
第 3章

尺寸精度的设计与检测

机械零件的几何精度包含该零件的尺寸精度、形状和位置精度以及表面精度等。 它们是根
据零件在机器中的使用要求确定的。 尺寸精度主要研究线性尺寸的公差、极限与配合。 尺寸精
度设计是机械零件设计中必不可少的重要内容。

有关尺寸精度的国家标准主要有 ＧＢ ／Ｔ １８００．１—２００９枟极限与配合　第 １ 部分：公差、偏差
和配合的基础枠，ＧＢ ／Ｔ １８００．２—２００９枟极限与配合　第 ２ 部分：标准公差等级和孔、轴的极限偏
差表枠，ＧＢ ／Ｔ １８０１—２００９枟极限与配合 公差带和配合的选择枠，ＧＢ ／Ｔ １８０４—２０００枟一般公差　未
注公差的线性和角度尺寸的公差枠。

下面就上述标准的基本概念和应用以及尺寸精度的设计进行阐述。
3．1　基本术语及其定义

3．1．1　极限与配合的基本术语和定义
1．孔、轴的定义
在极限与配合的标准中，孔和轴这两个基本术语有其特定的含义，它涉及极限与配合国家标

准的应用范围。
孔：通常指工件的圆柱形内尺寸要素，也包括非圆柱形内尺寸要素（由两平行平面或切面形

成的包容面）。 如图 ３ －１ 所示零件的各内表面上，D１ 、D２ 、D３ 、D４各尺寸都称为孔。
轴：通常指工件的圆柱形外尺寸要素，也包括非圆柱形外尺寸要素（由两平行平面或切面形

成的被包容面）。 如图 ３ －１ 所示零件的各外表面上，d１ 、d ２ 、d３各尺寸都称为轴。
另外，从装配关系看，孔是包容面，轴是被包容面；从切削加工过程看，随着加工过程的进行，

孔的尺寸由小变大，而轴的尺寸由大变小。 在极限与配合制中，孔和轴的概念是广义的，都是由
单一尺寸构成的。

2．尺寸的术语和定义
尺寸是以特定单位表示线性尺寸值的数值。 一般情况下，尺寸只表示长度的大小，包括直

径、长度、宽度、高度、厚度以及中心距、圆角半径等，由数字和长度单位（如毫米）组成，不包括用
角度单位表示的角度尺寸。
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图 ３ －１　孔与轴示例

（１） 公称尺寸（D，d）
公称尺寸是由图样规范确定的理想形状要素的尺寸，是设计人员基于零件的功能要求，通过

强度、刚度等方面的计算，并考虑工艺、结构等方面的要求后确定的。 它一般应按标准尺寸（ＧＢ
２８２２—２００５）选取并在图样上标注。 它是确定偏差位置的起始尺寸。

（２） 实际（组成）要素（ Dａ，dａ ）
实际（组成）要素是通过测量获得的尺寸。 由于存在测量误差，所以实际组成要素并非尺寸

的真值。 又由于存在形状误差，工件上各处的实际组成要素往往是不同的。
（３） 极限尺寸
极限尺寸为允许尺寸变化的两个界限值。 孔或轴允许的最大尺寸称为上极限尺寸，分别以

Dｍａ ｘ和 dｍａ ｘ表示；孔或轴允许的最小尺寸称为下极限尺寸，分别以 Dｍｉ ｎ和 dｍ ｉｎ表示。
公称尺寸和极限尺寸是设计时给定的，实际组成要素应控制在给定的极限尺寸范围内。
3．尺寸偏差和尺寸公差的术语及定义
（１） 尺寸偏差
尺寸偏差指某一尺寸与其公称尺寸的代数差。
上极限尺寸减其公称尺寸所得的代数差，称为上极限偏差；下极限尺寸减其公称尺寸所得的

代数差，称为下极限偏差；上极限偏差和下极限偏差统称为极限偏差。 用代号 ＥＳ 表示孔的上极
限偏差，用代号 ｅｓ表示轴的上极限偏差，用代号 ＥＩ 表示孔的下极限偏差，用代号 ｅｉ 表示轴的下
极限偏差。

实际组成要素与其公称尺寸的代数差称为实际偏差。
孔、轴的极限偏差可用以下代数式表示：
孔

上极限偏差 ＥＳ ＝Dｍａ ｘ －D
下极限偏差 ＥＩ ＝Dｍ ｉｎ －D （３ －１）

轴

上极限偏差 ｅｓ ＝dｍ ａｘ －d
下极限偏差 ｅｉ ＝dｍｉ ｎ －d （３ －２）

偏差可以为正值、负值或零。 计算和标注时，除零以外必须带有正号或负号。
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（２） 尺寸公差
尺寸公差（简称公差）是指允许尺寸的变动量。
公差等于上极限尺寸与下极限尺寸代数差的绝对值，也等于上极限偏差与下极限偏差代数

差的绝对值。 孔、轴的公差代号分别为 Tｈ和 Tｓ。
孔、轴的公差可用以下代数式表示：
孔公差 Tｈ ＝｜Dｍａ ｘ －Dｍ ｉｎ ｜＝｜ＥＳ －ＥＩ｜ （３ －３）
轴公差 Tｓ ＝｜dｍａｘ －dｍｉ ｎ ｜＝｜ｅｓ －ｅｉ ｜ （３ －４）
值得注意的是，公差和偏差是有区别的，偏差是代数值，有正负号；而公差则是绝对值，没有

正负之分，而且不能为零。
图 ３ －２ 所示为极限与配合示意图，它表明了相互结合的孔和轴的公称尺寸、极限尺寸、极限

偏差与公差的相互关系。 工程中常用图解法定量分析以上关系，比较直观。
（３） 尺寸公差带图
由于公差及偏差的数值与公称尺寸数值相比差别甚大，不便用同一比例表示，故采用孔、轴

的公差及其配合图解（简称公差带图）表示，见图 ３ －２ｂ。 由该图可以看出，公差带图由零线和公
差带两部分组成，其定义分别如下：

① 零线　在公差带图中，确定偏差的一条基准直线，即零偏差线。 通常，零线表示公称尺
寸。 在绘制公差带图时，应注意标注零线的公称尺寸线、公称尺寸值和符号“ ＋”、“０”、“ －”。

② 尺寸公差带（简称公差带）　在公差带图中，公差带由代表上极限偏差和下极限偏差或上
极限尺寸和下极限尺寸的两条直线所限定的一个区域。 公差带有两个基本参数，即公差带的大
小与位置。 大小由标准公差确定，位置由基本偏差确定。

图 ３ －２　极限与配合示意图
例 3畅1　已知孔、轴的公称尺寸都为 矱２５ ｍｍ，D ｍａｘ ＝矱２５．０２１ ｍｍ，Dｍｉ ｎ ＝矱２５．０００ ｍｍ，dｍａ ｘ ＝

矱２４．９８０ ｍｍ，dｍｉ ｎ ＝矱２４．９６７ ｍｍ，求孔、轴的极限偏差和公差，画出它们的尺寸公差带图。
解： 根据式（３ －１） ～式（３ －４）可得：
孔　上极限偏差 ＥＳ ＝Dｍ ａｘ －D ＝（２５．０２１ －２５） ｍｍ ＝０．０２１ ｍｍ

下极限偏差 ＥＩ ＝D ｍｉ ｎ －D ＝（２５畅０００ －２５） ｍｍ ＝０ ｍｍ
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轴　上极限偏差 ｅｓ ＝dｍａ ｘ －d ＝（２４．９８０ －２５）ｍｍ ＝－０．０２０ ｍｍ
下极限偏差 ｅｉ ＝dｍｉ ｎ －d ＝（２４．９６７ －２５） ｍｍ ＝－０．０３３ ｍｍ

孔公差　Tｈ ＝ Dｍａ ｘ －Dｍｉ ｎ ＝ ２５．０２１ －２５．０００ ｍｍ ＝０．０２１ ｍｍ
轴公差　Tｓ ＝ dｍａ ｘ －dｍｉ ｎ ＝ ２４．９８０ －２４．９６７ ｍｍ ＝０．０１３ ｍｍ
孔、轴的尺寸公差带图见图 ３ －３。

图 ３ －３　孔、轴的尺寸公差带图
4．配合的术语和定义
配合是指公称尺寸相同、相互结合的孔和轴公差带之间的关系。 根据孔和轴公差带之间的

关系不同，配合分为间隙配合、过盈配合和过渡配合三大类。
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。 此差值为零或正数时是间

隙；为零或负数时是过盈。 间隙的代数量用代号 X表示，过盈的代数量用代号 Y 表示。
（１） 配合的分类
① 间隙配合　是指具有间隙（包括最小间隙为零）的配合。 此时，孔的公差带在轴的公差带

之上，如图 ３ －４ａ所示。
由于孔、轴的实际组成要素允许在各自公差带内变动，所以孔、轴配合的间隙也是变动的。

当孔为 Dｍａ ｘ而相配合轴为 dｍｉ ｎ时，装配后形成最大间隙 Xｍａ ｘ ；当孔为 Dｍ ｉｎ而相配合轴为 dｍａ ｘ时，装
配后形成最小间隙 Xｍ ｉｎ 。 Xｍ ａｘ 、Xｍｉ ｎ用公式表示为

Xｍａ ｘ ＝Dｍａ ｘ －dｍｉｎ ＝ＥＳ －ｅｉ （３ －５）
Xｍｉｎ ＝Dｍｉ ｎ －dｍａ ｘ ＝ＥＩ －ｅｓ （３ －６）

Xｍ ａｘ和 Xｍｉ ｎ统称为极限间隙。 实际生产中，成批生产的零件其实际组成要素大部分为极限尺
寸的平均值，所以形成的间隙大多数在平均尺寸形成的平均间隙值附近，平均间隙以 X ａｖ表示，其
大小为

X ａｖ ＝Xｍａ ｘ ＋Xｍｉ ｎ
２ （３ －７）

② 过盈配合　是指具有过盈（包括最小过盈为零）的配合。 此时，孔的公差带在轴的公差带
之下，如图 ３ －４ｂ 所示。

当孔为 D ｍｉ ｎ而相配合的轴为 dｍａ ｘ时，装配后形成最大过盈 Yｍａ ｘ ；当孔为 Dｍａ ｘ而相配合的轴为

dｍ ｉｎ时，装配后形成最小过盈 Yｍ ｉｎ 。 用公式表示为
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Yｍａ ｘ ＝Dｍｉ ｎ －dｍａ ｘ ＝ＥＩ －ｅｓ （３ －８）
Yｍｉ ｎ ＝Dｍ ａｘ －dｍｉ ｎ ＝ＥＳ －ｅｉ （３ －９）

Yｍａ ｘ和 Yｍ ｉｎ统称为极限过盈。 在成批生产中，最可能得到的是平均过盈值附近的过盈值，平
均过盈用 Yａ ｖ表示，其大小为

Yａ ｖ ＝Yｍａ ｘ ＋Yｍｉ ｎ
２ （３ －１０）

③ 过渡配合　是指可能具有间隙或过盈的配合。 此时，孔的公差带与轴的公差带相互交
叠，如图 ３ －４ｃ所示。

当孔为 D ｍａｘ而相配合的轴为 dｍｉ ｎ时，装配后形成最大间隙 Xｍａ ｘ；当孔为 Dｍｉ ｎ而相配合轴为 dｍ ａｘ

时，装配后形成最大过盈 Yｍａ ｘ。 用公式表示为
Xｍａ ｘ ＝Dｍａ ｘ －dｍｉｎ ＝ＥＳ －ｅｉ （３ －１１）
Yｍａ ｘ ＝Dｍｉ ｎ －dｍａ ｘ ＝ＥＩ －ｅｓ （３ －１２）

与前两种配合一样，成批生产中的零件，最可能得到的是平均间隙值或平均过盈值附近的
值，其大小为

Xａ ｖ （Yａ ｖ） ＝Xｍａｘ ＋Yｍ ａｘ
２ （３ －１３）

按上式计算所得的值为正时是平均间隙，为负时是平均过盈。

图 ３ －４　三类配合的公差带

（２） 配合公差（T ｆ ）
配合公差是组成配合的孔、轴公差之和。 它是允许间隙或过盈的变动量。
间隙配合中

T ｆ ＝ Xｍ ａｘ －Xｍｉ ｎ ＝Tｈ ＋Tｓ （３ －１４）
过盈配合中

T ｆ ＝ Yｍ ｉｎ －Yｍａ ｘ ＝Tｈ ＋Tｓ （３ －１５）
过渡配合中

T ｆ ＝ Xｍ ａｘ －Yｍ ａｘ ＝Tｈ ＋Tｓ （３ －１６）
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上式说明了配合精度取决于相互配合的孔和轴的尺寸精度，反映了使用要求和加工要求的
关系。 若要提高配合精度，则必须减小相配合孔、轴的尺寸公差，这将会使制造难度增加，成本提
高。 所以，设计时要综合考虑使用要求和制造难易度这两个方面，合理选取，从而提高综合技术
的经济效益。

例 3畅2　计算：孔 矱５０ ＋０．０２５
　０ ｍｍ 与轴 矱５０ －０．０２５

－０．０４１ ｍｍ、孔 矱５０ ＋０畅０２５
　０ ｍｍ 与轴 矱５０ ＋０．０５９

＋０．０４３ ｍｍ、孔
矱５０ ＋０．０２５

　０ ｍｍ与轴 矱５０ ＋０．０１８
＋０．００２ ｍｍ配合的极限间隙或极限过盈、配合公差。

解： （１） 最大间隙
Xｍａ ｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝［０．０２５ －（ －０．０４１）］ ｍｍ ＝０．０６６ ｍｍ

最小间隙

Xｍｉ ｎ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝［０ －（ －０．０２５）］ｍｍ ＝０．０２５ ｍｍ
配合公差

