
模块三!尺 寸 公 差

一! 情境

零$ 部件要具有互换性( 它们首先必须是合格产品! 要判断零$ 部件是否是合格产品( 主

要从尺寸$ 形状和位置$ 表面粗糙度三个方面去考查! 因此( 加工后的零件尺寸符合机械图样

的尺寸标注要求仅仅是产品合格的一个主要方面! 本模块主要介绍尺寸公差!

图 %"!#减速器输出轴

如图 %"! 所示为减速器输出轴( 其上标注的尺寸有
%

,-F.$

%

--b.$

%

-.;.$ $-- FF等!

读图时能正确理解$ 设计时能正确标注输出轴上的这些尺寸( 就要学习与掌握技术标准 &极限

与配合'!

互换性要求的零件尺寸一致性是指尺寸须在某一合理的范围之内 *并非尺寸完全相同+(

这个范围就是尺寸公差 *允许零件尺寸的最大变动量+( 它既要满足零件的使用要求( 又要满

足零件制造的经济性( 由此形成了 "极限# 与 "配合# 的概念!

"极限# 主要用于协调零件使用要求与制造经济性之间的矛盾( "配合# 主要反映零件组

合时相互之间的关系! "极限# 与 "配合# 的标准化有利于机器的设计$ 制造$ 使用和维修!

技术标准中的 &极限与配合' 主要适用于机械行业外( 还几乎涉及国民经济的各个部门( 是

广泛组织协作和专业化生产的重要依据!

##
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公差配合与机械测量

二! 项目

减速器输出轴中尺寸标注$ 尺寸精度设计!

任务 "!正确理解公差配合的基本术语及定义

理论知识点讲授

"#"!有关孔和轴的定义

!+ 孔 *E)>:+) 通常指工件的圆柱形内表面( 也包括非圆柱形内表面 *即由两平行平面

或切平面形成的包容面+! 孔的直径用9表示!

$+ 轴 *GE<Q(+) 通常指工件的圆柱形外表面( 也包括非圆柱形外表面 *即由两平行平面

或切平面形成的被包容面+! 轴的直径用 2表示!

孔与轴的范围被扩大了( 要注意正确理解! 从装配关系讲( 孔是包容面( 轴是被包容面!

从加工过程看( 随着余量的切除( 孔的直径由小变大( 轴的直径由大变小!

如图 %"$ 所示( 由定义可知) 2 $ 2

!

$ 2

$

$ 2

%

可视为 "轴#!9$9

!

$9

$

可视为 "孔#! )

!

可

视为 "非孔非轴#( 因为从加工过程看( 以 )

!

下端为基准加工上端( )

!

变小( 可视为轴% 以 )

!

上端为基准加工下端( )

!

变大( 可视为孔!

图 %"$#孔与轴

"#$!有关尺寸的术语及定义

*!+ 尺寸

尺寸是指以特定单位表示线性尺寸值的数值! 它由数字和长度单位组成( 如 $-- FF!

长度包括直径$ 半径$ 宽度$ 高度$ 深度和中心距等! 在机械制造业中( 一般常用毫米

*FF+ 作为特定单位( 在图样上标注时( 可省略单位( 仅标数值( 例如( 图 %"! 输出轴上标

注的 $--$ .L$ %.$ -N 等!

$#
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*$+ 公称尺寸 *9( 2+

公称尺寸 *也称基本尺寸+ 是指设计时由设计者给定的尺寸! 孔用9表示( 轴用 2表示!

公称尺寸的确定方法是设计者根据使用要求( 通过强度$ 刚度计算及结构等方面的考虑(

或根据实验和经验而确定的! 公称尺寸一般按标准尺寸选取( 目的是减少定值刀具$ 量具和夹

具的规格数量! 它可以是一个整数值或一个小数值! 通过它并应用上$ 下极限偏差可算出极限

尺寸!

*%+ 实际尺寸 *也称实际要素$ 组成要素9

<

( 2

<

+

实际尺寸是指通过测量获得的某一孔$ 轴的尺寸! 孔用9

<

表示( 轴用 2

<

表示!

由于存在测量误差( 所以实际尺寸并非是被测尺寸的真值! 又由于存在形状误差( 同一表

面不同部位的实际尺寸往往不相等( 所以要用两点法进行测量( 因此往往把实际尺寸称为局部

实际尺寸!

实际尺寸是客观存在的( 是一个测量获得的随机尺寸( 因此为了使其接近真值( 对同一被

测要素测量多次( 求得平均值作为实际尺寸!

*,+ 极限尺寸 *9

F<c

( 2

F<c

% 9

F=9

( 2

F=9

+

极限尺寸是指一个孔或轴允许尺寸变化的两个界限值( 如图 %"% 所示!

上极限尺寸 *也称最大极限尺寸+ 是指孔或轴允许的最大尺寸! 孔用9

F<c

表示( 轴用 2

F<c

表示! 下极限尺寸 *也称最小极限尺寸+ 是指孔或轴允许的最小尺寸! 孔用 9

F=9

表示( 轴用

2

F=9

表示!

极限尺寸也是设计时由设计者给定的! 通过公称尺寸和上$ 下极限偏差可算出极限尺寸!

极限尺寸用于控制实际尺寸( 实际尺寸应位于其中( 也可达到极限尺寸!

图 %"%#极限尺寸

*-+ 实体尺寸 *ZZ7( [Z7+

实体尺寸也是设计时由设计者给定的( 它可分为最大实体尺寸 *ZZ7+ 和最小实体尺寸

*[Z7+!

!+ 最大实体尺寸 *ZZ7+ 是指孔或轴具有允许材料量为最多时状态 *最大实体状态(

简称ZZ*+ 下的极限尺寸! 孔和轴的最大实体尺寸分别用9

ZZ7

和 2

ZZ7

表示!

$+ 最小实体尺寸 *[Z7+ 是指孔或轴具有允许材料量为最少时状态 *最小实体状态( 简

称[Z*+ 下的极限尺寸! 孔和轴的最小实体尺寸分别用9

[Z7

和 2

[Z7

表示!

实体尺寸与极限尺寸有如下关系 ) *孔 + 9

ZZ7

U9

F=9

(9

[Z7

U9

F<c

% *轴 + 2

ZZ7

U2

F<c

(

2

[Z7

U2

F=9

!

%#
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*.+ 体外作用尺寸 *9

Q:

( 2

Q:

+

作用尺寸可分为体外作用尺寸和体内作用尺寸! 本书只介绍体外作用尺寸!

孔的体外作用尺寸 *9

Q:

+ 是指在配合面的全长上与实际孔相内接的最大理想轴的尺寸!

轴的体外作用尺寸 *2

Q:

+ 是指在配合面的全长上与实际轴相外接的最小理想孔的尺寸!

体外作用尺寸的特点 *图 %",+)

!

实际存在的( 对一批零件而言是一随机变量%

"

9

Q:

%

9

<

( 2

Q:

$

2

<

%

#

只有9

Q:

$

2

Q:

( 孔$ 轴才能自由装配 *不是9

<

$

2

<

+!

图 %",#孔和轴的体外作用尺寸

*N+ 尺寸合格条件

!+ 单个零件尺寸合格条件是) 实际尺寸在极限尺寸范围内( 即轴9

F=9

%

9

<

%

9

F<c

( 孔 2

F=9

%

2

<

%

2

F<c

! 从这个角度看( 极限尺寸是针对尺寸误差而提出的( 测量获得的实际尺寸要求其

检测精度较高( 否则会产生误判现象!

$+ 有配合要求的零件尺寸合格条件是) 必须遵循极限尺寸判断原则 *即泰勒原则+( 使

实际尺寸和体外作用尺寸都被控制在极限尺寸内( 即对孔) 9

F=9

%

9

Q:

%

9

<

%

9

F<c

( 对轴) 2

F=9

%

2

<

%

2

Q:

%

2

F<c

!

"#%!有关偏差与公差的术语及定义

*!+ 尺寸偏差

尺寸偏差 *简称偏差+ 是指某一尺寸减去其公称尺寸所得的代数差! 由此偏差可分为实

际偏差和极限偏差! 由于偏差是代数差( 所以它可以为正$ 零或负值!

!+ 实际偏差

实际偏差是指实际尺寸减去其公称尺寸所得的代数差! 它是零件加工完成后通过测量$ 计

算而得到的! 合格零件的实际偏差应位于极限偏差 *孔用B<表示$ 轴用:<表示+ 范围之内!

$+ 极限偏差

极限偏差是指极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差! 它是设计时由设计者给定的! 极限

偏差用于控制实际偏差!

&#
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上极限偏差) 上极限尺寸 *最大极限尺寸+ 减去其公称尺寸所得的代数差!

下极限偏差) 下极限尺寸 *最小极限尺寸+ 减去其公称尺寸所得的代数差! 计算式为)

孔的上$ 下极限偏差##B7 U9

F<c

"9###B/U9

F=9

"9

轴的上$ 下极限偏差##:GU2

F<c

"2###:=U2

F=9

"2#

上极限偏差总是大于下极限偏差! 偏差值除零外( 前面必须标注有正号或负号! 标注示

例) 如图 %"! 输出轴上的
%

,-F.*

3LRL$-

3LRLLK

+

+

!

*$+ 尺寸公差

尺寸公差 *简称公差+ 是指允许尺寸的最大变动量! 它是设计时由设计者给定的! 公差

是用以限制误差的( 零件的误差在公差范围内即为合格% 反之( 则不合格!

尺寸公差计算为) 公差等于上极限尺寸减去下极限尺寸之差( 或上极限偏差减去下极限偏

差之差! 孔公差##4

E

Ud9

F<c

"9

F=9

dUdB7 "B/d

轴公差##4

G

Ud2

F<c

"2

F=9

dUd:G":=d

*%+ 公差带与公差带图解

!+ 公差带是指在公差带图解中由两条平行直线所限定的一个区域( 这两条平行直线分别

代表上极限偏差和下极限偏差( 或分别代表上极限尺寸和下极限尺寸!

图 %"-#公差带图

公差带的两个要素
大小

'(((

标准化
标准公差

位置
'(((

标准化
'((

{
极限偏差 基本偏差

$+ 公差带图解 *又称公差带图+ 是指采用几何作图方法画

出的能代表公差带大小和位置的简图!

零线) 在公差带图解中( 表示公称尺寸的一条水平直线即为

零线! 以它为基准确定偏差和公差( 正偏差位于其上( 负偏差位

于其下( 如图 %"- 所示!

%+ 公差带图的画法)

!

作零线%

"

确定作图比例( 单位为
&

F$ FF均可%

#

根据孔或轴的极限偏差画出其公差带!

注意) 公称尺寸相同的孔$ 轴公差带才能画在一张图纸上( 作图比例基本一致!

"#&!有关配合的术语及定义

*!+ 间隙与过盈

孔的尺寸"轴的尺寸 U代数差! 差为 " W# 值时称为间隙 :( 差为 " "# 值时称为过

盈;!

