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本书共分为十二章，内容包括绪论、尺寸精度设计、测量技术基础、

形状和位置精度设计、表面粗糙度、光滑工件尺寸的检验、滚动轴承配合

的互换性及精度设计、键与花键联结的互换性及精度设计、螺纹联接的互

换性及精度设计、渐开线圆柱齿轮的精度设计、尺寸链和综合练习。练习

形式灵活多样（有判断、选择、填空、填表、计算、标注、改错和设计分

析与问答等题型），并留有适当的解题空白，从而节省学生抄题、抄图的

时间，提高学生的解题兴趣和效率，同时还特别有利于教师批阅；习题内

容根据少而精的原则选取，重点突出，难易适中；全部采用最新颁布的国

家标准，并避免死记硬背，侧重于培养学生对标准的分析、理解能力。最

后一章是综合练习，各校可根据具体情况自行选作。

本书是《精度设计与检测技术基础》教材的配套练习册，由于包含了

原名为《互换性与测量技术基础》教材的基本内容，故也可与这些教材配

套使用。
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前 言

本书根据高等工业学校“互换性与测量技术基础”课程的教学基本要求，融入编者多年

的教学实践经验编写而成，主要与湖南大学杨沿平主编的《精度设计与检测技术基础》教材

配套使用，也可单独使用。本书主要具有以下特色：

１）练习形式灵活多样，有判断、选择、填空、填表、计算、标注、改错和设计分析与
问答等题型，并留有适当的解题空白，从而大大节省学生的解题时间，提高学生解题的兴趣

和效率，同时有利于教师批阅。

２）习题内容根据少而精的原则选取，使之重点突出、难易适中，内容较全面而无重复。
学生通过练习可较好地达到巩固和理解所学教材内容之目的。此外，为了做到理论联系实

际，学以致用，本练习册与实际结合较紧密。

３）全部采用最新颁布的国家标准，并尽量避免死记硬背，侧重于培养学生对国家标准
的理解与应用能力。

４）最后一章综合练习是对学生学完本课程后综合设计能力进行训练的选作题。教师可
根据本校具体情况，指导学生集中时间完成或按教学进度指导学生分步完成，也可自选其他

实例，故未留答题空白。

本书由湖南大学杨沿平主编，温松明教授主审。全书共分十二章，各章内容依次为：绪

论、尺寸精度设计、测量技术基础、形状和位置精度设计、表面粗糙度、光滑工件尺寸的检

验、滚动轴承配合的互换性及精度设计、键与花键联结的互换性及精度设计、螺纹联接的互

换性及精度设计、渐开线圆柱齿轮的精度设计、尺寸链和综合练习。参加本书编写的有湖南

大学杨沿平、周海萍、胡仲勋和湖南工程学院胡凤兰。

由于编者水平所限，错误和不当之处在所难免，敬请读者批评指正。

编 者

２００３年１０月
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第一章 绪 论

１－１ 判断题（对的在括号内填上“√”，错的填上“×”）

１为了使零件具有完全互换性，必须将其几何尺寸制成完全一致。（ ）

２只要有了公差标准，就能保证零件的互换性。（ ）

３不完全互换是指一批零件中，一部分零件具有互换性，而另一部分零件必须经过修
配才具有互换性。（ ）

４为使零件的几何参数具有互换性，必须把零件的加工误差控制在给定的公差范围之
内。（ ）

５凡是合格的零件一定具有互换性。（ ）

６凡是具有互换性的零件必为合格品。（ ）

７凡是可以进行外互换的零件也能进行内互换。（ ）

１－２ 填空题

１国家标准规定的优先数系基本系列是 ，它们的

公比分别是 。

２我国技术标准分 、 、 、 四级。

３精度设计遵循的基本原则是 。

４尺寸１０～１００ｍｍ段Ｒ１０系列的各项化整值为 ，

家用灯泡１０～１００Ｗ的系列有 。



第二章 尺寸精度设计

２－１ 根据表２－１中的已知数据，填写表中各空格，并按适当比例绘制各孔、轴的公差
带图。

表 ２－１ （ｍｍ）

序 号 尺寸标注
基本

尺寸

极 限 尺 寸

最 大 最 小

极 限 偏 差

上偏差 下偏差

公差

（１） 孔４０＋００３９０

（２） 轴 ６００４１ ＋００１１

（３） 孔 １５ ＋００１７ ００１１

（４） 轴 ９０ ８９９７８ ００２２

尺寸公差带图：

２－２ 根据表２－２中三组配合的已知数据，填写表中各空格，并按适当比例画出尺寸公
差带图和配合公差带图。

表 ２－２ （ｍｍ）

基本尺寸

孔 轴

ＥＳ ＥＩ Ｔｈ ｅｓ ｅｉ Ｔｓ

Ｘｍａｘ
或Ｙｍｉｎ

Ｘｍｉｎ
或Ｙｍａｘ

Ｘａｖ
或Ｙａｖ

Ｔｆ 配合种类

３０ ０ ００２１ ＋００７４ ＋００４７

５０ －００５０ ００１６ －００８３ －００６２５

６０ ００３０ ０ ＋００２８ －００２１



尺寸公差带图：

配合公差带图：

２－３ 查表确定下列公差带的极限偏差，并标注在括号内：
（１）５０ｄ８（ ） （２）９０ｒ８（ ） （３）４０ｎ６（ ）

（４）４０Ｒ７（ ） （５）５０Ｄ９（ ） （６）３０Ｍ７（ ）

（７）８５ｐ８（ ） （８）４０ＪＳ６（ ） （９）５０Ｐ７（ ）

３
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２－４ 根据表２－３中的已知数据，填写其空格。
表 ２－３ （ｍｍ）

