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第４版前言

技工学校机械类通用教材自１９８０年出版以来，经过１９８６年第２版、１９９１
年第３版的修订，内容不断充实和完善，在技工学校、职业技术学校的教学、
工矿企业工人的技术培训等方面发挥了很大的作用，取得了较好的社会效益，

受到了广大读者的欢迎和好评。

但随着时间的推移，现代科学技术不断发展，教学内容不断完善，新的国

家标准和行业技术标准相继颁布、修订和实施，本套教材的部分内容已不能适

应教学的需要。为保证教学质量，决定组织第３版各门课程的大部分原作者，
并适当吸收教学一线的教师，对第３版部分教材进行修订，以便更好地满足目
前技工学校、职业技术学校教学的实际需要。

为保持本套教材的延续性和原有的读者层次，本次修订在原有教材风格和

特点的基础上，根据教学实践，针对原教材的不足进行了改进，以充分反映教

学的需要，如对原教材中结构安排不合理之处进行了一些调整，对不切实际或

过时的技术内容与错误进行了订正，并删繁就简，使教材内容更具有科学性和

实用性；同时根据教学需要补充增加了部分新知识、新技术、新工艺和新方法

方面的内容，使教材内容更具有先进性。全套教材还全面采用了新的技术标准、

名词术语和法定计量单位。

本次共修订五门基础课和四门专业课的教材，具体包括：机械制图、机械

基础、工程力学、金属工艺学、电工与电子基础、车工工艺学、钳工工艺学、

焊工工艺学、电工工艺学及相应的习题集。

本套教材的修订工作得到了各位编者的支持，参加教材修订的人员基本上

都是参加前３版教材编写的老作者，保证了本套教材能够按计划有序地进行，
在此对参加修订的各位作者和前３版的各位编审者的支持和配合表示感谢。
参加本书第１版编写的是陈家芳、倪国栋、张毓麟、梁学圣。
参加本书第２版修订的是陈家芳、徐济湘、徐义中。
参加本书第３版修订的是徐义中、邵国清。
参加本书第４版修订的是邵国清。
由于修订时间仓促，编者水平有限，调查研究不够深入，书中难免仍有缺

点和错误，我们恳切希望读者批评指正。

技工学校机械类通用教材编审委员会

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 量具和量仪

量具和量仪是测量零件的尺寸、角度等所用的测量工具和测量仪器。这里所说的量具是

指能直接表示出长度的单位和界限的计量用具，如钢直尺、游标卡尺、千分尺、量块、光滑

极限量规等。量仪是指利用机械、光学、气动、电动等原理，将被测的量值放大或细分并转

换成可直接观察的指示值或等效信息的计量器具，如水平仪、扭簧比较仪、气动量仪等。

由于零件有各种不同的形状和精度要求，因此量具和量仪也有各种不同的类型和规格。

这里仅介绍机械制造中常用的量具和量仪。

第一节 长 度 单 位

测量的实质是将被测量与一个具有计量单位的标准量进行比较的过程，因此必须有一个

基本单位。在国际单位制中，长度的基本单位是米（ｍ）（即光在真空中，在１?２９９７９２４８５ｓ
时间间隔内所行程的长度，１９８３年１０月第１７届国际计量大会通过）。
目前，我国所采用的长度单位就是国际单位制的长度单位。１９８４年２月２７日公布的中

