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基本知识、原理、使用与保养

¡ 1、计量、检定的基本知识。  

¡ 2、长度测量的基础知识。

¡ 3、计量器具的分类。  

¡ 4、测量误差的分类。

¡ 5、计量器具的选用原则。

¡ 6、量具的原理、使用与保养。
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1、计量、检定的基本知识。

¡ 〈1〉什么是计量检定？

¡ 是指为评定计量器具的计量性能确定其是
否合格所进行的全部工作。

¡ 〈2〉为什么要对计量器具进行周期检定

？

¡ 是为了防止使用失去 准确度的量具、量仪
测量工件 ，从而保证量值的统一、准确传
递。

¡ 〈3〉什么是计量检定规程？
第4页,共86页，星期六，2024年，5月



¡ 是为了检定计量器具而制定的具有国家
法定性的技术文件。

¡ 其规程中明确规定了：

¡ （1）计量器具的适用范围。（2）计量
器具的名称。（3）计量性能。（4）检
定项目。（5）检定方法。（6）检定条
件。（7）检定数据的处理及检定周期等。
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（2）量具的基础知识

¡ 什么是量具?

¡ 是具有固定形态,可直接复现或提供给定量的一个或多个已知
量值的计量器具。

¡ 量具可分为:(1)单值量具(2)多值量具(3)成套量具。
¡ 如:直尺、线纹尺、砝码、量块等。
¡ 什么是量仪?

¡ 能将被测量值转换成可直接观测示值或等效信息的计量器具。
¡ 量仪可分为(1)机械量仪(2)光学量仪(3)电动量仪(4)气动量仪。
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     我们要用量具、量仪进行测量,就必须对量具、量仪

及上面的标识有一定的认识。

(1)什么是计量器具：                                                                

单独地或连同辅助设备一起用以进行测量 的器具。

(2)标称值：

是指在量具上标注的量值。

如:标在标准电阻上的量值：500Ω

标在量块上的量值：10mm.

(3)标称范围：

计量器具(测量仪器)的操纵器件调到特定位置时可得到

的示值范围。（在有些知识领域中，最大值与最小值
的差称为范围。
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（4）测量范围：

计量器具（测量仪器）的误差处在规定极限内的一组
被测量的值。

（5）示值：

由计量器具所指示的被测量值。

（6）示值误差：

计量器具示值与测量（约定）真值之差。

（7）分辩率：

显示装置能有效辨别的最小的示值差。

（8）稳定性：

计量器具保持其计量特性随时间恒定的能力。

第8页,共86页，星期六，2024年，5月



（9）准确度等级：

符合一定的计量要求，使误差保持在规定极限以内的
计量器具的等别、级别。

如：一等量块、二级钢卷尺。

（10）重复性：

在相同测量条件，重复测量同一被测量，计量器具提
供相近示值的能力。
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2、长度测量的基础知识

¡ 1：什么是测量：
        测量是以确定被测对象量值为目的的全部操作过程。
    2：什么是测试：
        是具有实验性测量。
     3：测量方法的分类：
   在长度测量中，测量方法是根据被测对象的特点来选择和确

定的。
    测量方法主要有以下几种：
（1）按获得测量结果的方式不同，可分为直接测量和间接测

量。
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A：直接测量——被测量与同类已知量直接比较，或预先用标准量

校正量具而直接测得被测量的数值。如用外径千分尺测量圆柱体直
径。

B：间接测量——被测量不是直接测的，而是通过测得有关间接的

量与被测量的已知关系计算出被测量的大小。

（2）按量具不同的测量读数方式可分为绝对测量和相对测量。

A：绝对测量——被测的量可以从量具上直接读出其数值。它的特

点是任意被测量可以全部地和量具的标准单位进行比较。例如：用
卡尺内量爪测量孔径。

B：相对测量——先用标准量调整量具然后测得被测量对标准量的

偏差，求得被测量的数值。它在实际测量工作中也称比较法或微差
法。例如用杠杆卡规、测微计等的测量。
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（3）按被测量表面与量具测头接触与否，可分接触测量和非接触

测量。

A.接触测量——量具测头与被测量表面接触，即表面间存在一定的

测力。

     在接触测量中，按接触形式可分为以下三种情况：

(a)点接触。如用内径量表测量孔径。

(b)线接触。如外径千分尺测圆柱体。

(c)面接触。如平晶测量千分尺工作面平面性。

B.非接触测量——量具测头与被测表面不接触，即表面间无测力存

在。如用投影法测量等。

（4）按同时测量参数的数目不同可分为单项测量和综合测量。

A.单项测量——对被测件的一个参数进行单独测量。它能测得该参

数的绝对值 。如测量齿轮公法线长度。
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B.综合测量——是同时对影响被测件质量的几个参数测量。这种方

