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第一章摇公差与设计测量概述

摇摇摇本章要点学习内容
摇摇摇摇● 了解互换性的概念及种类。

● 了解互换性的意义及实现互换性的条件。
● 了解标准化的意义及标准的分类。
● 了解优先数系的主要特点及优先数。

第一节摇互换性概述

一、互换性的概念

一台机器是由很多零部件装配在一起所构成。在机械和仪器制造业中，零部件的互
换性是指在同一规格的一批零件或部件中，任取其一，不需任何挑选或附加修配就能装在
机器上，并能达到规定的功能要求。

互换性生产是现代化机械工业按照专业化协作原则组织生产的基本条件，它广泛应
用于机械产品零部件的设计、使用和维修等方面。例如，人们经常使用的摩托车或汽车的
零件，就是按互换性要求生产的。当摩托车或汽车零件损坏以后，维修人员很快就可以用
同样规格的零件换上，修复二者的功能；在工厂的装配车间经常看到这样一种情况，装配
工人任意从一批相同规格的零件中取出一个装到机器上，装配后机器就能正常工作；在家
庭中，缝纫机的零部件坏了，可以迅速地更换零件，更换后仍能满足使用要求。

零部件的互换性包括其几何参数、力学性能、物理化学性能等方面的互换性。本课程
主要研究的是零部件几何参数的互换性。

所谓几何参数，一般包括尺寸大小、几何形状，以及相互的位置关系等。为了满足互
换性的要求，似乎在同规格的零部件之间，其几何参数都要做的完全一致。从理论上，这
是可以行得通的，但从实践当中，这是不可能的。实际上，只要零部件的几何参数保持一
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定的变动范围，就能达到互换的目的。而允许零件尺寸和几何参数的变动量就称为公差。

二、互换性的种类

互换性按其程度可分为完全互换性和不完全互换性。
１ 完全互换性
零部件在装配或更换前不作任何选择，装配或更换时不作调整或修配，更换后便能满

足预定使用要求。这样的零部件具有完全互换性。
２ 不完全互换性
零部件在装配前允许有附加的选择，装配时允许有附加的调整，但不允许修磨，装配

后能满足预定使用要求。这样的零部件属于不完全互换性。
当机器装配精度要求很高时，如采用完全互换，将使相配合的零件尺寸公差很小，这

会导致加工困难，制造成本提高，甚至无法加工，因此，实际生产中为了便于加工，降低成
本，往往把零件的尺寸公差适当放大，而在加工后根据实际测量的尺寸大小，将相互配合
的零件分成若干组，使同组的尺寸差别比较小，然后按照对应组进行装配，这样既保证了
装配精度，又解决了零件加工上的困难。这种分组装配法即属于不完全互换性。因为仅
在同一组内零件可以互换，组与组之间不可以互换，故称为不完全互换。

上述两种互换性的使用场合不同。一般地，不完全互换零部件常用于部件或机构制
造企业内部的生产和装配；不同地域、不同企业之间的协作，则要求完全互换性。

三、互换性的意义

互换性生产已经成为现代机械制造业中一个普遍遵守的原则，它给产品的设计、制造
和使用维修都带来很大的方便。

从设计方面看，按互换性进行设计，就可以最大限度地采用标准件、通用件，大大减少
绘图、计算等工作量，缩短设计周期，并有利于产品多样化和计算机辅助设计。

从制造方面看，互换性有利于组织大规模专业化生产，有利于采用先进工艺和高效率
的专用设备，以及用计算机辅助制造，有利于实现加工和装配过程的机械化、自动化，从而
减轻工人的劳动强度，提高生产率，保证产品质量，降低生产成本。

从使用方面看，零部件具有互换性，可以及时更换那些已经磨损或损坏了的零部件，
因此减少了机器的维修时间和费用，保证机器能连续而持久地运转，提高了机器的使用价
值。

四、实现互换性的条件

机械零部件在加工过程中，加工误差是不可避免的。要想把同一规格的一批零件的
几何参数做得完全一致是不可能的，也是不必要的，只要把零件在其规定的公差范围内制
造出来，就能满足互换性的要求。

