
项目 1　�滑动轴承座的装配
与检修

轴承是在机械传动过程中起固定和减小载荷摩擦系数作用的部

件。滑动轴承是指在滑动摩擦下工作的轴承。在液体润滑条件下，

滑动表面被润滑油分开而不发生直接接触，可以大大减小摩擦损

失和表面磨损，油膜还具有一定的吸振能力，但启动摩擦阻力 

较大。

滑动轴承具有承载能力高、抗振性好、工作平稳可靠、噪声小

及寿命长等优点。滑动轴承一般应用在低速重载工况条件下，以

及维护保养及加注润滑油困难的运转部位，如内燃机、轧钢机、

大型电动机、仪表、雷达、天文望远镜等。

根据相对运动的两表面间油膜形成原理的不同，滑动轴承可

分为流体动力润滑轴承（简称“动压轴承”）和流体静力润滑轴承

（简称“静压轴承”）。
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项目描述

在实际工作中，滑动轴承会发生配合精度不符合标准、润滑油道不畅通等问题，

严重的会因发热而烧坏轴或轴承，所以需要对滑动轴承进行拆装检修。图 1-1 为滑

动轴承座装配图，图中列出了滑动轴承座的主要零部件，其装配过程如下：

（1）将上、下轴瓦做标记，背部着色，分别与轴承盖、轴承座配研接触。接触

点应在 6 点 /（25 mm×25 mm）以上。

（2）在上轴瓦与轴承盖上配钻油孔。

（3）在上轴瓦内壁上錾削油槽。

（4）在轴承座上钻下轴瓦定位孔，并装入定位销，定位销露出长度应比下轴瓦

厚度小 3 mm。

（5）在定位销上端面涂红丹粉，将下轴瓦装入轴承座，使定位销的红丹粉拓印

在下轴瓦的瓦背上。根据拓印印迹，在下轴瓦背面钻定位孔。

（6）将下轴瓦装入轴承座内，再将 4 个双头螺柱装在轴承座上，垫好调整垫片，

并装好上轴瓦与轴承盖。然后利用工艺轴反复进行刮削（也称刮研），使接触斑点达 
6 点 /（25 mm×25 mm），工艺轴在轴承中旋转没有阻卡现象。

（7）装上要装配的轴，调整好调整垫片，装配轴承盖，稍稍拧紧螺母，用木槌

在轴承盖顶部均匀地敲打几下，使轴承盖更好地定位，拧紧所有螺母，拧紧力矩要

大小一致。经过反复刮削，轴在轴瓦中应能轻捷自如地转动，无明显间隙，接触斑

点在 12 点 /（25 mm×25 mm）时为合格。

（8）调整合格后，将轴瓦拆下，清洗干净，重新装配，并装上油杯。
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图 1-1　滑动轴承座装配图

1- 螺母；2- 双头螺柱；3- 轴承座；4- 调整垫片；5- 下轴瓦；6- 上轴瓦； 7- 轴承盖

本项目包括两个工作任务，通过学习相关知识并进行实际操作，应掌握机械拆

卸的基本工艺过程、机械拆装常用工具的使用方法、滑动轴承检修的技术要求等知

识，并会使用常用拆卸工具、测量工具，能够对螺纹进行测量，会拆卸螺纹连接，

能进行轴瓦的检修与更换等。



螺纹连接件的拆装1 任务

一、知识目标

●1　掌握机械拆卸的基本工艺过程。

●2　掌握机械拆装常用工具的使用方法。

●3　掌握常用测量工具的使用方法。

●4　理解螺纹测量的常用方法。

二、技能目标

●1　会使用常用的拆卸工具。

●2　会使用常用的测量工具。

●3　能对螺纹进行测量。

●4　会拆卸螺纹连接。

学习目标
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任务描述

图 1-1 中的轴承座与轴承盖采用了螺纹连接，若要进行检修，如何将其拆开 ?

必备知识

一、机械拆卸基础知识

简单的机械产品由几个零件组成，复杂的产品由几十个甚至成千上万个零部件

组成。按产品的设计要求，把离散的零部件有机地装配在一起，使该产品具有了明

确的功能和性能；当需要修理机械产品时，必须进行拆卸才能对失效的零部件进行

修复或更换。如果在装配和拆卸过程中出现考虑不周全、方法不恰当或使用工具不

合理等问题，则可能造成零部件的损坏，甚至使整机的精度降低，工作性能受到严

重影响。

在机器或机构的使用与维护过程中，常常对设备或部件根据需要进行拆卸、清

洗和修复，所以机械拆卸是机械工应具备的重要操作技能之一。

遵循“恢复原机”的原则，在开始拆卸时就要考虑再装配时与原机相同，即保

证原机的完整性、准确度和密封性等。在拆卸设备时，应按照与装配相反的顺序进

行，一般是由外向内，由上向下，先拆成部件或组件，再拆成零部件。

1．工艺过程

（1）拆卸时须做好编零部件号牌或标记并做好记录。编零部件号牌或标记是指

拆卸下来的零部件应马上命名与编号，做标记，并做相应记录。

（2）必要时可在零部件上打号，然后分区分组放置。打号方法常用于相似零部

件较多，零部件装配位置要求十分严格，或非常重要的零部件。

（3）做好详细记录。对每一个拆卸步骤应逐条记录并整理出今后装配中的注意

事项，尤其要注意装配的相对位置，必要时做标记。对复杂组件，最好在拆卸前做

好照相记录。

2．注意事项

（1）对不易拆卸或拆卸后会降低连接质量和易损坏的连接件，应尽量不拆卸，

过盈配合的衬套、销钉，壳体上的螺柱、螺套和丝套以及一些经过调整、拆开后不

易调整复位的零部件（如刻度盘、游标尺等），一般不进行拆卸。

（2）拆卸时用力应适当，特别注意对主要部件的拆卸，不能使其发生任何程度
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的损坏。对于彼此互相配合的连接件，在必须损坏其中一个的情况下，应保留价值

