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模块三    极限配合与技术测量
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第 一 部 分  极 限 与 配 合

１  识记内容:极限与配合的术语、定义和相关标准。

２  理解内容:基准制、配合、公差等级及配合的分类。

３  运用内容:极限尺寸、偏差、公差的简单计算和配合性质的判断。
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知识点     极限与配合

          一、互换性

１  互换性分类

(１)完全互换:指零件在装配和更换时，不需

挑选、修配或调整的互换，适用于成批大量

生产的标准化零部件，如螺纹紧固件、滚动

轴承等。

(２)有限互换(不完全互换):指零件在装配和更

换时，允许有附加选择或调整，可采用分组

装配法、调整法等工艺措施来实现。
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知识点     极限与配合

          一、互换性

２  互换性的作用

      互换性有利于最大限度地采用通用件和标准件，

简化设计，缩短设计周期；有利于组织优质、高效

的专业化生产，以提高生产率；有利于机器的维修

，减少维修时间与成本，延长机器寿命。
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知识点     极限与配合

          一、互换性

   ３  标   准   化

        标准化是指制定和贯彻技术标准，进而完善标准，对标准实施进行监督，以促进

经济发展的整个过程。 标准和标准化是实现互换性生产的主要途径和手段，是实现

互换性的基础。技术标准:对产品和工程的质量、规格及检验方面所作的技术规定。

   ４ 机械零件的精度

    机械零件的精度包括尺寸精度、几何精度、表面粗糙度等。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

    １  孔   和   轴

孔:圆柱形内表面，也包括非圆柱形内表面。

轴:圆柱形外表面，也包括非圆柱形外表面。

规定:孔、轴相关的代号，孔的代号用大写字母表

示，轴的代号用小写字母表示。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

    ２  尺寸(线性尺寸)

(１)基本尺寸(公称尺寸、设计尺寸):设计给定的尺寸，可以是整数或小数， 
用 Ｌ(ｌ)表示孔(轴)。

(２)实际尺寸:通过实际测量所得的尺寸，用 Ｌａ(ｌａ)表示。 实际尺寸并非
尺寸真实值。

(３)极限尺寸:允许尺寸变化的两个界限值。
①基本尺寸与极限尺寸都是设计给定的，基本尺寸可能在极限尺寸范围内
，也可能在极限尺寸范围外。 
②实际尺寸的合格条件:孔，Ｌｍｉｎ≤Ｌａ≤Ｌｍａｘ；轴，ｌｍｉｎ≤ｌ
ａ≤ｌｍａｘ。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

   ３  尺寸偏差(简称偏差)

     (１)实际偏差(Ｅａ、ｅａ) : 实际尺寸减去公称尺寸所得的代数差。
           孔:Ｅａ＝ Ｌａ－Ｌ；轴:ｅａ＝ ｌａ－ｌ。

(２)极限偏差:极限尺寸减去公称尺寸所得的代数差。
上极限偏差(ＥＳ、ｅｓ):上极限尺寸减去公称尺寸所得的代数差。 
ＥＳ ＝ Ｌｍａｘ－Ｌｅｓ ＝ ｌｍａｘ－ｌ
下极限偏差(ＥＩ、ｅｉ):下极限尺寸减去公称尺寸所得的代数差。
ＥＩ ＝ Ｌｍｉｎ－Ｌｅｉ ＝ ｌｍｉｎ－ｌ
①偏差可以为正值、负值或零值。 除零偏差外，偏差前面应加上正、负号。
②标注偏差时，零偏差也要标。
③尺寸合格判断:尺寸的实际偏差必须在极限偏差范围内。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

   ４  公差(ＴＨ 、ＴＳ )

      尺寸公差(简称公差)是允许尺寸的变动量，等于上极限尺寸减去下极限尺寸，或

上极限偏差减去下极限偏差。

ＴＨ＝ Ｌｍａｘ－Ｌｍｉｎ＝ＥＳ－ＥＩ

ＴＳ＝ ｌｍａｘ－ｌｍｉｎ＝ ｅｓ－ｅｉ

①公差的设置目的是限制尺寸误差。

②公差值不能为零值和负值。

③公差值的大小反映了零件精度高低及加工的难易程度。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

   ５  公差带图与公差带

    (１)公差带图:按规定将孔、轴有关公差部分放大画出的图形。如图 ３－１(ａ)所

示。零线:公差带图表示公称尺寸或零偏差的一条直线，是确定偏差正、负的一条基

准线。
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知识点     极限与配合

          二、基本术语

   ５  公差带图与公差带

   (２)公差带:代表两极限偏差或两极限尺寸所限定的一个区域，反映公称尺寸、极

限偏差和公差之间的关系。

①公差带形状:两平行线间区域。

②公差带由两个要素组成:公差带大小(垂直于零线方向的宽度)，

由标准公差确定。 公差带位置(相对于零线的位置)，由基本偏差确定。
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知识点     极限与配合

