
项目二 极限与配合基础

学习目标

１正确理解极限与配合的基本术语及概念。
２能正确计算出上、下偏差、极限尺寸、尺寸公差，并能熟练地画出公差

带图。

３掌握有关配合的术语和定义，能正确计算极限间隙 （过盈）及配合公差，

能画出配合公差带图，并明确三类配合的区别。

４了解公差与配合标准的构成、特点及基本规律。
５掌握标准公差、基本偏差和基准制的有关规定。
６掌握孔、轴的公差带代号以及配合代号，并能熟练地进行查表及标注。
７初步掌握公差与配合的选用原则及方法，为合理选用尺寸公差与配合、

进行尺寸精度设计打下基础。

８了解线性尺寸一般公差的概念和有关国家标准。

课时分配

课　题 内　容 课　时

一 　概述 ０５

二 　极限与配合的基本术语及定义 ３５

三 　极限制与配合制 ４

四 　孔、轴公差带与配合的标准化 ２

五 　极限与配合的应用原则 ２

六 　线性尺寸的一般公差 ２

课题一　概　　述

学习目标

初步了解公差与配合及其国家标准的发展。
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知识学习

光滑圆柱形结合是众多机械连接形式中最简单、最基本的一种，实际应用也

最为广泛。光滑圆柱体的公差为尺寸公差，尺寸公差与配合标准不仅用于圆柱形

内、外表面的结合，还适用于零件上其他各种由单一尺寸确定的包容面与被包容

面的结合，因而是一项应用广泛的重要基础标准。

在机器制造业中，“公差”是用于协调机器零件的使用要求与制造经济性之

间的矛盾；“配合”是反映机器零件之间有关功能要求的相互关系。“公差与配

合”的标准化有利于机器的设计、制造、使用和维修，直接影响产品的精度、

性能和使用寿命，是评定产品质量的重要技术指标。“公差与配合”标准不仅是

机械工业各部门进行产品设计、工艺设计和制订其他标准的基础，而且是广泛组

织协作和专业化生产的重要依据。“公差与配合”标准几乎涉及国民经济的各个

部门，在机械工业中具有重要的作用。

１９５９年我国颁布了 “公差与配合”国家标准 （ＧＢ１５９～１７４—１９５９）。由于
科学技术飞跃发展，产品的精度不断提高，国际技术交流日益扩大，旧国标存在

精度等级偏低、配合种类较少、大尺寸标准不符合生产实际以及规律性差等缺

点，已不适应生产技术发展的要求。根据原国家标准总局的安排，对该标准进行

了修订，并于１９７９年批准颁布了ＧＢ１８００—１９７９，１９９７年至１９９８年对其进行了
修订，修订后的ＧＢ／Ｔ１８００由３部分组成，２００９年第三次对 ＧＢ／Ｔ１８００修改，
包括以下２部分。

ＧＢ／Ｔ１８００１—２００９《产品几何技术规范 （ＧＰＳ）极限与配合　第一部分：
公差、偏差和配合基础》

ＧＢ／Ｔ１８００２—２００９《产品几何技术规范 （ＧＰＳ）极限与配合　第二部分：
标准公差等级和孔、轴极限偏差表》

同时，对ＧＢ１８０１—１９９９进行修订，颁布了ＧＢ１８０１—２００９。
２０００年对ＧＢ／Ｔ１８０４—１９９２ 《一般公差　线性尺寸的未注公差》和 ＧＢ／Ｔ

１１３３５—１９８９《未注公差角度的极限偏差》进行了修订，修订后的结果为 ＧＢ／Ｔ
１８０４—２０００《一般公差　未注公差的线性尺寸和角度尺寸的公差》，至今仍然
使用。

本项目将主要介绍修订后的国家标准，以说明公差与配合国家标准构成的基

本原理和使用原则。

课题二　极限与配合的基本术语及定义

学习目标

１了解尺寸偏差与公差的区别及孔、轴的含义。
２了解配合与配合公差的定义并掌握其计算公式，明确三类配合的区别。
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３掌握尺寸公差带图与配合公差带图绘制。

知识学习

一、尺寸的术语及其定义

１尺寸
用特定单位表示线性尺寸值的数值称为尺寸。在机械零件中，线性尺寸值包

括直径、半径、宽度、深度、高度和中心距等。由尺寸的定义可知，尺寸由数值

和特定单位两部分组成，如 ３０ｍｍ （毫米）、６０μｍ （微米）等。在机械制图
中，图样上的尺寸通常以ｍｍ为单位，如以此为单位时，可省略单位的标注，仅
标注数值。采用其他单位时，则必须在数值后注写单位。

２公称尺寸 （Ｄ，ｄ）
标准规定：通过它应用上、下偏差可算出极限尺寸的尺寸称为公称尺寸。孔

的公称尺寸用 “Ｄ”表示；轴的公称尺寸用 “ｄ”表示 （标准规定：大写字母表

示孔的有关代号，小写字母表示轴的有关代号，后同）。公称尺寸由设计给定，

是在设计时考虑零件的强度、刚度、工艺及结构等方面的因素，通过试验、计算

或依据经验确定。

为了减少定值刀具 （如钻头、铰刀等）、量具 （如量规等）、型材和零件尺

寸的规格，国家标准ＧＢ／Ｔ已将尺寸标准化。因而公称尺寸应当选取标准尺寸，
即通过计算或试验的方法，得到尺寸的数值，在保证使用要求的前提下，此数值

接近哪个标准尺寸 （一般为大于此数值的标准尺寸），则取这个标准尺寸作为公

称尺寸。

３实际尺寸 （Ｄａ，ｄａ）
实际尺寸是指通过测量获得的某一孔、轴的尺寸，孔和轴的实际尺寸分别用

Ｄａ和ｄａ表示。由于测量过程中，不可避免地存在测量误差，因此所得的实际尺
寸并非尺寸的真值。又由于加工误差的存在，同一零件同一几何要素不同部位的

实际尺寸也各不相同，如图２－１所示，由于形状误差，沿轴向不同部位的实际
尺寸不相等，不同方向的直径尺寸也不相等。

图２－１　实际尺寸
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４极限尺寸
极限尺寸是指一个孔或轴允许的尺寸的两个极端，实际尺寸应位于极限尺寸

图２－２　极限尺寸
（ａ）孔的极限尺寸；（ｂ）轴的极限尺寸

之中，也可达到极限尺寸。孔或轴

允许的最大尺寸称为最大极限尺

寸；孔或轴允许的最小尺寸称为最

小极限尺寸。孔的最大和最小极限

尺寸分别以Ｄｍａｘ和 Ｄｍｉｎ表示，轴的
最大和最小极限尺寸分别以 ｄｍａｘ和
ｄｍｉｎ表示 （如图２－２所示）。

极限尺寸是以公称尺寸为基数

来确定的，它用于控制实际尺寸。在机械加工中，由于机床、刀具、量具等各种

因素而形成的加工误差的存在，要把同一规格的零件加工成同一尺寸是不可能

的。从使用的角度来讲，也没有必要将同一规格的零件都加工成同一尺寸，只须

将零件的实际尺寸控制在一个范围内，就能满足使用要求。这个范围由上述两个

极限尺寸确定，即尺寸合格条件为：Ｄｍｉｎ≤Ｄａ≤Ｄｍａｘ；ｄｍｉｎ≤ｄａ≤ｄｍａｘ。
５实体尺寸 （如图２－３所示）
实际要素在给定长度上处处位于极限尺寸之内，并具有材料量最多时的状

态，称为最大实体状态。实际要素在最大实体状态下的极限尺寸，称为最大实体

尺寸。孔和轴的最大实体尺寸分别用 ＤＭ、ｄＭ表示。对于孔，ＤＭ ＝Ｄｍｉｎ；对于
轴，ｄＭ＝ｄｍａｘ。

图２－３　实体尺寸
（ａ）弯曲的孔；（ｂ）弯曲的轴

实际要素在给定长度上处处位于极限尺寸之内，并具有材料量最少时的状

态，称为最小实体状态。实际要素在最小实体状态下的极限尺寸，称为最小实体

尺寸。孔和轴的最小实体尺寸分别用 ＤＬ、ｄＬ表示。对于孔，ＤＬ＝Ｄｍａｘ；对于
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轴，ｄＬ＝ｄｍｉｎ。

二、孔和轴的定义

广义的孔与轴：孔为包容面 （尺寸之间无材料），在加工过程中，尺寸越加

工越大；而轴是被包容面 （尺寸之间有材料），尺寸越加工越小。

１孔
孔主要指工件圆柱形的内表面，也包括其他由单一尺寸确定的非圆柱形的内

表面部分 （由二平行平面或切面形成的包容面）。

２轴
轴主要指工件的圆柱形外表面，也包括其他由单一尺寸确定的非圆柱形外表

面部分 （由二平行平面或切面形成的被包容面）。

在公差与配合标准中，孔是包容面，轴是被包容面，孔与轴都是由单一的主

要尺寸构成，例如：圆柱形的直径、轴的键槽宽和键的键宽等。孔和轴不仅表示

通常的概念，即圆柱体的内、外表面，而且也表示由二平行平面或切面形成的包

容面、被包容面。由此可见，除孔、轴以外，类似键连接的公差与配合也可直接

应用公差与配合国家标准。如图２－４所示的各表面，如
!

Ｄ、Ｂ、Ｂ１、Ｌ、Ｌ１所
形成的包容面都称为孔；如

!

ｄ、ｌ、ｌ１所形成的被包容面都称为轴。因而孔、轴
分别具有包容和被包容的功能。

图２－４　孔和轴的定义

对于形状复杂的孔和轴可以按照以下的方法进行判断。从装配关系上看：零

件装配后形成包容与被包容的关系，凡包容面统称为孔，被包容面统称为轴。从

加工过程看：在切削过程中尺寸由小变大的为孔，而尺寸由大变小的为轴。

三、偏差、公差的术语及其定义

１尺寸偏差 （简称偏差）

某一尺寸减去其公称尺寸所得的代数差称为尺寸偏差，简称偏差。偏差包括

实际偏差和极限偏差，而极限偏差又包括上偏差和下偏差。
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（１）实际偏差。
实际尺寸减去其公称尺寸所得的代数差称为实际偏差。实际偏差可以为正

值、负值或零。合格零件的实际偏差应在上、下偏差之间。

孔的实际偏差为： Ｅａ＝Ｄａ－Ｄ （２－１）
轴的实际偏差为： ｅａ＝ｄａ－ｄ （２－２）
（２）极限偏差。
极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差称为极限偏差。最大极限尺寸减去其

公称尺寸所得的代数差称为上偏差。孔的上偏差用ＥＳ表示，轴的上偏差用ｅｓ表
示。最小极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差称为下偏差。孔的下偏差用 ＥＩ
表示，轴的下偏差用ｅｉ表示，如图２－５所示。极限偏差可由下列公式表示：

孔的上偏差为： ＥＳ＝Ｄｍａｘ－Ｄ （２－３）
孔的下偏差为： ＥＩ＝Ｄｍｉｎ－Ｄ （２－４）
轴的上偏差为： ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄ （２－５）
轴的下偏差为： ｅｉ＝ｄｍｉｎ－ｄ （２－６）
注意：标注和计算偏差时前面必须加注 “＋”或 “－”号 （零除外）。

图２－５　极限与配合示意图

偏差是代数差，由于实际尺寸和极限尺寸可能大于、小于或等于公称尺寸，

所以偏差可能是正值、负值或零。合格的孔和轴，其实际偏差应位于极限偏差范

围之内。即：

孔的合格条件 ＥＩ≤Ｅａ≤ＥＳ （２－７）
轴的合格条件 ｅｉ≤ｅａ≤ｅｓ （２－８）
２尺寸公差 （简称公差）

尺寸公差是最大极限尺寸减最小极限尺寸之差，或上偏差减下偏差之差。由

定义可以看出，尺寸公差是允许尺寸的变动量。尺寸公差简称公差，用Ｔ表示。
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公差是设计时根据零件要求的精度并考虑加工时的经济性能，对尺寸的变动

