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序

为贯彻“全国职业教育工作会议”和“全国再就业会议”精神，

落实国家人才发展战略目标，促进农村劳动力转移培训，全面推进

技能振兴计划和高技能人才培养工程，加快培养一大批高素质的技

能型人才，我们精心策划了这套与劳动和社会保障部最新颁布的

《国家职业标准》配套的“国家职业资格培训教材”。

进入圆员世纪，我国制造业在世界上所占的比重越来越大，随着
我国逐渐成为 “世界制造业中心”进程的加快，制造业的主力

军———技能人才，尤其是高级技能人才的严重缺乏已成为制约我国

制造业快速发展的瓶颈，高级蓝领出现断层的消息屡屡见诸报端。

据统计，我国技术工人中高级以上技工只占 猿郾缘豫，与发达国家
源园豫的比例相去甚远。为此，国务院先后召开了“全国职业教育工
作会议”和“全国再就业会议”，提出了“三年缘园万新技师的培养
计划”，强调各地、各行业、各企业、各职业院校等要大力开展职业

技术培训，以培训促就业，全面提高技术工人的素质。那么，开展

职业培训的重要基础是什么呢？

众所周知，“教材是人们终身教育和职业生涯的重要学习工具”。

顾名思义，作为职业培训的重要基础，职业培训教材当之无愧！编

写出版优秀的职业培训教材，就等于为技能培训提供了一把开启就

业之门的金钥匙，搭建了一座高技能人才培养的阶梯。

加快发展我国制造业，作为制造业龙头的机械行业责无旁贷。

技术工人密集的机械行业历来高度重视技术工人的职业技能培训工

作，尤其是技术工人培训教材的基础建设工作，并在几十年的实践

中积累了丰富的教材建设经验。作为机械行业的专业出版社，机械

工业出版社在“七五”、“八五”、“九五”期间，先后组织编写出版

了“机械工人技术理论培训教材”员源怨种，“机械工人操作技能培训
教材”愿缘种，“机械工人职业技能培训教材”远远种，“机械工业技



师考评培训教材”圆圆种，以及配套的习题集、试题库和各种辅导性
教材约愿园园种，基本满足了机械行业技术工人培训的需要。这些教
材以其针对性、实用性强，覆盖面广，层次齐备，成龙配套等特点，

受到全国各级培训、鉴定和考工部门和技术工人的欢迎。

圆园园园年以来，我国相继颁布了《中华人民共和国职业分类大
典》和新的《国家职业标准》，其中对我国职业技术工人的工种、等

级、职业的活动范围、工作内容、技能要求和知识水平等根据实际

需要进行了重新界定，将国家职业资格分为 缘个等级：初级（缘
级）、中级（源级）、高级 （猿级）、技师 （圆级）、高级技师 （员
级）。为与新的《国家职业标准》配套，更好地满足当前各级职业培

训和技术工人考工取证的需要，我们精心策划编写了这套“国家职

业资格培训教材”。

这套教材是依据劳动和社会保障部最新颁布的《国家职业标准》

编写的，为满足各级培训考工部门和广大读者的需要，这次共编写

了猿愿个职业员缘怨种教材。在职业选择上，除机电行业通用职业外，
还选择了建筑、汽车、家电等其他相近行业的热门职业。每个职业

按《国家职业标准》规定的工作内容和技能要求编写初级、中级、

高级、技师（含高级技师）四本教材，各等级合理衔接、步步提升，

为高技能人才培养搭建了科学的阶梯型培训架构。为满足实际培训

的需要，对多工种共同需求的基础知识我们还分别编写了《机械制

图》、《机械基础》、《电工常识》、《电工基础》、《建筑装饰识图》

等员缘种公共基础教材。
在编写原则上，依据《国家职业标准》又不拘泥于《国家职业

标准》是我们这套教材的创新。为满足沿海制造业发达地区对技能

人才细分市场的需要，我们对模具、制冷、电梯等社会需求量大又

已单独培训和考核的职业，从相应的职业标准中剥离出来单独编写

了针对性较强的培训教材。

为满足培训、鉴定、考工和读者自学的需要，在编写时我们考

虑了教材的配套性。教材的章首有培训要点、章末配复习思考题，

书末有与之配套的试题库和答案，以及便于自检自测的理论和技能

模拟试卷，同时还根据需求为苑种教材配制了灾悦阅光盘。
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增加教材的可读性、提升教材的品质是我们策划这套教材的又