华人民共和国法定计量单位，明确规定：以国际单位制单位为基础的。在长度计量中基本单

位为米（ｍ），其他常用单位有毫米（ｍｍ）和微米（μｍ）等（见表１１）。

表１１



我国长度法定计量单位



单位名称 代号 对基本单位的比 单位名称 代号 对基本单位的比

千米（公里） ｋｍ １０３ｍ（１０００ｍ） 毫米 ｍｍ １０－３ｍ（０００１ｍ



）

米 ｍ 基本单位 微米 μｍ １０－６ｍ（００００００１ｍ



）

分米 ｄｍ １０－１ｍ（０１ｍ） 纳米 ｎｍ １０－９ｍ（０００００００００１ｍ



）

厘米 ｃｍ １０－２ｍ（００１ｍ） 皮米 ｐｍ １０－１２ｍ（００００００００００００１ｍ）

在机械制造中，实际应用的长度单位常以ｍｍ为基本单位，例如：

１６ｍ写成１６００ｍｍ；７ｄｍ写成７００ｍｍ；２４ｃｍ写成２４ｍｍ；７μｍ写成０００７ｍｍ。
在实际工作中，有时还会遇到英制尺寸。英制尺寸之间以及与米制尺寸的换算的关系是：

１ｆｔ（′）＝１２ｉｎ（″）

１ｉｎ（″）＝８英分＝１０００英丝

１ｉｎ（″）＝２５４ｍｍ
所以，知道英制尺寸以后，只要将这个尺寸的英寸值乘上２５４ｍｍ，就可以化成米制尺

寸了。

例１ ９
１６ｉｎ＝
？ｍｍ

 英制单位为非法定计量单位，考虑到实际工作中仍有需要，故作简单介绍。英尺符号为ｆｔ，英寸符号为ｉｎ，英
分、英丝为习惯称呼，没有对应符号。



解 ２５４ｍｍ×９１６＝１４２８８ｍｍ

例２ １７６４ｉｎ＝
？ｍｍ

解 ２５４ｍｍ×１７６４＝２８１７８ｍｍ

第二节 游 标 卡 尺

游标卡尺是一种中等测量精确度的量具，它是利用游标原理对两测量爪相对移动分隔的

距离进行读数的通用长度测量工具。

一、游标卡尺的结构形状

游标卡尺型式有Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ型四种。现以常用游标卡尺（图１１ｂ）为例，来说明
它的基本结构。

游标卡尺是由尺身１、量爪５、６和游标７等组成。在尺身１上刻有每格１ｍｍ的刻度，
游标７上也刻有刻线。２是微动装置，当游标需要移动较大距离时，只要松开螺钉３和４，
推动游标７就可以了。如果要使游标７作微动调节，可将螺钉３紧固，松开螺钉４，用手指
转动螺母８，通过螺杆９移动游标７，即可得到需要的尺寸。取得尺寸后，把螺钉４加以紧
固，使游标７不再移动。
在游标卡尺上端的两个量爪，可用来测量内孔直径、沟槽或齿轮公法线长度等。下端

内、外测量爪的内侧面是测量外圆或厚度用的，外侧面（带有圆弧面）是测量内孔或沟槽用

的。

图１１ａ所示的游标卡尺为Ⅰ型游标卡尺，比较轻巧灵活，还可用尺后的深度尺测量内
孔或沟槽的深度。其测量范围为０～１２５ｍｍ、０～１５０ｍｍ；图１１ｂ所示的游标卡尺为Ⅲ型游
标卡尺，其测量范围为０～３００ｍｍ。

图１１ 游标卡尺
ａ）Ⅰ型游标卡尺 ｂ）Ⅲ型游标卡尺

１—尺身 ２—微动装置 ３、４—螺钉 ５、６—量爪 ７—游标 ８—螺母 ９—螺杆

二、游标卡尺的读数值及读法

游标卡尺的读数值就是测量时的读数精度，常用的有１?１０ｍｍ（０１ｍｍ）、１?２０ｍｍ
（００５ｍｍ）和１?５０ｍｍ（００２ｍｍ）三种。这三种游标卡尺的尺身刻度是相同的，即每格为

