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模块１　安全、文明生产教育和金工实训基础知识

１安全实训、生产方针

“安全第一，预防为主”是组织实训和生产的方针。如果违背这个方针，会导致工伤事

故发生，给人员和财产造成损失。因此，企业各类人员和学校师生员工对安全实训和安全生

产的方针都必须认真了解，并贯彻到自己的实际行动中去。

“安全第一”是指在对待和处理安全与实训、安全与生产以及其他工作的关系时，要把

安全工作放在首位。当实训、生产或其他工作与安全问题发生矛盾时，实训、生产或其他工

作要服从安全。“安全第一”就是告诫各级管理者和全体师生员工，要高度重视安全实训和

安全生产，将安全作为头等大事来抓，要把保证安全作为完成各项任务的前提条件。特别是

各级领导和实习指导教师在规划、布置、实施各项实训工作时，要首先想到安全，采取必要

和有效的防范措施，防止发生工伤事故。

２安全技术基础知识

“金工实训”是整个机械制造系列课程的重要组成部分，是学生进行工程实训获得机械

制造基本知识和基本技能的一个必不可少的重要途径。“金工实训”又是一门实践性极强的

专业基础课，需要学生在实训过程中通过独立操作和学习，获得有关机械制造方面的基本理

论知识和基本的工艺技能。

实训是一个实践性很强的过程，如果在此过程中学生不遵守工艺操作规程或者缺乏一定

的安全知识，就很容易产生人身安全事故和设备安全事故。因此，在进行金工实训中，必须

遵守以下安全要求：

（１）虚心听从指导人员的指导，注意听课和示范。
（２）按指定地点工作，不得随便离岗走动，打闹嬉戏。
（３）实训时要穿工作服，女同学要戴工作帽，长头发要压入帽内，严禁戴手套操作机

床，不准穿拖鞋、凉鞋、高跟鞋进实训教室或车间。

（４）机器设备未经许可严禁擅自动手操作。设备使用前要检查，发现损坏或其他故障应
停止操作并及时向教师报告。

（５）操作机器须绝对遵守该设备的安全操作规程，严禁两人同时操作一台机床。
（６）卡盘扳手使用完毕后，必须及时取下，方可启动机器。
（７）开动机床后，人不要站在旋转件的切线方向，更不能用手触摸还在旋转的工件或刀

具，严禁在机床开动过程中测量工件尺寸。

（８）不准用手直接清除铁屑。
（９）使用电气设备，必须严格遵守操作规程，防止触电。
（１０）万一发生事故，应立即关闭机床电源。
（１１）工作结束后关闭电源，清除切屑，擦拭机床，加注油润滑，使用的工件、工具、
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量具、原材料应摆放整齐，工作场地要保持整洁。

１１　实训项目１　金属材料常识

　　教学目的与要求

（１）了解金属材料的力学和工艺性能。
（２）掌握常用金属材料的分类和牌号。
（３）了解常用金属材料的热处理方法。
金属材料的性能分为使用性能和工艺性能两大类。使用性能反映材料在使用过程中所表

现出来的特性，如物理性能、化学性能、力学性能等。工艺性能反映材料在加工制造过程中

所表现出来的特性。

１１１　金属材料的力学性能

任何机器零件工作时都承受外力 （载荷）的作用，材料在外力的作用下所表现出来的

特性就显得格外重要，这种性能叫力学性能。金属材料的主要力学性能有：强度、塑性、硬

度、冲击韧性等。

１强度

金属材料在外力作用下，抵抗塑性变形和断裂的能力称为强度。强度特性的指标主要是

屈服强度和抗拉强度。屈服强度以符号σｓ表示，单位为 ＭＰａ。屈服强度表征材料抵抗微量
塑性变形的能力。抗拉强度以符号 σｂ表示，单位为 ＭＰａ。抗拉强度表征材料抵抗断裂的
能力。