较高、制造困难或质量较好的零部件。

（3）用锤击法冲击零部件时，必须加较软的衬垫，或用较软材料的锤子（如铜

锤）或冲棒，以防损坏零件表面。

（4）对于长径比值较大的零部件，如较精密的细长轴、丝杠等，拆下后应竖直

悬挂；对于重型零部件，需要用多个支撑点支撑后卧放，以防变形。

（5）拆卸下来的零件应尽快清洗和检查。对于不需要更换的零部件，要涂上防

锈油；对于一些精密的零件，最好用油纸包好，以防锈蚀或碰伤；对于零部件较多

的设备，最好以部件为单位放置，并做好标记。

（6）对于拆卸下来的较小的或容易丢失的零部件，如紧定螺钉、螺母、垫圈、

销子等，清洗后能装上的尽量装上，防止丢失。轴上的零部件在拆卸后最好按原来

的次序临时装到轴上，或用铁丝穿到一起放置，这会给最后的装配工作带来很大的 

方便。

（7）拆卸下来的导管、油杯等油、水、气的通路及各种液压元件，在清洗后均

需将进口、出口进行密封，以免灰尘、杂质等物侵入。

（8）在拆卸旋转部件时，应注意尽量不破坏原来的平衡状态。

（9）对于容易产生位移而又无定位装置或有方向性的连接件，在拆卸后应做好

标记，以便装配时容易辨认。

二、机械拆装工具

拆卸用手工工具一般分为非切削工具和切削工具两大类。非切削工具包括平口

钳、铁锤、一字（或十字）旋具（俗称螺丝刀）、扳手和钢丝钳，主要用于夹紧、装

配或拆除零配件。

1．常用的拆装工具

1）平口钳

平口钳如图 1-2 所示，一般用来安全地夹紧小工件以完成锯、铲、锉、抛光、

钻孔、铰孔和攻丝等操作。平口钳安装在工作台的边缘，并能在垂直方向夹持长工

件。平口钳一般由铸铁或铸钢制成，规格用钳口的宽度来表示。

机械工的平口钳有固定基座平口钳和转座平口钳两种类型。转座平口钳不同于

固定基座平口钳，由于转座平口钳底部（见图 1-2）有一个转盘连接在平口钳的底

部，这个转盘允许平口钳钳身回转到圆周上的任意位置。为了避免已加工工件或较

软的材料表面损坏，一般使用由黄铜、铝或铜制成的钳口帽来保护工件。
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手柄

钳口帽

硬化钢钳口

转座锁

图 1-2　转座平口钳

2）铁锤

钳工通常使用各种不同类型的锤子，最常见的是圆头锤（见图 1-3）。其中，较

大的锤击表面称为锤面，较小的圆形一端称为锤头。圆头锤可制成多种尺寸，锤子

顶部质量范围为 55 ～ 1400 g。尺寸较小的锤子一般用来矫正工件，较大的用作普通

用途。锤头通常用于铆接或锤平操作。

软面锤（见图 1-4）用塑料、生皮、铜或铅制成锤头。这些柔软的材料紧固在

一个钢的本体上，可在损坏时及时更换。软面锤通常在装配或者拆除零配件时使用，

这样工件的精加工表面就不会被损坏。在平口钳上安装工件进行加工时，常常用铅

锤将工件正确地安放在垫铁上。填满铅或钢珠的塑料锤头正在逐渐替代铅锤，因为

同铅锤相比，其不仅不易变形，而且具有更长的使用寿命。

锤头

锤面

        　　     

图 1-3　圆头锤                   　　　　　　　　　    图 1-4　软面锤

使用锤子的时候，一定要抓住锤柄末端以便提供更好的平衡性和更大的锤击力，

这个握力也利于锤面与工件保持相对平行，减少对工件表面的损害。

在使用锤子时，应注意以下安全预防措施：

（1）确保手柄牢固，没有产生裂纹，使用手柄有裂纹的锤子是危险的（见图

1-5）。
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图 1-5　手柄有裂纹的锤子

（2）用合适的楔块将手柄胀紧在锤头里，确保锤头牢固地安装在手柄上。

（3）手柄有油渍或者手上油腻时不要使用锤子。

（4）不要将两个锤子的锤面撞击到一起。因为锤面已经被淬火，可能会有金属

屑飞出，引起不必要的伤害。

3）一字（或十字）旋具

一字（或十字）旋具可制成各种形状、类型和尺寸。在机械加工车间中最常见

的两种类型是一字旋具［见图 1-6（a）］和十字旋具［见图 1-6（b）］。两者均可制

成不同的尺寸和形状，如标准柄旋具、粗短柄旋具、偏置柄旋具［见图 1-6（c）］。

图 1-6　一字、十字旋具及偏置柄旋具

十字旋具具有“十”字形的刀头，与具有十字形凹槽的螺钉头相配合使用（图

1-7）。这些十字旋具制成 4 种尺寸：#1、#2、#3 和 #4 来适应各种尺寸不同的紧固

件头部的凹槽。使用时一定要确保尺寸合适。太小的一字（或十字）旋具将会使其

刀头和螺钉头部槽孔受到损坏。一字（或十字）旋具应当与螺钉头的凹槽紧紧配合，

并与螺纹垂直。

图 1-7　十字旋具
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较小尺寸的标准一字（或十字）旋具通常用圆料制成，较大尺寸的标准一字

（或十字）旋具用方料制成，因此可以使用扳手提高扭转力矩。

使用一字（或十字）旋具应注意以下事项： 

（1）选择正确尺寸的一字（或十字）旋具。如果使用太小的一字（或十字）旋

具，螺钉头槽孔和一字（或十字）旋具刀头可能会损坏。

（2）不要将一字（或十字）旋具作为一个撬杠、凿子或楔块使用。   

（3）当标准一字（或十字）旋具的刀头磨损或者坏掉的时候，应该重新调整其

形状。

4）扳手

在机械车间操作中要使用许多类型的扳手，每一种类型都适合一种特殊的用途，

机械拆装中常使用以下几种类型的扳手。

（1）呆扳手。

呆扳手有单端开口扳手［见图 1-8（a）］和两端开口扳手［见图 1-8（b）］两种

类型。为了在有限的空间里通过更换扳手的方向拧紧螺母或螺栓头，扳手的开口方

向通常偏转 15°。

（a）单端开口　　　　　　　　　　　　　　（b）两端开口

图 1-8　呆扳手

两端开口扳手的两端通常设有不同的尺寸以满足两种不同规格螺栓头或螺母的

尺寸。这些扳手的尺寸可以是英制或米制的。

（2）梅花扳手。

梅花扳手（见图 1-9）可以完全地套在螺母上，适合当螺母一次只能旋转很小角

度时使用。扳手的套筒沿着内表面有 12 个精确切割凹槽，这些凹槽非常接近螺母外

缘的各点。因为当尺寸适当的时候，扳手不能够滑动，这是它优于其他扳手的地方。

通常这些扳手的两端都具有不同的尺寸，一般可以选用英制和米制两种规格。

　　　　