零部件的制造精度最终是由加工误差体现出来的，而误差是由公差控制的。对于同
一尺寸，公差大的，允许加工误差就大。也就是说零件精度要求低，容易加工，制造成本
低；反之，则加工难，制造成本高。因此，合理确定零部件的几何量公差是实现互换性的一
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个必备条件。
已加工好的零件是否满足公差要求，是通过技术测量及检测来判断。如果只规定零

部件公差，而缺少相应的检测措施，则互换性生产是不可能实现的。因此，正确的选择、使
用测量工具是制造和检测的基本要求，也是必须掌握的技能。检测不仅用于评定零件合
格与否，也常用于分析零件不合格的原因，以便及时调整生产工艺，预防废品产生，因此，
技术测量措施是实现互换性的另一个必备条件。

第二节摇标准化

一、标准化的意义

为了组织专业化协作生产，各生产部门之间、各生产环节之间必须保持协调一致，保
持必要的技术统一，成为一个有机的整体，有节奏地组织互换性生产。实现这种有机的统
一和联系，是以标准化为主要途径和手段。因此，标准化是实现互换性生产的基础。

标准化也是科学管理的重要组成部分，是组织现代化生产的重要手段，是发展贸易、
提高产品在国际市场上的竞争力的技术保证。现代化程度越高，对标准化的要求也越高。

综上所述，根据标准化对象的不同，可以把一个标准划归不同的类别。它们之间相互
关联，互为补充。

标准化是以技术标准来体现的。技术标准（简称标准）是指在经济、技术、科学和管
理等社会实践中，对重复性的事物和概念在一定范围内通过科学简化、优选和协调，经一
定程序审批后所颁发的统一规定。标准是特定形式的技术法规，是评定产品质量的技术
依据。标准是标准化活动的成果，是实现互化性生产的前提。

标准化是指制订（修订）、贯彻标准而使事物获得最佳秩序和社会效益的全部活动过
程。

标准化是实现专业化生产的前提和基础，是组织现代化大生产和提高生产效率和效
益的重要手段。标准化能够推动人类的进步和科学技术的发展。

二、标准的分类

标准可以按不同的方法分类。
标准按照其性质，可分为技术标准、工作标准和管理标准。技术标准是指根据生产技

术活动的经验和总结，作为技术上共同遵守的法规而制订的各项标准。工作标准是指对
工作范围、构成、程序、要求、效果和检验方法等所作的规定。管理标准是指标准化领域中
需要协调、统一和管理制订的标准。

技术标准按照标准化对象的特征，可分为以下几类：
１ 基础标准
以标准化共性要求和前提条件为对象的标准称为基础标准，它是为了保证产品的结

构、功能和制造质量而制订的、一般工程技术人员必须采用的通用性标准，也是制订其他
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标准时刻依据的标准。计量单位、术语、概念、符号、数系、制图和技术通则标准，以及公差
与配合标准等，均属基础标准范畴。这类标准是产品设计和制造中必须采用的技术数据
和工程语言，也是精度设计和检测的依据。国际标准化组织和各国标准化机构都很重视
基础标准的制订工作。

２ 产品标准
产品标准是指为保证产品的适用性而对产品必须达到的某些或全部要求所制订的标

准。其主要内容有：产品的适用范围、技术要求、主要性能、验收规则以及产品的包装、运
输和储存方面的要求等。

３ 方法标准
方法标准是指以试验、检查、分析、抽样、统计、计算、测定、作业等各种方法为对象而

制订的标准。如遇产品质量鉴定有关的方法标准、作业方法标准、管理方法标准等。
４ 安全、卫生与环境保护标准

图 １． １摇互换性生产的发展史

以保护人和物的安全为目的而制订的标准称为安全标准；为保护人的健康而对食品、
医药及其他方面的卫生要求制订的标准称为卫生标准；为保护人身健康、保护社会物质财
富、保护环境和维持生态平衡而对大气、水、土壤、噪声、振动等环境质量、污染源、监测方
法或满足其他环境保护方面所制订的标准称为环境保护标准。