        三、  极   限   制

   １  标准公差

      国标«极限与配合»分别规定了标准公差系列与基本偏差系列。 这种经标准化的公差与偏差

制度称为极限制。 这两种制度结合之后，可构成不同孔、轴的公差带。

(１)含义:«极限与配合»标准中规定的用以确定公差带大小的任一值都是由基本尺寸与公差
等级决定的。
(２)标准公差等级及代号规定如下。
标准公差符号:ＩＴ。
公差等级:ＧＢ / Ｔ １８００.１—２０２０ 规定了 ２０ 个公差等级，精度由高到低依次用阿拉
数字 ０１，０，１，……，１８ 表示。
标准公差代号:由标准公差符号与公差等级数字组成，分别为 ＩＴ０１，ＩＴ０，ＩＴ１，……
，ＩＴ１８。 其中，ＩＴ０１~ ＩＴ１１ 为配合等级，ＩＴ１２~ ＩＴ１８ 为非配合等级。
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知识点     极限与配合

        三、  极   限   制

  ２  基 本 偏 差

 (１)含义:在标准的极限与配合制中，确定公差带相对于零线位置的上偏差或下偏差，一般指

靠近零线那个偏差，如图 ３－１(ｂ)所示。

(２)代号规定:孔、轴各 ２８ 种，用一个或两个拉丁字母表示。 

大写字母表示孔，小写字母表示轴。

 ①孔代号为 Ａ~ Ｈ 的基本偏差为下偏差；轴代号为 ａ~ ｈ 的

基本偏差为上偏差。

 ②Ｈ 和 ｈ 基本偏差为零。

 ③ＪＳ(ｊｓ)公差对称零线公布，其基本偏差为＋ＩＴ / ２。
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知识点     极限与配合

        三、  极   限   制

  ３  公差带代号及标注

 代号组成:由基本偏差代号(字母)与公差等级代号(数字)组成。 如 ϕ５０Ｈ８ 中的“Ｈ８”为孔

ϕ５０ 的公差带代号。

①标注极限偏差，如 ϕ ３０－０.０２０

                                                         －０.０４１ ，

②标注公差带代号，如 ϕ３０ｆ ７，适用于大量及需表示装配

关系的生产。

③同时标注极限偏差与公差带代号，如 ϕ３０ｆ７(－０.０２０

                                                                                                       －０.０４１ 

  ） 可在生产目标不明确时使用。

适用于单件小批量生产。
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知识点     极限与配合

        三、  极   限   制

  ４  线性尺寸的未注公差

 线性尺寸的未注公差指图样中未注公差的尺寸。

图样中未标注公差的尺寸有公差要求，主要用于低精度非配合

尺寸，正常情况下一般不检验。生产中常将其称为“自由尺寸

”或“一般公差”。

ＧＢ / Ｔ １８０４—２０００ 对一般公差规定了 ４ 个未注公

差等级:ｆ(精密级)、ｍ(中等级)、ｃ(粗糙级)、ｖ(最粗级)。
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知识点     极限与配合

      四、配合精度

  １  配合相关术语及其种类

    (１)  术  语

配合:基本尺寸相同，相互结合孔和轴公差带之间的关系。 

间隙(Ｘ):孔的尺寸减去相配合轴的尺寸之差为正值时，称为间隙。

过盈(Ｙ):孔的尺寸减去相配合轴的尺寸之差为负值时，称为过盈。

配合公差(Ｔｆ):允许间隙或过盈的变动量，等于组成配合孔、轴公差之和。

极限间隙或过盈:最大和最小间隙或过盈，反映了配合精度。
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知识点     极限与配合

