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根据生产工艺的工序路线图

设定，零件是由毛坯加工成合格

零件的，需要操作人员巧妙智慧

地发挥肌体作用力来操纵加工设

备和工装工具。如果操作中缺乏

用力的技能技巧，容易做无用功

并产生其他潜在隐患，与文明生

产背道而驰。

1. 机械冷加工执行工艺中

操作用力

操作用力形式主要表现为

以下三种：①原始用力。有多大

劲就始终用多大的劲，属于无变

量的用力模式。比如手锤锤击法

校直毛坯轴类工件，或锤击法校

正装夹定位工件。②通俗用力。

操作用力比较稳定、容易掌控，

不需要操作者大幅度变换用力力

度，是较容易掌控的操作用力。

比如轻型零件的搬运、画线及

检测。③逻辑用力。对操作用力

有着较高的工艺要求，需要操作

者有频率、有层次地变换用力力

度，需要操作者具有很好的耐力

和耐心，是一种不容易掌控的操

作用力。

金属加工中手动操作用力技巧的掌控
■■ 皖北经济技术学校　（安徽临泉　236400）　李仰庆

摘要：结合金属加工中的典型手动操作进行分析，突出其中的实践经验与用力技巧，让生产工艺中的手动操作更加科学、简

单和实用。
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加工阶段快速去除大部分毛坯

余量。③工步切削收尾执行节

点 的 力 度 变 换 分 配 原 则 是 ：

“稳”“缓”“准”“妥”。比

如准确控制已加工表面的形状和

尺寸。

操作者自我感觉肢体用力

的最可靠负荷，应以人身安全和

设备安全为第一要素，避免超负

荷的劳动强度和长时间的疲劳强

度，用力后没有明显的肌肉酸痛

感觉。身体承受耐力负荷后，短

时间内未能恢复正常体能，要暂

停作业。操作时以设备受力允许

为限制标准。以“瞬间加力”或

“瞬间减力”的灵活应变为再操

作技巧，才能达到工艺所要求的

技术条件。

2. 逻辑智慧性肢体用力力

度可变性比较

渐进式用力状态是：“很

差”“不足”“勉强”“足够”

及“过高”，表现了概率性有别

的力度值。

1）“很差”“不足”的用

力力度操作形式，多发生在身材

执行工艺中，要根据工艺要

求选择合适的肢体力度，并且要

规范性限制操作用力，始终把控力

度的“轻”“重”“缓”“急”。

比如手动操作机床钻孔，操作过程

是钻尖先定心，然后是钻削行程和

钻削横刃出孔。其用力规律不是

有多大力气就不限制地使用多大的

力度。钻削工艺的变换用力过程

是“小”“大”“小”，或者是

“轻”“重”“轻”。即钻尖接

触工件时使用较小的进给力，保

证定心准确；钻尖进入工件后使

用较大的进给力，以提高钻孔效

率；钻尖钻透工件时，使用较小

的进给力避免钻头卡死。

工 艺 确 认 后 ， 要 掌 握 力

度的规律和特性。大多数工艺

的操作用力都有自己的规律和

特性，这些来自于工艺试验和

实践经验。①工步切削起始执

行 阶 段 的 力 度 分 配 原 则 是 ：

“小”“轻”“稳”。例如刀

具接触工件表面。②工步切削

行程的执行力度分配原则是：

“大”“重”“快”。比如粗
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瘦弱者或对被执行工艺所需要受

力因素不熟悉的初学者身上。操

作中因自身施力力度“欠缺”