基本尺寸
极 限 偏 差 极限松紧程度

ＥＳ ＥＩ ｅｓ ｅｉ 最松值 最紧值
配合代号

３０ ＋００２１ ０ ＋００１５＋０００２

５０ ＋００６４＋００２５ ０ －００２５

４０ －００２５－００５０＋００３３＋００１７

２－５ 已知３０ｅ６（－００４０－００５３
），３０ｒ７（＋００４９＋００２８）

和３０ｒ８（＋００６１＋００２８
），试按换算规则求出下列孔

的极限偏差。

（１）３０Ｅ７（ ） （２）３０Ｒ７（ ） （３）３０Ｒ８（ ） （４）３０Ｅ８（ ）

２－６ 判断题（对的在括号内填上“√”，错的填上“×”）

１过渡配合的孔轴结合，由于有些可能得到间隙，有些可能得到过盈，因此，过渡配
合可能是间隙配合，也可能是过盈配合。（ ）

２孔与轴的加工精度越高，则其配合精度也越高。（ ）

３偏差可为正、负或零值，而公差只能为正值。（ ）

４若某配合的最大间隙为２０μｍ，配合公差为３０μｍ，则该配合一定是过渡配合。（ ）

５孔与轴的配合性质用极限间隙或极限过盈来表示。（ ）

６基孔制就是孔的精度一定，通过改变轴的精度来获得不同配合的制度。（ ）

７一般来说，零件的实际尺寸越接近基本尺寸就越好。（ ）

８零件尺寸的加工成本取决于公差等级的高低，而与配合种类无关。（ ）

２－７ 选择填空题

１配合的松紧程度取决于 。

Ａ标准公差 Ｂ基本偏差 Ｃ孔与轴实际尺寸之差 Ｄ极限尺寸

２作用尺寸是 。

Ａ设计给定的 Ｂ测量得到的 Ｃ加工后形成的 Ｄ装配时产生的

３从加工过程看，零件尺寸进入合格范围的“起始尺寸”是 。

Ａ最大实体尺寸 Ｂ最小实体尺寸 Ｃ最大极限尺寸 Ｄ最小极限尺寸

４比较相同尺寸的精度，取决于 ；比较不同尺寸的精度，取决于 。

Ａ基本偏差值的大小 Ｂ公差值的大小

Ｃ标准公差因子 Ｄ公差等级系数的大小

５国标规定优先选用基孔制配合，是 。

Ａ因为孔比轴难加工 Ｂ为了减少孔和轴的公差带数量

Ｃ为了减少定尺寸孔用刀、量具的规格数量

６当轴的基本偏差为 时，与Ｈ基准孔配合形成间隙配合。

Ａａ～ｈ Ｂｊ～ｎ Ｃｐ～ｚｃ

４



２－８ 设某配合的基本尺寸为３０ｍｍ，要求装配后的间隙在＋００１８～＋００８８ｍｍ范
围内，试按基孔制配合确定它们的配合代号。

５



２－９ 对图２－１所示简图，试根据表２－４的配合要求，选择配合种类。
表 ２－４

配合部位 配 合 要 求 配 合 种 类