１ｍｍ，所不同的是游标格数与尺身相对的格数，现分别简述如下：

２



图１２ ０１ｍｍ游标卡尺的刻线
图１３ ０１ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例

ａ）３ｍｍ＋０２ｍｍ＝３２ｍｍ ｂ）２７ｍｍ＋０５ｍｍ＝２７５ｍｍ
ｃ）４５ｍｍ＋０８ｍｍ＝４５８ｍｍ

１．０１ｍｍ游标卡尺 尺身每小格为１ｍｍ，当两测量爪合并时，尺身上９ｍｍ刚好等于
游标上１０格（图１２），则

游标每格＝９ｍｍ÷１０＝０９ｍｍ
尺身与游标每格相差＝１ｍｍ－０９ｍｍ＝０１ｍｍ
这就是读数值的来源。

另有一种０１ｍｍ游标卡尺，是尺身上１９ｍｍ对游标的１０格，则
游标每格＝１９ｍｍ÷１０＝１９ｍｍ

尺身２格与游标１格相差＝２ｍｍ－１９ｍｍ＝０１ｍｍ
这种刻线方法的优点是线条清晰，容易看准。

在游标尺上读尺寸时，一般可分为三个步骤：

图１４ ００５ｍｍ游标卡尺
的刻线

第一步：读出游标上零线在尺身多少毫米后面。

第二步：读出游标上哪一条线与尺身上刻线对齐（第一条

零线不算，从第二条起每格算０１ｍｍ）。
第三步：把尺身上和游标上读出的尺寸加起来。

图１３所示是０１ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例。

２．００５ｍｍ游标卡尺 尺身每小格为１ｍｍ，当两测量爪
合并时，尺身上的１９ｍｍ刚好等于游标上的２０格（图１４），则

游标每格＝１９ｍｍ÷２０＝０９５ｍｍ
尺身与游标每格相差＝１ｍｍ－０９５ｍｍ＝００５ｍｍ

同理，也有尺身上的３９ｍｍ，在游标上分成２０格的，则
游标每格＝３９ｍｍ÷２０＝１９５ｍｍ

尺身２格与游标１格相差＝２ｍｍ－１９５ｍｍ＝００５ｍｍ
图１５是００５ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例。

３．００２ｍｍ游标卡尺 尺身每小格为１ｍｍ，当两测量爪合并时，尺身上的４９ｍｍ刚好

图１５ ００５ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例
ａ）４ｍｍ＋０３５ｍｍ＝４３５ｍｍ ｂ）６０ｍｍ＋００５ｍｍ＝６００５ｍｍ ｃ）２２ｍｍ＋０５ｍｍ＝２２５ｍｍ

３
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等于游标上５０格（图１６），则
游标每格＝４９ｍｍ÷５０＝０９８ｍｍ

尺身与游标每格相差＝１ｍｍ－０９８ｍｍ＝００２ｍｍ
图１７是００２ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例。
三、游标卡尺的测量范围和读数值

游标卡尺按所测工件尺寸的不同有很多规格，每一种规格只能适用一定尺寸范围，并有

图１６ ００２ｍｍ游标卡尺的刻线

几种不同的读数值，见表１２。
测量或检验工件尺寸时，应按工件尺寸的

公差等级选用相适应的量具。游标卡尺是一种

中等精确度的量具，只适用于尺寸公差等级为

ＩＴ１０～ＩＴ１６的测量和检验。不允许用游标卡
尺去测量铸、锻件毛坯尺寸，否则容易损坏量

具。当然更不能用游标卡尺去测量公差等级高的工件。因为在制造游标卡尺的过程中，本身

就存在一定示值误差。也就是说，游标卡尺本身也存在着一定的误差。例如，用读数值为

００２ｍｍ的０～１２５ｍｍ的游标卡尺，测量直径５０ｍｍ的轴径，由表１３可知，其示值误差为

±００２ｍｍ，如果这时测得实际轴径为５０ｍｍ，那么这根轴的实际直径可能是５００２ｍｍ，也
可能是４９９８ｍｍ。这就是不能用游标卡尺去测量公差等级高的工件尺寸的道理。

