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学习目标

(１)掌握极限与配合的有关术语和标准规定ꎮ
(２)掌握极限偏差计算、 极限盈隙、 配合公差的计算ꎮ
(３)初步掌握选择基准制、 公差等级、 配合类型ꎮ
(４)掌握轴和孔类零件常用的检测方法ꎮ

能力目标

(１)能够正确识读及标注尺寸公差ꎮ
(２)能够运用极限与配合国家标准并正确选用尺寸公差ꎮ
(３)能够使用常用量具对典型零件进行检测并判断其是否合格ꎮ
本章的学习目的是掌握公差与配合的一般规律ꎬ 为合理选择尺寸公差与配合、 学

习其他典型零件的公差与配合打下基础ꎮ 本章的主要内容包括: ①理解尺寸公差有关

的基本术语及定义ꎬ 明确尺寸公差带的特点ꎻ ②掌握选用尺寸公差等级及其数值的原

则和方法ꎻ ③学会尺寸公差在图样上的表达方法ꎮ

２ １　 极限与配合的基本术语及定义

２ １ １　 孔和轴的尺寸

１ 孔和轴

(１)孔ꎮ 通常是指工件的圆柱形内表面[见图 ２－１(ａ)]ꎬ 孔径用大写字母 Ｄ 表示ꎮ
孔也包括非圆柱形内表面(由两平行平面或切面形成的包容面ꎬ 如图 ２－１(ｃ)所示的

Ｌ１)ꎮ
(２)轴ꎮ 通常是指工件的圆柱形外表面[见图 ２－１(ｂ)]ꎬ 轴径用小写字母 ｄ 表示ꎬ

轴也包括非圆柱形外表面(由两平行平面或切面形成的被包容面ꎬ 如图 ２－１(ｃ)所示的

ｌ１)ꎮ
从装配关系讲ꎬ 孔为包容面ꎬ 在它之内无材料ꎻ 轴为被包容面ꎬ 在它之外无

材料ꎮ
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图 ２－１　 孔和轴

２ 尺寸

(１)尺寸ꎮ 用特定单位表示线性尺寸值的数值称为尺寸ꎮ 在机械制图样中ꎬ 尺寸

通常以 ｍｍ(毫米)作为单位ꎬ 在标注时常常将单位省略ꎬ 仅标注数值ꎮ 当以其他单位

表示时ꎬ 则应注明相应的单位名称或符号ꎮ
(２)公称尺寸(孔 Ｄ、 轴 ｄ)ꎮ 是由图样规范确定的理想形状要素的尺寸ꎬ 即设计

时给定的尺寸ꎬ 是设计时根据使用要求ꎬ 经过强度、 刚度计算和结构设计而确定的ꎬ
且按优先数系列选取的尺寸ꎮ 公称尺寸应是标准尺寸ꎬ 即为理论值ꎬ 通常按标准选

取ꎬ 以减少定值刀具、 量具、 夹具等的规格ꎮ
(３)提取组成要素的局部尺寸(孔 Ｄａ、 轴 ｄａ)ꎮ 提取组成要素是按规定方法ꎬ 由实

际要素提取有限数目的点所形成的实际要素的近似替代ꎮ 而一切提取组成要素上两对

应点之间的距离统称为提取组成要素的局部尺寸ꎮ 但由于存在测量误差ꎬ 所以局部尺

寸并非尺寸的真值ꎮ 同时由于工件存在形状误差ꎬ 所以同一个表面不同部位的局部尺

寸也不相等ꎮ 局部尺寸包括毛坯尺寸、 工序间尺寸和零件完工后的尺寸ꎬ 通常指零件

完工后的尺寸ꎮ
(４)极限尺寸ꎮ 尺寸要素允许的尺寸的两个极端ꎮ 极限尺寸是以公称尺寸为基数

来确定的ꎮ 上极限尺寸(孔 Ｄｍａｘ、 轴 ｄｍａｘ)是允许提取组成要素的局部尺寸变动的最大

值ꎻ 下极限尺寸(孔 Ｄｍａｘ、 轴 ｄｍｉｎ)是允许提取组成要素的局部尺寸变动的最小值ꎮ
(５)最大实体状态(ＭＭＣ)和最大实体尺寸(ＭＭＳ)ꎮ 当提取要素的局部尺寸处处位

于极限尺寸且使其具有实体最大的状态称为最大实体状态ꎮ 确定要素最大实体状态的

尺寸为最大实体尺寸ꎮ 孔和轴的最大实体尺寸分别用 ＤＭ、 ｄＭ 表示ꎮ 根据定义可知ꎬ
最大实体尺寸是孔的下极限尺寸和轴的上极限尺寸ꎮ

(６)最小实体状态(ＬＭＣ)和最小实体尺寸(ＬＭＳ)ꎮ 当提取要素的局部尺寸处处位

于极限尺寸且使其具有实体最小的状态称为最小实体状态ꎮ 确定要素最小实体状态的

尺寸为最小实体尺寸ꎮ 孔和轴的最小实体尺寸分别用 ＤＬ、 ｄＬ 表示ꎮ 根据定义可知ꎬ
最小实体尺寸是孔的上极限尺寸和轴的下极限尺寸ꎮ

２ １ ２　 偏差、 公差和公差带图

１ 偏差

某一尺寸减去其公称尺寸所得的代数差称为偏差ꎮ
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(１)极限偏差ꎮ 极限尺寸减去公称尺寸得到的代数差ꎮ
上极限偏差: 上极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差ꎬ 符号有 ＥＳ、 ｅｓꎮ
下极限偏差: 下极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差ꎬ 符号有 ＥＩ、 ｅｉꎮ
孔的上极限偏差: ＥＳ＝Ｄｍａｘ－Ｄꎻ 孔的下极限偏差: ＥＩ ＝Ｄｍｉｎ－Ｄ
轴的上极限偏差: ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄꎻ 轴的下极限偏差: ｅｉ ＝ｄｍｉｎ－ｄ
【例 ２－１】 　 已知轴的公称尺寸为 ϕ８０ｍｍꎬ 轴的上极限尺寸为 ϕ７９ ９７０ｍｍꎬ 下极

限尺寸为 ϕ７９ ９５１ｍｍꎮ 求轴的极限偏差ꎮ
解: 将已知条件分别代入式 ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄꎬ ｅｉ ＝ｄｍｉｎ－ｄꎬ 计算得

ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄ＝ ７９ ９７０ｍｍ－８０ｍｍ＝－０ ０３０ｍｍ
ｅｉ ＝ｄｍｉｎ－ｄ＝ ７９ ９５１ｍｍ－８０ｍｍ＝－０ ０４９ｍｍ

(２)实际偏差(Ｅａꎬ ｅａ)ꎮ 实际要素减去其公称尺寸所得的代数差ꎮ 偏差可以为正、
负或零值ꎮ

零件尺寸合格的条件: 加工零件的实际尺寸在极限尺寸范围内ꎬ 或者其误差在极

限偏差范围内即为合格产品ꎬ 反之是不合格产品ꎮ
孔: Ｄｍｉｎ≤Ｄａ≤Ｄｍａｘꎻ ＥＩ≤Ｅａ≤ＥＳ
轴: ｄｍｉｎ≤ｄａ≤ｄｍａｘꎻ ｅｉ≤ｅａ≤ｅｓ

２ 尺寸公差

尺寸公差是允许尺寸的变动量ꎬ 简称公差ꎮ 公差数值等于上极限尺寸与下极限尺

寸之差ꎬ 也等于上极限偏差与下极限偏差之差ꎮ 尺寸公差是一个没有符号的绝对值ꎮ
公差大小反映零件加工的难易程度和尺寸的精确程度ꎮ

孔公差: Ｔｈ ＝ ｜ Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ ｜ ＝ ｜ ＥＳ－ＥＩ ｜
轴公差: Ｔｓ ＝ ｜ ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ｜ ＝ ｜ ｅｓ－ｅｉ ｜
【例 ２－２】 　 已知孔、 轴的公称尺寸为 ϕ６０ｍｍꎬ 孔的上极限尺寸为 ϕ６０ ０３０ｍｍꎬ

下极限尺寸为 ϕ６０ｍｍꎻ 轴的上极限尺寸为 ϕ５９ ９９０ｍｍꎬ 下极限尺寸为 ϕ５９ ９７０ｍｍꎮ
求孔、 轴的极限偏差和公差ꎮ

解: 将已知条件代入相应公式ꎬ 计算得

孔的上极限偏差: ＥＳ＝Ｄｍａｘ－Ｄ＝ ６０ ０３０ｍｍ－６０ｍｍ＝＋０ ０３０ｍｍ
孔的下极限偏差: ＥＩ ＝Ｄｍｉｎ－Ｄ＝ ６０ｍｍ－６０ｍｍ＝ ０
轴的上极限偏差: ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄ＝ ５９ ９９０ｍｍ－６０ｍｍ＝－０ ０１０ｍｍ
轴的下极限偏差: ｅｉ ＝ｄｍｉｎ－ｄ＝ ５９ ９７０ｍｍ－６０ｍｍ＝－０ ０３０ｍｍ
孔的公差: Ｔｈ ＝ ｜ Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ ｜ ＝ ｜ ６０ ０３０－６０ ｜ ｍｍ＝ ０ ０３０ｍｍ
轴的公差: Ｔｓ ＝ ｜ ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ｜ ＝ ｜ ５９ ９９０－５９ ９７０ ｜ ｍｍ＝ ０ ０２０ｍｍ
公称尺寸、 极限偏差和尺寸公差三者的关系ꎬ 如图 ２－２ 所示ꎮ
用图解的形式表示零件的尺寸相对其公称尺寸所允许变动的范围称为公差带图ꎬ

如图 ２－３ 所示ꎮ
(１)零线ꎮ 它是在极限与配合图解中ꎬ 表示公称尺寸的一条直线ꎬ 以其为基准确

定偏差和公差ꎮ 通常零线沿水平方向绘制ꎬ 标注为“０”ꎬ 偏差由此零线算起ꎬ 零线以

上为正偏差ꎬ 零线以下为负偏差ꎬ 分别标注“＋”“－”号ꎬ 若为零ꎬ 可不标注ꎮ
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图 ２－２　 术语图解

(２)公差带ꎮ 公差带图解中ꎬ 用与零线平行的直线表示上、 下极限偏差(图中尺寸

以 μｍ 为单位时标出单位ꎬ 以 ｍｍ 为单位时则省略不写单位)或上、 下极限尺寸的两条

直线所限定的区域称为公差带ꎮ 公差带在与零线垂直方向上的宽度代表公差值ꎬ 沿零

线方向的长度可适当选取ꎮ 通常孔公差带用由右上角向左下角的斜线表示ꎬ 轴公差带

用由左上角向右下角的斜线表示ꎮ
(３)标准公差ꎮ 它是极限与配合国家标准中所规定的用以确定公差带大小的任一

公差值ꎮ
(４)基本偏差ꎮ 它是用以确定公差带相对于零线位置的上极限偏差或下极限偏差ꎬ

数值均已标准化ꎬ 一般为靠近零线的那个极限偏差ꎮ 当公差带在零线以上时ꎬ 下极限

偏差为基本偏差ꎻ 公差带在零线以下时ꎬ 上极限偏差为基本偏差ꎬ 如图 ２－４ 所示ꎮ

图 ２－３　 公差带图

　 　
图 ２－４　 基本偏差

２ １ ３　 配合

配合是指公称尺寸相同的且相互结合的孔和轴公差带之间的位置关系ꎮ
间隙或过盈是指孔的尺寸减去相配合的轴的尺寸所得的代数差ꎮ 此差值为正时称

为间隙ꎬ 此差值为负时称为过盈ꎮ
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１ 配合类型

配合可分为间隙配合、 过盈配合和过渡配合 ３ 种ꎬ 如图 ２－５ 所示ꎮ
(１)间隙配合ꎮ 孔的公差带在轴的公差带之上ꎬ 具有间隙(包括最小间隙为零)的

配合称为间隙配合ꎬ 如图 ２－５(ａ)所示ꎮ
由于孔和轴都有公差ꎬ 所以实际间隙的大小随着孔和轴的提取组成要素的局部尺

寸而变化ꎮ 孔的上极限尺寸减轴的下极限尺寸所得的差值为最大间隙ꎬ 也等于孔的上

极限偏差减轴的下极限偏差ꎮ 孔的下极限尺寸减去轴的上极限尺寸所得的差值为最小

间隙ꎬ 也等于孔的下极限偏差减去轴的上极限偏差ꎮ 以 Ｘ 代表间隙ꎬ 则

最大间隙: Ｘｍａｘ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ＥＳ－ｅｉ
最小间隙: Ｘｍｉｎ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ＥＩ－ｅｓ
【例 ２－３】 　 公称尺寸为 ϕ６０ｍｍ 的孔、 轴配合ꎬ 已知 Ｄｍａｘ ＝ ϕ６０ ０３ｍｍꎬ Ｄｍｉｎ ＝

