渣，缩孔以及形状和尺寸等方面的缺陷。

（３）工件表面涂色。为了使划出的线条清晰可见，在工件表面上应先涂上
一层薄而均匀的涂料。常用的涂料有白灰浆、紫溶液和硫酸铜等。

（４）在工件孔中安置中心塞块。划线时为了在带孔的工件上找出孔的中心，
便于用圆规划圆，在孔中要装置中心塞块，常用的中心塞块如图２３所示，有木
塞块 （ａ）、铅塞块 （ｂ）及可调节塞块 （ｃ）。

２６
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图２３　划中心线用的塞块

（ａ）木塞块；（ｂ）铅塞块；（ｃ）可调节塞块

２工具的准备
划线前按工件图纸要求合理选择所需工具，并检查和校验工具。如有缺陷，

要进行调整和修理，以免影响划线质量。

２２３　划线工具

常用的划线工具如图２４所示，按用途可分为四类：
（１）基准工具有划线平台 （ａ）、方箱 （ｂ）、直角铁 （ｃ）等。

图２４　常用的划线工具
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图２４　常用的划线工具 （续）

（２）量具。测量工件尺寸和角度的工具。量具有钢皮尺 （ｄ）、游标高度尺
（ｅ）、直角尺 （ｆ）和角度规 （ｇ）等。

（３）绘划工具。在工件上划线的工具。绘划工具有划针 （ｈ）、划规 （ｉ）、
划针盘 （ｊ）、划卡 （ｋ）和冲子 （ｌ）等。

（４）夹持工具。夹持划线工件的工具。夹持工具有 Ｖ形铁 （ｍ）、千斤顶
（ｎ）和方箱等。

２２４　划线基准

划线时在工件上选择一个或几个面 （或线）作为划线的根据，用它来确定

工件的几何形状和各部分相对位置，这样的面 （或线）就是划线基准。

１选择划线基准的原则
（１）可将零件图纸上标注尺寸的基准 （设计基准）作为划线基准。

（２）如果毛坯上有孔或凸起部分，则以孔或凸起部分的中心作为划线基准。
（３）如果工件上只有一个已加工表面，应以此面作为划线基准。如果都是

毛坯表面，应以较平整的大平面作为划线基准。
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２常用划线基准
（１）以两个互相垂直的平面为划线基准，见图２５（ａ）；
（２）以一个平面和一个中心线为划线基准，见图２５（ｂ）；
（３）以两条互相垂直的中心线为划线基准，见图２５（ｃ）。

图２５　划线基准

２２５　划线方法

划线可分为平面划线和立体划线两种。

（１）平面划线。与几何作图相同，在工件的表面按图纸要求划出线或点，
见图２６。批量大的工件划线可用样板进行，见图２７。样板按工件尺寸和形状要
求用０５～２ｍｍ的钢板制成。

图２６　平面划线
　　

图２７　按样板划线

平面划线后，为准确标注划线印迹，应在所划线条轮廓上打上样冲眼。平面

划线实例见图２８。
（２）立体划线。以轴承座的立体划线为例，图 ２９为立体划线的方法及

步骤。
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图２８　平面划线

图２９　轴承座立体划线方法的划线步骤
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图２９　轴承座立体划线方法的划线步骤 （续）

（ａ）轴承座零件图；（ｂ）根据孔中心及上平面，调节千斤顶，使工件水平；
（ｃ）划底面加工线和大孔的水平中心线；

（ｄ）转９０°，用直尺两个方向找正划螺钉孔、另一个方向的中心线及大端面加工线
（ｅ）画大端面加工线及中心对称加工线；（ｆ）画平行加工线

２３　锉削与锯割

锉削是用锉刀对工件表面进行加工的操作。这是钳工加工中最基本的方法

之一。

锉削加工操作简单，但技艺较高，工作范围广。锉削可对工件表面上的平

面，曲面，内、外圆弧面，沟槽以及其他复杂表面进行加工，还可用于成形样

板、模具、型腔以及部件、机器装配时的工件修整等。锉削加工尺寸精度可达

ＩＴ８～ＩＴ７，表面粗糙度Ｒａ值可达０８μｍ。

２３１　锉刀

锉刀是用以锉削的工具。常用 Ｔ１２Ａ或 Ｔ１３Ａ制成，经热处理淬硬 ６０～
６２ＨＲＣ。　

锉刀是由锉刀面、锉刀边、锉柄等组成。齿纹交叉排列，构成刀齿，形成容

屑槽。

锉刀的锉齿是在剁锉机上剁出来的。锉刀的锉纹多制成双纹，以利锉削时锉

屑碎断，锉面不易堵塞，锉削时省力。也有单纹锉刀，一般用于锉铝等软材料。

锉刀按用途可分为普通锉、特种锉、整形锉等。锉刀的规格一般以截面形

状、锉刀长度、齿纹粗细来表示。

普通锉刀按其截面形状可分为平锉、方锉、圆锉、半圆锉和三角锉等五种，

见图２１０。其中以平锉用得最多。锉刀大小以其工作部分的长度表示。按其长度
可分为１００ｍｍ、１５０ｍｍ、２００ｍｍ、２５０ｍｍ、３００ｍｍ、３５０ｍｍ和４００ｍｍ七种。
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按其齿纹可分为单齿纹锉刀和双齿纹锉刀。按其齿纹粗细可分为粗齿、中齿、细

齿和油光齿锉刀等。

图２１０　各种锉刀结构及用途

２３２　锉削操作方法

１准备

１）工件装夹
工件必须牢固地装夹在台虎钳钳口的中间，并略高于钳口。夹持已加工表面

时，应在钳口与工件间垫以铜片或铝片。易于变形和不便于直接装夹的工件，可

以用其他辅助材料设法装夹。

２）正确选择锉刀
锉削前，应根据金属材料的硬度、加工余量的大小、工件的表面粗糙度要求

来选择锉刀。加工余量小于０２ｍｍ时，宜用细锉。
３）锉刀的握法
大锉刀的握法如图２１１（ａ）所示。右手心抵着锉刀木柄的端头，大拇指放

在锉刀木柄的上面，其余四指放在下面，配合大拇指捏住锉刀木柄。左手掌部压

在锉刀另一端，拇指自然伸直，其余四指弯曲扣住锉刀前端。

中锉刀的握法如图２１１（ｂ）所示。右手握法与大锉刀的握法相同，左手用
大拇指和食指捏住锉刀的前端。

小锉刀的握法如图２１１（ｃ）所示。右手拇指和食指伸直；拇指放在锉刀木
柄上面，食指靠在锉刀的刀边，左手几个手指压在锉刀中部。

什锦锉的握法如图２１１（ｄ）所示。一般只用右手拿着锉刀，食指放在锉刀
上面，拇指放在锉刀的左侧。
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图２１１　锉刀的握法