图１７ ００２ｍｍ游标卡尺的读尺寸方法示例
ａ）１０ｍｍ＋０１ｍｍ＝１０１ｍｍ ｂ）２７ｍｍ＋０９４ｍｍ＝２７９４ｍｍ ｃ）２１ｍｍ＋０５ｍｍ＝２１５ｍｍ

表１２ 游标卡尺的测量范围和读数值 （ｍｍ）

型 式 测 量 范 围 读 数 值

Ⅰ

Ⅱ、Ⅲ

Ⅳ

０～１２５，０～１５０

０～２００，０～３００

０～５００，０～１０００

００２，００５，０１０

表１３ 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

如果由于条件限制，一定要用游标卡尺去测量公差等级高的工件，那末必须先用量块校

对一下这把游标卡尺的误差，然后在测量工件时把这个误差值考虑进去。

四、游标卡尺的使用方法

图１８ａ和图１８ｂ所示为用游标卡尺测量外径和宽度的方法。
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图１８ 游标卡尺的使用方法

图１８ｃ所示为测量工件的内表面和孔距的方法。但必须注意，这时游标卡尺上读出来
的尺寸应加上两量爪的宽度，如图中两孔中心距应为

ｌ＝Ｍ＋２ｔ－１２
（Ｄ＋ｄ）

图１８ｄ所示为测量内孔轴线与平面之间距离的方法。这时游标卡尺上读出来的尺寸应
加上工件内孔半径，即

ｌ＝Ｍ＋Ｄ２
五、其他游标卡尺

１．深度游标卡尺 深度游标卡尺是利用游标原理，对尺框测量面和尺身测量面相对移
动分隔的距离进行读数的一种测量工具（图１９）。它
是用来测量孔的深度、阶台的高低和槽的深度的，其

读数方法和读数值与普通游标卡尺完全相同。使用

时，把尺框２贴住工件平面，再将尺身１插到底部，
并用螺钉３紧固后再读尺寸。

２．高度游标卡尺 高度游标卡尺是利用游标原
理，对装置在尺框上的划线量爪工作面与底座工作面

图１９ 深度游标卡尺
１—尺身 ２—尺框 ３—螺钉 图１１０ 高度游标卡尺
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图１１１ 齿厚游标卡尺
图１１２ 带指示表的游标卡尺

相对移动分隔的距离进行读数的一种测量工具（图１１０）。它是用来测量工件高度或者是对
工件划线，其读数方法和读数值也与一般游标卡尺相同。

３．齿厚游标卡尺 齿厚游标卡尺是利用游标原理，以齿高尺定位，对齿厚尺两测量爪
相对移动分隔的距离进行读数的一种测量工具（图１１１）。它是用来测量齿轮的弦齿高ｈａ
和弦齿厚ｓｃ。这种游标卡尺由两根互相垂直的尺身和游标组成。ｈａ的尺寸由齿高尺调整，