ϕ６０ｍｍꎬ ｄｍａｘ ＝ϕ５９ ９９ｍｍꎬ ｄｍｉｎ ＝ϕ５９ ９７ｍｍꎮ 求极限间隙量ꎮ
解: 将已知条件代入公式得

Ｘｍａｘ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ ６０ ０３ｍｍ－５９ ９７ｍｍ＝＋０ ０６ｍｍ
Ｘｍｉｎ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ ６０ｍｍ－５９ ９９ｍｍ＝＋０ ０１ｍｍ

(２)过盈配合ꎮ 孔的公差带在轴的公差带之下ꎬ 具有过盈(包括最小过盈为零)的
配合称为过盈配合ꎬ 如图 ２－５(ｂ)所示ꎮ

图 ２－５　 配合类型

(ａ)间隙配合　 (ｂ)过盈配合　 (ｃ)过渡配合

实际过盈的大小也随着孔和轴的提取组成要素的局部尺寸而变化ꎮ 孔的下极限尺

寸减去轴的上极限尺寸所得的差值为最大过盈ꎬ 也等于孔的下极限偏差减去轴的上极

限偏差ꎮ 孔的上极限尺寸减去轴的下极限尺寸所得的差值为最小过盈ꎬ 也等于孔的上

极限偏差减去轴的下极限偏差ꎮ 以 Ｙ 代表过盈ꎬ 则

最大过盈: Ｙｍａｘ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ＥＩ－ｅｓ
最小过盈: Ｙｍｉｎ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ＥＳ－ｅｉ
【例 ２－４】 　 公称尺寸为 ϕ６０ｍｍ 的孔、 轴配合ꎬ 已知 Ｄｍａｘ ＝ ϕ６０ ０３ｍｍꎬ Ｄｍｉｎ ＝
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ϕ６０ｍｍꎬ ｄｍａｘ ＝ϕ６０ ０６ｍｍꎬ ｄｍｉｎ ＝ϕ６０ ０４ｍｍꎮ 求极限过盈量ꎮ
解: 将已知条件代入公式得

Ｙｍｉｎ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ ６０ ０３ｍｍ－６０ ０４ｍｍ＝－０ ０１ｍｍ
Ｙｍａｘ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ ６０ｍｍ－６０ ０６ｍｍ＝－０ ０６ｍｍ

(３)过渡配合ꎮ 孔的公差带和轴的公差带相互交叠ꎬ 随着孔、 轴实际尺寸的变化

可能得到间隙或过盈的配合称为过渡配合ꎬ 如图 ２－５(ｃ)所示ꎮ
孔的上极限尺寸减去轴的下极限尺寸所得的差值为最大间隙ꎮ 孔的下极限尺寸减

去轴的上极限尺寸所得的差值为最大过盈ꎮ
最大间隙: Ｘｍａｘ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ＥＳ－ｅｉ
最大过盈: Ｙｍａｘ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ＥＩ－ｅｓ
【例 ２－５】 　 公称尺寸为 ϕ６０ｍｍ 的孔、 轴配合ꎬ 已知 Ｄｍａｘ ＝ ϕ６０ ０３ｍｍꎬ Ｄｍｉｎ ＝

ϕ６０ｍｍꎬ ｄｍａｘ ＝ϕ６０ ０１ｍｍꎬ ｄｍｉｎ ＝ϕ５９ ９９ｍｍꎮ 求极限间隙和极限过盈ꎮ
解: 将已知条件代入公式得

Ｘｍａｘ ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ ＝ ６０ ０３ｍｍ－５９ ９９ｍｍ＝＋０ ０４ｍｍ
Ｙｍａｘ ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ ＝ ６０ｍｍ－６０ ０１ｍｍ＝－０ ０１ｍｍ

２ 配合公差

在上述间隙、 过盈和过渡三类配合中ꎬ 允许间隙或过盈在两个界限内变动ꎬ 这个

允许的变动量为配合公差ꎬ 这是设计人员根据配合件的使用要求确定的ꎮ 配合公差越

大ꎬ 配合精度越低ꎻ 配合公差越小ꎬ 配合精度越高ꎮ 在精度设计时ꎬ 可根据配合公差

来确定孔和轴的尺寸公差ꎮ
配合公差的大小为两个界限值的代数差的绝对值ꎬ 也等于相配合孔的公差和轴的

公差之和ꎮ 在实际计算时也可用下列公式计算ꎬ 取绝对值表示配合公差(常省略绝对

值符号)ꎮ
间隙配合中: Ｔｆ ＝Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

过盈配合中: Ｔｆ ＝Ｙｍｉｎ－Ｙｍａｘ

过渡配合中: Ｔｆ ＝Ｘｍａｘ－Ｙｍａｘ

ü

þ

ý

ï
ï

ïï

＝Ｔｈ＋Ｔｓ

２ ２　 标准公差及基本偏差的国标规定

公差带有两个基本参数ꎬ 即公差带的大小与位置ꎮ 其中ꎬ 公差带的大小由标准公

差确定ꎬ 位置由基本偏差确定ꎮ
ＧＢ / Ｔ １８００ １—２００９«产品几何技术规范(ＧＰＳ)极限与配合　 第 １ 部分: 公差、 偏

差和配合的基础»中ꎬ 规定了两个基本系列ꎬ 即标准公差系列和基本偏差系列ꎮ

２ ２ １　 标准公差系列

标准公差等级是指确定尺寸精确程度的等级ꎮ 为了满足机械制造中各零件尺寸不

同精度的要求ꎬ 国家标准在公称尺寸至 ５００ｍｍ 范围内规定了 ２０ 个标准公差等级ꎬ 其

代号由符号 ＩＴ 和数值组成ꎬ 即 ＩＴ０１、 ＩＴ０、 ＩＴ１、 ＩＴ２ ~ ＩＴ１８ꎮ 其中ꎬ ＩＴ０１ 精度等级最
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高ꎬ 其余依次降低ꎬ ＩＴ１８ 等级最低ꎮ 在公称尺寸相同的条件下ꎬ 标准公差数值随公差

等级的降低而依次增大ꎮ 同一公差等级、 同一尺寸分段内各公称尺寸的标准公差数值

是相同的ꎮ 同一公差等级对所有公称尺寸的一组公差也被认为具有同等精度ꎮ
表 ２－１ 列出了国家标准规定的机械制造行业常用尺寸(尺寸至 ５００ｍｍ)的标准公

差数值ꎮ

表 ２－１　 公称尺寸至 ５００ｍｍ的标准公差数值(摘自 ＧＢ / Ｔ １８００ １—２００９)

公称尺寸

/ ｍｍ

公 差 等 级

ＩＴ０１ ＩＴ０ ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４ ＩＴ５ ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ ＩＴ１０ ＩＴ１１ ＩＴ１２ ＩＴ１３ ＩＴ１４ ＩＴ１５ ＩＴ１６ ＩＴ１７ ＩＴ１８

μｍ ｍｍ

≤３ ０ ３ ０ ５ ０ ８ １ ２ ２ ３ ４ ６ １０ １４ ２５ ４０ ６０ ０ １ ０ １４ ０ ２５ ０ ４ ０ ６ １ １ ４

>３~６ ０ ４ ０ ６ １ １ ５ ２ ５ ４ ５ ８ １２ １８ ３０ ４８ ７５ ０ １２ ０ １８ ０ ３ ０ ４８ ０ ７５ １ ２ １ ８

>６~１０ ０ ４ ０ ６ １ １ ５ ２ ５ ４ ６ ９ １５ ２２ ３６ ５８ ９０ ０ １５ ０ ２２ ０ ３６ ０ ５８ ０ ９ １ ５ ２ ２

>１０~１８ ０ ５ ０ ８ １ ２ ２ ３ ５ ８ １１ １８ ２７ ４３ ７０ １１０ ０ １８ ０ ２７ ０ ４３ ０ ７ １ １ １ ８ ２ ７

>１８~３０ ０ ６ １ １ ５ ２ ５ ４ ６ ９ １３ ２１ ３３ ５２ ８４ １３０ ０ ２１ ０ ３３ ０ ５２ ０ ８４ １ ３ ２ １ ３ ３

>３０~５０ ０ ６ １ １ ５ ２ ５ ４ ７ １１ １６ ２５ ３９ ６２ １００ １６０ ０ ２５ ０ ３９ ０ ６２ １ １ ６ ２ ５ ３ ９

>５０~８０ ０ ８ １ ２ ２ ３ ５ ８ １３ １９ ３０ ４６ ７４ １２０ １９０ ０ ３ ０ ４６ ０ ７４ １ ２ １ ９ ３ ４ ６

>８０~１２０ １ １ ５ ２ ５ ４ ６ １０ １５ ２２ ３５ ５４ ８７ １４０ ２２０ ０ ３５ ０ ５４ ０ ８７ １ ４ ２ ２ ３ ５ ５ ４

>１２０~１８０ １ ２ ２ ３ ５ ５ ８ １２ １８ ２５ ４０ ６３ １００ １６０ ２５０ ０ ４ ０ ６３ １ １ ６ ２ ５ ４ ６ ３

>１８０~２５０ ２ ３ ４ ５ ７ １０ １４ ２０ ２９ ４６ ７２ １１５ １８５ ２９０ ０ ４６ ０ ７２ １ １５ １ ８５ ２ ９ ４ ６ ７ ２

>２５０~３１５ ２ ５ ４ ６ ８ １２ １６ ２３ ３２ ５２ ８１ １３０ ２１０ ３２０ ０ ５２ ０ ８１ １ ３ ２ １ ３ ２ ５ ２ ８ １

>３１５~４００ ３ ５ ７ ９ １３ １８ ２５ ３６ ５７ ８９ １４０ ２３０ ３６０ ０ ５７ ０ ８９ １ ４ ２ ３ ３ ６ ５ ７ ８ ９

>４００~５００ ４ ６ ８ １０ １５ ２０ ２７ ４０ ６３ ９７ １５５ ２５０ ４００ ０ ６３ ０ ９７ １ ５５ ２ ５ ４ ６ ３ ９ ７

２ ２ ２　 基本偏差系列

１ 基本偏差代号

国家标准(简称国标)中已将基本偏差标准化ꎬ ＧＢ / Ｔ １８００ １—２００９ 中规定了孔、
轴各 ２８ 种公差带位置ꎬ 分别用 ２８ 个代号表示ꎬ 孔用大写字母ꎬ 轴用小写字母ꎮ 在 ２６
个英文字母中ꎬ 去掉 ５ 个字母(孔去掉 Ｉ、 Ｌ、 Ｏ、 Ｑ、 Ｗꎬ 轴去掉 ｉ、 ｌ、 ｏ、 ｑ、 ｗ)ꎬ 加

上 ７ 组字母 (孔为 ＣＤ、 ＥＦ、 ＦＧ、 ＪＳ、 ＺＡ、 ＺＢ、 ＺＣꎬ 轴为 ｃｄ、 ｅｆ、 ｆｇ、 ｊｓ、 ｚａ、 ｚｂ、
ｚｃ)ꎬ 共 ２８ 种ꎮ 孔、 轴的基本偏差系列示意图ꎬ 如图 ２－６ 所示ꎮ

２ 基本偏差系列的特点

(１)基本偏差系列中的 Ｈ(ｈ)ꎬ 其基本偏差为零ꎮ
(２)ＪＳ(ｊｓ)与零线对称ꎬ 上极限偏差 ＥＳ(ｅｓ)＝ ＋ＩＴ / ２ꎬ 下极限偏差 ＥＩ(ｅｉ)＝ －ＩＴ / ２ꎬ

