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一、课程简介 

本课程是机械专业的一门重要专业基础课，是从基础课学习过渡到专业课学习的桥梁。 本课

程主要讲授互换性的基本概念、尺寸精度、几何精度、表面粗糙度及测量技术等机械精度设计的

基础知识，并通过实验环节培养学生的机械精度检测能力。本课程的目的是使学生掌握机械精度

设计的基础理论、设计方法，具有常用机械零部件机械设计的能力；掌握机械精度的检测方法，

具有典型零部件精度检测技能和检测结果分析处理能力。 

 

二、学习目标 

1 熟悉互换性的基本原理及公差标准构成的特点及公差标准的基本概念、名称、术语、定义。 

2 熟悉机械精度设计的基本概念、步骤和方法，以及机械精度的应用。 

3 结合工程实习和社会实践经历，以及与机械设计的基础知识，针对机械产品使用条件及零部

件结构，能够确定合适的机械产品精度，进行机械产品零部件的几何精度设计。 

4 依据机械产品典型零部件的精度设计准则，能够分析和解决机械产品零部件精度设计的工

程问题。 
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5 能够用机械零部件设计图纸、设计说明、设计报告等形式，正确呈现机械产品零部件的几

何精度设计结果，并能够在精度设计中体现创新意识。 

6 了解有关机械零件精度检测的基本原则，具有对机械零件的几何量作技术测量的能力。 

 