*$+ 配合

配合是指公称尺寸相同的$ 相互结合的孔和轴公差带之间的关系! 根据孔$ 轴公差带不同

位置关系( 配合可分为间隙配合$ 过盈配合和过渡配合三大类!

!+ 间隙配合#是指孔公差带在轴公差带上方的配合( 即具有间隙的配合 *包括 :

F=9

UL

'#
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的配合+! 对一批零件而言( 所有孔的尺寸
$

轴的尺寸( 如图 %". 所示!

图 %".#间隙配合

间隙配合的性质用其特征参数表示( 其特征参数主要为)

最大间隙#:

F<c

U9

F<c

"2

F=9

UB7 ":=

最小间隙#:

F=9

U9

F=9

"2

F<c

UB/":G

平均间隙#:

<J

U

:

F<c

W:

F=9

$

$+ 过盈配合#是指孔公差带在轴公差带下方的配合( 即具有过盈的配合 *包括 ;

F=9

UL

的配合+! 对一批零件而言( 所有孔的尺寸
%

轴的尺寸( 如图 %"N 所示!

图 %"N#过盈配合

过盈配合的性质用其特征参数表示( 其特征参数主要为)

最小过盈#;

F=9

U9

F<c

"2

F=9

UB7 ":=

最大过盈#;

F<c

U9

F=9

"2

F<c

UB/":G

平均过盈#;

<J

U

;

F<c

W;

F=9

$

%+ 过渡配合#是指孔$ 轴公差带具有相互重叠的配合( 即可能具有:或;的配合( 如图

%"M 所示!

图 %"M#过渡配合

(#
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过渡配合的性质用其特征参数表示( 其特征参数主要为)

最大间隙#:

F<c

U9

F<c

"2

F=9

UB7 ":=

最大过盈#;

F<c

U9

F=9

"2

F<c

UB/":G

平均间隙或平均过盈#:

<J

*或;

<J

+ U

:

F<c

W;

F<c

$

*%+ 配合公差

!+ 配合公差是允许间隙或过盈的变动量! 其值为组成配合的孔$ 轴公差之和!

4

Q

U4

E

W4

G

U

d:

F<c

":

F=9

d# *间隙配合+

d:

F<c

";

F<c

d# *过渡配合+

d;

F=9

";

F<c

d# *过盈配合+

图 %"K#配合公差带图

配合公差是设计人员根据相配件的使用要求确定的!

配合公差越大( 配合精度越低% 配合公差越小( 配合精度

越高!

若要提高配合精度 *即减小4

Q

+( 可减小相配合的孔$

轴尺寸公差 *即提高相配合的孔$ 轴的加工精度+! 设计

时( 应使4

Q

%

4

E

W4

G

!

$+ 配合公差带是指在公差带图解中由两条平行直线

所限定的一个区域( 这两条平行直线分别代表极限间隙$

极限过盈!

配合公差带大小取决于配合公差的大小( 它表示配合

精度% 配合公差带相对于零线的位置取决于极限间隙或极

限过盈的大小( 它表示配合松紧! 配合公差带图如图 %"K

所示!

配合公差完全在零线以上为间隙配合( 完全在零线以下为过盈配合( 跨在零线上$ 下两侧

为过渡配合( 如图 %"K 所示!

能力训练指导
能力训练 !! 分析图 %"!L( 哪些为 "孔#, 哪些为 "轴#,

图 %"!L#空心轴与4形槽

)#
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分析指导) 从加工过程看( 随着余量的切除( 孔的尺寸由小变大( 轴的尺寸由大变小! 由

此可知) 2

!

$ 2

$

$ 2

%

$ 2

,

可视为 "轴#% +

!

$ 9

$

$ 9

%

$ 9

,

$ 9

-

可视为 "孔#% )

!

$ )

$

$ )

%

可视为

"非孔非轴#!

能力训练 $! 零件的实际尺寸越接近公称尺寸( 零件的精度越高! 这句话对吗,

分析指导) 此说法不妥! 例如轴径
%

ML9N*

3LRL-L

3LRL$L

+ ( 零件的实际尺寸越接近公称尺寸即约

等于 ML( 它超出了下极限尺寸范围( 此零件不合格( 更谈不上精度高低了! 不是零件的实际

尺寸越接近公称尺寸( 零件的精度越高( 而是零件的加工误差越小( 零件的精度越高!

能力训练 %! 计算并画公差带图!

例 % '"#若某配合孔的尺寸为
%

-L

3LRLLN

+LRL!M

FF( 轴的尺寸为
%

-L

#L

"LRL!.

FF( 试分别计算其极限

间隙或极限过盈$ 平均间隙或平均过盈$ 配合公差( 并画出其孔$ 轴公差带示意图( 说明其配

合性质!

解% !+ 画公差带图( 如图 %"!! 所示!

由图可知) 此孔与轴的配合为过渡配合!

$+ 计算) 配合公差 4

Q

U4

E

W4

G

UdWLRLLN "* "LRL!M+ dFFWdL "* "LRL!.+ dFFU

LRL,! FF

最大间隙:

F<c

UB7 ":=UWLRLLN FF" * "LRL!.+ FFUWLRL$% FF

最大过盈;

F<c

UB/":GU"LRL!M FF"L FFU"LRL!M FF

例 % '$#已知某配合的基本尺寸为
%

ML FF( 配合公差4

Q

U,K

&

F( 最大间隙:

F<c

U!K

&

F!

孔的公差带4

E

U%L

&

F( 轴的下偏差 :=UW!!

&

F! 试画出该配合的尺寸公差带图和配合公差

带图( 说明配合的类型!

解% !+ 计算极限偏差!

据4

Q

U4

E

W4

G

得) 4

G

U4

Q

"4

E

U *,K "%L+

&

FU!K

&

F

又据:

F<c

UB7 ":=得) B7 U:

F<c

W:=U *!K W!!+

&

FUW%L

&

F

则) B/UB7 "4

E

U * W%L "%L+

&

FUL

&

F

:GU:=W4

G

U * W!! W!K+

&

FU%L

&

F

$+ 画公差带图( 如图 %"!$ 所示!

图 %"!!#公差带图 图 %"!$#公差带图

由图可知) 此孔与轴配合为过渡配合!

%+ 画配合公差带图( 如图 %"!% 所示!

计算;

F<c

UB/":GU *L "%L+

&

FU"%L

&

F

*$
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尺寸公差

图 %"!%#配合公差带图

能力训练任务

能力训练任务 !! 分析尺寸偏差与尺寸公差的不同!

能力训练任务 $! 在某配合中( 已知孔的尺寸标注为
%

$L

WLRL!%

#L

FF( :

F<c

UWLRL!! FF( 4

Q

U

LRL$$ FF( 求出轴的上$ 下极限偏差!

任务 $!牢固掌握标准公差! 基本偏差系列! 公差带代号与配合代号

理论知识点讲授

$#"!标准公差

$#"#"!标准公差概念及等级

*!+ 标准公差

标准公差指国家标准 *0234!MLLR!.$LLK+ 极限与配合制中所规定的任一公差! 其代号

由/4*国际公差/784)>:;<9C:;的缩写+ 和阿拉伯数字组成( 如 /4M! 标准公差确定了公差带

的大小!

*$+ 标准公差等级

标准公差等级是指确定尺寸精确程度的等级! 国家标准 *0234!MLLR!.$LLK+ 将标准公

差等级规定为 $L 个等级( 依次为/4L!$ /4L$ /4!$ /4$$ -$ /4!M 等级 ( /4L! 精度最高( /4!M

精度最低!

一般来说( 在机械制造中( /4M 为中等精度( 常用的高精度有 /4N$ /4.$ /4- 等( 常用的

低精度有/4K$ /4!L$ /4!!$ /4!$$ /4!% 等!

规定和划分标准公差等级的目的是使规定的等级既能满足不同的使用要求( 又能大致代表

各种加工方法的精度( 从而既有利于设计( 又有利于制造!

!$
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公差配合与机械测量

*%+ 尺寸分段

实践证明( 公差等级相同而基本尺寸相近的公差数值差别不大! 因此( 为简化公差数值表

格( 便于使用( 国家标准 *0234!MLLR!.$LLK+ 将不大于 -LL FF的公称尺寸分成 !% 个尺寸

段( 这样的尺寸段称为主段落! 但考虑到某些配合 *如过盈配合+ 对尺寸变化很敏感( 故有

的主段落又分成 $ 个中间段落( 如表 %"! 所示!

表 %'"!尺寸
%

-LL FF的尺寸分段 单位为毫米

主段落 中间段落

大于 至 大于 至

. %

% .

. !L

!L !M

!L

!,

!,

!M

!M %L

!M

$,

$,

%L

主段落 中间段落

大于 至 大于 至

%L -L

%L

,L

,L

-L

-L ML

-L

.-

.-

ML

ML !$L

ML

!LL

!LL

!$L

!$L !ML

!$L

!,L

!.L

!,L

!.L

!ML

主段落 中间段落

大于 至 大于 至

!ML $-L

!ML

$LL

$$-

$LL

$$-

$-L

$-L %!-

$-L

$ML

$ML

%!-

%!- ,LL

%!-

%--

%--

,LL

,LL -LL

,LL

,-L

,-L

-LL

$#"#$!标准公差数值

标准公差数值的大小与公差等级和基本尺寸有关! 它是通过标准公差计算式算出并经过圆

整得到的( 可分三段进行!

!+ /4- \/4!M 的公差值的计算! 计算式为

/4'"/*<+

式中) /4...标准公差%

" ...公差等级系数 *见表 %"$+%

/...公称尺寸不大于 -LL FF范围内的标准公差因子 *见表 %"%+!

表 %'$!/4- \/4!M 的公差等级系数 "

公差等级 /4- /4. /4N /4M /4K /4!L /4!! /4!$ /4!% /4!, /4!- /4!. /4!N /4!M

" N !L !. $- ,L ., !LL !.L $-L ,LL .,L !LLL !.LL $-LL

表 %'%!尺寸
%

()) FF的公差因子/的值

尺寸段

93FF

! \%

e%

\.

e.

\!L

e!L

\!M

e!M

\%L

e%L

\-L

e-L

\ML

eML

\!$L

e!$L

\!ML

e!ML

\$-L

e$-L

\%!-

e%!-

\,LL

e,LL

\-LL

/3

&

F LR-, LRN% LRKL !RLM !R%! !R-. !RM. $R!N $R-$ $RKL %R$% %R-, %RMK

"$
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##$+ 高精度/4L!$ /4L$ /4!( 公差值比较小( 主要考虑测量误差的影响( 其公差值的计算

采用线性关系式) /4U5W=9( 9为公称尺寸( 常数 5和系数 =均采用优先数系的派生系列

S!L3$!

%+ /4$ \/4,( 其公差值是在 /4! 与 /4- 之间按等比级数插入( 即 /4$ U/4! V>( /4% U

/4! V>

$

(-( 其公比>U

/4-[ ]
/4!

!

,

!

分析表 %",( 可得出以下一些特点)

!