三、互换性生产的发展简介

互换性标准的建立和发展是随着制造业的发展而逐步完善的。从图 １． １ 可以清楚地
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看出它的百年发展史。
目前，我国已经加入 ＷＴＯ，更要特别重视加强我国标准化工作，尽量使我国与国际标

准融为一体，以发展国际贸易，提高国际市场的竞争力。

第三节摇优先数系和优先数

一、优先数系

在生产中，为了满足用户各种各样的要求，同一种产品的同一个参数还要从大到小取
不同的值，从而形成不同规格的产品系列。这个系列确定的是否合理，与所取的数值如何
分档、分级直接有关。优先数和优先数系是一种科学的数值制度，它适用于各种数值的分
级，是国际上统一的数值分级制度。

优先数系是一种十进制几何数列，以此作为标准数列，如：…，０． １，…，１，１． ６，２． ５，４，
６． ３，１０，１６，２５，６３，１００，…，１０００，…。

所谓十进，就是在数列的项值中包括有 １０ｎ和 １０１ ／ ｎ这些数值（ｎ 为整数）。把这些数
值按 ０． ０１ ～ ０． １，０． １ ～ １，１ ～ １０，１０ ～ １００，…划分区间，称为十进段，每一段内的项数都是
（相等的）ｍ项。设首页为 ａ，公比为 ｑ，则十进几何数列的形式为：ａ，ａｑ，ａｑ２，ａｑ３，…

ａｑｍ － １，ａｑｍ。且 ａｑｍ ＝ １０ａ，所以公比 ｑ ＝ ｍ
槡１０。

此外，工程上某些产品参数的数值有倍增的要求，因此又规定在十进几何数列中每隔
ｘ项可构成倍数系列，即同时满足以下两式：

ａｑｍ ＝ １０ａ （１ － １）
ａｑｘ ＝ ２ａ （１ － ２）

联立式（１ － １）和式（１ － ２），取对数，便得：
ｘ
ｍ ＝ ｌｇ２≈ ３

１０（＝ ６
２０ ＝ １２４０ ＝ ２４８０ ＝…）

如取组合，则 ｍ ＝ １０，以首页为 １、ｑ１０ ＝ １０
槡１０≈１． ２５ 构成系列：１． ００，１． ２５，１． ６０，２． ００，

２． ５０，３． １５，４． ００，５． ００，６． ３０，８． ００，１０． ００，…而 ｘ ＝ ３，即其中每隔 ３ 项构成倍数系列为：１，
２，４，８，…。

我国优先数系标准（ＧＢ３２１—８１）与国际标准 ＩＳＯ３—７３ 相同，规定值为 ５、１０、２０、４０
和 ８０ 等 ５ 种，分别用 Ｒ５、Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ４０ 和 Ｒ８０ 表示，其中 Ｒ５ 为不包含倍数系列的数列。
Ｒ５、Ｒ１０、Ｒ２０、Ｒ４０、Ｒ８０ 等 ５ 种优先数系的公比 ｑ５、ｑ１０、ｑ２０、ｑ４０、ｑ８０分别为：

ｑ５ ＝
５
槡１０≈１． ５８５≈１． ６０

ｑ１０ ＝
１０
槡１０≈１． ２５９≈１． ２５

ｑ２０ ＝
２０
槡１０≈１． １２２≈１． １２

ｑ４０ ＝
４０
槡１０≈１． ０５９≈１． ０６

ｑ８０ ＝
８０
槡１０≈１． ０２９≈１． ０３
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优先数系的主要特性如下：
（１）同一系列中，任意相邻两项常用值的相对差近似相等；任意两项之积和商仍为优