２塑性

金属材料在外力作用下发生塑性变形而不被破坏的能力称为塑性。常用的塑性指标是伸

长率 （用符号δ表示）和断面收缩率 （用符号 ψ表示）。伸长率和断面收缩率的数值越大，
则材料的塑性越好。

３硬度

硬度通常是指金属材料抵抗比它更硬的物体压入其表面的能力。材料的硬度是用专门的

硬度实验机测定的。常用的硬度实验指标有布氏硬度和洛氏硬度两种。

１１２　金属材料的工艺性能

金属材料的工艺性能主要有铸造性、锻造性、焊接性和切削加工性。

１铸造性

指金属材料能否用铸造方法制成优质铸件的性能。铸造性的好坏取决于熔融金属的充型

能力。影响熔融金属充型能力的主要因素之一是流动性。
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２锻造性

指金属材料在锻压加工过程中能否获得优良锻压件的性能。它与金属材料的塑性和变形

抗力有关，塑性越高，变形抗力越小，则锻造性越好。

３焊接性

主要指金属材料在一定的焊接工艺条件下，获得优质焊接接头的难易程度。焊接性好的

材料，易于用一般的焊接方法和简单的工艺措施进行焊接。

４切削加工性

用刀具对金属材料进行切削加工时的难易程度称为切削加工性。切削加工性好的材料，

在加工时刀具的磨损量小，切削用量大，加工的表面质量好。对一般钢材来说，硬度在

２００ＨＢＳ左右的则具有完好的切削加工性。

１１３　常用金属材料的种类及牌号

１碳素钢

含碳量小于２１１％的铁碳合金称为碳素钢，简称碳钢。碳钢中除铁、碳外，还有硅、
锰等有益元素和硫、磷等有害杂质。

（１）碳素钢的分类。按含碳量可分为：
① 低碳钢：含碳量＜０２５％的钢。
② 中碳钢：含碳量＞（０２５％～０６０％）的钢。
③ 高碳钢：含碳量＞０６０％的钢。
按质量可分为：

① 普通碳素钢：硫、磷含量较高。
② 优质碳素钢：硫、磷含量较低。
③ 高级优质碳素钢：硫、磷含量很低。
按用途可分为：

① 碳素结构钢一般属于低碳钢和中碳钢。按质量可分为普通碳素结构钢和优质碳素结
构钢两种。

② 碳素工具钢属于高碳钢。
（２）碳素钢的牌号。
① 碳素结构钢。
ａ普通碳素结构钢：以Ｑ２３５Ａ·Ｆ为例，对普通碳素结构钢牌号的表示方法说明如下：
Ｑ———代表 “屈服点”。

２３５———表示屈服点数值，单位为Ｎ／ｍｍ２。
Ａ———质量等级代号，共分Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四等，其区别在于钢的化学成分、脱氧方法及

力学性能的冲击实验。
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Ｆ———表示脱氧方法。标注Ｆ表示沸腾钢；标注ｂ表示半镇静钢；不标注此符号则表示
为镇静钢 （Ｚ）或特殊镇静钢 （ＴＺ）。

ｂ优质碳素结构钢：优质碳素结构钢是严格按化学成分和力学性能生产的，质量比普
通碳素结构钢高。钢号用两位数字表示，它表示钢平均含碳量的万分之几。例如，３０号钢
表示钢的含碳量为０３０％。

含锰量较高的优质碳素结构钢还应将锰元素在钢号后面标出，如１５Ｍｎ，３０Ｍｎ等。
② 碳素工具钢：碳素工具钢均为优质钢，含碳量在０６０％～１３５％范围内。碳素工具

钢的牌号用Ｔ＋数字表示，数字表示含碳量的千分之几。高级优质碳素工具钢在钢号后加一
个 “Ａ”。例如，Ｔ７表示含碳量为０７％的碳素工具钢。Ｔ１０Ａ表示含碳量为１０％的高级优
质碳素工具钢

③ 铸钢：一般用于制造形状复杂、机械性能较高的零件。其牌号用字母ＺＧ＋两组数字
表示。第一组数字表示最低屈服强度值，第二组数字表示最低抗拉强度值，例如，ＺＧ２７０
５００表示屈服点为２７０Ｎ／ｍｍ２，最低抗拉强度为５００Ｎ／ｍｍ２的铸造碳素钢。

