第二章  钳工
2.1教学基本要求
2.1.1基本知识要求
1、了解钳工工作在机械制造中的作用；

2、掌握划线、锯削、锉削、钻孔、螺纹加工的基本操作方法和应用；

3、熟悉各种工具、量具的操作和测量方法；

4、了解钻床的主要结构，传动系统和安全使用方法；

5、了解钳工安全生产技术。

2.1.2基本技能要求

1、掌握常用工具、量具的使用方法，正确独立完成钳工的各种操作，具有一定的实践能力；
2、独立完成考核作业件“工具锤锤头”的加工。；

2.2钳工实习安全技术要求

1、  实习时，要穿工作服，不准穿拖鞋，操作机床时严禁戴手套，女同学要戴工作帽。
2、  不准擅自使用不熟悉的机器和工具。设备使用前要检查，如发现损坏或其他故障时应停止使用并报告。
3、  钳工操作要时刻注意安全，互相照应，防止意外。
4、  要用刷子清理铁屑，不准用手直接清除，更不准用嘴吹，以免割伤手指和屑末飞入眼睛。
5、  使用电器设备时，必须严格遵守操作规程，以防止触电。
6、  要做到文明生产（实习），工作场地要保持整洁。使用的工具、量具要分类摆放，工件、毛坯和原材料应堆放整齐。
2.3教学内容及进度安排
2.3.1钳工基本操作（一）
2.3.1.1指导教师讲解和演示部分
指导教师首先讲述实习要求，实习安全操作规程，实习内容及日程安排。
1、钳工概论。
讲述钳工的概念及加工范围，钳工的通用设备（钳工工作台、平台、虎钳、砂轮机等），钳工基本操作内容（划线、锯削、锉削、钻孔、铰孔、攻螺纹与套螺纹、錾削、刮削及装配等），钳工工作在机械制造及维修中的地位及重要性。
2、划线。 
讲述划线的作用、划线的种类、划线工具及使用方法、划线基准。示范讲解划线的基本操作方法。
3、锯削。 
讲述手锯的组成（锯弓和锯条），锯条的材料、形状和锯路的作用，锯条的选用及安装，示范讲解锯削方法及操作要领。
4、锉削。 
锉削的基本知识（锉削概念及应用，锉刀构造、种类和选用），示范讲解锉削的基本操作方法（锉刀握法、锉削姿势、锉削施力、平面锉削和圆弧面锉削方法、锉后工件的检验）及锉削操作时的注意事项。
2.3.1.2学生操作练习部分
2.3.1.2.1划线、锯切、锉削、錾削基本操作要点
1、划线
1）熟悉图纸，了解加工要求，准备好划线工具和量具。
2）清理工件表面，在工件划线部位涂上薄而均匀的涂料（紫色颜料加漆片、酒精）。
3）确定划线基准，按图划出各部尺寸线。
4）检查核对尺寸后打出样冲眼。打样冲眼时冲眼位置要准确，冲心不能偏离线条，圆孔中心处的冲眼最好要打大些，以便在钻孔时钻头容易对中。
2、锯切
1）工件的安装。工件尽可能夹持在台虎钳的左边，要夹紧，以免工件移动或操作时碰伤手，工件伸出要短，防止锯削时产生振动而使锯条折短。
2）锯条的安装。手锯是向前推动进行切削的，在向后返回时不起切削作用，因此安装锯条时要保证齿尖的方向朝前，锯条松紧要适当，过紧易蹦齿，过松易折断，一般用两个手指的力能旋紧为止，锯条安好不能有歪斜和扭转，否则容易折断锯条（如图2.1）。
3）手锯的握法和姿势。锯削时操作者的站立和姿势应便于用力，人体的重心均分在两腿上，右手握稳锯柄，左手扶在锯弓前端，锯削时推力和压力主要由右手控制（手锯握法如图2.1）。
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                           图2.1手锯安装及握法
4）锯削操作。起锯时以左手拇指靠住锯条，右手稳推锯柄，起锯角度不易过大（如图2.2），一般为10°～15°，角度过大锯条易蹦齿，角度过小难以切入工件；锯缝歪斜不可强扭，应将工件翻转90°重新起锯以免折断锯条；锯削时尽量用锯条全长工作，往复次数通常以每分钟30～50次为宜，压力要轻用力要均匀，锯条要与工件表面垂直；锯出锯口后，逐渐将锯弓改成水平方向，将近锯断时，锯削速度要慢，压力要小，以防碰伤手臂。
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图2.2起锯方法
3、锉削
1）锉刀握法。
正确握持锉刀有助于提高锉削质量，可根据锉刀大小和形状的不同，采用相应的握法。大锉刀握法是右手心抵着锉刀木柄的端头，大拇指放在锉刀木柄的上面，其余四指弯在下面，配合大拇指捏住锉刀木柄，左手一般压在锉刀的前端，四指向下弯曲；中锉刀的握法与大锉刀握法相同，而左手需用大拇指和食指捏住锉刀前端；小锉刀握法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（锉刀的握法如图2.3所示）。
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图2.3锉刀握法
2）锉削的姿势。
正确的锉削姿势能减轻疲劳，提高锉削质量和效率。操作者应左腿弯曲，右腿伸直，身体向前倾斜，重心落在左腿上。锉削时，两脚站稳不动，靠左膝的屈伸使身体作往复运动，手臂和身体的运动要相互配合，并要使锉刀的全长充分利用。开始锉削时身体要向前倾斜10°左右，左肘弯曲，右肘向后。锉刀推出三分之一行程时，身体要向前倾斜约15°左右，这时左腿稍弯曲，左肘稍直，右臂向前推。锉刀推到三分之二行程时，身体逐渐倾斜到18°左右，最后左腿继续弯曲，左肘渐直，右臂向前使锉刀继续推进，直到推尽，身体随着锉刀的反方向退回到15°位置。行程结束后，把锉刀略为抬起，使身体与手回复到开始的姿势，如此反复完成锉削（锉削的姿势和动作如图2.4所示）。
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图2.4锉削动作
a)开始锉削时；b)锉刀推出1/3行程时；
c)锉刀推到2/3行程时；d)锉刀行程推尽时
3）锉削力的运用。
锉削时所施的力有水平推力和垂直压力两种，推力由右手控制，压力则由双手控制。由于锉刀两端伸出工件的长度随时都在变化，因此两手压力大小也必须随着变化，使两手压力对工件中心的力矩相等，这是保证锉刀平直运动的关键。方法是：随着锉刀的推进左手压力应由大而逐渐减小，右手的压力则由小而逐渐增大，到中间时两手压力相等。只有这样，才能使锉刀在工件的任意位置时锉刀对工件中心的力矩保持平衡。否则锉削表面将形成两边低而中间凸起的鼓形面（锉削时施力的变化如图2.5所示）。
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图2.5锉削时施力的变化
 

