
全国高等农业院校教材

互换性与测量技术
第 三 版

何志刚  主编

机械类专业用

中 国 农 业 出 版 社



第三版修订者

主    编    何志刚 (北京农业工程大学)

编    者 杨 青 (西北农业大学)

        杨忠汉 (湖南农业大学)

        申玉洁 (北京农业工程大学)

第二版修订者

何志刚 (北京农业工程大学)

  (按姓氏笔画排)

申玉洁 (北京农业工程大学)

杨 青 (西北农学院)

杨忠汉 (湖南农学院)

钱来根 (浙江农业大学)

徐步垣 (新疆石河子农学院)

编

者

主

编

主 审



第一 版编 审者

主    编    北京农业机械化学院    何志刚

副主编    西北农学院    杨 青

编    者    青海工农学院    张恩纪

        湖南农学院    杨忠汉

        浙江农业大学    钱来根

        北京农业机械化学院    申玉洁

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一版编者的话

    根据全国高等农业院校农业机械化专业教材会议的精神和要求，我们编写了《互换性

与技术测量》教材，以适应当前的教学需要。

    本教材着重介绍了互换性与技术测量的基本原理、技术测量基本知识、光滑圆柱体的

公差与配合、表面形状与位置公差、圆柱齿轮传动的公差等，对滚动轴承、螺纹、键与花

键等常用典型零件的公差配合也作了一般的介绍。为便于自学和应用，提高分析和解决问

题的能力，本书主要章节还附有应用举例和练习题。

    考虑到当前新旧国家标准的过渡，在编写时，教材以介绍新国家标准为主，旧国家标

准为辅，在应用手册中尽量列入新旧国家标准对照，以便于读者使用。

    本教材可供高等农业院校农机类各专业使用(教学内容可根据专业要求适当取舍)，也

可供农机技术人员、工人参考。

    除编者外，一起参加定稿工作的有河南农学院薛愈及沈阳农学院李荣发等同志，还邀

请了吉林农业大学查洪庆同志参加全书的定稿工作。

    此外，原北京农业机械化学院教师柏夙庆、新疆八一农学院莫之霓、北京农业机械化

学院宋碧清，也参加了部分编写工作。

    本书在编写工作中，曾得到一机部标准化研究所、华南农学院、华中农学院、河北农

业大学等有关单位大力支持和帮助，在此特向他们表示感谢。

编 者

1979年8月



月U 舀

    本教材自1980年出版以来，经有关院校同行十多年的教学实践，汇集了各兄弟院校的

教学经验，在此基础上先后编写了一、二两版，第二版曾获1992年农业部首届农科本科部

级优秀教材奖。

    由于科学技术的不断进步，要求教材全部采用新的国家标准的条件已成熟。教材既照

顾到科学性、系统性、先进性又力求突出重点、主次分明、篇幅和内容适中，加强说理性

和适度的例题便于自学。第三版教材就是基于这个目的而修订。

    本课程是机械类各专业的一门技术基础课程，它担负着联系设计与制造的纽带作用。它

的任务在于通过本课程的学习，使学生获得互换性、标准化与测量技术方面的基本概念和

原理。掌握各种公差标准及其初步应用和工厂常用计量器具的操作技能，初步学习测量误

差及其处理方法。

    在这次修订内容时，由于篇幅所限，某些内容的编写深度上留有余地，使学生认识到

在互换性与测量技术这一学科尚有很多理论需要在今后实践中去加深学习和应用。为加强

实践环节，各章之后附有思考与练习题，并附有必要的公差标准，作为检验教学效果和推

动学生思考问题之用。

    本书由北京农业工程大学何志刚教授主编，第一、三、六、七、十一章由何志刚执笔，