在/4- \/4!M 间( 对于同一公差等级( 属于同一尺寸段的公称尺寸( 公差值相等%

"

属于不同尺寸段的公称尺寸( 公差值不等( 公称尺寸越大( 公差值越大%

#

对于同一公差等级( 公称尺寸不同的零件均被认为具有同等的精确程度和加工难易

程度!

表 %'&!标准公差数值表 !摘自0234!MLLR!$$LLK"

公称尺寸

3FF

标准公差等级

/4! /4$ /4% /4, /4- /4. /4N /4M /4K /4!L /4!! /4!$ /4!% /4!, /4!- /4!. /4!N !4!M

大于 至
&

F FF

. % LRM !R$ $ % , . !L !, $- ,L .L LR! LR!, LR$- LR, LR. ! !R,

% . ! !R- $R- , - M !$ !M %L ,M N- LR!$ LR!M LR% LR,M LRN- !R$ !RM

. !L ! !R- $R- , . K !- $$ %. -M KL LR!- LR$$ LR%. LR-M LRK !R- $R$

!L !M !R$ $ % - M !! !M $N ,% NL !!L LR!M LR$N LR,% LRN !R! !RM $RN

!M %L !R- $R- , . K !% $! %% -$ M, !%L LR$! LR%% LR-$ LRM, !R% $R! %R%

%L -L !R- $R- , N !! !. $- %K .$ !LL !.L LR$- LR%K LR.$ ! !R. $R- %RK

-L ML $ % - M !% !K %L ,. N, !$L !KL LR% LR,. LRN, !R$ !RK % ,R.

ML !$L $R- , . !L !- $$ %- -, MN !,L $$L LR%- LR-, LRMN !R, $R$ %R- -R,

!$L !ML %R- - M !$ !M $- ,L .% !LL !.L $-L LR, LR.% ! !R. $R- , .R%

!ML $-L ,R- N !L !, $L $K ,. N$ !!- !M- $KL LR,. LRN$ !R!- !RM- $RK ,R. NR$

$-L %!- . M !$ !. $% %$ -$ M! !%L $!L %$L LR-$ LRM! !R% $R! %R$ -R$ MR!

%!- ,LL N K !% !. $- %. -N MK !,L $%L %.L LR-N LRMK !R, $R% %R-. -RN MRK

,LL -LL M !L !- $L $N ,L .% KN !-- $-L ,LL LR.% LRKN !R-- $R- , .R% KRN

##注) 公称尺寸小于 ! FF时( 无/4!, 至/4!M!

$#$!基本偏差系列

$#$#"!基本偏差

基本偏差是用以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或下极限

偏差( 一般为靠近零线的那个偏差( 如图 %"!, 所示!

#$
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公差配合与机械测量

图 %"!,#基本偏差

$#$#$!基本偏差的代号# 特点

为了满足机器中各种不同性质和不同松紧程度的配合( 国家标准对孔与轴分别规定了 $M

个基本偏差!

*!+ 代号

用拉丁字母 *按英文读音+ 表示( 孔大写$ 轴小写! 在 $. 个拉丁字母中去掉容易与其他

含义混淆的 - 个字母) /$ [$ 8$ 6$ f *=$ >$ )$ I$ g+( 同时增加 N 个双字母) *+$ Bh$

h0$ ]7$ 5&$ 52$ 5* *C?$ :Q$ QA$ bG$ @<$ @̀$ @C+( 如图 %"!- 所示!

图 %"!-#基本偏差系列图

*$+ 特点

!+ 对所有公差带( 当位于零线上方时( 基本偏差为下极限偏差% 当位于零线下方时( 基

本偏差为上极限偏差! 具体而言之( 孔的基本偏差从&到a为下极限偏差 B/( 且为正值 *或

$$
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零+% 从]到5*为上极限偏差( 且为负值 *除 ]$ ^外+! 轴的基本偏差从 <到 E 为上极限偏

差:G( 且为负值 *或零+% 从b到@C为下极限偏差:=( 且为正值 *除b外+!

$+ 在各个公差等级中( ]7与bG形成的公差带完全对称于零线( 故上极限偏差为W

/4

$

或下

极限偏差为"

/4

$

( 均可为基本偏差!

%+ 孔的基本偏差的确定

!

通用规则#同一字母的孔和轴的基本偏差的符号相反( 而绝对值相等( 即 B/U":G或

B7 U":=!

"

特殊规则#同一字母的孔和轴的基本偏差的符号相反( 而绝对值相差一个
&

值( 即

B7 U":=W

&

(

&

U4

E

"4

G

U/4. "/4*. "!+( 这是因为国家标准规定在较高公差等级中( 按孔

比轴低一级来考虑配合( 且要求两种基准制中同名的配合其配合性质相同! 此式适用于 % FF

i公称尺寸
%

-LL FF( 标准公差
%

/4M 的]\j和标准公差
%

/4N 的O\5*!

$#$#%!基本偏差数值表

表 %"- 为轴的基本偏差数值表 *摘自0234!MLLR$.$LLK+!

表 %". 为孔的基本偏差数值表 *摘自0234!MLLR$.$LLK+!

$#%!公差带代号! 配合代号及其标注

$#%#"!公差带代号

*!+ 公差带代号

公差带代号由基本偏差代号及公差等级代号组成! 如图 %"! 减速器输出轴上标注的

%

,-F.$

%

--b.$

%

-.;. 中的F.$ b.$ ;. 等!

公差带代号在零件图上的标注分别为)

!

代号标注( 如图 %"!.<所示%

"

数值标注( 如图

%"!.`所示%

#

混合标注( 如图 %"!.C所示! 另外( 还有对称偏差标注( 如
%

!LbG- * YLRLL%+!

图 %"!.#孔$ 轴公差带代号的标注

%$



!!!!!!!

公差配合与机械测量

表 %'(!轴的基本偏差数值

公称尺寸

3FF

基本

上极限偏差:G

所有标准公差等级
/4- 和
/4.

/4N /4M

/4, 至
/4N

大于 至 < ` C C? ? : :Q Q QA A E bG b

" %

% .

. !L

!L !,

!, !M

!M $,

$, %L

%L ,L

,L -L

-L .-

.- ML

ML !LL

!LL !$L

!$L !,L

!,L !.L

!.L !ML

!ML $LL

$LL $$-

$$- $-L

$-L $ML

$ML %!-

%!- %--

%-- ,LL

,LL ,-L

,-L -LL

-LL -.L

-.L .%L

.%L N!L

N!L MLL

MLL KLL

KLL !LLL

!LLL !!$L

!!$L !$-L

!$-L !,LL

!,LL !.LL

!.LL !MLL

!MLL $LLL

$LLL $$,L

$$,L $-LL

$-LL $MLL

$MLL %!-L

"$NL "!,L ".L

"$NL "!,L "NL

"$ML "!-L "ML

"$KL "!-L "K-

"%LL "!.L "!!L

"%!L "!NL "!$L

"%$L "!ML "!%L

"%,L "!KL "!,L

"%.L "$LL "!-L

"%ML "$$L "!NL

",!L "$,L "!ML

",.L "$.L "$LL

"-$L "$ML "$!L

"-ML "%!L "$%L

"..L "%,L "$,L

"N,L "%ML "$.L

"M$L ",$L "$ML

"K$L ",ML "%LL

"!L-L "-,L "%%L

"!$LL ".LL "%.L

"!%-L ".ML ",LL

"!-LL "N.L ",,L

"!.-L "M,L ",ML

"%,

",.

"-.

"$L "!, "!L ". ", "$

"%L "$L "!, "!L ". ",

",L "$- "!M "!% "M "-

"-L "%$ "!. ".

".- ",L "$L "N

"ML "-L "$- "K

"!LL ".L "%L "!L

"!$L "N$ "%. "!$

"!,- "M- ",% "!,

"!NL "!LL "-L "!-

"!KL "!!L "-. "!N

"$!L "!$- ".$ "!M

"$%L "!%- ".M "$L

"$.L "!,- "N. "$$

"$KL "!.L "ML "$,

"%$L "!NL "M. "$.

"%-L "!K- "KM "$M

"%KL "$$L "!!L "%L

",%L "$,L "!$L "%$

",ML "$.L "!%L "%,

"-$L "$KL "!,- "%M

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

"$ ", ". L

"$ ", W!

"$ "- W!

"% ". W!

", "M W$

"- "!L W$

"N "!$ W$

"K "!- W%

"!! "!M W%

"!% "$! W,

"!. "$. W,

"!M "$M W,

"$L "%$ W-

L

L

L

L

L

L

L

L

注) !R公称尺寸小于或等于!FF时( 基本偏差<和 `均不采用!

$R公差带bGN至bG!!( 若/4.数值是奇数( 则取偏差UY

/4*."!+

$

!

&$
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!摘自0234!MLLR!$$LLK"

偏差数值

下极限偏差:=

%

/4%

e/4N

所有标准公差等级

k F 9 P ; G ( ' J c l @ @< @̀ @C

L W$ W, W. W!L W!, W!M W$L W$. W%$ W,L W.L

L W, WM W!$ W!- W!K W$% W$M W%- W,$ W-L WML

L W. W!L W!- W!K W$% W$M W%, W,$ W-$ W.N WKN

L WN W!$ W!M W$% W$M W%%

W,L W-L W., WKL W!%L

W%K W,- W.L WNN W!LM W!-L

L WM W!- W$$ W$M W%-

W,! W,N W-, W.% WN% WKM W!%. W!MM

W,! W,M W-- W., WN- WMM W!!M W!.L W$!M

L WK W!N W$. W%, W,%

W,M W.L W.M WML WK, W!!$ W!,M W$LL W$N,

W-, WNL WM! WKN W!!, W!%. W!ML W$,$ W%$-

L W!! W$L W%$

W,! W-% W.. WMN W!L$ W!$$ W!,, W!N$ W$$. W%LL W,L-

W,% W-K WN- W!L$ W!$L W!,. W!N, W$!L W$N, W%.L W,ML

L W!% W$% W%N

W-! WN! WK! W!$, W!,. W!NM W$!, W$-M W%%- W,,- W-M-

W-, WNK W!L, W!,, W!N$ W$!L W$-, W%!L W,LL W-$- W.KL

L W!- W$N W,%

W.% WK$ W!$$ W!NL W$L$ W$,M W%LL W%.- W,NL W.$L WMLL

W.- W!LL W!%, W!KL W$$M W$ML W%,L W,!- W-%- WNLL WKLL

W.M W!LM W!,. W$!L W$-$ W%!L W%ML W,.- W.LL WNML W!LLL

L W!N W%! W-L

WNN W!$$ W!.. W$%. W$M, W%-L W,$- W-$L W.NL WMML W!!-L

WML W!%L W!ML W$-M W%!L W%M- W,NL W-N- WN,L WK.L W!$-L

WM, W!,L W!K. W$M, W%,L W,$- W-$L W.,L WM$L W!L-L W!%-L

L W$L W%, W-.