T ｆ ＝︱Xｍａ ｘ －Xｍ ｉｎ︱ ＝︱０．０６６ －０．０２５︱ｍｍ ＝０．０４１ ｍｍ
（２） 最大过盈

Yｍ ａｘ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝（０ －０．０５９） ｍｍ ＝－０．０５９ ｍｍ
最小过盈

Yｍｉ ｎ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝（０．０２５ －０．０４３）ｍｍ ＝－０．０１８ ｍｍ
配合公差

T ｆ ＝︱Yｍ ｉｎ －Yｍａ ｘ︱ ＝︱ －０．０１８ －（ －０．０５９）︱ ｍｍ ＝０．０４１ ｍｍ
（３） 最大间隙

Xｍａ ｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝（０．０２５ －０．００２） ｍｍ ＝０．０２３ ｍｍ
最大过盈

Yｍ ａｘ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝（０ －０．０１８） ｍｍ ＝－０．０１８ ｍｍ
配合公差

T ｆ ＝︱Xｍａ ｘ －Yｍａ ｘ︱ ＝︱０．０２３ －（ －０．０１８）︱ ｍｍ ＝０．０４１ ｍｍ
3．1．2　配合制（基准制）

在工程实践中，需要各种不同的孔、轴公差带来实现各种不同的配合。 为了设计和制造上的
方便，把孔的公差带（或轴的公差带）位置固定，通过改变轴的公差带（或孔的公差带）位置来形
成所需要的各种配合。

用标准化的孔、轴公差带组成各种配合的制度称为配合制。
ＧＢ ／Ｔ １８００．１—２００９ 中规定了两种等效的配合制：基孔制配合和基轴制配合。
1．基孔制配合
基本偏差为一定的孔的公差带，与不同基本偏差的轴的公差带形成各种配合的一种制度。

基孔制的孔为基准孔，其代号为 Ｈ，基本偏差 ＥＩ ＝０，如图 ３ －５ａ所示。
2．基轴制配合
基本偏差为一定的轴的公差带，与不同基本偏差的孔的公差带形成各种配合的一种制度。

基轴制的轴为基准轴，其代号为 ｈ，基本偏差 ｅｓ ＝０，如图 ３ －５ｂ 所示。
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图３ －５　基孔制配合和基轴制配合

3．2　极限与配合国家标准的构成

3．2．1　标准公差系列———公差带大小的标准化
标准公差系列是由不同公差等级和不同公称尺寸的标准公差值构成的。 标准公差是指大小

已经标准化的公差值，即在本标准极限与配合制中所规定的任一公差，用以确定公差带大小，即
公差带宽度。

图 ３ －６　标准公差因子与零件尺寸的关系

经生产实践和实验统计分析证明，公称尺寸相同的一批零件，若加工方法和生产条件不同，
则产生的误差也不同；若加工方法和生产条件相同，而公称尺寸不同，也会产生大小不同的误差。
由于公差是用来控制误差的，所以制定公差的基础就是从产生误差的规律出发，由实验统计得到
计算公差的表达式为

T＝ai ＝af（D） （３ －１７）
式中：a———公差等级系数（或公差单位数） ，零件尺寸相同而要求公差等级不同时，应有不同的

公差值；
i———标准公差因子（或公差单位）；
D———公称尺寸的几何平均值，ｍｍ。
由此可见，公差值的标准化就是如何确定标准公差因子 i、公差等级系数 a 和公称尺寸的几

何平均值 D。
1．标准公差因子 i及其计算式的确定
标准公差因子 i 是计算标准公差值的基本单位，

也是制定标准公差系列表的基础。
由生产实践以及专门的科学实验和统计分析表

明，标准公差因子与零件尺寸的关系如图３ －６所示。
由图３ －６可见，在常用尺寸段（≤５００ ｍｍ）内，它们

呈立方抛物线的关系；当尺寸较大时，接近线性关系。
由误差与公差的关系可知，其公差必须大于或等于加工
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误差 f加工和测量误差 f测量之和，即
T≥ f加工 ＋f测量

　　当 D≤５００ ｍｍ时，标准公差因子的计算式为
i ＝０．４５ ３

D＋０．００１D （３ －１８）
式中：D 的单位为 ｍｍ，i 的单位为 μｍ。

上式等号右边第一项反映加工误差随尺寸变化的关系，即符合立方抛物线的关系；第二项反
映测量误差随尺寸的变化关系，即符合线性关系，它主要考虑温度变化引起的测量误差。 比如，通
过实验得知：加工 矱３０ ｍｍ的零件，给定标准公差值为 １３ μｍ，当温度变化 ５ ℃时，该零件尺寸的变
化量为 １．７ μｍ，仅占给定公差值的 １３％；但加工零件尺寸为矱３ ０００ ｍｍ时，其相应的标准公差为
１３５ μｍ，若温度也变化 ５ ℃，零件尺寸的变化量将达 １７６ μｍ，占给定公差值的 １３０％。 由此可见，
当尺寸较大时，由于温度的变化而产生的测量误差在给定的公差值中将占有很大的比例，所以当
零件尺寸大于 ５００ ～３ １５０ ｍｍ 时，其公差（以 I表示）的计算式为

I＝０．００４D ＋２．１ μｍ （３ －１９）
式中：D 的单位为 ｍｍ，I的单位为 μｍ。

该式表明，对于大尺寸而言，零件的制造误差主要是由温度变动引起的测量误差，它与尺寸
呈线性关系。 其中，常数是考虑与常用尺寸段的衔接关属，将尺寸 ５００ ｍｍ 分别代入式（３ －１７）
和“ I ＝０．００４D”中所得的差值，恰好为 ２．１ μｍ，如图 ３ －６ 所示。

2．公差等级及 a 值的确定
规定和划分公差等级的目的是为了简化和统一对公差的要求，使规定的等级既能满足广泛、不同

的要求，又能大致代表各种加工方法的精度，这样既有利于设计，也有利于制造。 ＧＢ／Ｔ １８００．１—２００９
中对公称尺寸至 ５００ ｍｍ内规定了 ０１，０，１，…，１８ 共 ２０ 个等级；在公称尺寸大于５００ ｍｍ至 ３ １５０ ｍｍ内
规定了１，２，…，１８共 １８个等级。 标准公差代号用 ＩＴ（ ＩＳＯ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ 即“国际公差”的缩写）与阿拉伯数
字组成，表示为标准公差等级 ＩＴ０１，ＩＴ０，ＩＴ１，…，ＩＴ１８。 从 ＩＴ０１ 到 ＩＴ１８ 等级依次降低，公差依次增大。
属于同一等级的公差，对所有的尺寸段虽然公差数值不同，但应看做同等精度。

枟极限与配合枠标准在正文中只给出 ＩＴ１ 至 ＩＴ１８ 共 １８ 个标准公差等级的标准公差数值，对
于 ＩＴ０１ 和 ＩＴ０ 两个最高级公差在工业中很少用到，所以在标准正文中没有给出这两个公差等级
的标准公差数值，但为满足使用者的需要，在标准的附录中给出了这些数值。

公称尺寸≤３ １５０ ｍｍ 标准公差系列的各级公差值的计算式如表 ３ －１ 所示。 等级 ＩＴ１ 至
ＩＴ１８ 的标准公差数值作为标准公差因子的函数。

表 3 －1　标准公差的计算公式（摘自GB／T 1800．1—2009）
公称尺寸／

ｍｍ
标准公差等级

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

— ５００ — — — — ７i １０i １６i ２５i ４０i ６４i １００i １６０i ２５０i ４００i ６４０i １ ０００i１ ６００i ２ ５００i
５００ ３ １５０ ２I ２．７I ３．７I ５I ７I １０I １６I ２５I ４０I ６４I １００I １６０I ２５０I ４００I ６４０I １ ０００I１ ６００I ２ ５００I

从表 ３ －１ 中可见，对 ＩＴ６ ～ＩＴ１８ 的公差等级系数 a 值按优先数系 Ｒ５ 的公比 １．６ 逐级增加，
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每隔 ５ 项数值增 １０ 倍。 ＩＴ５ 的 a 值继承旧公差标准，因此仍取 ７。 由表 ３ －１ 可知，国家标准各级
公差之间的分布规律性很强，如需要更低等级 ＩＴ１９ 时，可在 ＩＴ１８ 的基础上，乘以优先数系 Ｒ５ 的
公比 １．６ 得到，即 ＩＴ１９ ＝ＩＴ１８ ×１．６ ＝２ ５００ i ×１．６ ＝４ ０００ i。

3．尺寸分段及 D 值的确定
根据表 ３ －１ 给出的标准公差计算公式，每一个公称尺寸都有一个相应的公差值，在生产实

践中公称尺寸很多，这样就有很多数值，为了减少公差带数目，简化表格，特别是考虑方便应用，
国家标准对公称尺寸进行了分段。 尺寸分段后，对同一尺寸段内的所有公称尺寸，在相同公差等
级的情况下，规定相同的标准公差值，如表 ３ －２ 所示。

表 3 －2　标准公差数值（摘自GB／T 1800．1—2009）
公称尺寸 公　差　值
公差等级 ＩＴ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
大于 至 μｍ ｍｍ
— ３ 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 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 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 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 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 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 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 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 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 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 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 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 ８ １０ １５ ２０ ２７ ４０ ６３ ９７ １５５ ２５０ ４００ ０．６３ ０．９７ １．５５ ２．５ ４ ６．３ ９．７

　　注：公称尺寸小于 １ ｍ ｍ时无 ＩＴ１４ 至 ＩＴ１８。

尺寸分段后，标准公差计算式中的公称尺寸 D 取每一尺寸分段首尾两尺寸的几何平均值。
如 ＞５０ ～８０ ｍｍ 尺寸段的计算直径 D ＝ ５０ ×８０ ｍｍ ＝６３．２５ ｍｍ，只要属于这一尺寸分段内的
公称尺寸，其标准公差的计算直径均按 ６３．２５ ｍｍ 进行计算。 对≤３ ｍｍ 的尺寸段，D ＝ １ ×３
ｍｍ。 表 ３ －２ 中所列的标准公差数值就是经过计算并按规则圆整后得出的各尺寸段的标准公差
值，在工程应用时以表 ３ －２ 所列的数值为准。

例 3畅3　公称尺寸为 矱３０ ｍｍ，求 ＩＴ６ 和 ＩＴ７。
解： 矱３０ ｍｍ属于 ＞１８ ～３０ ｍｍ尺寸分段，因此
计算直径　D＝ １８ ×３０ ｍｍ≈２３．２４ ｍｍ
公差单位　 i ＝０．４５ ３

D ＋０．００１D
＝（０．４５ × ３ ２３畅２４ ＋０．００１ ×２３．２４）μｍ≈１．３１ μｍ

标准公差　 ＩＴ６ ＝１０ i＝１０ ×１．３１ μｍ≈１３ μｍ
ＩＴ７ ＝１６ i＝１６ ×１．３１ μｍ≈２１ μｍ



３．２　极限与配合国家标准的构成　 33　　　

表 ３ －２ 中的标准公差值就是通过类似的计算，并按照规则圆整后得出的。
3．2．2　基本偏差系列———公差带位置的标准化

基本偏差是在标准 ＧＢ ／Ｔ １８００．１—２００９ 中确定公差带相对零线位置的那个极限偏差，它可
以是上极限偏差，也可以是下极限偏差，一般为靠近零线的那个偏差。 它是决定公差带位置的，
它的数值选用与公差等级无关。 为了使公差带位置标准化，并满足工程实践中各种使用情况的
需要，国家标准分别规定了孔和轴的 ２８ 种基本偏差，见图 ３ －７。 这些不同的基本偏差便构成了
基本偏差系列。

图 ３ －７　基本偏差系列图
1．基本偏差代号及其特点
由图 ３ －７可见，基本偏差的代号用拉丁字母表示，大写表示孔，小写表示轴。 ２６ 个字母中去掉 ５

个易与其他参数相混淆的字母 Ｉ、Ｌ、Ｏ、Ｑ、Ｗ（ｉ、ｌ、ｏ、ｑ、ｗ），为满足某些配合的需要又增加了 ７ 个双写字
母 ＣＤ、ＥＦ、ＦＧ、ＺＡ、ＺＢ、ＺＣ（ｃｄ、ｅｆ、ｆｇ、ｚａ、ｚｂ、ｚｃ）及 ＪＳ（ ｊｓ），即分别得到孔、轴的 ２８个基本偏差代号。

由图 ３ －７ 可见，这些基本偏差的主要特点如下。
① 对于轴的基本偏差：从 ａ ～ｈ 为上极限偏差 ｅｓ（为负值或零），从 ｊ ～ｚｃ为下极限偏差 ｅｉ（多

为正值）。 对于孔的基本偏差：从 Ａ ～Ｈ为下极限偏差 ＥＩ（为正值或零），Ｊ ～ＺＣ为上极限偏差 ＥＳ
（多为负值）。

② Ｈ 和 ｈ 的基本偏差均为零，即 Ｈ的下极限偏差 ＥＩ ＝０，ｈ 的上极限偏差 ｅｓ ＝０。 由前述可
知，Ｈ 和 ｈ 分别为基准孔和基准轴的基本偏差代号。

③ ＪＳ 和 ｊｓ 在各个公差等级中，公差带完全对称于零线，因此它们的基本偏差可以是上极限
偏差（ ＩＴ／２） ，也可以是下极限偏差（ －ＩＴ ／２）。 当公差等级为 ７ ～１１ 级且公差值为奇数时，上、下
极限偏差为 ±（ ＩＴ －１） ／２。 而 Ｊ 和 ｊ为近似对称的，但在国家标准中孔仅保留 Ｊ６、Ｊ７ 和 Ｊ８，轴仅保
留 ｊ５、ｊ６、 ｊ７ 和 ｊ８，而且将用 ＪＳ 和 ｊｓ逐渐代替 Ｊ 和 ｊ，因此在基本偏差系列图中将 Ｊ和 ｊ 放在 ＪＳ 和
ｊｓ的位置上。