发能全面的评定各个参数单项误差总和，因为单项误差会产生相互
补偿。如用双啮仪来评定齿轮质量等。

（5）按测量过程所处的状态可分静态测量和动态测量。

A.静态测量——对被测工件逐个地进行单项测量，这是日常测量中

大量地进行的。使用通用量具所进行的测量也是静态测量的一种。

B.动态测量——对被测工件进行连续的自动测量。这是目前还比较

新的测量方法，例如用激光比长仪检定精密线纹尺，用激光丝杆检
查仪检定精密丝杆的螺距，都属于动态测量。

（6）按测量过程对工艺所起作用可分主动测量和被动测量。

A.主动测量——加工中的测量，是一种最先进的测量方法，使加工

过程和测量同时，可以预防生产废品。

B.被动测量——在工件加工后进行测量，只能鉴别工件合格与否，

不能及时防止废品。
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（3）长度计量器具的分类

¡ （1）标准量具

¡ 是具体复现测量单位所用的物体。

¡ 标准量具主要用来检定测量设备、保证测量
单位统一。

¡ 标准量具又分为：

¡ A：单值量具。如量块和角度块。

¡ B：多值量具。刻线米尺。
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     （2）极限量规：

     极限量规是一种没有刻度的专用检验工具，用这种

工具不能得出被检验工件的具体尺寸，但能确定被检
验工件是否 合格。

     （3）检验夹具：

      检验夹具也是一种专用的检验工具，当配合各种比

较仪时，能用来检验更多和更复杂的参数。

     （4）计量仪器：

       计量仪器能将被测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。

        根据构造上的特点，长度和角度计量仪器可分为

以下几种：
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 （1）游标式计量器具（游标卡尺、游标高度尺及游标

角度规等）；

  （2）测微式计量器具（外径千分尺、内径千分尺等）

；

  （3）指示表式计量器具（百分表、千分表、杠杆齿

轮式比较仪、扭簧比较仪等）；

  （4）气动式量仪（压力式、流量计式）；

  （5）光 学机械式量仪（光学计、测长仪、投影仪、

干涉仪等）；

   （6 ）电动式量仪（电接触式、电感式、电容式、光

电式、机光电综合式等）。  
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（4）测量误差的分类

¡ 1：阿贝原则
¡ 被测物的测量轴线应在标准轴线的延长线上。
¡ 2：测量误差的定义：
     测量时，由于受测量条件和测量方法的限制，我们
所得到的测量值与被测真值之间存在着一个差值，
这就是测量误差。

¡ 3：在测量领域，某给定特定量的误差，根据其表
示方法不同，可表达为绝对误差、相对误差、和引
用误差等。

（1）绝对误差：测量结果与真值的差值。
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（2）相对误差：绝对误差与被测量的（约定）真值之比的百
分数。

相对误差表示的是测量结果所含有的误差率；绝对误差表示的
是测量结果减去真值所得的量值。

相对误差只有大小和正负号，而无单位；而绝对误差不仅有大
小、正负号，还有单位。

（3）引用误差：绝对误差与特定值之比的百分数。特定值一
般称为引用 值，它可以是计量器具的量程、标称范围的最高值
或中间值，也可以是其它某个明确规定的值。

4．误差的来源： 

测量误差主要来源以下几个方面：

(1)测量装置误差;

(2)测量方法误差;

(3)被测件的安装定位误差；

(4)环境条件引起的误差；

(5)测量操作人员的主观误差；
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计量器具的选用原则

¡ （1）在选择计量器具时，既要考虑测量的准

确性，又要符合经济原则。具体地说应

¡  A：所选取用的量具的测量范围必须满足工

件尺寸的要求。

¡  B：按被测工件的尺寸公差来选用量具，

¡ （2）选用量具的测量极限误差，应按被测工
件所允许的公差的 1/10～1/3。
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 （3）按被测零件的加工方法、批量和数量选择。

（4）按被测零件的结构、特性选择。

（5）按被测零件所处的状态、条件选择。
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游标类量具的原理和正确的
使用方法