三、学习目标与毕业要求的对应关系 

毕业要求 毕业要求指标点 学习目标 

（1）能够将数学、自然科学、机械工程

基础知识和专业知识用于解决机械工程领域

设计、制造、运行等方面的复杂工程问题。 

1.2 具有解决机械工程领域设

计、制造、运行等过程中的复杂工程

问题所需的工程基础知识和专业知

识； 

学习目标 2 

（3）能够设计满足特定需求的机械产品

功能原理方案、零部件及机械系统，或针对

机械工程领域设计、制造、运行等方面的复

杂工程问题，拟定相应的设计、制造、运行

方案，并能够综合考虑社会、健康、安全、

法律、文化以及环境因素，体现创新意识。 

3.1 具有工程实习和社会实践经

历，针对机械工程领域设计、制造、

运行中的复杂工程问题，能够根据需

求确定设计/开发目标； 

学习目标 3 

3.2 具备与机械设计制造及其自

动化领域相关的社会、健康、安全、

法律、文化以及环境等方面的基础知

识，针对机械工程领域设计、制造、

运行中的复杂工程问题所提出的解

决方案中，能够考虑上述因素； 

学习目标 4 

3.3 针对机械工程领域设计、制

造、运行中的复杂工程问题，能够设

计满足特定需求的系统、单元（部件）

或机械制造工艺流程，并能够在设计

环节中体现创新意识。 

学习目标 5 

（4）能够基于科学原理并采用科学方

法，针对机械工程领域设计、制造、运行等

方面的复杂工程问题进行研究，通过设计、

实施实验，获取、分析和解释数据，并通过

信息综合，获得合理有效的结论 

4.2 对于机械工程领域设计、制

造、运行中的复杂工程问题，能够制

定实验流程并实施实验； 

学习目标 6 

（8）具有人文社会科学素养、社会责任

感，能够在机械工程领域设计、制造、运行

及相关领域的工程实践中，理解并遵守工程

8.1 能够遵守我国宪法和法律，

了解机械工程领域设计、制造、运行

等方面的标准、规范； 

学习目标 1 
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四、 教学基本内容

学习目标 教学内容 教学方法 考核方式

学习目标 1 

绪 论

第一章 孔与轴的极限与配合

第三章 几何公差及检测

第四章 表面粗糙度及检测

多媒体讲授

工程案例分析

专题研讨

期末考试

阶段测试

课后作业

课堂表现

学习目标 2 

第一章 孔与轴的极限与配合

第三章 几何公差及检测

第四章 表面粗糙度及检测

多媒体讲授

工程案例分析

专题研讨

期末考试

阶段测试

课堂表现

学习目标 3 

第一章 孔与轴的极限与配合

第三章 几何公差及检测

第四章 表面粗糙度及检测

第六章 滚动轴承的公差与配合

第八章 圆锥的公差配合及检测

第九章 螺纹公差及检测

第十章 键和花键的公差与配合

第十一章 渐开线圆柱齿轮精度及检验

多媒体讲授

工程案例分析

专题研讨

期末考试

阶段测试

课堂表现

学习目标 4 

第一章 孔与轴的极限与配合

第三章 几何公差及检测

第四章 表面粗糙度及检测

第六章 滚动轴承的公差与配合

第八章 圆锥的公差配合及检测

第九章 螺纹公差及检测

第十章 键和花键的公差与配合

第十一章 渐开线圆柱齿轮精度及检验

多媒体讲授

工程案例分析

专题研讨

期末考试

阶段测试

课堂表现

学习目标 5 

第一章 孔与轴的极限与配合

第三章 几何公差及检测

第四章 表面粗糙度及检测

第六章 滚动轴承的公差与配合

第八章 圆锥的公差配合及检测

第九章 螺纹公差及检测

第十章 键和花键的公差与配合

第十一章 渐开线圆柱齿轮精度及检验

多媒体讲授

工程案例分析

专题研讨

期末考试

阶段测试

课堂表现

职业道德和规范，履行责任。
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学习目标 6 

第二章  长度测量基础 

第五章  光滑极限量规 

第七章  尺寸链 

第八章  圆锥的公差配合及检测 

第九章  螺纹公差及检测第 

第十章  键和花键的公差与配合 

第十一章 渐开线圆柱齿轮精度及检验 

实验 

多媒体讲授 

工程案例分析 

专题研讨 

实验 

期末考试

阶段测试 

课堂表现 

实验报告 

 

绪 论 

1. 本课程的性质、特点、任务 

2. 互换性的意义、作用 

3. 极限与配合标准发展简介、计量技术发展简介 

4. 优先数和优先数系 

要求学生： 

了解互换性的概念、意义和作用、极限与配合标准的发展、计量技术的发展，掌握优先数和

优先数系基础知识。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1，支撑毕业要求指标点 8.1。 

第一章   孔与轴的极限与配合 

1. 有关轴、孔、尺寸的术语和定义 

2. 有关公差与偏差的术语和定义 

3. 有关配合的术语及定义 

4. 标准公差系列 

5. 轴的基本偏差 

6. 孔的基本偏差 

7. 公差与配合的选用与图样标注 

8. 配制配合 

9. 线性尺寸的未注公差的选用 

要求学生： 

了解极限与配合的基本术语及定义、配制配合、线性尺寸的未注公差，掌握公差与配合的构

成、公差与配合的选用与图样标注 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1、2、3，支撑毕业要求指标点 1.2，3.1，3.2，3.3 及 8.1 

第二章   长度测量基础 
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1. 测量的基本概念 

2. 尺寸传递 

3. 测量仪器与测量方法的分类 

4. 测量技术常用术语 

5. 常用测量仪器 

6. 光栅与激光测量原理 

7. 探针扫描显微镜简介 

8. 测量误差与数据处理 

要求学生： 

了解测量的基本概念、常用术语、常用测量仪器。了解测量误差与数据处理方法。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 4，支撑毕业要求指标点 4.2 

第三章   几何公差及检测 

1. 几何要素分类 

2. 几何公差特征项目及其公差带的特点 

3. 几何公差在图样上的标注方法 

4. 形状公差带 

5. 方向公差带 

6. 位置公差带 

7. 轮廓度公差带 

8. 跳动公差带 

9. 公差原则 

10. 几何公差选择 

11. 几何误差的检测 

要求学生： 

了解几何公差特点及公差原则，掌握几何公差的选择及标注。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1、2、3，支撑毕业要求指标点 1.2，3.1，3.2，3.3 及 8.1 

第四章   表面粗糙度及检测 

1. 表面粗糙度的含义及其对机械零件使用性能的影响 

2. 表面粗糙度的评定参数及其选用 

3. 表面粗糙度在图样上的标注方法 

4. 表面粗糙度的测量 

要求学生： 

了解表面粗糙度的评定参数及选择，掌握表面粗糙度的标注方法。 
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毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1、2、3，支撑毕业要求指标点 1.2，3.1，3.2，3.3 及 8.1 

第五章   光滑极限量规 

1. 塞规与卡规 

2. 光滑极限量规的设计泰勒原则 

3. 量规的公差带 

要求学生： 

了解光滑极限量规的设计使用原则、量规的公差带。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 4，支撑毕业要求指标点 4.2 