先数；任意一项的整数乘方、开方仍为优先数；优先数的对数排列为等差级数。
（２）各系列之间依次相含。例如，从 Ｒ１０ 系列中隔项取值便是 Ｒ５ 系列。Ｒ５，Ｒ１０，

Ｒ２０，…依次由疏到密。
（３）当有特殊需要时还可采用派生系列。在基本系列中，依次每隔 ２，３，４，…等项数

选取优先数值，便可导出派生系列。例如，在 Ｒ５ 系列中每隔一项选取一项，则得到 Ｒ５ ／ ２
系列。
（４）在基本系列和补充系列中的项值，可按十进法向两端延伸。
优先数系为数值的简化、统一和协调提供了理论基础。因此，在设计任何产品时，对

主要参数和尺寸应注意采用优先数。

二、优先数

优先数系中的每一个数值称为优先数。优先数的理论值是无理数，在实践中不应用。
表 １ － １ 中所列的计算值（５ 位有效数）是作为工程上精确计算之用。优先数是指表列的
常用值，它是对计算值修约成的 ３ 位有效数。

表 １ － １摇摇 优先数的基本系列（摘自 ＧＢ ３２１ － ８０）

基本系数（常用值）
Ｒ５摇摇摇Ｒ１０摇摇 摇Ｒ２０摇摇摇Ｒ４０ 计算值 基本系数（常用值）

Ｒ５摇摇摇Ｒ１０摇 摇摇Ｒ２０摇摇摇Ｒ４０ 计算值

１． ００ １． ００ １． ００ １． ００ １． ０００ ０ ３． ３５ ３． ３４９ ７

１． ０６ １． ０５９ ３ ３． ５５ ３． ５５ ３． ５４８ １

１． １２ １． １２ １． １２２ ０ ３． ７５ ３． ７５８ ４

１． １８ １． １８８ ５ ４． ００ ４． ００ ４． ００ ４． ００ ３． ９８１ １

１． ２５ １． ２５ １． ２５ １． ２５８ ９ ４． ２５ ４． ２１７ ０

１． ３２ １． ３３３ ５ ４． ５０ ４． ５０ ４． ４６６ ８

１． ４０ １． ４０ １． ４１２ ５ ４． ７５ ４． ７３１ ５

１． ５０ １． ４９６ ２ ５． ００ ５． ００ ５． ００ ５． ０１１ ９

１． ６０ １． ６０ １． ６０ １． ６０ １． ５８４ ９ ５． ３０ ５． ３０８ ８

１． ７０ １． ６７８ ８ ５． ６０ ５． ６０ ５． ６２３ ４

１． ８０ １． ８０ １． ７７８ ３ ６． ００ ５． ９５６ ６

１． ９０ １． ８８３ ６ ６． ３０ ６． ３０ ６． ３０ ６． ３０ ６． ３０９ ６

２． ００ ２． ００ ２． ００ １． ９９５ ３ ６． ７０ ６． ６８３ ４

２． １２ ２． １１３ ５ ７． １０ ７． １０ ７． ０７９ ５

２． ２４ ２． ２４ ２． ２３８ ７ ７． ５０ ７． ４９８ ９

２． ３６ ２． ３７１ ４ ８． ００ ８． ００ ８． ００ ７． ９４３ ３

２． ５０ ２． ５０ ２． ５０ ２． ５０ ２． ５１１ ９ ８． ５０ ８． ４１４ ０

２． ６５ ２． ６００ ７ ９． ００ ９． ００ ８． ９１２ ５

２． ８０ ２． ８０ ２． ８１８ ４ ９． ５０ ９． ４４０ ６

３． ００ ３． ０８５ ４ １０． ００ １０． ００ １０． ００ １０． ００ １０． ０００ ０

３． １５ ３． １５ ３． １５ ３． １６２ ３

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第四节摇本课程的性质与任务

一、本课程的性质与特点

本课程是机械类和近机械类各专业必须掌握的一门技术基础课，与机械设计、机械制
造等课程有着密切的联系。它以互换性内容为主线，围绕零部件的制造误差和公差及其
关系，包括尺寸极限与配合、形状和位置公差，表面粗糙度和技术测量等几部分，研究零件
的设计、制造精度与测量方法。懂得这些基本知识，能够为后续学习相关专业课、从事实
际工作奠定必要的基础。