图 l-9　梅花扳手
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（3）套筒扳手。

套筒扳手（见图 1-10）与梅花扳手类似，制成 12 凹槽并整周环绕螺母。这些套

筒有英制和米制两种规格。不同的套筒扳手有棘轮手柄和扭矩扳手手柄等几种驱动

形式。当螺母或螺栓需要拧紧到确定的范围以防止变形时，可以将扭矩扳手手柄与

套筒扳手组合使用。

图 1-10　套筒扳手

（4）活扳手。

活扳手（见图 1-11）可以在一个确定的范围内通过调节扳手所夹直径尺寸来适

应几种不同尺寸的螺母或螺栓头。这种扳手特别适用于非标准尺寸的螺母或者找不

到合适尺寸的扳手时使用。但是，这种扳手如果没有调整到与螺母侧面正确配合的

位置会产生滑动。这可能会对操作员造成伤害或损坏螺母的棱角。

当使用活扳手时，应该让其与螺母侧面紧密地贴合，并且沿着图 1-11（a）中所

指示的方向施力。活扳手的规格是以扳手全长尺寸进行标注的。

（5）内六角扳手。

内六角扳手（见图 1-12）是六角形的，可进入沉头螺钉的六角形凹槽内。它是

用工具钢制成的，一般成组使用以适应大范围的螺钉尺寸。扳手标明的尺寸是扳手

横截面的距离。通常这个距离是与其配套使用的内六角螺钉外径的一半。这些扳手

有英制和米制两种规格。

　　　　　

  　　　　　         　（a）　　　　    　（b）　　　

    图 1-11　活扳手           　　　　　　  图 1-12　内六角扳手

　　　　　　　        （a）正确；（b）不正确
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（6）其他扳手。

由机械工具制造商为特定机器制造的特殊扳手，有各种不同的类型。固定定位

针销扳手和可调针销扳手（见图 1-13）定位在特殊螺母表面上的两个孔中。钩销扳

手（见图 1-14）用在圆螺母的圆周上，扳手的销可进入螺母外圆周上的孔中。双套

筒扳手（见图 1-15）在使用时应先拧紧内套筒，然后按松脱紧固螺母方向拧松外套

筒，即可拆下。带万向接头的或带锥齿轮的特种扳手（见图 1-16），用于受空间位

置限制的特殊场合的拆卸。

　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　（b）

图 1-13　针销扳手

图 1-14　钩销扳手

图 1-15　双套筒扳手

1- 内套筒；2- 外套筒；3- 调整螺钉；

4- 紧固螺母；5- 阀体

1

2

3

4

5

　  

（a）

 （b）

可换套筒

锥齿轮

万向接头

图 1-16　特种扳手

（a）带万向接头的特种扳手；（b）带锥齿轮的特种扳手
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使用扳手时应注意以下事项：

（1） 要正确选择一个适合螺母或螺栓的扳手，太大的扳手可能滑出螺母并且发生

事故。

（2） 如果扳手有滑动的可能，“拉”扳手比“推”扳手更能避免引起事故。

（3） 要确保螺母完全放置在扳手开口中。

（4） 使用时，扳手应与螺母或螺栓头处于同一平面。

（5） 当拉紧或放松一个螺母的时候，施加一个突然迅速的拉力比平稳的拉力更 

有效。

（6） 当装配螺栓和螺母时，在螺纹上滴点儿润滑油，日后装拆时会比较容易。

5）钳子

在某些机械加工操作（如钻小孔）或装配工件时，钳子能非常容易地抓紧或夹

住小的工件。钳子具有很多类型和尺寸，并且依据其形状、功能和结构命名。机械

工厂通常使用下列几种类型的钳子。

（1）万能钳（剪钳）（见图 1-17）或鲤鱼钳是可调整的，既能夹紧大工件，也能

夹紧小工件。通常用于夹紧某些钻小孔的工件或弯扭某些轻薄材料制成的工件。

（2）旁剪钳（见图 1-18）主要用于切断、夹紧和弯曲小直径的［1/8 in（1 in ＝ 

2.54 cm）以下］杆状工件或金属丝。

 　　　　　 

图 1-17　万能钳（剪钳）    　　　　  　　　　　　图 1-18　旁剪钳　

（3）针头钳（见图 1-19）有直鼻和弯鼻两种类型。通常用于夹住非常小的零配

件，放置到难以到达的地方，弯曲或成型金属丝。

（4）斜嘴钳（见图 1-20）只用于切断金属丝和软金属的小工件。 

     　　　　　　