范围给定的允许值。由于合格零件的实际尺寸只能在最大极限尺寸与最小极限尺

寸之间的范围变动，而变动只涉及到大小，因此用绝对值定义，所以公差等于最

大极限尺寸与最小极限尺寸之代数差的绝对值。孔和轴的公差分别以 Ｔｈ和 Ｔｓ表
示，则其表达式为：

Ｔｈ＝｜Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ｜ （２－９）
Ｔｓ＝｜ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ｜ （２－１０）

由公式 （２－３）可得：
Ｄｍａｘ＝Ｄ＋ＥＳ　　　Ｄｍｉｎ＝Ｄ＋ＥＩ

代入公式 （２－９）中可得：
Ｔｈ＝｜Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ｜＝｜（Ｄ＋ＥＳ）－（Ｄ＋ＥＩ）｜

所以： Ｔｈ＝｜ＥＳ－ＥＩ｜ （２－１１）
同理可推导出：

Ｔｓ＝｜ｅｓ－ｅｉ｜ （２－１２）
以上两式说明：公差又等于上偏差与下偏差的代数差的绝对值。

由此可以看出，尺寸公差是用绝对值定义的，没有正、负之分；因此在公差

值的前面不能标出 “＋”号或 “－”号；同时因加工误差不可避免，即零件的
实际尺寸总是变动的，故公差不能取零值。这两点与偏差是不相同的。

从加工的角度看，公称尺寸相同的零件，公差值越大表示精度越低，加工就

越容易。反之，公差值越小表示精度越高，加工就越困难。

例２－１　孔的公称尺寸 Ｄ＝５０ｍｍ，极限尺寸 Ｄｍａｘ＝５００２５ｍｍ，Ｄｍｉｎ＝
５０ｍｍ；轴的公称尺寸 ｄ＝５０ｍｍ，极限尺寸 ｄｍａｘ ＝４９９５０ｍｍ，ｄｍｉｎ ＝
４９９３４ｍｍ。现测得孔、轴的实际尺寸分别为Ｄａ＝５００１０ｍｍ，ｄａ＝４９９４６ｍｍ，
求孔、轴的极限偏差和实际偏差，判断零件是否合格，并求孔和轴的尺寸公差。

解：孔的极限偏差为：

ＥＳ＝Ｄｍａｘ－Ｄ＝５００２５－５０＝＋００２５（ｍｍ）
ＥＩ＝Ｄｍｉｎ－Ｄ＝５０－５０＝０（ｍｍ）

轴的极限偏差为：

ｅｓ＝ｄｍａｘ－ｄ＝４９９５０－５０＝－００５０（ｍｍ）
ｅｉ＝ｄｍｉｎ－ｄ＝４９９３４－５０＝－００６６（ｍｍ）

孔的实际偏差为：

Ｅａ＝Ｄａ－Ｄ＝５００１０－５０＝＋００１０（ｍｍ）
轴的实际偏差为：

ｅａ＝ｄａ－ｄ＝４９９４６－５０＝－００５４（ｍｍ）
因为０≤＋００１０≤００２５，－００６６≤－００５４≤－００５０，
即ＥＩ≤Ｅａ≤ＥＳ，ｅｉ≤ｅａ≤ｅｓ，所以孔和轴都是合格的。
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孔的尺寸公差为：

Ｔｈ＝｜Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ｜＝｜５００２５－５０｜＝００２５（ｍｍ）
轴的尺寸公差为：

Ｔｓ＝｜ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ｜＝｜４９９５０－４９９３４｜＝００１６（ｍｍ）

四、公差带图

公称尺寸、极限偏差及公差等概念可通过图２－５说明。但该图形较繁琐，
且无法按比例关系进行画图。可见，由于公差数值比公称尺寸的数值小得多，故

不便用同一比例表示。由于尺寸是毫米级，而公差则是微米级，显然图中的公差

图２－６　公差带图

部分被放大了。为了使用方便，在实际应用中一般

不画出孔和轴的全形，而是将截面图中有关公差部

分按适当比例 （一般选取５００∶１，偏差值较小时可
选取１０００∶１）放大画出，如图２－６所示。该图称
为极限与配合示意图，简称公差带图。图中用尺寸

公差带的高度和相互位置表示公差大小和配合性质，

它由零线和公差带组成。

１零线
零线是确定偏差的基准线。它所指的尺寸为公

称尺寸，是极限偏差的起始线。零线上方表示正偏

差，零线下方表示负偏差，画图时一定要标注相应的符号 “０”、“＋”、 “－”。
零线下方的单箭头必须与零线靠紧 （“紧贴”），并注出公称尺寸的数值，如

!

４０、５５等。
２公差带
公差带是指由代表上偏差和下偏差或最大极限尺寸与最小极限尺寸的两条直

线所限定的区域。沿零线垂直方向的宽度表示公差值，代表公差带的大小。沿零

线长度方向可适当选取。

３公差带图
公差带有两个要素：一是公差带的大小，它取决于公差数值的大小；二是公

差带的位置，它取决于极限偏差的大小。为了区别，一般在同一图中，孔和轴的

公差带的剖面线的方向应该相反，且疏密程度不同 （或孔的公差带用剖面线，

而轴的公差带用网点或空白表示）。

例２－２　已知孔
!

４０＋００２５　０ ，轴
!

４０－００１０－００２６，求孔、轴的极限偏差与公差。

解：１）公差带图解法
孔的极限尺寸如图：　Ｄｍａｘ＝４００２５ｍｍ　　Ｄｍｉｎ＝４０ｍｍ
轴的极限尺寸如图： ｄｍａｘ＝３９９９０ｍｍ　　ｄｍｉｎ＝３９９７４ｍｍ
其孔、轴公差为： Ｔｈ＝００２５ｍｍ　　　Ｔｓ＝００１６ｍｍ
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图２－７　公差带图解法

① 作零线、纵坐标，并标注
“０”、“＋”、 “－”，然后画单箭
头，其上标注公称尺寸

!

４０。
② 选择适当比例，然后按比

例放大画出公差带，标注极限偏

差，如图２－７所示。
２）公式法

Ｄｍａｘ＝Ｄ＋ＥＳ＝４０＋００２５＝４００２５（ｍｍ）
Ｄｍｉｎ＝Ｄ＋ＥＩ＝４０＋０＝４０（ｍｍ）　　　　
ｄｍａｘ＝ｄ＋ｅｓ＝４０－００１＝３９９９０（ｍｍ）　
ｄｍｉｎ＝ｄ＋ｅｉ＝４０－００２６＝３９９７４（ｍｍ）　
Ｔｈ＝Ｄｍａｘ－Ｄｍｉｎ＝４００２５－４０＝００２５（ｍｍ）

　　　Ｔｓ＝ｅｓ－ｅｉ＝－００１－（－００２６）＝００１６（ｍｍ）

五、配合的术语及其定义

１配合
公称尺寸相同、相互结合的孔和轴公差带之间的位置关系称为配合。

上述定义说明，相互配合的孔和轴的公称尺寸应该是相同的。孔、轴装配后

的松紧程度即装配的性质，取决于相互配合的孔和轴公差带之间的关系。

２间隙与过盈
孔的尺寸减去相配合的轴的尺寸为正时是间隙，一般用 Ｘ表示；孔的尺寸

减去相配合的轴的尺寸为负时是过盈，一般用 Ｙ表示。间隙数值前应标 “＋”
号；过盈数值前应标 “－”号。在孔和轴的配合中，间隙的存在是配合后能产
生相对运动的基本条件，而过盈的存在是使配合零件位置固定或传递载荷。

３配合的种类
根据孔、轴公差带相对位置的不同，配合可分为３大类，即间隙配合、过渡

配合和过盈配合，如图２－８所示。
（１）间隙配合。
具有间隙 （包括最小间隙等于零）的配合称为间隙配合。

某一规格的一批孔和某一规格的一批轴 （孔、轴的公称尺寸相同），任选其

中的一对孔、轴，则孔的尺寸总是大于或等于轴的尺寸，其代数差为正值或零，

则这批孔与这批轴的配合为间隙配合。当其代数差为零时，则是间隙配合中的一

种形式———零间隙。间隙配合时，孔的公差带在轴的公差带之上，如

图２－８（ａ）所示。
由于孔、轴的实际尺寸允许在其公差带内变动，因而其配合的间隙是变动

的。当孔为最大极限尺寸而与其相配的轴为最小极限尺寸时，配合处于最松状
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图２－８　配合的类型
（ａ）间隙配合；（ｂ）过渡配合；（ｃ）过盈配合

态，此时的间隙称为最大间隙，用 Ｘｍａｘ表示。在间隙配合中，最大间隙等于孔
的最大极限尺寸减去轴的最小极限尺寸之差，即：

Ｘｍａｘ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ＝（Ｄ＋ＥＳ）－（ｄ＋ｅｉ）＝ＥＳ－ｅｉ （２－１３）
当孔为最小极限尺寸，而与其相配的轴为最大极限尺寸时，配合处于最紧状

态，此时的间隙称为最小间隙，用Ｘｍｉｎ表示。在间隙配合中，最小间隙等于孔的
最小极限尺寸减去轴的最大极限尺寸之差，即：

Ｘｍｉｎ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ＝（Ｄ＋ＥＩ）－（ｄ＋ｅｓ）＝ＥＩ－ｅｓ （２－１４）
以上两式说明：对间隙配合，最大间隙等于孔的上偏差减去轴的下偏差所得

的代数差；最小间隙等于孔的下偏差减去轴的上偏差所得的代数差。

最大、最小间隙统称为极限间隙，它是允许间隙的两个极端。在正常的生产

中，两者出现的机会很少。

（２）过盈配合。
具有过盈 （包括最小过盈等于零）的配合称为过盈配合。

某一规格的一批孔和某一规格的一批轴 （两者公称尺寸相同），任取其中一

对孔、轴，则孔的尺寸总是小于或等于轴的尺寸，其代数差为负值或零，则这批

孔与这批轴的配合为过盈配合。当其代数差为零时，则是过盈配合中的一种形

式———零过盈。过盈配合时，孔的公差带在轴的公差带之下，如图 ２－８（ｃ）
所示。

同样，由于孔、轴的实际尺寸允许在其公差带内变动，因而其配合的过盈是
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变动的。当孔为最小极限尺寸而与其相配的轴为最大极限尺寸时，配合处于最紧

状态，此时的过盈称为最大过盈，用Ｙｍａｘ表示。在过盈配合中，最大过盈等于孔
的最小极限尺寸与轴的最大极限尺寸之差，即：

Ｙｍａｘ＝Ｄｍｉｎ－ｄｍａｘ＝（Ｄ＋ＥＩ）－（ｄ＋ｅｓ）＝ＥＩ－ｅｓ （２－１５）
当孔为最大极限尺寸而与其相配的轴为最小极限尺寸时，配合处于最松状

态，此时的过盈称为最小过盈，用Ｙｍｉｎ表示。在过盈配合中，最小过盈等于孔的
最大极限尺寸与轴的最小极限尺寸之差，即：

Ｙｍｉｎ＝Ｄｍａｘ－ｄｍｉｎ＝（Ｄ＋ＥＳ）－（ｄ＋ｅｉ）＝ＥＳ－ｅｉ （２－１６）
以上两式说明：对过盈配合，最大过盈等于孔的下偏差减去轴的上偏差所得

的代数差；最小过盈等于孔的上偏差减去轴的下偏差所得的代数差。

最大过盈与最小过盈统称为极限过盈，它们表示过盈配合中允许过盈变动的

两个极端。在正常的生产中，两者出现的机会也是很少的。

零间隙和零过盈都是孔的尺寸减去轴的尺寸所得的代数差等于零时的状态。

判断是零间隙还是零过盈，需要看此批孔与轴的配合是属于间隙配合还是过盈配

合。如ＥＩ－ｅｓ＝０，而 ＥＳ－ｅｉ＞０，此时为间隙配合，为零值的代数差表示最小
间隙为零，即为零间隙；如 ＥＳ－ｅｉ＝０，而 ＥＩ－ｅｓ＜０，此时为过盈配合，为零
值的代数差表示最小过盈为零，即为零过盈。

