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前 言

当今世界科技的突破与竞争正在创造着新的生产方式和经济秩序，高新技术渗透到
传统产业，引起了传统产业的深刻变革。机械加工专业技术正是这场新技术革命中产生
的新兴领域。机械产品除了要求有精度、动力、快速性功能外，更需要自动化、柔性
化、信息化、智能化，逐步实现自适应、自控制、自组织、自管理，向智能化过渡。从
典型的机械产品来看，如数控机床、加工中心、机器人和机械手等，无一不是机械类、
电子类、电脑类、电力电气类等技术的集成融合，这必然需要大量相关机械设备操作、
维修、检测及管理的专业技术人员。中等职业教育以培养生产和服务第一线的具有技能
强、素质高、手脑并用特征的应用型人才为目标，学生在校内实训基地的学习与锻炼成
为人才培养中不可缺少的重要过程。机械加工技能训练便是机械加工专业及近机类专业
的实训教学环节之一。

本书是“工学结合、校企合作”课程改革成果系列教材之一，是为了适应中等职
业教育“工学结合、校企合作”人才培养模式教学改革的需要而编写的。针对职业教
育专业技能训练要求高和就业岗位针对性强的特点，本书编写体现了以能力为本位的职
教理念，同时参考了国家人力资源和社会保障部制定的 《国家职业资格标准》以及其
他相关国家标准。

本书从中等职业教育机械加工技术专业学生毕业后从事的职业岗位 ( 群) 必备的
机械加工基本操作技能出发，对相关的传统操作技能内容实行了较大整合，简化了操作
原理的阐述，突出了能力的培养。

本书分量具的使用、车削加工、铣削加工三个技能训练模块，每个模块介绍了项目
训练的相关基础知识和操作步骤等。内容由浅入深，注重实用。

本书可作为中等职业学校机械加工技术专业、机电技术应用专业及机电类相关专业
的教学用书，也可作为有关行业的岗位培训教材及企业职工自学用书。

全书由罗瑜、张均、余勇、邓峰、谢春海等编写，由于经验、水平有限，虽然在编
写过程中极尽努力，但书中难免有错误和不妥之处，恳请读者予以指正。

编 者
2013年 7月
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模块一 通用量具的使用

项目一 通用量具的维护和保养

训练目标

正确保养和维护量具。

能力目标

能熟练保养和维护量具。

训练内容

量具的使用和维护规则。

一、量具的维护和保养的意义

为了保证产品质量，机械加工中的每一个零件都必须根据图纸上规定的公差要求制
造。如果仅仅依靠人的感觉器官或简单的直尺检测是远远不够的，必须借助于有一定精
度的测量工具来衡量。但量具再精密，还是要靠人去使用，所以我们一定要学会正确地
选择、使用和保养常用的量具。

正确地使用精密量具是保证产品质量的重要条件之一。要保持量具的精度和它工作
的可靠性，除了在使用中要按照合理的使用方法进行操作以外，还必须做好量具的维护
和保养工作。

二、量具的维护和保养的规则

( 1) 在机床上测量零件时，要等零件完全停稳后再进行，否则不但使量具的测量

·1·



!"#$%&’()* JIXIE JIAGONG SHIYONG JINENG XUNLIAN

面过早磨损而失去精度，而且会造成事故。尤其是车工使用外卡时，不要以为卡钳简
单，磨损一点无所谓。同时，要注意铸件内常有气孔和缩孔，一旦钳脚落入气孔内，可
把操作者的手也拉进去，造成严重事故。

( 2) 测量前应把量具的测量面和零件的被测表面清理干净，以免因脏物存在而影
响测量精度。用精密量具 ( 如游标卡尺、百分尺和百分表等) 去测量锻铸件毛坯或带
有研磨剂 ( 如金刚砂等) 的表面是错误的，这样易使测量面很快磨损而失去精度。

( 3) 量具在使用过程中，不要和工具、刀具 ( 如锉刀、榔头、车刀和钻头等) 堆
放在一起，以免碰伤量具; 也不要随便放在机床上，以免因机床振动而使量具掉下来损
坏。尤其是游标卡尺等，应平放在专用盒子里，以免使尺身变形。

( 4) 量具是测量工具，绝对不能作为其他工具的代用品。例如，拿游标卡尺划线，
拿百分尺当作小榔头，拿钢直尺当作起子旋螺钉，以及用钢直尺清理切屑等都是错误的。
把量具当作玩具 (如把百分尺等拿在手中任意挥动或摇转等) 也是错误的，易使量具失
去精度。