第二、五章由西北农业大学杨青教授执笔，第四、八章由湖南农业大学杨忠汉副教授执笔，

第九、十章由北京农业工程大学申玉洁副教授执笔，全书邀请北京印刷学院何镜民教授作

了较详细审阅。

    本书可供机械类各专业使用，也可供从事机械工业有关技术人员参考。

    限于编者水平，书中缺点和不足之处难免，恳请读者批评指正。

编 者

  1994.12
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第一章  绪 论

荟1一1 互换性概述

一、互换性及其作用

    在日常生活和工作中，有关互换性的事例比比皆是。例如照明用的灯泡坏了，只要买

一个与灯头规格一致的灯泡，即能换上;自行车的辐条断了，买一根同规格的就可装上;农

业生产中使用的拖拉机、柴油机、联合收割机、水泵等，在使用了一段时间后，就需更换

因磨损而性能降低或失效了的零、部件，这些零、部件可到市场购买或到备品库领取，很

快就更换上，并能很好地满足使用要求。这在季节性强的农业生产是至关重要的。其所以

有如此方便，都是由于这些零、部件具有互换性的缘故。

    现代工业生产中，互换性已成为一个应普遍遵循的指导原则。

    现代化的拖拉机厂，每隔几分钟便可装配好一台拖拉机，每台拖拉机有数千个零件和

几十种部件，分别由近百家工厂各按照规定的标准进行生产，最后集中到拖拉机厂进行部

装和总装。机器产品的质量极大程度上取决于零、部件的质量，重要指标之一是它们的互

换性。只有零件和部件具有互换性，才能保证总装线上按节拍进行装配。如果到装配时还

需对零件进行挑选、修配或调整，将大大地增加装配时的劳动量，生产节拍将无法保证，产

品质量和劳动生产率也随之下降，生产组织管理也会产生混乱，也就根本谈不上现代化、文

明生产了。

    互换性  是指在一批产品规格相同的零件中任取一件，不需要对零件进行辅助加工或

钳工修配便可装配到机器上，且符合装配技术要求和使用性能。

    零件能否互换是以装入机器后满足产品性能为标志:一是零件几何参数满足装配性和

使用性要求;二是零件的物理、化学性能等参数满足产品功能要求。具有第一个条件的，称

为几何参数互换，两个条件都具备的，称为功能互换。本课程只讨论几何参数的互换性。

    互换性对机器设计、制造、使用和维修的作用:

    设计时，如尽量采用按互换性原则设计的标准件、通用件，就可以减少绘图、计算等

工作，缩短设计时间，为产品品种多样化和产品结构性能的不断改进创造了有利的条件。

    制造时，由于零件是按互换性原则设计，就可以合理地进行生产分工和组织专业化生

产，采用先进的工艺方法和高效能的专用设备，实现机械化、自动化生产。因而互换性是

提高生产水平和文明生产的有力手段。

    使用和维修时，零件具有互换性显得更为重要。当农业生产中使用收割机进行收获时，

一旦某种零件损坏了(如收割刀片)，可及时将一个按互换性原则设计的新零件换上，使收

割机不误农时继续工作。在修理农机具时，用具有互换性的零件来更换那些已经磨损或损

坏了的零件，将大大简化修理工艺，缩短修理周期和降低修理费用，保证机器工作连续性，



从而使机器的综合经济效益大大地提高。

    总言之，互换性对改善产品的综合经济效益，提高质量和可靠性以及寿命等方面具有

特别的重要意义。

二、零件互换性的条件

    一批零件假若它们的尺寸、形状、位置和表面粗糙度等实际几何参数做成和理论几何

参数完全一致时，则这些零件可以互换将是毫无疑义的。但实践证明，按同一图样加工一

批零件，由于设备、材料等因素，不可能将零件做得绝对准确，即使在稳定的工艺条件下，
几何参数的误差总有一定程度的变动范围。例如:市场上销售的同类型、同规格的活塞、缸