（３）过渡配合。
可能具有间隙或过盈的配合称为过渡配合。某一规格的一批孔和某一规格的

一批轴 （两者公称尺寸相同），任取其中一对孔、轴，则孔的尺寸可能大于、也

可能小于或等于轴的尺寸，其代数差可能为正值，也可能为负值或零，则这批孔

与这批轴的配合为过渡配合。可以说过渡配合是介于间隙配合与过盈配合之间的

一种配合。过渡配合时，孔的公差带与轴的公差带相互交叠，如图 ２－８（ｂ）
所示。

同样，孔、轴的实际尺寸是允许在其公差带内变动的。当孔的尺寸大于轴的

尺寸时，具有间隙。当孔为最大极限尺寸，而轴为最小极限尺寸时，配合处于最

松状态，此时的间隙为最大间隙。过渡配合中的最大间隙也可用式 （２－１３）计
算。当孔的尺寸小于轴的尺寸时，具有过盈。当孔为最小极限尺寸，而轴为最大

极限尺寸时，配合处于最紧状态，此时的过盈为最大过盈。过渡配合中的最大过

盈也可用式 （２－１５）计算。
过渡配合中也可能出现孔的尺寸减轴的尺寸为零的情况。这个零值可称为零

间隙，也可称为零过盈，但它不能代表过渡配合的性质特征，代表过渡配合松紧

程度的特征值是最大间隙和最大过盈。

如何根据图样上标注的孔、轴的极限偏差来判断配合的性质是一个比较重要

的问题。在配合中只要保证孔下偏差大于或等于轴的上偏差，就必然保证孔的上

偏差大于轴的下偏差，即可保证此配合为间隙配合。同样，在配合中只要保证孔
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的上偏差小于或等于轴的下偏差，也就必然保证孔的下偏差小于轴的上偏差，即

可保证此配合为过盈配合。所以得出，在配合中，孔的下偏差大于或等于轴的上

偏差，该配合即为间隙配合；而当孔的上偏差小于或等于轴的下偏差，该配合即

为过盈配合，即判断表达式如下：ＥＩ≥ｅｓ时，为间隙配合；ＥＳ≤ｅｉ时，为过盈
配合；以上两条件均不成立时，为过渡配合。

４配合公差
配合公差是指允许间隙或过盈的变动量，用Ｔｆ表示。

不论是间隙配合、过渡配合或过盈配合，配合公差都等于孔公差与轴公差之

和，即：

Ｔｆ＝Ｔｈ＋Ｔｓ （２－１７）
配合公差一般根据零部件配合部位的配合松紧变动的大小给出。某一配合，

其配合公差越大，则配合时形成的间隙或过盈可能出现的差别越大，也就是配合

后产生的松紧差别的程度也越大，即配合的精度越低。反之，配合公差越小，间

隙或过盈可能出现的差别也越小，其松紧差别的程度也越小，即配合的精度

越高。

由于配合公差是允许间隙或过盈的变动量，因而对间隙配合，配合公差等于

最大间隙与最小间隙之代数差的绝对值；对过盈配合，配合公差等于最小过盈与

最大过盈之代数差的绝对值；对过渡配合，配合公差等于最大间隙与最大过盈之

代数差的绝对值。用公式表示如下：

间隙配合 Ｔｆ＝｜Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ｜ （２－１８）
过盈配合 Ｔｆ＝｜Ｙｍｉｎ－Ｙｍａｘ｜ （２－１９）
过渡配合 Ｔｆ＝｜Ｘｍａｘ－Ｙｍａｘ｜ （２－２０）
式（２－１７）与式（２－１８）、式（２－１９）和式（２－２０）之间存在一定的关系，现以

间隙配合为例说明：

Ｔｆ＝｜Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ｜＝｜（ＥＳ－ｅｉ）－（ＥＩ－ｅｓ）｜
＝｜（ＥＳ－ＥＩ）＋（ｅｓ－ｅｉ）｜＝Ｔｈ＋Ｔｓ

与尺寸公差相似，配合公差也是用绝对值定义的，因而没有正、负的含义，

而且其值也不可能为零。式 （２－１７）说明，配合公差和尺寸公差一样，总是大
于零的，配合精度 （配合公差）的高低是由相互配合的孔和轴的尺寸精度 （尺

寸公差）决定的。配合精度要求越高，孔和轴的精度要求也越高，加工越困难，

加工成本越高；反之，孔和轴的加工越容易，加工成本越低。设计时，可根据配

合公差来确定孔和轴的尺寸公差。

５配合公差带
与尺寸公差带相似，在配合公差带图中，由代表极限间隙或极限过盈的两条

直线所限定的区域，称为配合公差带。

配合公差带图是以零间隙 （零过盈）为零线，用适当比例画出极限间隙或
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极限过盈，以表示间隙或过盈允许变动范围的图形，如图２－９所示。通常，零
线水平放置，零线以上表示间隙，零线以下表示过盈。因此，配合公差带完全在

零线之上为间隙配合；完全在零线以下为过盈配合；跨在零线上、下两侧则为过

渡配合。

图２－９　配合公差带图

配合公差带的大小取决于配合公差的大小，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。前者表示配合精度，后者表示配合的松紧。

一对具体孔、轴所形成的结合是否满足使用要求，即是否合用，就看其装配

以后的实际间隙 （Ｘａ）或实际过盈 （Ｙａ）是否在配合公差带之内。结合的合用
条件表示如下：

对间隙配合：Ｘｍａｘ＞Ｘａ＞Ｘｍｉｎ。
对过盈配合：Ｙｍａｘ＞Ｙａ＞Ｙｍｉｎ。
对过渡配合：Ｘａ＜Ｘｍａｘ或Ｙａ＜Ｙｍａｘ。
由合格的孔、轴组成的结合一定合用，且具有互换性；而不合格的孔、轴也

可能组成合用的结合，满足使用要求，但不具有互换性。

这样由三类配合可知：

最小间隙，即在间隙配合中，孔的最小极限尺寸减轴的最大极限尺寸之差。

最大间隙，即在间隙配合或过渡配合中，孔的最大极限尺寸减轴的最小极限

尺寸之差。

最小过盈，即在过盈配合中，孔的最大极限尺寸减轴的最小极限尺寸之差。

最大过盈，即在过盈配合或过渡配合中，孔的最小极限尺寸减轴的最大极限

尺寸之差。

例２－３　若已知某配合的公称尺寸为
!

６０ｍｍ，配合公差 Ｔｆ＝４９μｍ，最大
间隙Ｘｍａｘ＝＋１９μｍ，孔的公差 Ｔｈ＝３０μｍ，轴的下偏差 ｅｉ＝＋１１μｍ。试画出
该配合的尺寸公差带图和配合公差带图，说明配合类别。

解：求孔和轴的极限偏差

由Ｔｆ＝Ｔｈ＋Ｔｓ得：
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Ｔｓ＝Ｔｆ－Ｔｈ＝４９－３０＝１９（μｍ）
由Ｔｓ＝ｅｓ－ｅｉ得：

ｅｓ＝Ｔｓ＋ｅｉ＝１９＋１１＝３０（μｍ）
由Ｘｍａｘ＝ＥＳ－ｅｉ得：

ＥＳ＝ｅｉ＋Ｘｍａｘ＝１１＋１９＝３０（μｍ）
由Ｔｈ＝｜ＥＳ－ＥＩ｜得：

ＥＩ＝ＥＳ－Ｔｈ＝３０－３０＝０（μｍ）
由于ＥＩ≥ｅｓ与ＥＳ≤ｅｉ两个条件均不成立，故此配合为过渡配合。

Ｙｍａｘ＝Ｘｍａｘ－Ｔｆ＝１９－４９＝－３０（μｍ）
其配合的尺寸公差带图和配合公差带图如图２－１０所示。

图２－１０
（ａ）尺寸公差带图；（ｂ）配合公差带图

拓展知识

平 均 盈 隙

所谓 “平均盈隙”，举例说明，是指在制造的一批零件中，任取一件齿轮轴

的轴颈与任取的一件泵盖孔相配合时，均能获得接近平均间隙的间隙值。如果产

品上所有的结合零件副都能实现 “平均盈隙”的互换性装配，便可大大提高产

品的质量，而且还可以稳定地进行生产。要实现一批产品零件的 “平均盈隙”

装配，唯一的办法就是在制造时，要求设备和工装能够按照齿轮轴轴颈与泵盖孔

各自公差所确定的平均尺寸进行快速的调整和控制。

实际生产中，平均盈隙更能体现配合性质。三种配合的平均盈隙的计算公式

分别为：

１间隙配合
Ｘａｖ＝（Ｘｍａｘ＋Ｘｍｉｎ）／２

２过盈配合
Ｙａｖ＝（Ｙｍａｘ＋Ｙｍｉｎ）／２

３过渡配合
实际生产中，其平均松紧程度可能是平均间隙，也可能是平均过盈。
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Ｘａｖ（或Ｙａｖ）＝（Ｘｍａｘ＋Ｙｍａｘ）／２

课后练习

１简述公称尺寸、实际尺寸和极限尺寸的区别和联系。
２什么是孔、轴？它们有何区别？
３简述尺寸公差与极限偏差之间的区别和联系。
４何谓公差带？它由哪两个要素组成？
５什么叫配合？配合分哪几类，各是如何定义的？各类配合中其孔、轴的

公差带相互位置怎么样？

６什么叫配合公差？试写出几种配合公差的计算式。
７计算下表中空格处数值，并按规定填写在表中 （单位ｍｍ）。

公称尺寸 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
!

１２ １２０５０ １２０３２

轴
!

６０ ＋００７２ ００１９

孔
!

３０ ２０９５９ ００２１

轴
!

８０ －００１０ －００５６

孔
!

５０ －００３４ ００３９

孔
!

４０ !

４０＋００１４－００１１

轴
!

７０ ６９９７０ ００７４

８计算下列孔和轴的尺寸公差，并分别绘出尺寸公差带图解。
（１）孔

!

５０＋００２５　０ 。

（２）轴
!

４５－００５０－００８９。

（３）孔
!

１２５＋００４１－００２２。

（４）轴
!

８０＋００１５＋００５９。

９下列各组配合，已知表中的数值 （单位 ｍｍ），用计算法解算空格中的数
值，并填入表中。

基本

尺寸

孔 轴

ＥＳ ＥＩ Ｔｈ ｅｓ ｅｉ Ｔｓ
Ｘｍａｘ或Ｙｍｉｎ Ｘｍｉｎ或Ｙｍａｘ Ｔｆ

!

５０ ０ ００３９ ＋０１０３ ００７８

!

２５ ００２１ ０ －００１４ －００４８

!

６５ ０ ００１９ －００３９ ００４９

!

８０ ＋０００５ ００４６ ０ ＋００３５

!