      四、配合精度

  １  配合相关术语及其种类

 (２)配合类型

配合公差带指配合的两极限间隙或过盈值所限定的一个区域，其大小由配合公差值决定，其位置由配合

的极限间隙或过盈值确定。配合类型见表 ３－１。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



知识点     极限与配合

      四、配合精度

  ２  配 合 制

(１)两种配合制度

①基孔制:由基本偏差为一定的孔的公差带与不同基本偏差轴公差带形成各种配合的一种制度。

基孔制配合中孔称为基准孔，基本偏差代号为 Ｈ，基本偏差为下偏差，ＥＩ ＝ ０，公差带在零

线上方。

②基轴制:由基本偏差为一定的轴的公差带与不同基本偏差孔公差带形成各种配合的一种制度。

基轴制配合中轴称为基准轴，基本偏差代号为 ｈ，基本偏差为上偏差，ｅｓ ＝ ０，公差带在零

线下方。
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知识点     极限与配合

      四、配合精度

  ２  配 合 制

(２)优先、常用配合

     国标对孔、轴公差带的选用分优先、其次、最后三类(

旧标准为优先、常用、一般三类)，前两类合称为常用配合

。孔、轴优先及常用公差带分别组成基孔制、基轴制优先

、常用配合。
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知识点     极限与配合

      四、配合精度

  ３  配合代号及标注
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知识点     极限与配合

      四、配合精度

  ３  配合代号及标注
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知识点     极限与配合

    五、公差等级与基准制选用

  １  标准公差等级选择原则

 (１)满足使用前提下，优先选用低精度等级。

(２)尽量遵守工艺等价原则。
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知识点     极限与配合

    五、公差等级与基准制选用

  ２  基准制的选用

 对于基准制，应优先选用基孔制，同精度孔的加工比轴困难。

在下列情况下，应优先选用基轴制:

①与标准件配合时，基准制按标准件选用，如滚动轴承外圈与座孔配合选基轴制。

②同一轴上装不同配合零件时，应采用基轴制。

③在满足特殊要求时，允许混合配合。
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第 二 部 分  几 何 公 差

１  识记内容:几何公差的项目、分类、符号或代号、标注。

２  理解内容:几何公差及公差带的含义。
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        一、基本概念

知 识 点      几 何 公 差

(１)按存在状态分类，几何要素可分为公称要素和实际要素。
公称(理想)要素:没有任何误差的要素。
实际要素:零件上实际存在的要素，通常用测得的要素代替。

(２)按在几何公差中所处地位分类，几何要素可分为被测要素和基准要素。

①被测要素:图样上给出的几何公差要求的要素，是检测的对象。
单一要素:仅有形状公差要求的要素。
关联要素:对其他要素有功能关系，而给出方向、位置或跳动公差的要素。
②基准要素:用来确定被测要素方向或(和)位置的要素， 在图样上标有基准代
号。

           １  几何要素
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        一、基本概念

知 识 点      几 何 公 差

(３)按几何特征分类，几何要素可分为组成要素和导出要素。组成要

素(轮廓要素):构成零件外形的点、线、面各要素。

导出要素(中心要素):轮廓要素对称中心所表示的点、线、面各要素，

如球心、轴线、中心平面等。

           １  几何要素

           ２  几何误差与几何公差

几何误差:被测要素相对于理想要素的变动量。

几何公差:被测要素相对于理想要素(基准)允许的变动全量。
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知 识 点      几 何 公 差

       二、几何公差项目

           １  几何公差项目类别、几何特征及符号(表 ３－２)
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知 识 点      几 何 公 差

       二、几何公差项目

           ２  附加符号(表 ３－２)

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



知 识 点      几 何 公 差

       三、几何公差带

几何公差带是由一个或几个理想的几何线或面所限定的由线性公差值表示其

大小的区域。

           １  几何公差带

           ２  几何公差带要素

(１)方向和位置

几何公差带的方向和位置有两种情况:固定公差带和浮动公差带。 一般标有基

准(或理论正确尺寸)的几何公差带方向和位置由基准(或理论正确尺寸)确定，

是固定的；如未标出其公差带方向和位置，则是浮动的。

(２) 大   小

几何公差带的大小由几何公差值确定，指公差带的宽度、直径或半径。文
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知 识 点      几 何 公 差

       三、几何公差带

           ２  几何公差带要素

(３)  形   状

    几何公差带的形状由被测要素的理想状态和给定的公差特征项目确定。 常见

的公差带形状有圆、两同心圆、两等距离曲线、两平行线、两等距离曲面、两

平行平面、一个圆柱、两同轴圆柱面、球、一段圆锥面、一段圆柱面等。
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知 识 点      几 何 公 差

      四、几何公差标注

           １  标注形式

   几何公差采用框格形式标注ꎬ 为两格或多格ꎬ 框格内由左到右(垂直布置由上

到下)依次填写如下内容:几何特征符号、公差值、基准使用字母有关符号。
①公差值的单位为 ｍｍ。 公差带为圆或圆柱时ꎬ 公差值前面加“ϕ”；公差带为球时，
公差值前加“Ｓϕ”。
②基准为一个字母时，表示单一基准，如图 ３－２(ｂ)所示；基准为几个字母，表示基
准体系(字母按优先顺序依次填写)，如图 ３－２( ｄ)所示；或表示公共基准(字母中间加
连线)，如图 ３－２( ｃ)所示。
③附加说明标注:数量说明标在框格上方，解释性说明标在框格下方，如图 ３－２(ａ)所
示。
④框格与被测要素用带箭头指引线连接(指引线允许弯折但不超过两次)，指引线垂直于
框格引出，箭头垂直指向被测要素， 框格与指引线用细实线画出。
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知 识 点      几 何 公 差