¡ 游标类量具分：游标卡尺、深度、高度游标卡
尺。

¡ 原理：是利用尺身刻线间距与游标刻线间距进
行小数读数。

¡ 按功能分：带表卡尺、电子数显卡尺。
¡ 带表卡尺是利用精密齿条和齿轮传动把直线位
移转化为表指针角位移在尺身和表盘上读数的
量具。

¡ 卡尺的用途：测量工件内外尺寸、宽度、厚度、
深度和孔距。
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 卡尺的使用与保养：

（1）检查与校对零位

     使用卡尺前，应先检查外观是否正常，移动尺身时

是否平稳，有无卡滞现象。如正常再检查其零位。具
体方法是将两量爪紧密贴合，在光亮处观察有无明显
光隙。再观察游标与主尺的零刻线、表针与零点、数
显的零位是否对准，如都正常可以使用，如果重复几
次表针来回摆动 就不要使用了。

（2）使用方法

1、测量外尺寸。

2、测量内尺寸。

3、测量深度尺寸。

（3）注意事项：
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 1、掌握好测力：

      测量力对于卡尺来说是一个影响准确度的重要因素，

测量时要掌握好量爪与工件表面接触时的压力，测量
面与工件接触后，量爪应能沿工件表面滑动，但不能
有松动、跌落的手感。有微动装置的卡尺应使用微动
装置。

2、注意减少测量孔径的误差：

     用内量爪测量孔径时，应先将固定量爪接触孔壁，

再移动活动量爪找出最大尺寸，这样的测得值才是孔
径尺寸。否则，测得值是弦长或其它尺寸。

3、读数方法：

    读数时应在光亮处，水平放置卡尺，视线尽可能地

垂直于所读的刻线，以减小视差。
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（4）维护与保护

     卡尺是机械加工行业中常用的计量器具之一，使用

前应先将工件表面油垢及灰尘擦净，去掉毛刺，擦净
量爪测量面，以保证测量准确度。测量完不要猛力抽
出卡尺及工件上拖拉卡尺。不能向卡尺内喷油。

      不能用卡尺测量正在运动或炽热的工件，也不要将

卡尺放在强磁场附近，以免受磁力线影响而磁化。

      用毕应将卡尺及测量面擦拭干净，长期不用应在测

量面上涂防锈油，然后放在盒内，大尺寸卡尺应平放
而不能竖放，防止尺身弯曲变形。

高度游标卡尺的使用和保养：

（1）测量高度尺寸时，先将高度尺的底座贴合在平板

上，移动尺框的测高量爪，使其端部与平板接触，检
查零位是否正确。在零位正确的基础上，将测高量爪
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提高到略大于被测工件的尺寸，拧紧微动装置的紧固
螺钉，调节微动装置，即可读得被测高度。

（2）用杠杆表代替测量爪做为零位指示。

（3）划线时，按所需尺寸调节尺框并紧固，然后用划

线量爪划线，划线时底座应贴合平板做平稳移动。

（4）移动高度尺时，应握持底座移动，不允许抓住尺

身，否则易使高度尺跌落或尺身变形。

（5）使用时，应检查底座工作面是否有毛刺、划痕、

底座工作面与平板是否清洁等。
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我公司使用最多的卡尺的测量范围、允许误差见下表：

卡尺    测量范围 分度值 外爪允差 内爪允差

带表卡尺 0—150 0.01 ±0.02 +0.02/-

0.01

带表卡尺 0—150 0.02 ±0.02 +0.02/-

0.01

带表卡尺 0—200 0.02 ± 0.02 +0.02/-

0.01

数显卡尺 0—200 0.01 ±0.03 +0.02/-

0.01

带表卡尺 0—300 0.02 ±0.04 +0.02/-

0.01
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                               钢直尺

（1） 钢直尺是普通测量长度的量具，由不锈钢片制成

具有一定的弹性。尺面上下两边刻有线纹。尺左端为
方形,是线纹刻度的起点端。右端为半圆形，中间有一

悬挂孔。尺面有以厘米为计数单位的数字、制造厂名
和商标。规格为150、300、500、1000、2000mm。钢
直尺的分度值为1mm。

（2）使用与保养：

      钢直尺为一般工作用尺，使用范围很广，是机械行

业中钳工、车工、刨工及钣金工等工种必备量具。

      使用时应注意尺身不能弯曲；尺端边及两个直角不

应有磨损及损伤，以保证尺端与尺边的垂直。

     用钢直尺测量工件时，应当注意使钢直尺的侧边与

工件被测尺寸的轴线重合或平行，以减小因操作方法    
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 不正确引起的测量误差，提高测量准确度。

