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内容提要
本书将极限配合和计量内容有机地结合在一起，共有 ５ 个项目，内容包括测量技术、零件尺寸公差配合

及检测、零件形状公差和位置公差及检测、表面粗糙度、零件特殊表面的公差及检测。 本书作为机械类、机
电类专业的专业基础课程，为学生学习后续课程奠定基础。 本书在内容上突出了循序渐进、由易到难，体现

“以必需、够用为度”的原则，采用了最新的国家标准，并借鉴国外先进的职业教育理念，采用项目教学、任
务驱动编写方式，结合目前中职学生的个性特点，突出技能培养，从而提高教育教学水平和技能水平。

本书可作为机械相关从业人员及在校学生用书，也可作为相关工程技术人员的自学参考用书，还可作

为相关专业成人教育或培训班的教学用书。
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前　 言

为贯彻国务院《关于大力发展职业教育的决定》精神，落实文件中提出的中等职业学校

实行“工学结合、校企结合”的新教学模式，满足中等职业学校、技工学校和职业高中技能型

人才培养的要求，更好地适应企业的需要，我们组织了部分富有教学经验的教师编写了《公
差配合与测量技术》一书。 本教材编写贯彻了“以学生为根本，以就业为导向，以标准为尺

度、以技能为核心”的理念，以及“实用、够用、好用”的原则，本教材具有以下特色：
１．在内容体系上，从培养目标出发，以机械职业岗位能力需要为基点，并参考有关部委

颁发工人技术等级标准和职业能力鉴定规范，打破传统学科界限，力图将有关知识进行有机

整合。
２．在内容的选择上，贴近职业实践、贴近生产实际。 降低教学的起点和难点，拓宽知识

面，减少理论推导，删除不必要的理论，突出实用性。
３．努力贯彻国家关于职业资格证书与学历证书并重、职业资格证书制度与国家就业制

度相衔接的政策精神，力求使教材内容涵盖有关国家职业标准（中级）的知识和技能要求。
４．教材编写模式方面采用了项目教学法，编排的结构是项目—任务（问题引入—知识

点）—实训—学习评价表—实践与训练。 在知识点的编写过程中，尽可能使用图片、实物照

片或表格等形式，将各个知识点生动地展示出来，力求给学生营造一个更加直观的认知

环境。
５．贯彻了“实用、够用、好用”的原则，突出“实用”，满足“够用”，一切为了“好用”。 每一

个项目后面都有一个学习评价表，可检测学生对知识点的掌握程度。
各项目教学课时数建议如下：

项目 内　 容 学时数

项目 １ 测量技术 １０

项目 ２ 零件尺寸公差配合及检测 １２

项目 ３ 零件形状公差和位置公差及检测 １２

项目 ４ 表面粗糙度 １０

项目 ５ 零件特殊表面的公差及检测 ８

合　 计 ５２

本书共分为 ５ 部分，内容包括测量技术、零件尺寸公差配合及检测、零件形状公差和位
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置公差及检测、表面粗糙度、零件特殊表面的公差及检测。
本书编写成员有钟建平（项目 １），赖明燕（项目 ２），尹琛（项目 ３），王英、唐文钢（项目

４），王英、何梅（项目 ５）。
由于编写时间仓促，水平有限，本书还存在很多不足，恳请行业人士和读者批评指正。

编　 者

２０１４ 年 １ 月
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项目 １

测量技术
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●项目概述
本项目主要研究零件几何量的测量和检验方面的知识。 本项

目讲解了测量基础知识，测量误差的概念及来源，各种常用量具的

介绍及识读方法。 要求学生掌握简单量具的识读方法及普通零件

的检测。
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●项目内容
测量基础、测量误差、常用量具、零件检测。
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●项目目标
了解技术测量的基本概念、计量器具的分类及其性能指标。

理解测量长度尺寸的常用计量器具如量块、游标卡尺、千分尺等的

测量原理，掌握其测量方法。 理解测量角度的常用计量器具，如万

能角度尺的测量原理，掌握其测量方法。 典型轴类零件的检测掌

握。 掌握渐开线圆柱齿轮加工误差的检测。



任务 １．１　 测量基础
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●任务要求
１．理解技术测量的基本概念。
２．理解计量器具的分类、基本度量指标及测量方法的分类。
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１．１．１　 技术测量的基本概念