４５ ００２５ ０ －０００９ －００５０
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１０绘出下列三对孔、轴配合的尺寸公差带图，并分别计算它们的极限间隙
或极限过盈及配合公差，指出配合的种类，画出配合公差带图。

（１）孔
!

２０＋００３３　０ ，轴
!

２０－００６５－００８６。

（２）孔
!

３５＋０００７－００１８，轴 !

３５　０－００１６。
（３）孔

!

５５＋００３０　０ ，轴
!

５５＋００６０＋００４１。

课题三　极限制与配合制

学习目标

１熟悉标准公差系列、基本偏差系列、公差及配合代号，并能熟练进行查
表计算。

２理解极限制与配合制的概念。
３理解规定基准制的意义，掌握基孔制与基轴制的概念。

知识学习

为实现互换性生产和满足一般的使用要求，在机械制造业中常用的尺寸大

多都小于５００ｍｍ（最常用的是光滑圆柱体的直径），该尺寸段在一般工业中
应用得最为广泛。本书仅对常用尺寸为小于或等于 ５００ｍｍ的尺寸段进行
介绍。

极限与配合的国家标准是由标准公差系列和基本偏差系列两部分构成。标准

公差用于确定公差带的大小，基本偏差用于确定公差带的位置。

一、标准公差系列 （公差带的大小）

公差值的大小确定了尺寸允许变化的变动量即公差带的宽窄，它反映了尺寸

的精度和加工难易程度。《极限与配合》标准已对公差值进行标准化，标准中所

规定的任一公差称为标准公差。由若干标准公差所组成的系列称为标准公差系

列，它以表格形式列出，称为标准公差数值表，标准公差的数值与两个因素有

关：标准公差等级和公称尺寸分段。

１公差等级是确定尺寸精确程度的等级
国家标准将公称尺寸至５００ｍｍ的公差等级分为２０级，由公差代号 ＩＴ和公

差等级数字０１，０，１，２，…，１８组成。例如，ＩＴ８表示８级标准公差。从 ＩＴ０１
至ＩＴ１８等级精度依次降低，相应的公差数值依次增大，加工越容易。

公差等级高，零件的精度高，使用性能提高，但加工难度大，生产成本

高；公差等级低，零件精度低，使用性能低，但加工难度减小，生产成本降
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低。因而要同时考虑零件的使用要求和加工的经济性能这两个因素，合理确定

公差等级。

２标准公差因子ｉ
标准公差因子（单位：μｍ）是制定标准公差数值表的基础，在尺寸≤５００ｍｍ

时

ｉ＝０４５３槡Ｄ＋０００１Ｄ （２－２１）
式中　Ｄ为公称尺寸段的几何平均值，ｍｍ。
３标准公差值
标准公差值是指允许尺寸误差变动的范围。与加工方法、零件的公称尺寸等

有关。

其公式为：

ＩＴ＝ａｉ＝ａ（０４５３槡Ｄ＋０００１Ｄ） （２－２２）
式中　Ｄ为公称尺寸，ｍｍ；

ｉ为标准公差因子；
ａ为公差等级系数。

标准公差的公差值主要是测量误差等影响，通过标准公差计算公式 （表２－
１）求得；除了ＩＴ５的公差等级系数ａ＝７以外，从ＩＴ６开始，公差等级系数采用
Ｒ５系列，每隔５级，公差数值增加１０倍。

表２－１　标准公差计算式 （ＧＢ／Ｔ１８００１—２００９）

公差等级 ＩＴ０１ ＩＴ０ ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４

公差值 ０３＋０００８Ｄ０５＋００１２Ｄ０８＋００２０Ｄ ＩＴ１ＩＴ５( )ＩＴ１

１
４
ＩＴ１ＩＴ５( )ＩＴ１

１
２

ＩＴ１ＩＴ５( )ＩＴ１

３
４

公差等级 ＩＴ５ＩＴ６ＩＴ７ＩＴ８ＩＴ９ＩＴ１０ＩＴ１１ ＩＴ１２ ＩＴ１３ ＩＴ１４ ＩＴ１５ ＩＴ１６ ＩＴ１７ ＩＴ１８

公差值 ７ｉ１０ｉ１６ｉ２５ｉ４０ｉ６４ｉ１００ｉ １６０ｉ ２５０ｉ ４００ｉ ６４０ｉ１０００ｉ１６００ｉ２５００ｉ

４尺寸分段
根据标准公差计算式，每有一个公称尺寸就应该有一个相对应的公差值。但

在实际生产中公称尺寸很多，因而就会形成一个庞大的公差数值表，给企业的生

产带来不少麻烦，同时不利于公差值的标准化、系列化。为了减少标准公差的数

目，统一公差值，简化公差表格，便于生产实际的应用，国家标准对公称尺寸进

行了分段，见表２－２。在同一尺寸分段内，公差等级相同的所有尺寸，其标准
公差因子都相同。尺寸分段后按首尾两个尺寸 （Ｄ１和Ｄ２）的几何平均值作为Ｄ

值 （Ｄ＝ Ｄ１×Ｄ槡 ２）代入式 （２－２１）和式 （２－２２）中来计算公差值。
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表２－２　公称尺寸分段 （ＧＢ／Ｔ１８００１—２００９） ｍｍ

主段落 中间段落 主段落 中间段落 主段落 中间段落

大于 至 大于 至 大于 至 大于 至 大于 至 大于 至

— ３ — —

３ ６ — —
３０ ５０

３０
４０

４０
５０

１８０ ２５０
１８０
２００
２２５

２００
２２５
２５０

６ １０ — — ５０ ８０
５０
６５

６５
８０

２５０ ３１５
２５０
２８０

２８０
３１５

１０ １８
１０
１４

１４
１８

８０ １２０
８０
１００

１００
１２０

３１５ ４００
３１５
３５５

３５５
４００

１８ ３０
１８
２４

２４
３０

１２０ １８０
１２０
１４０
１６０

１４０
１６０
１８０

４００ ５００
４００
４５０

４５０
５００

在表２－２中，一般使用的是主段落，对于间隙或过盈比较敏感的配合，可
以使用分段比较密的中间段落。在常用尺寸段中主段有１３段，其中有些主段中
还有中间段落。

例２－４　求公称尺寸为
!

３０，ＩＴ６、ＩＴ７的公差值。
解：由表２－２可知３０处于１８～３０尺寸段：

Ｄ＝ Ｄ１×Ｄ槡 ２＝槡１８×３０＝２３２４

ｉ＝０４５３槡Ｄ＋０００１Ｄ＝０４５
３
槡２３２４＋０００１×２３２４＝１３１（μｍ）

查表２－１得
ＩＴ６＝１０ｉ　　ＩＴ７＝１６ｉ

ＩＴ６＝１０ｉ＝１０×１３１＝１３１≈１３（μｍ）
ＩＴ７＝１６ｉ＝１６×１３１＝２０９６≈２１（μｍ）

由上例可知，计算得出公差数值的尾数要经过科学地圆整，从而编制出标准

公差数值表，见表２－３。

表２－３　标准公差数值表 （ＧＢ／Ｔ１８００３—２００９）

基本

尺寸

／ｍｍ

公　　差　　等　　级

μｍ ｍｍ

ＩＴ０１ＩＴ０ ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４ ＩＴ５ ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ＩＴ１０ＩＴ１１ＩＴ１２ＩＴ１３ＩＴ１４ＩＴ１５ＩＴ１６ＩＴ１７ＩＴ１８

≤３ ０３０５０８１２ ２ ３ ４ ６ １０ １４ ２５ ４０ ６０ １００１４００２５０４００６０１０ １４

＞３～
６

０４０６ １ １５２５ ４ ５ ８ １２ １８ ３０ ４８ ７５ １２０１８００３００４８０７５１２ １８

＞６～
１０

０４０６ １ １５２５ ４ ６ ９ １５ ２２ ３６ ５８ ６０ １５０２２００３６０５８０９０１５ ２２
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续表

基本

尺寸

／ｍｍ

公　　差　　等　　级

μｍ ｍｍ

ＩＴ０１ＩＴ０ ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４ ＩＴ５ ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ＩＴ１０ＩＴ１１ＩＴ１２ＩＴ１３ＩＴ１４ＩＴ１５ＩＴ１６ＩＴ１７ＩＴ１８

＞１０
～１８

０５０８１２ ２ ３ ５ ８ １１ １８ ２７ ４３ ７０ １１０１８０２７００４３０７０１１０１８ ２７

＞１８
～３０

０６ １ １５２５ ４ ６ ９ １３ ２１ ３３ ５２ ８４ １３０２１０３３００５２０８４１３０２１ ３３

＞３０
～５０

０６ １ １５２５ ４ ７ １１ １６ ２５ ３９ ６２ １００１６０２５０３９００６２１００１６０２５ ３９

＞５０
～８０

０８１２ ２ ３ ５ ８ １３ １９ ３０ ４６ ７４ １２０１９０３００４６００７４１２０１９０３０ ４６

＞８０
～１２０

１ １５２５ ４ ６ １０ ５ ２２ ３５ ５４ ８７ １４０２２０３５０５４００８７１４０２２０３５ ５４

＞１２０
～１８０

１２ ２ ３５ ５ ８ １２ １８ ２５ ４０ ６３ １００１６０２５０４００６３０１００１６０２５０４０ ６３

＞１８０
～２５０

２ ３ ４５ ７ １０ １４ ２０ ２９ ４６ ７２ １１５１８５２９０４６０７２０１１５１８５２９０４６ ７２

＞２５０
～３１５

２５ ４ ６ ８ １２ １６ ２３ ３２ ５２ ８１ １３０２１０３２０５２０８１０１３０２１０３２０５２ ８１

＞３１５
～４００

３ ５ ７ ９ １３ １８ ２５ ３６ ５７ ８９ １４０２３０３６０５７０８９０１４０２３０３６０５７ ８９

＞４００
～５００

４ ６ ８ １０ １５ ２０ ２７ ４０ ６３ ９７ １５５２５０４００６３０９７０１５５２５０４００６３ ９７

　注：１ｍｍ以下无ＩＴ１４～ＩＴ１８。尺寸大于５００ｍｍ的ＩＴ１至ＩＴ５的标准公差值为试行。

二、基本偏差系列 （公差带的位置）

在对公差带的大小进行了标准化后，还需对公差带相对于零线的位置进行标

准化。

１基本偏差
基本偏差是国家标准表格中所列的用以确定公差带相对于零线位置的上偏差

或下偏差，一般是指靠零线最近的那个偏差。也就是说，当公差带在零线以上

时，规定下偏差 （ＥＩ或ｅｉ）为基本偏差；当公差带在零线以下时，规定上偏差
（ＥＳ或ｅｓ）为基本偏差。为了满足各种不同配合的需要，满足生产标准化的要
求，必须设置若干基本偏差并将其标准化，标准化的基本偏差组成基本偏差

系列。
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２基本偏差的代号
ＧＢ／Ｔ１８００１—２００９对孔和轴分别规定了２８种基本偏差，其代号用拉丁字

母表示。大写代表孔，小写代表轴。在２６个字母中，除去易混淆的 Ｉ、Ｌ、Ｏ、
Ｑ、Ｗ （ｉ、ｌ、ｏ、ｑ、ｗ）等５个字母，国家标准规定采用２１个，再加上７个双
写字母ＣＤ、ＥＦ、ＦＧ、ＪＳ、ＺＡ、ＺＢ、ＺＣ（ｃｄ、ｅｆ、ｆｇ、ｊｓ、ｚａ、ｚｂ、ｚｃ），共有２８
个基本偏差代号。构成孔 （或轴）的基本偏差系列，反映２８种公差带相对于零
线的位置。如图２－１１所示。