２合金钢

合金钢是在碳素钢中加入一些合金元素的钢。钢中加入的合金元素常有 Ｓｉ、Ｍｎ、Ｃｒ、
Ｎｉ、Ｗ、Ｖ、Ｍｏ、Ｔｉ等。

（１）合金钢的分类。按用途可分为以下几种。
① 合金结构钢：用于制造工程构件及各种机械零件，如齿轮、连杆、轴、桥梁等。
② 合金工具钢：用于制造各种工具、刃具、模具和量具。
③ 特殊性能钢：具有某种特殊的物理、化学性能的钢，包括不锈钢、耐热钢、耐磨

钢等。

按合金元素总量可分为以下几种。

① 低合金钢：合金元素总量＜５％。
② 中合金钢：合金元素总量在５％～１０％以内。
③ 高合金钢：合金元素总量＞１０％。
（２）合金钢的牌号。
① 合金结构钢：合金结构钢的牌号用 “两位数字 ＋元素符号 ＋数字”表示。前两位数

字表示钢中含碳量的万分数；元素符号表示所含合金元素；后面数字表示合金元素平均含量

的百分数，当合金元素的平均含量小于１５％时，只标明元素不标明含量。含量等于或大于
１５％、２５％、３５％时相应的以２，３，４，…来表示，如６０Ｓｉ２Ｍｎ（６０硅２锰）表示平均
含碳量为０６％，硅含量为２１％，锰含量小于１５％。

② 合金工具钢：合金工具钢的含碳量比较高 （０８％～１５％），钢中还加入 Ｃｒ、Ｍｏ、
Ｗ、Ｖ等合金元素。合金工具钢的牌号与合金结构钢大体相同。不同的是，合金工具钢的含
碳量大于１０％时不标出，小于１０％时以千分数表示。如９Ｍｎ２Ｖ表示平均含碳量为０９％，
锰含量为２％，钒含量小于１５％。

③ 特殊性能钢：特殊性能钢的编号方法基本与合金工具钢相同。如２Ｃｒ１３，表示含有
０２％的碳、１３％铬的不锈钢。
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３铸铁

（１）铸铁的分类。含碳量大于２１％的铁碳合金称为铸铁。根据碳在铸铁中存在的形态
不同，通常可将铸铁分为白铸铁、灰铸铁、可锻铸铁及球墨铸铁等。

① 白铸铁：这类铸铁中的碳，绝大多数以 Ｆｅ３Ｃ的形式存在，断口呈亮白色，其硬度
高、脆性大，很难进行切削加工，主要用来作为炼钢或制造可锻铸铁的原料。

② 灰铸铁：铸铁中的碳大部分以片状石墨形式存在，其断口呈暗灰色，故称灰铸铁。
③ 球墨铸铁：铸铁中的碳绝大部分以球状石墨存在，故称球墨铸铁。
④ 可锻铸铁：由白铸铁经高温石墨化退火而制得，其组织中的碳呈团絮状。
（２）铸铁的牌号。灰铸铁的牌号由 “ＨＴ”及后面的一组数字组成，数字表示其最低抗

拉强度。可锻铸铁由 “ＫＴ”及两组数字组成，从前到后分别表示最低抗拉强度和延伸率。
球墨铸铁的牌号由 “ＱＴ”和两组数字组成，其含义和可锻铸铁完全相同。各种铸铁的机械
性能及用途可查阅有关手册。

４有色金属及其合金

（１）铝及铝合金。
① 纯铝：纯铝为银白色，熔点为６６０℃，导电、导热性好，强度和硬度低，切削加工性

好。铝的牌号由 “Ｌ＋数字”表示，数字表示顺序号，工业纯铝的牌号为 Ｌ１、Ｌ２、…Ｌ７，
编号越大，纯度越低。

② 铝合金：在铝中加入铜、锰、硅、镁等合金元素即可成为铝合金。根据加工方法的
不同铝合金又可分为形变铝合金和铸造铝合金两类。形变铝合金具有良好的塑性，适用于压

力加工；铸造铝合金塑性较差，只适用于成形铸造。

（２）铜及铜合金。
① 纯铜：纯铜又称紫铜，熔点为１０８３℃，具有良好的导电性、导热性和塑性。根据杂

质含量的不同，纯铜的牌号有Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和Ｔ４四种，编号越大，纯度越低。
② 铜合金：在铜中加入锌、锡、镍、铅和铝等合金元素即可成为铜合金。铜合金可分