　　图 1-19　针头钳                   　　　　　 　　 图 1-20　斜嘴钳

（5）大力钳（见图 1-21）由于可调杠杆的作用能提供极大的抓紧力，手柄上的

螺杆能调整到不同的尺寸。这种钳子有标准口、针口和 C 形口等几种类型。 



机械拆装技能实训12

图 1-21　大力钳

使用钳子时应注意以下事项：

（1）不要用钳子代替扳手。

（2）不要尝试用钳子剪切大直径或热处理材料的工件，这可能导致钳口扭曲或

手柄断裂。

（3）保持钳子干净和润滑。

2．拆装工具操作规程

使用手动工具时，应牢记以下安全提示：

（1）为了更好地控制操作和保证安全，拉动扳手的方向要始终朝着自己，切勿

推动扳手。

（2）所有扳手和手动工具应保持清洁，防止生锈。

（3）尽量使用六角套筒或套筒扳手拧紧和松开螺栓或螺母，需要提高速度时使

用开口扳手。

（4）在扳手或棘轮手柄上切勿使用加长套管或其他类型的“加长手柄”。若需要

更大的紧固力矩，则须使用更大的工具。可使用加注润滑油或给紧固件加热的方法

进行紧固件的拆卸，但通过加热的方式拆下的螺栓和螺母必须更换。

（5）需要专用工具的场合，务必使用合适的专用工具，不要试着用其他不恰当

的工具代替。

（6）切勿将工具暴露在过热环境中，高温会降低金属强度。

（7）切勿在任何扳手或套筒把手上使用锤子敲击，特制的可与锤子一并使用的

扳手除外。

（8）确保工具处于完好且安全的状态。工具损坏时（例如，旋具手柄损坏、刀

具断裂、扳手开口宽度变大、锉刀手柄或锤子未安装到位、錾子头部边缘磨损及台

虎钳口沟槽磨损等），应更换破损或磨损严重的工具。工作结束后应仔细清洁工具，

然后放回到规定的位置，摆放应整齐有序。

三、测量工具

测量是指为确定被测对象的量值而进行的实验过程；检验是指判断被测量是否
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在规定范围内的过程，其不要求得到被测量的具体数值；检测是检验和测量的总称；

检查是指检测和外观验收等方面的过程。

任何一个完整的测量过程都包括被测对象、计量单位、测量方法和测量精度四

个方面，通常统称为测量过程四要素。被测对象的结构特征和测量要求在很大程度

上决定了测量方法，测量方法决定了测量时所采用的计量器具和测量条件以及产生

的测量精度。

1．常用的测量工具

基本操作中常用的量具有钢直尺、刀口直尺、内外卡钳、游标卡尺、千分尺、

90°角尺、万能角度尺、塞尺和百分表等。

1）钢直尺

如图 1-22 所示，钢直尺是常用量具中最简单的一种，可用来测量工件的长度、

宽度、高度和深度等，规格有 150 mm、300 mm、500 mm 和 1000 mm 四种。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
654321

图 1-22　钢直尺

2）游标卡尺

游标卡尺是机械加工中使用最广泛的量具之一，是一种中等精度的量具，可以

直接测量出工件的外径、孔径、长度、宽度、深度和孔距等尺寸。

（1）游标卡尺的结构。

① 三用游标卡尺。如图 1-23（a）所示，三用游标卡尺由外量爪、内量爪、尺

身、固定螺钉、游标、测深杆组成。旋松固定游标用的固定螺钉即可移动游标，调

节内、外量爪开挡大小进行测量。

（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　            （b） 

图 1-23　游标卡尺

（a）三用游标卡尺；（b）双面游标卡尺

② 双面游标卡尺。如图 1-23b 所示，双面游标卡尺与三用游标卡尺相比，在游

标上增加了微调装置，松开螺钉 1 和螺钉 2 即可推动游标在尺身上移动。需要微调

节时，可将螺钉 2 紧固，松开螺钉 1，用手指转动微动螺母，通过测微螺杆使游标微
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动，量得尺寸后，可拧紧螺钉 1 使游标紧固。

（2）游标卡尺的读数方法。

使用游标卡尺测量工件时，读数过程可分为以下三个步骤（以 0.02 mm 游标卡

尺为例）：

① 读整数。读出游标零线左边最近的尺身读数值，该数值是读数的整数值。

② 读小数。找出与尺身刻线对准的游标刻线，将其刻线数乘以游标精度值 

0.02 mm，所得的积即为读数的小数值。

③ 整个读数。把上面两部分的读数值相加，就是被测工件的整个读数值。

图 1-24 所示游标卡尺的读数为：（60+24×0.02）mm=60.48 mm。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

12111098765

图 1-24　游标卡尺的读数示例

游标卡尺在制造过程中存在一定的示值误差，由表 1-1 可知，1/50 mm 游标卡尺

的示值误差为 ±0.02 mm，因此不能测量精度较高的工件尺寸。

 　　　　　　　　　　　　　　表 1-1　 游标卡尺的示值误差	 单位：mm　　

读数值 示值总误差

0.02 ±0.02

0.05 ±0.05

另外，除如图 1-23 所示的普通游标卡尺外，还有游标深度尺（见图 1-25）、游

标高度卡尺（见图 1-26）和齿轮游标卡尺（见图 1-27）等，其刻线原理和读数方法

与三用游标卡尺相同。
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图 1-25　游标深度尺          　　　　　　   图 1-26　游标高度卡尺
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微调装置

高度定位尺

垂直尺身 垂直游标卡尺

水平游标卡尺 尺身

微调装置

图 1-27　齿轮游标卡尺

（3）使用游标卡尺的注意事项。

① 应根据所测工件的部位和尺寸精度，合理地选择卡尺的种类和规格。

② 用游标卡尺测量前应先检查并校对零位。

③ 测量时，移动游标并使量爪与工件被测表面保持良好接触，取得尺寸后最好

把螺钉旋紧后再读数，以防尺寸变动，使得读数不准。

④ 游标卡尺测量力要适当，测量力太大会造成尺框倾斜，产生测量误差；测量

力太小，游标卡尺与工件接触不良，使测量尺寸不准确。

⑤ 游标卡尺在使用过程中，不要和工具、刀具放在一起，以免碰坏。

⑥ 游标卡尺用完后，应及时擦净、涂油，放在专用盒中，保存在干燥处，以免

生锈。

3）千分尺

千分尺是一种精密量具，其测量精度比游标卡尺高，而且比较灵敏。因此，对

于加工精度要求较高的工件尺寸，要用千分尺来测量。

（1）千分尺的结构。

① 外径千分尺。外径千分尺的结构如图 1-28（a）所示，由尺架、砧座、测微螺

杆、固定套筒、微分筒、棘轮和锁紧手柄等组成。旋转棘轮时，就带动测微螺杆和

微分筒一起旋转，并沿轴向移动，即可测量尺寸。转动锁紧手柄，通过偏心锁紧可

使测微螺杆固定不动，这样可以防止尺寸变动。松开棘轮，可使测微螺杆与微分筒

分离，以便调整零刻线位置。

② 内径千分尺。内径千分尺用来测量内径及槽宽等尺寸。内径千分尺外形如图

1-28（b）所示，左图所示千分尺的刻线方向与千分尺的刻线相同，右图所示千分尺

的刻线方向与千分尺的刻线相反，其读数方法和测量精度与外径千分尺相同。
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（a）

