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前　 　 言

本书是按照 “工学结合” 的总体思路， 根据培养目标要求加强学生职业岗位能力培养，

全面推行职业资格证书与教学内容相融合的模式， 将职业资格证书要求的 “应知” “应会”

内容融入教学体系与教学内容中。 教学建议围绕岗位技能培养开展， 以任务驱动、 项目导向

方式设计教学组织体系， 以理论与实践教学合一的教学模式完成教学过程。 本书本着 “实

际、 实用、 实效” 的原则， 突出基本概念、 基本原理、 基本方法和基本训练， 力求做到结

构合理、 内容充实、 文字精练、 深入浅出。 依据产品质量检验员岗位职业能力的培养要求，

融入职业能力标准， 选取课程教学内容。

课程目标：

专业能力包括计量仪器的操作能力、 机械零件质量检测能力、 产品质量合格判断能力以

及质量报告的编写能力等。

方法能力包括机械零件质量检测方法能力、 资料收集整理的能力、 制订、 实施工作计划

的能力。

社会能力包括语言表达、 沟通协调能力、 团队协作、 安全操作规程、 职业道德、 责任心等。

教材特色：

（１） 按照质量检验员岗位的职业能力要求， 依据机械零件的检测过程， 以企业真实工
作任务为载体， 按照学生认知规律和职业成长规律， 开发学习情境， 构建基于工作过程的课

程教学内容， 编写基于工作过程的特色教材， 采用学做一体教学模式组织教学， 强化专业能

力、 方法能力和社会能力的综合培养。

（２） 按照质量检验员职业岗位工作流程来组织， 教学过程按照检测任务技术分析———
检测方案制定———检测仪器校准———产品质量检测———产品质量分析———提交检验报告这一

工作流程来组织。

（３） 将人文素质融入课堂教学中， 强化职业素质培养， 将职业道德、 安全规范、 环保
意识、 企业文化等人文素质融入课堂教学中， 使学生在掌握专业知识和专业技能的同时， 职

业素质得到同步协调发展。

本书采用了国家最新的公差标准， 突出基本概念、 基本方法的讲解， 注重实训环节、 强

化实践技能， 培养学生职业岗位能力。

本书由河北机电职业技术学院张兆隆、 张晓芳担任主编； 李格平、 陈新飚、 衡水职业技

术学院张月华任副主编。 第一章由张兆隆编写， 第二章、 第四章由张晓芳编写， 第三章

由杨立云编写， 第五章、 第六章由陈新飚、 李格平编写， 第七章由张月华编写， 第八章、

第九章由孙志平、 李海涛编写。 全书由张兆隆、 张晓芳统稿， 马丽霞主审。

由于编者水平有限， 书中错误和缺点在所难免， 恳请读者提出宝贵意见， 以便修改。

编　 者
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第 １ 章　

绪　　论

１. １　 互换性概述

在生产力水平低下的情况下， 社会的主要经济形态是自然经济。 一家一户或一个小作
坊， 就可以完成某些产品的整个生产过程。 但是， 现代化工业采用专业化大生产， 分散加
工、 集中装配， 以保证产品质量、 提高生产率和降低成本。 要实现专业化生产， 必须采用互
换性原则。

在日常生活中， 也经常会遇到零件互换使用的情况。 例如， 机器、 汽车、 拖拉机、 自行
车、 缝纫机上的零件坏了， 只要换上相同型号的零件就能继续正常运转， 不必要考虑生产厂
家， 之所以这样方便， 就是因为这些零 (部) 件具有互相替换的性能。
１. １. １　 互换性的含义

在机械工业中， 互换性是指相同规格的零 (部) 件， 装配或更换时， 不经挑选、 调整
或附加加工， 就能进行装配， 并且满足预定的使用性能的特性。 零 (部) 件的互换性应包
括其几何参数、 机械性能和理化性能等方面的互换性。 本课程主要研究几何参数的互换性。
１. １. ２　 互换性的种类