第六章   滚动轴承的公差与配合  

1. 滚动轴承的公差等级及其应用 

2. 滚动轴承内径和外径的公差带 

3. 与滚动轴承配合的孔、轴公差带 

4. 滚动轴承与孔、轴配合的选用 

5. 轴颈和外壳孔的尺寸公差、几何公差和表面粗糙度及其在图样上的标注 

要求学生： 

了解滚动轴承的公差等级及其应用，掌握滚动轴承与孔、轴配合的选用及其在图样上的标注。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3，支撑毕业要求指标点 3.1，3.2，3.3 

第七章   尺寸链  

1. 尺寸链的定义及特点 

2. 尺寸链的计算 

3. 解装配尺寸链的其它方法  

要求学生： 

了解尺寸链的基本概念、尺寸链的计算方法。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 4，支撑毕业要求指标点 4.2 

第八章   圆锥的公差配合及检测 

1. 圆锥结合的特点和基本参数 

2. 圆锥公差项目及其给定方法 

3. 圆锥配合的形成 

4. 圆锥公差的标注 

5. 锥度和圆锥角的检测 

要求学生： 
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了解圆锥结合的特点及锥度与锥角、圆锥公差中的术语定义及锥度和圆锥角的检测方法；掌

握圆锥公差项目及给定方法和圆锥公差的标注。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4，支撑毕业要求指标点 3.1，3.2，3.3，4.2 

第九章   螺纹公差及检测   

1. 螺纹的分类、使用要求及主要几何参数 

2. 螺纹几何参数对互换性的影响 

3. 普通螺纹的公差及其选用 

4. 螺纹标记  

5. 梯形螺纹的公差及其应用 

6. 螺纹检测 

要求学生： 

了解普通螺纹主要几何误差对互换性的影响、梯形螺纹的公差与配合，掌握普通螺纹公差与

配合的特点及螺纹精度的选择；掌握螺纹的标记和标注方法。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3，支撑毕业要求指标点 3.1，3.2，3.3 

第十章   键和花键的公差与配合   

1. 平键结合的结构和几何参数 

2. 平键配合尺寸的公差带，表面的几何公差和表面粗糙度 

3. 矩形花键结合的几何参数和定心方式 

4. 矩形花键结合的精度设计 

5. 平键和花键公差在图样上的标注 

要求学生： 

掌握键联结的种类和用途、公差与配合的特点及其在图样上的标注。了解花键联结的种类和

用途、定心方式，矩形花键公差与配合特点及其在图样上的标注。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应习目标 3、4，支撑毕业要求指标点 3.1，3.2，3.3，4.2 

第十一章   渐开线圆柱齿轮精度及检验 

1. 齿轮传动的使用要求 

2. 齿轮加工误差概述 

3. 运动准确性评定指标及检测 

4. 传动平稳性评定指标及检测； 

5. 载荷分布均匀性的评定指标及检测 

6. 侧隙的评定指标及检测 

7. 齿轮安装误差的评定指标 
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8. 齿轮评定指标的精度等级及选择 

9. 齿轮副侧隙 

10. 齿坯精度及表面粗糙度 

11. 齿轮精度的标注 

12. 齿轮精度设计示例 

要求学生： 

了解具有齿轮和齿轮副必须满足的四项使用要求；通过分析各种加工误差对齿轮传动使用要

求的影响，理解渐开线齿轮精度标准所规定的各项公差及极限偏差的定义和作用；初步掌握齿轮

精度等级和检验项目的选用以及确定齿轮副侧隙的大小的方法；掌握齿轮公差在图样上的标注。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4，支撑毕业要求指标点 3.1，3.2，3.3，4.2 

实验 

1. 表面粗糙度测量 

用双管显微镜测量表面粗糙度、对比法测量表面粗糙度，使学生熟悉表面粗糙度的主要评定

参数，掌握表面粗糙的常用测量方法 

2. 几何误差测量-直线度误差的测量 

对于很小表面的直线度误差的测量常按“节距法”，将被测平面分为若干段，用小角度度量仪（水

平仪、自准直仪）测出各段对水平线的倾斜角度，然后通过计算或图解来求得轮廓线的直线度误

差。本实验用合像水平仪，使学生掌握按“节距法”测量直线度误差的方法。 

3. 螺纹误差测量-“三针法”测量外螺纹中径 

杠杆千分尺和三针测量外螺纹中径，使学生掌握用三针法测量螺纹中径的原理方法，掌握杠

杆千分尺的正确使用方法及三针的选择方法。 

4. 偏摆检查仪测量跳动误差 

利用偏摆检查仪，使学生了解径向圆跳动、径向全跳动和轴向圆跳动的测量方法。 

5. 理解圆跳动、全跳动的实际含义。 

要求学生： 

了解典型机械零件精度检测的方法，具有对机械零件的几何量作技术测量的能力。 

毕业要求对应关系： 

实验内容对应学习目标 4，支撑毕业要求指标点 4.2 

 