套、活塞销、螺钉、螺母等零件，若对抽出若干个零件进行精密测量，就会发现其几何参

数也并非绝对一样。它们之所以具有互换性，是因为这些零件几何参数的误差都没有超过

几何参数互换性所允许的范围而已。人们通过大量的生产实践和科学研究的经验积累，认

识到制造一批同类型、同规格的零件，要求它们的几何参数绝对准确不仅是不可能的，而

且也没有必要，只要根据机器的功能和使用要求，将零件的实际几何参数的误差限制在一

定范围内，这些零件就能实现互换。

    零件的实际几何参数允许的变动范围，称为几何参数公差，它由尺寸公差、形状、位

置公差和表面粗糙度等组成。

    由此可见，一批同类型、同规格的零件具有互换性的条件是:将零件的实际几何参数

误差限制在规定的公差范围内。

三、互换性的种类

    在各种机器的生产中，根据生产的批量、零部件的通用程度以及对零件的几何参数要

求的精确程度的不同，互换性的程度有高有低。如大量生产的拖拉机，大部份零部件要互

换，但也有些零件如发动机的活塞、缸套在装配前需按尺寸大小分组，相同组号的零件才

可以装配互换。又如拖拉机后桥的螺旋锥齿轮、燃油泵的柱塞副，在制造时就考虑成对加

工，装配时只能按酒己好的成对使用。

    因此，根据互换程度的不同，零件的互换性可分为完全互换和有限互换。

    完全互换是指完工后的一批零件，在装配时无需附加的分组、挑选或修配，任取其一

装到机器上，即能满足规定的装配要求，如拖拉机的变速箱零件、齿轮、轴、滚动轴承

(外互换)、螺钉、螺母等。

    有限互换是指完工后的一批零件，在装配时要经过分组和选择的手续，如上述的缸套、

活塞，由于装配要求高，采用完全互换将会使零件制造公差很小，加工困难，成本增高。这

时可将零件的制造公差根据生产条件，适当地放大，使之便于加工，零件完工后，通过测

量将零件的实测尺寸大小按规定的要求分为若干组，装配时按相应组进行。这样做不仅能

保证装配精度和使用要求，又可解决加工困难，从而提高综合经济指标。显然，这是以牺

牲完全互换来达到的。这种分组装配的零件，只能在同组内互换。

    倘若在装配时，还需对零件进行辅助加工或钳工修配或成对使用，则零件已无互换可



    因此，在进行机器产品设计时，对于那些易耗件、通用件、标准件应遵循完全互换原

则;当零部件结构复杂、装配要求高，经过综合评定其技术经济指标后 (如产品精度、生

产规模、设备条件、技术水平)再决定用完全互换或有限互换原则。

四、女口何实现互换性生产

    为实现互换性生产，在进行产品设计时，必须注意贯彻产品的标准化。标准化是实现

互换性生产的基础，是组织现代化大生产的重要手段。搞好标准化，对发展国民经济，加

快实现四个现代化有着重要的意义。

    标准化是为了所有有关方面的利益，特别是为了促进最佳的全面经济，并适当考虑到

产品使用条件与安全要求，在所有有关方面的协作下，进行有秩序的特定活动所制订并实

施各项规则的过程。

    标准则是标准化主管机关具体工作的结果。工业生产中的技术标准是为了保证社会化

的生产技术活动中必要的统一协调和获得最好的经济效果，作为有关各方面共同遵守的技

术标准。它是经公认的权威当局 (国家标准总局)批准，以特定形式的文件，记述一整套

必须达到的条件。

    例如国家标准局颁布的标准:优先数和优先数系标准、标准尺寸系列标准、公差与配

合标准、形位公差标准等所规定的互换性标准体系，能最有效地为互换性生产创造了先决

条件。

    系列化和通用化是应用标准化原理去解决专门任务所应用的一些方法。