ｓｃ的尺寸由齿厚尺调整，其读数方法和读数值也与一般游标卡尺相同。
以上所介绍的几种游标卡尺都存在一个共同问题，就是用久后刻度及数字不清晰，容易

读错。为了解决这个问题，目前已生产出一种带指示表装置的游标卡尺，这种游标卡尺在工

件表面上量得尺寸时，可通过机械传动系统将两测量爪相对移动转变为指示表指针的回转运

动，并借助尺身刻度和指示表对测量爪相对移动所分隔的距离进行读数，即在指示表上直接

显示数字（图１１２），使用极为方便。

第三节 千 分 尺

千分尺是一种比较精密的测量量具，其测量精确度比游标卡尺高。普通千分尺的测量精

确度（分度值）为００１ｍｍ，因此常用来测量加工精度要求较高的工件尺寸。
一、千分尺的结构形状

千分尺是利用螺旋副原理，对弧形尺架上两测量面间分隔的距离进行读数的通用长度测

量工具。

常用的千分尺的结构形状如图１１３所示。图中１是尺架，尺架的左面有测砧２，右端有
固定套筒３。固定套筒３的表面有刻度，里面有衬套４，其内有内螺纹，螺距为０５ｍｍ。测
微螺杆７右面的螺纹可沿此内螺纹回转。在固定套筒３的外面有一微分筒６（上面刻有线
条），它用锥孔与测微螺杆７右端锥体相连。测微螺杆７在转动时的松紧程度可用螺母５调
节。当要测微螺杆７固定不动时，可转动手柄１３通过偏心锁紧。松开罩壳８时，可使测微
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图１１３ 千分尺的结构形状
１—尺架 ２—测砧 ３—固定套筒 ４—衬套 ５—螺母 ６—微分筒 ７—测微螺杆 ８—罩壳

９—弹簧 １０—棘爪 １１—棘轮 １２—螺钉 １３—手柄

螺杆７与微分筒６分离，以便调整零线位置。转动棘轮１１，测微螺杆７就会前进。当测微
螺杆７左端面接触工件时，棘轮１１在棘爪１０的斜面上打滑，由于弹簧９的作用，使棘轮１１
在棘爪１０上滑过而发出吱吱声。如果棘轮１１以相反方向转动，则拨动棘爪１０和微分筒６
以及测微螺杆７转动，使测微螺杆７向右移动。棘轮１１用螺钉１２与罩壳８连接。
二、千分尺的分度值及读法

千分尺测微螺杆右端螺纹的螺距为０５ｍｍ。当微分筒转一周时，测微螺杆就推进

０５ｍｍ。固定套筒上的刻度间隔也是０５ｍｍ，微分筒圆周上共刻５０格，因此当微分筒转一
格时，测微螺杆就推进了。

图１１４ 千分尺的读尺寸方法示例
ａ）６ｍｍ＋００５ｍｍ＝６０５ｍｍ

ｂ）３５５ｍｍ＋０１２ｍｍ＝３５６２ｍｍ

０５ｍｍ÷５０＝００１ｍｍ
即这种千分尺的分度值为００１ｍｍ。
在千分尺上读尺寸的方法，分为三步：

第一步：读出微分筒边缘在固定套管多

少ｍｍ后面。
第二步：微分筒上哪一格与固定套筒上

基准线对齐。

第三步：把以上两个读数值加起来。

图１１４是千分尺的读尺寸方法示例。
三、千分尺的测量范围和精度

千分尺的测量范围分为０～２５ｍｍ；２５～５０ｍｍ；５０～７５ｍｍ；７５～１００ｍｍ；１００～１２５ｍｍ
等，间隔为２５ｍｍ，应按被测工件尺寸大小来选用。
千分尺的制造精度分为０级和１级两种。０级精度最高，１级次之。千分尺的制造精度，

主要由它的示值误差和测量面的平面平行度误差的大小来决定。小尺寸千分尺的制造精度见

７
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表１４。测量时，应根据工件尺寸的公差等级选用合适精度的千分尺。

表１４ 千分尺的制造精度 （ｍｍ）

测 量 上 限
示 值 误 差 两 测 量 面 平 行 度

０ 级 １ 级 ０ 级 １ 级

１５，２０
５０

７５，１００

±０００２
±０００２
±０００２

±０００４
±０００４
±０００４

０００１
０００１２
０００１５

０００２
０００２５
０００３

四、使用千分尺的方法和注意事项

用单手握尺测量时，如图１１５所示，可用大拇指和食指捏住微分筒，小指勾住尺架并
压向手心上就可测量。

用双手握尺测量时，可按图１１６所示的方法进行。
使用千分尺时应注意下面几点：

１）千分尺的测量面应保持干净，使用前应校准尺寸。对于０～２５ｍｍ的千分尺，首先应
使两测量面接触，检查一下微分筒上的零线是否与固定套筒上基准线对齐。如果没有对齐，