基本偏差是公差带位置标准化的唯一参数，除去上述的 ＪＳ 和 ｊｓ 以及 ｋ 和 Ｋ、Ｍ 和 Ｎ外，原则
上讲基本偏差与公差等级无关，如图 ３ －７ 所示。
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2．轴的基本偏差数值
轴的基本偏差数值是以基孔制为基础的，根据各种配合的要求，在生产实践和大量实验的基

础上，依据统计分析的结果整理出的一系列轴的基本偏差计算公式而计算出来的。 轴的基本偏
差计算公式如表 ３ －３ 所示。

表3 －3　公称尺寸≤500 mm的轴的基本偏差计算公式 μｍ
代号 适用范围

基本偏差为上极限

偏差（ｅｓ） 代号 适用范围
基本偏差为下极限

偏差（ｅｉ）

ａ

ｂ

D≤１２０ ｍｍ －（２６５ ＋１．３D）
D＞１２０ ｍｍ －３．５D
D≤１６０ ｍｍ －（１４０ ＋０．８５D）
D＞１６０ ｍｍ －１．８D

ｊ

ｋ

ｍ

ＩＴ５ ～ＩＴ８ 经验数据

≤ＩＴ３及
≥ＩＴ８ ０

ＩＴ４ ～ＩＴ７ ＋０．６ ３
D

ＩＴ７ －ＩＴ６
ｃ D≤４０ ｍｍ －５２D０．２ ｎ ５D０．３４

D＞４０ ｍｍ －（９５ ＋０．８D） ｐ ＩＴ７ ＋（０ ～５）
ｃｄ － cd ｒ ps
ｄ －１６D０．４４

ｅ －１１D０．４１
ｓ
ｔ

ＩＴ８ ＋（１ ～４）
ＩＴ７ ＋０．６３D

ｅｆ － ef ｕ ＩＴ７ ＋D
ｆ －５．５D０．４１ ｖ ＩＴ７ ＋１．２５D
ｆｇ － fg ｘ ＩＴ７ ＋１．６D
ｇ －２．５D０．３４ ｙ ＩＴ７ ＋２D
ｈ ０ ｚ ＩＴ７ ＋２．５D

ｚａ ＩＴ８ ＋３．１５D
ｚｂ ＩＴ９ ＋４D
ｚｃ ＩＴ１０ ＋５D

Ｊｓ ＝±ＩＴ／２
　　注：① 表中 D 的单位为 ｍｍ 。

② 除 ｊ和 ｊｓ 外，表中所列的公式与公差等级无关。

例 3畅4　计算 矱２５ｇ７ 的基本偏差。
解：矱２５ 属于 ＞１８ ～３０ ｍｍ尺寸段，故

D ＝ １８ ×３０ ｍｍ ＝２３．２４ ｍｍ
　　查表 ３ －３，代号 ｇ 的基本偏差计算式为

ｅｓ ＝－２．５D０．３４ μｍ ＝－２．５ ×２３．２４ ０．３４ μｍ≈ －７ μｍ
故 矱２５ｇ７ 的基本偏差 ｅｓ ＝－７ μｍ。

为了方便使用，标准将各尺寸段的基本偏差按表 ３ －３ 中所列的计算公式进行计算，并按一
定规则圆整尾数后得到轴的基本偏差数值表，如表 ３ －４ 所示。

3．孔的基本偏差数值
公称尺寸≤５００ ｍｍ时，孔的基本偏差是从轴的基本偏差换算得到的。
换算的原则是：同名代号的孔、轴的基本偏差（如 Ｅ 与 ｅ 、Ｔ 与 ｔ），在孔、轴同一公差等级或孔

比轴低一级的配合条件下，按基孔制形成的配合（如 矱４０Ｈ７／ｇ６） 与按基轴制形成的配合 （如
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矱４０Ｇ７／ｈ６）性质（极限间隙或极限过盈）相同。 据此有以下两种换算规则：
① 通用规则　同一字母表示的孔、轴基本偏差的绝对值相等，而符号相反，即
对于 Ａ ～Ｈ　　　　ＥＩ ＝－ｅｓ
对于 Ｋ ～ＺＣ ＥＳ ＝－ｅｉ
② 特殊规则　对于标准公差≤ ＩＴ８ 的 Ｋ、Ｍ、Ｎ 和≤ＩＴ７ 的 Ｐ ～ＺＣ，孔的基本偏差 ＥＳ 与同字母

的轴的基本偏差 ｅｉ 的符号相反，而绝对值相差一个 Δ值，即
ＥＳ ＝－ｅｉ ＋Δ

Δ＝ＩＴn －ＩＴ（n －１）
式中：ＩＴn———孔的标准公差；
ＩＴ（n －１）———比孔高一级的轴的标准公差。

换算得到的孔的基本偏差值列于表 ３ －５。 实际应用时可直接查表 ３ －５。
4．孔、轴的另一种偏差计算方法
孔、轴的另一种偏差计算方法根据孔、轴的基本偏差和标准公差按以下关系计算：
孔

Ａ ～Ｈ ＥＳ ＝ＥＩ ＋ＩＴ （３ －２０）
Ｊ ～ＺＣ ＥＩ ＝ＥＳ －ＩＴ （３ －２１）
轴

ａ ～ｈ ｅｉ ＝ｅｓ －ＩＴ （３ －２２）
ｊ ～ｚｃ ｅｓ ＝ｅｉ ＋ＩＴ （３ －２３）
5．公差带代号与配合代号
① 公差带代号　由于公差带相对于零线的位置是由基本偏差确定的，公差带的大小由标准

公差确定，因此公差带代号由基本偏差代号与公差等级数组成。 如 矱５０Ｈ８、矱３０Ｆ７ 为孔的公差带
代号，矱３０ｈ７、矱２５ｇ６ 为轴的公差带代号。 在零件图上，一般标注公称尺寸与极限偏差值，如
矱３０ ＋０畅０４１

＋０畅０２０或 矱３０Ｆ７（ ＋０畅０４１
＋０畅０２０ ）、矱２５ －０畅００７

－０畅０４０或 矱２５ｇ８（ －０畅００７
－０畅０４０ ） 。

图 ３ －８　公差带图

② 配合代号　标准规定，用孔和轴的公差带代号以分数形式组成配合代号，其中分子为孔
的公差带代号， 分母为轴的公差带代号。 如 矱３０Ｈ８／ｆ７ 表示基孔制的间隙配合， 矱５０Ｋ７／ｈ６ 表示
基轴制的过渡配合。

6．尺寸公差带及尺寸公差带图的画法
在认识尺寸公差带及尺寸公差带图之前首先要认识零线。 在极限与配合制的示意图中，用

来表示公称尺寸的那条直线称为零线，并以此
为基准确定偏差和公差的位置。 通常情况下零
线水平放置，正偏差位于零线上方，负偏差位于
零线下方。

孔和轴的公差带是指在公差带示意图中由

代表上偏差和下偏差或者极限尺寸的两条水平

线所限定的一个区域，如图 ３ －８ 所示。 公差带
在垂直于零线方向上的宽度代表公差值的大

小，沿零线方向的长度可适当选取。
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（１） 公差带的表达含义
从图 ３ －８ 中可以清楚地分析出公差带所表达的各种含义：
① 表示公差的大小　它由上偏差和下偏差两直线段之间的垂直距离来表示。
② 表示偏离零线的位置　它可以由公差带距离零线最近的上偏差或者下偏差来表示。
（２） 公差带图的作图步骤
公差带图的作图步骤如下：
① 画零线，标出“ ＋” 、“ －” 、“０”，用单向箭头指向表示公称尺寸线，以 ｍｍ 或者 ｃｍ 为单位

标明公称尺寸的数值。
② 按适当比例分别画出孔、轴的公差带，通常选用 １ ０００∶１ 或 ５００∶１ 的比例。
③ 标出孔、轴的上偏差、下偏差数值（根据示意图基本单位选择标注上下偏差的长度单位）

及其他要求标注的数值。 为了区别孔和轴的公差带，应注意用不同方式区分孔和轴的公差带，并
标出公差带代号，如图 ３ －９ 所示。

图 ３ －９　孔、轴尺寸公差带示例
例 3畅5　查表确定 矱３０Ｈ８／ｆ７ 和 矱３０Ｆ８／ｈ７ 配合中孔、轴的极限偏差，计算两对配合的极限间

隙并绘制公差带图。
解：（１） 查表确定 矱３０Ｈ８／ｆ７ 配合中孔、轴的极限偏差
公称尺寸 矱３０ 属于 ＞１８ ～３０ ｍｍ 尺寸段，由表 ３ －２ 得 ＩＴ７ ＝２１ μｍ， ＩＴ８ ＝３３ μｍ。
对于基准孔，Ｈ８ 的 ＥＩ ＝０，其 ＥＳ 为

ＥＳ ＝ＥＩ ＋ＩＴ８ ＝３３ μｍ
对于 ｆ７，由表 ３ －４ 得 ｅｓ ＝－２０ μｍ，其 ｅｉ 为

ｅｉ ＝ｅｓ －ＩＴ７ ＝－２０ μｍ －２１ μｍ ＝－４１ μｍ
由此可得

矱３０Ｈ８ ＝矱３０ ＋０．０３３
　０ ，　矱３０ ｆ７ ＝矱３０ －０．０２０

－０．０４１
（２） 查表确定 矱３０Ｆ８／ｈ７ 配合中孔、轴的极限偏差
对于 Ｆ８，由表 ３ －５ 得 ＥＩ ＝２０ μｍ，其 ＥＳ 为

ＥＳ ＝ＥＩ ＋ＩＴ８ ＝＋５３ μｍ
对于基准轴，ｈ７ 的 ｅｓ ＝０，其 ｅｉ 为

ｅｉ ＝ｅｓ －ＩＴ７ ＝－２１ μｍ
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由此可得

矱３０Ｆ８ ＝矱３０ ＋０．０５３
＋０．０２０ ，　矱３０ｈ７ ＝矱３０　０

－０．０２１

（３） 计算 矱３０Ｈ８／ｆ７ 和 矱３０Ｆ８／ｈ７ 配合的极限间隙
对于 矱３０Ｈ８／ｆ７

Xｍａ ｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝７４ μｍ
Xｍｉ ｎ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝２０ μｍ

对于 矱３０Ｆ８／ｈ７
X′ｍａ ｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝７４ μｍ
X′ｍｉ ｎ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝２０ μｍ

（４） 绘制公差带图
用上面计算的极限偏差值绘制公差带图，如图 ３ －１０ 所示。

图３ －１０　矱３０Ｈ８／ｆ７和矱３０Ｆ８／ｈ７两对配合的公差带图
由上述计算和图 ３ －１０ 可知，矱３０Ｈ８／ｆ７ 和 矱３０Ｆ８／ｈ７ 两对配合的最大间隙和最小间隙均相

等，即配合性质相同。
7．公差带与配合及其在图样上的标注
零件图上，在公称尺寸之后标注公差带代号或标注上、下偏差数值，或同时标注公差带代号

及上、下偏差数值，如图 ３ －１１ 所示。
装配图上，在公称尺寸之后标注配合代号，例如基孔制的间隙配合矱５０Ｈ８／ｆ７，如图 ３ －１２ 所示。

图３ －１１　孔、轴公差带在零件图上的标注 图３ －１２　孔、轴配合在装配图上的标注
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3．3　尺寸精度设计
尺寸精度设计实际上就是圆柱结合的公差与配合的选用。 它是机械设计与制造中至关重要的一

环。 公差与配合的选用是否恰当，对机械的使用性能和制造成本有着很大的影响。 圆柱结合的精度设
计包括配合制的选用、公差等级的选用和配合的选用。
3．3．1　配合制的选用

1．一般情况下应优先选用基孔制配合
① 基孔制和基轴制是两种平行的配合制。 基孔制配合能满足要求的，用同一偏差代号按基轴制

形成的配合，也能满足使用要求。 例如，Ｈ７／ｋ６ 与 Ｋ７／ｈ６ 的配合性质基本相同，称为“同名配合”。 所
以，配合制的选择与功能要求无关，主要考虑加工的经济性和结构的合理性。

② 从制造加工角度考虑，两种基准制适用的场合不同；从加工工艺的角度考虑，对应用最广泛的
中小直径尺寸的孔，通常采用定尺寸刀具（如钻头、铰刀、拉刀等）加工和定尺寸量具（如塞规、心轴等）
检验。 而一种规格的定尺寸刀具和量具，只能满足一种孔公差带的需要。 对于轴的加工和检验，一种
通用的外表面尺寸量具也能方便地对多种轴的公差带进行检验。 由此可见：对于中小尺寸的配合，应
尽量采用基孔制配合。

2．下列情况下应选用基轴制配合
① 用冷拉光轴作轴时　冷拉圆形材，其尺寸公差可达 ＩＴ７ ～ＩＴ９，能够满足农业机械、纺织机械上

的轴颈精度要求，在这种情况下采用基轴制，可免去轴的加工。 只需按照不同的配合性能要求加工孔，
就能得到不同性质的配合。

② 采用标准件时　滚动轴承为标准件，它的内圈与轴颈的配合应是基孔制，而外圈与外壳孔的配
合应是基轴制。

③ 同一公称尺寸的轴与多孔相配合且配合性能要求不同时　在图 ３ －１３ 所示的活塞连杆机构
中，活塞销分别与活塞、连杆配合，根据功能要求，活塞销和活塞的配合应为过渡配合，而活塞销与连杆
的配合则应为间隙配合。

图３－１３　活塞连杆机构
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3．与标准件配合时，必须按标准件来选择基准制
如图 ３ －１４ 所示，滚动轴承的外圈与壳体孔的配合必须采用基轴制，滚动轴承的内圈与轴颈的配

