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内容提要
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前 言
　　为了贯彻落实“国务院关于大力推进职业教育改革与发
展的决定”，大力推进高等职业技术教育经济结构调整，实现

专业与产业对接、课程内容与职业标准对接、教学过程与生产

过程对接、学历证书与职业资格证书对接、职业教育与终身学

习对接。在充分调研和企业实践的基础上，编写了本教材。

本书参照国家钳工职业标准，以理论够用为原则，突出专

业知识的实用性、实践性、综合性和先进性。全书按照模块设

计，共分４个模块，包括钳工基础知识、钳工常用加工方法、装
配基础知识及模具装配工艺。其中，模块 ２钳工常用加工方
法为本书重点内容，包括划线、锯削、锉削、錾削、孔加工、螺纹

加工、矫正与弯曲、刮削以及研磨共９个项目。本书还根据职
业特点和钳工知识点设置了相关实训课题，以切实培养学生

钳工技能。

本书可作为高等职业院校、高等工程专科学校和成人教

育学院装备制造类相关专业的教科书或参考书，也可作为相

关制造业企业职工的参考资料和培训教材。

本书由辽宁机电职业技术学院周宇明编写模块１和模块
２的项目２．１—项目２．６，广州华立科技职业学院陈运胜编写模
块２的项目２．７—项目２．９以及模块３，辽宁机电职业技术学
院张双编写模块４。全书由周宇明、陈运胜任主编，张双任副
主编，沈阳职业技术学院赵世友教授主审。

本书在编写过程中得到了编者所在院校和各兄弟院校的

大力支持和帮助，辽宁曙光汽车集团、丹东黄海模具制造有限

责任公司等企业有关技术人员参与编写并提出了许多宝贵意

见，在此一并致以衷心感谢。

由于编者水平有限，疏漏和不妥之处在所难免，敬请各位

读者批评指正。

编　者
２０１６年３月
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模块 １
钳工基础知识
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项目 １．１　 钳工入门

１．１．１　 钳工职业能力的培养

钳工是切削加工、机械装配和修理作业中的手工作业，是机械制造业中的重要工种。 钳

工作业主要包括划线、锉削、錾削、钻孔、扩孔、锪孔、铰孔、攻螺纹、套螺纹、刮削、研磨、矫正、
弯曲及铆接等。

钳工操作是机械制造业中最古老的加工技术。 各种金屑切削机床的发展和普及，虽然逐

步使大部分钳工作业实现了机械化和自动化，但在机械制造过程中钳工操作仍是广泛应用的

基本技术。 其原因：一是划线、刮削、研磨机械装配等钳工作业，至今尚无适当的机械化设备

可以全部代替；二是某些精密的样板、模具、量具及配合表面（如特殊导轨面和特殊轴瓦等），
仍需要依靠工人的手艺做精密加工；三是在单件、小批量生产、修配工作或缺乏设备的条件

下，采用钳工制造某些零件仍是一种经济适用的方法。
钳工技能不是简单的经验积累，钳工的工作对象不限于一般的重复性工作。 钳工技能的

本质在于人体器官能力的适当延伸，包括体力的直接延伸和脑力的恰当延伸。 钳工能力体现

在能够合理地运用现有的工具完成某一项作业，能够为某一项作业制造适用的手动工具，能
够实施新的手工作业或对现行手工作业进行优化，以提高工效和作业质量。 因此，钳工的劳

动不是简单的手工劳动，钳工的能力不乏创造意义。 对于从事或准备从事钳工职业的人员，
应具备最基本的职业能力，并经过培训学习和职业技能鉴定考核获得职业资格。

１．１．２　 钳工的分类和操作内容

（１）钳工工种分类

随着机械工业的发展，钳工的工作范围越来越广泛，需要的技术理论知识和操作技能也
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越来越复杂，专业分工也越来越细，总体上分为钳工（普通钳工）、装配钳工、安装钳工、修理钳