应先进行校准。对于２５～５０ｍｍ以上的千分尺，可用量具盒内的标准样棒来校准。

２）测量时，先转动微分筒。当测量面将接近工件时，改用棘轮，直到棘轮发出吱吱声
音为止。

３）测量时，千分尺要放正，并要注意温度影响。

４）不能用千分尺去测量毛坯，更不能在工件转动时去测量，或将千分尺当作锤子敲击
工件。

图１１５ 用单手握住千分尺测量 图１１６ 用双手握住千分尺测量

五、其他千分尺

１．杠杆千分尺 如图１１７所示，这种千分尺的结构与普通千分尺不同。它有一个活动
测砧５，在弹簧３的作用下，通过杠杆４和连杆２使扇形齿轮１０带动小齿轮１１转动，并通
过游丝１２来消除齿轮间的间隙。在小齿轮１１的同轴上装有指针１，随着小齿轮１１的转动，
指针１也随着转动。测量时，为了减少千分尺测量面与工件之间的摩擦，在被测工件放入
时，测量面之间的空档尺寸应大于工件尺寸，这时可揿按钮７，通过杠杆９推动推杆８，由
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图１１７ 杠杆千分尺
ａ）杠杆千分尺外形 ｂ）杠杆千分尺结构

１—指针 ２—连杆 ３—弹簧 ４、９—杠杆 ５—活动测砧 ６—固定杆 ７—按钮 ８—推杆
１０—扇形齿轮 １１—小齿轮 １２—游丝

于推杆８是固定在活动测砧５上的，因此活动测砧５就向左移动，从而达到减少摩擦的目的。
测量时，把工件放在两个测量面之间，慢慢地转动微分筒，直到指针在刻度盘上出现为

止。当微分筒的刻线与基准重合时，即停止转动，先读出固定套筒和微分筒上的尺寸ｍｍ，
再读出指针所指的尺寸（每格０００２ｍｍ或０００１ｍｍ），然后将两数相加，即得工件的实际
尺寸。

２．内径千分尺 内径千分尺是用来测量内孔直径及槽宽等尺寸的，有普通形式（图１
１８）和杆式（图１１９）两种。

图１１８ 普通内径千分尺

图１１９ 杆式内径千分尺
１—固定套筒 ２—微分筒 ３—锁紧装置

４—测量面 ５—接长杆

测量一般孔径不大（如小于４０ｍｍ）的内孔时，可用普通内径千分尺。这种千分尺的结
构与测量外径的千分尺基本相同，只是固定套筒上的刻线方向与千分尺相反。这是因为当微

分筒转动时，是测微螺杆带动图中左边卡脚移动，尺寸的变化正好与千分尺相反。

测量大孔径时，可用杆式内径千分尺，图中接长杆５是测量更大直径孔用的，它有多种
长度规格，可根据被测工件孔的尺寸大小选用不同规格的接长杆。
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３．深度千分尺 这种千分尺（图１２０）是用来测量工件台阶长度和槽或孔深度的。它
的结构基本上与千分尺相同，但它的测微螺杆长度可根据工件尺寸不同进行调换。

４．螺纹千分尺 螺纹千分尺（图１２１）是用来测量螺纹中径的。它的结构与千分尺相
似，所不同的是它有两个特殊的可调换的量头１和量头２，量头的角度与螺纹牙形角相同。
这种千分尺可测量螺距为０４～６ｍｍ的普通螺纹。