( 5) 温度对测量结果影响很大。零件的精密测量一定要使零件和量具都在 20 ℃的
情况下进行测量。一般可在室温下进行测量，但必须使工件与量具的温度一致，否则，
由于金属材料热胀冷缩的特性，易使测量结果不准确。

温度对量具精度的影响亦很大，量具不应放在阳光下或床头箱上，因为量具温度升
高后，测量不出正确尺寸。更不要把精密量具放在热源 ( 如电炉、热交换器等) 附近，
以免使量具受热变形而失去精度。

( 6) 不要把精密量具放在磁场附近 ( 如磨床的磁性工作台上) 以免使量具感磁。
( 7) 发现精密量具有不正常现象时 ( 如量具表面不平、有毛刺、有锈斑，以及刻

度不准、尺身弯曲变形、活动不灵活等) ，使用者不应当自行拆修，更不允许自行用榔
头敲、用锉刀锉、用砂布打光等粗糙办法修理，以免增大量具误差。发现上述情况，使
用者应当将问题量具送计量站检修，并经检定量具精度后再继续使用。

( 8) 量具使用完以后，应及时清理干净，除不锈钢量具或有保护镀层者外，金属
表面应涂上一层防锈油，放在专用的盒子里，并保存在干燥的地方，以免生锈。

( 9) 精密量具应实行定期检定和保养。长期使用的精密量具，要定期送计量站进
行精度检定，以免因量具的示值误差超差而造成产品质量事故。

项目二 游标读数量具

训练目标

正确使用游标卡尺。

·2·
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能力目标

( 1) 掌握游标卡尺的结构、刻度原理、测量范围和测量精度。
( 2) 熟练运用游标卡尺进行零件尺寸的测量。

训练内容

游标卡尺的读数。

一、游标卡尺的用途

游标卡尺是一种常用的量具，是利用游标原理制成，具有结构简单、使用方便、精度
中等和测量尺寸范围大等特点，可以用它来测量零件的外径、内径、长度、宽度、厚度、
深度、孔距、角度以及齿轮的齿厚等 (如图 1－2－1所示) 。游标量具有: 游标卡尺、高度
游标卡尺、深度游标卡尺、游标量角尺 (如万能量角尺) 和齿厚游标卡尺等。

图 1－2－1 游标卡尺的测量范围

·3·
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二、游标卡尺的结构型式

1． 游标卡尺有三种结构型式
( 1) 测量范围为 0～150 mm 的游标卡尺，一般为带有刀口形的上下量爪和带有深

度尺的型式，如图 1－2－2所示。

!"#

$%&’(

)*+,- .#- .#/"- !"#01(-

2%&’(-

34#/"-
56-

3#

图 1－2－2 游标卡尺的结构型式之一

( 2) 测量范围为 0～200 mm和 0 ～ 300 mm 的游标卡尺，可制成带有内外测量面的
下量爪和带有刀口形的上量爪的型式，如图 1－2－3所示。

图 1－2－3 游标卡尺的结构型式之二

( 3) 测量范围为 0～200 mm和 0 ～ 300 mm 的游标卡尺，也可制成只带有内外测量
面的下量爪的型式，如图 1－2－4所示。而测量范围大于 300 mm的游标卡尺，只制成这
种仅带有下量爪的型式。

图 1－2－4 游标卡尺的结构型式之三

·4·
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上述结构的游标卡尺都存在一个共同的问题，就是读数不够清晰，容易读错，有时
不得不借助于放大镜将读数部分放大。现有游标卡尺采用无视差结构，使游标刻线与主
尺刻线处在同一平面上，消除了在读数时因视线倾斜而产生的视差; 有的卡尺装有测微
表，为带表卡尺，如图 1－2－5 所示，便于准确读数，提高了测量精度; 更有一种带有
数字显示装置的游标卡尺，如图 1－2－6所示，这种游标卡尺在零件表面上量得尺寸时，
会直接用数字显示出来，其使用极为方便。