    系列化可理解为对同一用途产品的型号、种类和尺寸进行合理的规定，以尽可能少的

品种规格满足各种不同条件的需要，如螺纹的直径、水泵流量、电动机的功率按大小合理

分档。

    通用化就是使同类机型的主要零部件在不同规格的机型中，最大限度地、合理地扩大

彼此可以互换通用的零件或部件。

    通过对产品最大限度实现标准化，可以简化产品品种和规格，提高生产的连续性，统

一产品的互换、配套的规格尺寸，为实现专业化协作生产和国民经济各部门的协调创造了

良好的条件。

五、互换性生产发展简介

    任何一门学科都有它自己产生和发展的过程，互换性生产也是如此。
    互换性生产的发展是和标准化产生与发展息息相关的。我们可以追溯到我国历史的那

些古老的年代，如社会分工引起的直接结果是生产的发展和生产品的交换，它一开始就遵

循等价交换的原则。为了体现交换过程中的等价原则，就必须对交换物进行计量，或以轻

重，或以多少，或以长短进行定量，这就是最初的计量器具作为分配社会产品的衡量准绳，

本质上起着 “标准”的作用。虽然人们在初始时建立的 “标准”比较粗略，如用麦粒、竹

筒、前腕、两臂等做过计量单位，但是随着生产的发展，人们不断地对计量单位进行改革

和统一，这就是计量单位的标准化。特别是在秦始皇统一中国后，用政令对计量器具、文

字 (人同字)、货币、道路 (车同轨)、兵器等进行全国的统一化，这不仅对当时经济文化



的发展起了重要的促进作用，而且是中国标准化史上的重大事件。尤其是北宋时代毕异发

明的活字印刷，成功地运用了标准件、互换性、分解组合、重复利用等方法和原则，被称

为 “标准化发展的里程碑”。不过这些先进思想却被封建制度长期埋没。

    近代标准化互换性生产是伴随着采用机器生产而产生的。

    机器制造业发展的初期，只是将结合件成对配制，即在加工时不断试配，直至符合要

求为止。由于效率很低，这种方式只适合于单件生产。随着生产的发展，产量日益增加，要

求分工协作，导至标准量规的产生，即先制成一对合格的标准零件，以它作为检测工具来

检验一批配合件，只要工具 (标准零件)紧密通过相应的偶件，就认为配合件可用，并能

互换。随着科学技术进步，新的精密计量器具的出现，人们对上述的制品进行测量，发现

它们仍有差别，说明零件几何参数不必完全一样，仍然可以使用。通过生产实践的总结，人

们认识到在一定的使用条件下，零件的几何参数稍有一点差异，并没反映出使用性能有多

大差别，从实践一认识一再实践的过程产生了新的概念，即公差概念。由于公差概念的产

生，伴随着极限量规的出现，互换性生产就迅速发展，从而开创了互换性生产的发展历史。

    由于科学技术日新月异，生产突飞猛进，大工业和贸易不断发展，国际间交往也愈来

愈多，标准化的重要性日益被人们所重视。1926年成立了国际标准化协会 (International

Federation of the National Standardization Associations)，简称ISA。在总结当时先进工业

国如德国、英国、法国等国的公差制基础上，1935年公布了国际公差制ISA(草案)。到本

世纪50年代，ISA制已成为应用很广的国际公差制。

    第二次世界大战后，1947年国际标准化组织重建，改名为国际标准化组织(Internation-

al organization for standardization)简称150。它是目前世界上最大的国际性标准化组织。
在继承和发展ISA公差制原则基础上，从1962年起，陆续颁布了新的150公差制，它已成