图３ －１４　减速器中箱体孔与端盖定位
圆柱面的配合

合必须采用基孔制，此轴颈按 矱５５ｊ６ 加工，外壳孔应按
矱１００Ｋ７ 加工。

4．为了满足配合的特殊需要，允许选用非基准制的配合
在实际生产中，由于结构或某些特殊的需要，允许采

用非配合制配合，即非基准孔和非基准轴配合。 如图
３ －１４所示，当机构中出现一个非基准孔（轴）与两个以
上的轴（孔）配合时，其中肯定会有一个非基准制配合。
如减速器某轴颈处的轴向定位套用来作轴向定位时，它
松套在轴颈上即可，但轴颈的公差带已确定为 矱５５ ｊ６，因
此，轴套与轴颈的间隙配合就不能采用基孔制配合，形成
了任一孔、轴公差带组成的非基准制配合 矱５５Ｆ９／ｊ６，以
满足使用要求。 另一处箱体孔与端盖定位圆柱面的配合
和上述情况相似，考虑端盖的拆卸方便，且允许配合的间
隙较大，因此，选用非基准制配合 矱１００Ｋ７／ｆ９，如图 ３ －１４ 所示。
3．3．2　标准公差等级的选用

公差等级选择的实质就是尺寸制造精度的确定，尺寸的精度关系着机械加工的难易程度、加
工的成本以及零件的工作质量。 公差等级越高，合格尺寸的大小越趋一致，配合精度就越高，但
加工的成本也越高。

公差等级选择的基本原则是：在满足使用性能的前提下，尽量选择较低的精度等级。 图
３ －１５所示为在一定的工艺条件下，零件加工的相对成本、废品率与公差的关系曲线。 由图可见，
尺寸精度愈高，加工成本愈高；高精度时，精度稍微提高，成本和废品率都急剧增加。 因此，选用
高精度零件公差时，应特别慎重。

图 ３ －１５　零件加工的相对成本、废品率与公差的关系

选用公差等级时，应从工艺、配合及有关零件、部件或机构等的特点出发，并参考已被实践证
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明合理的实例来考虑。 表 ３ －６ 所示为 ２０ 个公差等级的应用范围，表 ３ －７ 所示为各种加工方法
可能达到的公差等级范围，可供选用时参考，表 ３ －８ 所示为常用公差等级的应用实例。

表3 －6　标准公差等级的应用范围

应用
公差等级（ＩＴ）

０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
量块 — — —
量规 — — — — — — —

配合尺寸 — — — —
特别精密的配合 — — —
非配合尺寸 — — — — — —
原材料尺寸 — — — — — — —

表3 －7　各种加工方法可能达到的标准公差等级

加工方法
公差等级（ＩＴ）

０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
研磨 — — — — — — — — —
珩磨 — — — —
圆磨 — — — —
平磨 — — — —

金刚石车 — — —
金刚石镗 — — —
拉削 — — — —
铰孔 — — — — —
车 — — — — —
镗 — — — — —
铣 — — — —
刨、插 — —
钻 — — — —
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续表

加工方法
公差等级（ＩＴ）

０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
滚压、挤压 — —
冲压 — — — — —
压铸 — — — —

粉末冶金成形 — — —
粉末冶金烧结 — — —
砂箱铸造、气割 — — —

锻造 — —

表3 －8　常用公差等级的应用实例
公差等级 应用

ＩＴ５
（孔为 ＩＴ６）

　主要用在配合公差、形状公差要求很小的场合，其配合性质稳定，一般在机床、发动机、仪表等
重要部位应用。 例如，与 ５级滚动轴承配合的外壳孔，与 ６级滚动轴承配合的机床主轴、机床尾
架与套筒、精密机床及高速机械中轴颈和精密丝杠轴径等

ＩＴ６
（孔为 ＩＴ７）

　配合性质能达到较高的均匀性。 例如，与６级滚动轴承相配合的孔、轴径；与齿轮、蜗轮、联轴
器、带轮、凸轮等连接的轴径，机床丝杠轴径；摇臂钻立柱；机床夹具导向件外径尺寸；６ 级精度
齿轮的基准孔，７、８级精度齿轮基准轴

ＩＴ７ 　比 ６级精度稍低，应用条件与 ６级基本相似，在一般机械制造中应用较为普遍。 例如，联轴
器、带轮、凸轮等孔径；夹具中的固定转套；７、８ 级齿轮基准孔，９、１０级齿轮基准轴

ＩＴ８ 　在机械制造中属于中等精度。 例如，轴承座衬套沿宽度方向的尺寸，９ 至 １２级齿轮基准孔，
１１至 １２级齿轮基准轴

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

ＩＴ１１，ＩＴ１２
　配合精度很低。 装配后可能产生很大的间隙，适用于基本上没有什么配合要求的场合。 例
如，机床上法兰盘与止口，滑块与滑移齿轮，加工中工序间尺寸，冲压加工的配合件，机床制造中
的扳手孔与扳手座的连接

3．3．3　配合的选用
配合的选用主要是根据使用要求确定配合类别和配合种类。
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1．配合类别的选用
标准规定有间隙、过渡和过盈三大类配合。 在机械精度设计中选用哪类配合，主要取决于使

用要求。 若孔、轴间有相对运动要求时，应选间隙配合；当孔、轴间要求无相对运动时，根据具体
工作条件不同，可以从三大类配合中选取；若要求传递足够大的扭矩且又不要求拆卸时，一般应
选过盈配合；当需要传递一定的扭矩，但又要求能够拆卸的情况下，应选过渡配合；若对同轴度要
求不高，只是为了装配方便，应选间隙较大的间隙配合。 后两种情况应该加键，以保证传递扭矩。

2．配合种类的选用
当配合制和公差等级确定后，配合的选择就是根据所选部位松紧程度的要求确定非基准件

的基本偏差代号。 国家标准规定的配合种类很多，设计中应根据使用要求尽可能地选用优先配
合，其次考虑常用配合，然后是一般配合等。

（１） 配合种类选用的基本方法
配合种类选用的方法有计算法、试验法和类比法三种。
计算法是根据配合部位的使用要求和工作条件，按一定理论建立极限间隙或极限过盈的计

算公式。 如根据流体润滑理论，计算保证处于液体摩擦状态所需要的间隙，根据弹性变形理论，
计算出既能保证传递一定力矩而又不使材料损坏所需要的过盈量，然后按计算出的极限间隙或
过盈量选择相配合孔、轴的公差等级和配合代号。 由于影响配合间隙和过盈量的因素很多，所以
理论计算往往是把条件理想化和简单化，因此所得结果不完全符合实际，也较麻烦。 故目前只有
计算公式较成熟的少数重要配合才有可能用计算法。 但这种方法理论根据比较充分，有指导意
义，随着计算机技术的发展，将会得到越来越多的应用。 目前，我国已经颁布 ＧＢ ／Ｔ ５３７１—２００４
枟极限与配合　过盈配合的计算和选用枠国家标准，其他配合的计算与选用也在研究中。 故计算
法将会日趋完善，其应用范围也将逐渐增多。

例 3．6　公称尺寸为 矱４０ ｍｍ 的某孔、 轴配合，由计算法设计确定配合的间隙应在
＋０．０２２ ｍｍ ～＋０．０６６ ｍｍ之间，试选用合适的孔、轴公差等级和配合种类。
解：（１） 选择公差等级
由 T ｆ ＝｜Xｍａ ｘ －Xｍ ｉｎ ｜＝Tｈ ＋Tｓ得

Tｈ ＋Tｓ ＝｜６６ －２２｜μｍ ＝４４ μｍ
查表 ３ －２ 知：ＩＴ７ ＝２５ μｍ ，ＩＴ６ ＝１６ μｍ，按工艺等价原则，取孔为 ＩＴ７ 级，轴为 ＩＴ６ 级，则

Tｈ ＋Tｓ ＝（２５ ＋１６） μｍ ＝４１ μｍ
接近 ４４ μｍ，符合设计要求。
（２） 选择基准制
由于没有其他条件限制，故优先选用基孔制，则孔的公差带代号为 矱４０Ｈ７（ ＋０ ．０２５

　０ ）
（３） 选择配合种类，即选择轴的基本偏差代号
因为是间隙配合，故轴的基本偏差应在 ａ ～ｈ 之间，且其基本偏差为上偏差（ ｅｓ）。
由 Xｍ ｉｎ ＝ＥＩ －ｅｓ得

ｅｓ ＝ＥＩ －Xｍｉ ｎ ＝（０ －２２） μｍ ＝－２２ μｍ
查表 ３ －４ 选取轴的基本偏差代号为 ｆ（ ｅｓ ＝－２５ μｍ）能保证 Xｍｉ ｎ的要求，故轴的公差带代号

为 矱４０ ｆ６（ －０．０２５
－０．０４１ ）。

（４） 验算
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所选配合为 矱４０Ｈ７／ｆ６，其
Xｍａｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝［２５ －（ －４１）］ μｍ ＝６６ μｍ
Xｍｉ ｎ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝［０ －（ －２５）］ μｍ ＝２５ μｍ

两者均在 ０．０２２ ｍｍ ～０．０６６ ｍｍ之间，故所选符合要求。
试验法用于与产品性能关系较大的关键配合，可采用多种方案进行试验比较，从而选出具有

最理想的间隙或过盈量的配合。 这种方法较为可靠，但成本较高，一般用于大量生产的产品的关
键配合。

类比法是在对机械设备上现有的行之有效的一些配合有充分了解的基础上，选用配合种类
的一种方法。 用类比法选择配合，必须掌握各类配合的特点和应用场合，并充分研究配合件的工
作条件和使用要求，进行合理选择。 下面分别加以阐述。

① 了解各类配合的特点与应用情况 ，正确选择配合类别。
对使用要求和工作条件类似的配合件，用参照类比的方法确定配合，这是目前选择配合的主

要方法。
ａ ～ｈ（或 Ａ ～Ｈ）１１ 种基本偏差与基准孔（或基准轴）一般形成间隙配合，主要用于结合件有

相对运动或需方便装拆的配合。
ｊｓ ～ｎ（或 ＪＳ ～Ｎ）５ 种基本偏差与基准孔（或基准轴）一般形成过渡配合，主要用于需精确定

位和便于装拆的相对静止的配合。
ｐ ～ｚｃ（或 Ｐ ～ＺＣ）１２ 种基本偏差与基准孔（或基准轴）一般形成过盈配合，主要用于孔、轴间

没有相对运动，需传递一定的扭矩的配合。 过盈不大时主要借助键连接（或其他紧固件）传递扭
矩，可拆卸；过盈大时，主要靠结合力传递扭矩，不便拆卸。

表 ３ －９ 提供了三类配合类别选择的大体方向，可供参考。
表3 －9　配合类别选择的大体方向

无相对

运动

要传递

扭矩

要精确

同轴

永久结合 过盈配合

可拆结合 过渡配合或基本偏差为 Ｈ（ ｈ） ①
的间隙配合加紧固件

②

不要求精确同轴 间隙配合加紧固件

不需要传递扭矩 过渡配合或轻的过盈配合

有相对

运动

只有移动 基本偏差为 Ｈ（ ｈ）、Ｇ（ｇ） ①
的间隙配合

转动或转动与移动复合运动 基本偏差为 Ａ ～Ｆ（ａ ～ｆ）①
的间隙配合

　　① 指非基准件的基本偏差代号 。
② 紧固件指键、销和螺钉等 。

配合类别大体确定后，再进一步类比选择确定非基准件的基本偏差代号。 表 ３ －１０ 所示为
各种基本偏差的特点及应用，表 ３ －１１ 所示为尺寸至 ５００ ｍｍ 的基孔制常用和优先配合的特征和
应用，均可供选择时参考。
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表 3 －10　各种基本偏差的特点及应用
配合 基本偏差 配合特点及应用

间

隙

配

合

ａ（Ａ）
ｂ（Ｂ）

　可得到特别大的间隙，应用很少。 主要用于工作时温度较高，热变形较大的零件
的配合，如发动机中活塞与缸套的配合为 Ｈ９／ａ９

ｃ（Ｃ）
　可得到很大的间隙，一般用于工作条件较差（如农业机械），工作时受力变形较大
及装配工艺性不好的零件的配合，也适用于高温工作的零件的动配合，如内燃机排
气阀与导管的配合为 Ｈ８／ｃ７

ｄ（Ｄ）
　与 ＩＴ７ ～ＩＴ１１对应，适用于间隙较大的间隙配合（如滑轮、空转皮带轮与轴的配
合） ，以及大尺寸滑动轴承与轴的配合（如涡轮机、球磨机等的滑动轴承） ，如活塞环
与活塞槽的配合可用 Ｈ９／ｄ９

ｅ（Ｅ）
　与 ＩＴ６ ～ＩＴ９对应，具有明显的间隙，用于大跨距及多支点的转轴与轴承的配合，
以及高速、重载的大尺寸轴与轴承的配合，如大型电机、内燃机的主要轴承处的配合
为 Ｈ８／ｅ７

ｆ（Ｆ）
　多与 ＩＴ６ ～ＩＴ８对应，用于一般转动的配合，受温度影响不大、采用普通润滑油的
轴与滑动轴承的配合滑动轴承，如齿轮箱、小电机、泵等的转轴与滑动轴承的配合为
Ｈ７／ｆ６

ｇ（Ｇ）
　多与 ＩＴ５、ＩＴ６、ＩＴ７对应，形成配合的间隙较小，用于轻载精密装置中的转动配合，
最适合不回转的精密滑动配合，也用于插销等定位配合，如精密连杆轴承、活塞及滑
阀、连杆销等处的配合

ｈ（Ｈ）
　多与 ＩＴ４ ～ＩＴ１１对应， 广泛用于无相对转动的零件，作为一般的定位配合。 若没
有温度、变形的影响，也可用于精密滑动配合，如车床尾座孔与滑动套筒的配合为
Ｈ６／ｈ５