图 1－2－5 带表卡尺

图 1－2－6 数字显示游标卡尺

2． 游标卡尺的结构
( 1) 尺身 ( 固定量爪) 。尺身上有主尺刻度，主尺上的刻线间距为 1 mm。主尺的

长度决定于游标卡尺的测量范围。
( 2) 游标。游标卡尺的精度可分为 0. 1、0. 05 和 0. 02 mm 的三种。游标精度是指

使用这种游标卡尺测量零件尺寸时，卡尺上能够读出的最小数值。
( 3) 在 0～150 mm的游标卡尺上，还带有测量深度的深度尺。深度尺固定在尺框

的背面，能随着尺框在尺身的导向凹槽中移动。测量深度时，应把尺身尾部的端面紧靠
在零件的测量基准平面上。

( 4) 测量范围等于和大于 200 mm 的游标卡尺，带有随尺框做微动调整的微动装
置。使用时，先用固定螺钉把微动装置固定在尺身上，再转动微动螺母，活动量爪就能
随同尺框做微量的前进或后退。微动装置的作用，是使游标卡尺在测量时用力均匀，便
于调整测量压力，减少测量误差。

目前我国生产的游标卡尺的测量范围及其游标读数值见表 1－2－1。
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表 1－2－1 游标卡尺的测量范围和游标卡尺读数值 ( mm)

测量范围 游标读数值 测量范围 游标读数值

0～150 0. 02; 0. 05; 0. 10 300～800 0. 05; 0. 10

0～200 0. 02; 0. 05; 0. 10 400～1000 0. 05; 0. 10

0～300 0. 02; 0. 05; 0. 10 600～1500 0. 05; 0. 10

0～500 0. 05; 0. 10 800～2000 0. 10

三、游标卡尺的刻度原理和读数方法

当活动量爪与固定量爪贴合时，游标上的“0”刻线 ( 简称游标零线) 对准主尺上
的“0”刻线，此时量爪间的距离为“0”。当尺框向右移动到某一位置时，固定量爪与
活动量爪之间的距离，就是零件的测量尺寸。此时零件尺寸的整数部分，可在游标零线
左边的主尺刻线上读出来，而比 1 mm小的小数部分，可借助游标读数机构来读出，现
把三种游标卡尺的读数原理和读数方法介绍如下。

1． 刻度原理
( 1) 当主尺 ( N－1) 格的长度正好等于游标 N 格时，游标的分度值 I 为主尺每格

的宽度与游标尺每格的宽度之差 ( 如图 1－2－7所示) ，即 I = a－b，见表 1－2－2。

图 1－2－7 刻度原理 1

表 1－2－2 游标卡尺的读数原理 1

主尺 游标尺 I分度值

刻度间隔 a ( mm) 刻度间隔 b ( mm) I = a－b ( mm)
特点

1 0. 9 0. 1 把 10 mm分成 9等分，每分 0. 9 mm

1 0. 95 0. 05 把 19 mm分成 20等分，每分 0. 95 mm

1 0. 98 0. 02 把 49 mm分成 50等分，每分 0. 99 mm

( 2) 当主尺 ( 2N－1) 格的长度正好等于游标 N格时，游标的分度值为主尺 2 格的
宽度与游标尺 1格的宽度之差 ( 如图 1－2－8所示) ，即 I = 2a－b，见表 1－2－3。

图 1－2－8 刻度原理 2
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表 1－2－3 游标卡尺的读数原理 2

主尺 游标尺 I分度值

刻度间隔 a ( mm) 刻度间隔 b ( mm) I = 2a－b ( mm)
特点

1 1. 90 0. 1 把 19 mm分成 10等分，每分 1. 9 mm

1 1. 95 0. 05 把 39 mm分成 20等分，每分 1. 95 mm

2． 读数原理
( 1) 把 49 mm50等分，每等分是 0. 98 mm，设主尺的每格宽度为 a，游尺的每格宽

度为 b，I为分度值，N为游标的刻线格数。当主尺 ( N－1) 格的长度正好等于游标 N
格时，游标的分度值 I为主尺每格的宽度与游标尺每格的宽度之差，即 I = a－b，如图 1－
2－9所示。

图 1－2－9 读数原理 1

( 2) 把 39 mm20等分，每等分是 1. 95 mm，设主尺的每格宽度为 a，游尺的每格宽
度为 b，I为分度值，n为游标的刻线格数。当主尺 ( 2N－1) 格的长度正好等于游标 N
格时，游标的分度值 I为主尺 2格的宽度与游标尺 1格的宽度之差，即 I = 2a－b，如图 1
－2－10所示。