在机械制造业中，要实现零部件的互换性，除了合理地规定公差，还需要在加工的过程

中进行正确的测量，机器零件经过加工后是否合格，这就需要通过测量才能判定。 通过测

量，如果符合图样上的技术要求，则为合格；否则为不合格。 那什么是测量呢？
测量是将被测的几何量与具有计量单位的标准量进行比较的实验过程。 它包括以下四

要素：
①测量对象（长度、角度、表面粗糙度等）。
②计量单位 ［米（ｍ）、毫米（ｍｍ）、微米（μｍ）］。
③测量方法（计量器具和测量条件的综合）。
④测量精度（是指测量结果与真值的符合程度）。

１．１．２　 计量器具的分类

计量器具是量具和计量仪器的总称。 按结构特点，可分为以下 ４ 类：
（１）量具

量具是以固定形式复现量值的计量器具，结构比较简单，没有传动放大系统。 常用的量

具有量块、游标卡尺、千分尺、百分表和万能角度尺等。
（２）量规

量规是没有刻度的专用计量器具，用于检验零件要素的尺寸、形状及位置的实际情况所

·２·
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形成的综合结果是否在规定的范围内，从而判断零件被测几何量是否合格。 常用的量规有

光滑极限量规和螺纹量规等。
（３）量仪

量仪是能将被测几何量的量值转换成可直接观察的指示值或等效信息的计量器具。 常

用的量仪有指示表和立式光学计等。
（４）计量装置

计量装置是为确定被测几何量值所必需的计量器具和辅助设备的总称。

１．１．３　 计量器具的基本度量指标

计量器具的度量指标是用来说明计量器具的性能和功用的。 它是选择和使用计量器

具、研究和判别测量方法的主要依据。 基本度量指标主要有以下 ７ 项：
（１）刻度间距

刻度间距又称刻线间距，是指计量器具的刻度尺或刻度盘上相邻两刻线中心之间的

距离。
（２）示值误差

示值误差是指计量器具的指示值与被测尺寸真值之差。 它由仪器设计原理误差、分度

误差和传动机构的失真等因素产生。
（３）分度值

分度值又称刻度值或读数值， 是指在测量器具的标尺或刻度盘上每一刻度间距所代表

的量值。
（４）校正值

为了消除示值误差所引起的测量误差，在测量结果中所加的与示值误差大小相等符号

相反的一个修正值。
（５）示值稳定性

示值稳定性是指在工作条件一定的情况下，对同一参数进行多次测量所得示值的最大

变化范围。
（６） 测量力

测量力是指测量过程中测头与被测表面的接触力。
（７） 计量器具的不确定度

计量器具的不确定度是指由计量器具内在误差引起的对测量结果不能肯定的误差

范围。

１．１．４　 测量方法的分类

①根据所测的几何量是否为要求被测的几何量，测量方法可作以下分类：

·３·
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ａ．直接测量。 是指直接用量具或量仪测量零件被测几何量值的方法。 例如，用外径千

分尺直接测量轴的直径。
ｂ．间接测量。 是指测量与被测量间有一定函数关系的其他量，再通过计算获得被测量

值的方法。 例如，用游标卡尺测量两孔的中心距。
为减少测量误差，一般都采用直接测量，必要时才采用间接测量。
②根据被测量值是直接由计量器具的计数装置获得，或是通过对某个标准值的偏差值

计算得到，测量方法可作以下分类：
ａ．绝对测量。 是指被测的量可以直接从计量器具的读数装置上读出数值。 例如，用游

标卡尺测量孔的深度、千分尺测量零件的直径。
ｂ．相对测量。 又称比较测量或微差测量，是指将被测量与同它只有微小差别的已知同

种量相比较，通过测量这两个量值间的差值以确定被测量值。 通常，相对测量的精度较高。
③根据零件上同时被测几何量的多少，测量方法可作以下分类：
ａ．单项测量。 是指单个的、彼此没有联系的测量零件的单个几何量的方法。 例如，用工

具显微镜分别测量螺纹单一中径、螺距和牙侧角单项测量，分别判断它们是否合格，便于分

析误差产生的原因。
ｂ．综合测量。 是指同时测量零件的几个相关参数，例如，用完整牙型的螺纹量规检验螺

纹轮廓是否合格。 综合测量的效率高，一般属于检验。
学习评价表

考核项目 考核要求 分值 得分

１．测量包括哪几个要素 答对 １ 个得 ５ 分 ２０ 分

２．计量器具分为哪几类 答对 １ 个得 ５ 分 ２０ 分

３．计量器具包括哪几个度量指标 答对 １ 个得 ５ 分 ３５ 分

４．测量方法分为哪几类 答对 １ 个得 ４ 分 ２５ 分

总　 计

任务 １．２　 测量误差

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀦨 􀦨

􀦨􀦨

●任务要求
１．理解测量误差的概念及产生原因。
２．理解测量精度的概念及测量误差的评定指标。
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􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀦨 􀦨