图２－１１　基本偏差系列图

３基本偏差系列的特点
（１）Ｈ的基本偏差为ＥＩ＝０，公差带位于零线之上；ｈ的基本偏差为ｅｓ＝０，

公差带位于零线之下；Ｊ（ｊ）与零线近似对称；ＪＳ（ｊｓ）与零线完全对称。
（２）对于孔：Ａ～Ｈ的基本偏差为下偏差ＥＩ，其绝对值依次减小；Ｊ～ＺＣ的

基本偏差为上偏差ＥＳ，其绝对值依次增大 （Ｊ、ＪＳ除外）。
对于轴：ａ～ｈ的基本偏差为上偏差ｅｓ，其绝对值依次减小；ｊ～ｚｃ的基本偏
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差为下偏差ｅｉ（ｊ、ｊｓ除外），其绝对值依次增大。
由图２－１１可知，公差带一端是封闭的，而另一端是开口的，其封闭开口公

差带的长度取决于公差等级的高低 （或公差值的大小），这正体现了公差带包含

标准公差和基本偏差这两个因素。从图２－１１还可以看出，孔的基本偏差分布与
轴的基本偏差成倒影关系。

（３）ＪＳ和ｊｓ为完全对称偏差，在各个公差等级中完全对称于零线分布，因
此其基本偏差可为上偏差＋ＩＴ／２，也可为下偏差－ＩＴ／２。

（４）在基本偏差系列图中只画出了公差带属于基本偏差的一端，另一端是
开口的，它取决于各级标准公差的宽窄。当基本偏差确定后，按公差等级确定标

准公差ＩＴ，另一极限偏差即可按下列关系式计算：
轴　　ｅｓ＝ｅｉ＋ＩＴ　　或　　ｅｉ＝ｅｓ－ＩＴ
孔　　ＥＳ＝ＥＩ＋ＩＴ　　或　　ＥＩ＝ＥＳ－ＩＴ
这是极限偏差和标准公差的关系式。

例２－５　确定
!

３５Ｈ７的极限偏差。
解：由表２－３查得标准公差ＩＴ７＝２５μｍ，因为孔 Ｈ的基本偏差 ＥＩ＝０，则

另一偏差ＥＳ＝ＥＩ＋ＩＴ＝０＋２５＝＋２５（μｍ），故可表达为 !

３５Ｈ７（＋００２５　０ ）。

４基本偏差的数值
１）轴的基本偏差数值
公称尺寸≤５００ｍｍ的基本偏差是以基孔制配合为基础，按照各种配合要

求，再根据生产实践经验和统计分析结果得出的一系列公式经计算后圆整成尾数

而得出列表值，如表２－４所列。
２）孔的基本偏差数值
公称尺寸≤５００ｍｍ孔的基本偏差数值都是由相应代号轴的基本偏差数值按

一定规则换算得到的。

通用规则：同一字母表示的孔、轴的基本偏差的绝对值相等，而符号相反，

即对于所有公差等级的Ａ～Ｈ，ＥＩ＝－ｅｓ；对于标准公差大于ＩＴ８的Ｋ、Ｍ、Ｎ和
大于ＩＴ７的Ｐ～ＺＣ，ＥＳ＝－ｅｉ。但其中也有例外，对于标准公差大于 ＩＴ８、公称
尺寸大于３ｍｍ的Ｎ孔，其基本偏差ＥＳ＝０。

特殊规则：对于标准公差小于等于 ＩＴ８的 Ｋ、Ｍ、Ｎ和小于等于 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。

按照两个规则换算的孔的基本偏差数值见表２－５。
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三、极限制与配合制的概念

１极限制
孔、轴的配合是否满足使用要求，主要看是否可以保证极限间隙或极限过盈

的要求。显然，满足同一使用要求的孔、轴公差带的大小和位置是无限多的，如

果不对满足同一使用要求的孔轴公差带的大小和位置作出统一规定，将会给生产

过程带来混乱，不利于工艺过程的经济性，也不便于产品的使用和维修。因此，

应该对孔、轴尺寸公差带的大小和公差带的位置进行标准化。

极限制是指经标准化的公差与偏差制度。它是一系列标准的孔轴公差数值和

极限偏差数值。

２配合制
配合制是指同一极限制的孔和轴组成配合的一种制度。

根据配合的定义和三类配合的公差带图解可以知道，配合的性质由孔、轴公

差带的相对位置决定，因而改变孔和 （或）轴的公差带位置，就可以得到不同

性质的配合。从理论上讲任何一种孔的公差带和任何一种轴的公差带都可以形成

一种配合，但实际上并不需要同时变动孔、轴的公差带，只要固定一个，改变另

一个，既可得到满足不同使用性能要求的配合，又便于生产加工。因此，国标对

孔和轴公差带之间的相互位置关系，规定了两种基准制，即基孔制和基轴制。

（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，称为基孔制，如图２－１２所示。

图２－１２　基孔制中孔和轴的公差带位置

从图２－１２可知，基孔制是将孔的公差带位置固定不变，而变动轴的公差带
位置。基孔制的孔称为基准孔，也称为配合中的基准件，用 Ｈ表示。标准规定
基准孔的公差还位于零线的上方，其基本偏差为下偏差，数值为零，即ＥＩ＝０。

５３



（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，称为基轴制，如图２－１３所示。

图２－１３　基轴制中轴和孔的公差带位置

从图２－１３可知，基轴制是将轴的公差带位置固定不变，而变动孔的公差带
位置。基轴制的轴称为基准轴，也称为配合中的基准件，用ｈ表示。标准规定基
准轴的公差带位于零线的下方，其基本偏差为上偏差，数值为零，即ｅｓ＝０。

基孔制配合和基轴制配合是规定配合系列的基础。按照孔、轴公差带相对位

置的不同，基孔制和基轴制配合是规定配合系列的基础。按照孔、轴公差带相对

位置的不同，基孔制和基轴制都有间隙配合、过渡配合和过盈配合三类配合。

四、极限与配合在图样上的标注

１公差带代号
对于公称尺寸一定的孔和轴，若给定基本偏差代号和公差等级，则其公差带

的位置和大小即可完全确定。标准规定，在基本偏差之后加注公差等级代号

（数字），称为公差带代号，如 Ｈ８、Ｆ８、Ｄ９等为孔的公差带代号；ｈ７、ｆ７、ｋ６
等为轴的公差带代号。若指某一确定尺寸的公差带，则公称尺寸标在公差代号之

前，如
!

２０Ｆ８、
!

２０ｈ７等。
２配合代号
将配合的孔、轴公差带代号写成分数形式，分子为孔的公差带代号，分母为

轴的公差带代号，称为配合代号，如Ｈ８／ｆ７、Ｋ７／ｈ６、Ｈ９ｈ９等。若指某一确定公称

尺寸的配合，则公称尺寸在配合代号之前，如
!

５０Ｈ８／ｆ７或
!

５０Ｈ８ｆ７。

３极限与配合在图样上的标注
（１）孔和轴的公差带在零件图上的标注如图２－１４所示，主要标注上下偏
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差数值，也可附注基本偏差代号及公差等级。

图２－１４　零件图上的标注

（２）孔和轴的公差带在装配图上标注如图２－１５所示，主要标注配合代号，
即标注孔、轴的基本偏差代号及公差等级，也可附注上下偏差数值。

图２－１５　装配图上的标注

拓展知识

（１）孔、轴的各种基本偏差与极限偏差的关系，可参看图２－１６。
（２）查极限偏差数值的步骤和方法：
① 根据基本偏差的代号确定是查孔 （或轴）的基本偏差数值表。

② 在基本偏差数值表中找到基本偏差代号，再从基本偏差代号下找到公差
等级数字所在的列。

③ 根据公称尺寸段所在的行，则行和列的相交处，就是所要查的极限偏差
数值。

例２－６　查
!

７０ｆ８的极限偏差。
解：第一步：ｆ为小写字母，应查轴的基本偏差数值表 （表２－４）。
第二步：找到基本偏差ｆ下公差等级为８的一列。
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图２－１６　孔和轴的偏差
（ａ）孔；（ｂ）轴

第三步：公称尺寸７０属 “大于６５至８０”尺寸段，找到此段所在的行，在
行和列的相交处得到极限偏差数值为 “上偏差为 －３０μｍ，下偏差为 －７６μｍ”。
即

!

７０ｆ８为
!

７０－００３０－００７６ｍｍ。
（３）孔、轴公差带标注方法有三种，如图２－１７所示。
① 标注极限偏差值，如：!

６０＋０１３０＋０１００。

② 标注公差带代号，如：!

６０Ｄ７。
③ 标注公差带代号和极限偏差值，如：!

６０Ｄ７（＋０１３０＋０１００）。

图２－１７　图样上的三种标注方法

（４）配合代号标注方法有三种：
① 标注配合代号，在公称尺寸后面标注配合代号，如图２－１８（ａ）所示。
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② 标注极限偏差值，在公称尺寸后面标注极限偏差，如图 ２－１８（ｂ）
所示。

③ 标注与标准件 （如滚动轴承）配合的零件 （轴或孔）的配合要求时，可

只标注零件的公差带代号，如图２－１８（ｃ）所示。

图２－１８　配合代号的三种标注方法

课后练习

１极限与配合的国家标准是由哪两部分组成的？分别用于确定公差带的大
小和位置。

２简述极限制和配合制的概念。
３什么是基孔制配合与基轴制配合？为什么要规定基准制？
４更正下列标注的错误：

!

６０－００５２－００３３；!

３０－００２１　０ ；
!

５０ｆ７Ｈ８；!

６０Ｈ８＋００３２　０ 。

５查表计算下列配合的极限间隙或极限过盈，并画出孔、轴的公差带图，
说明各属于哪种配合？

!

２０Ｈ８／ｆ７；
!

１８Ｈ７／ｒ６；
!

４５Ｋ／ｈ６；
!

５０Ｈ７／ｊｓ６；
!

２５Ｈ７／ｈ６；
!

２０Ｈ７／ｐ６。

课题四　孔、轴公差带与配合的标准化

学习目标

１了解优先、常用和一般用途公差带。
２初步掌握优先和常用配合。
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知识学习

一、优先、常用和一般用途公差带

国家标准规定 ２０个公差等级和 ２８种基本偏差。对于公称尺寸不大于
５００ｍｍ孔、轴。其基本偏差 Ｊ限用于 （ＩＴ６、ＩＴ７、ＩＴ８）３个标准公差等级，基
本偏差ｊ限用于 （ＩＴ５、ＩＴ６、ＩＴ７、ＩＴ８）４个标准公差等级。因此，可以得到孔
的公差带有 （２８－１） ×２０＋３＝５４３种，轴的公差带有 （２８－１） ×２０＋４＝５４４
种。这么多孔、轴公差带如都得到应用，可组成近３０万对配合，显然这是不经
济的。因此，国标ＧＢ／Ｔ１８０１—２００９对公称尺寸不大于５００ｍｍ的孔、轴规定了
一般、常用和优先３种公差带，如图２－１９和图２－２０所示。

图２－１９　尺寸不大于５００ｍｍ孔的一般、常用和优先公差带

如图２－１９所示，列出孔的一般公差带１０５种，框格内为常用公差带４４种，
圆圈内为优先公差带１３种。

如图２－２０所示，列出轴的一般公差带１１６种，框格内为常用公差带５９种，
圆圈内为优先公差带１３种。选用公差带时，应按优先、常用、一般公差带的顺
序选取。若一般公差带中也没有满足要求的公差带，允许按国标规定的基本偏差

和标准公差等级组成所需的公差带。

二、优先和常用配合

国标在规定孔、轴公差带选用的基础上，还规定了公称尺寸不大于５００ｍｍ
的基孔制常用配合５９种、优先配合１３种 （表２－６）和基轴制常用配合４７种、
优先配合１３种 （表２－７）。
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图２－２０　尺寸不大于５００ｍｍ轴的一般、常用和优先公差带