（ａ）大锉刀的握法；（ｂ）中锉刀的握法；（ｃ）小锉刀的握法；（ｄ）什锦锉的握法

２锉削力与锉削速度
锉削时两手施于锉刀的力应保持锉刀的平衡，才能锉出平整的平面，见图２１２。

推进锉刀时的推力大小主要由右手控制，而压力的大小，由两手控制。为保持锉

刀平稳前进，锉刀前后两端以工件为支点所受的力矩应相等。由于锉刀的位置不

断改变，两手所施加的压力要随之发生相应改变。

图２１２　锉削力的控制

锉削时的速度一般为每分钟３０～６０次，速度太快，容易疲劳和加快锉齿的
磨损。

３锉削姿势和要领
正确的锉削姿势和动作，能减少疲劳，提高工作效率，保证锉削质量。只有

勤学苦练，才能逐步掌握这项技能。锉削姿势与使用的锉刀大小有关，用大锉锉

平面时，正确姿势如下：
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图２１３　锉削时足的姿势

１）站立姿势 （位置）

两脚立正面向台虎钳，站在台虎钳中心线左侧，与台

虎钳的距离按大小臂垂直、端平锉刀、锉刀尖部能搭放在

工件上来掌握。然后迈出左脚，迈出距离从右脚尖到左脚

跟约等于锉刀长。左脚与台虎钳中线约成３０°角，右脚与
台虎钳中线约成７５°角，如图２１３。
２）锉削姿势
锉削时如图２１４，左腿弯曲，右腿伸直，身体重心落在

左脚上。两脚始终站稳不动，靠左腿的屈伸作往复运动。手臂

和身体的运动要互相配合。锉削时要使锉刀的全长充分利用。

图２１４　锉削时的姿势

开始锉时，身体要向前倾斜１０°左右，左肘弯曲，右肘向后，但不可太大，
如图２１４（ａ）。锉刀推到三分之一时，身体向前倾斜１５°左右，使左腿稍弯曲，
左肘稍直，右臂前推，如图２１４（ｂ）。锉刀继续推到三分之二时，身体逐渐倾
斜到１８°左右，使左腿继续弯曲，左肘渐直，右臂向前推进，如图２１４（ｃ）。锉
刀继续向前推，把锉刀全长推尽，身体随着锉刀的反作用退回到 １５°位置，如
图２１４（ｄ）。推锉终止时，两手按住锉刀，身体恢复原来位置，不给锉刀压力
或略提起锉刀把它拉回。

４锉削方法
１）平面的锉削
（１）顺锉法。锉刀的切削运动是单方向的。锉刀每次退回时，横向移动５～

１０ｍｍ，如图２１５（ａ）所示。
（２）交叉锉法。锉刀的切削运动方向是交叉进行的，如图２１５（ｂ）所示。

这种锉削方法容易锉出准确的平面，适用于锉削余量较大的工件。

（３）推锉法。推锉法如图２１５（ｃ）所示。两手横握锉刀，拇指抵住锉刀侧
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面，沿工件表面平稳地推拉锉刀，以得到平整光洁的表面。这种锉削法是在工件

表面已经锉平，余量很小的情况下，修光工件表面用的。为降低工件表面粗糙

度，可在锉刀上涂些粉笔灰，或将砂布垫在锉刀下面推锉。

图２１５　平面锉削方法

２）圆弧面的锉削
（１）外圆弧面的锉削。锉削外圆弧面时，锉刀除向前运动外，还要沿工件

加工面作圆弧运动，如图２１６所示。
（２）内圆弧面的锉削。锉削内圆弧面时，锉刀除向前运动外，锉刀本身要

作旋转运动和向左或向右移动，如图２１７所示。

图２１６　锉削外圆弧面
　　　

图２１７　锉削内圆弧面

３）锉通孔
根据工件通孔的形状、工件材料、加工余量、加工精度和表面粗糙度来选择

所需的锉刀。通孔的锉削方法如图２１８所示。

图２１８　通孔的锉削
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２３３　锉削质量检查

锉削属于钳工细加工，因此，锉削中一定要进行质量检查。检查时，要按图

纸上的技术要求细致地进行，不可粗心大意。下面介绍几种检查方法。

１检查平直度的方法
（１）将工件擦净，用刀口直尺或钢板尺以透光法来检查平直度。如图２１９（ａ），

检查时，刀口直尺或钢板尺只用三个手指———大拇指、食指、中指拿住尺边如果

刀口直尺与工件平面间透光微弱而均匀，说明该平面是平直的，假如透光强弱不

一，说明该面高低不平，如图２１９（ｃ）。检查时应在工件的横向、纵向和对角
线方向多处进行，如图２１９（ｂ）。移动刀口直尺或钢板尺时，应把它提起，并
轻轻地放在新的位置上，不准刀口直尺或钢板尺在工件表面上来回拉动。

图２１９　用刀口直尺检查平面度

（２）研磨法，在平板上涂铅丹，然后把锉削平面放在平板上，均匀地轻微
研磨几下。如果平面着色均匀说明平直了，如果有的呈灰亮色 （高处），有的没

有着色的 （凹处），说明高低不平。高低适当的地方呈黑色。如图２２０。

图２２０　研磨法检查平直度

２检查垂直度
检查垂直度使用直角尺，检查时，也采用透光法，选择基准面，并对其他各

面有次序的检查。如图２２１（ａ），阴影为基准面。
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３检查平行度和尺寸
用卡钳或游标卡尺检查。检查时，在全长不同的位置上，要多检查几次。如

图２２１（ｂ）。

图２２１　检查垂直度和平行度

４表面粗糙度的检查
一般用眼睛直接观察，为鉴定准确，可用表面粗糙度样板对照检查。

２３４　锯削工具

钳工锯削主要是用手锯进行。手锯由锯弓和锯条组成。

１锯弓
锯弓的作用是安装和张紧锯条。它有可调式和固定式两种，图２２２所示为

可调式锯弓。可调式锯弓由锯柄１、锯弓２、方形导管３、夹头４和翼形螺母５等
部分组成。夹头上安有装锯条的销钉。夹头的另一端带有拉紧螺栓，并配有翼形

螺母，以便拉紧锯条。

图２２２　可调式锯弓

１—锯柄；２—锯弓；３—方形导管；４—夹头；５—翼形螺母
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２锯条
锯条用碳素工具钢制作，并经淬火处理。常用的手工锯条约长３００ｍｍ，宽