工、工具钳工，同时还衍生出专业性较强的划线工、钻工、模具工等工种。 如按工作内容性质，
可分为以下 ４ 种：

①钳工（也称普通钳工）。 使用钳工手工工具和设备（钻床）对零件进行加工、修整、装配

等，工作范围较广。
②装配钳工。 主要从事机器部件装配或将各个部件总装配，并进行试车、调整、检验等

工作。
③修理钳工。 主要从事保证生产设备的正常运行工作，其中包括对设备的安装、排故、维

修以及恢复生产设备各项功能和精度等工作。
④工具钳工。 使用钳工工具及设备，制造刀具、量具、辅具、验具、模具等专用工艺装备。
（２）钳工操作的主要内容

钳工经常在钳台或一些大型平台上来完成零件加工和装配任务。 其基本工作内容如下：
①零件加工。 对毛坯或精密零件的划线加工、钻孔、攻螺纹或不能在机械上完成的加工，

如特种样板制作及零件配作、刮削、研磨等。
②装配工作。 根据技术要求将机器中的零件进行联接、配作、装配成部件，以及通过安

装、调整、检验和试车等工作使其成为合格的产品。
③设备的维护保养和修理。 机械设备在使用过程中经常需要进行维修保养工作，对经常

处于磨损的机件进行恢复精度的修理，或在生产中出现的设备故障进行排故修理，保证设备

的正常运行等工作。
④工具、工艺装备的制造和修理。 机器制造过程需要的专用工具、夹具、模具及生产过程

所需要的专用设备制造等。
⑤生产设备的安装、调试、验收等工作。

１．１．３　 钳工安全操作要求

钳工从业人员对安全操作要求的领会与掌握是其职业素质评价的重要方面。
（１）钳工安全操作要求

①工作场地要保持整齐清洁，搞好环境卫生。 使用的工具，加工的零件、毛坯和原材料的

放置要整齐稳当、有顺序，不准堆放在作业车间的通行道上。 要及时清除过道上和操作点的

油污、积水和其他液体，以防滑倒伤人。
②钳工在操作时，若从后面靠近操作者，要注意操作者的动作，必要时要打招呼。 钳台对

面同时有人操作时，中间虽有安全网，也要随时注意互相照应，以防止意外。
③不准私自使用不熟悉的机器和工具。 对于已经很熟悉的机器和工具，也要经设备专职

负责人同意才能使用。 使用机器和工具前要检査，发现损坏或有其他故障时，要停止使用。
④工作前，必须按规定穿戴好防护用具，如防护眼镜等。 发现防护用具失效，应立即补修

或更换。
⑤钳工工作中会产生很多切屑，清除切屑时要用刷子，不可用手直接清除，更不准用嘴

吹，以免割伤手指或损伤眼睛。
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⑥使用电器设备时，必须严格遵守操作规程，防止触电。 如果发现有人触电，不要慌乱，
应及时切断电源，进行抢救。

⑦使用钻床及砂轮机时，不允许戴手套，也不许用棉纱包工件，否则容易发生事故。
（２）电动工具安全操作要求

①使用手提电动工具时，必须握住工具的手柄，不能拉着软线拖动工具，以防因软线擦破

而漏电或扎伤皮肤，造成事故。
②电源电压不得超出电动工具铭牌上所规定电压的±１０％ ，否则会损坏电动工具或影响

使用效果。
③新式电动工具采用双重绝缘结构，带有塑料手柄和外壳，因此使用较为安全。 但在使

用一般电动工具时，应戴绝缘手套，穿胶鞋或站在绝缘板上，以防万一漏电而造成事故。
④电动工具不用时应存放在干燥、清洁和没有腐蚀性气体的环境中。 长期搁置不用的电

动工具，在使用前必须用 ５００ Ｖ 兆欧表测定绝缘电阻。 如绕组与铁芯间绝缘电阻小于 ０．５ ＭΩ
时，则必须进行干燥处理，直至绝缘电阻大于 ５ ＭΩ 为止。

（３）设备安全操作要求

钳工作业用到的设备种类繁多，各种设备均有其安全操作要求。 钳工在使用自己不熟悉

的设备时，应遵循以下安全行为准则：
①不能盲目操作设备，特别是不能盲目启动电源。
②首先注意设备上或设备附近的各类安全警示标志和安全提示说明、操作说明。
③咨询设备安全管理人员，查阅设备操作手册，尤其应注意有关安全的内容。