一亮点。为便于培训、鉴定、考工部门在有限的时间内把最需要的

知识和技能传授给学员，同时也便于学员抓住重点，提高学习效率，

对需要掌握的重点、难点、考点和知识鉴定点加有旁白提示并采用

双色印刷。

为扩大教材的覆盖面和体现教材的权威性，我们组织了上海、

江苏、广东、广西、北京、山东、吉林、河北、四川、内蒙古等地

相关行业从事技能培训和考工的圆园园多名专家、工程技术人员、教
师、技师和高级技师参加编写。

这套教材在编写过程中力求突出“新”字，做到“知识新、工

艺新、技术新、设备新、标准新”；增强实用性，重在教会读者掌握

必需的专业知识和技能，是企业培训部门、各级职业技能鉴定培训

机构、再就业和农民工培训机构的理想教材，也可作为技工学校、

职业高中、各种短训班的专业课教材。

在这套教材的调研、策划、编写过程中，曾经得到广东省职业

技能鉴定中心、上海市职业技能鉴定中心、江苏省机械工业联合会、

中国第一汽车集团公司以及北京、上海、广东、广西、江苏、山东、

河北、内蒙古等地许多企业和技工学校的有关领导、专家、工程技

术人员、教师、技师和高级技师的大力支持和帮助，在此谨向为本

套教材的策划、编写和出版付出艰辛劳动的全体人员表示衷心的感

谢！

教材中难免存在不足之处，诚恳希望从事职业教育的专家和广

大读者不吝赐教，提出批评指正。我们真诚希望与您携手，共同打

造职业培训教材的精品。

国家职业资格培训教材编审委员会
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书书书

摇摇摇摇第一章

公差与配合

摇摇 培训学习目标摇了解零、部件的互换性及加工
误差的概念，熟悉公差与配合标准及在零件图和装配图上的

标注方法。

第一节摇基 本 概 念

一、互换性的概念

在现代化生产中，组成机器的零件是按专业化、协作化组织生

产的。为了保证机器的顺利安装，这些按专业化、协作化组织生产

出来的零部件都必须具有互换性，不仅要保证在装配过程中使零件

在不经任何挑选和修配的情况下能顺利地装入，还要保证机器在以

后的使用过程中，一旦某零件发生损坏，便可用相同规格的零件调

换，以满足使用要求。

所谓互换性就是指相同规格的零件或部件，任取其中一件，不

需作任何挑选、修配，就能进行装配，并能满足机械产品使用性能

要求的一种特性。

互换性是机械产品的基本技术经济原则，按互换性原则进行生

产，给产品的制造和维修都带来了很大的方便，对于零、部件的制

造可以专业化分工，采用高效率的自动线、流水线生产方式，可以

使传统的生产系统向数字控制 （晕悦）、计算机辅助设计与制造
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（悦粤阅辕悦粤酝）、柔性生产系统（云酝杂）、自动化生产系统（悦陨酝杂）逐
步过渡。

二、加工误差及公差

要使零件具有互换性，就必须保证零件几何参数的准确性。但

在实际生产过程中，由于设备精度，刀具的磨损，测量误差，以及

工人的操作水平等因素的影响，相同规格零件的几何参数不可能绝

对准确、一致。我们把零件加工后几何参数（尺寸、形状和位置）

所产生的差异称为加工误差。而要使零件具有互换性，就必须允许

零件的几何参数有一个变动量，也就是允许加工误差有一个范围，

这个允许的变动量称为公差。它包括尺寸公差、形状公差、位置公

差。

不同的两个零件装配在一起，例如，相同尺寸的轴与孔的装配，

有的要求松一点，有的要求紧一点，这种松紧程度的要求就是一种

配合关系。公差与配合是相互联系的。

第二节摇公差与配合标准简介

一、基本术语及定义

员郾尺寸
以特定单位表示线性尺寸的数值称为尺寸。它由特定数字和长

度单位组成，包括直径、半径、宽度和中心距等，但不包括用角度

表示的角度量。

圆郾基本尺寸
通过它应用上下偏差可算出极限尺寸的尺寸（一般指设计尺寸）

称为基本尺寸，一般由设计人员根据零件使用要求，通过计算或结

构等方面的考虑，并按标准圆整后确定。

猿郾实际尺寸
通过测量后获得的某一孔、轴的尺寸称为实际尺寸。在测量过

程中总有测量误差存在，因此实际尺寸并不一定是尺寸的真值。另
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外，由于零件的形状误差等影响，不同部位的实际尺寸也不一定相