按互换的程度， 互换性可分为完全互换性与不完全互换性。
(１) 完全互换性。 若零 (部) 件在装配或更换时不经挑选、 调整或修配， 装配后满足

预定的使用性能， 这样的零 (部) 件具有完全互换性。
(２) 不完全互换性。 若零 (部) 件在装配或更换时， 允许有附加选择或附加调整， 但

不允许修配， 装配后满足预定的使用性能， 这样的零 (部) 件具有不完全互换性。
应该指出， 并不是在任何情况下， 互换性都是有效的生产方式。 例如， 为保证达到机器

的装配精度和满足使用和生产中的要求， 在装配时也可采用机械加工或钳工修配来获得所需
要的装配精度， 称为修配法。 用移动或更换某些零件以改变其位置和尺寸的办法来达到所需
的精度， 称为调整法。 这些生产方式， 通常在单件、 小批生产中， 特别是在重型机器、 高精
度的仪器制造中应用较广泛。
１. １. ３　 互换性的作用

从设计上看， 采用具有互换性的标准件、 通用件， 可使设计工作简化， 设计周期短， 并
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便于计算机辅助设计。
从制造上看， 互换性是组织专业化协作生产的重要基础， 可以分散加工， 集中装配； 有

利于使用现代化的工艺装备， 有利于组织流水线和自动线等先进的生产方式， 有利于产品质
量和生产率的提高， 有利于生产成本的下降。

从装配上看， 由于装配时不需附加加工和修配， 所以减轻了工人的劳动强度， 缩短了劳
动周期， 并且可以采用流水作业的装配方式， 从而大幅度地提高了生产率。

从使用上看， 由于零 (部) 件具有互换性， 生产中各种设备的零 (部) 件及人们日常
使用的拖拉机、 自行车等零 (部) 件损坏后， 在最短时间内用备件加以替换， 可很快地恢
复其使用功能， 减少了修理时间及费用， 从而提高了设备的利用率， 延长了它们的使用
性能。

综上所述， 互换性是现代化生产基本的技术经济原则， 在机器的制造与使用中具有很重
要的作用。

１. ２　 公差的概念及标准化

１. ２. １　 几何参数误差

具有互换性的零 (部) 件， 其几何参数一定要做得绝对准确吗? 从加工角度上是不可
能的。 因为在零件的加工过程中， 无论设备的精度和操作者的技术水平多高， 几何参数绝对
准确一致的零件是加工不出来的， 加工误差是客观存在的， 从满足使用要求上也是没有必要
的。 几何参数误差是零件加工后的实际几何参数相对其理想几何参数的偏离量。
１. ２. ２　 公差

几何参数误差对零件的使用性能和互换性会有一定影响， 实践证明， 只要把零件的几何
参数误差控制在一定的范围之内， 零件的使用性能和互换性就能得到保证。

零件几何参数允许的变动量称为几何参数公差， 简称公差。 公差是限制误差的， 以保证
互换性的实现。 零件加工后的误差值若在公差范围内， 则零件合格， 否则为不合格零件。 所
以， 公差也是允许的最大误差。
１. ２. ３　 公差的标准化

标准化是指制定标准与贯彻标准的全过程。
我国标准分为国家标准、 行业标准、 地方标准和企业标准。 标准即技术上的法规。 标准

经主管部门颁布生效后， 具有一定的法制性， 不得擅自修改或拒不执行。
标准化水平的高低影响了一个国家现代化的程度。 在现代化生产中， 标准化是一项重要

的技术措施。 一种机械产品的制造过程往往涉及许多部门和企业， 甚至还要进行国际协作，
为了适应生产上各部门与企业在技术上相互协调的要求， 大家必须遵守一个共同的技术
标准。

公差的标准化， 有利于机器的设计、 制造、 使用和维修， 有利于保证产品的互换性和质
量， 有利于刀具、 量具、 夹具、 机床等工艺装备的标准化。
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１. ２. ４　 优先数系

在制定公差标准及设计零件的结构参数时， 都需要通过数值表示。
任一产品的参数值不仅与自身的技术特性参数有关， 而且还直接、 间接地影响与其配套

的一系列产品的参数。 例如， 螺母直径数值， 影响并决定螺钉直径数值及丝锥、 螺纹塞规、
钻头等一系列产品的数值。 为了避免产品数值的杂乱无章、 品种规格过于繁多， 减少给组织
生产、 管理使用等带来的困难， 必须把数值限制在较小范围内， 并进行优选、 协调、 简化和
统一。