（b）

图 1-28　千分尺

（a）外径千分尺；（b）内径千分尺

（2）千分尺的读数方法。

千分尺的读数机构是由固定套筒和微分筒组成的，固定套筒上的纵向刻度线是

微分筒读数值的基准线，而微分筒锥面的端面是固定套筒读数值的指示线。固定套

筒纵向刻度线的上下两侧各有一排均匀的刻度线，刻度线的间距都是 1 mm，且相互

错开 0.5 mm，标出数字的一侧表示毫米（mm）数，未标数字的一侧即为 0.5 mm 数。

用千分尺进行测量时，其读数可分为以下三个步骤：

① 读整数。读出微分筒锥面端左边固定套筒露出来的刻线数值，即被测件的整

数值。

② 读小数。找出与基准线对准的微分筒上的刻线数值，如果此时整数部分的读

数值为 mm 整数，那么该刻线数值就是被测件的小数值；如果此时整数部分的读数

值为 0.5 mm 数，则该刻线数值还要加上 0.5 mm 才是被测件的小数值。

③ 整个读数。将上面两次读数值相加，就是被测件的整个读数值。

如图 1-29（a）所示，在固定套筒上读出的尺寸为 8 mm，微分筒上读出的尺寸为

27（格）×0.01 mm ＝ 0.27 mm，以上两数相加即得被测零件的尺寸为 8.27 mm ；如

图 1-29（b）所示，在固定套筒上读出的尺寸为 8.5 mm，在微分筒上读出的尺寸为 27 

（格）×0.01 mm ＝ 0.27 mm，以上两数相加即得被测零件的尺寸为 8.77 mm。

千分尺的制造精度分为 0 级和 1 级两种，0 级精度最高，1 级稍差。千分尺的制

造精度主要由其示值误差和两测量面平行度误差的大小来决定。
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图 1-29　千分尺的读数方法

除了外径千分尺和内径千分尺外，还有深度千分尺（见图 1-30）、公法线千分

尺（用于测量齿轮公法线长度，如图 1-31 所示）和螺纹千分尺（用于测量螺纹中

径，如图 1-32 所示）等，其刻线原理和读数方法与外径千分尺相同。
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 图 1-30　深度千分尺 　　      　                     图 1-31　公法线千分尺　　　　

1- 微分筒；2- 尺座；3- 测杆；4- 测力装置　　　　1- 尺架；2，3- 测头；4- 微分筒；5- 隔热板　　　　

1

2 3 4 5 6 7

8

图 1-32　螺纹千分尺

1- 尺架；2- 架砧；3-V 形测量头；4- 圆锥形测量头；5- 主量杆；

6- 内套筒；7- 外套筒；8- 校对样板
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（3）千分尺使用时的注意事项。

① 使用前，要检查千分尺的各部分是否灵活可靠、是否对零正确以及微分筒的

转动是否灵活，螺杆的移动是否平稳，锁紧装置的作用是否可靠等。还要把工件的

测量表面擦干净，以免脏物影响测量精度。测量时，要使螺杆轴线与工件的被测尺

寸方向一致，不能倾斜。

② 使用外径千分尺时，一般用手握住隔热装置。如果用手直接握住尺架，就会

使千分尺和工件因温度不一致而增加测量误差。在一般情况下，应保持外径千分尺

和被测工件具有相同的温度。

③ 千分尺的两个测量面与工件接触时，要使用棘轮，不要转动微分筒。

④ 千分尺测量面与被测工件相接触时，要考虑工件表面的几何形状。

⑤ 按被测尺寸调节外径千分尺时，要慢慢地转动微分筒或棘轮，不要握住微分

筒挥动或摇转尺架，致使精密测微螺杆变形。

⑥ 测量时，应使砧座上的测量面与被测表面接触，然后摆动测微头端找到正确

位置后，使测微螺杆测量面与被测表面接触，在千分尺上读取被测值。当千分尺离

开被测表面读数时，应先用锁紧手柄将测微螺杆锁紧再进行读数。

⑦ 千分尺不能当卡规或卡钳使用，以防止划坏千分尺的测量面。

⑧ 使用千分尺测同一长度时，一般应反复测量几次，取其平均值作为测量结果。

⑨ 千分尺用完后，应用纱布擦干净，在砧座与测微螺杆之间留出一点空隙，放

入盒中。如长期不用，可抹上黄油或机油，放置在干燥的地方。注意：不要让其接

触腐蚀性的气体。

4）百分表

百分表是一种精度较高的比较量具，可用来精确测量零件圆度、圆跳动、平面

度、平行度和直线度等几何误差，也可用来找正工件、检验机床精度和测工件的 

尺寸。

（1）百分表的结构。

百分表的结构如图 1-33 所示，当测量杆向上或向下移动 1 mm 时，通过齿轮传

动系统带动大指针转一圈，小指针转一格。刻度盘在圆周上有 100 等分的刻度线，

其每格的读数为 l mm/100=0.01 mm。常用百分表小指针刻度盘的圆周上有 10 个等分

格，每格为 1 mm。

（2）百分表的读数方法。

百分表测量时大小指针所示读数之和即为尺寸变化量，也就是说先读小指针转

过的刻度值［即毫米（mm）的整数部分］，再读大指针转过的刻度数（即小数部

分），并乘以 0.0l，然后两者相加即可得到所测量的数值。百分表使用时常装在专用

的百分表架上，如图 1-34 所示。
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图 1-33　百分表                     　　　　    图 1-34　百分表的固定