１２ｍｍ，厚０８ｍｍ。为了适应不同硬度和厚度的工件的锯削，锯条齿距大小以
２５ｍｍ长度所含齿数多少分为粗 （１４～１６个齿）、中 （１８～２２个齿）、细 （２４～
３２个齿）三种。锯削软材料或较厚的材料时应选用粗齿锯条，锯削硬材料或薄
材料时应选用细齿锯条。

２３５　锯削的基本操作

１锯条的安装
安装锯条，锯齿尖必须向前，如图２２３所示。锯条安装在锯弓上不要过紧

或过松。锯缝深度超过锯弓高度时，应将锯弓相对于锯条转 ９０°，如图 ２２４
所示。

图２２３　锯条的安装

图２２４　锯削深锯缝

２起锯方法
起锯时锯条要垂直于工作表面，并以左手拇指靠稳锯条，使锯条正确地锯在

所需的位置上。起锯角度 （锯条与工件表面倾斜角）约为１０°，使锯条同时接触
工件的齿数至少要有三个，如图２２５所示。如果起锯角度过小，锯面增大，锯
齿不易切入工件，造成锯条拉伤工件表面；如果起锯角度过大，锯齿钩住工件的

棱边，会使锯齿崩裂。锯出锯口后，逐渐将锯弓处于水平方向。

３锯削的压力与速度
锯条前推时起切削作用，应给以适当压力，返回时不切削，应将锯稍微抬起
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或锯条从工件上轻轻滑过以减少磨损。快锯断时，用力要轻，以免碰伤手臂。锯

削速度应根据工件材料及其硬度而定，锯削硬材料时应低些，锯削软材料时可高

些，通常每分钟往复４０～６０次。

图２２５　起锯的方法

２４　钻、扩、铰、锪孔加工

钻削一般是在钻床上进行的。钻床上可以进行下列工作。在实心工件上钻孔，

见图２２６（ａ）；在铸出的、锻出的和预先钻出的孔上扩孔，见图２２６（ｂ）；铰圆
柱孔，见图２２６（ｃ）；铰圆锥孔，见图２２６（ｄ）；用丝锥攻螺纹，见图２２６（ｅ）；
锪圆柱形埋头孔，见图２２６（ｆ）；锪圆锥形埋头孔，见图２２６（ｇ）；修刮端面，
见图２２６（ｈ）等。

图２２６　钻床上所能完成的工作图

（ａ）钻孔；（ｂ）扩孔；（ｃ）铰圆柱孔；（ｄ）铰圆锥孔；
（ｅ）攻螺纹；（ｆ）锪圆柱形埋头孔；（ｇ）锪圆锥形埋头孔；（ｈ）修刮端面
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用钻头在实心材料上加工出孔，称为钻孔。钻孔的工作多数是在各种钻床上

进行的。钻孔时，工件固定不动。钻头装在钻床主轴内，一面旋转，同时又沿钻

头轴线方向切入工件内，钻出钻屑。因此，钻头的运动是由以下两种运动合成

图２２７　钻床的加工

的，见图２２７。
（１）切削运动 （主体运动）。是钻头绕本身轴

线的旋转运动。它使钻头沿着圆周进行切削。

（２）进给运动 （进刀运动）。是钻头沿轴线方

向的前进运动，它使钻头切入工件，连续地进行

切削。

由于两种运动同时进行，因此除钻头的轴心线

以外的每一点的运动轨迹都是螺旋线，钻屑也成螺

旋形。

钻孔可加工的精度一般为 ＩＴ１１～ＩＴ１３级，Ｒａ
可达１２５μｍ，适用于加工要求不高的孔。

钻头是钻孔用的主要切削工具，种类很多，有麻花钻、中心钻、锪钻。按钻

头材料又可分为高速钢钻头和硬质合金钻头等。

２４１　麻花钻头

麻花钻头的材料主要是碳素工具钢和高速钢，经过热处理，硬度为 ６２～
６５ＨＲＣ，切削温度可耐６００℃高温。

１麻花钻头的构造
麻花钻头主要由工作部分 （切削部分和导向部分）、钻颈和钻柄组成，如

图２２８。　

图２２８　麻花钻的构造
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（１）切削部分。包括横刃和两个主切削刃，即一尖 （钻心尖）三刃 （两条