上、 下极限偏差均可作为基本偏差ꎮ
(３)孔的基本偏差系列中ꎬ Ａ~Ｈ 的基本偏差为下极限偏差ꎬ Ｊ ~ ＺＣ 的基本偏差为
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图 ２－６　 基本偏差系列示意图

(ａ)孔的基本偏差系列　 (ｂ)轴的基本偏差系列

上极限偏差ꎻ 轴的基本偏差中 ａ ~ ｈ 的基本偏差为上极限偏差ꎬ ｊ ~ ｚｃ 的基本偏差为下

极限偏差ꎮ
(４)公差带的另一极限偏差“开口”ꎬ 表示其公差等级未定ꎮ
３ 基本偏差数值

国家标准已列出轴、 孔的基本偏差数值(见表 ２－２ 和表 ２－３)ꎬ 在实际中可查表确

定其数值ꎮ
【例 ２－６】 　 利用标准公差数值表和轴的基本偏差数值表ꎬ 确定 ϕ５０ｆ６ 轴的极限偏

差数值ꎮ
解: 查表 ２－１ 得: ＩＴ６＝ １６μｍ
查表 ２－２ 得: 基本偏差 ｅｓ＝ －２５μｍ
所以 ｅｉ ＝ ｅｓ－ＩＴ６＝(－２５)μｍ－１６μｍ＝－４１μｍ
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在图样上可标注为 ϕ５０－０ ０２５
－０ ０４１ꎮ

【例 ２－７】 　 利用标准公差数值表和孔的基本偏差数值表ꎬ 确定 ϕ３５Ｕ７ 孔的极限

偏差数值ꎮ
解: 查表 ２－１ 得ꎬ ＩＴ７＝ ２５μｍ
查表 ２－３ꎬ 公称尺寸处于>３０~４０ｍｍ 尺寸分段内ꎬ 但表中的基本偏差适用于公差

等级>７ 时ꎬ 而本题公差等级等于 ７ꎬ 故应按照表中的说明ꎬ 在该表的右端查找出

Δ＝ ９μｍꎮ
所以 ＥＳ＝ －６０μｍ＋Δ＝ －６０μｍ＋９μｍ＝－５１μｍ
而 ＥＩ＝ＥＳ－ＩＴ７＝ －５１μｍ－２５μｍ＝－７６μｍ
在图样上可标注为 ϕ３５－０ ０５１

－０ ０７６ꎮ

２ ２ ３　 基准制

为了以尽可能少的标准公差带形成最多种的配合ꎬ 标准规定了两种基准制: 基孔

制和基轴制ꎮ 如有特殊需要ꎬ 允许将任一孔、 轴公差带组成配合ꎮ 孔、 轴尺寸公差代

号由基本偏差代号与公差等级代号组成ꎮ
１ 基孔制

基本偏差为一定的孔的公差带ꎬ 与不同基本偏差的轴的公差带形成各种配合的一

种制度ꎬ 如图 ２－７(ａ)所示ꎮ
在基孔制中ꎬ 孔是基准件ꎬ 称为基准孔ꎻ 轴是非基准件ꎬ 称为配合轴ꎮ 同时规

定ꎬ 基准孔的基本偏差是下极限偏差ꎬ 且等于零ꎬ 即 ＥＩ ＝ ０ꎬ 并以基本偏差代号 Ｈ 表

示ꎬ 应优先选用ꎮ
２ 基轴制

基本偏差为一定的轴的公差带ꎬ 与不同基本偏差的孔的公差带形成各种配合的一

种制度ꎬ 如图 ２－７(ｂ)所示ꎮ

图 ２－７　 基孔制配合和基轴制配合

(ａ)基孔制配合　 (ｂ)基轴制配合
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表 ２－２　 公称尺寸≤５００ｍｍ轴

公称尺寸

/ ｍｍ

基　 　 本

上　 极　 限　 偏　 差　 ｅｓ

ａ ｂ ｃ ｃｄ ｄ ｅ ｅｆ ｆ ｆｇ ｇ ｈ
ｊｓ

ｊ

大于 至 所有标准公差等级 ５、 ６ ７ ８ ４~７

— ３ －２７０ －１４０ －６０ －３４ －２０ －１４ －１０ －６ －４ －２ ０

３ ６ －２７０ －１４０ －７０ －４６ －３０ －２０ －１４ －１０ －６ －４ ０

６ １０ －２８０ －１５０ －８０ －５６ －４０ －２５ －１８ －１３ －８ －５ ０

１０ １４

１４ １８
－２９０ －１５０ －９５ — －５０ －３２ — －１６ — －６ ０

１８ ２４

２４ ３０
－３００ －１６０ －１１０ — －６５ －４０ — －２０ — －７ ０

３０ ４０ －３１０ －１７０ －１２０

４０ ５０ －３２０ －１８０ －１３０
— －８０ －５０ — －２５ — －９ ０

５０ ６５ －３４０ －１９０ －１４０

６５ ８０ －３６０ －２００ －１５０
— －１００ －６０ — －３０ — －１０ ０

８０ １００ －３８０ －２２０ －１７０

１００ １２０ －４１０ －２４０ －１８０
— －１２０ －７２ — －３６ — －１２ ０

１２０ １４０ －４６０ －２６０ －２００

１４０ １６０ －５２０ －２８０ －２１０

１６０ １８０ －５８０ －３１０ －２３０

— －１４５ －８５ — －４３ — －１４ ０

１８０ ２００ －６６０ －３４０ －２４０

２００ ２２５ －７４０ －３８０ －２６０

２２５ ２５０ －８２０ －４２０ －２８０

— －１７０ －１００ — －５０ — －１５ ０

２５０ ２８０ －９２０ －４８０ －３００

２８０ ３１５ －１ ０５０ －５４０ －３３０
— －１９０ －１１０ — －５６ －１７ ０

３１５ ３５５ －１ ２００ －６００ －３６０

３５５ ４００ －１ ３５０ －６８０ －４００
— －２１０ －１２５ — －６２ — －１８ ０

４００ ４５０ －１ ５００ －７６０ －４４０

４５０ ５００ －１ ６５０ －８４０ －４８０
— －２３０ －１３５ — －６８ — －２０ ０

偏差等于

±
ＩＴｎ

２
ꎬ 式

中 ＩＴｎ 为

ＩＴ 值数

－２ －４ －６ ０

－２ －４ — ＋１

－２ －５ — ＋１

－３ －６ — ＋１

－４ －８ — ＋２

－５ －１０ — ＋２

－７ －１２ — ＋２

－９ －１５ — ＋３

－１１ －１８ — ＋３

－１３ －２１ — ＋４

－１６ －２６ — ＋４

－１８ －２８ — ＋４

－２０ －３２ — ＋５

　 　 注: ①公称尺寸小于或等于 １ｍｍ 时ꎬ 基本偏差 ａ 和 ｂ 均不采用ꎮ
②公差带 ｊｓ７~ ｊｓ１１ꎬ 若 ＩＴｎ 数值为奇数ꎬ 则偏差＝±(ＩＴｎ－１) / ２ꎮ
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的基本数值(摘自 ＧＢ / Ｔ １８００ １—２００９)
(单位: μｍ)

偏　 　 差　 　 数　 　 值

下　 极　 限　 偏　 差　 ｅｉ

ｋ ｍ ｎ ｐ ｒ ｓ ｔ ｕ ｖ ｘ ｙ ｚ ｚａ ｚｂ ｚｃ
≤３
>７ 所有标准公差等级

０ ＋２ ＋４ ＋６ ＋１０ ＋１４ — ＋１８ — ＋２０ — ＋２６ ＋３２ ＋４０ ＋６０

０ ＋４ ＋８ ＋１２ ＋１５ ＋１９ — ＋２３ — ＋２８ — ＋３５ ＋４２ ＋５０ ＋８０

０ ＋６ ＋１０ ＋１５ ＋１９ ＋２３ — ＋２８ — ＋３４ — ＋４２ ＋５２ ＋６７ ＋９７

０ ＋７ ＋１２ ＋１８ ＋２３ ＋２８ — ＋３３
— ＋４０ — ＋５０ ＋６４ ＋９０ ＋１３０

＋３９ ＋４５ — ＋６０ ＋７７ ＋１０８ ＋１５０

０ ＋８ ＋１５ ＋２２ ＋２８ ＋３５
— ＋４１ ＋４７ ＋５４ ＋６３ ＋７３ ＋９８ ＋１３６ ＋１８８

＋４１ ＋４８ ＋５５ ＋６４ ＋７５ ＋８８ ＋１１８ ＋１６０ ＋２１８

０ ＋９ ＋１７ ＋２６ ＋３４ ＋４３
＋４８ ＋６０ ＋６８ ＋８０ ＋９４ ＋１１２ ＋１４８ ＋２００ ＋２７４

＋５４ ＋７０ ＋８１ ＋９７ ＋１１４ ＋１３６ ＋１８０ ＋２４２ ＋３２５

０ ＋１１ ＋２０ ＋３２
＋４１ ＋５３ ＋６６ ＋８７ ＋１０２ ＋１２２ ＋１４４ ＋１７２ ＋２２６ ＋３００ ＋４０５

＋４３ ＋５９ ＋７５ ＋１０２ ＋１２０ ＋１４６ ＋１７４ ＋２１０ ＋２７４ ＋３６０ ＋４８０

０ ＋１３ ＋２３ ＋３７
＋５１ ＋７１ ＋９１ ＋１２４ ＋１４６ ＋１７８ ＋２１４ ＋２５８ ＋３３５ ＋４４５ ＋５８５

＋５４ ＋７９ ＋１０４ ＋１４４ ＋１７２ ＋２１０ ＋２５４ ＋３１０ ＋４００ ＋５２５ ＋６９０

０ ＋１５ ＋２７ ＋４３

＋６３ ＋９２ ＋１２２ ＋１７０ ＋２０２ ＋２４８ ＋３００ ＋３６５ ＋４７０ ＋６２０ ＋８００

＋６５ ＋１００ ＋１３４ ＋１９０ ＋２２８ ＋２８０ ＋３４０ ＋４１５ ＋５３５ ＋７００ ＋９００

＋６８ ＋１０８ ＋１４６ ＋２１０ ＋２５２ ＋３１０ ＋３８０ ＋４６５ ＋６００ ＋７８０ ＋１ ０００

０ ＋１７ ＋３１ ＋５０

＋７７ ＋１２２ ＋１６６ ＋２３６ ＋２８４ ＋３５０ ＋４２５ ＋５２０ ＋６７０ ＋８８０ ＋１ １５０

＋８０ ＋１３０ ＋１８０ ＋２５８ ＋３１０ ＋３８５ ＋４７０ ＋５７５ ＋７４０ ＋９６０ ＋１ ２５０

＋８４ ＋１４０ ＋１９６ ＋２８４ ＋３４０ ＋４２５ ＋５２０ ＋６４０ ＋８２０ ＋１ ０５０ ＋１ ３５０

０ ＋２０ ＋３４ ＋５６
＋９４ ＋１５８ ＋２１８ ＋３１５ ＋３８５ ＋４７５ ＋５８０ ＋７１０ ＋９２０ ＋１ ２００ ＋１ ５５０

＋９８ ＋１７０ ＋２４０ ＋３５０ ＋４２５ ＋５２５ ＋６５０ ＋７９０ ＋１ ０００ ＋１ ３００ ＋１ ７００

０ ＋２１ ＋３７ ＋６２
＋１０８ ＋１９０ ＋２６８ ＋３９０ ＋４７５ ＋５９０ ＋７３０ ＋９００ ＋１ １５０ ＋１ ５００ ＋１ ９００

＋１１４ ＋２０８ ＋２９４ ＋４３５ ＋５３０ ＋６６０ ＋８２０ ＋１ ０００ ＋１ ３００ ＋１ ６５０ ＋２ １００

０ ＋２３ ＋４０ ＋６８
＋１２６ ＋２３２ ＋３３０ ＋４９０ ＋５９５ ＋７４０ ＋９２０ ＋１ １００ ＋１ ４５０ ＋１ ８５０ ＋２ ４００

＋１３２ ＋２５２ ＋３６０ ＋５４０ ＋６６０ ＋８２０ ＋１ ０００ ＋１ ２５０ ＋１ ６００ ＋２ １００ ＋２ ６００
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表 ２－３　 公称尺寸≤５００ｍｍ孔的