项目 １．２　 钳工常用设备

１．２．１　 钳台

钳工工作位置除了机器装配外，大多在钳工工作台上进行零件加工和零部件装配工作，
工作台是钳工主要工作位置。

钳工工作台（也称钳台）如图 １．１ 所示，由木质材料制成或钢质材料焊接而成。 如图 １．１（ａ）
所示为钳台外形。 钳台由台虎钳、防护网（防止錾削飞屑）、测量用小平板及工作灯组成。

按文明生产和操作效能的要求，操作时工量具的安放位置有一定的要求。 按使用方便定

位，即右手使用的工具放置在台虎钳的右侧，左手使用的工具放置在台虎钳的左侧，放置在搁

板或远离手工具，工具间应安放整齐，相互间不能叠放，以免碰损工具或量具。 根据安全生产

要求，手工具放置在钳台上时不允许露出工作台，以免台虎钳手柄转动、损害工件或造成工伤

事故。 暂时不用的工具应按如图 １．１（ｂ）所示的方式安放在抽屉内，以防止工具之间互相碰撞

磨损，影响使用效能。
钳台的高度一般为 ８００～９００ ｍｍ，为了提高锉削效能、减少体力消耗和疲劳，应根据本人

身高选择适合本人高度的钳台。 钳台应放置在便于工作和光线适宜的地方，钳台间的间距不

３
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图 １．１　 钳工操作工作台

应少于 ８００ ｍｍ，工作场地应经常保持整洁，养成文明生产和安全生产的习惯。

１．２．２　 台虎钳

台虎钳是用来夹持工件的通用夹具，其规格以钳口的宽度来表示，常用的有 １００ ｍｍ
（４ ｉｎ），１２５ ｍｍ（５ ｉｎ），１５０ ｍｍ（６ ｉｎ）等。 台虎钳有固定式和回转式两种，其结构基本相同，如
图 １．２ 所示。 如图 １．２（ａ）所示为固定式台虎钳，固定式台虎钳刚性好，能承受较大的冲击载

荷；如图 １．２（ｂ）所示为回转式台虎钳，虎钳钳座可沿底座轴线任意回转，便于零件任意角度的

加工。

图 １．２　 台虎钳

１—活动钳；２—钳座； ３—螺杆； ４—螺母；５—手柄；６—压簧；７—垫圈；
８—开口销；９—淬硬钳口；１０—螺钉；１１—底座；１２—固定螺栓；１３—压盘
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台虎钳的正确使用与维护方法如下：

图 １．３　 选择钳台高度的方法

①台虎钳安装在钳台上时，必须使固定钳身的钳口工作面

处于钳台边缘之外，以便在夹紧长条工件时，工件的下端不受

钳台边缘的阻碍。 台虎钳安装在钳台上的高度应恰好与人的

手肘相齐，如图 １．３ 所示。
②台虎钳必须牢固地固定在钳台上，夹紧螺钉要扳紧，使

工作时钳身不致有所松动现象，否则会影响工作。
③夹紧工件时，必须靠手的力量来搬动手柄，不可锤击或

随意加套管来搬动手柄，以免对丝杠、螺母或钳身造成破坏。
④强力作业时，应尽量使力量朝向固定钳身，否则将额外

增大丝杠和螺母的受力。 不要在活动钳身的光滑平面上进行

敲击作业，以免降低其与固定钳身的配合性能。
⑤台虎钳各滑动配合表面上要经常加润滑油并保持清洁，以防止生锈。

１．２．３　 钻床及钻床附件

（１）钻床

钻床是一种常用的孔加工机床。 在钻床上可装夹钻头、扩孔钻、锪钻、铰刀、丝锥等刀具，
用来进行钻孔、扩孔、锪孔、铰孔、镗孔以及攻螺纹等工作。 因此，钻床是钳工所需要的主要设