等，见图员鄄员。

图员鄄员摇孔、轴的实际尺寸示意图

图员鄄圆摇孔、轴的基本尺寸和极限尺寸

源郾极限尺寸
一个孔或轴允许的尺寸的两个极端称为极限尺寸。实际尺寸应

位于其中，也可达到极限尺寸。零件在生产加工过程中，由于各种

因素的影响，即使是同一个操作者，在同一台设备上也无法使所加

工的各零件的实际尺寸完全一致，总是存在误差。因此，设计人员

就必须规定实际尺寸的变动范围。这个允许变动范围的两个界限值

就称为极限尺寸。其中较大的尺寸称为最大极限尺寸，较小的尺寸

称为最小极限尺寸，零件任一位置的实际尺寸都应在这两个极限尺

寸所限制的尺寸范围内，即实际尺寸小于或等于最大极限尺寸。大

于或等于最小极限尺寸的零件方为合格。否则，为不合格。在图员鄄圆
中，孔的最大极限尺寸是 猿园郾园圆员皂皂，最小极限尺寸是 猿园皂皂，轴
的最大极限尺寸是 圆怨郾怨愿皂皂，最小极限尺寸是 圆怨郾怨远苑皂皂。如果
加工出的孔的实际尺寸是 猿园皂皂，轴的实际尺寸是 圆怨郾怨苑皂皂，则
零件合格。
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缘郾尺寸偏差
某一尺寸（实际尺寸或极限尺寸）减其基本尺寸所得到的代数

差称为尺寸偏差（简称偏差）。实际尺寸减其基本尺寸所得到的代数

差称为实际偏差。由于实际尺寸可能大于、小于或等于基本尺寸，

因此实际偏差可能为正、负或零值，不论书写或计算时均须标注正

号或负号。极限尺寸减其基本尺寸的代数差称为极限偏差，由于极

限尺寸有两个，所以极限偏差也有两个。

（员）上偏差摇上偏差是最大极限尺寸减其基本尺寸所得的代数
差。孔用耘杂表示，轴用藻泽表示。即

耘杂越阅皂葬曾原阅
藻泽越凿皂葬曾原凿

式中摇阅皂葬曾———孔的最大极限尺寸（皂皂）；
阅———孔的基本尺寸（皂皂）；
凿皂葬曾———轴的最大极限尺寸（皂皂）；
凿———轴的基本尺寸（皂皂）。

（圆）下偏差摇下偏差是最小极限尺寸减其基本尺寸所得到的代
数差。孔用耘陨表示，轴用藻蚤表示。即

耘陨越阅皂蚤灶原阅
藻蚤越凿皂蚤灶原凿

式中摇阅皂蚤灶———孔的最小极限尺寸（皂皂）；
凿皂蚤灶———轴的最小极限尺寸（皂皂）。
用上述两个算式可算出图员鄄圆零件孔、轴的上下两个偏差。
孔的上偏差

耘杂越阅皂葬曾原阅越猿园郾园圆员皂皂原猿园皂皂越垣园郾园圆员皂皂
孔的下偏差

耘陨越阅皂蚤灶原阅越猿园郾园园皂皂原猿园皂皂越园
轴的上偏差

藻泽越凿皂葬曾原凿越圆怨郾怨愿园皂皂原猿园皂皂越原园郾园圆园皂皂
轴的下偏差

藻蚤越凿皂蚤灶原凿越圆怨郾怨远苑皂皂原猿园皂皂越原园郾园猿猿皂皂
零件的实际偏差只要在两个极限偏差范围内，该零件就是合格
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品。在实际生产中，零件图样上通常不标注零件的极限尺寸，只标

注基本尺寸和上下偏差。

在图 员鄄圆中，导套孔尺寸可写成 猿园垣园郾园圆员摇园 皂皂，轴可写成
猿园原园郾园圆园原园郾园猿猿皂皂，国家标准规定“园”不可省略，偏差值前面的正负号
也不可省略或遗漏。

远郾尺寸公差
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，它是允许尺寸的变动量。（简称公差）。公差等于最大极限尺寸与最