实践证明， 优先数系是一种科学的数值系列， 不仅对数值的协调、 简化起重要的作用，
而且是制定有关标准的依据。

优先数系是一种十进制几何级数。 所谓十进制， 即几何级数的各项数值中包括 １， １０，
１００， …， １０ｎ 和 ０. １， ０. ０１， ０. ００１， …， １０-ｎ组成的级数 (ｎ 为正整数)。 几何级数的特点
是任意相邻两项之比为一常数 (公比)， 优先数系中的任何一个数为优先数。

国家标准 ＧＢ ３２１—１９８０与国际标准 ＩＳＯ推荐了五个系列， 分别为 Ｒ５ 系列、 Ｒ１０ 系列、
Ｒ２０系列、 Ｒ４０系列、 Ｒ８０系列， 各系列公比如下：

Ｒ５系列： ｑ５ ＝ ５ １０≈１. ６；
Ｒ１０系列： ｑ１０ ＝ １０ １０≈１. ２５；
Ｒ２０系列： ｑ２０ ＝ ２０ １０≈１. １２；
Ｒ４０系列： ｑ４０ ＝ ４０ １０≈１. ０６；
Ｒ８０系列： ｑ８０ ＝ ８０ １０≈１. ０３。
１. ２. ５　 检测与计量

在机械制造中加工与测量是相互依存的， 遵循通用的公差标准， 科学、 合理地运用计量
技术， 零件的使用功能和互换性才能得到保证。

在计量工作方面， １９５５年我国成立了国家计量局； １９５９ 年统一了全国计量制度， 正式
确定在长度方面采用米制为计量单位； １９７７ 年颁布了计量管理条例； １９８４ 年颁布了法定计
量单位； １９８５年颁布了计量法。

科学技术的迅猛发展， 为测量技术的现代化创造了条件， 长度计量器具的精度已由
０. ０１ ｍｍ级提高到 ０. ００１ ｍｍ级， 甚至提高到 ０. ０００ １ ｍｍ级。 测量空间已由二维空间发展到
三维空间。 测量的自动化程度已由人工读数测量发展到计算机辅助测量。

此外， 测量技术应用的最终目的， 不仅仅是判断零件是否合格， 还要根据测量的结果，
分析产生废品的原因， 以便设法减少废品。

１. ３　 课程的性质、 任务和基本要求

本课程是机械类专业的一门必修课。
本课程的主要任务是： 使学生具备机械加工高素质操作者所必要的机械零件的几何精度

及公差与配合的基本知识、 几何参数测量的基本理论和检测产品的基本技能， 为学生毕业后
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胜任岗位工作， 增强适应职业变化能力和继续学习打下一定的基础。
通过本课程的教学， 学生应达到下列基本要求：
(１) 掌握标准化和互换性的基本概念及有关的基本术语和定义；
(２) 掌握本课程中几何量公差标准的主要内容；
(３) 学会根据机器和零件的功能要求， 选用几何量公差与配合；
(４) 掌握测量技术的基本概念、 基本规定；
(５) 掌握常用测量器具的种类、 应用范围及使用方法；
(６) 了解与本课程有关的技术政策法规；
(７) 具有与本课程有关的识图、 标注、 执行国家标准、 使用技术资料的能力；
(８) 正确选用现场计量器具检测产品的基本技能及分析零件质量的初步能力。

１-１　 什么是互换性? 请举例说明。
１-２　 简述互换性在机械制造业中的重要意义有哪些?
１-３　 零件为什么要规定公差?
１-４　 什么是标准化?
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第 ２ 章　

测量技术基础

２. １　 测量技术基本知识

２. １. １　 测量基本概念

为了满足机械产品的功能要求， 在正确合理地完成了可靠性、 使用寿命、 运动精度等方
面的设计以后， 还须进行加工和装配过程的制造工艺设计， 即确定加工方法、 加工设备、 工
艺参数、 生产流程及检测手段。 其中， 特别重要的环节就是质量保证措施中的精度检测。