过

渡

配

合

ｊｓ（ＪＳ）
ｊ（Ｊ）

　多用于 ＩＴ４ ～ＩＴ７具有平均间隙的过渡配合，用于略有过盈的定位配合，如联轴
节、齿圈与轮毂的配合，滚动轴承外圈与外壳孔的配合多用 ＪＳ７或 Ｊ７。 一般手工装
配或用木槌装配

ｋ（Ｋ） 　多用于 ＩＴ４ ～ＩＴ７平均间隙接近零的配合，用于定位配合，如滚动轴承的内、外圈
分别与轴颈、外壳孔的配合，用木槌装配

ｍ（Ｍ） 　多用于 ＩＴ４ ～ＩＴ７平均过盈较小的配合，用于精密定位的配合，如蜗轮的青铜轮缘
与轮毂的配合为 Ｈ７／ｍ６

ｎ（Ｎ） 　多用于 ＩＴ４ ～ＩＴ７平均过盈较大的配合，很少形成间隙。 用于加键传递较大扭矩
的配合，如冲床上齿轮与轴的配合
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续表

配合 基本偏差 配合特点及应用

过

盈

配

合

ｐ（Ｐ）
　小过盈配合。 与 Ｈ６或 Ｈ７的孔形成过盈配合，而与 Ｈ８ 的孔形成过渡配合。 碳钢
和铸铁制零件形成的配合为标准压入配合，如卷扬机的绳轮与齿圈的配合为 Ｈ７／
ｐ６。 对弹性材料（如轻合金等）往往要求很小的过盈，故可采用 ｐ（或 Ｐ）与基准件形
成的配合

ｒ（Ｒ） 　用于传递大扭矩或受冲击负荷而需加键的配合，如蜗轮与轴的配合为 Ｈ７／ｒ６。 配
合 Ｈ８／ｒ７在公称尺寸小于 １００ ｍｍ时，为过渡配合

ｓ（Ｓ）
　用于钢和铸铁制零件的永久性和半永久性结合，可产生相当大的结合力，如套环
压在轴、阀座上用 Ｈ７／ｓ６的配合。 尺寸较大时，为避免损伤配合表面，需用热胀或冷
缩法装配

ｔ（Ｔ） 　用于钢和铸铁制零件的永久性结合，不用键可传递扭矩，需用热胀或冷缩法装配，
如联轴节与轴的配合为 Ｈ７／ｔ６

ｕ（Ｕ） 　大过盈配合，最大过盈需验算材料的承受能力，用热胀或冷缩法装配，如火车轮毂
和轴的配合为 Ｈ６／ｕ５

ｖ（Ｖ）
ｘ（Ｘ）
ｙ（Ｙ）
ｚ（ Ｚ）

　特大过盈配合，目前使用的经验和资料很少，需经试验后才能应用，一般不推荐

表 3 －11　尺寸至 500 mm基孔制常用和优先配合的特征和应用

配合类别 配合特征 配合代号 应用

间

隙

配

合

特大间隙
Ｈ１１／ａ１１ Ｈ１１／ｂ１１

Ｈ１２／ｂ１２ 　用于高温或工作时要求大间隙的配合

很大间隙 （Ｈ１１／ｃ１１） Ｈ１１／ｄ１１
　用于工作条件较差，受力易变形或为了便
于装配而需要大间隙的配合和高温工作的

配合

较大间隙

Ｈ９／ｃ９ Ｈ１０／ｃ１０ Ｈ８／ｄ８
（Ｈ９／ｄ９） Ｈ１０／ｄ１０ Ｈ８／ｅ７

Ｈ８／ｅ８ Ｈ９／ｅ９

　用于高速、重载的滑动轴承或大直径的滑
动轴承，也可用于大跨距或多支点支承的
配合

一般间隙
Ｈ６／ｆ５ Ｈ７／ｆ６ （Ｈ８／ｆ７） Ｈ８／ｆ８

Ｈ９／ｆ９
　用于一般转速的配合，当温度影响不大
时，广泛应用于普通润滑油润滑的支承处
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续表

配合类别 配合特征 配合代号 应用

间

隙

配

合

较小间隙 （Ｈ７／ｇ６）　Ｈ８／ｇ７ 　用于精密滑动零件或缓慢间歇回转的零
件的配合部件

很小间隙或

零间隙

Ｈ６／ｇ５ Ｈ６／ｈ５ （Ｈ７／ｈ６）
（Ｈ８／ｈ７） Ｈ８／ｈ８ （Ｈ９／ｈ９）

Ｈ１０／ｈ１０ （Ｈ１１／ｈ１１）
Ｈ１２／ｈ１２

　用于不同精度要求的一般定位件的配合
及缓慢移动及摆动零件的配合

过

渡

配

合

大部分有

微小间隙
Ｈ６／ｊｓ５ Ｈ７／ｊｓ６ Ｈ８／ｊｓ７ 　用于易于装拆的定位配合或加紧固件后

可传递一定静载荷的配合

大部分有

微小间隙
Ｈ６／ｋ５ （Ｈ７／ｋ６） Ｈ８／ｋ７ 　用于稍有振动的定位配合，加紧固件可传

递一定载荷，装配方便，可用木锤敲入
大部分有

微小过盈
Ｈ６／ｍ５ Ｈ７／ｍ６ Ｈ８／ｍ７

　用于定位精度较高且能抗振的定位配合，
加键可传递较大载荷，可用铜锤敲入或小压
力压入

大部分有

微小过盈
（Ｈ７／ｎ６） Ｈ８／ｎ７ 　用于精确定位或紧密组合件的配合，加键能

传递大力矩或冲击性载荷，只在大修时拆卸
大部分有

较小过盈
Ｈ８／ｐ７ 　加键后能传递很大力矩且承受振动和冲

击的配合，装配后不再拆卸

过

盈

配

合

轻型
Ｈ６／ｎ５ Ｈ６／ｐ５ （Ｈ７／ｐ６）

Ｈ６／ｒ５ Ｈ７／ｒ６ Ｈ８／ｒ７
　用于精确的定位配合，一般不能靠过盈传
递力矩，要传递力矩需加紧固件

中型
Ｈ６／ｓ５ （Ｈ７／ｓ６） Ｈ８／ｓ７

Ｈ６／ｔ５ Ｈ７／ｔ６ Ｈ８／ｔ７
　不需加紧固件就可传递较小力矩和轴向
力，加紧固件后可承受较大载荷或动载荷的
配合

重型 （Ｈ７／ｕ６） Ｈ８／ｕ７ Ｈ７／ｖ６ 　不需加紧固件就可传递和承受大的力矩
和动载荷的配合，要求零件材料有高强度

特重型 Ｈ７／ｘ６ Ｈ７／ｙ６ Ｈ７／ｚ６ 　能传递和承受很大力矩和动载荷的配合，
需经试验后方可应用

　　注：① 括号内的配合为优先配合。
② 国家标准规定的 ４４ 种基轴制配合的应用与本表中的同名配合相同。

② 分析零件的工作条件及使用要求，合理调整配合的间隙与过盈。
零件的工作条件是选择配合的重要依据。 用类比法选择配合时，当待选部位和类比的典型

实例在工作条件上有所不同时，应对配合的松紧作适当的调整。 因此，必须充分分析零件的具体
工作条件和使用要求，考虑工作时结合件的相对位置状态（如运动速度、运动方向、停歇时间、运
动精度要求等）、承受载荷情况、润滑条件、温度变化、配合的重要性、装卸条件以及材料的物理和
机械性能等，参考表 ３ －１２ 对结合件配合的间隙量或过盈量的绝对值进行适当的调整。
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表 3 －12　不同工作条件影响配合间隙或过盈的趋势
具体情况 过盈量 间隙量 具体情况 过盈量 间隙量

材料强度小 减 — 装配时可能歪斜 减 增

经常拆卸 减 增 旋转速度增高 增 增

有冲击载荷 增 减 有轴向运动 — 增

工作时孔温高于轴温 增 减 润滑油粘度增大 — 增

工作时轴温高于孔温 减 增 表面粗糙度值增大 增 减

配合长度增长 减 增

配合面形状和位置

误差增大
减 增

单件生产相对于成

批生产
减 增

（２） 尽量选用常用公差带及优先、常用配合
标准公差系列中的任一公差与基本偏差系列中任一偏差组合，即可得到不同大小和位置的

公差带。 在公称尺寸 D≤５００ ｍｍ的尺寸分段内可组成 ５４３ 种孔的公差带和 ５４４ 种轴的公差带。
如果将这些孔、轴公差带在生产实际中都投入使用，显然是不经济的，而且也是不必要的。

为了简化公差带种类，减少与之相适应的定值刀、量具和工艺装备的品种和规格，对公称尺
寸至 ５００ ｍｍ 的孔、轴规定了优先、常用和一般用途的公差带。 图 ３ －１６ 和图 ３ －１７ 分别是孔和
轴的一般用途公差带（孔 １０５ 种，轴 １１９ 种），其中方框内为常用公差带（孔 ４４ 种，轴 ５９ 种），带圆
圈公差带的为优先公差带（孔、轴各有 １３ 种）。 设计时应优先选用优先公差带，其次才选用常用
公差带，最后才考虑选用一般用途公差带。

　　注：表中方框内的公差带为常用公差带，圆圈内的公差带为优先公差带 。
图 3 －16　孔的公差带（摘自 ＧＢ／Ｔ １８０１—２００９）
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　　注：表中方框内的公差带为常用公差带，圆圈内的公差带为优先公差带 。
图 3 －17　轴的公差带（摘自GB／T 1801—2009）

在 ＧＢ ／Ｔ １８００．２—２００９ 中，对所有的优先、常用和一般用途公差带的极限偏差数值编制了表
格；在 ＧＢ ／Ｔ １８０１—２００９ 中对基孔制和基轴制优先、常用配合的极限间隙或极限过盈编制了表
格，供设计选用。

在上述推荐的轴、孔公差带的基础上，国家标准还推荐了轴、孔公差带的组合。 对于基孔制，
规定有 ５９ 种常用配合；对于基轴制，规定有 ４７ 种常用配合。 在此基础上，又从中各选取了 １３ 种
优先配合，如表 ３ －１３ 和表 ３ －１４ 所示。

表 3 －13　基孔制优先、常用配合（摘自 GB／T 1801—2009）
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

眣Ｈ７
ｇ６

眣Ｈ７
ｈ６

Ｈ７
ｊｓ６

眣Ｈ７
ｋ６

Ｈ７
ｍ６

眣Ｈ７
ｎ６

眣Ｈ７
ｐ６

Ｈ７
ｒ６

眣Ｈ７
ｓ６

Ｈ７
ｔ６

眣Ｈ７
ｕ６

Ｈ７
ｖ６

Ｈ７
ｘ６

Ｈ７
ｙ６

Ｈ７
ｚ６

Ｈ８
Ｈ８ｅ７

眣Ｈ８ｆ７ Ｈ８ｇ７
眣Ｈ８ｈ７ Ｈ８ｊｓ７ Ｈ８ｋ７ Ｈ８ｍ７ Ｈ８ｎ７ Ｈ８ｐ７ Ｈ８ｒ７ Ｈ８ｓ７ Ｈ８ｔ７ Ｈ８ｕ７

Ｈ８
ｄ８

Ｈ８
ｅ８

Ｈ８
ｆ８

Ｈ８
ｈ８
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续表

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

Ｈ９ Ｈ９
ｃ９

眣Ｈ９
ｄ９

Ｈ９
ｅ９

Ｈ９
ｆ９

眣Ｈ９
ｈ９

Ｈ１０ Ｈ１０
ｃ１０

Ｈ１０
ｄ１０

Ｈ１０
ｈ１０

Ｈ１１ Ｈ１１
ａ１１

Ｈ１１
ｂ１１

眣Ｈ１１
ｃ１１

Ｈ１１
ｄ１１

眣Ｈ１１
ｈ１１

Ｈ１２ Ｈ１２
ｂ１２

Ｈ１２
ｈ１２

　　注：①Ｈ６
ｎ５ 、Ｈ７

ｐ６ 在公称尺寸不大于 ３ ｍｍ 和Ｈ８
ｒ７ 在公称尺寸不大于 １００ ｍｍ 时，为过渡配合 。

② 标注眣的配合为优先配合。

表 3 －14　基轴制优先、常用配合（摘自 GB／T 1801—2009）
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 Ｆ６ｈ５ Ｇ６ｈ５ Ｈ６ｈ５ ＪＳ６ｈ５ Ｋ６ｈ５ Ｍ６ｈ５ Ｎ６ｈ５ Ｐ６ｈ５ Ｒ６ｈ５ Ｓ６ｈ５ Ｔ６ｈ５

ｈ６ Ｆ７
ｈ６

眣Ｇ７
ｈ６

眣Ｈ７
ｈ６

ＪＳ７
ｈ６

眣Ｋ７
ｈ６

Ｍ７
ｈ６

眣Ｎ７
ｈ６

眣Ｐ７
ｈ６

Ｒ７
ｈ６

眣Ｓ７
ｈ６

Ｔ７
ｈ６

眣Ｕ７
ｈ６

ｈ７ Ｅ８ｈ７
眣Ｆ８ｈ７

眣Ｈ８ｈ７ ＪＳ８ｈ７ Ｋ８ｈ７ Ｍ８ｈ７ Ｎ８ｈ７
ｈ８ Ｄ８ｈ８ Ｅ８ｈ８ Ｆ８ｈ８ Ｈ８ｈ８
ｈ９ 眣Ｄ９

ｈ９
Ｅ９
ｈ９

Ｆ９
ｈ９

眣Ｈ９
ｈ９

ｈ１０ Ｄ１０
ｈ１０

Ｈ１０
ｈ１０

ｈ１１ Ａ１１
ｈ１１

Ｂ１１
ｈ１１

眣Ｃ１１
ｈ１１

Ｄ１１
ｈ１１

眣Ｈ１１
ｈ１１

ｈ１２ Ｂ１２
ｈ１２

Ｈ１２
ｈ１２

　　注：标注眣的配合为优先配合。
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　　例 3．7　设有一公称尺寸为 矱１１０ 的配合，经计算，为保证连接可靠，其过盈不得小于４０ μｍ；
为保证装配后不发生塑性变形，其过盈不得大于 １１０ μｍ。 若已决定采用基轴制，试确定此配合
的孔、轴公差带代号，并画出公差带图。