4）锉削方法。
平面锉削常用有三种方法：
a.顺向锉法   锉刀沿着工件表面横向或纵向移动，锉削平面可得到正直的锉痕，比较美观。一般用于最后的锉平或锉光。
b.交叉锉法   以交叉的两个方向顺序对工件进行锉削。由于锉痕是交叉的，容易判断锉削表面的不平程度，因而容易把表面锉平。交叉锉法去屑较快，适于平面的粗锉。
c.推锉法   两手对称地握住锉刀，用两大拇指推锉刀进行锉削。这种锉法适用于窄的表面而且已经锉平、加工余量很小的情况下，来修正尺寸和减小表面粗糙度（平面锉削方法如图2.6所示）。
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（a）顺向锉        （b）交叉锉          （c）推锉
图2.6平面锉削方法
圆弧面锉削有两种方法：
滚锉法和横锉法，锉削外圆弧面时，锉刀要同时完成两个运动，即锉刀的前推运动和绕圆弧面中心的转动。滚锉法是使锉刀顺着圆弧面锉削，此法用于精锉外圆弧面。横锉法是使锉刀横着圆弧面锉削，此锉法用于粗锉外圆弧面或不能用滚锉法加工的情况。
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图2.7圆弧面锉削方法
内圆弧面锉削时锉刀要完成三个运动，锉刀的前推运动、锉刀的左右移动和锉刀自身的转动（圆弧面锉削方法如图2.7所示）。  

锉后工件的检验：工件的尺寸可用钢板尺和游标卡尺检查，检查直线度和直角用直尺和直角尺根据透光来检查（如图2.8所示）。
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图2.8检查直线度和直角

2.3.1.2.2学生进行划线、锯切、锉削操作，按图2.9加工“工具锤锤头”
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图2.9学生作业图纸
1、锯削。手锯下料20×20×105mm；
2、锉削。锉平两端面，保证总长100mm，粗锉四周平面。

3、划线。
4、锯斜面。
5、锉削各表面达到图纸要求尺寸。用推锉法精锉四周各面，保证四周平面尺寸18×18mm；
6、划线。划出M10×1.5-7H螺纹孔中心线，并打出样冲眼。
 
2.3.2钳工基本操作（二）
2.3.2.1指导教师讲解和演示部分
1、孔加工。 讲述钻孔的概念、作用，钻孔所用设备（钻床结构）和工具，工件及钻头的装夹方法，钻孔操作方法及注意事项并演示。
2、攻螺纹和套螺纹。讲述攻螺纹和套螺纹的概念及其加工工艺方法（螺纹尺寸计算）、所用工具（丝锥、铰杠、板牙、板牙架）、操作要领及注意事项并演示。
2.3.2.2学生操作练习部分
2.3.2.2.1学生进行钻孔、攻螺纹和套螺纹练习
1、钻孔
（1）工件划线。  钻孔前的工件一般要进行划线，在工件孔的位置划出孔径圆，并在孔径圆上打样冲眼，划好孔径圆之后，把孔中心的样冲眼打大些，以便钻头定心。
（2）钻头的选择与刃磨。  钻头的选择要根据孔径的大小和精度等级选择合适的钻头，对于直径小于30㎜较低精度的孔，可选用与孔径相同直径的钻头一次钻出；对于精度要求较高的孔，可选用小于孔径的钻头钻孔，留出加工余量再进行扩孔。钻孔前应检查两切削刃是否锋利对称，如果不合要求进行刃磨。刃磨钻头时，两条主切削刃要对称，两主切削刃之间夹角（顶角 2φ）为116°～118°，顶角要被钻头中心线平分（如图2.10所示），刃磨过程中要经常蘸水冷却，以防过热使钻头硬度下降。
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图2.10麻花钻
 