WK, W!-M W$!M W%!- W%M- W,N- W-ML WN!L WK$L W!$LL W!--L

WKM W!NL W$,L W%-L W,$- W-$- W.-L WNKL W!LLL W!%LL W!NLL

L W$! W%N W.$

W!LM W!KL W$.M W%KL W,N- W-KL WN%L WKLL W!!-L W!-LL W!KLL

W!!, W$LM W$K, W,%- W-%L W..L WM$L W!LLL W!%LL W!.-L W$!LL

L W$% W,L W.M

W!$. W$%$ W%%L W,KL W-K- WN,L WK$L W!!LL W!,-L W!M-L W$,LL

W!%$ W$-$ W%.L W-,L W..L WM$L W!LLL W!$-L W!.LL W$!LL W$.LL

L W$. W,, WNM

W!-L W$ML W,LL W.LL

W!-- W%!L W,-L W..L

L W%L W-L WMM

W!N- W%,L W-LL WN,L

W!M- W%ML W-.L WM,L

L W%, W-. W!LL

W$!L W,%L W.$L WK,L

W$$L W,NL W.ML W!L-L

L W,L W.. W!$L

W$-L W-$L WNML W!!-L

W$.L W-ML WM,L W!%LL

L W,M WNM W!,L

W%LL W.,L WK.L W!,-L

W%%L WN$L W!L-L W!.LL

L W-M WK$ W!NL

W%NL WM$L W!$LL W!M-L

W,LL WK$L W!%-L W$LLL

L W.M W!!L W!K-

W,,L W!LLL W!-LL W$%LL

W,.L W!!LL W!.-L W$-LL

L WN. W!%- W$,L

W--L W!$-L W!KLL W$KLL

W-ML W!,LL W$!LL W%$LL

'$
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表 %'*!孔的基本偏差

公称尺寸

3FF

基本偏差

下极限偏差B/

所有标准公差等级 /4. /4N /4M

%

/4M e/4M

%

/4M e/4M

%

/4M e/4M

大于 至 & 2 * *+ + B Bh h h0 0 a ]7 ] ^ Z j

" %

% .

. !L

!L !,

!, !M

!M $,

$, %L

%L ,L

,L -L

-L .-

.- ML

ML !LL

!LL !$L

!$L !,L

!,L !.L

!.L !ML

!ML $LL

$LL $$-

$$- $-L

$-L $ML

$ML %!-

%!- %--

%-- ,LL

,LL ,-L

,-L -LL

-LL -.L

-.L .%L

.%L N!L

N!L MLL

MLL KLL

KLL !LLL

!LLL !!$L

!!$L !$-L

!$-L !,LL

!,LL !.LL

!.LL !MLL

!MLL $LLL

$LLL $$,L

$$,L $-LL

$-LL $MLL

$MLL %!-L

W$NL W!,L W.L

W$NL W!,L WNL

W$ML W!-L WML

W$KL W!-L WK-

W%LL W!.L W!!L

W%!L W!NL W!$L

W%$L W!ML W!%L

W%,L W!KL W!,L

W%.L W$LL W!-L

W%ML W$$L W!NL

W,!L W$,L W!ML

W,.L W$.L W$LL

W-$L W$ML W$!L

W-ML W%!L W$%L

W..L W%,L W$,L

WN,L W%ML W$.L

WM$L W,$L W$ML

WK$L W,ML W%LL

W!L-L W-,L W%%L

W!$LL W.LL W%.L

W!%-L W.ML W,LL

W!-LL WN.L W,,L

W!.-L WM,L W,ML

W%, W$L W!, W!L W. W, W$

W,. W%L W$L W!, W!L W. W,

W-. W,L W$- W!M W!% WM W-

W-L W%$ W!. W.

W.- W,L W$L WN

WML W-L W$- WK

W!LL W.L W%L W!L

W!$L WN$ W%. W!$

W!,- WM- W,% W!,

W!NL W!LL W-L W!-

W!KL W!!L W-. W!N

W$!L W!$- W.$ W!M

W$%L W!%- W.M W$L

W$.L W!,- WN. W$$

W$KL W!.L WML W$,

W%$L W!NL WM. W$.

W%-L W!K- WKM W$M

W%KL W$$L W!!L W%L

W,%L W$,L W!$L W%$

W,ML W$.L W!%L W%,

W-$L W$KL W!,- W%M

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

W$ W, W. L L "$ "$ ", ",

W- W. W!L "!W

&

",W

&

", "MW

&

L

W- WM W!$ "!W

&

".W

&

". "!L W

&

L

W. W!L W!- "!W

&

"NW

&

"N "!$ W

&

L

WM W!$ W$L "$W

&

"MW

&

"M "!- W

&

L

WM W!, W$, "$W

&

"KW

&

"K "!N W

&

L

W!L W!M W$M "$W

&

"!! W

&

"!! "$L W

&

L

W!% W$$ W%, "%W

&

"!% W

&

"!% "$% W

&

L

W!. W$. W,! "%W

&

"!- W

&

"!- "$N W

&

L

W!M W%L W,N ",W

&

"!N W

&

"!N "%! W

&

L

W$$ W%. W-- ",W

&

"$L W

&

"$L "%, W

&

L

W$- W%K W.L ",W

&

"$! W

&

"$! "%N W

&

L

W$K W,% W.. "-W

&

"$% W

&

"$% ",L W

&

L

W%% L "$. ",,

L "%L "-L

L "%, "-.

L ",L "..

L ",M "NM

L "-M "K$

L ".M "!!L

L "N. "!%-

##注) !R公称尺寸小于或等于 ! FF时( 基本偏差&和2及大于/4M 的j均不采用!

$R公差带]7N 至]7!!( 若/4.数值是奇数( 则取偏差UY

/4*. "!+

$

!

%R对小于或等于/4M 的 $̂ Z$ j和小于或等于/4N 的O至5*( 所需
&

值从表内右侧选取! 例如 !M \%L FF段的 N̂)

&

UM

&

F( 所

以B7 U"$ WM UW.

&

F% !M \%L FF段的 7.%

&

U,

&

F( 所以B7 U" *%- W,+

&

FU"%!

&

F!

,R特殊情况) $-L \%!- FF段的Z.( B7 U"K

&

F *代替"!!

&

F+!

($



模块三#

!!!!!!!

尺寸公差

!摘自0234!MLLR!$$LLK"

数值

上极限偏差B7

&

值

%

/4N 标准公差等级大于/4N 标准公差等级

O至5* O S 7 4 H m 1 n 5 5& 52 5* /4% /4, /4- /4. /4N /4M

". "!L "!, "!M "$L "$. "%$ ",L ".L

"!$ "!- "!K "$% "$M "%- ",$ "-L "ML

"!- "!K "$% "$M "%, ",$ "-$ ".N "KN

"!M "$% "$M "%%

",L "-L "., "KL "!%L

"%K ",- ".L "NN "!LM "!-L

"$$ "$M "%-

",! ",N "-, ".% "N% "KM "!%. "!MM

",! ",M "-- "., "N- "MM "!!M "!.L "$!M

"$. "%, ",%

",M ".L ".M "ML "K, "!!$ "!,M "$LL "$N,

"-, "NL "M! "KN "!!, "!%. "!ML "$,$ "%$-

"%$

",! "-% ".. "MN "!L$ "!$$ "!,, "!N$ "$$. "%LL ",L-

",% "-K "N- "!L$ "!$L "!,. "!N, "$!L "$N, "%.L ",ML

"%N

"-! "N! "K! "!$, "!,. "!NM "$!, "$-M "%%- ",,- "-M-

"-, "NK "!L, "!,, "!N$ "$!L "$-, "%!L ",LL "-$- ".KL

",%

".% "K$ "!$$ "!NL "$L$ "$,M "%LL "%.- ",NL ".$L "MLL

".- "!LL "!%, "!KL "$$M "$ML "%,L ",!- "-%- "NLL "KLL

".M "!LM "!,. "$!L "$-$ "%!L "%ML ",.- ".LL "NML "!LLL

"-L

"NN "!$$ "!.. "$%. "$M, "%-L ",$- "-$L ".NL "MML "!!-L

"ML "!%L "!ML "$-M "%!L "%M- ",NL "-N- "N,L "K.L "!$-L

"M, "!,L "!K. "$M, "%,L ",$- "-$L ".,L "M$L "!L-L "!%-L

"-.

"K, "!-M "$!M "%!- "%M- ",N- "-ML "N!L "K$L "!$LL "!--L

"KM "!NL "$,L "%-L ",$- "-$- ".-L "NKL "!LLL "!%LL "!NLL

".$

"!LM "!KL "$.M "%KL ",N- "-KL "N%L "KLL "!!-L "!-LL "!KLL

"!!, "$LM "$K, ",%- "-%L "..L "M$L "!LLL "!%LL "!.-L "$!LL

".M

"!$. "$%$ "%%L ",KL "-K- "N,L "K$L "!!LL "!,-L "!M-L "$,LL

"!%$ "$-$ "%.L "-,L "..L "M$L "!LLL "!$-L "!.LL "$!LL "$.LL

"NM

"!-L "$ML ",LL ".LL

"!-- "%!L ",-L "..L

"MM

"!N- "%,L "-LL "N,L

"!M- "%ML "-.L "M,L

"!LL

"$!L ",%L ".$L "K,L

"$$L ",NL ".ML "!L-L

"!$L

"$-L "-$L "NML "!!-L

"$.L "-ML "M,L "!%LL

"!,L

"%LL ".,L "K.L "!,-L

"%%L "N$L "!L-L "!.LL

"!NL

"%NL "M$L "!$LL "!M-L

",LL "K$L "!%-L "$LLL

"!K-

",,L "!LLL "!-LL "$%LL

",.L "!!LL "!.-L "$-LL

"$,L

"--L "!$-L "!KLL "$KLL

"-ML "!,LL "$!LL "%$LL

L L L L L L

! !R- ! % , .

! !R- $ % . N

! $ % % N K

!R- $ % , M !$

!R- % , - K !,

$ % - . !! !.

$ , - N !% !K

% , . N !- $%

% , . K !N $.

, , N K $L $K

, - N !! $! %$

- - N !% $% %,

)$



!!!!!!!

公差配合与机械测量

*$+ 一般$ 常用和优先公差带代号

国家标准规定的标准公差 $L 个等级和孔$ 轴基本偏差各 $M 个( 可组合成 -,% 个孔公差带

和 -,, 个轴公差带( 由此又可组成近 %L 万种配合! 为了简化和统一( 以利于互换( 并尽可能

减少刀具$ 量具的品种和规格( 0234!ML!.$LLK 规定了公称尺寸
%

-LL FF的轴) 一般公差带

!!. 种$ 常用公差带 -K 种 *方框内+$ 优先公差带 !% 种 *圆圈内+( 如图 %"!N 所示! 0234

!ML!.$LLK 规定了公称尺寸
%

-LL FF的孔) 一般公差带 !L- 种$ 常用公差带 ,, 种 *方框内+$

优先公差带 !% 种 *圆圈内+( 如图 %"!M 所示!