“检测” 就是确定产品是否满足设计要求的过程， 即判断产品合格性的过程。 检测是检
验与测量的总称。

“检验” 只能得到被检验对象合格与否的结论， 而不能得到其具体的量值。 因其检验效
率高、 检验成本低， 故在大批量生产中得到广泛应用。

“测量” 是以确定被测量的量值为目的的全部操作过程。 测量过程实际上就是一个比较
过程， 也就是将被测量与标准的单位量进行比较， 确定其比值的过程。 若被测量为 Ｌ， 计量
单位为 ｕ， 确定的比值为 ｑ， 则被测量可表示为

Ｌ＝ ｑ·ｕ
例如， 用游标卡尺对一轴径的测量就是将被测量对象 (轴的直径) 用特定测量方法

(游标卡尺) 与长度单位 (毫米) 相比较。 若其比值为 ３０. ５２， 准确度为±０. ０３ ｍｍ， 则测量
结果可表达为 (３０. ５２±０. ０３) ｍｍ。

显然， 对任一被测对象进行测量， 首先要建立计量单位， 其次要有与被测对象相适应的
测量方法， 并达到所要求的测量精度。 因此一个完整的测量过程包括被测对象、 计量单位、
测量方法和测量精度 ４个要素。

(１) 被测对象： 几何量测量中被测对象为零件的几何量 (长度、 角度、 表面粗糙度、
形状和位置误差、 螺纹及齿轮的各几何参数等)。

(２) 计量单位： 几何量中的长度、 角度单位。 我国规定采用以国际单位制 (ＳＩ) 为基
础的 “法定计量单位制”。 它是由一组选定的基本单位和由定义公式与比例因数确定的导出
单位所组成的。 长度基本单位是米 (ｍ)、 其他常用的长度单位有毫米 (ｍｍ)、 微米 (μｍ)
和纳米 (ｎｍ)。 角度单位为弧度 (ｒａｄ)、 微弧度 (μｒａｄ) 及度 (°)、 分 (′)、 秒 (″)。

(３) 测量方法： 进行测量时所采用的测量原理、 测量器具 (计量器具) 和测量条件
(环境和操作者) 的总和。 测量方法是根据一定的测量原理， 在实施测量过程中对测量原理
的运用及其实际操作。 在实施测量过程中， 应该根据被测对象的特点 (如材料硬度、 外形
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尺寸、 生产批量、 制造精度、 测量目的等) 和被测参数的定义来拟定测量方案、 选择测量
器具和规定测量条件， 合理地获得可靠的测量结果。

(４) 测量精度 (测量误差)： 测得值与被测量真值相一致的程度。 不考虑测量精度而得
到的测量结果是没有任何意义的。 真值是指某量能被完善地确定并能排除所有测量上的缺陷
时， 通过测量所得到的量值。 由于测量会受到许多因素的影响， 其过程总是不完善的， 即任何
测量都不可能没有误差。 对于每一个测量值都应给出相应的测量误差范围， 说明其可信度。
２. １. ２　 长度基准与量值传递

１. 长度基准
米的定义： １９８３年第十七届国际计量大会根据国际计量委员会的报告， “一米是光在真

空中在 １ / ２９９ ７９２ ４５８秒时间间隔内的行程长度”。
使用波长作为长度基准， 虽然可以达到足够的精确度， 但显然这个长度基准不便在生产

中直接用于对零件进行测量。 因此， 需要将长度基准的量值按照定义的规定， 复现在实物计
量标准器上 (需要有一个统一的量值传递系统， 将米的定义长度一级一级地传递到工作计
量器具上)， 再用其测量工件尺寸， 从而保证量值的统一。

测量基准指复现和保存计量单位并具有规定计量单位特性的计量器具。 在几何量计量领
域内， 测量基准可分为长度基准和角度基准两类。 常见的实物计量标准器有量块 (块规)
和线纹尺。
２. 长度量值传递系统
量值传递是 “将国家计量基准所复现的计量值， 通过检定 (或其他方法) 传递给下一

等级的计量标准 (器)， 并依次逐级传递到工作计量器具上， 以保证被测对象的量值准确一
致的方式”。 我国长度量值传递系统如图 ２-１ 所示， 从最高基准谱线向下传递， 有两个平等
的系统， 即端面量具 (量块) 和刻线量具 (线纹尺) 系统， 其中尤以量块传递系统应用最广。

图 ２-１　 长度量值传递系统
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