（3）钻头的安装   钻头柄部形状不同，装夹方法也不同，直柄钻头可以用钻夹头直接装夹（如图2.11所示），通过转动固紧扳手可以夹紧或放松钻头；锥柄钻头可以直接装在机床主轴的锥孔内，钻头锥柄尺寸较小时，可以用钻套过渡连接（如图2.12 所示）。
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                 图2.11 钻夹头       图2.12 锥柄钻头的安装
（4）工件的安装  钻孔时应保证被钻孔的中心与钻床工作台面垂直，为此可以根据工件大小、形状选择合适的装夹方法。对中、小型规则工件用平口钳装夹；在圆柱面上钻孔时用V型铁装夹；较大的工件或形状不规则的工件可以用压板螺栓直接装夹在钻床工作台上（钻孔时工件的装夹如图2.13所示）。
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图2.13钻床上工件的装夹
（5）钻孔操作开始钻孔时，应进行试钻，即用钻头尖在孔中心上钻一浅坑（约占孔径1/4左右），检查坑的中心是否与划线圆同心，如有偏移应及时纠正，偏移较小时可以用样冲重新打样冲眼纠正中心位置后再钻。钻通孔应注意将要钻通时进给量要小，防止钻头在钻通孔的瞬间抖动，损坏钻头；钻不通孔（盲孔）则要调整好钻床上深度标尺的档快，或安置控制长度的量具，也可以用粉笔在钻头上画出标记。钻深孔（孔深大于孔径四倍）和钻较硬的材料时，要经常退出钻头及时排屑和冷却，否则容易造成切屑堵塞或钻头过度磨损甚至折断。
2、攻螺纹
（1）攻螺纹工具。攻螺纹的主要工具是丝锥和铰杠（扳手）。丝锥分手用丝锥和机用丝锥，手用丝锥用于手工攻螺纹，机用丝锥用于在机床上攻螺纹。通常丝锥由两只组成一套，使用时先用头锥，然后再用二锥，头锥完成全部切削量的大部分，剩余小部分切削量将由二锥完成。
（2）攻螺纹前螺纹底孔直径和深度的确定。钻普通螺纹底孔用的钻头直径可用下列经验公式计算：加工钢件和塑性材料钻孔直径d0=D-P，式中： D为内螺纹大径，P 为螺距。加工铸铁等脆性材料时钻头直径d0=D-1.1P  攻不通孔螺纹时由于丝锥不能攻到底，所以底孔深度要大于螺纹部分的长度，其钻孔深度=螺纹孔深度+0.7D
（3）攻螺纹操作。 开始时，必须将丝锥垂直地放在工件孔内，然后用铰杠轻压旋入。当丝锥的切削部分已经进入工件时，即可转动，不加压。每转一周应反转1\4周，以便断屑。用二锥时先把丝锥放入孔内，旋入几扣后，再用铰杠转动。转动时不需加压。攻塑性材料的螺纹孔时要加切削液，以减少磨擦提高螺纹光滑程度。当攻丝结束（或转动丝锥费力）时不能硬扳，以防折断丝锥。
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图2.14攻螺纹
3、套螺纹
（1）套螺纹工具。套螺纹的主要工具是板牙和板牙架，使用时先将板牙装入板牙架，拧紧固定螺钉。
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图2.15套螺纹 

（2）圆杆直径的确定。套螺纹时，圆杆直径太大，板牙难以套入，太小则螺纹牙型不完整。圆杆直径可根据下列经验公式计算：圆杆直径=外螺纹大径－0.13×螺距。圆杆的端部应倒角，以便板牙套入。
（3）套螺纹操作。套螺纹时应将圆杆垂直夹在台虎钳上，保持板牙端面与圆杆轴线垂直，开始套螺纹时，为使板牙切入圆杆，要稍加压力，转入几圈后，即可只旋转，不施压。为了断屑，每转一周应反转1\4周。套钢件时要加切削液。
2.3.2.2.2学生继续按图2.9加工“工具锤锤头”
1、钻通孔；

2、攻螺纹，用丝锥攻出M10×1.5-7H螺纹，攻螺纹时要先用头锥后用二锥攻，每转一周应反转1/4周，以便断屑；
3、抛光，用砂布将各加工面抛光；
4、打字，在一标记处打出班级代号的后两位和两位学号；
5、锤子柄套螺纹。
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