公称

尺寸

/ ｍｍ

基　 本　 偏　 差

下　 极　 限　 偏　 差　 ＥＩ

Ａ Ｂ Ｃ ＣＤ Ｄ Ｅ ＥＦ Ｆ ＦＧ Ｇ Ｈ
ＪＳ

Ｊ Ｋ Ｍ Ｎ

大于 至 所有标准公差等级 ６ ７ ８ ≤８ >８ ≤８ >８ ≤８ >８

— ３ ＋２７０ ＋１４０ ＋６０ ＋３４ ＋２０ ＋１４ ＋１０ ＋６ ＋４ ＋２ ０

３ ６ ＋２７０ ＋１４０ ＋７０ ＋４６ ＋３０ ＋２０ ＋１４ ＋１０ ＋６ ＋４ ０

６ １０ ＋２８０ ＋１５０ ＋８０ ＋５６ ＋４０ ＋２５ ＋１８ ＋１３ ＋８ ＋５ ０

１０ １４

１４ １８
＋２９０ ＋１５０ ＋９５ — ＋５０ ＋３２ — ＋１６ — ＋６ ０

１８ ２４

２４ ３０
＋３００ ＋１６０ ＋１１０ — ＋６５ ＋４０ — ＋２０ — ＋７ ０

３０ ４０ ＋３１０ ＋１７０ ＋１２０

４０ ５０ ＋３２０ ＋１８０ ＋１３０
— ＋８０ ＋５０ ＋２５ — ＋９ ０

５０ ６５ ＋３４０ ＋１９０ ＋１４０

６５ ８０ ＋３６０ ＋２００ ＋１５０
— ＋１００ ＋６０ — ＋３０ — ＋１０ ０

８０ １００ ＋３８０ ＋２２０ ＋１７０

１００ １２０ ＋４１０ ＋２４０ ＋１８０
— ＋１２０ ＋７２ — ＋３６ — ＋１２ ０

１２０ １４０ ４６０ ＋２６０ ＋２００

１４０ １６０ ５２０ ＋２８０ ＋２１０

１６０ １８０ ＋５８０ ＋３１０ ＋２３０

— ＋１４５ ＋８５ — ＋４３ — ＋１４ ０

１８０ ２００ ＋６６０ ＋３４０ ＋２４０

２００ ２２５ ７４０ ＋３８０ ＋２６０

２２５ ２５０ ＋８２０ ４２０ ＋２８０

— ＋１７０ ＋１００ — ＋５０ — ＋１５ ０

２５０ ２８０ ＋９２０ ＋４８０ ＋３００

２８０ ３１５ ＋１ ０５０ ＋５４０ ＋３３０
— ＋１９０ ＋１１０ — ＋５６ ＋１７ ０

３１５ ３５５ ＋１ ２００ ＋６００ ＋３６０

３５５ ４００ ＋１ ３５０ ＋６８０ ＋４００
— ＋２１０ ＋１２５ — ＋６２ — ＋１８ ０

４００ ４５０ ＋１ ５００ ＋７６０ ＋４４０

４５０ ５００ ＋１ ６５０ ＋８４０ ＋４８０
— ＋２３０ ＋１３５ — ＋６８ — ＋２０ ０

偏差

等于

±
ＩＴｎ

２
ꎬ

式中

ＩＴｎ

是 ＩＴ
值数

＋２ ＋４ ＋６ ０ ０ －２ －２ －４ －４

＋５ ＋６ ＋１０ －１＋Δ — －４＋Δ －４ －８＋Δ ０

＋５ ＋８ ＋１２ －１＋Δ — －６＋Δ －６ －１０＋Δ ０

＋６ ＋１０ ＋１５ －１＋Δ — －７＋Δ －７ －１２＋Δ ０

＋８ ＋１２ ＋２０ －２＋Δ — －８＋Δ －８ －１５＋Δ ０

＋１０ ＋１４ ＋２４ －２＋Δ — －９＋Δ －９ －１７＋Δ ０

＋１３ ＋１８ ＋２８ －２＋Δ — －１１＋Δ －１１ －２０＋Δ ０

＋１６ ＋２２ ＋３４ －３＋Δ — －１３＋Δ －１３ －２３＋Δ ０

＋１８ ＋２６ ＋４１ －３＋Δ — －１５＋Δ －１５ －２７＋Δ ０

＋２２ ＋３０ ＋４７ －４＋Δ — －１７＋Δ －１７ －３１＋Δ ０

＋２５ ＋３６ ＋５５ －４＋Δ — －２０＋Δ －２０ －３４＋Ａ ０

＋２９ ＋３９ ＋６０ －４＋Δ — －２１＋Δ －２１ －３７＋Δ ０

＋３３ ＋４３ ＋６６ －５＋Δ — －２３＋Δ －２３ －４０＋Δ ０

　 　 注: ①公称尺寸在 １ｍｍ 以下时ꎬ 基本偏差 Ａ 级和 Ｂ 级及大于 ８ 级的 Ｎ 均不采用ꎮ
②公差带 ＪＳ７~ ＪＳ１１ꎬ 若 ＩＴｎ 数值为奇数ꎬ 则取偏差＝±(ＩＴｎ－１) / ２ꎮ
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基本偏差(摘自 ＧＢ / Ｔ１８００ １－２００９)
(单位: μｍ)

数　 　 值

上极限偏差 ＥＳ

Ｐ 到 ＺＣ Ｐ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ Ｘ Ｙ Ｚ ＺＡ ＺＢ ＺＣ
Δ①

≤７ >７ 级 ３ ４ ５ ６ ７ ８

在大于

ＩＴ７ 的

相应数

值上增

加一个

Δ 值

－６ －１０ －１４ — －１８ — －２０ — －２６ －３２ －４０ －６０ ０

－１２ －１５ －１９ — －２３ — －２８ — －３５ －４２ －５０ －８０ １ １ ５ １ ３ ４ ６

－１５ －１９ －２３ — －２８ — －３４ — －４２ －５２ －６７ －９７ １ １ ５ ２ ３ ６ ７

－１８ －２３ －２８ — －３３
— －４０ — －５０ －６４ －９０ －１３０

－３９ －４５ — －６０ －７７ －１０８ －１５０
１ ２ ３ ３ ７ ９

－２２ －２８ －３５
— －４１ －４７ －５４ －６３ －７３ －９８ －１３６ －１８８

－４１ －４８ －５５ －６４ －７５ －８８ －１１８ －１６０ －２１８
１ ５ ２ ３ ４ ８ １２

－２６ －３４ －４３
－４８ －６０ －６８ －８０ －９４ －１１２ －１４８ －２００ －２７４

－５４ －７０ －８１ －９７ －１１４ －１３６ －１８０ －２４２ －３２５
１ ５ ３ ４ ５ ９ １４

－３２
－４１ －５３ －６６ －８７ －１０２ －１２２ －１４４ －１７２ －２２６ －３００ －４０５

－４３ －５９ －７５ －１０２ －１２０ －１４６ －１７４ －２１０ －２７４ －３６０ －４８０
２ ３ ５ ６ １１ １６

－３７
－５１ －７１ －９１ －１２４ －１４６ －１７８ －２１４ －２５８ －３３５ －４４５ －５８５

－５４ －７９ －１０４ －１４４ －１７２ －２１０ －２５４ －３１０ －４００ －５２５ －６９０
２ ４ ５ ７ １３ １９

－４３

－６３ －９２ －１２２ －１７０ －２０２ －２４８ －３００ －３６５ －４７０ －６２０ －８００

－６５ －１００ －１３４ －１９０ －２２８ －２８０ －３４０ －４１５ －５３５ －７００ －９００

－６８ －１０８ －１４６ －２１０ －２５２ －３１０ －３８０ －４６５ －６００ －７８０ －１ ０００

３ ４ ６ ７ １５ ２３

－５０

－７７ －１２２ －１６６ －２３６ －２８４ －３５０ －４２５ －５２０ －６７０ －８８０ －１ １５０

－８０ －１３０ －１８０ －２５８ －３１０ －３８５ －４７０ －５７５ －７４０ －９６０ －１ ２５０

－８４ －１４０ －１９６ －２８４ －３４０ －４２５ －５２０ －６４０ －８２０ －１ ０５０ －１ ３５０

３ ４ ６ ９ １７ ２６

－５６
－９４ －１５８ －２１８ －３１５ －３８５ －４７５ －５８０ －７１０ －９２０ －１ ２００ －１ ５５０

－９８ －１７０ －２４０ －３５０ －４２５ －５２５ －６５０ －７９０ －１ ０００ －１ ３００ －１ ７００
４ ４ ７ ９ ２０ ２９

－６２
－１０８ －１９０ －２６８ －３９０ －４７５ －５９０ －７３０ －９００ －１ １５０ －１ ５００ －１ ９００

－１１４ －２０８ －２９４ －４３５ －５３０ －６６０ －８２０ －１ ０００ －１ ３００ －１ ６５０ －２ １００
４ ５ ７ １１ ２１ ３２

－６８
－１２６ －２３２ －３３０ －４９０ －５９５ －７４０ －９２０ －１ １００ －１ ４５０ －１ ８５０ －２ ４００

－１３２ －２５２ －３６０ －５４０ －６６０ －８２０ －１ ０００ －１ ２５０ －１ ６００ －２ １００ －２ ６００
５ ５ ７ １３ ２３ ３４
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　 　 在基轴制中ꎬ 轴是基准件ꎬ 称为基准轴ꎻ 孔是非基准件ꎬ 称为配合孔ꎮ 同时规定ꎬ
基准轴的基本偏差是上极限偏差ꎬ 且等于零ꎬ 即 ｅｓ＝０ꎬ 并以基本偏差代号 ｈ 表示ꎮ

由于孔的加工工艺复杂ꎬ 故制造成本高ꎬ 因此优先选用基孔制ꎮ

２ ３　 国标中规定的公差带与配合

２. ３. １　 国标中规定的公差带

原则上允许任一孔、 轴组成配合ꎬ 但为了简化标准和使用方便ꎬ 根据实际需要规

定了优先、 常用和一般用途的孔、 轴公差带ꎬ 从而有利于生产ꎬ 减少刀具、 量具的规

格和数量ꎬ 方便技术工作ꎮ
图 ２－８、 图 ２－９ 分别为公称尺寸≤５００ｍｍ 轴、 孔的优先、 常用和一般用途公差

带ꎬ 应按顺序选用ꎮ

图 ２－８　 公称尺寸≤５００ｍｍ 轴的优先、 常用和一般用途公差带

图 ２－９　 公称尺寸≤５００ｍｍ 孔的优先、 常用和一般用途公差带
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图 ２－８ 中ꎬ 轴的优先公差带有 １３ 种(圆圈内)ꎬ 常用公差带有 ５９ 种(方框内)ꎬ 一

般用途公差带有 １１６ 种ꎻ 图 ２－９ 中ꎬ 孔的优先公差带有 １３ 种ꎬ 常用公差带有 ４４ 种ꎬ
一般用途公差带有 １０５ 种ꎮ

２ ３ ２　 国标中规定的配合

国家标准在规定孔、 轴公差带选用的基础上ꎬ 还规定了孔、 轴公差带的组合ꎮ
基孔制配合中常用配合 ５９ 种(见表 ２－４)ꎬ 其中注有“◤”符号的 １３ 种为优先配合ꎻ
基轴制配合中常用的配合为 ４７ 种(见表 ２－５)ꎬ 其中注有“◤”符号的 １３ 种为优先

配合ꎮ

表 ２－４　 基孔制优先和常用配合

基准孔

轴

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ ｈ ｊｓ ｋ ｍ ｎ ｐ ｒ ｓ ｔ ｕ ｖ ｘ ｙ ｚ