本课程的特点是术语定义、符号、图形、表格、代号多；公式推导少，经验数据、定性解
释多；内容涉及面广，每一部分都具有独立的知识体系。

二、本课程的要求与学习方法

１ 课程要求
（１）掌握课程中有关国家标准的内容和原则。
（２）学会查用各类表格，能正确标注图样。
（３）学会并掌握确定零部件的公差原则和方法。
（４）了解各种典型的测量方法，学会常用计量器具的使用。
２ 本课程的学习方法
（１）与相关课程的知识联系起来学习，使学到的极限配合理论，能举一反三，达到实

际应用的目的。
（２）注意实践环节的练习，做到理论与实践相结合。

１ 在机械和仪器制造业中，零、部件的互换性是指在同一规格的一批零件
或部件中，任取其一，不需任何挑选或附加修配就能装在机器上，并能达到规定
的功能要求。

２ 所谓几何参数，一般包括尺寸大小、几何形状，以及相互的位置关系等。
３ 互换性按其程度可分为完全互换性和不完全互换性。
４ 标准化是指制订（修订）、贯彻标准而使事物获得最佳秩序和社会效益

的全部活动过程。
５ 技术标准按照标准化对象的特征，可分为以下几类：基础标准，产品标

准，方法标准，安全、卫生与环境保护标准。
６ 优先数系为数值的简化、统一和协调提供了理论基础。因此，在设计任

何产品时，对主要参数和尺寸应注意采用优先数。
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１ 试述互换性在机械制造业中的重要意义，并举出互换性应用实例 １ ～ ２ 个。
２ 试述技术标准和标准化的定义。
３ 试述完全互换与不完全互换的区别，并指出它们各用于什么场合？
４ 什么是优先数系？为什么要采用优先数？
５ 下列两种数据各属于什么基本系列：
（１）电动机转速：３７５ｒ ／ ｍｉｎ，７５０ｒ ／ ｍｉｎ，１５００ｒ ／ ｍｉｎ，３０００ｒ ／ ｍｉｎ，…
（２）摇臂钻床的最大钻孔直径：２５ｍｍ，４０ｍｍ，６３ｍｍ，８０ｍｍ，１００ｍｍ，１２５ｍｍ，…。
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第二章摇尺寸极限及配合

摇摇摇本章要点学习内容
摇摇摇摇●了解极限与配合的基本术语及定义。

●学习掌握计算偏差、尺寸公差，学会根据偏差和尺寸公差绘制尺寸公
差带图及配合公差带图。

●了解公差带的标准，并学会使用孔和轴的基本偏差数值表。
●了解公差带代号与配合代号及公差与配合在图样上的标注。
●了解标准公差带与配合的优化。
●了解基准制的选择、公差等级的选择及配合种类的选择。

第一节摇概摇述

摇摇任何机械产品都是由零件装配而成的。该产品精度的高低及性能的优劣在很大程度
上是由零件的几何精度所决定的，其中包括零件的几何尺寸、几何要素的形状、位置精度
及其装配之后相互间的关系。但是，任何一个零件的几何要素在加工过程中不可避免会
产生误差。实践证明，只要这些误差不超过允许的范围即公差范围，仍然可以保证产品的
正常使用。由此可见，公差的大小反映了零件几何参数的使用要求，配合反映了组成机器
的机械零部件之间的关系。因此，尺寸精度设计问题就是合理确定组成产品的零部件几
何参数的公差与配合问题。