图１２０ 深度千分尺
图１２１ 螺纹千分尺

１、２—量头

５．壁厚千分尺 这种千分尺（图１２２）是用来测量精密管形工件的壁厚的，测量面镶
有硬质合金，以提高寿命。

６．尖头千分尺 这种千分尺（图１２３）是用来测量普通千分尺不能测量的小沟槽的，
如钻头和偶数槽丝锥的沟槽直径等，分度值为００１ｍｍ，测量范围为０～２５ｍｍ。

７．公法线千分尺 这种千分尺（图１２４）是用来测量齿轮的公法线长度的，它的结构
与千分尺相同，所不同的是在测量面上装有两个带精确平面的量钳（测量面）来代替原来的

测量面，以便能伸进齿槽中进行测量。

图１２２ 壁厚千分尺 图１２３ 尖头千分尺

图１２４ 公法线千分尺
图１２５ 新型千分尺

上面所介绍的千分尺，在读尺寸时，必须将固定套筒和微分筒上的两个读数加起来，所

以比较麻烦。目前生产的新型千分尺就比较方便，当千分尺在工件上量得尺寸时，这个尺寸
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就会在微分筒窗口中显示出来（图１２５）。

第四节 百 分 表

百分表和千分表也是一种长度测量工具，其测量杆的直线位移，是通过机械传动系统转

变为指针在表盘上的角位移的。沿表盘的圆周长上刻有均匀的刻度，分度值为００１ｍｍ和

０００１ｍｍ。百分表和千分表均为指示式精密量具，可以用来测量工件的形状误差（如圆度、
直线度、平面度误差等）或位置误差（如平行度、垂直度、同轴度、圆跳动误差等），也可

以用相对法测量工件的尺寸。

一、百分表和千分表的结构与分度值

百分表的分度值是００１ｍｍ，其结构如图１２６所示。图中１是淬硬的测量头，用螺杆旋
入测量杆２的下端。测量杆２的上端铣出齿纹。当测量杆上升时，带动小齿轮３（１６个齿），

图１２６ 百分表的结构
１—测量头 ２—测量杆 ３—小齿轮（１６个齿）
４—大齿轮（１００个齿） ５—表盘 ６—表圈
７—长指针 ８—短指针 ９—大齿轮

１０—小齿轮（１０个齿）

在小齿轮３的同一轴上装有大齿轮４（１００个齿），再
由这只齿轮带动中间的小齿轮１０（１０个齿），在小齿
轮１０的同一轴上装有长指针７，因此长指针就随着
一起转动。在小齿轮的另一边装有另一只大齿轮９
（１００个齿），齿轮轴的下端装有游丝，用来消除齿轮
间的间隙，以保证其精度。该轴的上端装有短指针８
（露在表面上），用来记录长指针的转数，即长指针转

一转，短指针转一格。在表盘５上刻有线条，每格代
表００１ｍｍ。转动表圈６，可调整表盘刻线与长指针
的相对位置。

测量杆和齿轮的齿距是０６２５ｍｍ。当测量杆上
升１６齿时（即上升０６２５ｍｍ×１６＝１０ｍｍ），１６个齿
的小齿轮转一转，同轴上的１００个齿的大齿轮也转一
转，１０个齿小齿轮连同长指针就转了１０转。当测量
杆上升１ｍｍ时，长指针就转了一转。由于表盘上共
刻１００格，所以长指针每转一格就代表测量杆上升了

００１ｍｍ。
千分表的分度值是０００１ｍｍ，其基本结构与百分

表差不多，读数与使用方法基本相同，下面以百分表为例加以介绍。

二、百分表的测量范围和精度

百（千）分表的测量范围是指测量杆的最大移动量，百分表的测量范围一般有０～
３ｍｍ、０～５ｍｍ和０～１０ｍｍ三种；千分表的测量范围有０～１ｍｍ、０～２ｍｍ、０～３ｍｍ和０
～５ｍｍ四种。
百分表的精度分为０级和１级两种，０级精度较高。
分度值为００１ｍｍ的百分表，用于校正和检验ＩＴ６～ＩＴ９级工件；而分度值为０００１ｍｍ

的千分表，则用于校正和检验ＩＴ５～ＩＴ８级工件。所以，应按被检验工件的公差等级不同来
选用。
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图１２７ 百分表的安装方法 图１２８ 在车床上应用百分表的方法