      四、几何公差标注

           １  标注形式
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知 识 点      几 何 公 差

      四、几何公差标注

           ２  被测要素标注方法

         某个被测要素有多项公差要求时，应采
用多个框格共画一条指引线，即“多框共
线”形式标注，如图 ３－３(ａ)所示；不
同被测要素有相同公差要求时，应采用一
个框格多画几个箭头，即“多线共框”形
式标注，如图 ３－３(ｂ)所示。 当多个尺
寸与形状相同被测要素有同一项目公差要
求时，可只标注一个，再在框格上方标注
要素的数量，如图 ３－３(ｃ)所示。
      被测要素为轮廓要素时，箭头指向该要
素轮廓或其延长线，应与尺寸线错开；被
测要素为中心要素时，箭头指向应与相应
尺寸线对齐，如图 ３－３(ｄ)所示。
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①基准代号中的字母一律水平书写。

②相关附加标记符号参照表 ３ -３。

③螺纹未另加说明时，默认为中径
圆柱轴线，否则应加注说明。

知 识 点      几 何 公 差

      四、几何公差标注

           ３  基准要素标注方法

     基准要素为轮廓要素时，基准代号应放在轮廓线或轮廓线延长线上

，与尺寸线错开；基准要素为中心要素时，基准代号与尺寸线对齐，

如图 ３－３(ｄ)、(ｅ)所示。
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①要素的位置公差可同时控制该要素的方向误差和形状误差。

②要素的方向公差可同时控制该要素的方向误差和形状误差。

③要素的形状公差只能控制该要素的形状误差。

知 识 点      几 何 公 差

     五、各类几何公差之间的关系

        如果功能需要，可以规定一种或多种几何特征的公差

以限定要素的几何误差。 限定要素某种类型几何误差的几

何公差，也能限制该要素其他类型的几何误差。
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知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

      尺寸公差与几何公差是控制零件几何精度的两类不同性质的公差

，一般情况下彼此独立，但零件的实际形状是综合了尺寸误差和几何

误差的结果，尺寸公差与几何公差在一定条件下可以互相补偿。

公差原则:处理尺寸公差与几何公差相应关系的一些规定。

公差原则分为独立原则和相关要求， 相关要求如下:
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(１)局部实际尺寸(简称实际尺寸)
局部实际尺寸是在实际要素的任意正截面上，两对应点之间
测得的距离。

(２)最大实体状态与最大实体尺寸

最大实体状态:实际要素在尺寸公差范围内，具有最大实体(
材料最多)的状态。

最大实体尺寸:实际要素在最大实体状态下的极限尺寸。

孔:ＤＭ＝Ｄｍｉｎ 轴:ｄｍ＝ ｄｍａｘ

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

１  相关术语
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(３)最小实体状态与最小实体尺寸
最小实体状态:实际要素在尺寸公差范围内，具有最小实体(材料最
少)的状态。
最小实体尺寸:实际要素在最小实体状态下的极限尺寸。
孔:ＤＬ＝Ｄｍａｘ 轴:ｄｌ＝ ｄｍｉｎ

(４)实效状态与实效尺寸

最大(小)实体实效状态:由图样上给定的被测要素最大(小)实体尺寸和该要

素的中心要素的几何公差所形成的极限边界，该极限边界具有理想形状。

最大(小)实体实效尺寸:实际要素在实体实效状态下的尺寸。

最大实体失效尺寸(ＤＭＶ、ｄＭＶ)计算公式如下:

ＤＭＶ＝ＤＭ－ｔ ＝Ｄｍｉｎ－ｔ ｄＭＶ＝ ｄｍ＋ｔ ＝ ｄｍａｘ＋ｔ

最小实体失效尺寸(ＤＬＶ、ｄＬＶ)计算公式如下:
ＤＬＶ＝ＤＬ＋ｔ ＝Ｄｍａｘ＋ｔ ｄＬＶ＝ ｄＬ－ｔ ＝ ｄｍｉｎ－ｔ

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

１  相关术语
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(５)  边  界

边界是指设计给定的具有理想形状的极限包容面，边界的尺寸为极限包容

面的直径或距离。

最大实体边界:尺寸为最大实体尺寸的边界。

最小实体边界:尺寸为最小实体尺寸的边界。

实体实效边界:尺寸为实体实效尺寸的边界。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

１  相关术语
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图样上给定的每一项尺寸和几何公差均是独立的ꎬ 应分别满足各自的要求。