为世界各国修订本国公差制的重要依据。

    我国是150创始国之一，由于旧中国未能履行会员的义务，而被停止会籍。1978年9

月，我国以中国标准化协会 (C AS) 名义参加150为正式成员。

    为进一步加强全国标准化管理工作，国务院于1978年批准成立了国家标准局，1979年

7月31日国务院批准颁布了《中华人民共和国标准化管理条例》。为了适应和促进我国工业

发展的水平，提高我国产品在国际市场上的竞争能力，促进对外贸易的发展，以国际标准

为借鉴与参考，目前已制订或修订了一整套符合我国工、农业生产发展并具有先进水平的

基础标准及其它标准。我国标准化事业和其它各项建设事业一样，取得了很大的成就，在

社会主义建设中发挥了重要的作用。

    另一方面，为了使先进的标准顺利贯彻执行，测量技术是保证互换性生产的重要手段。

解放前，我国几乎不能制造精密计量器具。解放后，在党的领导下，建立起一批技术较为

先进的量仪制造厂，如哈尔滨、成都和北京量具刃具厂，上海光学仪器厂、中原量仪厂等，

为我国计量事业的发展奠定了基础。

荟1一2 优先数和优先数系

在进行产品设计以及制定技术标准时，将涉及到各种技术参数，这些参数不仅同该种
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产品本身的性能有关，而且还与该产品相关的一系列产品的技术特性有关。某种产品的参

数将直接或间接地影响其它产品的参数，如白炽灯泡功率有low、巧w、25w、40w⋯⋯

是属于产品性能参数，而连接的形式有卡口或螺口，这个参数就对绝缘制品灯头有直接影

响;自行车车轮直径这个参数就对橡胶轮胎、辐条的参数有直接的影响。因此参数之间这

种相互关联、不断扩散的特征叫，“数值的扩散”。

    不仅如此，为了满足用户的多种多样的要求，需将参数的量值合理分级，参数的量值

分得科学合理，就能以较少种类的规格满足广泛的需要，将能取得最佳的经济效益。

    “优先数和优先数系”就是使技术参数标准化的一项重要的基础标准，又是国际范围内

公认的一个无量纲的数值分级制度，适用于各种参数量值的分级。国家标准 “优先数和优

先数系”GB321一80以及在该标准的基础上制定的 “标准尺寸”标准GB2822一81，在确定产

品的参数或参数系列时，必须最大限度地采用。

一、优先数系和优先数的概念

  优先数系是以公比为qr一骊的十进等比数列·所谓十进是指项值中包括1少或洽这
些数。这里n为整数，如n=0、1、2、3.··⋯。则数列项值为1一10一10。一1000⋯⋯，和

1一0.1一0.01一0.00卜··⋯;称为十进段。

    如设。为十进段内的起始项，q。一了而一1示为数列的公比，则十进段内的项数排列为:

“，“·(10告)‘，“·(10令)2，。·(10令)3，⋯‘:·(10告)‘二10。，即十进等比数列的规律是每
进/项就使项值增大为首项的10倍。

    问题是r值不同，构成的数系就不一样，由于倍数在工程技术上广泛应用，要求数系中

含有倍数项为:1、2、4、8.··⋯。如照相机光圈数系其中有2、4、8、16。电动机的转速有

375、750、1500、3000等，每项相隔为2的倍数。
    设十进等比数列中相隔x项，能构成倍数系列，则应满足:

                          (。r)了一(10去)J二2 (1一1)
    即 10子=2

  取常用对数 手1910一 192

  得 手一0·30，03、0·3

  满足手一。·“的数值组合有
3 6 12 24

10’20’40’80“

以数字组合共为例，即公比、1。一1群面、1.:5，当首项为:一1，项数:一1。时，构成1一
                              1U

10的数列如下:

    1.00，1.25，1.60，2.00，2.50，3.15，4.00，5.00，

    上面数列每向后数三项 (x二3) 取值便构成倍数系列:

30，8.00，10.00。



表 1一1
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    在GB321一80(优先数和优先数系)规定了r值是:5，10，20，40，80。优先数系的

系fIJ符号用Rr表示，即:RS，Rlo，R20，R4O，尺50，其中四个尺5，尺10，尺20，尺40称
为基本系列。R80作为补充系列，一般用于分级更密的场合。

    各系列的公比分别为:

    RS系列:qs=为万、1.60

    R10系列:ql。=1抓而、1.25

    尺20系列:。2。=甲而、1.12

    尺40系列:q;。=刁抓而、1.06

    尺80系列:。8。=性军j万、1.03

    优先数系的基本系列见表1一1。

    任一系列的项数在每一个十进段的间隔中(1一1。，10一100，100一1000等，还有1一

0.1，0.1一0.01，0.01一0.001等)都是常数。如RS系列在十进段间隔中的项数等于5

(1，1·6，2.5，4.0，6.3): R10系列项数等于1。，而且每后一个系列的项必然包括前面系
列的所有项，即R10系列中的项值包括RS系列的所有项值，R20系列中的项值包括R10系

列的所有项值等，优先数系列在两个方向_L延伸都是无限的。用10乘1一10中的数得到

10一100的数列，用100乘1一10中的数得到100一1000的数列等;用0.1乘1一10中的数

得。.1一1的数列，用0.01乘1一10中的数得到0.01一0.1的数列，如此类推。

    优先数系的各系列中的任一个项值均为优先数。

    根据GB321一80的规定，优先数和优先数系适用于各种量值的分级，特别是在确定产

品的参数或参数系列时，必须按该标准规定，最大限度地采用，这就是 “优先”的概

念 。

二、优先数系的结构

    1.基本系列与补充系列  基本系列指RS、R10、R20、R40系列，是优先数系中的常

用系列。

    补充系列指R80系列，只有当基本系列无法满足实际需要时，才允许采用。

    2.优先数的序号  序号N表示优先数在R40系列中排列的次序。从优先数1.00的序

号N=。开始排成一个等差数列。序号N实质上是优先数以令而为底的对数，因而在优先

数间的乘除运算可应用序号的和差运算来代替，起着简化运算的作用。

    3.优先数的几种数值

    理论值  由于数列的公比q二二杯而(:=5，10，20，40)为无理数，所以数列的项值一

般是无理数，不便于实际应用。

    计算值  是对理论值取五位有效数字的近似值，同理论值相比，其相对误差小于

    1 ，」，_。“ *~ 、:、 二 。

漏丽，供参数精确计算之用。
    常用值  即通常所说的优先数，它是将计算值取三位有效数字进行适当圆整后统一规

定的标准值。它与计算值相比最大相对误差在十1.26%和一1.01%之间。



    化整值  它是对常用值作进一步圆整后所得的值，一般取两位有效数字。

    为了更大限度地简化和统一机械制造业中刀具、量具、毛坯以及原材料等的规格尺寸，

同时照顾到已经广泛使用的习惯数值，由优先数的常用值和一部分化整值组成化整系列，分

别以R。5，R。10，R。20，Ro40表示，以区别于RS，Rlo，R20，R40。GB2822一81(标准尺

寸，表1一2) 就是选用优先数常用值及其化整值而制订的。

                              表 1一2 标准尺寸 (摘自GB2822一81)