为黄铜和青铜两大类。

１１４　金属材料的热处理

金属材料的热处理是利用对金属材料进行固态加温、保温及冷却的过程，而使金属材料

内部结构和晶粒的粗细发生变化，从而获得需要的机械性能 （强度、硬度、塑性、韧性等）

和化学性能 （抗热、抗氧化、耐腐蚀等）的工艺方法。

常用的金属材料的热处理方法有以下几种。

１退火

将钢加热到一定温度并在此温度下进行保温，然后缓冷到室温，这一热处理工艺称为退火。

（１）完全退火：可以降低材料的硬度，消除钢中的不均匀组织和内应力。
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（２）球化退火：目的在于降低硬度，改善切屑加工性能，主要用于高碳钢。
（３）去应力退火：主要用于消除金属材料的内应力。

２正火

将钢加热到一定温度，保温一段时间在空气中冷却的方法，称为正火。正火可以得到较

细的组织，其硬度、强度均较退火高。

３淬火

将钢加热到一定温度，经保温后在水或油中快速冷却的热处理方法。它是提高材料的硬

度及耐磨性的重要热处理工艺。

４回火

将淬火后的工件加热到临界点以下的温度，并保温一段时间，然后以一定的方式冷却到

室温，这种热处理方法称为回火。回火是淬火的继续，经淬火的钢件须经回火处理。回火可

减少或消除工件淬火后产生的内应力，调整钢件的强度和硬度，使工件获得所需的综合力学

性能及稳定组织。常见的 “调质处理”就是 “淬火＋高温回火”。

５表面淬火

通过快速加热 （火焰或感应加热）使工件表层迅速达到淬火温度，不等到热量传到心

部就立即冷却的热处理方法。可使工件获得高硬度的表层及有韧度的心部。

６化学热处理

将工件置于化学介质中加热保温，改变表层的化学成分和组织，从而改善表层性能的热

处理工艺即为化学热处理。

（１）渗碳：提高工件表层的含碳量，达到表面淬火提高硬度的目的。
（２）渗氮：将氮渗入钢件表层，可提高工件表面的硬度及耐磨性。
（３）氰化：在钢件表层同时渗入碳原子和氮原子的过程称为氰化。

１１５　钢铁材料现场鉴别方法

１火花鉴别

火花鉴别是将钢铁材料轻轻压在旋转的砂轮上打磨，观察迸射出的火花形状和颜色，以

判断钢铁成分范围的方法。

（１）碳素钢的火花特点。碳素钢的含碳量越高，则流线越多，火花束变短，爆花增加，
花粉也增多，火花亮度增加，硬度越高。

２０钢：火花束长，颜色橙黄带红，流线呈弧形，芒线多叉，为一次爆花，见图１１所示。
４５钢：火花束稍短，颜色橙黄，流线较细长且多，芒线多叉，花粉较多，见图 １２

所示。
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图１１　２０钢的火花特征 图１２　４５钢的火花特征

Ｔ`１２钢：火花束短粗，颜色暗红，流线细密，碎花，花粉多，为多次爆花，见图 １３
所示。

（２）铸铁的火花特征。铸铁的火花束较粗，颜色多为橙红带橘红，流线较多，尾部较
粗，下垂呈弧形，花粉较多，火花实验时手感较软，一般为２次爆花。图１４所示为ＨＴ２００
的火花特征图。