切削刃和一条横刃）担负切削工作。

（２）导向部分。由螺旋槽、刃带、齿背和钻心组成。螺旋槽的作用是形成
切削刃和前角，容纳和排除切屑、输入冷却润滑液等，刃带 （导行边）是沿螺

旋槽高出０５～１０ｍｍ的部分，起着减小钻头与孔壁间的摩擦力、修光孔壁和导
引钻头的作用，钻头上低于刃带的部分叫齿背，钻头的两条螺旋槽之间的实心部

分叫钻心，用它连接两个刃瓣，以保持钻头的强度和刚度。为了减少钻孔时的摩

擦发热，一般越靠近尾端，其导向部分的直径越小 （每 １００ｍｍ长，直径减少
００４～００８ｍｍ），这叫做倒锥。

（３）颈部。是为了便于磨削尾部而设计的，钻头的规格材料标号大都刻在
颈部上。

（４）钻柄部分。钻柄与钻床主轴连接，传递机床动力。钻头直径１２ｍｍ以
上的柄部为圆锥体，直接插入钻轴锥孔内或用钻套过渡连接，靠钻削时进刀的压

力，使圆锥面产生摩擦力，带动钻头旋转。尾部的最末端叫钻舌，是为了防止钻

头在锥孔内旋转，又便于将钻头从锥孔中退出。一般钻头直径小于１２ｍｍ时，其
尾部多为圆柱体，经钻夹头夹持，再连接在钻床主轴上。

２麻花钻头的规格

表２１　麻花钻的规格表 （直径／ｍｍ）

０２５ １９５ ４５０ ７８０ １０８０１４８０１８００２１９０２６５０３２００３７３０４２５０４７９０
０３０ ２００ ４７０ ７９０ １０９０１４９０１８３０２２００２６６０３２５０３７５０４２７０４８００
０３５ ２０５ ４８０ ８００ １１００１５００１８４０２２３０２６９０３２６０３７６０４２９０４８５０
０４０ ２１０ ４９０ ８１０ １１２０１５１０１８５０２２４０２７００３２７０３７８０４３００４８６０
０４５ ２１５ ５００ ８２０ １１３０１５２０１８６０２２５０２７６０３２９０３７９０４３３０４８７０
０５０ ２２０ ５１０ ８３０ １１４０１５３０１８８０２２６０２７７０３３００３８００４３５０４８９０
０５５ ２２５ ５２０ ８４０ １１５０１５４０１８９０２２７０２７８０３３４０３８５０４３８０４９００
０６０ ２３０ ５３０ ８５０ １１７０１５５０１９００２２８０２７９０３３５０３８６０４４００４９５０
０６５ ２４０ ５４０ ８６０ １１８０１５６０１９１０２２９０２８００３３６０３８７０４４４０４９６０
０７０ ２５０ ５５０ ８７０ １１９０１５７０１９２０２３００２８１０３３７０３８９０４４５０４９７０
０７５ ２６０ ５７０ ８８０ １２００１５８０１９３０２３５０２８３０３３８０３９００４４６０４９９０
０８０ ２６５ ５８０ ８９０ １２１０１５９０１９４０２３６０２８５０３３９０３９２０４４７０５０００
０８５ ２７０ ５９０ ９００ １２３０１６００１９５０２３７０２８６０３４００３９５０４４８０５０００
０９０ ２８０ ６００ ９１０ １２４０１６２０１９６０２３９０２８８０３４４０３９６０４４９０５１００
０９５ ２９０ ６２０ ９２０ １２５０１６３０１９７０２４００２９００３４５０３９７０４５００５２００
１００ ３００ ６３０ ９３０ １２７０１６４０１９９０２４１０２９２０３４６０３９８０４５１０５３００
１１０ ３１５ ６４０ ９４０ １２９０１６５０２０００２４３０２９３０３４８０３９９０４５５０５４００
１１５ ３２０ ６５０ ９５０ １３００１６６０２０３０２４５０２９６０３５００４０００４５６０５５００
１２０ ３３０ ６６０ ９６０ １３２０１６７０２０４０２４６０３０００３５２０４０３０４５７０５６００

４１



　金属工艺实训

续表

１２５ ３４０ ６７０ ９７０ １３３０１６８０２０５０２４７０３０５０３５５０４０５０４５９０５７００
１３０ ３５０ ６８０ ９８０ １３５０１６９０２０６０２４８０３０７０３５６０４０８０４６００５８００
１３５ ３６０ ６９０ ９９０ １３７０１７００２０７０２４９０３０８０３５７０４１００４６２０６０００
１４０ ３７０ ７００ １０００１３８０１７１０２０８０２５００３０９０３５８０４１４０４６４０６２００
１４５ ３７５ ７１０ １０１０１３９０１７２０２０９０２５３０３１００３５９０４１５０４６５０６５００
１５０ ３８０ ７２０ １０２０１４００１７３０２１００２５５０３１３０３６００４１６０４６７０６８００
１６０ ３９０ ７３０ １０３０１４３０１７４０２１２０２５６０３１４０３６５０４１７０４６９０７０００
１７０ ４００ ７４０ １０４０１４４０１７５０２１５０２５９０３１５０３６６０４１９０４７００７２００
１７５ ４１０ ７５０ １０５０１４５０１７６０２１６０２６００３１６０３６７０４２００４７５０７５００
１８０ ４２０ ７６０ １０６０１４６０１７７０２１７０２６１０３１７０３６８０４２２０４７６０７８００
１９０ ４４０ ７７０ １０７０１４７０１７９０２１８０２６４０３１８０３７００４２４０４７８０８０００

２４２　麻花钻头的刃磨方法及要求

钻头刃磨的目的，是要把钝了或损坏的切削部分刃磨成正确的几何形状，使

钻头保持良好的切削性能。

钻头的切削部分，对于钻孔质量和效率有直接影响。因此，钻头的刃磨是一

项重要的工作，必须掌握好。钻头的刃磨，大都在砂轮机上进行。

１磨主切削刃
右手握钻头的前端，靠在砂轮机的托板上，左手捏住钻柄，将主切削刃摆

平，磨削应在砂轮机的中心面上进行，钻头的中心和砂轮面的夹角等于１／２顶
角，如图２２９。刃磨时右手使刃口接触砂轮，左手使钻头柄部向下摆动，所摆动
的角度即是钻头的后角，当钻头柄部向下摆动时，右手捻动钻头绕自身的中心线

旋转。这样磨出的钻头钻心处的后角会大些，有利于钻削。按上述步骤刃磨好一

条主切削刃后，再磨另一条主切削刃。

图２２９　钻头的刃磨

２修磨横刃
钻头在钻削过程中，其横刃部分将导致很大的轴向抗力，从而消耗大量的能

量和引起钻头晃动。横刃太长还会影响钻头的正确定心。因此，要适当的将横刃
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修磨小一些，以改善钻削条件。如果材料软，横刃可多磨去些，材料硬，横刃可

少磨去些。但小直径钻头一般不修磨横刃 （５ｍｍ以内钻头）。
横刃的修磨，把横刃磨短到原来的１／５～１／３，靠近钻心处的切削刃磨成内

刃，内刃斜角约为２０°～３０°，内刃前角约为０°～１５°。这样，可以减小轴向抗力
和便于钻头定位。

修磨横刃时，磨削点大致在砂轮水平中心面以上，钻头与砂轮的相对位置如

图２２９（ａ），钻头与砂轮侧面构成１５°角 （向左偏），与砂轮中心面约构成５５°
角，见图２２９（ｂ）。刃磨开始时钻头刃背与砂轮圆角接触，磨削点逐渐向钻心
处移动，直至磨出内刃前面。修磨中，钻头略有转动，磨削量由大到小，当磨至

钻心处时，应保证内刃前角、内刃斜角、横刃长度要准确。磨削动作要轻，防止

刃口退火或钻心过薄。

３钻薄板的钻头
在装配与修理工作中，常遇到在薄钢板、铝板、黄铜皮、紫铜皮、马口铁等金

属薄板上钻孔。如果用普通钻头钻孔，会出现孔不圆、孔口飞边、孔被撕破、毛刺

大，甚至使板料扭曲变形和发生事故。因此，必须把钻头磨成如图２２９（ｃ）所示
的几何形状。钻削时，钻心先切入工件，定住中心，起钳制工件作用；然后，两

个锋利的外尖 （刃口）迅速切入工件，使其切离。

２４３　钻头的装夹

１钻夹头
钻夹头用来夹持尾部为圆柱体钻头的夹具，如图２３０。它在夹头的三个斜孔

内装有带螺纹的夹爪，夹爪螺纹和装在夹头套筒的螺纹相啮合，旋转套筒使三个

爪同时张开或合拢，将钻头夹住或卸下。

２钻夹套和楔铁
钻夹套是用来装夹圆锥柄钻头的夹具。由于钻头或钻夹头尾锥尺寸大小不同，

为了适应钻床主轴锥孔，常常用锥体钻夹套作过渡连接。套筒是以英氏锥度为标

准，它是由不同尺寸组成。楔铁是用来从钻夹套中卸下钻头的工具，如图２３１。

图２３０　钻夹头
　　

图２３１　钻夹套和楔铁
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锥柄钻头的钻尾，其圆锥体规格，见表２２。