图 %"!N#一般$ 常用和优先轴的公差带

图 %"!M#一般$ 常用和优先孔的公差带

*%



模块三#

!!!!!!!

尺寸公差

图 %"!K#配合代号的表示

$#%#$!配合代号

*!+ 配合代号

配合代号用孔$ 轴公差带组合表示成分数( 在装配图上

标注( 如图 %"!K 所示!

配合代号在装配图上的标注方法分别为)

! %

--

aN

E.

或
%

--aN3E.%

" %

--

aN *

WLRL%L

#L

+

E. *

#L

"LRL!K

+

或
%

--<EN *

WLRL%L

#L

+ 3E. *

#L

"LRL!K

+%

# %

--

*

WLRL%L

#L

+

*

#L

"LRL!K

+

或
%

-- *

WLRL%L

#L

+ 3*

#L

"LR!K

+!

前一种应用最广( 后两种一般分别用于批量生产和单件小批生产!

*$+ 基准制

一种零件的基本偏差 *公差带位置+ 不变( 而只改变另一种零件的基本偏差 *公差带位

置+( 以获得不同的配合性质称为 "基准制#( 如图 %"$L 所示!

基孔制) 基本偏差固定不变的孔的公差带与不同基本偏差轴的公差带形成的各种配合! 其

基本偏差为a!

基孔制
孔...基准件 *上极限偏差W/4( 下极限偏差 L+

轴...

{ 非基准件

基轴制) 基本偏差固定不变的轴的公差带与不同基本偏差孔的公差带形成的各种配合! 其

基本偏差为 E!

基轴制
孔...非基准件

轴...基准件 *上极限偏差 L( 下极限偏差"/4

{
+

图 %"$L#基准制

*%+ 常用和优先配合代号

0234!ML!.$LLK 规定了基孔制常用配合 -K 种( 优先配合 !% 种( 见表 %"N% 基轴制常用

配合 ,N 种( 优先配合 !% 种( 见表 %"M!

!%



!!!!!!!

公差配合与机械测量

表 %'+!基孔制常用和优先配合 !摘自0234!ML!$$LLK"

基准孔

轴

< ` C ? : Q A E bG k F 9 P ; G ( ' J c l @

间隙配合 过渡配合 过盈配合

a.

a.

Q-

a.

A-

a.

E-

a.

bG-

a.

k-

a.

F-

a.

9-

a.

P-

a.

;-

a.

G-

a.

(-

aN

aN

Q.

#

)

##

aN

A.

#

)

##

aN

E.

aN

bG.

#

)

##

aN

k.

aN

F.

#

)

##

aN

9.

#

)

##

aN

P.

aN

;.

#

)

##

aN

G.

aN

(.

#

)

##

aN

'.

aN

J.

aN

c.

aN

l.

aN

@.

aM

aM

:N

#

)

##

aM

QN

aM

AN

#

)

##

aM

EN

aM

bGN

aM

kN

aM

FN

aM

9N

aM

PN

aM

;N

aM

GN

aM

(N

aM

'N

aM

aM

?M

aM

:M

aM

QM

aM

EM

aK

aK

CK

#

)

##

aK

?K

aK

:K

aK

QK

#

)

##

aK

EK

a!L

a!L

:!L

a!L

?!L

a!L

E!L

a!!

a!!

<!!

a!!

`!!

#

)

##

a!!

C!!

a!!

?!!

a!!

E!!

a!$

a!$

`!$

a!$

E!$

##注) 用
)

号表示的配合为优先配合!

表 %',!基轴制常用和优先配合 !摘自0234!ML!$$LLK"

基准轴

孔

& 2 * + B h 0 a ]7 ^ Z j O S 7 4 H m 1 n 5

间隙配合 过渡配合 过盈配合

E-

h.

E-

0.

E-

a.

E-

]7.

E-

.̂

E-

Z.

E-

j.

E-

O.

E-

S.

E-

7.

E-

4.

E-

E.

hN

E.

#

)

##

0N

E.

#

)

##

aN

E.

]7N

E.

#

)

##

N̂

E.

ZN

E.

#

)

##

jN

E.

#

)

##

ON

E.

SN

E.

#

)

##

7N

E.

4N

E.

#

)

##

HN

E.

EN

BM

EN

#

)

##

hM

EN

#

)

##

aM

EN

]7M

EN

M̂

EN

ZM

EN

jM

EN

EM

+M

EM

BM

EM

hM

EM

aM

EM

EK

#

)

##

+K

EK

BK

EK

hK

EK

#

)

##

aK

EK

E!L

+!L

E!L

a!L

E!L

E!!

&!!

E!!

2!!

E!!

#

)

##

*!!

E!!

+!!

E!!

#

)

##

a!!

E!!

E!$

2!$

E!$

a!$

E!$

##注) 用
)

号表示的配合为优先配合!

"%
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!!!!!!!

尺寸公差

*,+ 同名配合

对于两个配合( 一个为基孔制 *或基轴制+( 另一个必为基轴制 *或基孔制+( 基本偏差

代号相对应( 孔$ 轴公差等级同级或孔比轴低一级( 这样的配合称为同名配合! 如
%

,L

aN

F.

与

%

,L

ZN

E.

为同名配合!

同名配合的配合性质是否相同( 主要分为以下两种情形)

!

所有基孔制或基轴制的同名的间隙配合( 其配合性质相同!

"

基孔制或基轴制的同名的过渡和过盈配合( 只有公差等级组合符合国家标准在换算孔

的基本偏差时的规定( 配合性质才能相同! 即

9

%

-LL FF的e/4M 的 $̂ Z$ j以及e/4N 的O\5*( 还有9e-LL FF$ 9i% FF的所有

]\5*形成配合时( 必须采用孔$ 轴同级!

9

%

-LL FF的
%

/4M 的]$ $̂ Z$ j以及
%

/4N 的 O\5*形成配合时( 必须采用孔比轴低

一级!

$#&!一般公差尺寸

一般公差是指在车间一般加工条件下可以保证的公差! 它是机床在正常维护和操作下( 可

达到的经济加工精度!

一般公差规定了四个等级) Q*精密级+$ F *中等级+$ C*粗糙级+$ J*最粗级+! 这 ,

个公差等级相当于/4!$$ /4!,$ /4!. 和 /4!N! 凡未注公差的线性尺寸 *包含倒圆半径与倒角

高度+ 均按F *中等级+ 加工和检验( 在图样上或技术文件中可表示为0234!ML,.F( 见表

%"K!

表 %"K#线性尺寸的未注极限偏差数值 !摘自0234!ML,$$LLL" 单位为毫米

公差等级
尺寸分段

LR- \% e% \. e. \%L e%L \!$L e!$L \,LL e,LL \!LLL e!LLL \$LLL e$LLL \,LLL

Q*精密级+ YLRL- YLRL- YLR! YLR!- YLR$ YLR% YLR- .

F *中等级+ YLR! YLR! YLR$ YLR% YLR- YLRM Y!R$ Y$

C*粗糙级+ YLR$ YLR% YLR- YLRM Y!R$ Y$ Y% Y,

J*最粗级+ . YLR- Y! Y!R- Y$R- Y, Y. YM

一般公差尺寸就是只标注公称尺寸$ 不标注公差的尺寸 *如
%

-- FF$ $-- FF+( 又称为

"自由尺寸# 或 "未注公差尺寸#!

一般公差的线性尺寸主要用于不重要的$ 较低精度的非配合尺寸及以工艺方法可保证的尺

寸( 它可以简化制图( 节约设计与检验时间( 突出重要尺寸!

能力训练指导
能力训练 !! 两查一算 *即查标准公差数值表$ 基本偏差数值表( 计算另一极限偏差+!

#%



!!!!!!!

公差配合与机械测量

查出输出轴上的
%

,-F. *

%

--b.+ 的极限偏差!

分析指导)

*!+ 查表 %", 确定轴径
%

,-F. 的标准公差) /4. U!.

&

F!

*$+ 查表 %"- 确定轴径
%

,-F. 的基本偏差) 其基本偏差为下极限偏差:=UWK

&

F!

*%+ 计算轴径
%

,-F. 的上极限偏差) 依据公式4

G

Ud2

F<c

"2

F=9

dUd:G":=d( 得

:GU4

G

W:=U/4W:=U!.

&

FWK

&

FU$-

&

F

故
%

,-F. 的极限偏差为
%

,-

WLRL$-

WLRLLK

FF!

能力训练 $! 已知
%

.LaN *

WLRL%L

#L

+ 3P. *

WLRL-!

WLRL%$

+( 求
%

.LON3E. 的孔与轴的上$ 下极限偏

差( 查表验证!

分析指导)

因/4N UdWLRL%L "L dFFULRL%L FF( /4. UdWLRL-! " * WLRL%$+dFFULRL!K FF

%

.LON 满足特殊规则( 则
&

U/4N "/4. U *LRL%L "LRL!K+ FFULRL!! FF

故B7 U":=W

&

U * "LRL%$ WLRL!!+ FFU"LRL$! FFU"$!

&

F

B/UB7 "/4N U * "LRL$! "LRL%L+ FFU"LRL-! FFU"-!

&

F

%

.LE.) :GUL

&

F( :=U:G"/4. U *L "LRL!K+ FFU"LRL!K FFU"!K

&

F

查表验证) 两查一算!

!

查标准公差数值表 %", 知) /4N U%L

&

F( /4. U!K

&

F

"

查孔ON 基本偏差数值表 %". 知) B7 U"%$

&

FW

&

U"%$

&

FW!!

&

FU"$!

&

F

查轴 E. 基本偏差数值表 %"- 知) :GUL

&

F

#

计算) /4UdB7 "B/dUd:G":=d

孔ON) B/UB7 "/4N U"$!

&

F"%L

&

FU"-!

&

F

轴 E.) :=U:G"/4. UL

&

F"!K

&

FU"!K

&

F( 查表与计算结果一致!

能力训练 %! 下面三根轴哪根精度最高, 哪根精度最低,

*!+

%

NL

WLR!L-

WLRLN-

% *$+

%

$-L

"LRL!-

"LRL,,

% *%+

%

!L

#L

"LRL$$

分析指导) 要判断三根轴的精度( 可分为两种情形)

!

公称尺寸属于同一尺寸段内的轴$

公称尺寸相同的轴( 公差值小的( 精度就高%

"

公称尺寸不同的轴( 以公差等级作为精度高

低的判断依据!

本题三根轴的公称尺寸不同( 先要根据公称尺寸和公差值查出各轴的公差等级( 再作判

断! 查表 %", 知)

%

NL

WLR!L-

WLRLN-

为 N 级(

%

$-L

"LRL!-

"LRL,,

为 . 级(

%

!L

#L

"LRL$$

为 M 级( 故
%

$-L

"LRL!-

"LRL,,

精度

最高!

能力训练 ,! 判断下列各对同名配合的配合性质是否相同!