五、建议教学进度（*为重点、难点） 

章节名称 学时数 

绪论 2 

第一章.孔与轴的极限与配合 5* 

第二章 长度测量基础 1 
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第三章 几何公差及检测几何公差及检测 5* 

第四章 表面粗糙度及检测 2* 

第五章 光滑极限量规 1 

第六章 滚动轴承的公差与配合 2 

第七章 尺寸链 自学 

第八章 圆锥的公差配合及检测 2 

第九章 螺纹公差及检测 2 

第十章 键和花键的公差与配合 1 

第十一章 渐开线圆柱齿轮精度及检验 5* 

实 验 4 

 

六、教学策略与方法 

1. 阐述基本原理，理论联系实际，培养学生创新能力。 

2. 采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教学。 

3. 通过案例分析，强调机械零部件精度的思维方法建立和运用。 

4. 理论教学、课外作业与实验训练相结合，强化学生机械零部件精度观点的建立和工程应

用能力的培养。 

 

七、考核方式 

期末考试，期中考试，课后作业，实验报告，课堂表现。 

其中期末考试 1 次，期中考试 1 次，课后作业 3 次，实验报告 4 项。 

1． 期末考试考核要点 

（1） 互换性的概念、意义和作用，优先数和优先数系基础知识。 

（2） 极限与配合的基本概念，公差与配合的构成、公差与配合的选用与图样标注。 

（3） 测量的基本概念、常用术语 

（4） 几何公差特点及公差原则，几何公差的选择及标注。 

（5） 表面粗糙度的选用及标注方法。 

（6） 光滑极限量规的设计使用原则 

（7） 滚动轴承的公差等级及其应用，滚动轴承与孔、轴配合的选用及其在图样上的标注。 

（8） 圆锥公差项目及给定方法和圆锥公差的标注。 

（9） 普通螺纹公差与配合的特点及螺纹精度的选择；螺纹的标注。 

（10） 键联结公差与配合的特点及其在图样上的标注，花键联结的种类和用途、定心方式。 

（11） 齿轮和齿轮副必须满足的四项使用要求，渐开线齿轮精度标准所规定的各项公差及

极限偏差，齿轮精度等级和检验项目的选用以及齿轮公差在图样上的标注。 

2．期中考试考核要点 

9



 

 
 

（1） 互换性的概念、意义和作用，优先数和优先数系基础知识。 

（2） 极限与配合的基本概念，公差与配合的构成、公差与配合的选用与图样标注。 

（3） 测量的基本概念、常用术语 

（4） 几何公差特点及公差原则，几何公差的选择及标注。 

3．课后作业 

（1） 第一章 2、3、4、5 题 

（2） 第三章 4、6、7、11、12 题 

（3） 第六章 5 题 

（4） 第十一章 6 题 

4 实 验 

（1） 表面粗糙度测量 

（2） 直线度误差的测量 

（3） “三针法”测量外螺纹中径 

（4） 偏摆检查仪测量跳动误差 

 

八、成绩评定方法 

1．总成绩 

总成绩=期末考试卷面成绩*50% +过程考核成绩*50% 

过程考核成绩=平时作业和期中考试*40%+实验成绩*40%+课堂表现成绩*10% 

2． 各环节学习目标的考核占比 

  学习目标 1 学习目标 2 学习目标 3 学习目标 4 学习目标 5 学习目标 6 

期中考试  15% 15% 25% 20% 20% 5% 

课后作业 15% 15% 25% 20% 20% 5% 

期末考试  15% 15% 25% 20% 20% 5% 

课堂表现 20% 20% 20% 20% 20% 0% 

实 验 10% 10% 10% 10% 10% 50% 

 

3．学习目标达成度计算方法 

学习目标达成度=期末平均成绩*0.5+阶段测试与课后作业平均成绩*0.5 

 