表２２　锥柄钻头的钻尾圆锥体规格表

钻头直径／ｍｍ ６～１５５ １５６～２３５２３６～３２５３２６～４９５ ４９６～６５ ６８～８０

莫氏圆锥号 １ ２ ３ ４ ５ ６

一般立钻主轴的孔内锥体是３号或４号莫氏锥体，摇臂钻主轴的孔内锥体是
５号或６号莫氏锥体。如果将较小直径的钻头装入钻床主轴上，需要用过渡钻夹
套。钻夹套规格，见表２３。

表２３　钻夹套规格表

莫氏圆锥号

外锥 内锥
全长／ｍｍ

外锥体大端直径

／ｍｍ
内锥体大端直径

／ｍｍ

１ ０ ８０ １２９６３ ９０４６

２ １ ９５ １８８０５ １２０６５

３ １ １１５ ２４９０６ １２０６５

３ ２ １１５ ２４９０６ １７７８１

４ ２ １４０ ３２４２７ １７７８１

４ ３ １４０ ３２４２７ ２３８２６

５ ３ １７０ ４５４９５ ２３８２６

５ ４ １７０ ４５４９５ ３１２９６

６ ４ ２２０ ６３８９２ ３１２９６

６ ５ ２２０ ６３８９２ ４４４０１

２４４　工件的装夹

（１）手台虎钳和平行夹板用来夹持小工件和薄板件，如图２３２。
（２）机用台虎钳用来夹持平整的工件，如图２３３。

图２３２　用手台虎钳和平行夹板夹持工件钻孔
　　

图２３３　机用台虎钳夹持工件
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（３）Ｖ形铁、压板、垫块、螺栓夹持工具。Ｖ形铁主要用来夹持圆柱形工
件，并需要有压板、垫块和螺栓来配合使用，如图２３４。

（４）弯板将工件竖直立起装夹在弯板上钻孔，如图２３５。

图２３４　在圆轴上钻孔的夹持方法
　　

图２３５　在弯板上夹持工件钻孔的方法

（５）在大直径管子和圆轴上钻孔时，所用夹具如图２３６。
（６）利用钻床工作台上的 Ｔ形槽，通过螺栓、压板、垫块的相互配合夹持

钻孔工件，如图２３７。

图２３６　在大直径管子和圆轴上钻孔
　　

图２３７　在钻床工作台上装夹工件

２４５　钻孔的操作方法

工件上的孔径圆及检查圆均需打上样冲眼作为加工界线，中心眼应打大些，

如图２３８。钻孔时先用钻头在孔的中心锪一小窝 （约占孔径１／４），检查小窝与
所划圆是否同心。如稍有偏离，可用样冲将中心冲大矫正或移动工件矫正。如偏

离较多，可用窄錾在偏斜相反方向凿几条槽再钻，便可以逐渐将偏斜部分矫正过

来，如图２３９所示。
钻通孔时，工件下面应放垫铁，或把钻头对准工作台空槽。在孔将被钻透

时，进给量要小，变自动进给为手动进给，避免钻头在钻穿的瞬间抖动，出现

“啃刀”现象，影响加工质量，损坏钻头，甚至发生事故。

钻盲孔时，要注意掌握钻孔深度。控制钻孔深度的方法有：调整好钻床上深

度标尺挡块；安置控制长度量具或用划线做记号。

钻深孔时，要经常退出钻头及时排屑和冷却，否则易造成切屑堵塞或使钻头

切削部分过热磨损、折断。
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图２３８　钻孔前的准备
　　

图２３９　钻偏时錾槽校正

钻大孔时，直径Ｄ超过３０ｍｍ的孔应分两次钻。第一次用 （０５～０７）Ｄ的
钻头先钻，再用所需直径的钻头将孔扩大。这样，既利于钻头负荷分担，也有利

图２４０　在斜面上钻孔

（ａ）平顶钻头；（ｂ）多级平顶钻头

于提高钻孔质量。

斜面钻孔时，在圆柱面和倾斜表

面钻孔时最大的困难是 “偏切削”，

切削刃上的径向抗力使钻头轴线偏斜，

不但无法保证孔的位置，而且容易折

断钻头，对此一般采取图 ２４０（ａ）
的平顶钻头，由钻心部分先切入工件，

而后逐渐钻进。图２４０（ｂ）为一种
多级平顶钻头。

钻削钢件时，为降低表面粗糙度

多使用机油作冷却润滑油，为提高生产率则多使用乳化液。钻削铝件时，多用乳

化液、煤油为切削液。钻削铸铁件时，用煤油为切削液。

２４６　扩孔、铰孔和锪孔

１扩孔
对已有孔进行扩大孔径的加工方法称为扩孔。它可以校正孔的轴线偏差，并

使其获得较正确的几何形状，加工尺寸精度一般为ＩＴ１０～ＩＴ９，表面粗糙度Ｒａ值
为３２～６３μｍ。扩孔可作为要求不高的孔的最终加工，也可以作为精加工前的
预加工。扩孔加工余量为０５～４ｍｍ。

一般可用麻花钻作为扩孔用，但在扩孔精度要求较高或生产批量较大时，应

采用专用的扩孔钻。它有３～４条切削刃，无横刃，顶端为平的，螺旋槽较浅，
故钻芯粗实，刚性好，不易变形，导向性能好。由于切削较平稳，经扩孔后能提

高孔的加工质量。图２４１为扩孔钻和扩孔时的情形。
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图２４１　扩孔钻及扩孔

２铰孔
铰孔是用铰刀对孔进行精加工的操作。其加工尺寸精度为ＩＴ７～ＩＴ６，表面粗糙

度Ｒａ值为０８μｍ，加工余量很小 （粗铰０１５～０５ｍｍ，精铰００５～０２５ｍｍ）。
铰刀是用于铰削加工的刀具。它有手用铰刀 （直柄、刀体较长）和机用铰刀

（多为锥柄，刀体较短）之分。铰刀比扩孔钻切削刃多 （６～１２个），且切削刃前角
γ０＝０°，并有较长的修光部分，因此加工精度高，表面粗糙度值低。

铰刀多为偶数刀刃，并成对地位于通过直径的平面内，便于测量直径的

尺寸。

手铰切削速度低，不会受到切削热和振动的影响，故是对孔进行精加工的一

种方法。

铰孔时铰刀不能倒转，否则，切屑会卡在孔壁和切削刃之间，划伤孔壁或使

切削刃崩裂。铰通孔时，铰刀修光部分不可全露出孔外，以免把出口处划伤。

铰刀和铰孔时的情形如图２４２所示。

图２４２　铰刀和铰孔

３锪孔
用锪钻进行孔口形面的加工称为锪孔。

在工件的连接孔端锪出柱形或锥形埋头孔，用以埋头螺钉埋入孔内把有关的

零件连接起来，使外观整齐，装配位置紧凑；将孔口端面锪平并与孔中心线垂
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直，能使连接螺栓或螺母的端面与连接件保持良好的接触。