国家标准《极限与配合》（ＧＢ ／ Ｔ１８００． １ ～ １８００． ３）共包括三部分：第一部分词汇；第二
部分公差、偏差和配合的基本规定；第三部分标准公差和基本偏差数值。另外，在《极限
与配合》（ＧＢ ／ Ｔ１８００． ４ － １９９９）中给出标准公差等级和孔、轴极限偏差表；在极限与配
合（ＧＢ ／ Ｔ１８０１ － １９９９）中给出公差带和配合的选择；在《极限与配合》（ＧＢ ／ Ｔ１８０３ －
２００３）中给出尺寸至 １８ｍｍ孔、轴公差带；在 ＧＢ１８０４ － ２０００ 中给出一般公差、未注公差的
线性和角度尺寸的公差。这些标准就成为尺寸精度设计的重要依据。为此，我们应对这
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些标准的构成特点、规定的术语定义，以及孔、轴尺寸精度设计的原则和方法进行研究，以
完成尺寸精度设计的任务。

第二节摇极限与配合的基本术语及定义

摇摇

一、孔与轴

在尺寸极限与配合中，通常所讲的“孔”和“轴”都具有广义性。所谓“孔”是指工件
的圆柱形内表面，也包括非圆柱形内表面（由两平行平面或切平面形成的包容面）。所谓
“轴”是指工件的圆柱形外表面，也包括非圆柱形外表面（由两平行平面或切平面形成的
被包容面）。

例如图 ２． １ 所示，由尺寸 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３ 和 Ｄ４ 等所确定的内表面都视作孔。它们都是由
两平行平面（或切平面）形成的，两表面之间没有材料而形成孔，或称为包容面。由尺寸
ｄ１、ｄ２、ｄ３ 和 ｄ４ 等所确定的外表面都视作轴。如果两表面同向，不能形成包容与被包容状
态，则该单一尺寸所确定的部分既不是孔也不是轴，如图 ２． １ 中由尺寸 Ｌ１、Ｌ２ 和 Ｌ３ 所确
定的部分。

图 ２． １摇孔与轴示意图

二、尺寸

所谓尺寸，即用特定单位表示长度值的数字。尺寸有以下几种：
１ 基本尺寸
基本尺寸即由设计给定的尺寸，是设计零件时，根据使用要求，通过刚度、强度计算或

结构等方面的考虑，并按标准直径或标准长度圆整后所给定的尺寸。它是计算尺寸和极
限偏差的起始尺寸。孔、轴配合的基本尺寸相同。用 Ｄ 和 ｄ 分别表示孔和轴的基本尺
寸。

２ 极限尺寸
极限尺寸即允许尺寸变化的两个极限值。两个极限尺寸中较大的一个称为最大极限

尺寸，较小的一个称为最小极限尺寸。孔的最大极限尺寸和最小极限尺寸分别用 Ｄｍａｘ和
Ｄｍｉｎ表示；轴的最大极限尺寸和最小极限尺寸分别用 ｄｍａｘ和 ｄｍｉｎ表示；非孔、非轴的最大极
限尺寸和最小极限尺寸分别用 Ｌｍａｘ和 Ｌｍｉｎ表示，如图 ２． ２（ａ）、（ｂ）、（ｃ）所示。设计中规定
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极限尺寸是为了限制工件尺寸的变动，以满足预定的使用要求。

图 ２． ２摇基本尺寸和极限尺寸

３ 实际尺寸
实际尺寸即通过测量获得的尺寸。由于存在测量误差，所以实际尺寸并非尺寸的真

值。同时，由于形状误差的影响，零件同一表面不同部位的实际尺寸往往是不等的。孔的
实际尺寸用 Ｄａ 表示，轴的实际尺寸用 ｄａ 表示，非孔、非轴的基本尺寸常用 Ｌａ 表示。完工
工件尺寸的合格条件使人一局部实际尺寸均不超出最大和最小极限尺寸，即
摇摇对于孔摇ＤｍａｘＤａＤｍｉｎ