解：（１） 由题设要求为基轴制配合，则 ｅｓ ＝０。
（２） 选择孔、轴公差等级
由 T ｆ ＝Tｈ ＋Tｓ ＝｜Yｍｉ ｎ －Yｍ ａｘ ｜，根据使用要求配合公差 T ｆ ＝｜Yｍ ｉｎ －Yｍａ ｘ ｜，
即 T ｆ′＝｜－４０ －（ －１１０） ｜μｍ ＝７０ μｍ，即所选孔、轴公差之和 Tｈ ＋Tｓ 应最接近 T ｆ ′而不大于

它。
查表 ３ －２ 得：孔和轴的公差等级介于 ＩＴ７ 和 ＩＴ６ 之间，取孔比轴大一级，故选为 ＩＴ７ 级，Tｈ ＝

３５ μｍ，轴为 ＩＴ６ 级，Tｓ ＝２２ μｍ，即配合公差 T ｆ ＝Tｈ ＋Tｓ ＝（３５ ＋２２） μｍ ＝５７ μｍ，它小于且最接
近于 T ｆ ′（７０ μｍ）。 因此，满足使用要求。

（３） 确定孔、轴公差带代号
因为是基轴制配合，且轴的标准公差等级为 ＩＴ６ 级，所以轴的公差带代号为 矱１１０ｈ６（ 　０

－０．０２２ ） ，
又因为是过盈配合，所以 Yｍｉ ｎ ＝ＥＳ －ｅｉ。

由已知条件 Y′ｍｉ ｎ ＝－４０ μｍ，则 ＥＳ′＝Y′ｍｉ ｎ ＋ｅｉ ＝［ －４０ ＋（ －２２）］ μｍ ＝－６２ μｍ，
即孔的基本偏差 ＥＳ 应最接近于 －６２ μｍ。 查表 ３ －５，取基本偏差

ＥＳ ＝－７９ ＋Δ＝（ －７９ ＋１３） μｍ ＝－６６ μｍ

图 ３ －１８　公差带图

则　ＥＩ ＝ＥＳ －Tｈ ＝（ －６６ －３５） μｍ ＝－１０１ μｍ
所以孔的公差带代号为 矱１１０Ｓ７（ －０．０６６

－０．１０１ ）。
（４） 验算设计结果
Yｍａ ｘ ＝ＥＩ －ｅｓ ＝（ －０．１０１ －０） ｍｍ ＝－０．１０１ ｍｍ

Yｍｉ ｘ ＝ＥＳ －ｅｉ ＝［ －０．０６６ －（ －０．０２２）］ ｍｍ ＝－０．０４４ ｍｍ
它们介于 －４０ ～－１１０ μｍ 之间，画出的公差带图如

图 ３ －１８ 所示。
3．3．4　一般公差———线性尺寸的未注公差

国家标准 ＧＢ／Ｔ １８０４—２０００枟一般公差　未注出公差的线性和角度尺寸的公差枠是等效采用
国际标准 ＩＳＯ ２７６８—１：１９８９枟一般公差　第 １ 部分：未注出公差的线性和角度尺寸的公差枠对
ＧＢ／Ｔ １８０４—１９９２枟一般公差　线性尺寸的未注公差枠和 ＧＢ ／Ｔ １１３３５—１９８９枟未注公差角度的极
限偏差枠进行修订的一项标准。

1．线性尺寸的一般公差的概念
线性尺寸的一般公差是在车间普通工艺条件下，机床设备一般加工能力可保证的公差。 在

正常维护和操作情况下，它代表车间的一般加工的经济加工精度。
采用一般公差的尺寸和角度，在正常车间精度保证的条件下，一般可不检验。
应用一般公差，可简化图样，使图样清晰易读。 由于一般公差不需在图样上进行标注，则突出

了图样上注出公差的尺寸，从而使人们在对这些注出尺寸进行加工和检验时给予应有的重视。
2．标准的有关规定
线性尺寸的一般公差规定有 ４ 个公差等级。 从高到低依次为：精密级、中等级、粗糙级和最
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粗级，分别用字母 ｆ、ｍ、ｃ和 ｖ表示。 而对尺寸也采用了大的分段。 线性尺寸的未注极限偏差的
数值见表 ３ －１５ 所示 。 这 ４ 个公差等级相当于 ＩＴ１２、ＩＴ１４、ＩＴ１６ 和 ＩＴ１７ 。

表3 －15　线性尺寸的未注极限偏差的数值（摘自GB／T 1804—2000） 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

ｆ（精密级） ±０．０５ ±０．０５ ±０．１ ±０．１５ ±０．２ ±０．３ ±０．５ —
ｍ（中等级） ±０．１ ±０．１ ±０．２ ±０．３ ±０．５ ±０．８ ±１．２ ±２
ｃ（粗糙级） ±０．２ ±０．３ ±０．５ ±０．８ ±１．２ ±２ ±３ ±４
ｖ（最粗级） — ±０．５ ±１ ±１．５ ±２．５ ±４ ±６ ±８

由表 ３ －１５ 可知，不论孔和轴还是长度尺寸，其极限偏差的取值都采用对称分布的公差带，
因而与旧国家标准相比，使用更方便，概念更清晰。 标准同时也对倒圆半径与倒角高度尺寸的极
限偏差的数值作了规定，如表 ３ －１６ 所示。

表 3 －16　倒圆半径与倒角高度尺寸的极限偏差的数值（摘自GB／T 1804—2000）

公差等级
尺寸分段

０．５ ～３ ＞３ ～６ ＞６ ～３０ ＞３０
ｆ（精密级）
ｍ（中等级） ±０．２ ±０．５ ±１ ±２
ｃ（粗糙级）
ｖ（最粗级） ±０．４ ±１ ±２ ±４

3．线性尺寸的一般公差的表示方法
线性尺寸的一般公差主要用于较低精度的非配合尺寸。 当功能上允许的公差等于或大于一

般公差时，均应采用一般公差。 采用国家标准规定的一般公差，在图样上的尺寸不注出极限偏
差，而是在图样的技术要求或有关文件中用标准号和公差等级代号作出总的表示。 例如，选用中
等级时，表示为 ＧＢ ／Ｔ １８０４—ｍ；选用粗糙级时，表示为 ＧＢ ／Ｔ １８０４—ｃ。
3．4　孔、轴精度的检测

3．4．1　用普通测量器具检测
用普通计量器具测量工件应参照国家标准 ＧＢ ／Ｔ ３１７７—２００９ 进行。 该标准适用于通用计量

器具（游标卡尺、千分尺及车间使用的比较仪、投影仪等量具、量仪），主要用于检测公称尺寸至
５００ ｍｍ，公差等级为 ＩＴ６ ～ＩＴ１８ 的光滑工件尺寸，也适用于检测一般公差尺寸。
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1．尺寸误检的基本概念
由于各种测量误差的存在，若按零件的最大下极限尺寸验收，当零件的实际组成要素处于最

大下极限尺寸附近时，有可能将本来处于零件公差带内的合格品判为废品，或将本来处于零件公
差带以外的废品误判为合格品，前者称为“误废”，后者称为“误收” 。 误废和误收是尺寸误检的
两种形式。

图３ －１９　安全裕度 A

2．验收极限与安全裕度（A）
国家标准规定的验收原则是：所用验收方法应只接收位于

规定的极限尺寸之内的工件。 为了保证这个验收原则的实现，
保证零件达到互换性要求，规定了验收极限。

验收极限是指检测工件尺寸时判断其合格与否的尺寸界

限。 国家标准规定，验收极限可以按照下列两种方法之一确定。
① 方法 １：验收极限是从图样上标定的上极限尺寸和下极

限尺寸分别向工件公差带内移动一个安全裕度 A 的大小的距离
来确定，如图 ３ －１９ 所示。 即

上验收极限尺寸 ＝上极限尺寸 －A
下验收极限尺寸 ＝下极限尺寸 ＋A
安全裕度 A由工件公差 T确定，A的数值一般取工件公差的１／１０，其数值可由表３ －１７ 查得。

表3 －17　安全裕度（A）与计量器具的测量不确定度允许值（u1 ） μｍ
公差等级 ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９
公称尺寸／ｍｍ
大于 至

T A
u１

Ⅰ Ⅱ Ⅲ T A
u１

Ⅰ Ⅱ Ⅲ T A
u１

Ⅰ Ⅱ Ⅲ T A
u１

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
— ３ ６ ０．６ ０．５４ ０．９ １．４ １０ １ ０．９ １．５ ２．３ １４ １．４ １．３ ２．１ ３．２ ２５ ２．５ ２．３ ３．８ ５．６
３ ６ ８ ０．８ ０．７２ １．２ １．８ １２ １．２ １．１ １．８ ２．７ １８ １．８ １．６ ２．７ ４．１ ３０ ３ ２．７ ４．５ ６．８
６ １０ ９ ０．９ ０．８１ １．４ ２ １５ １．５ １．４ ２．３ ３．４ ２２ ２．２ ２ ３．３ ５ ３６ ３．６ ３．３ ５．４ ８．１
１０ １８ １１ １．１ １ １．７ ２．５ １８ １．８ １．７ ２．７ ４．１ ２７ ２．７ ２．４ ４．１ ６．１ ４３ ４．３ ３．９ ６．５ ９．７
１８ ３０ １３ １．３ １．２ ２ ２．９ ２１ ２．１ １．９ ３．２ ４．７ ３３ ３．３ ３ ５ ７．４ ５２ ５．２ ４．７ ７．８ １２
３０ ５０ １６ １．６ １．４ ２．４ ３．６ ２５ ２．５ ２．３ ３．８ ５．６ ３９ ３．９ ３．５ ５．９ ８．８ ６２ ６．２ ５．６ ９．３ １４
５０ ８０ １９ １．９ １．７ ２．９ ４．３ ３０ ３ ２．７ ４．５ ６．８ ４６ ４．６ ４．１ ６．９ １０ ７４ ７．４ ６．７ １１ １７
８０ １２０ ２２ ２．２ ２ ３．３ ５ ３５ ３．５ ３．２ ５．３ ７．９ ５４ ５．４ ４．９ ８．１ １２ ８７ ８．７ ７．８ １３ ２０
１２０ １８０ ２５ ２．５ ２．３ ３．８ ５．６ ４０ ４ ３．６ ６ ９ ６３ ６．３ ５．７ ９．５ １４ １００ １０ ９ １５ ２３
１８０ ２５０ ２９ ２．９ ２．６ ４．４ ６．５ ４６ ４．６ ４．１ ６．９ １０ ７２ ７．２ ６．５ １１ １６ １１５ １２ １０ １７ ２６
２５０ ３１５ ３２ ３．２ ２．９ ４．８ ７．２ ５２ ５．２ ４．７ ７．８ １２ ８１ ８．１ ７．３ １２ １８ １３０ １３ １２ １９ ２９
３１５ ４００ ３６ ３．６ ３．２ ５．４ ８．１ ５７ ５．７ ５．１ ８．４ １３ ８９ ８．９ ８ １３ ２０ １４０ １４ １３ ２１ ３２
４００ ５００ ４０ ４ ３．６ ６ ９ ６３ ６．３ ５．７ ９．５ １４ ９７ ９．７ ８．７ １５ ２２ １５５ １６ １４ ２３ ３５

由于验收极限向工件的公差带内移动是为了保证工件验收时合格，所以在生产时不能按原
有的极限尺寸加工，应按由验收极限所确定的范围生产，这个范围称为“生产公差”。

② 方法 ２：上、下验收极限分别等于图样上标定的上极限尺寸和下极限尺寸，即安全裕度 A
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的值等于零。
验收极限方式的选择要结合尺寸功能要求及其重要程度、尺寸公差等级、测量不确定度和工

艺能力等因数综合考虑。 具体原则如下：
① 对符合包容要求的尺寸，标准公差等级高的尺寸，其验收极限按方法 １ 确定。
② 对工艺能力指数 C ｐ≥１ 时，其验收极限可以按方法 ２ 确定。 但对要求符合包容要求的尺

寸，其最大实体极限一边的验收极限仍按方法 １ 确定。 这里的工艺能力指数 Cｐ是工件公差（ T）
值与加工设备工艺能力（C）的比值。 C 为常数，工件尺寸遵循正态分布时 C＝６，σ为加工设备的
标准偏差。 显然，当工件遵循正态分布时，C ｐ ＝Ｔ／６σ。

③ 对偏态分布的尺寸，其验收极限可以仅对尺寸偏向的一边按方法 １ 确定。
④ 对非配合和一般的尺寸，其验收极限按方法 ２ 确定。
3．计量器具的选择
为了保证测量的可靠性和量值的统一，标准中规定，按照计量器具所引起的测量不确定度允

许值（u１ ）选择计量器具。 u １值列在表 ３ －１７ 中。 u１值大小分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ挡，分别约为工件公差
的 １／１０、１／６、１／４。 对于 ＩＴ６ ～ＩＴ１１，u１值分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ挡；对于 ＩＴ１２ ～ＩＴ１８，u １值分为Ⅰ、Ⅱ挡。
选用时，一般情况下优先选用Ⅰ挡，其次选用Ⅱ、Ⅲ挡。

表 ３ －１８ 和表 ３ －１９ 给出了在车间条件下，常用的千分尺、游标卡尺和比较仪的不确定度 u′１ 。
在选择计量器具时，所选用的计量器具的不确定度 u′１ 应小于或等于计量器具的测量不确定度允许
值（u１ ）即 u′１≤u１ 。