*!+

%

,L

aK

QM

与
%

,L

hK

EM

% *$+

%

,L

aN

FN

与
%

,L

ZN

EN

分析指导) 对于两个间隙配合( 同名配合的配合性质一定相同! 对于两个过渡配合或过盈

配合) 高精度时( 孔的基本偏差用特殊规则换算( 孔比轴低一级( 同名配合的配合性质才相

同% 低精度时( 孔的基本偏差用通用规则换算( 孔$ 轴必须同级( 同名配合的配合性质才相

同! 所以(

! %

,L

aK

QM

U

%

,L

hK

EM

%

" %

,L

aN

FN

*%

,L

ZN

EN

!

$%
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能力训练任务
能力训练任务 !! 已知公差带

%

$LaN *

WLRL$!

#L

+(

%

$LG. *

WLRL,M

WLRL%-

+( 求
%

$L7N 的极限偏差 *不

查表+!

能力训练任务 $! 查表确定下列各尺寸的公差带代号)

*!+

%

-L

"LRL-L

"LRLN-

*轴+% *$+

%

.-

WLRLL-

"LRL,!

*孔+!

任务 %!掌握公差配合的选用

理论知识点讲授

正确$ 合理地选择公差与配合( 对产品的使用性能$ 互换性和经济性有着重要的影响!

公差与配合的选择原则是在满足使用要求的前提下能获得最佳的经济效益! 公差与配合的

选择方法主要有类比法$ 计算法和试验法! 公差与配合的选择内容主要有基准制的选用$ 公差

等级的选用和配合种类的选用!

%#"!基准制的选用

基准制的选用要从零件的加工工艺$ 装配工艺和经济性等方面考虑!

*!+ 优先选用基孔制

从工艺上看( 加工中等尺寸$ 精度较高的孔通常要用价格较贵的定值刀具 *如铰刀+( 而

加工中等尺寸$ 精度较高的不同轴( 可用同一把车刀或同一个砂轮( 因此( 采用基孔制可减少

定值刀具和量具的规格$ 数量( 降低加工成本( 提高经济性!

*$+ 下列情况下选用基轴制

图 %"$!#活塞连杆机构中的孔轴配合

!

采用具有一定公差等级 */4M \/4!!+ 的冷拉棒材

制作轴时( 选用基轴制! 因其不需再加工( 可获较明显

的经济效益( 常用在农业机械等行业中!

"

与标准件相配合的孔和轴( 应以标准件为基准件

来选用基准制! 如平键$ 半圆键等键连接( 由于键是标

准件( 键与键槽的配合应采用基轴制% 滚动轴承外圈与

箱体孔的配合应采用基轴制!

#

根据结构上的需要( 同一公称尺寸的轴上装配有

不同配合要求的几个孔件时应采用基轴制! 如图 %"$! 所

示( 销轴 $ 两端与活塞 ! 孔的配合为Z.3E-( 销轴 $ 与连杆 % 孔的配合为a.3E-( 显然它们的

配合松紧是不同的( 此时应当采用基轴制!

*%+ 特殊情况下选用非基准制

为了满足配合的特殊需要( 允许采用任一孔$ 轴公差带组成的非基准制配合!

%%
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图 %"$$#轴承端盖与壳孔$

轴套与轴径的配合

如图 %"$$ 所示( 轴承端盖与壳孔的配合和轴套与轴径

的配合分别为
%

!LL

]N

:K

和
%

--

+K

b.

( 它们既不是基孔制也不是

基轴制! 壳孔公差带 ]N 是它与轴承外圈配合决定的( 轴径

公差带b. 是它与轴承内圈配合决定的! 为了使轴承端盖与

壳孔和轴套与轴径获得更松的配合( 前者不能采用基轴制(

后者不能采用基孔制( 从而决定采用非基准制!

%#$!公差等级的选用

公差等级的选用原则是在满足使用要求的前提下( 尽

量选取较低的公差等级或较大的公差值! 公差等级的选用

依据是4

E

W4

G

%

4

Q

! 公差等级选用的常用方法是类比法!

类比法是指参照类似的机构$ 工作条件和使用要求的经验资料( 进行比照( 得出一种解决

问题方案的方法! 采用类比法应考虑以下几点)

!

工艺等价性! 孔比同级轴加工困难( 成本要高( 工艺是不等价的! 为了工艺等价( 对

于公称尺寸
%

-LL FF$ 标准公差
%

/4M 时( 国家标准推荐孔比轴低一级相配合( 如 aN39.% 对

于公称尺寸e-LL FF或公称尺寸 i% FF的配合或标准公差 e/4M 级时( 国家标准推荐孔$ 轴

同级配合( 如aK3:K!

"

相配零件$ 部件的精度匹配性! 例如( 与滚动轴承相配合的轴和孔的公差等级与轴承

的精度有关!

#

配合性质! 过盈$ 过渡配合的公差等级不能太低( 一般孔的标准公差
%

/4M( 轴的标准

公差
%

/4N! 间隙配合则不受此限制! 但间隙小的配合( 公差等级应较高!

$

在非基准制配合中( 有的零件精度要求不高( 可与相配合零件的公差等级差 $ \% 级(

如图 %"$$ 中轴承端盖与壳的配合为
%

!LL

]N

:K

!

公差等级的应用见表 %"!L! 各种加工方法能达到的公差等级见表 %"!!!

%#%!配合的选用

最常用的选用方法为类比法!

*!+ 配合类别的选择

选择时( 应根据具体的使用要求和工作条件( 确定是间隙配合或过渡配合或过盈配合! 确

定配合类别后( 尽可能先选用优先配合( 后常用配合( 再一般配合 *由国家标准推荐的一般用

途的孔$ 轴公差带按需要组成的配合+!

&%
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表 %'")!公差等级的应用

应用场合
公差等级 */4+

L! L ! $ % , - . N M K !L !! !$ !% !, !- !. !N !M

量块 ####

量

规

高精度量规 ##

低精度量规 #

配

合

尺

寸

个别特别重要的精密配合 #

特别重要的精密配合
孔 #

轴 #

精密配合
孔 #

轴 #

中等精度配合
孔 ##

轴 ###########

低精度配合

非配合尺寸( 一般公差尺寸 #

原材料公差

##注 " # 表示应用的公差等级!

表 %'""!各种加工方法能达到的公差等级

加工方法
公差等级 */4+

L! L ! $ % , - . N M K !L !! !$ !% !, !- !. !N !M

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 . . . .

滚压$ 挤压 . .

冲压 . . . . .

压铸 . . . .

粉末冶金成形 . . .

粉末冶金烧结 . . . .

砂型铸造$ 气割 . . .

锻造 . .

'%
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##例如( 孔$ 轴有相对运动 *转动或移动+ 要求( 必须选择间隙配合% 若孔$ 轴间无相对

运动( 应根据具体工作条件的不同确定过盈$ 过渡甚至间隙配合! 表 %"!$$ 表 %"!% 给出了配

合类别选择的大体方向!

表 %'"$!配合类别的选择

无相对运动
需要传递转矩

永久结合 较大过盈的过盈配合

可
拆
结
合

要精确同轴
#轻型过盈配合$ 过渡配合或基本偏差为

a *E+ 的间隙配合加紧固件

不要精确同轴 #间隙配合加紧固件

不需要传递转矩( 要精确同轴 #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a *E+$ 0 *A+ 等间隙配合

转动或转动和移动的复合运动 #基本偏差&\h*<\Q+ 等间隙配合

表 %'"%!尺寸至 -LL FF基孔制常用和优先配合的特征及其应用

配合类别 配合特征 配合代号 应用

间
隙
配
合

特大间隙
a!!

<!!

a!!

`!!

a!$

`!$

#用于高温或工作时要求大间隙的配合

很大间隙
a!!

C!!

a!!

?!!

#用于工作条件较差$ 受力变形或为了

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

a.

:-

aN( )
:.

aM( )
:N

aM

:M

aK( )
:K

a!L

:!L

a!!( )
:!!

a!$

:!$

#用于高速重型的滑动轴承或大直径的

滑动轴承( 也可以用于大跨距或多支点

支承的配合

一般间隙
a.

Q-

aN

Q.

aM( )
QN

aM

QM

aK

QK

#用于一般转速的动配合! 当温度影响

不大时( 广泛应用于普通润滑油润滑的

支承处

较小间隙
aN

A.

aM

AN

#用于精密滑动零件或缓慢间隙回转的

零件的配合部位

很小间隙与

零间隙

a.

A-

a.

E-

aN( )
E.

aM( )
EN

aM

EM

aK( )
EK

a!L

E!L

a!!( )
E!!

a!$

E!$

#用于不同精度要求的一般定位件的配

合和缓慢移动和摆动零件的配合

(%
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续表

配合类别 配合特征 配合代号 应用

过
渡
配
合

绝大部分有

微小间隙

a.

bG-

aN

bG.

aM

bGN

#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

a.

k-

aN

k.

aM

kN

#用于稍有振动的定位配合( 加紧固件

可传递一定荷载( 装拆方便可用木槌

敲入

绝大部分有

较小过盈

a.

F-

aN

F.

aM

FN

#用于定位精度较高而且能够抗振的定

位配合( 加键可传递较大荷载( 可用铜

锤敲入或小压力压入

大部分有

微小过盈

aN( )
9.

aM

9N

#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荷载( 只在

大修时拆卸

过
盈
配
合

绝大部分有

较小过盈

aM

PN

#加键后能传递很大力矩( 且能承受振

动或冲击的配合( 装配后不再拆卸

轻型
a.

9-

a.

P-

aN( )
P.

a.

;-

aN

;.

aM

;N

#用于精确的定位配合( 一般不能靠过

盈传递力矩( 要传递力矩尚需要加紧

固件

中型
a.

<-

aN( )
<.

aM

<N

a.

(-

aN

(.

aM

(N

#不需要加紧固件就能传递较小力矩和

轴向力( 加紧固件后能承受较大荷载和

动荷载

重型
a.( )
'-

aM

'N

aN

J.

#不需要加紧固件就可传递和承受大的

力矩和动荷载的配合( 要求零件材料有

高温度

特重型
aN( )
c-

aN

lN

aN

@.

#能传递和承受很大力矩和动荷载的配

合( 需要经过试验后方可应用

##注) !R括号内的配合为优先配合!

$R国家标准规定的 ,, 种基轴制配合的应用与本表中的同名配合相同!

*$+ 非基准件基本偏差代号的选择

基准制$ 公差等级和配合类别确定后( 则配合选择的关键是确定非基准件基本偏差代号!

若采用基孔制( 就要确定轴的基本偏差代号% 若采用基轴制( 就要确定孔的基本偏差代号!

选择方法) 最常用的是类比法( 即参照同类型机器或机构中( 经过实践验证的配合的实际

情况( 通过分析对比来确定配合的方法! 用类比法选择配合时( 不应简单地搬用( 首先要掌握

各种配合的特征和应用场合( 应尽量采用国家标准规定的优先和常用配合( 此外( 还要考虑一

些实际因素!