九、评分标准 

学习目标 

评分标准 

90-100 75-89 60-74 0-59 

优 良 中/及格 不及格 
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1. 熟悉互换性

的基本原理及

公差标准构成

的特点及公差

标准的基本概

念、名称、术语、

定义 

能够全面准确理解

互换性的基本原理

及公差标准构成的

特点及公差标准的

基本概念、名称、

术语、定义 

能够准确理解互

换性的基本原理

及公差标准构成

的特点及公差标

准的基本概念、名

称、术语、定义 

能够理解互换性的

基本原理及公差标

准构成的特点及公

差标准的基本概

念、名称、术语、

定义 

不能理解互换性的

基本原理及公差标

准构成的特点及公

差标准的基本概

念、名称、术语、

定义 

2. 熟悉机械精

度设计的基本

概念、步骤和方

法，以及常用机

床的加工精度

及机械精度的

应用 

能够全面准确理

解机械精度设计

的基本概念、步骤

和方法，以及常用

机床的加工精度

及机械精度的应

用 

能够准确理解机

械精度设计的基

本概念、步骤和方

法，以及常用机床

的加工精度及机

械精度的应用 

能够理解机械精度

设计的基本概念、

步骤和方法，以及

常用机床的加工精

度及机械精度的应

用 

不能理解机械精度

设计的基本概念、步

骤和方法，以及常用

机床的加工精度及

机械精度的应用 

3. 结合工程实

习和社会实践

经历，以及与机

械设计的基础

知识，针对机械

产品使用条件

及零部件结构，

能够确定合适

的机械产品精

度，进行机械产

品零部件的几

何精度设计 

能够针对机械产

品使用条件及零

部件结构，能够确

定合适的机械产

品精度，进行机械

产品零部件的几

何精度设计 

具备针对机械产

品使用条件及零

部件结构，能够确

定合适的机械产

品精度，进行机械

产品零部件的几

何精度设计能力 

初步具备针对机械

产品使用条件及零

部件结构，能够确

定合适的机械产品

精度，进行机械产

品零部件的几何精

度设计能力 

不具备针对机械产

品使用条件及零部

件结构，能够确定合

适的机械产品精度，

进行机械产品零部

件的几何精度设计

能力 

4. 依据机械产

品典型零部件

的精度设计准

则，能够分析和

解决机械产品

零部件精度设

计的工程问题 

能够全面准确依

据机械产品典型

零部件的精度设

计准则，分析和

解决机械产品零

部件精度设计的

工程问题 

能够依据机械产

品典型零部件的

精度设计准则，

分析和解决机械

产品零部件精度

设计的工程问题 

基本能够全面准确

依据机械产品典型

零部件的精度设计

准则，分析和解决

机械产品零部件精

度设计的工程问题 

不能能够依据机械

产品典型零部件的

精度设计准则，分析

和解决机械产品零

部件精度设计的工

程问题 

5 能够用机械

零部件设计图

能够全面准确用

机械零部件设计

能够用机械零部

件设计图纸、设

基本能够用机械零

部件设计图纸、设

不能够用机械零部

件设计图纸、设计说
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纸、设计说明、

设计报告等形

式，正确呈现机

械产品零部件

的几何精度设

计结果，并能够

在精度设计中

体现创新意识 

图纸、设计说明、

设 计 报 告 等 形

式，正确呈现机

械产品零部件的

几何精度设计结

果，并能够在精

度设计中体现创

新意识 

计说明、设计报

告等形式，正确

呈现机械产品零

部件的几何精度

设计结果，并能

够在精度设计中

体现创新意识 

计说明、设计报告

等形式，正确呈现

机械产品零部件的

几何精度设计结

果，并能够在精度

设计中体现创新意

识 

明、设计报告等形

式，正确呈现机械产

品零部件的几何精

度设计结果，并能够

在精度设计中体现

创新意识 

6 了解有关机械

零件精度检测

的基本原则，具

有对机械零件

的几何量作技

术测量的能力 

熟悉机械零件精

度检测的基本原

则，具有对机械

零件的几何量作

技术测量的能力 

了解有关机械零

件精度检测的基

本原则，具有对机

械零件的几何量

作技术测量的能

力 

了解有关机械零件

精度检测的基本原

则，基本具有对机

械零件的几何量作

技术测量的能力 

不解有关机械零件

精度检测的基本原

则，没有对机械零件

的几何量作技术测

量的能力 

 

十、教学参考书与其他相关教学资源（如网上教学资源等） 

[1]教材名称：《互换性与技术测量》（第六版）廖念钊、古莹菴、莫雨松 、李硕根、杨兴骏 

编著 中国质检出版社 2012 年 9 月 

[2]《机械精度设计与检测基础》（第 7 版）刘品、陈军 主编 哈尔滨工业大学出版社 2010

年 8 月 

[3]《几何量精度设计与检测》金嘉琦 主编 机械工业出版社 2012 年 8 月 
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