图１２９ 在专用工具上应用百分表检验工件

图１３０ 杠杆百分表
ａ）杠杆百分表外形 ｂ）杠杆百分表结构

１—连接板 ２—挡销 ３—钢丝 ４—扳手 ５—表圈 ６、９—小齿轮
７—指针 ８—端面齿轮 １０—扇形齿轮 １１—杠杆测量头

三、百分表的使用方法

百分表在使用时，可装在专用的表

架上（图１２７），表架放在平板上，或
放在某一平整位置上。百分表在表架上

的上下、前后位置可以任意调节。

图１２８为用百分表检验车床上所
安装的工件的精度。图１２９表示在专
用工具上检验工件精度的方法。但必须

注意，百分表的杠杆测量头应垂直于被

检验的工件表面。此外，百分表测量杆

的升降范围不能太大，以减少由于存在

间隙所产生的误差。

在正常使用状态下，测量杆的移动

应平稳、灵活、无卡滞现象。

四、其他百分表

１．杠杆百分表 这种百分表（图

１３０ａ）常用于车床上找正工件的安装
位置，或者用在普通百分表无法使用的

地方。杠杆百分表的结构如图１３０ｂ所
示。杠杆测量头１１与扇形齿板１０用连
接板１连接，杠杆测量头１１与连接板

１靠摩擦力连接。当杠杆测量头向上
（或向下）摆动时，扇形齿轮１０就带动
小齿轮９转动。在小齿轮９的同一轴上
装有端面齿轮８，随着小齿轮９的转动
端面齿轮８也随之转动，从而带动与它
相啮合的小齿轮６转动。当小齿轮６转
动时，与它同轴上的指针７也就随之转
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动，这样就可以在表盘上读出读数。表圈５可以调节（转动），以便使指针对准需要的刻线。
这种百分表的杠杆测量头可以自上向下摆动，也可以自下向上摆动。当需要改变方向时，只

要扳动表体侧面的扳手４，通过钢丝３和挡销２，就可以使扇形齿轮偏在左面或偏在右面，
从而使杠杆测量头处在需要的方向。

杠杆千分表的结构与杠杆百分表的结构是差不多的。

杠杆百分表在使用时，应安装在相应的表架上或专门的夹具上。

２．内径百分表 内径百分表（图１３１ａ）是用来测量孔径的，其结构原理如图１３１ｂ所
示。在测量头端部有一固定测量头１，另一端有一活动测量头２。测量内孔时，孔壁使活动
测量头２向左移动，推动了摆块３（有的内径百分表用钢珠代替摆块）。摆块３把杆件４向
上推，从而推动了百分表测量杆６，这样百分表指针就会指出读数。测量完毕后，在弹簧５
的作用下，活动测量头就回到原位。

图１３１ 内径百分表
ａ）内径百分表外形 ｂ）内径百分表结构

１—固定测量头 ２—活动测量头 ３—摆块 ４—杆件
５—弹簧 ６—测量杆

图１３２ 内径百分表的使用方法

根据孔径的不同尺寸，可调换固定测量头１的长短。固定测量头的尺寸有下列几种：

６～１８ｍｍ、１８～３５ｍｍ、３５～５０ｍｍ和５０～１６０ｍｍ等。
内径百分表的示值误差比较大，必须经常用千分尺校对尺寸。

内径百分表的使用方法如图１３２所示。测量时应放正。

３．扭簧比较仪 扭簧比较仪（图１３３）是用来测量工件的形状偏差和跳动量的。如果
先用量块或样块调整好距离，则可测量工件尺寸。

扭簧比较仪的结构如图１３４所示。装有比较仪测量头的测量轴１可以在Ｕ形架２的孔
中上下移动。当测量轴１向上移动时，弹性薄片３和４就向右让开，于是把具有弹性的两根
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