1.0一 10.omm 10一 100mm

R Ra R R“ R R。

R10

1.00

1。25

1.60

2.00

2。50

3。15

4.00

5.00

6.30

8.00

10、00

  R20

1.00

1.12

1.25

1。40

1.60

1.80

2.00

2.24

2.50

2.80

3.15

3.55

4.00

4.50

  5.00

  5.60

  6，30

7.10

  8.00

  9.00

10.00

Ro10

  1.0

  1.2

  1.6

  2.0

  2.5

  3.0

  4.0

  5.0

  6.0

  8.0

10.0

Ra20

  1。0

  1.1

  1.2

  1.4

  1.6

  1.8

  2.0

  2.2

  2.5

  2.8

  3.0

  3。5

  4.0

  4。5

  5.0

  5.5

  6.0

  7.0

  8.0

  9。0

10。0

R10

10.0

12.5

16.0

20.0

25。0

31。5

R20

10.0

11.2

12.5

14.0

16.0

18。0

20.0

22.4

25.0

28.0

31。5

35.5

R40

10。0

10.6

11。2

11。0

12.5

13。2

14.0

15.0

16.0

17。0

18.0

19.0

20.0

21。2

22.4

23.6

25.0

26.5

28.0

30.0

31.5

33.5

35。5

R。10

    l0

  l2

  16

    20

    25

    32

Ro20

    l0

    11

  l2

    l4

  l6

    l8

    20

  22

  25

  28

    32

    36

Ra40

  10

10.5

  ll

11，5

  l2

    l3

    l4

    l5

    l6

    l7

    l8

    19

  20

  2l

  22

    24

  25

    26

    28

    30

    32

    34

    36

  R10

40.0

50.0

63.0

80.0

100.0

  R20

40.0

45.0

50。0

56。0

63.0

71.0

80.0

  90.0

100.0

  R40

37.5

40.0

42。5

45.0

47.5

  50.0

53.0

  56.0

60。0

63.0

  67。0

71.0

  75.0

80.0

85.0

  90.0

  95。0

100.0

R。10

    40

    50

    63

.

    80

  100

R。20

  40

  45

  50

  56

  63

  7l

  80

    90

  100

Ra40

  38

  40

  42

  45

  48

    50

  53

    56

    60

    63

    67

    7l

    75

    80

  85

    90

    95

  100

    注:①R。系列中的黑字体为R系列相应各项优先数的化整值

        ②标准规定的尺寸范围是。.01一2000omm

        ③标准尺寸适用于有互换性或系列化要求的主要尺寸(如安装连接尺寸，有公差要求的配合尺寸，决定产品系

列的基本尺寸)。对于由主要尺寸导出的因变量尺寸和工艺上工序间的尺寸，以及已有专用标准规定的尺寸，可不受此

限制

        ④优先顺序按Rlo、RZo、尺40;如将数值圆整时，按R。5、R。10、尺。20、Ro40。只在0.01一0.lmm时规定有

Ras

        ⑤ 可用派生系列和复合系列

    4.优先数的派生系列

    派生系列  是从基本系列或补充系列中每隔P项取值导出的变形系列，以Rr/P表示。

    例如派生系列R10/3就是在尺10系列中从某一项开始，向后每数3项取一项导出新的

系列。



    根据对派生系列是否需要限定范围可用不同代号表示。当系列无限定范围，且含项值

1时，用Rlo/3表示，可向1的左右延伸，如向右延伸可写成1，2，4，8.“二。当系列有

限定范围时，应注明界限值，如Rlo/3(1，25⋯⋯)表示似1.25为下限的派生系列，可写

成1·25，2.50，5.00，10·00⋯⋯。RI。/3(.·⋯50)则是指以50为上限的派生系列。Rlo/3

(.··⋯80.··⋯)是指包含项值为80的派生系列。

    如果派生系列的公比与某基本系列相同，但起点或任一项都不属于基本系列，称为移

位系列，W[J如尺20/4(1.12，1.5，2.5，4.5，⋯⋯)其公比口2。/4二10“20=10‘/‘二叮5，则此

派生系列是RS(l .00，1.60，2.50，4，00⋯⋯)的移位系列。

    5.优先数的复合系列  复合系列是若干个公比不同的系列 (其中可包括派生系列)组

合成的多公比系fIJ。例如数系1.00，1.60，2.50，4.00，5. 00，6.30，5.00，10.00。是由
系列RS中的数1.00，1.60，2.50，4.00和Rlo系列中的数5.00，6.30，8.00，10.00构

成。

三、优先数系应用举例

    优先数系由于疏密适当，符合标准化的统一、简化和协调的原则，无论是在产品系列

设计和工艺装备的设计 (如夹具、刀具、量具等)以及原材料规格、各类标准的制订等方

面的工作中，有广泛的适应性。在选择数系时，优先选用基本系列，并遵从“先疏后密”的

原则，即RS优先于RI。，R10优先于R20，R20优先于R40的顺序，使产品规格大小疏密

相间合理，这对制造和使用都是极为重要的。下面列举一些例子说明 (表1一3)。

                                表1一3 优先数系应用举例

名 称 采用系列 数        系 值

  “公差与配合”标准IT6一

IT18公差等级系数

  表面粗糙度轮廓算术偏差

人“值第一系列 恤m)