备。 常用的钻床有台钻、立钻和摇臂钻床 ３ 种。
１）台钻

图 １．４　 台式钻床

台式钻床简称台钻，如图 １．４ 所示。 它是一种体积小巧，操作

简便，通常安装在专用工作台上使用的小型孔加工机床。 台式钻床

的结构由机头、立柱、电动机、底座及电气部分组成，钻孔直径一般

在 １３ ｍｍ 以下，最小可加工 ０．１ ｍｍ 的孔，最大不超过 １６ ｍｍ，其主

轴变速一般通过改变三角带在塔形带轮上的位置来实现，有些台式

钻床也采用机械式无级变速机构，小型高速台式钻床的电动机转子

直接安装在主轴上。 台式钻床主轴一般只有手动进给，而且一般都

有控制钻孔深度的装置，如刻度尺、刻度盘、定程装置等。
台式钻床由于其结构简单，操作方便、灵活，是生产中使用较多

的设备，适用于小型零件的钻削加工。
２）立钻

立式钻床一般用来钻削中小型工件上的较大孔，钻孔直径大于

或等于 １３ ｍｍ。 由于立钻的结构较台钻完善，功率较大，又可实现

机动进给，因此获得较高的生产效率和较高的加工精度。 同时，它的主轴转速和机动进给量

都有较大的调节范围，可适用于不同材料的加工，以及进行钻、扩、铰孔及攻螺纹等多种方式

的孔加工。
如图 １．５ 所示为立式钻床。 它主要由主轴、变速箱、进给箱、工作台、立柱及底座等组成。
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图 １．５　 立式钻床

加工时，工件通过夹具安装在工作台上或直接放在工作台上，刀具

安装在主轴上，由电动机带动主轴旋转又做轴向进给运动。 利用操

纵手柄可方便地控制钻头进给，快速退回，以及主轴正、反转等操

作。 进给操纵机构具有定程切削装置。 当接通机动进给，钻至预定

深度时，进给运动会自动断开。 当攻螺纹至预定深度时，控制主轴

可反转，使刀具自动退出，工作台、变速箱和进给箱都安装在方形立

柱的垂直导轨上，可上下调整位置，以适合加工不同高度的工件。
３）摇臂钻床

摇臂钻床适用于对单件、小批、中批量生产的中等件和大件进

行各种孔加工。 由于它是靠移动主轴来对准工件上孔的中心，因
此，使用时比立式钻床方便。 摇臂钻床的主轴变速箱能在摇臂上作

较大范围的移动，而摇臂又能绕立柱回转 ３６０°，并可沿立柱上下移

动，因此，摇臂钻床能在很大范围内工作。 加工时将工件压紧在工

作台上，也可直接放在底座上。 摇臂钻床的主轴转速范围和走刀量

范围都很广，因此可获得较高的生产效率及加工精度。 下面介绍 Ｚ３０４０ 摇臂钻床，如图 １．６
所示。

图 １．６　 Ｚ３０４０ 摇臂钻床

１—立柱；２—摇臂；３—立柱底座；４—底工作台；５—转速表；６—主轴；７—活动工作台；
８—自动进给手柄；９—锁紧手柄；１０—主轴箱；１１—变速手柄；１２—升降丝杠；１３—锁紧手柄
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①Ｚ３０４０ 摇臂钻床规格

Ｚ３０４０ 摇臂钻床的规格如下：
最大钻孔直径　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ϕ ４０ ｍｍ
主轴锥孔锥度 莫氏 ４ 号锥度

主轴最大行程 ３１５ ｍｍ
主轴中心线至立柱母线最大距离 １ ２５０ ｍｍ
主轴箱水平移动距离 ９００ ｍｍ
主轴端面至底座工作面距离 ３５０～１ ２５０ ｍｍ
摇臂升降距离 ６００ ｍｍ
摇臂升降速度 １．２ ｍ ／ ｍｉｎ
摇臂回转角度 ３６０°
主轴转速 ２５～２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
主轴进给量 ０．０４～３．２ ｍｍ ／ ｒ
刻度盘每转钻孔深度 １２２．５ ｍｍ
主轴最大扭矩 ４００ Ｎ·ｍ
主轴最大进给力 １６ ０００ Ｎ
主电动机功率 ３ ｋＷ
机床轮廓尺寸（长×宽×高） ２ １７０ ｍｍ×１ ０３５ ｍｍ×２ ６２５ ｍｍ
机床质量 ３ ２００ ｋｇ
②Ｚ３０４０ 摇臂钻床结构特点