图 1－2－10 读数原理 2
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3． 读数方法
先读取游标尺刻度上 “0”刻度线对上左边的主尺整数刻度值 ( 即主尺刻度值) ;

再找到游标尺和主尺刻度重合的刻度线，数刻度线左边的游标尺刻度格数，用格数乘卡
尺的分度值，即为游标尺刻度值; 将主尺刻度值加上游标尺刻度值，即为测量值。如图
1－2－11所示。

图 1－2－11 读数方法

四、游标卡尺的测量精度

测量或检验零件尺寸时，要按照零件尺寸的精度要求，选用相应的量具。游标卡尺
是一种中等精度的量具，它只适用于中等精度尺寸的测量和检验。用游标卡尺去测量锻
铸件毛坯或精度要求很高的尺寸，都是不合理的。前者容易损坏量具，后者测量精度达
不到要求。量具都有一定的示值误差，游标卡尺的示值误差见表 1－2－4。

表 1－2－4 游标卡尺的示值误差 ( mm)

游标读数值 示值总误差

0. 02 ±0. 02
0. 05 ±0. 05
0. 10 ±0. 10

游标卡尺的示值误差，就是游标卡尺本身的制造精度，不论你使用得怎样正确，卡
尺本身就可能产生这些误差。例如，用游标读数值为 0. 02 mm 的 0 ～ 125 mm 的游标卡
尺 ( 示值误差为 ± 0. 02 mm ) ，测量 50 mm 的轴时，若游标卡尺上的读数为
50. 00 mm，实际直径可能是50. 02 mm，也可能是49. 98 mm。这不是游标尺的使
用方法上有什么问题，而是它本身制造精度所允许产生的误差。因此，若该轴的直径尺
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寸是 IT5 级精度的基准轴500
－0. 025，则轴的制造公差为 0. 025 mm，而游标卡尺本身就

有着±0. 02 mm的示值误差，选用这样的量具去测量，显然是无法保证轴径的精度要求
的。所以，当必须用游标卡尺测量精度要求较高的尺寸时，最好采用和测量相等尺寸的
块规相比较的办法。计测器使用遵循的原则: 计测器的精度比被物测的精度高 5～10 倍
( 一般情况) 。

五、游标卡尺的使用方法

量具使用得是否合理，不但影响量具本身的精度，而且直接影响零件尺寸的测量精
度。所以，必须重视量具的正确使用，对测量技术精益求精，务求获得正确的测量结
果，确保产品质量。

使用游标卡尺测量零件尺寸时，必须注意下列几点:
( 1) 测量前应把卡尺擦干净，检查卡尺的两个测量面和测量刃口是否平直无损;

把两个量爪紧密贴合时，应无明显的间隙; 同时，游标和主尺的零位刻线要相互对准
( 校对游标卡尺的零位) 。

( 2) 移动尺框时，活动要自如，不应过松或过紧，更不能有晃动现象。用固定螺
钉固定尺框时，卡尺的读数不应有所改变。在移动尺框时，不要忘记松开固定螺钉，亦
不宜过松以免掉落。

( 3) 在机床上测量零件时，要等零件完全停稳后再进行，否则不但会使量具的测
量面过早磨损而失去精度，而且会造成事故。

( 4) 测量温度要适宜，刚加工完的工件由于温度较高不能马上测量，须等工件冷
却至室温后再测量，否则测量误差太大。

( 5) 当测量零件的外尺寸时，卡尺两测量面的连线应垂直于被测表面，不能歪斜。
测量时，可以轻轻摇动卡尺，放正垂直位置，如图 1－2－12 ( a) 所示。否则，量爪若
在如图 1－2－12 ( b) 所示的错误位置上，将使测量结果比实际尺寸要大。先把卡尺的
活动量爪张开，使量爪能自由地卡进工件，把零件贴靠在固定量爪上，然后移动尺框，
用轻微的压力使活动量爪接触零件。如卡尺带有微动装置，此时可拧紧微动装置上的固
定螺钉，再转动调节螺母，使量爪接触零件并读取尺寸。决不可把卡尺的两个量爪调节
到接近甚至小于所测尺寸，把卡尺强制地卡到零件上去。这样做会使量爪变形，或使测
量面过早磨损，从而使卡尺失去应有的精度。

( a) 正确 ( b) 错误

图 1－2－12 测量外尺寸时正确与错误的位置
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