表 3 －18　千分尺和游标卡尺的不确定度 u′1 ｍｍ

尺寸范围

计量器具类型

分度值为０．０１的
外径千分尺

分度值为０．０１的
内径千分尺

分度值为 ０．０２的
游标卡尺

分度值为 ０．０５的
游标卡尺

大于 至 测量不确定度 u′１
０
５０
１００

５０
１００
１５０

０．００４
０．００５
０．００６

０．００８

１５０
２００
２５０

２００
２５０
３００

０．００７
０．００８
０．００９

０．０１３

３００
３５０
４００

３５０
４００
４５０

０．０１０
０．０１１
０．０１２

０．０２０

４５０ ５００ ０．０１３ ０．０２５
５００
６００
７００

６００
７００
１ ０００

０．０３０

０．０２０
０．０５

０．１００

０．１５０

　　注：当采用比较法测量时，千分尺的不确定度可小于本表规定的数值，一般可减小 ４０％ 。



58　　　　 　第3章　尺寸精度的设计与检测

表 3 －19　比较仪的不确定度 u′1 ｍｍ

尺寸范围

所使用的计量器具

分度值为 ０．０００ ５
（相当于放大倍数
２ ０００倍）的比较仪

分度值为０．００１（相
当于放大倍数１ ０００
倍）的比较仪

分度值为 ０．００２（相
当于放大倍数 ４００
倍）的比较仪

分度值为 ０．００５（相
当于放大倍数 ２５０
倍）的比较仪

大于 至 不确定度 u′１／ｍｍ
— ２５ ０．０００ ６
２５ ４０ ０．０００ ７
４０ ６５ ０．０００ ８
６５ ９０ ０．０００ ８
９０ １１５ ０．０００ ９
１１５ １６５ ０．００１ ０

０．００１ ０

０．００１ １

０．００１ ２
０．００１ ３

０．００１ ７

０．００１ ８

０．００１ ９

０．００３ ０

１６５ ２１５ ０．００１ ２ ０．００１ ４ ０．００２ ０
２１５ ２６５ ０．００１ ４ ０．００１ ６ ０．００２ １
２６５ ３１５ ０．００１ ６ ０．００１ ７ ０．００２ ２

０．００３ ５

例 3．8　被检验零件尺寸为轴 矱６５ｅ９Ｅ，试确定验收极限并选择适当的计量器具。
解： （１） 由极限与配合标准中查得 矱６５ｅ９ 的极限偏差为 矱６５ －０．０５０

－０．１２４ 。
（２） 由表 ３ －１７ 查得安全裕度 A ＝７．４ μｍ，测量不确定度允许值 u １ ＝６．７ μｍ。
因为此工件尺寸遵循包容要求，应按照方法 １ 的原则确定验收极限，则

上验收极限尺寸 ＝矱（６５ －０．０５０ －０．００７ ４）ｍｍ ＝矱６４．９４２ ６ ｍｍ
下验收极限尺寸 ＝矱（６５ －０．１２４ ＋０．００７ ４）ｍｍ ＝矱６４．８８３ ４ ｍｍ

（３） 由表 ３ －１８ 查得分度值为 ０．０１ ｍｍ的外径千分尺在尺寸为 ＞５０ ～１００ ｍｍ 范围内，不确
定度数 u１′＝０．００５ ｍｍ。 因 ０．００５ ｍｍ ＜u１ ＝０．００６ ７ ｍｍ，故可满足使用要求。

例 3．9　被检验零件为孔矱１３０Ｈ１０Ｅ，工艺能力指数 C ｐ ＝１．２，试确定验收极限并选择适当的
计量器具。

解： （１） 由极限与配合标准查得 矱１３０Ｈ１０ 的极限偏差为 矱１３０ ＋０．１６
　０ 。

（２） 由表 ３ －１７ 查得安全裕度 A ＝１６ μｍ ，因 C ｐ ＝１．２ ＞１ ，其验收极限可以按方法 ２ 确定，
即一边 A＝０。 但因该零件尺寸遵循包容要求，因此，其最大实体极限一边的验收极限仍按方法 １
确定，则有

上验收极限尺寸 ＝矱（１３０ ＋０．１６） ｍｍ ＝矱１３０．１６ ｍｍ　　
下验收极限尺寸 ＝矱（１３０ ＋０ ＋０．０１６） ｍｍ ＝矱１３０．０１６ ｍｍ

（３） 由表 ３ －１７ 中按优先选用Ⅰ挡的原则，查得计量器具测量不确定度允许值 u１ ＝１５ μｍ，
由表３ －１８查得，分度值为 ０．０１ ｍｍ 的内径千分尺在尺寸 ＞１００ ～１５０ ｍｍ 范围内，不确定度为
０．００８ ｍｍ。因为 ０．００８ ｍｍ ＜u１ ＝０．０１５ ｍｍ，故可满足使用要求。
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3．4．2　用光滑极限量规检验
光滑极限量规是指被检验工件为光滑孔或光滑轴所用的极限量规的总称，简称量规。 在大

批量生产时，为了提高产品质量和检验效率常常采用量规进行检验，量规结构简单，使用方便，省
时可靠，并能保证互换性。 因此，量规在机械制造中得到了广泛的应用。

1．量规的作用
量规是一种无刻度定值的专用量具，用它来检验工件时，只能判断工件是否在允许的极限尺

寸范围内，而不能测量出工件的实际组成要素。 当图样上被测要素的尺寸公差和形位公差按独
立原则标注时，一般使用通用计量器具分别测量。 当单一要素的尺寸公差和形状公差采用包容
要求标注时，则应使用量规来检验，把尺寸误差和形状误差都控制在极限尺寸范围内。

检验孔用的量规称为塞规，如图 ３ －２０ａ 所示；检验轴用的量规称为卡规（或环规），如图
３ －２０ｂ所示。 塞规和卡规（或环规）统称为量规，量规有通规和止规之分，量规通常成对使用。
通规控制工件的作用尺寸，止规控制工件的实际尺寸。

图 ３ －２０　光滑极限量规

塞规的通规按被检验孔的最大实体尺寸（下极限尺寸）制造，塞规的止规按被检验孔的最小
实体尺寸（上极限尺寸）制造。 检验工件时，塞规的通规应通过被检验孔，表示被检验孔的体外
作用尺寸大于下极限尺寸（最大实体边界尺寸）；止规应不能通过被检验孔，表示被检验孔实际
组成要素小于上极限尺寸。 当通规通过被检验孔而止规不能通过时，说明被检验孔的尺寸误差
和形状误差都控制在极限尺寸范围内，被检验孔是合格的。

卡规的通规按被检验轴的最大实体尺寸（上极限尺寸）制造，卡规的止规按被检验轴的最小
实体尺寸（下极限尺寸）制造。 检验轴时，卡规的通规应通过被检验轴，表示被检验轴的体外作
用尺寸小于上极限尺寸（最大实体边界尺寸）；止规应不能通过被检验轴，表示被检验轴的实际
组成要素大于下极限尺寸。 当通规通过被检验轴而止规不能通过时，说明被检验轴的尺寸误差
和形状误差都控制在极限尺寸范围内，被检验轴是合格的。

综上所述，量规的通规用于控制工件的体外作用尺寸，止规用于控制工件的实际组成要素。
用量规检验工件时，其合格标志是通规能通过，止规不能通过；否则即为不合格。 因此，用量规检
验工件时，必须通规和止规成对使用，才能判断被测孔或轴是否合格。
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2．量规的种类
量规按其用途不同可分为工作量规、验收量规和校对量规三种。
（１） 工作量规
工作量规是生产过程中操作者检验工件时所使用的量规。 通规用代号“Ｔ”表示，止规用代

号“Ｚ”表示。
（２） 验收量规
验收量规是验收工件时检验人员或用户代表所使用的量规。 验收量规一般不需要另行制

造，它的通规是从磨损较多但未超过磨损极限的工作量规中挑选出来的，验收量规的止规应接近
工件的最小实体尺寸。 这样，操作者用工作量规自检合格的工件，当检验人员用验收量规验收时
一般也会判定合格。

（３） 校对量规
校对量规是检验工作量规的量规。 因为孔用工作量规便于用精密仪器测量，故国家标准未

规定校对量规，而只对轴用量规规定了校对量规。
校对量规有三种，其名称、代号、功能及判断合格的标志等见表 ３ －２０。

表 3 －20　校对量规的名称、代号、功能及判断合格的标志
量规

形状
检验对象 量规名称 量规代号 功能

判断合格

的标志

塞规

轴用

工作

量规

通规 校通 －通 ＴＴ 　防止通规制造时尺寸过小 通过

止规 校止 －通 ＺＴ 　防止止规制造时尺寸过小 通过

通规 校通 －损 ＴＳ 　防止通规使用中磨损过大 不通过

3．量规设计原则
设计量规应遵守泰勒原则（极限尺寸判断原则），泰勒原则是指遵循包容要求的单一要素

（孔或轴）的实际组成要素和几何误差综合形成的体外作用尺寸不允许超越最大实体尺寸，在孔
或轴的任何位置上的实际（组成）要素不允许超越最小实体尺寸。 符合泰勒原则的量规要求
如下：

① 量规的设计尺寸　通规的设计尺寸应等于工件的最大实体尺寸（ＭＭＳ），止规的设计尺寸
应等于工件的最小实体尺寸（ＬＭＳ）。

② 通规形状要求　通规用来控制工件的体外作用尺寸，它的测量面应是与孔或轴形状相对
应的完整表面（即全形量规），且测量长度等于配合长度。 止规用来控制工件的实际组成要素，
它的测量面应是非完整表面（即不全形量规） ，且测量长度尽可能短些，止规表面与工件是点
接触。

用符合泰勒原则的量规检验工件时，若通规能通过并且止规不能通过，则表示工件合格；否
则即为不合格。

如图 ３ －２１ 所示，孔的实际轮廓已超出尺寸公差带，应为不合格品。 用全形量规检验时不能
通过；而用点状止规检验，虽然沿 x 方向不能通过，但沿 y方向却能通过。 于是，该孔被正确地判
断为废品。 反之，若用两个点状通规检验，则可能沿 y 轴方向通过，用全形止规检验，则不能通
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过。 这样一来，由于量规的测量面形状不符合泰勒原则，结果导致把该孔误判为合格。

图 ３ －２１　量规形式对检验结果的影响
１—孔公差带；２—工件实际轮廓；３—全形塞规的止规 ；４—不全形塞规的止规；

５—不全形塞规的通规；６—全形塞规的通规

在量规的实际应用中，由于量规制造和使用方面的原因，要求量规形状完全符合泰勒原则是
有一定困难的。 因此，国家标准规定，在被检验工件的形状误差不影响配合性质的条件下，允许
使用偏离泰勒原则的量规。 例如，对于尺寸大于 １００ ｍｍ 的孔，为了不让量规过于笨重，通规很
少制成全形轮廓。 同样，为了提高检验效率，检验大尺寸轴的通规也很少制成全形环规。 此外，
全形环规不能检验已装夹在顶尖上的被加工零件以及曲轴零件等。 当采用不符合泰勒原则的量
规检验工件时，应在工件的多方位上作多次检验，并从工艺上采取措施以限制工件的形状误差。

4．量规公差带
虽然量规是一种精密的检验工具，量规的制造精度比被检验工件的精度要求更高，但在制造

时也不可避免地会产生误差，不可能将量规的工作尺寸正好加工到某一规定值，因此对量规也必
须规定制造公差。

图３ －２２　工作量规的公差带分布

由于通规在使用过程中经常通过工件，因而会逐
渐磨损。 为了延长通规的使用寿命，应当留出适当的
磨损储备量，因此对通规应规定磨损极限，即将通规公
差带从最大实体尺寸向工件公差带内缩一个距离；而
止规通常不通过工件，所以不需要留磨损储备量，故将
止规公差带放在工件公差带内紧靠最小实体尺寸处。
校对量规也不需要留磨损储备量。

（１） 工作量规的公差带
国家标准 ＧＢ １９５７—２００６ 规定量规的公差带不得

超越工件的公差带，这样有利于防止误收，以保证产品
质量与互换性。 但有时会把一些合格的工件检验成不
合格，实质上缩小了工件公差范围，提高了工件的制造
精度。 工作量规的公差带分布如图 ３ －２２ 所示。 图
３ －２２中 T 为量规制造公差，Z 为位置要素（即通规制
造公差带中心到工件最大实体尺寸之间的距离），T、Z
的大小取决于工件公差的大小。 国家标准规定的 T
值和 Z值见表 ３ －２１。 通规的磨损极限尺寸等于工件
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的最大实体尺寸。
表 3 －21　工作量规制造公差 T值和位置要素 Z值（摘自GB 1957—2006） μｍ