表２－６　基孔制常用、优先配合

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
ｅ８
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

　注：（１）Ｈ６ｎ５、
Ｈ７
ｐ６在公称尺寸≤３ｍｍ和

Ｈ８
ｒ７的公称尺寸≤１００ｍｍ时，为过渡配合。

（２）标注 符号者为优先配合。

１４



表２－７　基轴制常用、优先配合

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

Ｐ６
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
Ｋ７
ｈ７
Ｍ７
ｈ７
Ｎ７
ｈ７

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

　注：标注 符号者为优先配合。

课后练习

１国家标准对孔和轴分别规定了多少种公差带？
２国标在规定孔、轴公差带选用的基础上，规定了公称尺寸不大于５００ｍｍ

的基孔制优先配合多少种，规定了基轴制常用配合多少种？

课题五　极限与配合的应用原则

学习目标

１初步掌握公差与配合的选用原则及方法，为合理选用尺寸公差与配合、
进行尺寸精度设计打下基础。

２明确极限与配合的选择就是配合制、公差等级和配合种类的选择。
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知识学习

在机械制造业中，合理地选择极限与配合是非常重要的，它对提高产品的性

能、质量，以及降低制造成本都有重大的作用。极限与配合的选择就是配合制、

公差等级和配合种类的选择。

一、配合制的选择

前面讲过，用同一字母的大小写分别表示孔和轴的基本偏差所形成的公差

带，按基孔制组成的配合与按基轴制组成的配合，其配合性质是相同的，因而从

满足配合性质这点讲，基孔制和基轴制是完全等效的。但从加工工艺、经济性

能、零件结构、采用标准件等方面考虑，选择不同的配合制，情况是不相同的。

１优先选用基孔制配合
因中小尺寸的孔多采用定值刀具 （如钻头、铰刀、拉刀等）加工，用定值

量具 （如极限量规）检验，所以一种规格的定值刀具、量具只能加工或检测一

种规格的孔，而轴的加工却不存在此类问题。若采取基孔制，可大大减少孔的极

限尺寸的种类，从而减少定值刀具、量具的规格，有利于刀具和量具的标准化和

系列化，从而降低生产成本，获得显著的经济效益。

图２－２１　活塞与活塞及连杆头衬套孔的配合
１—活塞；２—间隙配合；３，６—过渡配合；

４—活塞销；５—连杆

２特殊场合采用基轴制配合
（１）在纺织机械、农业机械、仪器仪表中，经常直接采用一些精度较高

的 （ＩＴ８～ＩＴ１１）冷拉钢材做轴，不必加工。此时选用基轴制配合，只需对孔进行
加工，因而较为经济合理。

（２）有些零件由于结构或工艺上
的原因，必须采用基轴制。例如，发

动机的活塞连杆机构，如图２－２１所
示，活塞销与活塞的两个销孔的连接

要求定位准确，为此采用过渡配合

（Ｍ６／ｈ５）；而活塞销与连杆衬套孔之
间有相对运动 （相对摆动），为此采

用间隙配合 （Ｈ６／ｈ５）。如采用基孔制
配合，如图２－２２（ａ）所示，则活塞
的两个销孔和连杆衬套孔的公差带相

同，而为了满足两种不同的配合要求，

必须把活塞销按两种公差带加工成

“阶梯轴”，这给加工和装配造成很大

的困难。若改用基轴制，则活塞销按

一种公差带加工，制成如图 ２－２２
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（ｂ）所示的光轴，而活塞的两个销孔和连杆衬套孔按不同的公差带加工，从而
获得两种不同的配合。这样即保证装配的质量，又不会给加工带来困难，所以，

在这种情况下应采用基轴制。

图２－２２　活塞销配合基准的选用
（ａ）采用基孔制；（ｂ）采用基轴制

３与标准件配合时，必须按标准件的规定选择基准制
如滚动轴承外圈与壳体孔的配合时，因滚动轴承为标准件，故必须采用基轴

制。同理滚动轴承内圈与轴配合时，应采用基孔制。

４需要时可选择非基准制混合配合
非基准制混合配合是指相配合的两个零件既不是基准孔，也不是基准轴。当

一个孔与几个轴相配合，或一个轴与几个孔相配合，其配合性质又各不相同时，

有的配合采用非基准制的配合较为合理。如图２－２３（ａ）所示的隔套是将两个
滚动轴承隔开，以提高刚性，作轴身定位用，为使安装方便，隔套与齿轮轴的配

合应选用间隙配合。由于齿轮轴与滚动轴承的配合已按基孔制选定 ｊｓ６公差带，
因此隔套内孔公差带只有选用非基准配合，如图２－２３（ｂ）所示，才能获得间
隙配合。

又如图 ２－２４所示轴承端盖与孔的配合为
!

１１０Ｊ７／ｆ９，挡环孔与轴的配
合

!

５０Ｆ８／ｋ６两处皆为非基准制混合配合。原因是此二处从功能分析，定心要求
低，为方便装配应选用间隙配合，而选用基轴制的孔是不能满足上述要求的。
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图２－２３　非基准制混合配合
１—隔套；２—主轴箱孔；３—齿轮轴筒

图２－２４　非基准制混合配合

二、公差等级的选择

选择标准公差等级就是要正确处理零件的使用要求与制造工艺的复杂程度及

成本之间的矛盾。公差等级选择过低，零件加工容易，生产成本低，但零件的使

用性能也较差；公差等级选择过高，零件的使用性能虽好，但零件加工困难，且

生产成本高。所以，必须综合考虑使用性能和经济性能两方面的因素，正确合理

地选择公差等级。
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选择公差等级的基本原则是在满足使用要求的前提下，尽量选取低的公差

等级。

公差等级的选用，目前大多数情况下采用类比的方法，即参考经过实践证明

是合理的典型产品的公差等级，结合待定零件的配合、工艺和结构等特点，经分

析对比后确定公差等级。用类比法选择公差等级时，应掌握各个公差等级的应用

范围、配合尺寸公差等级的选择和各种加工方法所能达到的公差等级，具体见

表２－８、表２－９和表２－１０。

表２－８　公差等级的主要应用范围

应用
公差等级 （ＩＴ）

０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２１３１４１５１６１７１８

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２－９　配合尺寸公差等级的应用范围

公差等级 应　用

ＩＴ５
　用于配合公差、形状公差要求很小的地方，其配合性质稳定，一般用
在机床、发动机、仪表等重要部位，如机床主轴与精密滚动轴承的配合、

发动机活塞销与连杆和活塞孔的配合

ＩＴ６
　配合性能可达到较高的均匀性，主要用在与滚动轴承相配合的孔、轴、
齿轮、蜗轮、联轴器、皮带轮、凸轮等连接的轴径、机床丝杠轴径、６
级精度齿轮的基准孔、７和８级精度齿轮基准轴径

ＩＴ７
　ＩＴ７精度比ＩＴ６稍低、应用条件与ＩＴ６基本相似，在一般机械中应用较
为广泛，如联轴器、皮带轮、凸轮等孔径、夹具中固定钻套、７和８级
齿轮基准孔、９和１０级齿轮基准轴

ＩＴ８
　ＩＴ８在机械制造中属于中等精度，在一般机械中应用也较广泛，如９～
１２级齿轮基准孔、１１和１２级齿轮基准轴等
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公差等级 应　用

ＩＴ９～ＩＴ１０
　用于一般要求，或长度精度要求较高的配合，如轴套的外径与内孔、
轴、单键与花键等

ＩＴ１１～ＩＴ１３
　用于各种没有严格要求，只要求便于连接的配合。例如，螺栓和螺孔、
铆钉和孔等的配合

表２－１０　各种加工方法所能达到的公差等级

加工

方法

公差等级 （ＩＴ）

０１０ 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
√ √ √

拉销 √ √ √ √

铰孔 √ √ √ √ √

车 √ √ √ √ √

镗 √ √ √ √ √

铣 √ √ √ √

刨、插 √ √

钻孔 √ √ √ √

滚压、

挤压
√ √

冲压 √ √ √ √ √

压铸 √ √ √ √

粉末冶

金烧结
√ √ √ √

砂型铸

造、气割
√ √ √

锻造 √ √
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用类比法选择公差等级时，还应考虑以下几个方面。

１工艺等价原则
工艺等价原则是指使相配合的孔、轴加工难易程度相当。对于间隙配合和过

渡配合，公称尺寸≤５００ｍｍ，且孔的公差等级≤ＩＴ８时，由于孔的加工成本比同
级的轴加工成本高，所以轴应比孔高一级；若孔的公差等级大于 ＩＴ８，由于孔、
轴加工难易程度相当，孔和轴的公差等级应取同级。

对于过盈配合，公称尺寸≤５００ｍｍ，且孔的公差等级≤ＩＴ７时，轴应比孔高
一级；若孔的公差等级大于ＩＴ７时，孔和轴的公差等级应取同级。若公称尺寸大
于５００ｍｍ，孔和轴的公差等级也可取同一等级。
２相互配合零件的精度
例如，与滚动轴承、齿轮等配合的孔和轴的公差等级与滚动轴承，齿轮的精

度等级有关。

３配合性质
由于孔、轴公差等级的高低直接影响配合间隙或过盈的变动量，即影响配合

的稳定性。因此，对过渡配合和过盈配合一般不允许其间隙或过盈的变动量太

大，应选较高的公差等级。推荐孔≤ＩＴ８，轴≤ＩＴ７。对于间隙配合，一般来说，
间隙小，应选较高的公差等级，反之可以低一些。

４主、次配合表面
对于一般机械而言，主要配合表面的孔和轴选ＩＴ５～ＩＴ８；次要配合表面的孔

和轴选ＩＴ９～ＩＴ１２；非配合表面的孔和轴一般选ＩＴ１２以下。

三、配合种类的选择

在确定配合制和公差等级之后，就确定基准孔或基准轴的公差带以及相应的

非基准件公差带的大小，因此配合种类的选择实际上就是要确定非基准件公差带

的位置，即确定非基准件的基本偏差代号。

选择配合种类的主要根据是使用要求，应该按照工作条件要求的松紧程度，

在保证机器正常工作的情况下来选择适当的配合。

采用类比法选择配合时，应从以下几个方面入手。

１确定配合的类别
配合共分间隙、过渡和过盈配合三大类。设计时究竟应选择哪一种配合类

别，主要取决于使用要求。表２－１１给出了配合类别选择的基本原则，供选择时
参考。

２按工作条件确定配合的松紧
配合的类别确定后，若待定的配合部位与供类比的配合部位在工作条件上存

在一定的差异，应对配合的松紧程度 （即间隙或过盈量的大小）作适当的调整。

表２－１２列出在不同工作条件时，对配合松紧进行调整的趋势，供选择时参考。
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表２－１１　配合类别选择的基本原则

无相对

运动

需传递

扭矩

要精确

同轴

不可拆卸 过盈配合

可拆卸 过渡配合或基本偏差为Ｈ（ｈ）的间隙配合加紧固件

无需精确同轴 间隙配合或小过盈配合

不传递扭矩 过渡配合或小过盈配合

有相对

运动

只有移动 基本偏差为Ｈ（ｈ）、Ｇ（ｇ）的间隙配合

转动、转动和移动复合运动 基本偏差为Ａ～Ｆ（ａ～ｆ）的间隙配合

　注：（１）紧固件指键、销钉和螺钉等。
（２）（ｈ）、（ｇ）等指非基准件的基本偏差代号。

表２－１２　不同工作条件影响配合松紧的趋势

工作条件 过盈应增大或减小 间隙应增大或减小

材料强度小 减 —

经常拆卸 减 —

有冲击载荷 增 减

工作时，孔温高于轴温 增 减

工作时，轴温高于孔温 减 增

配合长度增大 减 增

配合面形位误差增大 减 增

装配时可能歪斜 减 增

旋转速度增高 增 增

有轴向运动 — 增

润滑油黏度增大 — 增

表面趋向粗糙 增 减

单件生产相对于大批量生产 减 增

３了解各配合的特征与应用
表２－１３给出轴和孔各种基本偏差的特征及应用实例，表２－１４给出优先配

合的特征及应用说明，供选择时参考。
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表２－１３　轴和孔各种基本偏差的特征及应用实例