标注:尺寸、几何公差分别标注，不加注任何符号表示其关系，如图 ３－４(ａ)

所示。

应用:非配合件，或几何精度要求严格，而对尺寸精度要求相对较低的场合。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

２  独立原则
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      实际要素应遵循最大实体边界，其局部实际尺寸不得超出最小实体

尺寸，是一种使实际要素处处位于理想包容面之内的公差要求，即当

实际尺寸等于最大实体尺寸时，不允许有形状误差，当实际尺寸偏离

最大实体尺寸(不得超出最小实体尺寸)时，允许有误差，偏离多少，允

许的误差就有多少，最大偏离量等于尺寸公差值。

边界尺寸:等于最大实体尺寸。

标注:在尺寸极限偏差或公差带

代号之后，标注符号“Ⓔ”。

如图 ３－４(ｂ)所示。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

３  包容要求
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     遵守最大实体实效边界，即几何公差在最大实体状态下给定，当实

际尺寸偏离最大实体尺寸时，几何公差可以增大，最大增大量为该要

素的尺寸公差值。

边界尺寸:等于最大实体实效尺寸。

标注:在公差框格中，标注符号“ ”，

如图 ３－４(ｃ)所示。

应用:多用于要求可装配性的零件(无配合精度要求)。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

４  最大实体要求
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    遵守最小实体实效边界。边界尺寸:等于最小实体实效尺寸。

标注:在公差框格中，标注符号“ ”。应用:多用于保证零件强度

要求的场合，一定条件下扩大几何公差，提高合格率。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

５  最小实体要求
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      中心要素小于给定几何公差时，允许在满

足功能要求的前提下，扩大尺寸公差，标注符

号“     ”。 可逆要求通常与最大、最小实体要

求一起应用，可以实现尺寸公差与几何公差相

互补偿关系(包容要求，最大、最小实体要求都

是尺寸公差补偿几何公差)，标注时，要标 或 

。

知 识 点      几 何 公 差

     六、几何公差与尺寸公差的关系

６  可逆要求
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第 三 部 分  表 面 粗 糙 度

识记内容:表面粗糙度的符号、代号、注法、意义。
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知识点    表 面 粗 糙 度

      一、表面结构表示法

  １  表面粗糙度评定

(１)名词术语

实际轮廓:空间理想平面与实际表面相交所得的交线。

取样长度:用于判别具有表面粗糙度特征的一段基准线长度。 一个取样长度包括的峰和谷不少于 ５ 

个。 基准线是评定表面粗糙度参数给定的线。

评定长度:评定轮廓必须的一段长度，包括一个或几个取样长度，默认 ５ 个取样长度时大标注。

(２)表面粗糙度主要评定参数

轮廓算术平均偏差:在取样长度内，轮廓偏距绝对值的算术平均值，用 Ｒａ 表示，优先采用该

参数。
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知识点    表 面 粗 糙 度

      一、表面结构表示法

  ２  表面粗糙度的符号

表面粗糙度的图形符号及含义见表 ３－４。
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知识点    表 面 粗 糙 度

     二、表面粗糙度在图样中的注法

 (１)对每一表面，一般只标一次，并尽可能标注在相应的尺寸及公差的同一视图上，除
非另有说明，所注要求是对完工零件表面的要求。

 (２)表面粗糙度的注写、读取方向与尺寸的注写和读取方向一致。

 

 (３)表面粗糙度一般可注在以下几处:
①标注在轮廓线或其延长线上，符号应从材料外指向接触表面，如图 ３－５(ａ)所示，
必要时，也可以用箭头或黑点指向接触表面， 引线引出标注，如图 ３－５(ｂ)所示。
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知识点    表 面 粗 糙 度

     二、表面粗糙度在图样中的注法

(３)表面粗糙度一般可注在以下几处:

 

②标注在给定尺寸线上(不引起误解时)，如图 ３－６ 所示。
③标注在几何公差框格上方，如图 ３－７ 所示。
④对于圆柱或棱柱的表面结构，要求只注一次， 如棱柱每个表面的要求不同。
则可单独标注，如图 ３－８ 所示。
⑤简化注法，如图 ３－９ 所示。
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知识点    表 面 粗 糙 度

     二、表面粗糙度在图样中的注法

       工件多数(或全部)有相同结构要求时，可统一注在标题栏附近， 此时(除全部
有相同结构要求外)，表面结构要求符号后面应有以下内容:在圆括号内给出无任何
其他标注的给定符号，如图 ３－９(ａ)所示。 在圆括号内给出不同表面的结构要
求，如图 ３－９(ｂ)所示。
       多个表面有相同要求时，可用带字母的完整符号以等式的形式在图形或标题栏
附近进行简化标注，如图 ３－９(ｃ)所示。
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知识点    表 面 粗 糙 度