图１３　Ｔ１２钢的火花特征 图１４　ＨＴ２００的火花特征

２色标鉴别

生产中为了表明金属材料的牌号规格等，在材料上须做一定的标记，常用的标记方法有

涂色、打印、挂牌等。金属材料的涂色标记是以表示钢种、钢号的颜色涂在材料的一端的端

面或外侧。成捆交货的钢应涂在同一端的端面上，盘条则涂在卷的外侧。具体的涂色方法在

有关标准中做了详细的规定，生产中可以根据材料的色标对钢铁材料进行鉴别。

３断口鉴别

金属材料或零部件因受某些物理、化学或机械因素的影响而导致破断所形成的自然

表面称为断口。生产线上常根据断口的自然形态来判定材料的韧脆性，亦可具此判定相

同热处理状态的材料含碳量的高低。若断口呈纤维状、无金属光泽、颜色发暗、无结晶

颗粒、且断口边缘有明显的塑性变形特征，则表明钢材具有良好的塑性和韧性，含碳量

较低；若材料断口齐平呈银灰色、具有明显的金属光泽和结晶颗粒，Ｆ则表明材料金属脆
性断裂；而过共析钢或合金钢经淬火及低温回火后，断口常呈亮灰色，具有绸缎光泽，

类似于细瓷器断口的特征。

４音响鉴别

生产线上有时也采用敲击辨音来区分材料。例如，当原材料钢中混入铸铁材料时，由于
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铸铁的减振性较好，敲击声音较低沉，而钢材敲击时则可发出较清脆的声音。我们可根据钢

铁敲击时声音的不同对其进行初步鉴别，但有时准确性不高。而当钢铁之间发生混淆时，因

其声音比较接近，常采用其他鉴别方法进行判别。

若要准确地鉴别金属材料，在以上几种生产现场鉴别的基础上，一般还可采用化学分

析、金相检验、硬度实验等分析手段对材料做进一步的鉴别。

１２　实训项目２　常用量具的认知与使用

　　教学目的与要求

（１）熟悉认知常用量具的结构及精度。
（２）掌握常用量具的使用方法。
（３）掌握切削加工的基本知识，理解切削三要素三者之间的关系。

１游标卡尺

游标卡尺是一种结构简单、比较精密的量具，可以直接测量出工件的外径、内径、长度

和深度的尺寸，其结构如图１５所示，它由主尺和副尺组成。主尺与固定卡脚制成一体，副
尺和活动卡脚制成一体并能在主尺上滑动。

图１５　游标卡尺

游标卡尺有００２ｍｍ、００５ｍｍ、０１ｍｍ三种测量精度，常用的是精度为００２ｍｍ的游标
卡尺。

使用游标卡尺时应注意：

（１）测量前应将卡尺擦干净，量爪贴合后游标和主尺零线应对齐。
（２）测量时，所用的测力应使两量爪刚好接触零件表面为宜。
（３）测量时，防止卡尺歪斜。
（４）在游标上读数时，尽量避免视线误差。
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测量步骤如下：

（１）读整数，即读出副尺零线左面主尺上的整毫米数。
（２）读小数，即读出副尺与主尺对齐刻线处的小数毫米数。
（３）把两次读数加起来。
图１６是００２ｍｍ游标卡尺的尺寸读法。图１７是游标卡尺的使用方法。图１８所示是

专用于测量高度和深度的高度游标卡尺和深度游标卡尺。高度游标尺除用来测量工件高度

外，也可以用来作为精密划线用。

图１６　００２ｍｍ游标卡尺的尺寸读法

图１７　游标卡尺的使用方法

２千分尺

千分尺是一种精密的量具。生产中常用的千分尺的测量精度为００１ｍｍ。它的精度比游
标卡尺高，并且比较灵敏，因此，对于加工精度要求较高的零件，要用千分尺来测量。千分

尺的种类很多，有外径千分尺 （见图１９所示）、内径千分尺、深度千分尺等，以外径千分
尺使用最为普遍。

千分尺的使用方法如下：

（１）测量前，转动千分尺的棘轮，使两侧砧面贴合，并检查是否密合，同时看活动套筒
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与固定套筒的零线是否对齐，如有偏差应调整固定套筒对零。