锪孔的形式有：

（１）锪圆柱形埋头孔。如图２４３（ａ）所示。圆柱形埋头孔锪钻的端刃起主
要切削作用，周刃为副切削刃起修光作用。为保持原有孔与埋头孔同轴度好，锪

钻前端带有导柱，与已有孔相配，起定心作用。

图２４３　锪孔

（ａ）锪圆柱形埋头孔；（ｂ）锪锥形埋头孔；（ｃ）锪孔端平面

（２）锪锥形埋头孔。如图２４３（ｂ）所示。锪钻锥顶角多为９０°，并有６～
１２个刀刃。

（３）锪孔端平面如图２４３（ｃ）所示。端面锪钻用于锪与孔垂直的孔口端
面，也有导柱起定心作用。

锪孔时，切削速度不宜过高，锪钢件时需要加润滑油，以免锪削表面产生径

向振纹或出现多棱形等质量问题。

２４７　钻孔安全技术

（１）做好钻孔前的准备工作，认真检查钻孔机具，工作现场要保持整洁，
安全防护装置要妥当。

（２）操作者衣袖要扎紧，严禁戴手套。头部不要靠钻头太近，女同志必须

图２４４　工件旋转造成事故

戴工作帽，防止发生事故。

（３）工件夹持要牢固，一般不可用手直接拿
工件钻孔，防止发生事故，如图２４４。

（４）钻孔过程中，严禁用棉纱擦拭切屑或用嘴
吹切屑，更不能用手直接清除切屑，应该用刷子或

铁钩子清理。高速钻削要及时断屑，以防止发生人

身和设备事故。

（５）严禁在开车状况下装卸钻头和工件。检
验工件和变换转速必须在停车状况下进行。

（６）钻削脆性金属材料时，应配戴防护眼镜，
以防切屑飞出伤人。
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（７）钻通孔时工件底面应放垫块，防止钻坏工作台或台虎钳的底平面。
（８）在钻床上钻孔时，不能同时二人操作，以免因配合不当造成事故。
（９）对钻具、夹具等要加以爱护，经常清理切屑和污水，及时涂油防锈。

２５　攻螺纹、套螺纹、刮削、研磨

２５１　螺纹主要尺寸

三角螺纹的主要尺寸，如图２４５、图２４６和图２４７。

图２４５　三角螺纹各部分的名称
　　

图２４６　公制螺纹

图２４７　英制螺纹

１外径 （ｄ）
外径是螺纹的最大直径 （外螺纹的牙顶直径、内螺纹的牙底直径），即螺纹

的公称直径。

２内径 （ｄ１）

内径是螺纹的最小直径，即外螺纹的牙底直径，内螺纹的牙顶直径。

３中径 （ｄ２）

螺纹的有效直径称为中径。无论公制螺纹或英制螺纹，中径母线上的牙宽等

于螺距的一半 ［英制螺线中径等于内外径的平均直径即ｄ２＝（ｄ＋ｄ１）／２］。
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４螺纹工作高度 （ｈ）
螺纹顶点到根部的垂直距离 （公制 ｈ，英制 ｈ２），称为螺纹工作高度 （或牙

形高度）。

５螺纹剖面角 （β）
螺纹剖面角是螺纹剖面两侧所夹的角，也称牙形角。

６螺距 （ｔ）
螺距是相邻两牙对应点间的轴向距离。

７导程 （ｐ）
螺纹上一点沿螺旋线转一周时，该点沿轴线方向所移动的距离称为导程。单

头螺纹的导程等于螺距。导程与螺距的关系可用下式表达：

多头螺纹导程 （ｐ）＝头数 （ｚ）×螺距 （ｔ）
８精度
粗牙螺纹有１、２、３三个精度等级。细牙螺纹有１、２、２ａ、３四个精度等

级。梯形螺纹有１、２、３、３ｓ四个精度等级。圆柱管螺纹有２、３两个精度等级。

２５２　螺纹的应用及代号

１螺纹的应用范围
各种螺纹的牙形如图２４８。

图２４８　各种螺纹的牙形

（１）三角形螺纹：应用很广泛，例如设备零件的连接等。
（２）梯形和方形 （非标准螺纹）螺纹：主要应用在传动和受力的机械上。

机床上的传动丝杠等。

（３）半圆形螺纹：主要应用在管子连接上，如水管连接及螺丝口灯泡等。
（４）锯齿形螺纹：主要应用在承受单面压力的机械上，如冲床上的冲头螺

杆等。

２螺纹种类代号
各种螺纹有统一规定的代号，详见表２４。一般都采用普通螺纹，只在某些

配件上采用英制螺纹。
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表２４　标准螺纹代号

螺纹类型 牙形代号 代号示例 代号示例说明

粗牙普通螺纹 Ｍ Ｍ１０ 　粗牙普通螺纹，外径１０ｍｍ

细牙普通螺纹 Ｍ Ｍ１６×１
　细牙普通螺纹，外径 １６ｍｍ，螺
距１ｍｍ

梯形螺纹 Ｔ Ｔ３６×１２／２－３左
　梯形螺纹，外径 ３６ｍｍ，导程
１２ｍｍ，头数２、３级精度，左旋

锯齿形螺纹 Ｓ Ｓ７０×１０
　锯齿形螺纹，外径 ７０ｍｍ，螺距
１０ｍｍ

圆柱管螺纹 Ｇ Ｇ３／４″ 　圆柱管螺纹，管子内径３／４″

５５°圆锥管螺纹 ＺＧ ＺＧ５／８″ 　５５°圆锥管螺纹，管子内径５／８″

６０°圆锥管螺纹 Ｚ Ｚ１″ 　６０°圆锥管螺纹，管子内径Ｚ１″

（１）普通螺纹即公制螺纹：剖面角为６０°，螺纹尖端是削平的。螺母和螺杆
啮合时，底部和顶部有间隙。

这种螺纹尺寸单位为毫米，分粗、细两种牙，粗牙螺纹有三个精度等级，细

牙螺纹有四个精度等级。１级精度用在有振动及承受变动载荷的特别重要的机
件，也用于这些机件的过盈连接的螺纹，２级精度也用于有振动的较重要的机
件，３级精度则用于一般的螺纹连接。