       测量矩形工件时，尺的端边要与工件垂直并对准零

位，读数时注意视差的影响。测量圆形工件直径、孔
径尺寸时，用尺端（或任一刻度）对准工件一边，而
另一端绕此点来回移动，读取最大值即为测量结果。

       使用完钢直尺后，应擦去尺面油垢，平放在工作台

或悬挂起来。                              
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测微计量器具的原理和正确的使
用方法

¡     测微计量器具，由于其结构简单，使用和

携带方便，且其结构设计符合阿贝原则并有
测力装置，故其精度较高，是机械制造业中
最常用的一种精密计量器具。

¡     测微计量器具按其用途和结构特点，分为：

外径千分尺、小头、尖头、壁厚、板厚、大
平面测头、公法线、深度、内径、内测、V形

砧、孔径和螺纹千分尺。
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 工作原理：

      测微计量器具是应用螺旋副传动原理，借助测微螺

杆与螺纹轴套作为一对精密螺旋偶合件，将旋转运动
变为直线位移，利用由固定套管和微分筒所组成的读
数机构读得被测长度的尺寸。

读数机构和读数方法：

1、读数机构：

        测微计量器具的读数机构，是由固定套管和微分

筒组成。在固定套管上刻有作为微分筒读数基准线的
纵刻线的上下方各刻有25个分度，每个分度的间距为
1mm，上一排刻线的起始位置错开0.5mm，在微分筒的
圆周斜面上刻有50个分度，测微螺杆的螺距为0.5mm,

因此，微分筒旋转一周时，测微螺杆移动0.5mm，微分
筒旋转一个分度时(即1/50),测微螺杆移动0.01mm,故其
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外径千分尺

¡ 1：千分尺的测量范围：0～25mm、25～
50mm、50～75mm、75～100mm、100～
125mm等。

¡ 2：按精度等级分为：0级、1级。

¡ 3：外径千分尺的合理选用：

¡         测量不同精度等级的工件，应选用相应
精度的外径千分尺，否则，将使精密的千分
尺很快失准，造成经济损失。
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也不能用精度较低的千分尺测量精度很高的工件，使测
量失去意义，造成产品出现质量事故现象。如表：

外径千分尺精度级别 0级 1级

被测工件精度级别 IT6～ IT7 IT7～IT9

测量范围（mm） 示值误差（um）

0级 1级

～100 ±2 ±4
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  4：外径千分尺的正确使用：

（1）外观是否正常，移动是否灵活，有无卡滞现象。

 （2）外观合格后，必须首先校对其零位。对测量范围     

为0～25mm的千分尺，校对零位时应使两测量面接触
对于测量范围大于25mm的外径千分尺，应在两测量面

之间安放尺寸为测量下限的校对量杆或量块后进行。
调整时，首先将两测量面擦干净，使其两面良好接触
后进行，如零位不准确可用专用扳手调零。

（3）当千分尺的测量面将要与工件接触时，要使用测

力装置，不要用手转动微分筒进行测量，以免由于测
力的不稳带来测量误差。

（4）千分尺测量轴的中心线要与工件被测长度的方向

一致，不得歪斜。

（5）测量正在加工的工件尺寸时，工件要在静态状态
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 下测量，否则易使千分尺的测量面很快磨损甚至使测

杆扭曲，而且测得值也往往不准确。

（6）不能用千分尺当卡规使用。

（7）使用千分尺时，手必须握在隔热装置的位置处，

以避免将测量者的体温传给千分尺，使千分尺的温度
与被测工件的温度不一致而产生较大的测量误差。刚
加工好的零件，尽可能使被测件的温度与千分尺的温
度基本一致时测量，特别是对大尺寸工件更应加以注
意。

5：外径千分尺的维护与保养

（1）当测量工作完毕之后，应将千分尺放在安全的地

方，不要放在机床经常活动的部位，以免将千分尺撞
伤或挤坏。
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（2）要远离磁场，防止千分尺磁化影响测量精度。

（3）千分尺不用时，应用干净的棉布将各个部位擦拭

干净，慢慢转动微分筒或测力装置，使千分尺处于零
值附近的状态后，将其放入尺盒中。

（4）定期送计量室由计量人员进行维修和保养。
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数显外径千分尺
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内测千分尺

¡ 一、结构和用途

¡         内测千分尺是由微分筒和两个柱面形量

爪组成，内测千分尺的读数方法和外径千分
尺相同，但它的测量方向与外径千分尺相反。

¡ 由于内测千分尺的测量轴线不在测微螺杆移
动轴线的延长线上，不符合阿贝原则，所以
它的示值误差比外径千分尺大。
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