摇臂钻床如图 １．６ 所示为摇臂钻床的外形构造。 它由立柱、摇臂、主轴箱、立柱座及底工

作台组成。 由于摇臂可沿中心回转，以及主轴箱可在摇臂导轨上移动，摇臂钻床的加工范围

大，适用于较大工件的钻孔、扩孔、锪孔及攻丝等加工。
摇臂钻床的结构特点是：立柱 １ 安装在底工作台 ４ 立柱座 ３ 内，并由立柱顶部内的锁紧

机构将立柱自动放松或锁紧。 立柱 １ 能沿立柱座 ３ 中心回转，并带动安装在立柱上的摇臂 ２
作水平回转，摇臂可沿立柱作 ３６０°回转。 因此，摇臂钻床安装后应用底脚螺栓固定，以免使用

时机床有倾倒危险。
摇臂由立柱上的升降丝杠 １２ 传动可作上下运动，由摇臂上锁紧手柄 １３ 固定在立柱上。

主轴箱 １０ 安装在摇臂 ２ 导轨上，可作手动水平移动，当其位置确定后由操纵手柄 ９ 将主轴箱

固定在所需位置。
主轴 ６ 锥孔可安装莫氏 ４ 号锥度钻头或铰刀，最大钻孔直径为 ϕ４０ ｍｍ，可进行钻孔、扩

孔、锪孔及铰孔，锥孔内安装攻丝夹头还可进行机动攻螺纹等作业。
主轴通过手柄 １１ 可作上下移动和变速，并通过手柄 １１ 可控制作手动和自动进给运动。
（２）钻床附件

１）钻夹头

钻夹头可用来装夹 ϕ１３ ｍｍ 以下的直柄钻头或铰刀的通用夹具。 它可直接装在台钻的

主轴上，也可安装在莫氏锥柄在立钻或摇臂钻床上使用。
７

模块 １　 钳工基础知识
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍



图 １．７　 钻夹头

１—夹头体；２—夹头套；３—钥匙；
４—夹爪；５—内螺纹圈

钻夹头的结构如图 １．７ 所示。 它由铣有 ３ 等分槽

的夹头体 １ 上，分别装有内螺纹圈 ５ 和 ３ 个夹爪 ４，由
夹头套 ２ 固定，夹头套 ２ 一端铣有端齿，与钥匙 ３ 上的

锥齿啮合，转动钥匙 ３ 带动夹头套 ２ 转动带动内螺纹

圈 ５ 使夹爪 ４ 对钻头作夹紧和放松。
２）钻头套

钻头套（见图 １．８）用来装夹锥柄钻头，应根据钻头

锥柄莫氏锥度的号数选用相应的钻头套。
一般立式钻床主轴的锥孔为 ３ 号或 ４ 号莫氏锥

度，摇臂钻床主轴的锥孔为 ５ 号或 ６ 号莫氏锥度。
当用较小直径的钻头钻孔时，用一个钻头套有时

不能直接与钻床主轴锥孔相配，此时就要把几个钻头

套配接起来应用。
钻头套共有以下 ５ 号：
１ 号钻头套：内锥孔为 １ 号莫氏锥度，外圆锥为 ２ 号莫氏锥度。
２ 号钻头套：内锥孔为 ２ 号莫氏锥度，外圆锥为 ３ 号莫氏锥度。
３ 号钻头套：内锥孔为 ３ 号莫氏锥度，外圆锥为 ４ 号莫氏锥度。
４ 号钻头套：内锥孔为 ４ 号莫氏锥度，外圆锥为 ５ 号莫氏锥度