􀦨􀦨●任务实施

１．２．１　 测量误差的概念

任何测量过程中，由于计量器具和测量条件的限制等因素的影响，使测量总是存在误

差，这种测量结果与真值之间的差值称为测量误差。

１．２．２　 测量误差的来源

测量误差产生的原因来源于主观和客观因素，主要有以下 ４ 种：
①人员误差。 由测量人员主观因素和操作技术水平所引起的误差。
②环境误差。 测量时，实际环境不符合标准状态而引起的测量误差。
③方法误差。 测量方法不完善所引起的误差。
④计量器具误差。 由计量器具本身在设计、制造、装配和使用调整上的不准确而引起的

误差。

１．２．３　 测量精度的概念

测量精度是指测量结果与真值的一致程度。 测量结果有效值的准确性是由测量精度确

定的。 精度和误差是两个相对的概念，误差大，精度低；误差小，精度高。 由于测量总是存在

测量误差，因此，任何测量结果都只能是测量对象真值的近似值。

１．２．４　 测量误差的评定指标

绝对误差 δ 是测量结果（ｘ）与被测量真值（ｘ０）之差，即

δ ＝ ｘ － ｘ０

　 　 因测量结果可能大于或小于真值，故 δ 可能为正值，也可能为负值。 绝对误差的大小可

以评定同一尺寸的不同测量的精确度。 δ 越小，测量结果越接近真值，其测量的精确越高；反
之，测量的精确度越低。

相对误差 ｆ 是测量的绝对误差与被测量真值之比，即

ｆ ＝ δ
ｘ０
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由于被测量的真值不可知，故实际中以被测量测得的值代替其真值，即

ｆ ＝ δ
ｘ

学习评价表

考核项目 考核要求 配分 得分

１．测量误差的概念 答对得 ２０ 分 ２０ 分

２．测量误差的来源 答对 １ 个得 ５ 分 ２０ 分

３．测量精度的概念，它和误差有什么联系 答对 １ 个得 １５ 分 ３０ 分

４．测量误差有哪几个评定指标 答对 １ 个得 １５ 分 ３０ 分

总　 计

任务 １．３　 常用量具

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀦨 􀦨

􀦨􀦨

●任务要求
１．熟悉量块、游标卡尺、千分尺、百分表、角度尺的结构、种类、

使用方法。
２．掌握其读数方法，能合理选择计量器具。

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
􀤨

􀤨
􀤨

􀦨 􀦨

􀦨􀦨

●任务实施
常用测量长度尺寸的计量器具有钢直尺、游标卡尺、千分尺、

量块等。

１．３．１　 钢直尺

钢直尺主要用来测量工件的长度、宽度等，如图 １．１ 所示。

图 １．１　 钢直尺
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１．３．２　 量块

量块是没有刻度的比较测量工具。 可以用不同尺寸的量块组合成所需要的各种尺寸，
与测量要素进行比较，从而得出被测要素的具体数值与合格性。

在实际生产中，量块是成套使用的，每套量块由一定数量不同尺寸的量块组成。 使用

时，可根据需要组合成不同的尺寸。 常用成套量块的级别、尺寸、块数，见表 １．１。
表 １．１　 成套量块尺寸表

套别 总块数 级别 尺寸系列 ／ ｍｍ 间隔 ／ ｍｍ 块数

１ ９１ ０，１

０．５
１
１．００１，１．００２，…，１．００９
１．０１，１．０２，…，１．４９
１．５，１．６，…，１．９
２．０，２．５，…，９．５
１０，２０，…，１００

０．００１
０．０１
０．１
０．５
１０

１
１
９
４９
５
１６
１０

２ ８３ ０，１，２

０．５
１
１．００５
１．０１，１．０２，…，１．４９
１．５，１．６，…，１．９
２．０，２．５，…，９．５
１０，２０，…，１００

０．０１
０．１
０．５
１０

１
１
１
４９
５
１６
１０

３ ４６ ０，１，２

１
１．００１，１．００２，…，１．００９
１．０１，１．０２，…，１．０９
１．１，１．２，…，１．９
２，３，…，９
１０，２０，…，１００

０．００１
０．０１
０．１
１
１０

１
９
９
９
８
１０

４ ３８ ０，１，２

１
１．００５
１．０１，１．０２，…，１．０９
１．１，１．２，…，１．９
２，３，…，９
１０，２０，…，１００

０．０１
０．１
１
１０

１
１
９
９
８
１０
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　 　 为了减少量块组合的累积误差，使用量块时，就尽量减少块数，一般不超过 ５ 块。 选用