间隙配合 过渡配合 过盈配合

Ｈ６
Ｈ６
ｆ５

Ｈ６
ｇ５

Ｈ６
ｈ５

Ｈ６
ｊｓ５

Ｈ６
ｋ５

Ｈ６
ｍ５

Ｈ６
ｎ５

Ｈ６
ｐ５

Ｈ６
ｒ５

Ｈ６
ｓ５

Ｈ６
ｔ５

Ｈ７ Ｈ７
ｆ６

◤　
Ｈ７
ｇ６

◤　
Ｈ７
ｈ６

Ｈ７
ｊｓ６

◤　
Ｈ７
ｋ６

Ｈ７
ｍ６

◤　
Ｈ７
ｎ６

◤　
Ｈ７
ｐ６

Ｈ７
ｒ６

◤　
Ｈ７
ｓ６

Ｈ７
ｔ６

◤　
Ｈ７
ｕ６

Ｈ７
ｖ６

Ｈ７
ｘ６

Ｈ７
ｙ６

Ｈ７
ｚ６

Ｈ８

Ｈ８
ｅ７

◤　
Ｈ８
ｆ７

Ｈ８
ｇ７

◤　
Ｈ８
ｈ７

Ｈ８
ｊｓ７

Ｈ８
ｋ７

Ｈ８
ｍ７

Ｈ８
ｎ７

Ｈ８
ｐ７

Ｈ８
ｒ７

Ｈ８
ｓ７

Ｈ８
ｔ７

Ｈ８
ｕ７

Ｈ８
ｄ８

Ｈ８
ｃ８

Ｈ８
ｆ８

Ｈ８
ｈ８

Ｈ９ Ｈ９
ｃ９

◤　
Ｈ９
ｄ９

Ｈ９
ｅ９

Ｈ９
ｆ９

◤　
Ｈ９
ｈ９

Ｈ１０
Ｈ１０
ｃ１０

Ｈ１０
ｄ１０

Ｈ１０
ｈ１０

Ｈ１１ Ｈ１１
ａ１１

Ｈ１１
ｂ１１

◤　
Ｈ１１
ｃ１１

Ｈ１１
ｄ１１

◤　
Ｈ１１
ｈ１１

Ｈ１２
Ｈ１２
ｂ１２

Ｈ１２
ｈ１２

表 ２－５　 基轴制优先和常用配合

基准轴

孔

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ ＪＳ Ｋ Ｍ Ｎ Ｐ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ Ｘ Ｙ Ｚ

间隙配合 过渡配合 过盈配合

ｈ５
Ｆ６
ｈ５

Ｇ６
ｈ５

Ｈ６
ｈ５

ＪＳ６
ｈ５

Ｋ６
ｈ５

Ｍ６
ｈ５

Ｎ６
ｈ５

Ｐ６
ｈ５

Ｒ６
ｈ５

Ｓ６
ｈ５

Ｔ６
ｈ５

ｈ６ Ｆ７
ｈ６

◤　
Ｇ７
ｈ６

◤　
Ｈ７
ｈ６

ＪＳ７
ｈ６

◤　
Ｋ７
ｈ６

Ｍ７
ｈ６

◤　
Ｎ７
ｈ６

◤　
Ｐ７
ｈ６

Ｒ７
ｈ６

◤　
Ｓ７
ｈ６

Ｔ７
ｈ６

◤　
Ｕ７
ｈ６

ｈ７ Ｅ８
ｈ７

◤　
Ｆ８
ｈ７

◤　
Ｈ８
ｈ７

ＪＳ８
ｈ７

Ｋ８
ｈ７

Ｍ８
ｈ７

Ｎ８
ｈ７
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(续表)

基准轴

孔

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ ＪＳ Ｋ Ｍ Ｎ Ｐ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ Ｘ Ｙ Ｚ

间隙配合 过渡配合 过盈配合

ｈ８
Ｄ８
ｈ８

Ｅ８
ｈ８

Ｆ８
ｈ８

Ｈ８
ｈ８

ｈ９
◤　
Ｄ９
ｈ９

Ｅ９
ｈ９

Ｆ９
ｈ９

◤　
Ｈ９
ｈ９

ｈ１０
Ｄ１０
ｈ１０

Ｈ１０
ｈ１０

ｈ１１ Ａ１１
ｈ１１

Ｂ１１
ｈ１１

◤　
Ｃ１１
ｈ１１

Ｄ１１
ｈ１１

◤　
Ｈ１１
ｈ１１

ｈ１２
Ｂ１２
ｈ１２

Ｈ１２
ｈ１２

从表 ２－４ 和表 ２－５ 中可以看出ꎬ 加工工艺等价原则在这里反映出的经济性: 孔、
轴公差等级以 ＩＴ８ 为界ꎬ 低于或等于 ＩＴ８ 级的轴与孔采用同级配合ꎬ 但高于 ＩＴ８ 的轴

必须与低一级的孔配合ꎮ

２ ３ ３　 一般公差———线性尺寸的未注公差

一般公差是指在车间一般加工条件下可保证的公差ꎬ 是机床设备在正常维护和操

作情况下ꎬ 能达到的经济加工精度ꎮ 采用一般公差时ꎬ 在该尺寸后不标注极限偏差或

其他代号ꎬ 所以也称未注公差ꎮ
一般公差主要用于较低精度的非配合尺寸ꎮ 当功能上允许的公差等于或大于一般

公差时ꎬ 均应采用一般公差ꎻ 当要素的功能允许选择比一般公差大的公差ꎬ 且注出更

为经济时ꎬ 如装配所钻不通孔的深度ꎬ 则相应的极限偏差值要在尺寸后注出ꎮ 在正常

情况下ꎬ 一般可不必检验ꎮ 一般公差适用于金属切削加工的尺寸、 一般冲压加工的尺

寸ꎮ 对非金属材料和用其他工艺方法加工的尺寸亦可参照采用ꎮ
在 ＧＢ / Ｔ １８０４—２０００ 中ꎬ 规定了 ４ 个公差等级ꎬ 线性尺寸一般公差的公差等级及

极限偏差数值(见表 ２－６)ꎮ

表 ２－６　 线性尺寸的极限偏差(摘自 ＧＢ / Ｔ １８０４—２０００) (单位: ｍｍ)

公差

等级

尺 寸 分 段

０ ５~３ >３~６ >６~３０ >３０~１２０ >１２０~４００ >４００~１ ０００ >１ ０００~２ ０００ >２ ０００~４ ０００

精密 ｆ ±０ ０５ ±０ ０５ ±０ １ ±０ １５ ±０ ２ ±０ ３ ±０ ５ —

中等 ｍ ±０ １ ±０ １ ±０ ２ ±０ ３ ±０ ５ ±０ ８ ±１ ２ ±２

粗糙 ｃ ±０ ２ ±０ ３ ±０ ５ ±０ ８ ±１ ２ ±２ ±３ ±４

最粗 ｖ — ±０ ５ ±１ ±１ ５ ±２ ５ ±４ ±６ ±８
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采用一般公差时ꎬ 在图样上不标注公差ꎬ 但应在技术要求中作相应注明ꎬ 如选用

中等级时ꎬ 表示为 ＧＢ / Ｔ １８０４—ｍꎮ

２ ４　 常用尺寸公差与配合的选用

零件的尺寸精度和配合设计任务主要包括 ４ 个方面的内容:
(１)基准制的选择与设计ꎮ
(２)尺寸公差等级的选择ꎮ
(３)配合的选择与设计ꎮ

２ ４ １　 基准制的选择

(１)一般情况下ꎬ 优先采用基孔制ꎮ
(２)有些情况下选择基轴制ꎮ
①用冷拉钢制圆柱型材制作光轴作为基准轴ꎮ 这一类圆柱型材的规格已标准化ꎬ

尺寸公差等级一般为 ＩＴ７~ ＩＴ９ꎮ 以它作为基准轴时ꎬ 可以免去外圆的切削加工ꎬ 只要

按照不同的配合性质来加工孔ꎬ 即可实现技术与经济的最佳效果ꎮ
②与标准件或标准部件(如键、 销、 轴承等)配合ꎬ 应以标准件为基准件来确定用

基孔制还是基轴制ꎮ 例如ꎬ 滚动轴承外圈与箱体孔的配合应采用基轴制ꎬ 滚动轴承内

圈与轴的配合应采用基孔制ꎬ 如图 ２－１０ 所示ꎮ

图 ２－１０　 基准制选择示例(一)

③“一轴多孔”结构中ꎬ 而且构成的多处配合的松紧程度要求不同的场合ꎮ 所谓

“一轴多孔”ꎬ 指一根轴与两个或两个以上的孔组成配合ꎮ 如图 ２－１１(ａ)所示ꎬ 内燃机

中活塞销与活塞孔及连杆套孔的配合ꎬ 它们组成 ３ 处两种性质的配合ꎮ 如果采用图 ２－
１１(ｂ)所示的基孔制ꎬ 轴为阶梯轴ꎬ 且两头大中间小ꎬ 既不便加工ꎬ 也不便装配ꎮ 因

此ꎬ 应采用图 ２－１１(ｃ)所示的基轴制配合ꎮ
(３)特殊情况下可以采用非基准制ꎮ 国家标准规定ꎬ 为了满足配合的特殊需要ꎬ

允许采用非基准制配合ꎬ 即采用任一孔、 轴公差带(基本偏差代号非 Ｈ 的孔或非 ｈ 的

轴)组成的配合ꎮ
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图 ２－１１　 基准制选择示例(二)

２ ４ ２　 尺寸公差等级的选择

１ 公差等级的选择原则

选择公差等级就是解决制造精度与制造成本之间的矛盾ꎮ 在满足使用性能的前提

下ꎬ 应尽量选取较低的公差等级ꎮ
所谓“尽量选取较低的公差等级”ꎬ 是指假如 ＩＴ７ 级以上(含 ＩＴ７)的公差等级均能

满足使用性能要求ꎬ 那么选择 ＩＴ７ 级为宜ꎮ 它既保证使用性能ꎬ 又可获得最佳的经济

效益ꎮ
２ 公差等级的选择方法

(１)类比法(经验法)ꎮ 参考经过实践证明合理的类似产品的公差等级ꎬ 将所设计

的机械(机构、 产品)的使用性能、 工作条件、 加工工艺装备等情况与之进行比较ꎬ 从

而确定合理的公差等级ꎮ 对初学者来说ꎬ 应多采用类比法ꎮ 此法主要是通过查阅有关

的参考资料、 手册ꎬ 并进行分析比较后确定公差等级ꎬ 多用于一般要求的配合ꎮ
(２)计算法ꎮ 根据一定的理论和计算公式计算后ꎬ 再根据尺寸公差与配合的标准

确定合理的公差等级ꎮ 即根据工作条件和使用性能要求ꎬ 确定配合部位的间隙或过盈

允许的界限ꎬ 然后通过计算法确定相配合的孔、 轴的公差等级ꎮ 计算法多用于重要的

配合ꎮ
３ 确定公差等级应考虑的几个问题

(１)一般的非配合尺寸要比配合尺寸的公差等级低ꎮ
(２)遵守工艺等价原则ꎮ 孔、 轴的加工难易程度相当ꎬ 在公称尺寸等于或小于

５００ｍｍ 时ꎬ 孔比轴要低一级ꎻ 在公称尺寸大于 ５００ｍｍ 时ꎬ 孔、 轴的公差等级相同ꎮ
这一原则主要用于中高精度(公差等级不超过 ＩＴ８)的配合ꎮ

(３)在满足配合要求的前提下ꎬ 孔、 轴的公差等级可以任意组合ꎬ 不受工艺等价

原则的限制ꎮ 例如ꎬ 轴承盖与轴承孔的配合要求很松ꎬ 它的联接可靠性主要是靠螺钉

联接来保证ꎮ 对配合精度要求很低ꎬ 相配合的孔和轴既没有相对运动ꎬ 又不承受外界

负荷ꎬ 所以轴承盖的配合外径采用 ＩＴ９ 是经济合理的ꎬ 孔的公差等级是由轴承的外径
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精度所决定的ꎬ 如果轴承盖的配合外径按工艺等价原则采用 ＩＴ６ꎬ 则反而是不合理的ꎮ
因为这样做势必要提高制造成本ꎬ 同时对提高产品质量又起不到任何作用ꎮ

(４)与标准件配合的零件ꎬ 其公差等级由标准件的精度要求所决定ꎮ 例如ꎬ 与轴

承配合的孔和轴ꎬ 其公差等级由轴承的精度等级来决定ꎻ 与齿轮孔相配的轴ꎬ 其配合

部位的公差等级由齿轮的精度等级所决定ꎮ
(５)用类比法确定公差等级时ꎬ 一定要查明各公差等级的应用范围和公差等级的

选择实例ꎬ 表 ２－７ 和表 ２－８ 可供参考ꎮ

表 ２－７　 公差等级的应用范围

　 　 公差等级

应用　 　 　
ＩＴ０１ ＩＴ０ ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４ ｌＴ５ ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ ＩＴ１０ ＩＴ１１ ＩＴ１２ ＩＴ１３ ＩＴ１４ ＩＴ１５ ＩＴ１６ ＩＴ１７ ＩＴ１８