（２）英制螺纹：剖面角为５５°，螺纹的尖端也是削平的，螺母和螺杆啮合
时，底部和顶部也有间隙。螺纹的尺寸单位为英寸。

（３）管子螺纹。用在管子连接上，有圆柱和圆锥形两种。螺纹断面形状有
削平的和圆角的两种。连接时要求密封比较好。管子螺纹公称直径是管子的内

径，并不是螺纹的外径。

３螺纹测量
为了弄清螺纹的尺寸规格，必须对螺纹的外径、螺距和牙型进行测量，以利

于加工及质量检查，测量方法一般有如下几种：

（１）用游标卡尺测量螺纹外径，如图２４９。
（２）用螺纹样板量出螺距及牙形，如图２５０。
（３）用钢板尺量出英制螺纹每英寸的牙数，如图２５１。
（４）用已知螺杆或丝锥放在被测量的螺纹上，测出是哪一种规格的螺纹，

如图２５２。
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图２４９　用游标卡尺测量螺纹外径

图２５０　用螺纹样板量出螺距及牙型

图２５１　用英制钢板尺测量牙数
　
图２５２　用已知螺旋测定公、英制螺纹的方法

２５３　攻螺纹

１丝锥和铰杠
（１）丝锥。丝锥是加工内螺纹的工具。手用丝锥是用碳素工具钢 Ｔ１２Ａ或合

金工具钢９ＳｉＣｒ经滚牙 （或切牙）、淬火回火制成的。丝锥的前端为切削部分，

起主要的切削作用；中间校准部分起修光和引导丝锥作用；另一端为方头，以便

铰杠夹持。工作部分沿轴向开有几条容屑槽并形成切削刃和前角，同时能容纳切

屑。切削部分磨出切削锥角，使切削负荷分布在几个刀齿上，刀齿受力均匀，不

易崩刃或折断，同时丝锥也容易正确切入。

每种尺寸的手用丝锥一般由两支组成一套，分别称为头锥和二锥。两支丝锥

的区别在于切削部分的锥度大小不同。
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（２）铰杠。铰杠是用来夹持丝锥、铰刀的手工旋转工具。常用的是可调式
铰杠，转动手柄，可调节方孔大小，以便夹持各种不同尺寸的丝锥。

２螺纹底孔的确定
攻丝时，丝锥主要是切削金属，但也伴随着严重的挤压作用，因此会产生金

属凸起并挤向牙尖，使攻螺纹后的螺纹孔内径小于原底孔直径。因此攻螺纹的底

孔直径应稍大于螺纹内径，否则攻螺纹时因挤压作用，使螺纹牙顶与丝锥牙底之

间没有足够的容屑空间，将丝锥箍住，甚至折断，此现象在攻塑性材料时更为严

重。但螺纹底孔过大，又会使螺纹牙型高度不够，降低强度。

底孔径直径大小，要根据工件的塑性好坏及钻孔扩张量考虑。

（１）加工钢和塑性较好的材料，在中等扩张量的条件下钻头直径为
Ｄ＝ｄ－ｔ

式中，Ｄ———攻螺纹前，钻螺纹底孔用钻头直径；
ｄ———螺纹直径；
ｔ———螺距。

（２）加工铸铁和塑性较差的材料，在较小扩张量条件下 Ｄ＝ｄ－（１０５～
１１）ｔ。

３攻螺纹操作方法
先将头锥垂直地放入已倒好角的工件孔内，先旋入１～２圈，用目测或９０°角

尺在相互垂直的两个方向上检查，然后用铰杠轻压旋入。当丝锥的切削部分已经

切入工件后，可只转动而不加压，每转一圈应反转１／４圈，以便切屑断落，见
图２５３。攻完头锥后继续攻二锥。攻二锥时先把丝锥放入孔内，旋入几扣后，
再用铰杠转动，旋转铰杠时不需加压。攻钢料工件时，加机油润滑可使螺纹光

洁，并能延长丝锥使用寿命；攻铸铁件，可加煤油润滑。

２５４　套螺纹

１板牙和板牙架
（１）板牙。板牙是加工外螺纹的工具，是用合金工具钢９ＳｉＣｒ、９Ｍｎ２Ｖ或高

速钢并经淬火、回火制成。板牙的构造如图２５４所示，由切削部分、校准部分
和排屑孔组成。它本身就像一个圆螺母，只是在它上面钻有几个排屑孔，并形成

切削刃。

切削部分是板牙两端带有切削锥角 （２φ）的部分，起着主要的切削作用。
板牙的中间是校准部分，也是套螺纹的导向部分。板牙的外圈有一条深槽和四个

锥坑。深槽可微量调节螺纹直径大小；锥坑用来定位和紧固板牙。调整螺钉压入

锥坑，可以传递扭矩。
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图２５３　攻螺纹
　　

图２５４　板牙

（２）板牙架。板牙架是用来夹持圆板牙的工具，如图２５５。

图２５５　板牙架

２套螺纹前圆杆直径的确定
套螺纹前应检查圆杆直径，太大难以套入；太小则套出的螺纹不完整。圆杆

直径可用下面经验公式计算：

圆杆直径≈螺纹外径－０１３ｔ（螺距）

　图２５６　套螺纹

３套螺纹操作方法
套螺纹前的圆杆端部应倒角，使

板牙容易对准工件中心，同时也容易

切入。工件伸出钳口的长度，在不影

响螺纹要求长度的前提下，应尽量短

一些。套螺纹过程与攻螺纹相似，如

图２５６所示。

２５５　刮削

用刮刀在工件表面上刮去一层很薄的金属，称为刮削。

刮削后的表面具有良好的平面度，表面粗糙度 Ｒａ值可达１６μｍ以下，是
钳工中的一种精密加工。零件上的配合滑动表面，如机床导轨、滑动轴承等，
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为了达到配合精度，增加接触表面，减少摩擦磨损，提高使用寿命，常需刮削