各类基本偏差在形成基孔制 *或基轴制+ 配合时的应用场合大致总结如下( 见表 %"!,$

表 %"!-$ 表 %"!.!

)%
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表 %'"&!间隙配合按相对运动速度选择

相对运动情况 无定心要求的慢速转动 高速转动 中速转动 精密低速转动或移动或手动移动

选择基本偏差 C**+ ? *++ 或:*B+ Q*h+ A*0+ #E *a+

表 %'"(!各种过盈配合基本偏差的比较与选择

过盈程度

选择根据
较小或小的过盈 中等与大的过盈 很大的过盈

传递扭矩

的大小

#加紧固件传递一定的扭矩

与轴向力( 属轻型过盈配合!

不加紧固件可用于准确定心

仅传递小扭矩( 需轴向定位

*过盈配合时+

#不加紧固件可传递较

小的扭矩与轴向力( 属

中型过盈配合

#不加紧固件可传递大的扭矩与

轴向力$ 特大扭矩和动载荷( 属

重型$ 特重型过盈配合

装卸情况
#用于需要拆卸时( 装入时

使用压力机
#用于很少拆卸时

#用于不拆卸时( 一般不推荐使

用! 对于特重型过盈配合 *后三

种+ 需经试验才能应用

应选择的

基本偏差
#P *O+$ ;*S+ #G*7+$ (*4+

# ' * H+$ J * m+$ c * 1+$

l*n+$@*5+

表 %'"*!各种过渡配合基本偏差的比较与选择

#盈$ 隙情况
#过盈率很小( 稍

有平均间隙

#过盈率中等( 平

均过盈接近为零

#过盈率较大( 平

均过盈较小

#过盈率大( 平均

过盈稍大

#定心要求 #要求较好定心时
#要求定心精度较

高时
#要求精密定心时

#要求更精密定

心时

#装配与拆卸

情况

#木槌装配

#拆卸方便

#木槌装配

#拆卸比较方便

#最大过盈时需相

当的压入力( 可以

拆卸

#用锤或压力机装

配拆卸较困难

应选择的

基本偏差
#bG*]7+ #k * +̂ #F *Z+ #9 *j+

*%+ 已知配合的极限过盈$ 间隙时( 基本偏差的确定方法 *表 %"!N+!

表 %'"+!计算$查表法确定基本偏差代号的计算公式

间隙配合
可按:

F=9

来选择

基本偏差代号

对基孔制间隙配合有:G

%

":

F=9

对基轴制间隙配合有B/

$

W:

F=9

过渡配合
可按:

F<c

来选择

基本偏差代号

对基孔制过渡配合有4

+

":=

%

:

F<c

对基轴制过渡配合有B7 " * "4

?

+

%

:

F<c

过盈配合
可按;

F=9

来选择

基本偏差代号

对基孔制过盈配合有4

+

":=

%

;

F=9

对基轴制过盈配合有B7 " * "4

?

+

%

;

F=9

*&
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能力训练指导
能力训练 !! 减速器输出轴 *见图 %"!+ 的尺寸分析!

分析指导) 识读零件图时( 从尺寸公差角度分析( 初学者至少应获得以下两个方面的信

息)

!

哪些是已注公差尺寸, 哪些是一般公差尺寸,

"

从已注公差尺寸中( 结合几何公差$

表面粗糙度( 可判断出零件上哪处是重要部位, 从而加工时注意!

本输出轴长度方向的尺寸均为一般公差尺寸 *也称自由尺寸+% 本输出轴为阶梯轴( 其直

径
%

-$ FF$

%

.$ FF为一般公差尺寸( 其直径
%

,-F.$

%

--b. *两处+$

%

-.;. 为已注公差尺

寸( 结合几何公差$ 表面粗糙度( 可知此四处均为输出轴的重要部位(

%

,-F. 为与带轮相配合

的轴径(

%

--b. *两处+ 为与轴承相配合的轴径(

%

-.;. 为与齿轮相配合的轴径( 机加工时应

特别注意!

能力训练 $! 铝制活塞和钢制缸体的配合( 公称尺寸 *9+ 为
%

!-L FF( 要求工作间隙为

LR! \LR% FF% 缸体工作温度 ?

9

U!!L o( 线膨胀系数
'

9

U!$ V!L

".

3o% 活塞工作温度 ?

2

U

!ML o(线膨胀系数
'

2

U$, V!L

".

3o! 试确定常温下装配时的间隙变动范围( 并选择适当的配合!

分析指导)

*!+ 由热变形而引起的间隙变动量
'

:

'

:U:工作 ":装配 U9 *

'

9

'

?

9

"

'

2

'

?

2

+

式中)

'

?

9

U?

9

"$L o U!!L o "$L o UKL o

'

?

2

U?

2

"$L o U!ML o "$L o U!.L o

则)

'

:U!-L *!$ V!L

".

VKL "$, V!L

".

V!.L+ FFU"LR,!, FF

负号说明工作时间隙减小( 则有)

:装配 U:工作 WLR,!, FFU *LR! \LR%+ FFWLR,!, FF

即) :装配F<c

ULRN!, FF( :装配F=9

ULR-!, FF! 由此可知( 装配间隙应增大( 并以此确定

配合!

*$+ 确定基准制

因为缸体与活塞配合无特殊要求( 所以选用基孔制配合( 基孔制配合B/UL!

*%+ 确定孔$ 轴公差等级

由4

Q

U4

+

W4

?

Ud1装配F<c

":装配F=9

dUdLRN!, "LR-!, dFFULR$ FFU$LL

&

F( 又据工艺

等价性( 查表 $"$ 得)

%

!-L FF的/4K U!LL

&

F( 故取孔$ 轴的公差等级均为/4K!

*,+ 确定孔$ 轴基本偏差代号及公差带

因为是基孔制配合( 所以孔的基本偏差代号为 a( 公差带代号为
%

!-LaK *

WLR!LL

#L

+! 且有

:装配F=9

UB/":GUW-!,

&

F!

查表 %"- 得) 轴的基本偏差为 "( 其上极限偏差:GU"-$L

&

F( 最接近题意( 所以轴径为

%

!-L<K *

WLR-$L

WLR.$L

+!

*-+ 缸体与活塞的配合代号为
%

!-LaK3<K!

*.+ 验算

:p装配F<c

UB7 ":=UW!LL

&

F" * ".$L+

&

FUWN$L

&

Fe:装配F<c

( 不满足原设计要求%

!&
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:p装配F=9

UB/":GUW-$L

&

Fe:装配F=9

UW-!,

&

F( 满足原设计要求( 但将影响经济性!

*N+ 结果分析

:p装配F=9

e:装配F=9

满足使用要求( 但将影响经济性% :p装配F<c

e:装配F<c

( 无 "磨损储备#( 不

满足原设计要求!

但在大批生产条件下( 一般规定d

&

d34

Q

i!LX仍可满足使用要求 *

&

为实际极限盈隙与

给定极限盈隙的差值+( 则

d

&

!

d34

Q

U *-$L "-!,+ 3$LL U%X i!LX

d

&

$

d34

Q

U *N$L "N!,+ 3$LL U%X i!LX

所以( 缸体与活塞配合
%

!-LaK3<K 是合适的( 能满足使用要求!

图 %"$%#钻模

能力训练 %! 图 %"$% 所示为钻模的一部分! 钻模板

, 上装有固定衬套 $( 快换钻套 ! 与固定衬套配合( 在

工作中要求快换钻套 ! 能迅速更换! 在压紧螺钉 % 松开

*不必取下+ 的情况下( 当快换钻套 ! 以其铣成的缺边

5对正压紧螺钉 % 时( 可以直接进行装卸% 当快换钻套

! 的台阶面=旋至螺钉 % 的下端面时( 拧紧螺钉 %( 快

换钻套 ! 就被固定( 防止了它的轴向窜动和周向转动!

若用如图 %"$% 所示钻模来加工工件上的
%

!$ FF孔( 试

选择固定衬套 $ 与钻模板 ,$ 快换钻套 ! 与固定衬套 $

以及快换钻套 ! 的内孔与钻头之间的配合 *公称尺寸见

图+!

分析指导)

!+ 基准制的选择#对固定衬套 $ 与钻模板 , 的配

合以及快换钻套 ! 与固定衬套 $ 的配合( 因结构无特殊

要求( 应优先选用基孔制! 对钻头与钻套 ! 内孔的配

合( 因钻头属标准刀具( 应采用基轴制配合!

$+ 公差等级的选择#参看表 %"!L( 钻模夹具各元件的连接( 可按用于配合尺寸的 /4- \

/4!$ 级选用! 重要的配合尺寸( 对轴可选 /4.( 对孔可选 /4N! 本例中钻模板 , 的孔$ 固定衬

套 $ 的孔$ 钻套的孔统一按/4N 选用! 而固定衬套 $ 的外圆$ 钻套 ! 的外圆则按/4. 选用!

%+ 配合种类的选择#固定衬套 $ 与钻模板 , 的配合( 要求连接牢靠( 在轻微冲击和负荷

下不能发生松动( 即使固定衬套内孔磨损了( 需更换拆卸的次数也不多! 因此参看表 %"!. 可

选平均过盈率大的过渡配合 9( 本例配合选aN39.!

钻套 ! 与固定衬套 $ 的配合( 要求经常用手更换( 故需一定间隙保证更换迅速! 但因又要

求有准确的定心( 间隙不能过大( 为此参看表 %"!, 可选精密滑动的配合A! 本例选aN3A.!

至于钻套 ! 内孔( 因要引导旋转着的刀具进给( 既要保证一定的导向精度( 又要防止间隙

过小而被卡住! 根据钻孔切削速度多为中速( 参看表 %"!, 应选中等转速的基本偏差 h( 本例

选hN!

必须指出) 钻套 ! 与固定衬套 $ 内孔的配合( 根据上面分析本应选aN3A.( 考虑到为了统

"&
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一钻套内孔与衬套内孔的公差带( 规定了统一的公差带 hN( 因此钻套 ! 与固定衬套 $ 内孔的

配合( 应选相当于aN3A. 的配合 hN3k.! 因此( 本例中钻套 ! 与固定衬套 $ 内孔的配合应为

hN3k. *非基准制配合+! 图 %"$, 为aN3A. 与hN3k. 这两种配合的公差带图解!

图 %"$,#aN3A. 与hN3k. 两种公差带的比较

能力训练任务
能力训练任务 !! 已知公差带

%

$LaN *

WLRL$!

#L

+(

%

$LG. *

WLRL,M

WLRL%-

+( 求
%

$L7N 的极限偏差 *不

查表+!

能力训练任务 $! 查表确定下列各尺寸的公差带代号)

*!+

%

-L

"LRL-L

"LRLN-

*轴+% *$+

%

.-

WLRLL-

"LRL,!

*孔+!