     三、表面粗糙度检测方法

     表面粗糙度的主要检测方法有比较

法、针描法、光切法、干涉法等四种

。
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第 四 部 分  常 用 量 具

运用内容 : 量具的正确使用，零件的测量与合格性判断。
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知识点    常 用 量 具

        一、测量基本知识

１  技术测量

技术测量主要是研究对零件几何参数进行的测量和检验问题。

测量:被测几何量与作为计量单位的标准量进行比较，确定其比值的过程。

检验:确定被测几何量是否在规定的极限范围内，判断是否合格，无须确定具体的

数值。

①测量是以确定量值为目的的全部操作，检验是确定检测对象是否合格的操作。

②一个完整的测量过程应包括被测对象、计量单位、测量方法(含测量器具)和测量

精度四个要素。

③测量精度是指测量结果与真值的一致程度， 一般真值是由设计计算确定的。
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        一、测量基本知识

 ２  测 量 单 位

知识点    常 用 量 具

(１)长度单位

长度的基本单位是米(ｍ)，机械制造中常以毫米(ｍｍ)作为计量长

度单位，技术测量中常以微米(μｍ)为计量单位。

(２)换算关系

１ ｍ ＝ １０００ｍｍ； １ｍｍ ＝ １０００ μｍ。

(３)角度单位

常用角度单位有非国际制单位“度”“分”“秒”，以及国际单位制的

辅助单位“弧度”“球面度”。角度单位的换算关系:１° ＝ �
１８０

°ｒ

ａｄ(弧度)。
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       一、测量基本知识

３  量具及分类

量具:测量、检验零件及产品尺寸与形状的工具。

根据量具的特点与用途，量具可以分为万能量具、标准量具和专用量具。

万能量具(通用量具)一般有刻度，如被测物体在其测量范围内，可测出其具体数值

，如游标卡尺、千分尺、量缸表、万能角度尺等。

标准量具在使用时以固定形态复现量值，分为单值量具和多值量具，如量块。 标准

量具用于量具和量仪的检验、精密机床的调整和较高精度工件的测量。

专用量具不能读出数值，但能判断其测量的尺寸、形状是否合格，如卡规、塞规、

塞尺、螺纹规、平面样板等。

知识点    常 用 量 具
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        二、常用量具的使用

         １  钢     尺

       钢尺是测量长度中常用的一种简单量具，可测量被测件

的长、宽、高等尺寸。 钢尺一般为不锈钢材质，规格有 １

５０ｍｍ、２００ｍｍ、３００ｍｍ、５００ｍｍ 等，测

量精度为 ０.２ ~ ０.５ｍｍ。 钢尺与卡钳配合时，可测内

径与外径。

知识点    常 用 量 具
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        二、常用量具的使用

       ２  卡       钳

       卡钳是一种间接的简单量具，不能直接测出长度数值，必

须与钢尺或其他带有刻度值的量具一起使用。

       卡钳有内卡钳和外卡钳两种， 外卡钳可用来测量物体的

外尺寸，如外圆直径、厚度、宽度等；内卡钳可用来测量物

体的内尺寸，如内孔、沟槽等。

知识点    常 用 量 具
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      二、常用量具的使用

      ３  量        块

      量块也称块规，它是保持度量统一的重要工具。 

量块是长方形六面体，两个工作面，一般成套

使用，在工厂中常作为长度基准。 量块是用来检定和

校准量具和量仪的基准量具，在相对测量时，用来调

整测量器具的零位；在某些情况下量块可用于精密测

量，也可用于机床的调整。 量块的尺寸精度分为 ０ 

级、１ 级、２ 级、３ 级等四级，其中，０ 级最高，

３ 级最低。

知识点    常 用 量 具
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     二、常用量具的使用