图１８　测高度、深度的游标卡尺

图１９　外径千分尺

（２）测量时，最好双手掌握千分尺，左手握住弓架，用右手旋转活动套筒 （见图１１１
所示），当螺杆即将接触工件时，改为旋转棘轮盘，直到棘轮发出 “卡卡”声为止。

（３）读数时，最好不取下千分尺进行读数，如需要取下读数时，应先锁紧螺杆，然后轻
轻取下千分尺，防止尺寸变动。读数要细心，看清刻度不要错读０５毫米。

其读数方法如下：

被测工件的尺寸＝副尺所指的主尺上的整数 （应为０５ｍｍ的整倍数） ＋主尺中线所指
副尺的格数×００１

图１１０为千分尺的几种读数。图１１１为千分尺的使用方法说明。

３百分表

百分表是一种精度较高的比较量具，它只能测出相对的数值，不能测出绝对数值。主要

用来检查工件的形状和位置误差 （如圆度、平面度、垂直度、跳动等），也常用于工件的精
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密找正，其结构如图１１２所示。

图１１０　千分尺读数

图１１１　千分尺的使用方法

图１１２　百分表
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百分表的使用方法如下：

（１）测量前，检查表盘和指针有无松动现象，检查指针的平稳和稳定性。
（２）测量时，测量杠应垂直于零件表面；测圆柱时，测量杠应对准柱轴中心。测量头与

被测表面接触时，测量杠应预先有０３～１ｍｍ的压缩量，保持一定的初始压力，以免负偏
差测不出来。

百分表的读数方法为：先读小指针转过的刻度数 （即毫米整数），再读大指针转过的刻

度数 （即小数部分），并乘以００１，然后两者相加，即得到所测量的数值。
百分表应用举例：如图１１３所示。其中：
① 检查外圆对孔的圆跳动；端面对孔的圆跳动。
② 检查工件两面的平行度。
③ 内圆磨上四爪卡盘安装工件时找正外圆。

图１１３　百分表的应用举例

４卡钳

卡钳是一种间接量具。使用时必须与钢尺或其他刻线量具合用。

图１１４所示为外卡钳，用来测量外部尺寸 （如轴径）。

图１１５所示为内卡钳，用来测量内部尺寸 （如孔径）。

卡钳测量方法如图１１６和图１１７所示。

图１１４　外卡钳 图１１５　内卡钳

图１１６　用外卡钳测量的方法
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图１１７　用内卡钳测量的方法

１３　实训项目３　切削运动与切削用量

　　教学目的与要求

（１）掌握切削加工的基本知识。
（２）理解切削三要素三者之间的关系。
（３）了解加工精度与表面质量的基本概念。

１３１　切削运动

金属切削加工是指在机床上，通过刀具与工件之间的相对运动，从工件上切下多余

的余量，从而获得形状精度、尺寸精度和表面质量都符合技术要求的工件的加工方法。

根据刀具与工件之间的相对运动对切削过程所起的不同作用，可以把切削运动分为主运

动和进给运动。

１主运动

直接切除工件上的切削层，使之转变为切屑，从而形成已加工表面的运动称为主运动。

主运动的特征是速度最高、消耗功率最多、切削加工只有一个主运动。可由工件完成，也可

由刀具完成；可以是直线运动，也可以是旋转运动。如车床上工件的旋转；牛头刨上刨刀的

移动；铣床上的铣刀、钻床上的钻头和磨床上的砂轮的旋转等。

２进给运动

配合主运动使新的切削层不断投入切削的运动称为进给运动，进给运动可以是连续的，

也可以是步进的，还可以是有一个或几个进给运动。如车刀、钻头、刨刀 （龙门刨）的移

动，铣削时和刨削 （牛头刨）时工件的移动，磨外圆时工件的旋转和轴向移动等。
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１３２　切削用量三要素