配合 基本偏差 特点及应用实例

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很高、
热变形大的零件的配合，如发动机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）、

工作时受力变形大及装配工艺不好的零件的配合，也适用于高温

工作的间隙配合，如内燃机排气阀杆与导管的配合为Ｈ８／ｃ７

ｄ（Ｄ）
　与ＩＴ７～ＩＴ１１对应，适用于较松的间隙配合 （如滑轮、空转的

带轮与轴的配合以及大尺寸滑动轴承与轴颈的配合 （如涡轮机、

球磨机等的滑动轴承）。活塞环与活塞销的配合可用Ｈ９／ｄ９

ｅ（Ｅ）
　与ＩＴ６～ＩＴ９对应，具有明显的间隙，用于大跨距及多点的转轴
轴颈与轴承的配合，以及高速、重载的大尺寸轴颈与轴承的配合，

如大型电机、内燃机的主要轴承处的配合为Ｈ８／ｅ７

ｆ（Ｆ）
　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，如齿轮箱、小电动机、泵

等的转轴轴颈与滑动轴承的配合为Ｈ７／ｆ６

ｇ（Ｇ）
　与ＩＴ５、ＩＴ６、ＩＴ７对应，形成的配合间隙较小，用于轻载精密
装置中的转动配合，用于插销的定位配合、滑阀、连杆销等处的

配合，钻套多用Ｇ６

ｈ（Ｈ）
　与ＩＴ４～ＩＴ１１对应，广泛用于无相对转动的配合，一般的定位
配合。若没有温度、变形的影响，也可用于精密滑动轴承，如车

床尾座孔与滑动套筒的配合为Ｈ６／ｈ５

过渡配合

ｊｓ（ＪＳ）
　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，如联轴器、齿圈与轮毂的配合，滚动轴承外圈与外壳孔

的配合多用ＪＳ７。一般用手或木槌装配

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，应用精密的定位配合，
如涡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，如冲床上齿轮的孔与轴的配合，用槌子

或压力机装配
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配合 基本偏差 特点及应用实例

过盈配合

ｐ（Ｐ）

　用于小过盈配合，与Ｈ６或 Ｈ７的孔形成过盈配合，而与 Ｈ８的
孔形成过渡配合。碳钢和铸铁零件形成的配合为标准压入配合，

如绞车的绳轮与齿圈的配合为 Ｈ７／ｐ６。合金钢零件的配合需要小
过盈时可用ｐ（或Ｐ）

ｒ（Ｒ）
　用于传递大扭矩或受冲击负荷而需要加键的配合，如蜗轮与轴
的配合为 Ｈ７／ｒ６。Ｈ８／ｒ８配合在公称尺寸小于 １００ｍｍ时，为过
渡配合

ｓ（Ｓ）
　用于钢和铸铁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／ｔ６配合

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，用热
套法或冷轴法装配，如联轴器与轴的配合为Ｈ７／ｔ６

ｕ（Ｕ）
　用于大过盈配合，最大过盈需要验算。用热套法进行装配，如
火车轮毂和轴的配合为Ｈ６／ｕ５

ｖ（Ｖ），
ｘ（Ｘ）
ｙ（Ｙ），
ｚ（Ｚ）

　用于特大过盈配合，使用极少，需经验算后才能应用，一般不
推荐

表２－１４　优先配合的特征及应用说明

优先配合

基孔制 基轴制
特征及应用说明

Ｈ１１
ｃ１１

Ｃ１１
ｈ１１

　间隙非常大，用于很松的、转动很慢的动配合；要求大公差与大
间隙的外露组件；要求装配方便得配合；高温工作和很松的转

动配合

Ｈ９
ｄ９

Ｄ９
ｈ９

　间隙很大的自由转动配合，用于精度非主要要求时，或有大的温
度变动、高速或大的轴颈压力时

Ｈ８
ｆ７

Ｆ８
ｈ７

　间隙不大的转动配合，用于中等转速与中等轴颈压力的精确传递；
也用于装配较容易的中等定位配合

Ｈ７
ｇ６

Ｇ７
ｈ６

　间隙很小的滑动配合，用于不希望自由转动，但可自由移动和滑
动并精确定位时；也可用于要求明确的定位配合
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优先配合

基孔制 基轴制
特征及应用说明

Ｈ７
ｈ６

Ｈ７
ｈ６

Ｈ８
ｈ７

Ｈ８
ｈ７

Ｈ９
ｈ９

Ｈ９
ｈ９

Ｈ１１
ｈ１１

Ｈ１１
ｈ１１

　均为间隙定位配合，零件可自由拆装，而工作时一般相对静止不
动。用于具有缓慢轴向移动或摆动的配合；同轴度和导向精度要求

高的定位配合

Ｈ７
ｋ６

Ｋ７
ｈ６

　过渡配合，用于要求稍有过盈的精密定位配合。当传递扭矩较大
时，应加紧固件

Ｈ７
ｎ６

Ｎ７
ｈ６

　过渡配合，用于要求稍有过盈的精密定位配合。当传递扭矩较大
时，应加紧固件

Ｈ７
ｐ６

Ｐ７
ｈ６

　过盈定位配合，即小过盈配合，用于定位精度特别重要时，能以
最好的定位精度达到部件的刚性及同轴精度要求。当传递扭矩较大

时，应加紧固件

Ｈ７
ｓ６

Ｓ７
ｈ６

　中等压入配合，适用于一般钢件，或用于薄壁件的冷缩配合，用
于铸铁件可得到最紧的配合

Ｈ７
ｕ６

Ｕ７
ｈ６

　压入配合，适用于可以承受最大压力的零件或不宜承受大压力的
冷缩配合

拓展知识

例２－７　图２－２５所示活塞 （铝合金）与汽缸内壁 （钢制）工件时作高速

往复运动，要求间隙在 ０１～０２ｍｍ范围内，若活塞与汽缸配合的直径
为

!

１３５ｍｍ，汽缸工作温度ｔＨ＝１１０℃，活塞工作温度 ｔｓ＝１８０℃，汽缸和活塞
材料的线膨胀系数分别为αＨ＝１２×１０－６Ｋ－１，αｓ＝２４×１０－６Ｋ－１。试确定活塞与
汽缸孔的尺寸偏差。

解：（１）确定基准制。
因为一般情况下，可选用基孔制。

（２）确定孔、轴公差等级。
由于

Ｔｆ＝｜Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ｜＝（０２－０１）ｍｍ＝１００μｍ
又Ｔｆ＝ＴＤ＋Ｔｄ＝１００μｍ
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图２－２５　活塞与汽缸孔的配合

查表２－３，与计算的相近值为
孔：ＩＴ８　ＴＤ＝６３μｍ

轴：ＩＴ７　Ｔｄ＝４０μｍ
则ＴＤ＝６３μｍ；Ｔｄ＝４０μｍ （因为题

意为 （０１－０２）ｍｍ，故 ＴＤ＋Ｔｄ稍大于
１００μｍ是允许的）。

故基准孔　ＥＳ＝＋６３μｍ　ＥＩ＝０
（３）计算热变形所引起的间隙变

化量。

ΔＸ＝１３５［１２×１０－６（１１０－２０）－２４×
　１０－６（１８０－２０）］＝－０３７（ｍｍ）
＝－３７０μｍ
以上计算结果为负值，说明由于活塞

热膨胀系数大于汽缸孔的热膨胀系数，会

使工作时的间隙减小 －０３７ｍｍ，为了保
证 使 用 要 求 （即 要 求 工 作 间 隙 为

０１～０２ｍｍ），应在确定轴的极限偏差
时，考虑热变形的补偿值。

（４）确定非基准件轴的基本偏差。
因基准孔　ＥＳ＝＋６３μｍ　ＥＩ＝０

Ｘｍｉｎ＝ＥＩ－ｅｓ＝１００μｍ
ｅｓ＝－Ｘｍｉｎ＝－１００μｍ

ｅｉ＝ｅｓ－Ｔｄ＝－１００－４０＝－１４０（μｍ）
为了补偿热变形，在计算的轴的上下

偏差中加入补偿值ΔＸ，即
ｅｓ′＝ｅｓ＋ΔＸ＝－１００－３７０＝－４７０（μｍ）
ｅｉ′＝ｅｉ＋ΔＸ＝－１４０－３７０＝－５１０（μｍ）

故　 汽缸孔的尺寸偏差应为
!

１３５＋００６３　０ ｍｍ，活塞的尺寸偏差应
为

!

１３５－０４７０－０５１０ ｍｍ。
例２－８　如图２－２６所示为钻模的一部分。钻模板４上有衬套２，快换钻套

１在工作中要求能迅速更换，当快换钻套１以其铣成的缺边对正钻套螺钉３后可
以直接装入衬套２的孔中，再顺时针旋转一个角度，钻套螺钉３的下端面就盖住
钻套１的另一缺面。这样钻削时，钻套１便不会因为切屑排出产生的摩擦力而使
其退出衬套２的孔外，当钻孔后更换钻套１时，可将钻套１逆时针旋转一个角度
后直接取下，换上另一个孔径不同的快换钻套而不必将钻套螺钉３取下。钻模现
需加工工件上的

!

１２ｍｍ孔时，试选择如图衬套２与钻模板４的公差配合、钻孔
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图２－２６　钻模上的钻模板、衬套与钻套
１—快换钻套；２—衬套；３—钻套螺丝；４—钻模板

时快换钻套１与衬套２以及内孔与
钻头的公差配合。

解： （１）基准制的选择：对
衬套２与钻模板４的配合以及钻套
１与衬套２的配合，因为结构无特
殊要求，按国际规定，应优先选用

基孔制。

对钻头与钻套１内孔的配合，
因钻头属于标准刀具，可以视为标

准件，故与钻套１的内孔配合应该
采用基轴制。

（２）公差等级的选择：参看
表２－８，钻模夹具各元件的连接，
可以按照用于配合尺寸的ＩＴ５～ＩＴ８
级选用。

参看表 ２－９，重要的配合尺
寸，对轴可以选 ＩＴ６，对孔可以选
择ＩＴ７。本例中钻模板４的孔、衬

套２的孔、钻套的孔统一按照ＩＴ７选用。而衬套２的外圆、钻套１的外圆则按照
ＩＴ６选用。

（３）配合种类的选择：衬套２与钻模４的配合，要求连接牢靠，在轻微冲
击和负荷下不用连接件也不会发生松动，即使衬套内孔磨损了，需要更换时拆

卸的次数也不多。因此选择平均过盈量大的过渡配合 ｎ，本例配合选为

!

２５Ｈ７ｎ６。

钻套１与衬套２的配合，经常用手更换，故需要一定间隙保证更换迅速，但
是因为又要求有准确的定心，间隙不能过大，为此精密手动移动的配合选定为

ｇ。本例中选为
!

１８Ｈ７ｇ６。

至于钻套１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，为此选取的配合为Ｆ（本例选择为

!

１２Ｆ７）。
必须指出：对于钻套 １配合的衬套 ２内孔，根据上面分析本应该选择

!