小极限尺寸之差的值，也等于上偏差与下偏差之差的值。孔的公差用栽澡
表示；轴的公差用栽泽表示。如孔的尺寸为 猿园

垣园郾园圆员
摇园 皂皂，其公差为

栽澡越猿园郾园圆员皂皂原猿园皂皂越园郾园圆员皂皂
或 栽澡越垣园郾园圆员皂皂原园越园郾园圆员皂皂
又如轴的尺寸为 猿园原园郾园圆园原园郾园猿猿皂皂，其公差为

栽泽越圆怨郾怨愿园皂皂原圆怨郾怨远苑皂皂越园郾园员猿皂皂
或 栽泽越原园郾园圆园皂皂原（原园郾园猿猿皂皂） 越园郾园员猿皂皂
公差值是一个没有符号的绝对值，也不可能为零。必须注意的

是：公差和偏差是两个不同的概念，千万不能将两者混为一谈。

为了说明上述一系列有关公差的基本概念，图员鄄猿所示，可用
公差配合示意图来表示基本尺寸、极限尺寸、尺寸偏差、尺寸公差

之间的关系。

图员鄄猿摇公差配合示意图

苑郾公差带图
图员鄄猿所示的公差配合示意图的画法比较繁琐，而且公差与基
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本尺寸的大小悬殊，不便于用同一比例在图样上表示，为了简化起

见，在实用中仅画出孔、轴的公差带。公差带是指零件的尺寸对其

基本尺寸所允许变动的范围，用图所表示的公差带，称为公差带图，

如图员鄄源所示。

图员鄄源摇孔、轴公差带图

二、标准公差和基本偏差

员郾标准公差和标准公差等级
在国家标准中用表格列出的，用以确定公差带大小的任一公差

称为标准公差。标准公差的数值是按一定公式计算出来的，代号是

陨栽。实际工作中，标准公差用查表法确定。
标准公差的大小与标准公差等级有关，标准公差等级是确定尺

寸精确程度的等级，同一公差等级对所有基本尺寸的一组公差被认

为具有同等精确程度。国家标准将标准公差等级分为圆园级，各级标
准公差的代号为陨栽园员、陨栽园、陨栽员至陨栽员愿，其中陨栽园员级最高，其余依
次下降，陨栽员愿级最低。其相应的标准公差在基本尺寸相同的条件下，
随公差等级的降低而依次增大，见表员鄄员。
圆郾标准公差等级的选择
合理选择标准公差等级，主要是为了解决机械零件使用要求与

制造工艺及成本之间的矛盾。因此，选择标准公差等级的基本原则

是，在满足使用要求的条件下，选择低的标准公差等级。

标准公差等级一般用类比法选择，也就是参照生产实践的经验，

进行比较选择。表员鄄圆为各种加工方法可能达到的等级；表员鄄猿为
标准公差等级的主要应用范围。
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用类比法选择标准公差等级时，还应考虑以下问题：

员）注意孔和轴的工艺等价性。孔和轴的工艺等价性是指孔和轴
加工难易程度应相同。最常用的方法是当标准公差等级较高时，相

互配合的轴与孔中，轴的标准公差等级应高一级。

圆）注意相关件和相配合件的精度。例如，齿轮孔与轴的配合，
它们的标准公差等级决定于相关件齿轮的精度等级。

猿郾基本偏差
基本偏差是指在标准极限与配合制中，确定公差带相对零线位

置的那个极限偏差，一般为靠近零线的那个偏差。当公差带位于零

线上方时，基本偏差为下偏差；反之，当公差带位于零线下方时，

基本偏差为上偏差，如图员鄄缘所示。

图员鄄缘摇基本偏差位置图
表员鄄圆摇加工等级

加 工 方 法 标准公差等级

研磨 陨栽园员～陨栽缘

珩磨 陨栽源～陨栽苑

外圆磨 陨栽缘～陨栽愿

平面磨 陨栽缘～陨栽愿

金刚石车 陨栽缘～陨栽苑

金刚石镗 陨栽缘～陨栽苑

拉削 陨栽缘～陨栽愿

铰孔 陨栽远～陨栽员园

加 工 方 法 标准公差等级

车 陨栽苑～陨栽员员

镗 陨栽苑～陨栽员员

铣 陨栽愿～陨栽员员

刨、插 陨栽员园～陨栽员员

钻 陨栽员园～陨栽员猿

滚压 陨栽员园～陨栽员员

挤压 陨栽员园～陨栽员员

冲压 陨栽员园～陨栽员源
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