ｄｍａｘｄａｄｍｉｎ

４ 最大实体状态（ＭＭＣ）和最大实体尺寸（ＭＭＳ）
最大实体状态是指孔或轴在尺寸公差范围内，具有材料最多时的状态。在此状态下

的尺寸，称为最大实体尺寸，它是孔的最小极限尺寸和轴的最大极限尺寸的统称。孔的最
大实体尺寸用 ＤＭ 表示，轴的最大实体尺寸用 ｄＭ 表示。

５ 最小实体状态（ＬＭＣ）和最小实体尺寸（ＬＭＳ）
最小实体状态是指孔或轴在尺寸公差范围内，具有材料最少时的状态。在此状态下

的尺寸，称为最小实体尺寸，它是孔的最大极限尺寸和轴的最小极限尺寸的统称。孔的最
小实体尺寸用 ＤＬ 表示，轴的最小实体尺寸用 ｄＬ 表示。

对于孔：ＤＭ ＝ Ｄｍｉｎ，摇ＤＬ ＝ Ｄｍａｘ；对于轴：ｄＭ ＝ ｄｍａｘ，ｄＬ ＝ ｄｍｉｎ
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１２摇摇摇

例如：孔为 ６０ ＋ ０． ０３９
０ ｍｍ，轴为 ６０ －０． ０２５

－ ０． ０５０ｍｍ；
最大实体尺寸：孔为 ６０ｍｍ，轴为 ５９． ９７５ｍｍ；
最小实体尺寸：孔为 ６０． ０３９ｍｍ，轴为 ５９． ９５０ｍｍ。
６ 作用尺寸

图 ２． ３摇孔或轴的作用尺寸

在配合面的全长上，于实际孔内接
的最大理想轴的尺寸，称为孔的作用尺
寸。与实际轴外接的最小理想孔的尺
寸，称为轴的作用尺寸，如图２． ３。

三、公差与偏差

１ 尺寸偏差（简称偏差）
尺寸偏差是指某一尺寸减其基本

尺寸所得的代数差。最大极限尺寸减
其基本尺寸所得的代数差称为上偏差；最小极限尺寸减其基本尺寸所得的代数差称为下
偏差；上偏差和下偏差统称为极限偏差。实际尺寸减其基本尺寸的代数差称为实际偏差。
偏差可以为正值、负值或零值。合格零件的实际偏差应在规定的极限偏差范围内。
（１）孔、轴的上偏差分别以 ＥＳ和 ｅｓ表示，孔、轴的下偏差分别以 ＥＩ和 ｅｉ表示，即

ＥＳ ＝ Ｄｍａｘ － Ｄ
ｅｓ ＝ ｄｍａｘ － ｄ
ＥＩ ＝ Ｄｍｉｎ － Ｄ
ｅｉ ＝ ｄｍｉｎ － ｄ

（２）孔、轴的实际偏差分别以 Ｅａ 和 ｅａ 表示，即
Ｅａ ＝ Ｄａ—Ｄ
ｅａ ＝ ｄａ—ｄ

工件合格的条件也可以用偏差表示如下：
对于孔 ＥＳ ≥Ｅａ≥ ＥＩ
对于轴 ｅｓ≥ｅａ≥ｅｉ
应该注意，偏差可以为正、负或零值。
２ 尺寸公差（简称公差）
尺寸公差是指允许尺寸的变动量。公差等于最大极限尺寸与最小极限尺寸的代数差

的绝对值，也等于上偏差与下偏差的代数差的绝对值。孔和轴的公差分别以 Ｔｈ 和 Ｔｓ 表
示，即

Ｔｈ ＝ Ｄｍａｘ － Ｄｍｉｎ ＝ ｜ＥＳ － ＥＩ ｜
Ｔｓ ＝ ｄｍａｘ － ｄｍｉｎ ＝ ｜ ｅｓ － ｅｉ ｜

值得注意的是，公差与偏差是有区别的。偏差是代数值，有正、负号；而公差等于上偏
差与下偏差代数差的绝对值，不能有正、负号，而且不能为零。

图 ２． ４ 是极限与配合的一个示意图，它表明了相互结合的孔和轴的基本尺寸、极限尺
寸、极限偏差与公差的相互关系。
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