知识点    常 用 量 具

       游标卡尺是一种中等精度量具，具有结构简单、使用方便、测量范围大等特点

，利用游标原理进行读数，应用较广泛，可用于测量工件的外径、内径、长度、宽

度、深度、孔距等。

(１)游标卡尺的组成

游标卡尺由尺身、游标、内量爪、外量爪、测深杆、紧定螺钉等组成。

(２) 规   格

卡尺全长为卡尺规格，如 ２５ｍｍ、

１５０ｍｍ、２００ｍｍ、３００ｍｍ 等。

  ４  游 标 卡 尺
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      二、常用量具的使用

      (３)刻线原理与读数方法

①刻线原理与测量精度规定如下。

游标卡尺身上刻线间距都是 １ｍｍ，不同卡尺的游标刻线间距不同

。 它利用尺身和游标刻线间距之差来确定读数值，共有三种测量精

度卡尺。

②读数方法规定如下。

读整数:读游标零线左边尺身的毫米整数。

读小数:读游尺与主尺刻线对方的游标的格数，并乘以该尺寸精度。

求和:把上面两项相加，即为被测件相应测量项读数。

知识点    常 用 量 具

  ４  游 标 卡 尺
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      二、常用量具的使用

    (４)使用及保养注意事项

①使用前，应先用软布擦净卡尺，检查游标在尺身上的滑动是否灵活(不能过松或过紧)，检查尺身

与游标的零线是否对齐，如果未对齐，应记下误差值，以便测量后修正。

②测量工件时，应先将两量爪张开到略大于(测内孔直径时小于)被测尺寸，固定量爪测量面，使其

贴紧工件，轻轻移动活动量爪至量爪测量面接触工件，游标尺测量面必须与工件表面平行或垂直(

测孔径应垂直直径)；测量内径尺寸时，应轻轻摆，以便找出最大值(测宽度、外径时，应找出最小

值。)

③读数时，视线要对准刻线，并垂直于尺面。 从工件上取下卡尺读数时，应固定卡脚贴紧工件，

轻轻取出，防止游标松动。

④使用完以后，擦净卡尺，并抹上防护油，将其平放于盒内，以防生锈和弯曲。

⑤卡尺不能用来测量毛坯和精度更高(超出其精度范围)的零件，不能当工具使用。

知识点    常 用 量 具

  ４  游 标 卡 尺
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      二、常用量具的使用

    千分尺是工厂中最常用的一种较精密量具之一，其测量精度比游标卡尺高，是利用螺旋副测微

原理进行测量的一种量具，按用途可分为外径千分尺、内径千分尺、深度千分尺、壁厚千分尺等。

(１)外径千分尺(常用)
①组成:外径千分尺由尺架、测微装置、测力装置、锁紧装置等组成。

②规格:外径千分尺的规格有 ０ ~ ２５ｍｍ、２５ ~ ５０ｍｍ、７５ ~ １００ｍｍ 等，由于测微螺

杆受到制造上的限制，其移动量通常是 ２５ｍｍ，每隔 ２５ｍｍ 为一挡。

③刻线原理与读数方法。

读数方法:读整数时，在固定套筒上读出最靠近活动套筒边缘的毫米数或半毫米数ꎮ 。读小数时，

用活动套筒上固定套筒的基准线对齐的刻线格数乘以测量精度，读出不足 ０.５ｍｍ 的数。求和时

，将前两次读数相加，所得结果即为被测量零件尺寸读数。

知识点    常 用 量 具

  ５  千分尺(螺旋测微量具)
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      二、常用量具的使用

   (１)外径千分尺(常用)

④精度:千分尺制造精度分 ０ 级和 １ 级，０ 级精度最高。

⑤使用维护注意事项如下:

使用前，应检查千分尺零位是否正确，对于 ０ ~ ２５ｍｍ 规格的外径千分尺，应直接检查零位(

零

线对齐)的准确性；对于其他规格的千分尺，应用量规检查零位准确性。 检查灵敏性时，先擦净千

分尺两测量面，然后转动棘轮，观察棘轮是否能带动活动套管灵活地转动，并发出清脆的“嘎

嘎”声。

知识点    常 用 量 具

  ５  千分尺(螺旋测微量具)
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      二、常用量具的使用

 (２)内径千分尺

        内径千分尺的结构与外径千分尺基本相同。 内径千分尺测头带有球形测量面，活动测头的移

动量只有 １３ｍｍ，为扩大测量范围，可以连接不同长度的接长杆。 接长杆成套供应。

①测量范围如下:内径千分尺的测量范围有 ５０ ~ ２５０ｍｍ、５０ ~ ６００ｍｍ、１５０ ~ ４０

０ｍｍ 等。 测量精度为 ０.０１ｍｍ。

②使用与维护注意事项如下。

      使用前，要调整零位。 测量时，先将内径千分尺调整到比待测孔径略小一点，再放入孔内，

左手握住固定套筒或接长套筒，把固定测头轻轻地压在被测孔壁上不动，然后用右手慢慢转动微

分筒，让活动测头在被测孔壁上的轴向和圆周方向慢慢地摆动，直到在轴向找到最小值和在径向

找到最大值，即得到正确结果。 长孔应在不同轴向截面上测量。

知识点    常 用 量 具

  ５  千分尺(螺旋测微量具)
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      二、常用量具的使用