切削用量三要素可以从图１１８看出。

图１１８　切削用量三要素

１切削速度ｖ

在单位时间内，工件和刀具沿主运动方向相对移动的距离，即

ｖ＝ πＤｎ
１０００×６０（ｍ／ｓ）

式中，Ｄ———加工面或刀具的最大直径 （ｍｍ）；
ｎ———主运动每分钟转数 （ｒ／ｍ）。

２进给量ｆ

在单位时间内 （或一个工作循环），刀具或工件沿进给运动方向上的相对位移量。单位

为ｍｍ／ｒ或ｍｍ／往复行程等。

３背吃刀量ａｐ

已加工表面与待加工表面之间的垂直距离称为背吃刀量。单位为ｍｍ。

４切削用量的选择原则

在选择切削用量时，首先选择最大的背吃刀量，其次选用较大的进给量，最后选定合理

的切削速度。

１３３　加工精度与表面质量

通常所说的加工精度是指零部件的几何量精度，是指零件加工后的实际几何形体 （尺

寸、形状、位置）与设计要求的理想几何形体相一致的程度，它包括尺寸精度、形状精度

和位置精度，它们直接影响产品的工作性能与质量。

１尺寸精度

尺寸精度是由尺寸公差来控制的。尺寸公差是指零件尺寸允许的变动量。
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同一基本尺寸的零件，公差值的大小决定了零件尺寸的精度，公差值小的，精度高；公

差值大的，精度低。这类精度叫做尺寸精度。

例如，一外圆直径标注尺寸为 ５０＋００１－００２ｍｍ，表示基本尺寸为５０ｍｍ，最大允许加工到
５００１ｍｍ，最小允许加工到４９９８ｍｍ。尺寸公差为５００１－４９９８＝００３ｍｍ。

２形状精度

形状精度是指同一表面的实际形状相对理想形状的符合程度，常用形状公差控制、形状

公差有六项，见表１１所示。

表１１

项　　目 直线度 平面度 圆度 圆柱度 线轮廓度 面轮廓度

符号

３位置精度

位置精度是指零件点、线、面的实际位置相对理想位置的符合程度，用位置公差来控

制，位置公差有八项，见表１２所示。

表１２

项目 平行度 垂直度 倾斜度 位置度 同轴度 对称度 圆跳动 全跳动

符号

图１１９为形位公差标注示例。

图１１９　形位公差标注示例

：表示左端锥体对组合基准有圆跳动公差要求，公差带形状为两

同心圆。任意测量平面内对基准轴线的圆跳动误差不得大于００２５ｍｍ。

：表示左端锥体上的键槽中心平面对 Ｆ基准轴线有对称度公差要
求，公差带形状为两平行平面。测量时对称度误差不得大于００２５ｍｍ。
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：表示Φ４０ｍｍ圆柱面有圆柱度公差要求，公差带形状为两同轴圆柱。
测量时圆柱度误差不得大于００１ｍｍ。

：表示Φ４０ｍｍ圆柱的轴线对组合基准 Ａ＋Ｂ有平行度要求，公差
带形状为一个圆柱体。测量时实际轴线在任何方向的倾斜或弯曲误差都不得超出 Φ００２ｍｍ
的圆柱体。

４表面粗糙度

表面粗糙度是指加工表面上具有较小间距和微小峰谷所组成的微观几何形状特征。它与

形状误差和表面波度都是指表面本身的几何形状误差。图纸上表面粗糙度符号含义如下：

：表示该表面粗糙度是用不去除材料的方法 （如铸、锻、冲压变形等）获得的，或

者是用于保持原供应状况的表面。

：表示该表面粗糙度是用去除材料的方法 （如车、铣、刨、磨、钻、剪切等）获

得的。

表面粗糙度Ｒａ值的标注举例如下：

：表示用去除材料方法获得的表面，Ｒａ的最大允许值为３２μｍ。

：表示用不去除材料方法获得的表面，Ｒａ最大允许值为３２μｍ。

习　题　１

１１　常用的钢的热处理方法有哪些？
１２　切削用量的选择原则是什么？
１３　通常说的加工精度包括哪几方面？
１４　使用游标卡尺时应注意哪些问题？
１５　切削用量三要素是什么？
１６　百分表的作用是什么？它能否用来测量工件的绝对长度？
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