１８，考虑到ＧＢ２８０４—２００８（夹具标准），为了统一钻套内孔与衬套内孔的
公差带，规定了统一选用 Ｆ７，以利于制造。所以，在衬套 ２内孔公差带为
Ｆ７的前提下，选用相当于 Ｈ７／ｇ６类配合的 Ｆ７／ｋ６非基准制配合。具体对比
见图２－２７。
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图２－２７

课后练习

１何种情况下采用基轴制配合？
２根据已知条件，求孔、轴极限偏差与配合公差，画出尺寸公差带图。
（１）孔与轴的公称尺寸为
!

４５ｍｍ，ｅｓ＝０，ＴＤ＝２５μｍ，Ｙｍａｘ＝－５０μｍ，Ｘｍａｘ＝＋２９５μｍ。
（２）孔与轴的公称尺寸为

!

２５ｍｍ，ＥＩ＝０，Ｔｄ＝１３μｍ，Ｘｍａｘ＝＋７４μｍ，Ｘｍａｘ＝＋４０μｍ。
（３）孔与轴的公称尺寸为

!

１５ｍｍ，ＥＩ＝０，Ｔｄ＝１１μｍ，Ｙｍａｘ＝－１２μｍ，Ｙｍｉｎ＝＋２５μｍ。
３设三个配合的公称尺寸和允许的极限间隙或极限过盈如下：
（１）Ｄ（ｄ）＝

!

４０ｍｍ，Ｘｍａｘ＝＋７０μｍ，Ｘｍｉｎ＝＋２０μｍ。
（２）Ｄ（ｄ）＝

!

９５ｍｍ，Ｙｍａｘ＝－１３０μｍ，Ｙｍｉｎ＝－２０μｍ。
（３）Ｄ（ｄ）＝

!

１０ｍｍ，Ｘｍａｘ＝＋１０μｍ，Ｙｍａｘ＝－２０μｍ。
若均选用基孔制，试确定各孔、轴的公差等级及配合种类，并画出尺寸公差

带图、配合公差带图。

课题六　线性尺寸的一般公差

学习目标

１了解线性尺寸一般公差的概念。
２熟悉线性尺寸一般公差的国家标准规定。
３掌握线性尺寸一般公差的标注。

知识学习

一、一般公差的概念

设计时，对机器零件上各部位提出的加工中的尺寸、形状和相对位置等精度
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要求，取决于它们的使用功能要求。在实际使用中，有些零件上的某些部位在使

用功能上无特殊要求时，则可给出一般公差。

一般公差是指在车间普通加工工艺条件下，加工设备可以保证的公差，是机

床设备在正常维护和操作情况下可以达到的加工精度。一般公差等级的公差数值

符合通常的车间精度，主要用于较低精度的非配合尺寸。例如，零件图中未注公

差的尺寸通常均应按一般公差来处理。

采用一般公差的尺寸，在车间正常生产能保证的条件下，一般可不检验，而

主要由工艺装备和加工者自行控制。应用一般公差可简化制图，节省图样设计时

间，明确可由一般工艺水平保证的尺寸，突出图样上注出公差的尺寸。

二、线性尺寸一般公差的概念

线性尺寸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，它代表经济加工精度。

线性尺寸的一般公差主要用于较低精度的非配合尺寸。国标规定，当从使用

功能上考虑，所允许的公差等于或大于一般公差时，原则上均应采用一般公差，

只有当零件某部位的功能要求允许一个比图样上注明的一般公差大的公差，而采

用该公差比采用一般公差的加工经济性能更好时 （如不通孔的钻孔深度），可不

采用一般公差而采用该公差，其相应的极限偏差要在尺寸后面注出。国标还规

定，当零件的两个表面分别由不同类型的工艺 （例如切削和铸造）完成时，它

们之间线性尺寸 （确定两个表面相对位置的尺寸）的一般公差，应取按规定的

两个一般公差数值中较大的一个。采用一般公差时，在正常的生产条件下，尺寸

一般可以不进行检验，而由工艺上保证。如冲压件的一般公差由模具保证；短轴

端面对轴线的垂直度，由机床的精度保证。

零件图样上采用线性尺寸一般公差后，可带来以下好处：一般零件上的多数

尺寸属于一般公差不予注出，这样可简化制图，使图样清晰易读；使图样上突出

了标有公差要求的部位，以便在加工和检验时引起重视，还可简化零件上某些部

位的检验。

三、有关国家标准

１适用范围
ＧＢ／Ｔ１８０４—２０００主要适用金属切削加工的尺寸，也适用于一般的冲压加工

的尺寸。非金属材料或其他工艺方法加工的尺寸可参照采用。

２公差等级与数值
ＧＢ／Ｔ１８０４—２０００规定了线性尺寸的一般公差等级和相应的极限偏差数值，

如表２－１５所列，倒圆半径与倒角高度尺寸的极限偏差数值见表２－１６。由表可
见，线性尺寸的一般公差分为：ｆ（精密级）、ｍ（中等级）、ｃ（粗糙级）和 ｖ
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（最粗级）４个等级，在公称尺寸０５ｍｍ～４０００ｍｍ范围内分为８个尺寸段。
各公差等级和尺寸分段内的极限偏差数值为对称分布，即上、下偏差大小相等，

符号相反。

表２－１５　线性尺寸一般公差等级及其极限偏差数值 （摘自ＧＢ／Ｔ１８０４—２０００）
ｍｍ

公差

等级

尺寸分段

０５～３ ＞３～６ ＞６～３０
＞３０
～１２０

＞１２０
～４００

＞４００
～１０００

＞１０００
～２０００

＞２０００
～４０００

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

表２－１６　倒圆半径与倒角高度尺寸的极限偏差数值 ｍｍ

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

在确定图样上线性尺寸的未注公差时，应考虑车间的一般加工精度，选取标

准规定的公差等级，由相应的技术文件或技术标准作出具体规定。

３线性尺寸的一般公差的表示方法
可在图样上、技术文件或技术标准中用线性尺寸的一般公差标准号和公差等

级符号表示。例如，当选用 ｍ（中等级）时，可在零件图样上 （标题栏上方）

标明：未注公差尺寸按ＧＢ／Ｔ１８０４—ｍ。
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拓展知识

例２－９　试分析确定图２－２８所示Ｃ６１３２车床尾座有关部位的配合选择。

图２－２８　车床尾座装配图
１—顶尖；２—尾座体；３—顶尖套筒；４—定位块；５—丝杠；６—螺母；７—挡圈；８—后盖；９—手轮；

１０—手柄；１１—扳手；１２—偏心轴；１３—拉紧螺钉；１４—底板；１５—杠杆；１６—小压块；

１７—压板；１８—螺钉；１９—夹紧套；２０—螺杆；２１—小扳手；２２—压块；２３—柱

该车床属中等精度、多属小批量生产的机械。尾座的作用主要是以顶尖顶持

工件或安装钻头、铰刀等，并承受切削力。尾座与主轴要求严格的同轴度。

尾座应能沿床身导轨移动，移动到位可扳动扳手１１，通过偏心轴１２使拉紧
螺钉１３上提，使压板１７紧压床身，从而固定尾座位置。转动手轮９，通过丝杠
５，推动螺母６、顶尖套筒３和顶尖１沿轴向移动，顶紧工件。最后扳动小扳手
２１，由螺杆２０拉紧夹紧套１９，使顶尖的位置固定。

极限与配合选用如下：

（１）套筒顶尖３的外圆柱面与尾座体２上孔的配合选用
!

６０Ｈ６／ｈ５。这是因
为套筒要求能在孔中沿轴向移动，且不能晃动，故应选高精度的小间隙配合。

（２）螺母６与套筒顶尖３上
!

３２ｍｍ内孔的配合选用
!

３２Ｈ７／ｈ６。因
!

３２ｍｍ
尺寸起径向定位作用，为装配方便，宜选用间隙不大的间隙配合，保证螺母同心

和丝杠转动灵活性。

（３）后盖８凸肩与尾座体２上
!

６０ｍｍ孔的配合选用
!

６０Ｈ６／ｊｓ６。后盖８要
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求能沿径向挪动，补偿其与丝杠轴装配后可能产生的偏心误差，从而保证丝杠的

灵活性，需用小间隙配合。

（４）后盖８与丝杠５上
!

２０ｍｍ轴颈的配合选用
!

２０Ｈ７／ｇ６。要求能在低速
转动，间隙比轴向移动时稍大即可。

（５）手轮９与丝杠５右端
!

１８ｍｍ轴颈的配合选
!

１８Ｈ７／ｊｓ６。手轮由半圆键
带动丝杠转动，要求装卸方便且不产生相对晃动。

（６）手柄１０与手轮９上
!

１０ｍｍ孔的配合，可选
!

１０Ｈ７／ｊｓ６或
!

１０Ｈ７／ｋ６。
因手轮为铸铁件，过盈不能太大，装后无拆卸要求。

（７）定位块４与尾座体２上
!

１０ｍｍ孔的配合，选
!

１０Ｈ９／ｈ８。为使定位块
装配方便，轴在

!

１０ｍｍ孔内稍作回转，选精度不高的间隙配合。
（８）偏心轴 １２与尾座体 ２上

!

１８ｍｍ和
!

３５ｍｍ两支承孔的配合分别
选

!

１８Ｈ８／ｄ７和
!

３５Ｈ８／ｄ７。应使偏心轴能顺利回转且能补偿偏心轴两轴颈与两
支承孔的同轴度误差，故分别应选间隙较大的配合。

（９）偏心轴１２与拉紧螺钉１３上
!

２６ｍｍ孔的配合。选用
!

２６Ｈ８／ｄ７，功能
要求与上条相近。

（１０）偏心轴１２与扳手１１的配合选用
!

１９Ｈ７／ｈ６。装配时销与偏心轴配合，
需调整手柄处于紧固位置时，偏心轴也处于偏心向上位置，因此不能选有过盈的

配合。

（１１）杠杆１５上
!

１０ｍｍ孔与小压块１６的配合选
!

１０Ｈ７／ｊｓ６。为装配方便，
且装拆时不易掉出，故选过盈很小的过渡配合。

（１２）压板１７上
!

１８ｍｍ孔与压块２２的配合选
!

１８Ｈ７／ｊｓ６，其要求同上条。
（１３）底板１４上

!

３２ｍｍ孔与柱２３的配合选
!

３２Ｈ７／ｎ６。因要求在有横向力
时不松动，装配时可用锤击。

（１４）夹紧套１９与尾座体２上
!

３２ｍｍ孔的配合选
!

３２Ｈ８／ｅ７。要求当小扳
手２１松开后，夹紧套能很容易地退出，故选间隙较大的配合。

（１５）小扳手２１上
!

１６ｍｍ孔与螺杆２０的配合选
!

１６Ｈ７／ｈ６。因二者用半圆
键连接，功能与第５条相近，但间隙可稍大于第５条。

课后练习

１线性尺寸的一般公差有什么特点？它主要用于什么场合？
２线性尺寸的一般公差分为哪几个等级？
３采用线性尺寸的一般公差有什么好处？

小　结

１公称尺寸是指设计给定的尺寸、实际尺寸是通过测量获得的尺寸、极限
尺寸是允许尺寸变动的最大或最小尺寸的两个极限值。

９５



２公差是尺寸允许的变动范围，其值无正负，且不能为零。
３偏差是实际尺寸减其公称尺寸的代数差，其值可为正、负或零。
４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。配合的

种类有三种：有间隙的配合称间隙配合；有过盈的配合称过盈配合；可能具有间

隙或过盈的配合称为过渡配合。

配合公差是允许间隙或过盈的变动量，是配合部位松紧程度的允许值。

０６