 (１)百分表组成百分表由表体部分、传动部分和读数部分组成。

(２)百分表的读数原理与分度值

百分表表盘圆周有 １００ 条等分刻线，量杆移动 １ｍｍ 时，指针回转一周。

(３)百分表示值范围

百分表示值范围一般有 ０~３ｍｍ、０~５ｍｍ、０~１０ｍｍ 三种。

(４)百分表制造精度

百分表制造精度有 ０ 级、１ 级、２ 级，０ 级精度最高。

(５)百分表读数方法

读短指针与起始位置“０”之间的整数。

读长指针在表盘上所指的小数部分，格数乘以 ０. ０１。

两次读数之和即为被测尺寸。

知识点    常 用 量 具

       ６  百  分  表
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      二、常用量具的使用

 (６)百分表的使用方法及注意事项

使用前，应检查测量杆活动的灵活性，还应把指针调整到表盘零位。

使用百分表时，可将其装在专用表架上，把表架放在平板上。

(７)内径百分表(量缸表)

       内径百分表是一种用相对测量法测量孔径的测量仪，可测 ６~１０００ｍｍ，用于测量深孔或

深槽底部尺寸、孔的圆度与锥度及槽两侧面的平行度。

 ①内径百分表测孔径是一种相对量法。 测量前，应根据被测孔径的大小(孔基本尺寸)在千分尺或

其他量具上调整好尺寸后才能使用。

②调整好尺寸的内径百分表在测孔径时，先定心再使测头轴线与孔壁垂直，并在孔的轴线方

向上微微地来回转动，找出的最小指示值，就是测得的正确数值。

③测量时，要小心按压活动测头，不要用力过大或过快，不要使活动测头受到剧烈振动。

知识点    常 用 量 具

       ６  百  分  表
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        二、常用量具的使用

         ７  万能角度尺

(１)结构组成

万能角度尺由尺身(主尺)、扇形板、游标、９０°角尺、直尺、卡块、制动器等组成。

(２)刻线原理与读数值(精度)

测量精度 ２:主尺上刻度线每格 １°，游标上 ３０ 格，所占总角度 ２９°，故主尺与游

标每格刻线差１°－
２９°
３０

＝ ２′ ，即角尺的读数值。

(３)万能角度尺的使用与维护注意事项

使用前，用干净纱布擦干净，再检查各部件相互间是否移动平稳可靠、止动后的读数是

否不动，然后对零位。

知识点    常 用 量 具
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知识点    常 用 量 具

     二、常用量具的使用

  ８  卡规与塞规

     卡规与塞规属于光滑极限量规，是一种没有刻度的专用工具，不能测量零件实际尺寸的具体

数值，只能确定零件实际尺寸是否在规定的极限尺寸范围内。

(１)塞规与卡规

塞规:用于检验孔径与槽宽。 “通”端按孔最小极限尺寸设计，目的是防止孔的实际尺寸小

于孔的最小极限尺寸；“止”端按孔最大极限尺寸设计，目的是防止孔实际尺寸大于孔最大极

限尺寸。

(２)量规种类

量规按用途可分为工作量规、验收量规和校核量规。
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知识点    常 用 量 具

     二、常用量具的使用

  ８  卡规与塞规

  (３)极限尺寸的判断原则(泰勒原则)

孔的作用尺寸:在配合面全长上，与实际孔内接的最大理想轴的尺寸，用 Ｌｍ 表示。

轴的作用尺寸:与实际轴外接的最小理想孔的尺寸，用 ｌｍ 表示。

  (4)判断原则如下。

对于孔:Ｌｍ≥Ｌｍｉｎ ，Ｌａ≤Ｌｍａｘ；

对于轴:ｌｍ≤ｌｍａｘ，ｌａ≥ｌｍｉｎ 。

说明:极限尺寸判断原则是考虑了孔、轴形状误差以后，将孔、轴形状误差限制在孔轴

极限尺寸范围内，从而保证孔轴配合能满足设计所提出的使用要求。
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知识点    常 用 量 具

     二、常用量具的使用

  ９  螺  纹  规

      螺纹规用于普通螺纹要素的综合测量。 螺纹规分为塞规和环规，环规用于检验外

螺纹，塞规用于检验内螺纹。

     环规和塞规都由通规(标代号“Ｔ”)和止规(标代号“Ｚ”)两部分组成，常成对使

用，一般用于检验螺纹顶径。

     检验合格性判断:通规能顺利与工件旋合，止规不能旋合或不完全旋合，则螺纹为

合格。 如果通规不能旋合，说明螺母过小，螺栓过大，如果止规能与工件旋合，说明

螺母过大，螺栓过小。
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谢谢观赏！
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