５ 号钻头套：内锥孔为 ５ 号莫氏锥度，外圆锥为 ６ 号莫氏锥度。

图 １．８　 钻头套

把几个钻头套配接起来应用时，要增加装拆的麻烦，同时也要增加钻床主轴与钻头的同

轴度误差。 为此，有时可采用特制的钻头套，如锥孔为 １ 号莫氏锥度，而外圆锥为 ３ 号莫氏锥

度或更大的号数。
如图 １．８（ｂ）所示为用斜铁将钻头从钻床主轴锥孔中拆下的方法。 拆卸时，斜铁带圆弧的

一边要放在上面，否则要把钻床主轴（或钻头套）上的长圆孔敲坏。 同时，要用手握住钻头或

在钻头与钻床工作台之间垫上木板，以防钻头跌落而损坏钻头或工作台。
３）快换钻夹头

在钻床上加工同一工件时，往往需要调换直径不同的钻头（或铰刀等）。 这时，如用普通
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图 １．９　 快换钻夹头

１—滑套；２—钢球；３—可换套；
４—弹簧环；５—夹头体

的钻夹头或钻头套来装夹工具，就显得很不方便，而且多次

借助于敲打来装卸刀具，不仅容易损坏刀具和钻头套，甚至

影响到钻床的精度。
使用快换钻夹头能避免上述缺点，并可做到不停车换装

刀具，大大提高了生产效率。 快换钻夹头的结构如图 １． ９
所示。

图 １．９ 中，５ 是夹头体，它的莫氏锥柄装在钻床主轴锥孔

内。 ３ 是可换套，根据孔加工的需要备有很多个，并预先装好

所需的刀具。 可换套的外圆表面有两个凹坑，钢球 ２ 嵌入时

便可传递动力。 １ 是滑套，其内孔与夹头体为间隙配合。 当

需要换刀具时，不必停机，只要用手把滑套向上推，夹头体上

对称的两粒钢球受离心力作用使两钢球贴于滑套端部的大

孔表面。 此时，就可把装有刀具的可换套取出，把另一个可

换套插入，并放下滑套，使两粒钢球重新嵌入可换套的两个

凹坑内，可换套就装好了。 弹簧环 ４ 可限制滑套上下时的

位置。
无论采用快换钻夹头或普通钻夹头和钻头套，加工完毕

后从钻床主轴锥孔中退卸这些工具，都免不了一般用斜铁敲

打的方法。 为了避免这种缺点，可采用自动退卸装置。 只要

在钻床主轴上装上这个装置，就可方便地退卸钻头或钻头套等工具。 其结构如图 １．１０ 所示。

图 １．１０　 自动退卸钻头装置

１—钻床主轴；２—挡圈；３—螺钉销；４—横销；５—外套；６—垫圈；
７—橡胶垫；８—导向套；９—钻床主轴箱；１０—弹簧
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其外套 ５ 和挡圈 ２ 与钻床主轴 １ 空套在一起，横销 ４ 穿过主轴的长圆孔并和外套固定在