量块

量规

配合尺寸

特别精密零件

非配合尺寸

原材料

表 ２－８　 常用公差等级的应用范围

公 差 等 级 应 用 范 围

ＩＴ５
　 主要用在配合公差、 形状公差要求甚小的地方ꎮ 它的配合性质稳定ꎬ 一般用在机床、 发动

机、 仪表等重要部位ꎬ 如与 Ｄ 级滚动轴承配合的箱体孔ꎻ 与 Ｅ 级滚动轴承配合的机床主轴、
与机床尾座体孔配合的套筒、 精密机械及高速机械中的轴、 精密丝杠轴等

ＩＴ６
　 配合性质达到较高的均匀性ꎬ 如与 Ｅ 级滚动轴承相配合的孔、 轴ꎻ 与齿轮、 蜗轮、 联轴器、
带轮、 凸轮等联接的轴、 机床丝杠轴ꎻ 摇臂钻立柱ꎻ 机床夹具中导向件外径尺寸ꎻ ６ 级精度

齿轮的基准孔ꎬ ７、 ８ 级精度齿轮基准轴

ＩＴ７
　 ７ 级精度比 ６ 级稍低ꎬ 应用条件与 ６ 级基本相似ꎬ 在一般机械制造中应用较为普遍ꎬ 如联轴

器、 带轮、 凸轮等的孔径ꎻ 机床夹盘座孔、 夹具中固定钻套、 可换钻套ꎻ ７、 ８ 级齿轮基准孔ꎬ
９、 １０ 级齿轮基准轴

ＩＴ８
　 在机械制造中属于中等精度ꎬ 如轴承座衬套沿宽度方向的尺寸ꎻ ９、 １０ 级齿轮基准孔ꎬ １１、
１２ 级齿轮基准轴

ＩＴ９、 ＩＴ１０ 　 主要用于机械制造中轴套外径与孔ꎻ 操纵件与轴ꎻ 空轴带轮与轴ꎻ 单键与花键

ＩＴ１１、 ＩＴ１２
　 配合精度很低ꎬ 装配后可能产生很大间隙ꎬ 适用于基本上没有什么配合要求的场合ꎬ 如机

床上法兰盘与止口ꎻ 滑块与滑移齿轮ꎻ 加工中工序间的尺寸ꎻ 冲压加工的配合件ꎻ 机床制造

中的扳手孔与扳手座的联接

(６)在满足设计要求的前提下ꎬ 应尽量考虑工艺的可能性和经济性ꎮ
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２ ４ ３　 配合的选择

１ 配合选择的任务

当基准制和孔、 轴公差等级确定之后ꎬ 配合选择的任务是确定非基准件(基孔制

中的轴或基轴制中的孔)的基本偏差代号ꎮ
２ 配合选择的方法

配合的选择方法有类比法、 计算法和试验法三种ꎮ
(１)类比法ꎮ 同公差等级的选择相似ꎬ 大多通过查表将所设计的配合部位的工作

条件和功能要求与相同或相似的工作条件或功能要求的配合部位进行分析比较ꎬ 对于

已成功的配合做适当的调整ꎬ 从而确定配合代号ꎮ 此选择方法主要应用在一般、 常见

的配合中ꎮ
(２)计算法ꎮ 主要用于两种情况: 一是用于保证与滑动轴承的间隙配合ꎬ 当要求

保证液体摩擦时ꎬ 可以根据滑动摩擦理论计算允许的最小间隙ꎬ 从而选定适当的配

合ꎻ 二是完全依靠装配过盈传递负荷的过盈配合ꎬ 可以根据要求传递负荷的大小计算

允许的最小过盈ꎬ 再根据孔、 轴材料的弹性极限计算允许的最大过盈ꎬ 从而选定适当

的配合ꎮ
(３)试验法ꎮ 主要用于新产品和特别重要配合的选择ꎮ 这些部位的配合选择需要

进行专门的模拟试验ꎬ 以确定工作条件要求的最佳间隙或过盈及其允许变动的范围ꎬ
然后确定配合性质ꎮ 这种方法只要试验设计合理、 数据可靠ꎬ 选用的结果比较理想ꎬ
但成本较高ꎮ

３ 配合选择的步骤

采用类比法选择配合时ꎬ 可以按照下列步骤进行:
(１)确定配合的类型ꎮ 根据配合部位的功能要求ꎬ 确定配合的类型ꎮ
①间隙配合ꎮ 间隙配合中的非基准孔(轴)有 Ａ~Ｈ(ａ~ ｈ)共 １１ 种基本偏差ꎬ 其特

点是利用间隙贮存润滑油及补偿温度变形、 安装误差、 弹性变形等所引起的误差ꎮ 间

隙配合在生产中应用广泛ꎬ 不仅用于运动配合ꎬ 加紧固件后也可用于传递转矩ꎮ 选择

不同基本偏差的轴(或孔)ꎬ 与基准孔(或基准轴)分别形成不同间隙的配合ꎮ 主要依

据变形、 误差需要补偿间隙的大小、 相对运动速度、 是否要求定心或拆卸来选定ꎮ
②过渡配合ꎮ 过渡配合中的非基准的孔(轴)有 ＪＳ ~ Ｎ( ｊｓ ~ ｎ)４ 种基本偏差ꎬ 其主

要特点是定心精度高且可拆卸ꎬ 也可加键、 销紧固件后用于传递转矩ꎬ 主要根据机构

受力情况、 定心精度和要求装拆次数来考虑基本偏差的选择ꎮ 定心要求高、 受冲击负

荷、 不常拆卸的ꎬ 可选较紧的过渡配合ꎬ 如基本偏差为 Ｎ(ｎ)的过渡配合ꎻ 反之ꎬ 应

选较松的过渡配合ꎬ 如基本偏差为 Ｋ(ｋ)或 ＪＳ(ｊｓ)的过渡配合ꎮ
③过盈配合ꎮ 过盈配合中的非基准的孔(轴)有 Ｐ ~ ＺＣ(ｐ ~ ｚｃ)１３ 种基本偏差ꎬ 其

特点是由于有过盈ꎬ 装配后孔的尺寸被胀大而轴的尺寸被压小ꎬ 产生弹性变形ꎬ 在结

合面上产生一定的正压力和摩擦力ꎬ 用以传递转矩和紧固零件ꎮ 选择过盈配合时ꎬ 如

不加键、 销等紧固件ꎬ 则最小过盈应能保证传递所需的转矩ꎬ 最大过盈应不使材料破

坏ꎬ 故配合公差不能太大ꎬ 公差等级一般为 ＩＴ５ ~ ＩＴ７ꎮ 基本偏差根据最小过盈量及结
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合件的标准来选取ꎮ
结合件的工作情况及其对应的配合类型可按表 ２－９ 进行选择ꎮ

表 ２－９　 配合类型应用范围

结合件的工作情况 配 合 类 型

有相对运动
只有移动 间隙较小的间隙配合

转动或与移动的复合运动 间隙较大的间隙配合

无相对运动
传递转矩

要求精

确同轴

永久结合 过盈配合

可拆结合 过渡配合或间隙最小的间隙配合加紧固件

不需要精确同轴 间隙较小的间隙配合加紧固件

不传递转矩 过渡配合或过盈量小的过盈配合

　 　 注: 紧固件指键、 销钉和螺钉等ꎮ

(２)确定非基准件的基本偏差代号ꎮ 根据配合部位具体的功能要求ꎬ 通过查表ꎬ
比照配合的应用实例ꎬ 参考各种配合的性能特征ꎬ 选择较合适的配合ꎬ 即确定非基准

件的基本偏差代号ꎮ 轴的基本偏差选用说明及应用(见表 ２－１０)ꎬ 尺寸≤５００ｍｍ 基孔

制常用和优先配合的特征及应用(见表 ２－１１)ꎮ

表 ２－１０　 轴的基本偏差选用说明及应用

配合 基本偏差 特性及应用

间隙

配合

ａ、 ｂ
　 可得到特别大的间隙ꎬ 应用很少ꎮ 例如ꎬ 起重机吊钩的铰链、 带榫槽的法兰盘推荐配合为

Ｈ１２ / ｂ１２

ｃ
　 可得到很大的间隙ꎬ 一般适用于缓慢、 松弛的转动配合ꎮ 用于工作条件较差(如农业机械)、
受力变形的情况ꎬ 或为了便于装配ꎬ 而必须保证有较大的间隙时ꎬ 推荐配合为 Ｈ１１ / ｃ１１ꎮ 其较

高等级的配合ꎬ 如 Ｈ８ / ｃ７ 适用于轴在高温工作的紧密配合ꎬ 如内燃机排气阀和导管

ｄ
　 一般用于 ＩＴ７~ ＩＴ１１ 的公差等级ꎬ 适用于松驰的转动配合ꎬ 如密封盖、 滑轮、 空带轮等与

轴的配合ꎬ 也适用于大直径滑动轴承的配合ꎬ 如球磨机、 轧钢机等重型机械的滑动轴承

ｅ
　 多用于 ＩＴ７~ ＩＴ９ 的公差等级ꎬ 通常用于要求有明显间隙、 易于转动的支承配合ꎬ 如大跨距

支承、 多支点支承等配合ꎮ 高等级的 ｅ 轴也适用于大的、 高速、 重载的支承ꎬ 如蜗轮发电

机、 大型电动机及内燃机的主要轴承、 凸轮轴轴承等配合

ｆ
　 多用于 ＩＴ６~ ＩＴ８ 的公差等级的一般转动配合ꎬ 当温度影响不太大时ꎬ 广泛用于普通润滑油

(或润滑脂)润滑的支承ꎬ 如齿轮箱、 小电动机、 泵等的转轴与滑动轴承的配合

ｇ

　 配合间隙很小ꎬ 制造成本很高ꎬ 除了很轻负荷的精密机构外ꎬ 一般不用作转动配合ꎮ 多用

于 ＩＴ５~ ＩＴ７ 的公差等级ꎬ 最适合不回转的精密滑动轴承ꎬ 也用于插销等定位配合ꎬ 如精密连

杆轴承、 活塞及滑阀、 连杆销以及钻套与衬套、 精密机床的主轴与轴承、 分度头轴颈与轴的

配合等ꎮ 例如ꎬ 钻套与衬套的配合为 Ｈ７ / ｇ６

ｈ
　 配合的最小间隙为零ꎬ 用于 ＩＴ４ ~ ＩＴ１１ 的公差等级ꎮ 广泛用于无相对转动的零件ꎬ 作为一

般定位配合ꎮ 若无温度、 变形的影响ꎬ 也用于精密滑动配合ꎮ 例如ꎬ 车床尾座体孔与顶尖套

筒的配合为 Ｈ６ / ｈ５
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(续表)

配合 基本偏差 特性及应用

过渡

配合

ｊｓ
　 平均起来为稍有间隙的过渡配合ꎬ 多用于 ＩＴ４~ ＩＴ７ 的公差等级ꎬ 要求间隙比 ｈ 轴小ꎬ 并允

许稍有过盈的定位配合ꎬ 如联轴器ꎬ 可用手或木槌装配

ｋ
　 平均起来没有间隙的过渡配合ꎬ 适用于 ＩＴ４~ ＩＴ７ 的公差等级ꎬ 推荐用于稍有过盈的定位配

合ꎬ 如为了消除振动用的定位配合ꎬ 一般用木槌装配

ｍ
　 平均过盈不大的过渡配合ꎬ 适用于 ＩＴ４~ ＩＴ７ 的公差等级ꎬ 用于精密定位的配合ꎬ 如蜗轮的

青铜轮缘与轮毂的配合为 Ｈ７ / ｍ６ꎮ 一般可用木槌装配ꎬ 但在最大过盈时ꎬ 要求有相当大的压

入力

ｎ
　 平均过盈比 ｍ 轴稍大ꎬ 很少得到间隙ꎬ 适用于 ＩＴ４ ~ ＩＴ７ 的公差等级ꎬ 用木槌或压力机装

配ꎬ 拆卸较困难

过盈

配合

ｐ
　 与 Ｈ６ 或 Ｈ７ 孔配合时是过盈配合ꎬ 与 Ｈ８ 孔配合时为过渡配合ꎮ 对非铁制零件ꎬ 用较轻的

力压入配合ꎬ 当需要时易于拆卸ꎻ 对钢、 铸铁或铜、 钢组件装配是标准压入配合ꎮ 它主要用

于定心精度很高、 零件有足够的刚性、 受冲击负荷的定位配合

ｒ
　 对铁制零件ꎬ 为中等打入配合ꎻ 对非铁制零件ꎬ 为轻打入的配合ꎬ 当需要时可以拆卸ꎮ 与

Ｈ８ 孔配合ꎬ 直径在 ϕ１００ｍｍ 以上时为过盈配合ꎬ 直径小时为过渡配合

ｓ
　 用于钢铁件的永久或半永久结合ꎬ 可产生相当大的结合力ꎮ 当用弹性材料(如轻合金)时ꎬ
配合性质与铁制零件的 ｐ 轴相当ꎬ 如套环压装在轴上、 阀座等的配合ꎮ 尺寸较大时ꎬ 为了避