工件公称

尺寸／ｍｍ
ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ ＩＴ１０ ＩＴ１１ ＩＴ１２

ＩＴ６ T Z ＩＴ７ T Z ＩＴ８ T Z ＩＴ９ T Z ＩＴ１０ T Z ＩＴ１１ T Z ＩＴ１２ T Z

～３ ６ １ １ １０ １．２ １．６ １４ １．６ ２ ２５ ２ ３ ４０ ２．４ ４ ６０ ３ ６ １００ ４ ９
＞３ ～６ ８ １．２ １．４ １２ １．４ ２ １８ ２ ２．６ ３０ ２．４ ４ ４８ ３ ５ ７５ ４ ８ １２０ ５ １１
＞６ ～１０ ９ １．４ １．６ １５ １．８ ２．４ ２２ ２．４ ３．２ ３６ ２．８ ５ ５８ ３．６ ６ ９０ ５ ９ １５０ ６ １３
＞１０ ～１８ １１ １．６ ２ １８ ２ ２．８ ２７ ２．８ ４ ４３ ３．４ ６ ７０ ４ ８ １１０ ６ １１ １８０ ７ １５
＞１８ ～３０ １３ ２ ２．４ ２１ ２．４ ３．４ ３３ ３．４ ５ ５２ ４ ７ ８４ ５ ９ １３０ ７ １３ ２１０ ８ １８
＞３０ ～５０ １６ ２．４ ２．８ ２５ ３ ４ ３９ ４ ６ ６２ ５ ８ １００ ６ １１ １６０ ８ １６ ２５０ １０ ２２
＞５０ ～８０ １９ ２．８ ３．４ ３０ ３．６ ４．６ ４６ ４．６ ７ ７４ ６ ９ １２０ ７ １３ １９０ ９ １９ ３００ １２ ２６
＞８０ ～１２０ ２２ ３．２ ３．８ ３５ ４．２ ５．４ ５４ ５．４ ８ ８７ ７ １０ １４０ ８ １５ ２２０ １０ ２２ ３５０ １４ ３０
＞１２０ ～１８０ ２５ ３．８ ４．４ ４０ ４．８ ６ ６３ ６ ９ １００ ８ １２ １６０ ９ １８ ２５０ １２ ２５ ４００ １６ ３５
＞１８０ ～２５０ ２９ ４．４ ５ ４６ ５．４ ７ ７２ ７ １０ １１５ ９ １４ １８５ １０ ２０ ２９０ １４ ２９ ４６０ １８ ４０
＞２５０ ～３１５ ３２ ４．８ ５．６ ５２ ６ ８ ８１ ８ １１ １３０ １０ １６ ２１０ １２ ２２ ３２０ １６ ３２ ５２０ ２０ ４５
＞３１５ ～４００ ３６ ５．４ ６．２ ５７ ７ ９ ８９ ９ １２ １４０ １１ １８ ２３０ １４ ２５ ３６０ １８ ３６ ５７０ ２２ ５０
＞４００ ～５００ ４０ ６ ７ ６３ ８ １０ ９７ １０ １４ １５５ １２ ２０ ２５０ １６ ２８ ４００ ２０ ４０ ６３０ ２４ ５５

（２） 校对量规的公差带
校对量规的公差带如图 ３ －２２ 所示。
① 校通 －通（代号“ＴＴ”）　用在轴用通规制造时，其作用是防止通规尺寸小于其下极限尺

寸，故其公差带是从通规的下极限偏差起，向轴用通规公差带内分布。 检验时，该校对塞规应通
过轴用通规，否则应判断该轴用通规不合格。

② 校止 －通（代号“ＺＴ”）　用在轴用止规制造时，其作用是防止止规尺寸小于其下极限尺
寸，故其公差带是从止规的下极限偏差起，向轴用止规公差带内分布。 检验时，该校对塞规应通
过轴用止规，否则应判断该轴用止规不合格。

③ 校通 －损（代号“ＴＳ”）　用于检验轴用通规在使用时的磨损情况，其作用是防止轴用通
规在使用中超过磨损极限尺寸，故其公差带是从轴用通规的磨损极限起，向轴用通规公差带内分
布。 检验时，该校对塞规应不通过轴用通规，否则应判断所校对的轴用通规已达到磨损极限，不
应该继续使用。

校对量规的尺寸公差取被校对轴用量规制造公差的 １／２，校对量规的形状公差应控制在其
尺寸公差带内。 由于校对量规精度高，制造困难，因此在实际生产中通常用量块或计量器具代替
校对量规。

5．量规工作尺寸的计算
量规工作尺寸的计算步骤如下：
① 查出被检验工件的极限偏差。
② 查出工作量规的制造公差 T和位置要素 Z值，并确定量规的形位公差。
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③ 画出工件和量规的公差带图。
④ 计算量规的极限偏差。
⑤ 计算量规的极限尺寸以及磨损极限尺寸。
6．量规设计应用举例
例 3．10　设计检验 矱３０Ｈ８ 孔用工作量规。
解：（１） 查表得 矱３０Ｈ８ 孔的极限偏差为 ＥＳ ＝０．０３３ ｍｍ， ＥＩ ＝０。
（２） 由表 ３ －２１ 查出工作量规制造公差 T和位置要素 Z值，并确定形位公差。

图 ３ －２３　矱３０Ｈ８孔用工作量规公差带图

T＝０．００３ ４ ｍｍ， Z＝０．００５ ｍｍ， T／２ ＝０．００１ ７ ｍｍ
（３） 画出工件和量规的公差带图，如图 ３ －２３ 所示。
（４） 计算量规的极限偏差。
通规　上极限偏差 ＝ＥＩ ＋Z ＋T／２ ＝（０ ＋０．００５ ＋

０．００１ ７） ｍｍ ＝＋０．００６ ７ ｍｍ
下极限偏差 ＝ＥＩ ＋Z －T／２ ＝（０ ＋０．００５ －

０．００１ ７） ｍｍ ＝＋０．００３ ３ ｍｍ
　　　 磨损极限偏差 ＝ＥＩ ＝０
止规　上极限偏差 ＝ＥＳ ＝０．０３３ ｍｍ

下极限偏差 ＝ＥＳ －T ＝（０．０３３ －０．００３ ４） ｍｍ
＝０．０２９ ６ ｍｍ

（５） 计算量规的极限尺寸和磨损极限尺寸。
通规　上极限尺寸 ＝（３０ ＋０．００６ ７） ｍｍ ＝３０．００６ ７ ｍｍ

下极限尺寸 ＝（３０ ＋０．００３ ３） ｍｍ ＝３０．００３ ３ ｍｍ
磨损极限尺寸 ＝３０ ｍｍ

所以塞规的通规尺寸为矱３０ ＋０．００６ ７
＋０．００３ ３ ｍｍ，一般在图样上按工艺尺寸标注为 矱３０．００６ ７　０

－０ ．００３ ４ ｍｍ。
止规　上极限尺寸 ＝（３０ ＋０．０３３） ｍｍ ＝３０．０３３ ｍｍ

下极限尺寸 ＝（３０ ＋０．０２９ ６） ｍｍ ＝３０．０２９ ６ ｍｍ
所以塞规的止规尺寸为 矱３０ ＋０．０３３ ０

＋０．０２９ ６ ｍｍ，同理按工艺尺寸标注为 矱３０．０３３　０
－０．００３ ４ ｍｍ

将上述计算结果列于表 ３ －２２。
表 3 －22　量规工作尺寸的计算结果 ｍｍ

被检

工件
量规种类

量规极限偏差 量规极限尺寸

上极限

偏差

下极限

偏差
最大 最小

通规磨损

极限尺寸

量规工作尺寸

的标注

矱３０Ｈ８ 塞规
通规 ＋０．００６ ７ ＋０．０３３ 矱３０．００６ ７ 矱３０．０３３ 矱３０ 矱３０．００６ ７０－０．００３ ４

止规 ＋０．００３ ３ ＋０．０２９ ６ 矱３０．００３ ３ 矱３０．０２９ ６ — 矱３０．０３３　０
－０．００３ ４

在使用过程中，量规的通规不断磨损，通规尺寸可以小于 ３０．００３ ３ ｍｍ，但当其尺寸接近磨
损极限尺寸 ３０ ｍｍ 时，就不能再用作工作量规，而只能转为验收量规使用；当通规尺寸磨损到
３０ ｍｍ，通规应报废。
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（６） 按量规的常用形式绘制并标注量规图样。
绘制量规的工作图样，就是把设计结果通过图样表示出来，从而为量规的加工制造提供技术

依据。 上述设计例子中孔用量规选用锥柄双头塞规，如图 ３ －２４ 所示。

图３ －２４　检验矱３０Ｈ８孔用工作量规工作图
思考与练习三

　　一、 思考题
１．对圆柱结合的使用要求有哪些？ 为什么要制定“极限与配合”标准？ 其标准的基本结构

如何？
２．什么是标准公差因子（公差单位）？ 公称尺寸小于等于 ５００ ｍｍ，ＩＴ６ ～ＩＴ１８ 的标准公差因

子是如何规定的？
３．什么是公差等级系数？ 如何判断某一尺寸公差等级的高低？
４．什么是标准公差？ 国家标准规定了多少个标准公差等级？
５．什么是基孔制配合与基轴制配合？ 为什么要规定基准制？ 广泛采用基孔制配合的原因

是什么？ 在什么情况下采用基轴制配合？
６．试分析尺寸分段的必要性和可能性。 在国家标准中按什么规律进行尺寸分段？
７．什么是基本偏差？ 为什么要规定基本偏差？ 轴和孔的基本偏差是如何确定的？
８．什么是配合制？ 为什么要规定配合制？ 在什么情况下采用基轴制配合？
９．选用标准公差等级的原则是什么？ 是否公差等级愈高愈好？
１０．为什么要规定优先、常用和一般孔、轴公差带以及优先、常用配合？ 设计时是否一定要

从中选取？
１１．什么叫一般公差？ 未注公差的线性尺寸规定了几个公差等级？ 在图样上如何表示？
二、 判断题 （正确的打√，错误的打×）
１．加工尺寸愈靠近基本尺寸就愈精确。 （　　）
２．偏差数值可以为正、负或零，公差也是。 （　　）
３．靠近零线的那个偏差一定是基本偏差。 （　　）
４．过渡配合可能具有间隙或过盈，因此过渡配合可能是间隙配合或是过盈配合。 （　　）
５．某孔的实际尺寸小于与其结合的轴的实际尺寸，则形成过盈配合。 （　　）
６．同一公差等级的孔和轴的标准公差数值一定相等。 （　　）
７．基本尺寸不同的零件，只要它们的公差等级相同，即使公差数值不同，通常也认为它们具
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有相同的尺寸精确程度。 （　　）
８．配合公差的数值愈小，则相互配合的孔、轴的公差等级愈高。 （　　）
９．配合 Ｈ７／ｇ６ 比 Ｈ７／ｓ６ 要紧。 （　　）
１０．工作时孔温高于轴温，设计时配合的过盈量应加大。 （　　）
三、 作业题
１．查表确定下列各尺寸的公差带代号。
（１） 矱１８　０

－０ ．０１１ （轴）　　　　　　（２） 矱１２０ ＋０．０８７
　０ （孔）

（３） 矱５０ －０ ．０５０
－０ ．０７５ （轴） （４） 矱６５ ＋０．００５

－０．０４１ （孔）
２．已知某零件的公称尺寸为 矱５０ ｍｍ，试用计算法确定 ＩＴ７ 和 ＩＴ８ 的标准公差值。
３．有一孔、轴配合为过渡配合，孔尺寸为 矱８０ ＋０ ．０４０

　０ ｍｍ，轴尺寸为 矱８０ ±０．０１５ ｍｍ，求最大间
隙和最大过盈，画出配合的孔、轴公差带图。

４．在某配合中，已知孔的尺寸标准为矱２０ ＋０ ．０１３
　０ ，Xｍａ ｘ ＝＋０．０１１ ｍｍ，T ｆ ＝０．０２２ ｍｍ，求出轴的

上、下极限偏差及其公差带代号。
５．公称尺寸为 矱５０ ｍｍ 的基准孔和基准轴相配合，孔轴的公差等级相同，配合公差 T ｆ ＝

７８ μｍ，试确定孔、轴的极限偏差，并写成标注形式。
６．已知公称尺寸为 矱４０ 的一对孔、轴配合，要求其配合间隙为 ４１ ～１１６ μｍ，试确定孔与轴

的配合代号，并画出公差带图。
７．试用标准公差、基本偏差数值表查出下列公差带的上、下极限偏差数值，并写出在零件图

中采用极限偏差的标注形式。
（１） 轴：① 矱３２ｄ８，② 矱７０ｈ１１， ③ 矱２８ｋ７， ④ 矱８０ｐ６，⑤ 矱１２０ｖ７。
（２） 孔：① 矱４０Ｃ８，② 矱３００Ｍ６，③ 矱３０ＪＳ６，④ 矱６Ｊ６， ⑤ 矱３５Ｐ８。
８．已知两根轴，其中 d １ ＝５ ｍｍ，其公差值为 ５ μｍ，d２ ＝１８０ ｍｍ，其公差值为 ２５ μｍ。 试比较

以上两根轴加工的难易程度。
９．用通用计量器具检测 矱４０Ｋ７ 孔，试确定验收极限并选择计量器具。
１０．被检验零件尺寸为轴 矱６０ ｆ９，试确定验收极限并选择适当的计量器具。
１１．按下表给出的数值计算表中空格的数值，并将计算结果填入相应的空格内（表中数值单

位为 ｍｍ）。
孔或轴 最大极限尺寸 最小极限尺寸 上偏差 下偏差 公差 尺寸标注

孔矱２８ 矱２８．０４１ 矱２８．０２０
孔矱５０ －０．０２６ ０．０２５
轴矱６０ 矱６０．００ ０．０４６
轴矱３０ 矱３０ －０．００７

－０．０２８

轴矱１２０ 矱１２０．１４０ ０

１２．某轴的尺寸要求为矱５０ｈ８，因是用试切法加工的，其尺寸分布偏向于上极限尺寸，试确定
验收极限。

１３．某孔为 １２０ ｍｍ，未注公差的线性尺寸，其加工精度 ＧＢ ／Ｔ １８０４—ｆ。 试确定其验收极限



66　　　　 　第3章　尺寸精度的设计与检测

并选择适当的计量器具。
１４．已知某孔的尺寸为 矱３０Ｍ８，画出工作量规的公差带图，计算量规的尺寸和极限偏差，并

确定磨损极限尺寸。
１５．计算检验轴 矱１８ｐ７ 用的工作量规及其校对量规的工作尺寸及极限偏差，画出量规公差

带图。
１６．已知表中的配合，试将查表和计算结果填入表中。
公差带 基本偏差 标准公差

极限间隙

（或过盈） 配合公差 配合类别

矱８０Ｓ７
矱８０ｈ６