任务 &!熟练掌握尺寸的检测

理论知识点讲授

&#"!尺寸检测

尺寸检测是兼有测量$ 检验两种特性的一个综合鉴别过程( 即使用普通测量器具测量工件

尺寸( 并按验收极限判断工件尺寸是否合格! 企业车间经常使用的普通测量器具有游标卡尺$

千分尺$ 指示表$ 比较仪等!

&#$!测量类型

在机械制造中( 尺寸测量可分为一般测量 *单位) FF+$ 精密测量 *单位)

&

F+$ 超精

密测量 *单位) 9F+ 三种! 因此( 选择$ 采用恰当的测量方法和测量器具是至关重要的( 同

时尺寸检测必须遵循其验收原则) 允许有误废而不允许误收!

能力训练指导
能力训练 !! 用内径百分表检测孔径!

分析指导)

#&
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*!+ 实训目的

!+ 了解内径百分表的结构%

$+ 掌握用内径百分表进行比较测量的原理%

%+ 掌握用内径百分表进行比较测量的步骤!

*$+ 内径百分表概述

!+ 内径百分表用途

内径百分表简称内径量表( 主要以相对测量法测量内孔尺寸及其几何形状误差! 由于量具结构

简单和测量方法简便( 所以生产中被广泛用于测量孔径( 特别是在大批量生产中测量更感方便!

$+ 内径百分表的结构形式

内径百分表按其测头形式可分为) 带定位护桥的内径百分表和不带定位护桥的内径百分

表! 不带定位护桥的有胀簧式和钢球式! 内径百分表由百分表和表架组成( 如图 %"$- 所示!

百分表作读数装置! 表架是一个管状结构( 内部装有杠杆或楔形传动机构!

图 %"$-#内径百分表结构形式

$&
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内径百分表的主体是三通管( 在一端装着活动测头( 另一端安装着可换测头( 垂直管口的

一端通过直管安装着百分表! 为了提高测量精度( 在内径百分表上还安装一个定位护桥( 其作

用是帮助找正孔的直径位置!

%+ 内径百分表的测量范围

内径百分表的分度值为 LRL! FF! 其测量范围有 !L \!M FF$ !M \%- FF$ %- \-L FF$

-L \!LL FF$!LL \!.L FF$ !.L \$-L FF$ $-L \,-L FF等七种! 各种规格的内径表均备有整

套可换测头! 测头上标有测量范围( 可按所测尺寸的大小自行选换!

*%+ 测量步骤

!+ 预调整! 根据被测孔径的公称尺寸选择可换测头( 旋入内径百分表的测量套中% 再将

百分表安装到表架上( 使其有 ! FF的预压缩量!

$+ 对零位! 校对零位常用的有三种方法)

!

用量块和量块附件校对零位%

"

用标准环

规校对零位%

#

用外径千分尺校对零位!

用量块和量块附件校对零位! 按被测孔径的公称尺寸组合量块( 放入量块夹中夹紧% 再将百分

表的两测量头放在量块夹两量脚之间( 摆动传动杆( 反复几次( 当百分表指针在最小值处时( 旋转

百分表盘( 使零刻线与指针对齐% 最后锁紧可换测头的锁紧螺母( 如图 %"$.<$ 图 %"$.`所示!

%+ 测量孔径! 手握绝缘套( 倾斜一定角度将测量头放入被测孔中( 摆动量表观察指针转

折点的位置( 如图 %"$.`所示( 记录相对零点的差值% 在孔的轴线方向取 % 个截面( 共测 . 个

点并记录( 如图 %"$N 所示!

图 %"$. 图 %"$N

%&
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,+ 判断孔径的合格性! 根据零件图上标注的被测孔极限尺寸或极限偏差( 判断其合

格性!

能力训练 $! 用万能测长仪检测轴径 *精密测量+!

分析指导) 测长仪是根据阿贝原理制造的( 是一种集精密机械$ 光学系统和电气部分于一

体的长度测量仪器! 依据测量主轴的位置不同可分为)

!

立式测长仪 *测量主轴铅直放置+%

"

卧式测长仪 *测量主轴水平放置+( 因其测量范围较广( 故又称万能测长仪!

*!+ 结构简介

万能测长仪主要由底座$ 工作台$ 测座及各种测量附件组成( 如图 %"$M 所示!

图 %"$M#万能测长仪

为使放在工作台上的工件获得正确的测量位置( 工作台可做以下五种运动) 升降$ 横向移

动( 纵向自由运动( 绕垂直轴和水平轴转动!

*$+ 用途

!+ 可进行直接测量和间接测量%

$+ 可进行外尺寸$ 内尺寸$ 内外螺纹中径的测量!

*%+ 实训目的

!+ 了解万能测长仪的结构$ 用途%

$+ 掌握万能测长仪检测轴径$ 孔径的方法!

*,+ 万能测长仪检测轴径的实训步骤)

!+ 测帽的选择! 检测圆柱形物体( 可选刃形或平面形测帽!

]+!M 投影万能测长仪是用接触法测量的( 因此测帽的选择和调整可以避免较大的测量误

差! 一对测帽分别装在尾管和测头上! 测帽选择的原则是) 被测件与测帽的接触面积为最小(

接近点或线! 测量平面物体时( 使用!$L 的球形测帽% 测量圆柱形物体时( 使用 !R- VM 的刃

形测帽% 测量球形物体时( 使用
%

$$

%

M 的平面测帽% 三针法测量螺纹中径时( 使用
%

!, 的平

面测帽!

$+ 安装被测轴! 将被测轴放置在工作台上( 并用压板固定!

&&
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%+ 影屏刻线调整$ 记录初始数据! 眼瞄影屏( 先转动测微旋钮( 使影屏上半部的整数刻

线对齐三角尖端 *最好为零刻线对齐三角尖端+% 后使测量主轴与尾管接触( 一起移动它们(

使影屏下半部的毫米刻线处在某一双纹刻线中间 *最好是毫米刻线处在 L 双纹刻线中间+( 记

录初始数据( 数据
(

U-RL!L FF( 如图 %"$K 所示!

图 %"$K#屏动测微器

,+ 使被测轴在工作台中处于正确位置! 升起被测轴(

使它处在测量主轴与尾管之间! 上下微动工作台( 眼观影屏(

直至找到 "最大值#% 将工作台绕垂直轴微微转动( 眼观影

屏( 直至找到 "最小值#! 此时被测轴才处于正确的位置!

-+ 正确读数( 记录数据! 被测轴处于正确的位置后(

转动测微旋钮( 使影屏下半部显示出的某一条毫米刻线的

影像处在某一双纹刻线中间( 然后进行读数( 记录数据(

数据
)

UN-R%$! FF! 图 %"%L` 所示影屏视场读数为 *N-

WLR% WLRL$!+ FFUN-R%$! FF!

图 %"%L#屏动测微器读数方法

.+ 计算! 轴的测得值U数据
)

"数据
(

!

*-+ 万能测长仪检测孔径的实训步骤)

万能测长仪测量大于
%

!L FF的内尺寸时( 只能采用相对 *比较+ 测量法! 测量原理如图

%"%! 所示!

图 %"%!

'&
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先测量并读取标准环规孔径实际尺寸的示值 "

!

( 后换上工件( 测量并读取被测孔实际尺寸

的示值 "

$

( 最后根据已知的标准环规孔径的实际尺寸9( 即可计算出被测孔的实际尺寸9

<

!

当被测孔径大于标准环规内孔直径9时 *见图 %"%$<+( 9

<

U9W *"

$

""

!

+

当被测孔径小于标准环规内孔直径9时 *见图 %"%$`+( 9

<

U9W *"

!

""

$

+

图 %"%$

实训步骤)

!

选择一对合适的内测钩( 分别装在测量主轴和尾管上( 使两测钩的楔$ 槽对齐后( 锁

紧固定螺钉!

"

将标准环规放在工作台上( 用压板压紧 *注意) 应使标准环规上的刻线与测量轴线一致+!

#

根据标准环规孔径的大小( 调整测座与尾座的相对位置( 使工作台上升( 直至两测钩

进入到标准环规的孔中并与孔壁轻轻接触!

$

转动测微手轮( 使工作台做横向运动( 眼观影屏( 直至找到 "最大值#% 松开固定手

柄( 使工作台绕水平轴转动( 直至找到 "最小值#( 如图 %"%% 所示!

图 %"%%#找转折点

%

转动测微旋钮( 眼瞄影屏( 读取标准环规孔径实际尺寸的示值 "

!

!

,

推动测量主轴向右运动( 取下标准环规( 装上被测工件!

-

按步骤 %$ , 使被测工件处于正确位置( 读取被测孔实际尺寸的示值 "

$

!

.

计算被测孔的实际尺寸9

<

!

/

可在被测孔的两个不同截面和互成 KL_的两个方位上测量四次( 求出其平均值!

(&
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能力训练任务
能力训练任务! 减速器输出轴 *见图 %"!+ 的尺寸检测分析) 从生产类型角度考虑( 单

件$ 小批生产( 常用什么样的测量器具检测, 大批$ 大量生产( 又常用什么样的测量器具检

测, 怎样检测,

三! 巩固训练

%#"!判断题

!+ 为了实现互换性( 零件的公差应规定得越小越好! *##+

$+ 公差通常为正( 在个别情况下也可以为负或零! *##+

%+ 孔和轴的加工精度越高( 则其配合精度也越高! *##+

,+ 公称尺寸相同( 公差等级一样的孔和轴的标准公差数值相等! *##+

-+ 图样上未注公差的尺寸为自由尺寸( 其公差不作任何要求! *##+

.+ 一光滑轴与多孔配合( 其配合性质不同时( 应当选用基孔制配合! *##+

N+ 若已知
%

%LQN的基本偏差为"LRL$ FF( 则
%

%LhM的基本偏差一定是WLRL$ FF! *##+

%#$!查表! 画图题

已知下列三对孔$ 轴相结合( 分别查表与计算三对配合的极限间隙或过盈量及配合公差(

绘出公差带图( 并说明它们的配合类别!

!+ 孔
%

$L

WLRL%%

#L

( 轴
%

$L

"LRL.-

"LRLM.

% #$+

%

$L

N̂

E.

% #%+

%

$-

aM

QN

图 %"%,#钻模

%#%!简答题

孔$ 轴配合中( 为什么要规定基准

制, 广泛采用基准制配合的原因何在, 在

什么情况下采用基轴制配合,

%#&!计算题

*!+ 在某配合中( 已知孔的尺寸标

注为
%

$L

WLRL!%

#L

( :

F<c

U WLRL!!( 4

Q

U

LRL$$( 求出轴的上$ 下极限偏差及其公

差带代号!

*$+ 如图 %"%, 所示( ! 为钻模板( $ 为钻头( % 为定位套( , 为钻套( - 为工件! 已知)

!+ 配合面
!

和
"

都有定心要求( 需用过盈量不大的固定连接% $+ 配合面
#

有定心要求( 在

安装和取出定位套时需要轴向移动% %+ 配合面
$

有导向要求( 且钻头能在转动状态下进入钻

套! 试着选择上述配合面的配合种类( 并简述其理由!

)&