免损伤配合表面ꎬ 需用热胀或冷缩法装配

ｔ、 ｕ、 ｖ
ｘ、 ｙ、 ｚ

　 过盈量依次增大ꎬ 一般不推荐ꎮ 例如ꎬ 联轴器与轴的配合为 Ｈ７ / ｔ６

表 ２－１１　 尺寸≤５００ｍｍ基孔制常用和优先配合的特征及应用

配 合 类 别 配 合 代 号 应　 用

间隙配合

Ｈ１１ / ｃ１１
　 间隙非常大ꎬ 用于很松的、 转动很慢的转动配合ꎻ 要求大公差与大间隙的外露

组件ꎻ 要求装配方便的、 很松的配合

Ｈ９ / ｄ９
　 间隙很大的自由转动配合ꎬ 用于转动精度为非主要要求时ꎬ 或有大的温度变

化、 高转速或大的轴颈压力时的配合

Ｈ８ / ｆ７
　 间隙不大的转动配合ꎬ 用于中等转速与中等轴颈压力的精确转动ꎬ 也用于装配

容易的中等定位配合

Ｈ７ / ｇ６
　 间隙很小的滑动配合ꎬ 用于不希望自由转动ꎬ 但可自由移动和滑动并精密定位

的配合ꎬ 也可用于要求明确的定位配合

Ｈ７ / ｈ６、 Ｈ８ /
ｈ７、 Ｈ９ / ｈ９

　 均为间隙定位配合ꎬ 零件可自由装拆ꎬ 而工作时一般相对静止不动ꎮ 在最大实

体条件下的间隙为零ꎬ 在最小实体条件下的间隙由公差等级决定

过渡配合
Ｈ７ / ｋ６ 　 用于精密定位配合

Ｈ７ / ｎ６ 　 允许有较大过盈的更精密定位配合
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(续表)

配 合 类 别 配 合 代 号 应　 用

过盈配合

Ｈ７ / ｐ６
　 过盈定位配合ꎬ 即小过盈配合ꎬ 用于定位精度特别重要时ꎬ 能以最好的定位精

度达到部件的刚性及对中性要求ꎬ 而对内孔承受压力无特殊要求ꎬ 不依靠配合的

紧固性传递摩擦负荷的配合

Ｈ７ / ｓ６
　 中等压入配合ꎬ 适用于一般钢件ꎬ 或用于薄壁件的冷缩配合ꎬ 用于铸铁件可得

到最紧的配合

Ｈ７ / ｕ６ 　 压入配合ꎬ 适用于可以承受高压入力的零件ꎬ 或不易承受大压入力的冷缩配合

(３)配合选择的注意事项ꎮ 按大批大量生产时ꎬ 加工后所得的尺寸通常呈正态分

布ꎻ 而单件小批量生产时ꎬ 加工所得的孔的尺寸多偏向下极限尺寸ꎬ 轴的尺寸多偏向

上极限尺寸ꎬ 即呈偏态分布ꎮ 所以ꎬ 对于同一使用要求ꎬ 单件小批量生产时采用的配

合应比大批大量生产时要松一些ꎮ 例如ꎬ 大批大量生产时的 ϕ５０Ｈ７ / ｊｓ６ 的要求ꎬ 在单

件小批量生产时应选择 ϕ５０Ｈ７ / ｈ６ꎮ
【例 ２－８】 　 已知孔、 轴的公称尺寸为 ϕ２５ｍｍꎬ 间隙为 ０ ００５ ~ ０ ０４５ｍｍꎬ 试确定

孔、 轴的公差等级和公差带及配合代号ꎮ
解: (１)选择基准制为基孔制ꎮ
(２)选择公差等级ꎮ 由给定条件知ꎬ 此孔、 轴配合为间隙配合ꎬ 要求的配合公

差为

Ｔｆ ＝ ｜ Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ ｜ ＝Ｔｈ＋Ｔｓ ＝(０ ０４５－０ ００５１)ｍｍ＝ ０ ０４０ｍｍ＝ ４０μｍ
即所选的孔、 轴公差之和应最接近而又不大于 ４０μｍꎮ
假设孔与轴为同级配合ꎬ 则 Ｔｈ ＝Ｔｓ ＝Ｔｆ / ２ ＝ ０ ０２ｍｍ＝ ２０μｍ
查表 ２－１ꎬ ＩＴ７ ＝ ２１μｍꎬ ＩＴ６ ＝ １３μｍꎬ 故孔与轴的标准公差等级介于 ＩＴ６ 与 ＩＴ７ 之

间ꎬ 一般取孔比轴低一级ꎬ 即

孔 ＩＴ７＝ ２１μｍ　 　 轴 ＩＴ６＝ １３μｍ
则配合公差 Ｔｆ ＝Ｔｈ＋Ｔｓ ＝ ２１μｍ＋１３μｍ＝ ３４μｍ<４０μｍ
(３)确定孔、 轴公差带ꎮ 因为是基孔制配合ꎬ 且孔的标准公差等级为 ＩＴ７ꎬ 所以孔

的公差带为 ϕ２５Ｈ７( ＋０ ０２１
　 ０ )ꎮ

又因为 Ｘｍｉｎ ＝ＥＩ－ｅｓꎬ 且 ＥＩ＝ ０
所以 ｅｓ＝ －Ｘｍｉｎ

本题要求最小间隙为 ０ ００５ｍｍ(５μｍ)ꎬ 即轴的基本偏差应接近于－５μｍꎮ
查表 ２－２ꎬ 取轴的基本偏差为 ｇꎬ ｅｓ＝ －７μｍ
则 ｅｉ ＝ ｅｓ－ＩＴ６＝ －７μｍ－１３μｍ＝－２０μｍꎬ 所以轴的公差带为 ϕ２５ｇ６( －０ ００７

－０ ０２０)ꎮ
(４)验算设计结果ꎮ 孔、 轴配合为 ϕ２５Ｈ７ / ｇ６ꎬ 则

最大间隙: Ｘｍａｘ ＝ＥＳ－ｅｉ ＝ ４１μｍ
最小间隙: Ｘｍｉｎ ＝ＥＩ－ｅｓ＝ ７μｍ
故间隙在 ０ ００５~０ ０４５ｍｍ 之间ꎬ 设计结果满足使用要求ꎮ
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２ ５　 技术测量的基础

２ ５ １　 检测的基本概念与量值传递

１ 检测的基本概念

被测对象在一定条件下总有一个客观存在的量值ꎬ 通常称为真值ꎮ 当我们用某

种设备在一定条件下对被测对象进行测量时ꎬ 所获得的测得值同它的真值之间总有

一个差值ꎮ 此测得值与真值之差就称为测量误差ꎬ 其量纲与被测量的量纲相同ꎬ 又

称为绝对测量误差ꎮ 若被测量值为 Ｌꎬ 计量单位为 Ｅꎬ 两者比值为 ｑꎬ 可用公式表

示为

Ｌ＝ ｑＥ
显然ꎬ 对任一被测对象进行测量ꎬ 首先要建立计量单位ꎬ 其次要选择与被测对象

相适应的测量方法ꎬ 并且要达到所要求的测量精度ꎮ 因此ꎬ 一个完整的几何量测量过

程包括被测对象、 计量单位、 测量方法和测量精度 ４ 个要素ꎮ
(１)被测对象ꎮ 在几何量测量中ꎬ 被测对象是指长度、 角度、 表面粗糙度、 形位

误差等ꎮ
(２)计量单位ꎮ 指用以度量同类量值的标准量ꎮ
(３)测量方法ꎮ 指测量原理、 测量器具和测量条件的总和ꎮ
(４)测量精度ꎮ 指测量结果与真值一致的程度ꎮ
２ 长度单位、 基准和量值传递

(１)长度单位ꎮ 在国际单位制及我国法定计量单位中ꎬ 长度的基本单位名称是

“米”ꎬ 符号为“ｍ”ꎮ 其他常用单位有 ｍｍ、 μｍ 等ꎮ １ｍ＝ １ ０００ｍｍꎬ １ｍｍ＝ １ ０００μｍꎮ
(２)基准ꎮ １ｍ 是光在真空中(１ / ２９９ ７９２ ４５８)ｓ 的时间间隔内所经过的行程长度ꎮ
(３)量值传递系统ꎮ 以经过中间基准将长度基准逐级传递到生产中使用的各种计

量器具上ꎬ 形成量值传递系统ꎮ 我国长度量值传递系统ꎬ 如图 ２－１２ 所示ꎬ 从最高基

准谱线开始ꎬ 通过两个平行的系统向下传递ꎮ
３ 量块基本知识

量块旧称块规ꎬ 它是保持度量统一的工具ꎬ 在工厂中常作为长度基准ꎬ 是无刻度

的平面平行端面量具ꎮ 量块除了作为标准器具进行长度量值传递之外ꎬ 还可以作为标

准器来调整仪器、 机床或直接检测零件ꎮ
(１)量块的材料、 形状、 尺寸和作用ꎮ 量块通常用线膨胀系数小、 性能稳定、 耐

磨、 不易变形的材料制成ꎬ 如铬、 锰、 钢等ꎬ 其常见形状为长方体ꎮ 长方体量块有

上、 下两个经过精密加工的很平、 很光的工作面ꎬ 称为上、 下测量面ꎬ 其他 ４ 个表面

为一般的侧面ꎮ 量块有两种截面尺寸ꎬ 当 ０ ５ｍｍ≤标称长度≤１０ｍｍ 时为 ３０ｍｍ×９ｍｍꎬ
１０ｍｍ<标称长度≤１ ０００ｍｍ 时为 ３５ｍｍ×９ｍｍꎮ 如图 ２－１３ 所示ꎬ 量块的工作尺寸是指中

心长度 ＯＯ′ꎬ 即从一个测量面上的中心至该量块另一测量面相研合的辅助体表面(平
晶)之间的距离ꎮ
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图 ２－１２　 长度量值传递系统

图 ２－１３　 量块工作尺寸

(２)量块的精度等级ꎮ 根据 ＧＢ / Ｔ ６０９３—２００１ 的规定ꎬ 量块按制造精度分为 Ｋ、
０、 １、 ２、 ３ 级共 ５ 级ꎬ Ｋ 级最高ꎬ ３ 级最低ꎮ 这种分类主要是根据量块长度极限偏差、
测量面的平面度、 表面粗糙度及量块的研合性等指标来划分的ꎮ

(３)量块的特性和应用ꎮ 量块的基本特性除上述的稳定性、 耐磨性和准确性之外ꎬ
还有一个重要的特性ꎬ 即研合性ꎮ 所谓量块的研合性ꎬ 即量块的一个测量面与另一量

块测量面或与另一经过精加工的类似量块测量面的表面ꎬ 通过分子力的作用而相互黏

合的性能ꎬ 它是由于量块表面的表面粗糙度极好时ꎬ 表面附着的油膜的单分子层定向

作用所致的ꎮ
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２ ５ ２　 计量器具与测量方法的分类

１ 计量器具的分类

计量器具是量具、 量规、 量仪和其他用于测量目的的测量装置(即计量装置)的

总称ꎮ
(１)量具ꎮ 量具是指以固定形式复现量值的计量器具ꎬ 可分为单值量具(如量块)