  纵向平面磨床最大加工尺寸

规格 (宽度值mm)

  水泵流量Q(米“/时)

  CA614。普通车床主轴转速

(转/分)

10.16。25.40，64，100，160，250，400，

R10/3 (〕.012.()025.0.05，0。100，0.20，0.40

  640， 1000， lfi00，

0.80， 1.6， 3.2，

6.3， 12.(3。25，50， 100

R10 1 200.21()，320，400，450，630，800，1000，⋯⋯，3200

  R10/3

Rlo与R20

复合系列

  6.3， 1舀}，5，2.5，50，100.120，400

  10，12.5， 16，20，25，32，40， 50，63，80， 100， 125，

160，25()，320以上按Rlo系ylJ

  400，4三，()，500按RZo系列

  560，71〔)，900.1120，140。按RZo/2派生系列

    从上述诸例可知，任何产品或标准都有许多参数，如规格、性能、型式、尺寸等。往

往不可能使产品的所有参数都采用优先数，但决定产品性能的主要参数则应最大限度采用。

因此，在设计任何产品时，就应有意识地使主要参数符合优先数，使其在设计开始就纳入

标准化轨道。

    生产实践已经证明，在国民经济各部门广泛采用优先数系及优先数，使各专业的协调

不谋而合已获得良好的技术经济效益。



                圣1一3 机械加工中几何参数的误差与公差

                          一、零件几何参数误差的种类

    无论是简单的还是复杂的机械零件，总是由一些基本的几何要素即点、线、面组合而

成，如图1一1所示的轴。因为零件在机械加工过程中，由于各种因素的影响，加工出来的零

件实际几何参数与图样上给出的理论几何参数总是不会完全相同。如似，、州2的圆柱面加

工出的直径不一样，而且形状也非理想的圆柱面;似1左右端面与笋d:轴心线不垂直;笋d:与

州，的轴心线不同轴;州，的实际表面是高低起伏、凹凸不平的状态。

    综上分析，归纳起来零件几何

参数误差可分为:

    1.尺寸误差  即零件加工后

的实际尺寸和图样规定的理论尺寸

不一致，这个差值就是尺寸误差，如

图1一1，若规定笋dl为20mm，加工

后测得的实际尺寸为笋20.01mm，
其差值为+。.01mm，即为尺寸误

差。

A一 A

令-
图 1一1 零件几何参数误差

    2.形状误差  指宏观几何形状而言，是零件的几何要素整个范围内的误差。如图1一1

中笋d，的A一A截面，理论的表面形状应该是个几何圆，而加工后的表面是不圆的，这就是

形状误差。

    3.表面粗糙度 (旧称表面光洁度)指表面微观的几何形状而言，是零件表面经机械加

工后留下的微小、高低不平的波形，如图1一1局部放大处。

    4.表面波度  是介于形状误差与表面粗糙度之间的一种误差，故又称为中间几何形状

误差。

    目前，对表面三类形态的界限划分尚不统一，有一种是以波距:对波高h的比值来区

分:冬<4。为表面粗糙度
            IL 4。镇责镇‘00为表面波度

    5.位置误差  指零件各要素的相互位置产生偏移。

同轴;笋dl左右端面与笋d:轴心线不垂直等。

青>‘00。为形状误差。
如图1一1中必d，与笋dZ表面轴线不

二、零件几何参数误差来源及性质

    从完工后的一个零件上只能量出零件几何参数误差的大小;若对一批同规格的零件对

同一部位的测量，则可看到各个零件的误差大小的变化情况。造成误差的原因是多种多样

的，但主要来自加工误差和测量误差，根据误差的性质不同，可归纳为系统误差和随机误

差。

    1.系统误差  加工同一批零件或对同一零件某个部位多次重复测量所产生的误差，其

数值大小和符号都保持不变或按一定规律变化，这种误差称为系统误差。前者为定值系统
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