一起。 两个螺钉销 ３ 卡在主轴长圆孔的下圆弧面上，将挡圈托住，在外套和挡圈之间装有两

个弹簧 １０，用来支承外套。
退卸钻头等工具时，只要将钻床主轴向上提起，使外套上端面碰到装在钻床主轴箱 ９ 上

的垫圈 ６，横销就会迫使钻头等工具退出。
垫圈和导向套 ８ 之间应留有一定的间隙。 垫圈与主轴箱、导向套的接触部分要垫一个硬

橡胶垫 ７，以减少退卸时对主轴箱和导向套的振动，保护钻床的精度。 垫圈的结构还可根据钻

床的具体构造来确定。

１．２．４　 砂轮机

图 １．１１　 砂轮机

砂轮机主要用来磨削各种刀具和工具，如錾子、
钻头、刮刀、车刀及铣刀等刀具或样冲、划针等工具，
还可用来磨去工件或材料上的毛刺、锐边等。 砂轮机

主要由砂轮、电动机、机座、托架及防护罩组成，如图

１．１１ 所示。
为了减少尘埃污染，砂轮机最好带有吸尘装置。

砂轮质地较脆，工作时转速很高，使用时用力不当会

发生砂轮碎裂造成人身事故。 因此，安装砂轮时，一
定要使砂轮平衡，装好后必须先试转，检査砂轮转动

是否平稳，有无振动或其他不良现象。 使用时，要严格遵守以下安全操作规程：
①砂轮的旋转方向应正确，以使磨尘向下方飞离砂轮。
②砂轮启动后，应先观察运转情况，待转速正常后才能进行磨削。
③磨削时，操作者应站在砂轮的侧面或斜侧位置，不要站在砂轮的正面。
④磨削时工件或刀具不要对砂轮施加过大的压力或撞击，以免砂轮碎裂。
⑤要经常保持砂轮表面平整，发现砂轮表面严重跳动，应立及修复。
⑥砂轮的托架与砂轮间的距离一般保持在 ３ ｍｍ 以内，以免磨削件卡入向使砂轮破裂。

项目 １．３　 钳工常用量具

量具用来测量、检验零件尺寸和产品的形状误差。 量具的种类较多，根据不同的工作要

求，其测量范围和精度规定有多种规格。 因此，在使用中应根据不同的尺寸范围和精度要求，
选择合适的量具测量。

１．３．１　 游标卡尺

游标卡尺是一种比较精密的量具，可直接测量工具的长度、宽度、深度以及圆形工件的

内、外径尺寸等。 游标卡尺根据分度值显示的方式和精度等级不同，可分为游标卡尺、带表卡
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尺、数显卡尺。 游标卡尺按测量范围可分为 ０ ～ １００ ｍｍ，０ ～ １２５ ｍｍ，０ ～ １５０ ｍｍ，０ ～ ２００ ｍｍ，
０～３００ ｍｍ，０～４００ ｍｍ，０～５００ ｍｍ，０～６００ ｍｍ，０～８００ ｍｍ，０～１ ０００ ｍｍ，０～１ ２００ ｍｍ 共 １１ 种

规格。 其测量精度有 ０．１０ ｍｍ，０．０５ ｍｍ，０．０２ ｍｍ，０．０１ ｍｍ，精度为 ０．０２ ｍｍ 的游标卡尺较为

常用。
如图 １．１２ 所示为精度 ０．０２ ｍｍ 的游标卡尺的结构。 它由尺身、游标、深度测量杆、锁紧螺

钉尺身及游标上有测量外径用的量爪和测量内径用的量爪组成。

图 １．１２　 Ｉ 型游标卡尺

１—尺身；２—游标；３—螺钉；４—内径量爪；５—外径；６—深度测量杆

其读数原理如图 １．１３ 所示。 在尺身上取分度值 ４９ ｍｍ，游标上分度值以零线至 ４９ ｍｍ 长

度作 ５０ 等分的分度刻线值。 将游标上的零位线与尺身上零位线对齐，则相对于尺身 ５０ ｍｍ
处线相差 １ ｍｍ，也就是游标上分度值为 １ ／ ５０ ｍｍ。

图 １．１３　 ０．０２ ｍｍ 游标卡尺分度值原理

游标卡尺读值方法，应以游标上的零线在尺身分度线位置上的整数值和游标上分度线与

尺身分度线对齐的分值之和。 如图 １．１４ 所示，游标卡尺两量爪与工件被测表面接触。 此时，
游标卡尺游标上零线在尺身分度值 １８ ｍｍ 与 １９ ｍｍ 之间位置，而游标分度值上 ８６ 处刻线与

尺身上 ６２ 处刻线对齐，正确的读值应将尺身上的分度值加上游标上分度值，故实际尺寸为

１８．８６ ｍｍ。
游标卡尺属于精密量具，使用时不能用游标卡尺测量铸件或锻件粗糙毛坯表面。 以免量

具磨损失去精度。 同时，游标卡尺使用应注意以下 ７ 点：
①测量前，应对被测工件和游标卡尺量爪做必要的清洁工作，以免切屑或毛刺影响测量

的正确精度值。
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