和多值量具(如线纹尺)ꎮ 量具的特点是一般没有放大装置ꎮ
①单值量具ꎮ 只能体现一个单一量值的量具ꎮ 可用来校对和调整其他测量器具或

作为标准量与被测量直接进行比较ꎬ 如量块、 角度量块等ꎮ
②多值量具ꎮ 可体现一组同类量值的量具ꎮ 同样能校对和调整其他测量器具或作

为标准量与被测量直接进行比较ꎬ 如线纹尺、 ９０°角尺等ꎮ
(２)量规ꎮ 量规是指没有刻度的专用计量器具ꎬ 用来检验工件实际尺寸和形位误

差的结果ꎮ 量规只能判断工件是否合格ꎬ 而不能获得被测几何量的具体数值ꎬ 如光滑

极限量规、 螺纹量规等ꎮ
(３)量仪ꎮ 量仪是指能将被测量转换成可直接观测的指示值或等效信息的计量器

具ꎮ 按工作原理和结构特征ꎬ 量仪可分为机械式、 电动式、 光学式、 气动式ꎬ 以及它

们的组合形式———光电一体化的现代量仪ꎮ
(４)计量装置ꎮ 计量装置是指为确定被测量所必需的测量装置和辅助设备总体ꎬ

如自动分选机、 检验夹具、 主动测量装置等ꎮ
２ 计量器具的基本技术性能指标

(１)标尺间距ꎮ 指计量器具的刻度标尺或度盘上两相邻刻线中心之间的距离ꎬ 一

般为 １~２ ５ｍｍꎮ
(２)分度值ꎮ 指计量器具的刻度尺或度盘上相邻两刻线所代表的量值之差ꎮ 例如ꎬ

千分尺的微分套筒上相邻两刻线所代表的量值之差为 ０ ０１ｍｍꎬ 即分度值为 ０ ０１ｍｍꎮ
一般来说ꎬ 分度值越小ꎬ 计量器具的精度越高ꎮ

(３)示值范围ꎮ 指计量器具所显示或指示的最小值到最大值的范围ꎮ
(４)测量范围ꎮ 指在允许的误差内ꎬ 计量器具所能测出的最小值和最大值的范围ꎮ
(５)示值误差ꎮ 指计量器具上的示值与被测量真值的代数差ꎮ
(６)灵敏度( ｓ)ꎮ 指计量器具对被测量变化的反应能力ꎮ 若被测量变化为 ｘꎬ 所引

起的计量器具相应变化为 ｌꎬ 则灵敏度的公式为

ｓ＝ ｌ / ｘ
３ 测量方法的分类

(１)按实测量是否为被测量分类ꎮ
①直接测量: 指直接从计量器具获得被测量的量值的测量方法ꎮ
②间接测量: 指先测量出与被测量有已知函数关系的量ꎬ 然后通过函数关系算出

被测量数值的测量方法ꎮ
(２)按是否为被测量的整个量值分类ꎮ
①绝对测量: 指能从计量器具读数装置上读出被测量的整个量值的测量方法ꎬ 如
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用游标卡尺、 千分尺测量轴径ꎮ
②相对测量: 指计量器具的示值仅表示被测量对已知标准量的偏差ꎬ 而被测量的

量值为计量器具的示值与标准量的代数和的测量方法ꎮ
(３)按是否与表面接触(是否存在测量力)分类ꎮ
①接触测量: 例如用游标卡尺、 千分尺等进行的测量ꎮ
②非接触测量: 例如用光学显微镜等进行的测量(如对表面粗糙度进行的测量)ꎮ
(４)按同时被测量的数量分类ꎮ
①单项测量: 例如测量螺纹的螺距、 中径和牙型半角ꎮ
②综合测量: 例如用齿轮单齿啮合仪测量齿轮的切向综合误差ꎮ
(５)按被测量是否在加工过程中分类ꎮ
①在线测量: 主要应用在自动生产线上ꎮ
②离线测量: 仅限于发现并剔除废品ꎮ
(６)按被测量在加工过程中所处的状态分类ꎮ
①静态测量: 测量期间其值可认为是恒定的量的测量ꎮ
②动态测量: 目的是测得误差的瞬时值及其随时间变化的规律ꎬ 测量效率高ꎮ
(７)按决定测量结果的全部因素或条件是否改变分类ꎮ
①等精度测量: 只用于精度的测量ꎮ
②不等精度测量: 只用于高精度的测量ꎮ

２ ５ ３　 常用计量器具的基本结构与工作原理

１ 游标类量具

(１)定义ꎮ 利用游标读数原理制成的量具称为游标类量具ꎬ 包括游标卡尺

(见图 ２－１４)、游标深度卡尺、 游标高度卡尺、 游标万能角度尺等ꎮ

图 ２－１４　 游标卡尺

(２)结构ꎮ 由尺身和游标组成ꎮ 尺身为一条有刻度的直尺ꎮ
(３)游标的读数原理ꎮ 尺身上刻线的间隔为 ａ ＝ １ｍｍꎬ 游标上的刻线间隔为 ｂ ＝

０ ９ｍｍꎬ 故尺身和游标刻度线间距差为 ｉ＝ａ－ｂ＝ ０ １ｍｍꎮ 若游标移动一个间距 ｂꎬ 则与

尺身间就产生 ０ １ｍｍ 的差值ꎬ 此值即为分度值ꎮ 读数时ꎬ 整数部分从尺身上读ꎬ 小

数部分从游标上读ꎮ
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为读数方便ꎬ 新型的游标卡尺上装有测微表头或配有电子数显ꎬ 如图 ２－１５ 和

图 ２－１６ 所示ꎮ

图 ２－１５　 配有测微表头的卡尺

图 ２－１６　 配有电子数显的卡尺

２ 螺旋测微类量具

(１)定义ꎮ 利用螺旋副运动原理制成的量具称为螺旋测微类量具ꎬ 包括外径千分

尺(见图 ２－１７)、 内径千分尺、 深度千分尺、 螺纹千分尺和公法线千分尺等ꎮ

图 ２－１７　 外径千分尺

(２)结构ꎮ 螺旋测微类量具由尺架、 测砧、 测微螺杆、 微分筒、 测力装置等组成ꎮ
(３)读数原理ꎮ 千分尺的测微螺杆螺距为 ０ ５ｍｍꎬ 测量时微分筒转一周ꎬ 测微

螺杆轴向移动一个螺距ꎬ 而微分筒一周分为 ５０ 等份ꎬ 即微分筒转动一小格ꎬ 螺杆

移动 ０ ５ｍｍ / ５０ꎬ 即 ０ ０１ｍｍꎬ 此为分度值 ｉꎮ 再利用尺身(测杆)上的刻线记录所走

路程ꎬ 故读数为: 整数从测杆上的主刻线读ꎬ 小数部分为微分筒的格数与 ｉ 的乘积ꎮ



３７　　　

又因转一周只能移动 ０ ５ｍｍꎬ 而尺身上刻线为 １ｍｍ 间距ꎬ 故在尺身的水平刻线下

方再刻上与上方两刻线对中的一条刻线ꎬ 即是将上面的 １ｍｍ 尺身等分ꎬ 为 ０ ５ｍｍꎮ
最后有千分尺读数为“主尺刻度＋微分筒格数×ｉ”或“主尺刻度＋０ ５ｍｍ＋微分筒格数×
ｉ”两种ꎮ

３ 机械量仪

(１)定义ꎮ 应用机械传动件如齿轮、 杠杆等ꎬ 将测量杆的直线位移进行传动、 放

大ꎬ 并由读数装置指示出来的量仪称为机械量仪ꎮ 其测量精度较高ꎬ 结构简单ꎬ 使用

方便ꎬ 主要用于长度的相对测量以及形位误差的测量ꎮ
(２)指示表(见图 ２－１８)ꎮ 由表盘、 测量杆、 测头、 大指针、 小指针、 套筒和传动

系统等组成ꎬ 用于测量各类零件的线值尺寸、 形位误差ꎬ 找正工件位置或与其他仪器

配套使用ꎮ

图 ２－１８　 指示表

(３)内径指示表(见图 ２ － １９)ꎮ 利用相对测量法测量内孔直径的一种量仪ꎬ 有

０ ０１ｍｍ、 ０ ００１ｍｍ 两种分度值ꎬ 由表头、 表杆、 测头等部分组成ꎮ

图 ２－１９　 内径指示表

(４)杠杆指示表(见图 ２－２０)ꎮ 将杠杆测头的摆动位移通过机械传动系统转化为指

示表指针在圆度盘上的角位移ꎮ 其中ꎬ 分度值为 ０ ０１ｍｍ 的称为杠杆百分表ꎬ 分度值

为 ０. ００１ｍｍ、 ０. ００２ｍｍ 的称为杠杆千分表ꎮ 其测量范围一般不大于 １ｍｍꎮ
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杠杆指示表的外形与传动原理ꎬ 如图 ２－２０ 所示ꎮ 它由杠杆、 齿轮传动机构等组

成ꎮ 将测量杆的摆动通过杠杆使扇形齿轮绕其轴摆动ꎬ 并带动与它相啮合的小齿轮转

动ꎬ 使固定在同一轴上的指针偏转ꎮ

图 ２－２０　 杠杆指示表

(ａ)外形　 (ｂ)传动原理

本章重点介绍了极限与配合的基本术语和定义、 极限与配合国家标准、 计量器具

与测量方法、 游标卡尺的结构原理和使用方法、 外径千分尺的结构原理和使用方法、
指示表、 内径指示表及杠杆指示表的结构和使用方法等基本内容ꎮ

１ 试说明下列概念是否正确:
(１)公差是零件尺寸允许的最大偏差ꎮ
(２)公差一般为正ꎬ 在个别情况下也可以为负或零ꎮ
(３)过渡配合可能有间隙ꎬ 也可能有过盈ꎬ 因此过渡配合可能是间隙配合ꎬ 也可

能是过盈配合ꎮ
２ 求下列各种孔轴配合的公称尺寸、 上极限偏差、 下极限偏差、 公差、 上极限尺

寸、 下极限尺寸、 最大间隙、 最小间隙(或过盈)ꎬ 属于何种配合ꎬ 求出配合公差ꎬ 并

画出各种配合及配合公差带图(单位为 ｍｍ)ꎮ
(１)孔 ϕ２５＋０ ０２１

　 ０ ｍｍ 与轴 ϕ２５－０ ０２０
－０ ０３３ｍｍ 相配合ꎮ

(２)孔 ϕ２５＋０ ０２１
　 ０ ｍｍ 与轴 ϕ２５＋０ ０４１

＋０ ０２８ｍｍ 相配合ꎮ
(３)孔 ϕ２５＋０ ０２１

　 ０ ｍｍ 与轴 ϕ２５＋０ ０１５
＋０ ００２ｍｍ 相配合ꎮ
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３ 使用标准公差与基本偏差表ꎬ 查出下列公差带的上、 下极限偏差ꎮ
(１)ϕ３２ｄ９　 　 (２)ϕ８０ｐ６　 　 (３)ϕ２０ｖ７　 　 (４)ϕ１７０ｈ１１　 　 (５)ϕ２８ｋ７
(６)ϕ２８０ｍ６　 　 (７)ϕ４０Ｃ１１　 　 (８)ϕ１４０Ｍ８　 　 (９)ϕ２５Ｚ６　 　 (１０)ϕ３０ｊｓ６
(１１)ϕ３５Ｐ７　 　 (１２)ϕ６０Ｊ６
４ 查出下列孔、 轴配合中孔和轴的上、 下极限偏差ꎬ 说明配合性质ꎬ 画出公差与

配合图解ꎮ

(１)ϕ４０ Ｈ８
ｆ７

　 　 　 (２)ϕ２５ Ｐ７
ｈ６

　 　 　 (３)ϕ６０ Ｈ７
ｈ６

(４)ϕ３２ Ｈ８
ｊｓ７

　 　 　 (５)ϕ１６ Ｄ８
ｈ８

　 　 　 (６)ϕ１００ Ｇ７
ｈ６

５ 有一孔、 轴配合的公称尺寸为 ϕ３０ｍｍꎬ 要求配合间隙在 ０ ０２０ ~ ０ ０５５ｍｍ 之

间ꎬ 试确定孔和轴的公差等级和配合种类ꎮ