　　　　1- 大指针；2- 小指针；3- 表壳；

　　　　4- 刻度盘；5- 测量杆；6- 测量头

（3）百分表使用时的注意事项。

① 测量时，为了读数方便，常把指针转到表盘的零位作为起始值。对零时先使

测量头与基准表面接触，在测量范围允许的条件下，最好把测量头压缩，使指针转

过 2 ～ 3 圈后再把表紧固住，然后对零。同时，百分表的测量要与被测工件表面保

持垂直，而测量圆柱形工件时，测量杆的中心线则应垂直地通过被测工件的中心线，

否则将增大测量误差。

② 按压测量杆的次数不要太多，距离不要过大，尤其应避免快速向极端位置按

压测量杆，这将造成冲击，会损坏机构及加剧零件磨损。

③ 测量时，测量杆的行程不要超出其测量范围，以免损坏表内零件。

④ 百分表要避免受到剧烈振动和碰撞，不要敲打表的任何部位，调整或测量时，

不要使测量头突然撞落在被测件上。

⑤ 不要拿测量杆，测量杆上也不能压放其他东西，以免测量杆弯曲变形。

⑥ 百分表表座要放平稳，以免百分表落地摔坏。使用磁性表座时，一定要注意

检查表座的按钮位置。

⑦ 严防水、油和灰尘等进入表内。不准把百分表浸在冷却液或其他液体中；不

要把百分表放在磨屑或灰尘飞扬的地方；不要随便拆卸表的后盖。

⑧ 如果不是长期保管，测量杆不允许涂凡士林或其他油类，否则会使测量杆和

轴套黏结，造成测量杆运动不灵活。而且，沾有灰尘的油污容易带进表内，影响表

的精度。

⑨ 百分表用完后，要擦净放回盒内，并让测量杆处于放松状态，避免表内弹簧

失效。
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5）万能角度尺

万能角度尺是用游标读数，可测任意角度的量尺，一般用来测量零件的内外 

角度。

如图 1-35 所示，万能角度尺由刻有角度刻线的主尺 4 和固定在扇形板 3 上

的游标 1 组成。扇形板 3、直尺 6 用卡块 8 固定在 90°角尺 7 上，如果拆下 90°角 

尺 7，也可将直尺 6 固定在扇形板 3 上。万能角度尺的读数机构是根据游标原理

制成的，以分度值为 2′的万能角度尺为例，其主尺刻度线每格为 1°，而游标刻

线每格为 58′，即主尺 1 格与游标 1 格的差值为 2′，其读数方法与游标卡尺完全 

相同。

14
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图 1-35　万能角度尺

1- 游标；2- 制动器；3- 扇形板；4- 主尺；5- 基尺；6- 直尺；7- 角尺；8- 卡块

用万能角度尺测量工件时，由于 90°角尺和直尺可以移动和拆换，万能角度尺的

测量范围为可以测量 0°～ 320°的任何角度，如图 1-36 所示。

使用万能角度尺应注意以下事项：

（1） 测量前，用干净纱布将万能角度尺擦干，再检查各部件的相互作用是否移动

平稳可靠、止动后的读数是否不动，然后对“0”刻线。

（2）测量时应先校对零位，当角尺与直尺均安装好，且 90°角尺的底边及基尺均

与直尺无间隙接触，主尺与游标的“0”刻线对准时即调好零位，使用时通过改变基

尺、角尺、直尺的相互位置，在万能角度尺测量范围内可测量任意角度。

（3）测量完毕后，用干净纱布仔细擦干万能角度尺，涂上防锈油放入盒内。
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图 1-36　万能角度尺的测量范围

6）塞尺

塞尺是用来检查两贴合面之间间隙的薄片量尺，如

图 1-37 所示。它由一组薄钢片组成，其每片的厚度为

0.01～0.08 mm，测量时用塞尺直接塞进间隙，当一片或

数片能塞进两贴合面之间，则这一片或数片的厚度（可

由片身上的标记读出）即为两贴合面的间隙值。

使用塞尺测量时，选用的尺片越薄越好，而且必须

先擦净尺面和工件，测量时不能使劲硬塞，以免尺片弯

曲和折断。

2．测量工具的保养

量具保养的好坏直接影响其使用寿命和测量精度，因此必须做到以下几点：

（1）使用前必须用绒布将其擦干净。

（2）不能用精密量具去测量毛坯或运动着的工件。

（3）测量时不能用力过猛、过大，也不能测量温度过高的工件。

（4）不能把量具乱扔、乱放，更不能将其当工具使用。

图 1-37　塞尺
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（5）不能用脏油清洗量具，更不能注入脏油。

（6）量具使用完后，应将其擦洗干净后涂油并放入专用的量具盒内。

四、螺纹连接

螺纹连接是一种广泛使用的可拆卸的固定连接，具有结构简单、连接可靠、装

拆方便等优点。

1．螺纹参数

如图 1-38（a）所示，将一倾斜角为ψ 的直线绕在圆柱体上便形成一条螺旋线，

取一平面图形，使其沿着螺旋线运动，运动时保持此图形通过圆柱体的轴线，就得

到螺纹。按照平面图形的形状，螺纹分为三角形螺纹、梯形螺纹和锯齿形螺纹，如

图 1-38（b）所示。按照螺旋线的旋向，螺纹分为左旋螺纹和右旋螺纹。机械制造中

一般采用右旋螺纹，有特殊要求时，采用左旋螺纹。按照螺旋线的数目，螺纹还分

为单线螺纹和等距排列的多线螺纹，如图 1-39 所示。为了制造方便，螺纹的线数一

般不超过 4。

30°

30°

60°
d1

πd1

ψP

             

S
PP

P

单线螺纹 双线螺纹

　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　（b）　　　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　（b）

　　　　图 1-38　螺旋线的形成图          　　　　　　  图 1-39　不同线数的右旋螺纹

螺纹有内螺纹和外螺纹之分，两者旋合组成螺旋副或称螺纹副。用于连接的螺

纹称为连接螺纹；用于传动的螺纹称为传动螺纹，相应的传动称为螺旋传动。

按照母体形状，螺纹分为圆柱螺纹和圆锥螺纹。现以圆柱螺纹为例，说明螺纹

的主要几何参数，如图 1-40 所示。

（1）公称直径 D、d ：与外螺纹牙顶（或内螺纹牙底）相重合的假想圆柱体的 

直径。

（2）螺纹内径 D1、d1 ：与外螺纹牙底（或内螺纹牙顶）相重合的假想圆柱体的

直径。

（3）螺纹中径 D2、d2 ：也是一个假想圆柱的直径，该圆柱的母线上牙型沟槽和
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凸起宽度相等。