而发生不可避免的失误，导致

造成无效益操作的后果。但“很

差”“不足”力度的操作用力，

不能片面地理解为“错误的工艺

用力”，在许多操作工艺中，仍

要操作者从探索性用力开始，观

察尝试加减力度的点。此刻要判

断试操作中“逐渐加力”和“逐

渐减力”的合理功能，能卓有成

效地调整到工艺所需要的“足

够”力度。因此，在操作执行

中，“很差”“不足”力度形式

的用力，可能是工艺起始执行节

点的安全过渡性用力。

2）“勉强”力度的执行用

力，在有些加工工艺中是不允许

的操作用力。比如有些零件在定

位装夹工序中，“勉强”力度形

式的用力，不能可靠地限制零件

装夹后的自由度，会造成切削加

工振动，或零件受力后定位偏

移，零件变形，不能实现切屑去

除率的最大化。如粗车过程中必

须使用较大的进给量才能实现断

屑加工。因此，“勉强”力度形

式的操作用力，常不被加工工艺

所接受和认可。

但是在实际操作中，许多

腔体型工件或者是薄壁类工件，

安装时因为受力较大会产生腔体

变形。为防止工件装夹变形，只

能限制性地选择“勉强”力度的

用力形式，来完成工件的定位

装夹，并调整减少切削用量。

另外，像手动刃磨刀具时精磨工

序节点的操作用力，要保障刀具

切削刃的精度，只能在即将收尾

磨削时用“勉强”用力的力度，

方能确保磨削面表面粗糙度值较

低。还有一些手动进给执行钻孔

工艺，切削力是随着钻刃的进给

深度而变换着力度的加大和减

少，“勉强”形式的手动操作力

度，更能体现和保障工艺所要求

的精准性。

3）“足够”力度形式的操

作用力是最理想、合理的，其生

产效率高，被所有加工工艺接受

和选用。但是，机械制造工艺多

种多样，每种工艺都具备不同力

度的操作用力，即使两种工序同

样都需要“足够”力度形式的操

作用力，也可能是不一样的力度

值。比如：钻同种材料、不同孔

径的工件，操作的“足够”用力

是不一样的力度值。操作中要善

于分析受力工件允许承载的所需

力度值。

4）“过高”力度形式的操作

用力，是加工工艺的失误用力。

初学者对工艺中所需的最大受限

力度值不熟悉，对受力工件承载

力理解不透彻，操作时用力“过

大”，或用力“过猛”，或超规

格地使用加长助力杠杆，会产生

用力“过高”的严重失误，甚至

会导致人身和设备事故。如单动

卡盘过高的夹紧力会造成工件夹

持变形和卡盘扳手断裂。所以要

谨慎地遵守操作规则，避免“过

高”力度形成的操作用力。

用力的技巧和奥妙，就是

操作用力的最大允许力度值，

有所为或有所不为。操作技术

能否做到合理，依赖于安全可靠

的用力限制和支撑。任何一种工

艺实施中，没有操作用力的规范

性标准值。初学者与老师的教学

互动，就是学习肢体用力的得当

方法，从老师的肢体语言中观摩

后得出想法，动手操作后得出最

合理的做法，以“足够”力度的

肢体运作，合理执行加工工艺。

但是性能相近的“足够”用力，

分别具有不等量的力度值，不是

适用于所有工艺的万能用力。所

以工序运作中，单凭执行时消耗

力度值的大和小，不能代表用力

的对和错，工艺的变化启蒙了初

学者。“用力不当”一定会发生

操作失误。而要避免失误，就要

做到操作用力时，不出现“很

差”和“过高”性质的力度值，

同时又要在各种加工工步的项次

执行中，控制好用力大小。要有

“瞬间加力”和“瞬间减力”的

调整应变方法，随时把不希望

发生的“很差”“不足”“勉

强”和“过高”等状态用力，用

“对比法”优选落实并支配到

“足够”用力的范畴中。并且以

“轻”“重”“缓”“急”的应

变模式，把控制造工艺的用力状

态，使用力更加科学、简单和实

用。

3. 结语

“轻”“重”“缓”“急”

和“很差”“不足”“勉强”“足

够”等操作力度，都具备各自的

功能和应用，按照各自的特点而

细化分工，演绎着合理的加工工艺

方法，丰富着安全生产的工艺保障

性。操作工人走技术传承之路，就

要做到科学用力、灵活用力，这样

才能更好地掌握操作技巧。
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