加工。

刮削具有切削余量较小、切削力较小、产生热量少及装夹变形小等特点，但

也存在劳动强度大、生产率低等缺点。

１刮刀及其用法
（１）刮刀。刮刀是用以刮削的主要工具，一般多采用Ｔ１０Ａ～Ｔ１２Ａ或轴承钢

锻制成。平面刮刀如图２５７所示。使用前刮刀端部要在砂轮上刃磨出刃口，然
后再用油石磨光。

图２５７　平面刮刀

（２）刮刀的用法。以刮削平面为例，刮削时将刮刀柄放在小腹右下侧，双
手握住刀身，并加压力，利用腿力和臂部力量使刮刀向前推挤，推到适当时，抬

起刮刀。刮削的全部动作，可归纳为 “压、推、抬”，见图２５８。

图２５８　刮刀的握法

２刮削精度的检验
刮削表面的精度通常是以研点法

来检验的。研点法如图２５９所示。将
工件刮削表面擦净，均匀涂上一层很

薄的红丹油，然后与校准工具 （如标

准平板等）相配研。工件表面上的凸

起点经配研后被磨去红丹油而显出亮

点 （即贴合点）。刮削表面的精度是

以在２５ｍｍ×２５ｍｍ的面积内，贴合
点的数量与分布稀疏程度来表示的。

普通机床导轨面为８～１０点，精密机床导轨面为１２～１５点。
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图２５９　研点法

３平面刮削
平面刮削根据不同的加工要求，可按粗刮、细刮、精刮和刮花步骤进行。

图２６０　粗刮方向

（１）粗刮。刮削前工件表面上有较深的加
工刀 痕、严 重 的 锈 蚀 或 刮 削 余 量 较 多 时

（００５ｍｍ以上）应先进行粗刮。粗刮时应使用
长柄刮刀且施力较大，刮刀痕迹要连成片，不可

重复。粗刮方向要与机加工刀痕约成４５°。各次
刮削方向要交叉，如图２６０所示。当粗刮到工
件表面上贴合点增至每２５ｍｍ×２５ｍｍ面积内有
４～５个点时，可以转入细刮。

（２）细刮。细刮采用短刮刀，施较小压力，刀痕短，将粗刮后的贴合点刮
去。细刮时须按同一方向刮削，刮第二遍时要交叉刮削，以消除原方向的刀迹。

否则刀刃容易沿上一次刀迹滑动，出现研点成条状的情况而不能迅速达到精度要

求。随着研点数目增多，显示剂要涂得薄而均匀，以便显点清晰。在整个刮削面

上达到每２５ｍｍ×２５ｍｍ面积内有１２～１５个点时，细刮结束。
（３）精刮。精刮时，采用精刮刀对准点子，落刀要轻，提刀要快，每刀一

点，不要重刀。经反复配研、刮削，能使被刮平面上每２５ｍｍ×２５ｍｍ面积内有
２５个点以上。

（４）刮花。为了增加刮削表面的美观，保证良好的润滑，并借刀花的消失
判断平面的磨损程度，精刮后要刮花。常见的花纹如图２６１所示。

图２６１　刮花的花纹

（ａ）斜纹花；（ｂ）鱼鳞花；（ｃ）半月花
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４曲面刮削

对于某些要求较高的滑动轴承的轴瓦、衬套等也要进行刮削，以得到良好的

配合。刮削轴瓦用三角刮刀，其用法如图２６２所示。研点的方法是在轴上涂色，
然后用其与轴瓦配研。

图２６２　用三角刮刀刮削轴瓦

２５６　研磨

用研磨工具和研磨剂从工件上磨去一层极薄金属的加工称为研磨。研磨尺寸

误差可控制在０００５～０００１ｍｍ范围内，表面粗糙度Ｒａ值为０１～００８μｍ，是
精密加工方法之一。

１研磨剂

研磨剂由磨料 （常用的有刚玉类和碳化硅类）和研磨液 （常用的有机油、

煤油等）混合而成。其中磨料起到切削作用；研磨液是用以调和磨料，并起冷

却、润滑和加速研磨过程的化学作用。目前，工厂大多用研磨膏 （磨料中加入粘

结剂和润滑剂调制而成），使用时用油稀释。

２研磨方法

研磨平面是在研磨平板上进行的，如图２６３（ａ）。研磨时，用手按住工件
并加一定压力Ｐ，在平板上按 “８”字形轨迹移动或作直线往复运动，并不时地
将工件调头或偏转位置，以免研磨平面倾斜。研磨外圆面时，是将工件装在车床

顶尖之间，如图２６３（ｂ）涂以研磨剂，然后套上研磨套进行的。研磨时工件转
动，用手握住研磨套作往复运动，使表面磨出４５°交叉网纹。研磨一段时间后，
应将工件调头再行研磨。
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图２６３　研磨

（ａ）研磨平面；（ｂ）研磨外圆面

２６　钳工综合技能训练

２６１　已知条件与加工要求

在尺寸为 ３０ｍｍ×１２５ｍｍ的４５钢备料上完成如图２６４所示榔头的钳工技
能训练。

图２６４　钳工综合技能训练件零件图
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２６２　榔头钳工加工工艺过程

表２５　榔头钳工工艺过程

工
序
号

工序名称与内容 工序简图

１
　下料：圆棒料 ３０×
１２５ｍｍ

２

　锉成２０×２０的方形
（留 ０２ｍｍ精加工余
量），保 证 长 度 为

１２０ｍｍ

３ 　锯斜面至尺寸

４

　①锉 Ｒ５圆弧，用 Ｒ
规检查；

　②斜面划线；
　③锉斜面与圆弧相切

５
　①锉４－３×３倒角
　②锉４－３×４５°倒角
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续表

工
序
号

工序名称与内容 工序简图

６ 　钻孔２－ ６７

７
　①扩左孔至 ９８ｍｍ；
　②右孔攻丝至Ｍ８

８

　①扩两孔至 １０ｍｍ；
　②锉两 １０孔成通槽；
　③槽两端倒角１×４５°；
　④打号

２６３　钳工工艺分析

从榔头钳工工艺路线看，要完成某个工件的钳工加工，首先要看清图纸，弄

清零件的技术要求，以及材料与热处理要求。根据现有条件，考虑加工方案 （工

艺路线），并验证本方案能否保证零件各表面本身的技术要求以及各表面间的相

互联系，同时还要考虑加工过程能否具有良好的可行性和经济性。

在选择加工方法时，要注意工件材料、零件的形状尺寸、生产类型和具体生

产条件，因为这些都是影响加工方法的因素。

在安排加工顺序时，还要考虑前后各道工序之间的关系和相互影响，一般应

按基准先行；先粗后精；先面后孔；先加工主要表面，后加工次要表面的顺序合

理安排加工内容；并在前道工序加工时，要注意留给后道工序足够的加工余量，

要有整体观念。

以下项目二至项目八供大家分析。
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项目二：六角头螺母
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项目三：钳工模板
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项目四：划规
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项目五：划线锤
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项目六：直角尺
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项目七：鸭嘴榔头
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项目八：扁嘴锤
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