量块时，根据所需组合的尺寸，从最后一位数字开始选择，每选一块，使尺寸数字的位数减少

一位，以此类推，直至组合成完整的尺寸。
例 １．１　 要组成 ３８．９３５ ｍｍ 的尺寸，试选择组合的量块。
解　 最后一位数字为 ０．００５，因而可采用 ８３ 块一套或 ３８ 块一套的量块。
若采用 ８３ 块一套的量块，则有

　 ３８．９３５
－ １．００５　
　 ３７．９３
－ １．４３　
　 ３６．５
－ ６．５　 　
　 ３０

从上式可知，一共用了 ４ 块量块组合成完整的尺寸。
若采用 ３８ 块一套的量块，则有

　 ３８．９３５
－ １．００５　
　 ３７．９３
－ １．０３　
　 ３６．９
－ １．９　 　
　 ３５
－ ５　 　
　 ３０

从上式可知，一共用了 ５ 块量块组合成完整的尺寸。 因此，采用 ８３ 块一套的量块要

好些。

１．３．３　 游标量具（游标卡尺）

利用游标和尺身相互配合进行测量和读数的量具，称为游标卡尺。 它结构简单、使用方

便，在机械加工中应用广泛。
（１）游标卡尺的结构

游标卡尺的结构如图 １．２ 所示。 其他游标卡尺如图 １．３ 所示。
游标卡尺的读数部分由尺身和游标组成。 从图 １．２ 中可知，游标卡尺的主体是一个刻

度的尺身，其上有固定量爪，沿着尺身可移动的部分称为尺框，尺框上有活动量爪，并装有游

标和紧固螺钉。 有的游标卡尺上为调节方便还装有微动装置。 在尺身上滑动尺框，可使两
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图 １．２　 游标卡尺的结构

１—内测量爪；２—紧固螺钉；３—尺身；４—深度尺；５—外测量爪；６—游标

图 １．３　 其他游标卡尺

量爪的距离改变，以完成不同尺寸的测量工作。 它常用的游标读数值为 ０．０２，０．０５ ｍｍ。
（２）游标卡尺的用途

游标卡尺通常用来测量内外径尺寸、孔距、壁厚、沟槽及深度等。
（３）游标卡尺的读数方法

①读整数部分。 游标零刻线所指示的尺身上左边刻线的数值为测量结果的整数部分。
②读小数部分。 判断游标零刻线右边是与哪一条刻线与尺身刻线重合，将该线的序号

乘以游标读数值后所得的积，便为测量结果的小数部分。
③求和。 将读数的整数部分和小数部分相加，即得测量结果。
例 １．２　 读出如图 １．４ 所示游标卡尺的读数。
解　 图 １．４（ａ）为读数值 ｉ＝ ０．０５ ｍｍ 的游标卡尺，游标的零线落在尺身的 １０～１１，因而读

数的整数部分为 １０ ｍｍ。 游标的第 １８ 格的刻线与尺身的一条刻线对齐，因而小数部分值为

０．０５×１８＝ ０．９０ ｍｍ。 因此，被测量尺寸为 １０ ｍｍ＋０．９０ ｍｍ＝ １０．９０ ｍｍ。
图 １．４（ｂ）为读数值 ｉ＝ ０．０２ ｍｍ 的游标卡尺，游标的零线落在尺身的 １９ ～ ２０，因而整数

部分为 １９ ｍｍ，游标的第 １９ 格刻线与尺身的一条刻线对齐，因而小数部分值为 ０．０２×１９ ＝
０．３８ ｍｍ。 因此，被测尺寸为 １９ ｍｍ＋０．３８ ｍｍ＝ １９．３８ ｍｍ。
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图 １．４　 游标卡尺的读数

（４）游标卡尺的使用方法

游标卡尺的使用方法如图 １．５ 所示。

图 １．５　 游标卡尺的使用方法

（ａ）使用前，检查零线是否对齐　 （ｂ）测量外部尺寸的方法　 （ｃ）测量内孔的方法

（ｄ）测量深度的方法　 （ｅ）测量沟槽的方法　 （ ｆ）测量较大外径的方法

（ｇ）测量较长件的方法　 （ｈ）用游标卡尺校准卡钳读数的方法

（５）游标卡尺的使用注意事项

①测量前，用软布将卡脚和被测零件擦干净。
②检查两零线是否对齐。
③测量时，卡脚接触面要与被测零件表面贴合。
④测量时，应使量爪轻轻接触零件的被测表面，保持合适的测量力。
⑤读数时视线要与刻度线垂直，避免产生视觉误差。
⑥游标卡尺测量完毕时，将两尺零线对齐，小心平放在卡尺专用盒内。
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