（4）螺距 P ：相邻两牙在中径线上对应两

点间的轴向距离。

（5）导程 S ：同一条螺旋线上的相邻两牙

在中径线上对应两点间的轴向距离。设螺旋线

数为 n，则 S=nP。

（6）牙型角α：轴向截面内螺纹牙型相邻

两侧边的夹角称为牙型角，也称螺纹啮合角。

牙型侧边与螺纹轴线的垂线间的夹角称为牙侧

角β。对于对称牙型，有β=α /2。

（7）螺旋升角ψ：在中径圆柱面上螺旋线

的切线与垂直于螺旋线轴线的平面的夹角。

2．螺纹检验和测量

螺纹的极限尺寸通过界限量规来检测。主要测量工具有螺纹塞规（见图 1-41）、

螺纹环规（见图 1-42）和界限卡规。螺母或内螺纹用螺纹塞规检验，长螺纹端是塞

规的通过端，应能旋入，双螺纹线的短端是止端，不能旋入。外螺纹用螺纹环规或

螺纹界限卡规检验，用量规检验必须使用过端环规和止端环规。

       　　　　　　

　　图 1-41　螺纹塞规               　　　　　　　　　图 1-42　螺纹环规

界限卡规的优点是可用可调，螺纹界限卡规应调到公称尺寸的所需公差上。用

量规检验不确定螺纹是否产生畸变，或齿形是否对称。为确定螺纹啮合角的变化

（牙形误差）， 须测量螺纹的中径。中径在车间用千分尺测量，在其间加凹槽和圆锥

或加 3 根标准测针， 如图 1-43 所示，但要将读得的数据换算成中径参数。

3．螺纹代号与标记

1）普通螺纹

普通螺纹采用公制 ISO 标准化结构，其缩写符号为 M。 螺纹的标记由螺纹代号、

螺纹公差代号和螺纹旋合长度代号组成。例如：

M24×1.5LH-5g6g-L

螺母

公称直径d

螺纹中径d2

螺纹内径d1

外螺纹尺寸：
小写字母 

内螺纹尺寸：
大写字母

螺
距

P

牙
型

角
α

螺纹内径D1

螺纹中径D2

公称直径D

螺栓

图 1-40　螺纹的几何参数
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测针 d2 圆柱凹槽

d2

图 1-43　用千分尺配合测针或配合凹槽和圆锥测量中径

其中：M24——公称直径为 24 mm 的螺纹；

1.5——螺纹的螺距为 1.5 mm；

LH——螺纹为左旋螺纹；

5g——螺纹中径公差代号；

6g——螺纹外径公差代号；

L——螺纹旋合长度。

注意：粗牙普通螺纹不标螺距；中径与顶径公差代号相同只需标注一个；右旋

螺纹旋向不标；中等旋合长度时可不标代号，短旋合长度时标 S，长旋合长度时标

L，特殊时也可标出旋合长度数值。

2）管螺纹

非螺纹密封用的管螺纹由螺纹特征代号（G）、尺寸代号和公差等级代号（A、

B）组成。例如，G1½"A 表示公称直径为 1½ in、公差等级为 A 级的外螺纹；G1½"

表示公称直径为 1½ in 的内螺纹。

注意：内螺纹不标公差等级代号；左旋螺纹可附加代号 LH，例如 G1½"-LH ；

管螺纹的公称直径指管子的内径。

4．常用螺纹的特性及应用

螺纹按其截面形状（牙型）分为三角形螺纹、矩形螺纹、梯形螺纹、锯齿形螺

纹及其他特殊形状螺纹。其中，三角形螺纹主要用于连接，矩形、梯形和锯齿形螺

纹主要用于传动。常用螺纹的特性及应用见表 1-2。

表 1-2　常用螺纹的特性及应用

种类 牙型简图 特点 应用

三

角

形

螺

纹 P

d

60° 牙型角α=60°，螺纹副的内

径处有间隙，外螺纹的根部允许

有较大的圆角，以减少应力集

中。同一直径，按螺矩的大小分

粗牙和细牙。细牙的自锁性较

好，但螺纹的强度较弱

应用最为广泛。粗牙用于一

般零件的连接，细牙则用于承

受变载冲击、振动或薄壁细小

零件，也常用于微调机构，在

液压系统的管连接中，也常使

用细牙螺纹
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种类 牙型简图 特点 应用

管

螺

纹

55°

P
牙型角α=55°，公称直径近

似为管子内径，用英寸表示。内

外螺纹公称牙型间没有径向间

隙，密封简单

多用于低压（1.568 MPa 以
下）管件或薄壁零件的紧密连

接，如水、煤气、液压和电缆

线等管路的连接

圆

锥

管

螺

纹

P

55°

牙型角α=55°，公称直径近

似为管子直径，用英寸表示。螺

纹分布在 1∶16 的圆锥管壁上，

内外螺纹公称牙型间没有间隙，

仅靠螺纹牙的变形就可保证连接

的紧密性

用于高温、高压系统的管路

连接

60°

P

牙型角α=60°，与 55°的圆

锥管螺纹的特点相同，分英制及

米制两种

多用于汽车、拖拉机、航空

机械及机床的燃料、油、水、

气输送系统的管路连接

梯

形

螺

纹

P

30°

牙型角α=30°，有粗牙、细

牙之分。螺纹副的内径和外径处

有相等的间隙，便于存放润滑

油，可减少摩擦。具有工艺性

好、牙根强度高、螺纹副对中性

好等特点

主要用于双向受力的传递或

传导螺旋，不能用于连接结构

矩

形

螺

纹

P
0.5P

d d 1

牙型角α=0°，传动效率较

高，但牙根强度差，磨损后间隙

也无法补偿，且内外螺纹旋合定

心较难

仅用于对传动效率有较高要

求的零部件

锯

齿

形

螺

纹  

牙型角α=33°，工作面的牙

型斜角为 3°，非工作面的牙型

斜角为 30°。具有效率比梯形螺

纹高、牙根强度较大、工艺性好

等特点

只适用于承受单方向的轴向

载荷

5．螺纹连接件的类型及应用场合

螺纹连接由连接件和被连接件组成，连接件的主要类型有螺栓连接、双头螺柱

连接、螺钉连接和紧定螺钉连接。螺纹连接类型、构造、主要尺寸关系等见表 1-3。

续表　　
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表 1-3　螺纹连接类型、结构尺寸及应用场合

类

型
构造 主要尺寸关系 特点和应用

螺 
栓 
连 
接

普通螺栓连接

F

d

Fe

l 1
l 2

螺纹余留长度 l1

普通螺栓连接：

静载荷 l1 ≥（0.3 ～ 0.5）d
变载荷 l1 ≥ 0.75d
冲击、弯曲载荷 l1 ≥ d
铰制孔用螺栓连接 l1 尽可能小

螺纹伸出长度 l2 ≈（0.2 ～ 0.3）d
螺栓轴线到被连接件边缘的距离

e=d+（3 ～ 6）mm

被连接件都不切制螺纹，

使用不受被连接件材料的限

制。螺栓连接件在工件接合

面之间产生较大的摩擦力，

从而阻止两个工件移动；不

能承受剪切负荷；无法确保

部件之间精确定位；应用于

通孔，能从被连接件两边进

行装配的场合

铰制孔用螺栓连接

l 1
l 2

d
F

F

铰制孔用螺栓连接，螺栓

杆与孔之间紧密配合，有良

好的承受横向载荷的能力和

定位作用

双 
头 
螺 
柱 
连 
接

e

d

l 1

l 2

l 3l 4l 5

螺 纹 旋 入 深 度 l3， 当 螺 纹 孔 零 
件为：

钢或青铜 l3 ≈ d
铸铁 l3 ≈（1.25 ～ 1.5）d
合金 l3 ≈（1.5 ～ 2.5）d
螺纹孔深度 l4=l3+（2 ～ 2.5）d
钻孔深度 l5=l4+（0.5 ～ 1）d
l1、l2 同上

双头螺柱的两端都有螺

纹，其一端紧固地旋入被连

接件之一的螺纹孔内，另一

端与螺母旋合而将两被连接

件连接

应用于不能用螺栓连接且

又需经常拆卸的场合

螺

钉

连

接

e

d

l 1
l 3l 4l 5

l1、l2、l3、l4 同上

不用螺母，而且能有光整

的外露表面。应用与双头螺

柱相似，但不宜用于经常拆

卸的连接，以免损坏被连接

件的螺纹孔

紧

定

螺

钉

连

接

d

d g

d=（0.2 ～ 0.3）dg

转矩大时取大值，dg 为轴径

旋入被连接件之一的螺纹

孔中，其末端顶住另一被连

接件的表面或顶入相应的坑

中，以固定两个零部件的相

互位置，并可传递不大的转

矩
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1）螺母

常见标准螺母形状如图 1-44 所示，对于采用螺母进行连接的零部件来说，要想

增加强度，螺母的螺纹长度很重要。螺纹长度决定着承载螺纹线数。对于大多数螺

母，螺母高度等于螺纹长度，例外的有盲螺母。标准螺母的高度等于 0.8d ；扁螺母的

高度小于 0.5 d，只用于受力小或防松的地方；若受力很大就得用超高螺母，高度大

于 1+d。

六角螺母 方螺母 螺帽 冠状螺母 带凸缘六角螺母

车轮螺母交叉孔螺母双孔螺母开槽螺母圆螺母

图 1-44　常见标准螺母形状

2）螺纹套

轻金属部件中的螺母螺纹损坏或拉断且无法再现螺纹的功能时应使用螺纹套，

例如轻金属气缸盖中的火花塞螺纹。

螺纹套带有外螺纹和内螺纹，在拧入端有切削槽。螺纹套采用淬火方式处理。

螺纹损坏时首先扩孔，然后用拧入工具将螺纹套拧入孔内，螺纹套结构如图 1-45 

所示。

切削槽

图 1-45　螺纹套
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6．螺纹连接的拧紧和防松

1）螺纹连接的拧紧

螺纹连接一般都需要将螺母拧紧，使螺栓受到一定的预紧力。预紧的目的是增

加连接刚度、紧密性并提高防松能力。

对于预紧力大小的控制，一般螺栓连接拧紧程度靠经验而定；对于重要连接

（如气缸盖的螺栓连接等），预紧力必须加以控制，以满足连接强度、可靠性和密

封性等要求。控制预紧力常用的拧紧工具有指针式扭力扳手、定力矩扳手等，如图

1-46 所示。

（a） （b）

图 1-46　螺栓拧紧力矩扳手

（a）指针式扭力扳手；（b）定力矩扳手

对于常用螺栓 M10 ～ M68 的粗牙普通螺纹，拧紧力矩为

　　　　　　　　　　　　　T ≈ 0.2F′d 

式中： T——拧紧力矩，N · mm；

 F′——螺栓的预紧力，N；

 d——螺纹的公称直径，mm。

小直径螺栓装配时不应施加过大的拧紧力矩，否则螺栓容易被拧断。因此，对

重要的有强度要求的螺栓连接，如无控制拧紧力矩的措施，不宜采用小于 M12 的 

螺栓。

2）螺纹连接的防松

连接用螺纹标准件都能满足自锁条件。拧紧螺母后，螺母与被连接件支承面间

的摩擦力也有助于防止螺母松脱。螺纹防松装置是为防止螺纹副产生相对运动的，

按其原理可分为以下三类。

（1）力锁紧防松：如图 1-47 所示，力锁紧防松可以使螺纹副中的摩擦力不随连

接的外载荷波动而变化，保持较大的防松摩擦阻力矩。这种锁紧在零部件之间产生

压力，增加摩擦，不容易松动。

（2）形状锁紧防松：如图 1-48 所示，形状锁紧防松利用防松零部件控制螺纹

副的相对运动，其防松可靠，可以防止螺纹连接松动。只有除去锁紧件后，才能 

拆开。