① 有定心要求，不可拆联接

② 有定心要求，可拆联接（钻套磨损后可更换）

③ 有定心要求，孔、轴间需有轴向移动

④ 有导向要求，轴、孔间需有相对的高速运动

⑤ 有定心要求，无相对运动，但要求易拆卸

⑥ 有相对运动，但间隙不能太大

图 ２－１
１—钻模具 ２—钻头 ３—定位套 ４—钻套 ５—工件 ６—叉头 ７—轴 ８—拉杆

２－１０ 如图２－２所示，齿轮与轴用键联结，滚动轴承与轴和机座的配合分别采用

５０ｋ６和１１０Ｊ７。试选择部位①、②和③的配合代号标注在图２－２上，并说明选择的理
由。

部位 配合代号 选 择 的 理 由

①

②

③

６



图 ２－２
１—齿轮 ２—机座 ３—端盖 ４—滚动轴承 ５—挡环 ６—轴

附 加 题

２－１１ 判断下列各对配合的配合性质是否相同，并说明理由。
（１）２５Ｈ７／ｇ６与２５Ｇ７／ｈ６ （２）６０Ｈ８／ｆ８与６０Ｆ８／ｈ８
（３）４０Ｋ７／ｈ６与４０Ｈ７／ｋ６ （４）５０Ｋ６／ｈ６与５０Ｈ６／ｋ６
（５）４０Ｈ７／ｓ７与４０Ｓ７／ｈ７ （６）６０Ｈ７／ｓ６与６０Ｓ７／ｈ６

２－１２ 有一孔轴配合，要求镀铬后应满足５０Ｈ８／ｆ７的配合要求，镀铬层厚度为０００８
～００１２ｍｍ。试确定镀铬前孔、轴加工的公差带代号。

２－１３ 已知两孔、轴配合为５０Ｈ８／ｋ７和５０Ｈ７／ｊｓ６，设孔、轴的实际偏差属正态分布，
分布范围等于公差，分布中心与公差带中心重合。试求：（１）间隙和过盈的概率；（２）配合的分
布范围（７４２２％，２５７８％，＋２８μｍ，－１８μｍ；９９４３％，０５７％，＋２７３μｍ，－２３μｍ）。

７
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第三章 测量技术基础

３－１ 判断题（对的在括号内填上“√”，错的填上“×”）

１多次重复测量不能提高测量正确度。（ ）

２某计量器具的分度值为１μｍ，因此其测量极限误差为±１μｍ。（ ）

３标准偏差σ越小，则随机误差分布曲线越平坦。（ ）

４量块分“级”的主要依据是量块长度极限偏差和量块长度变动量的允许值。（ ）

５若已知光学比较仪的示值误差为＋０３μｍ时，则其修正值为－０３μｍ。（ ）

６格拉布斯准则判别粗大误差，只与测量次数ｎ有关，而与置信概率Ｐａ无关。（ ）

７当测量列中发现多个粗大误差时，应一次将它们全部剔除。（ ）

３－２ 填空题

１欲从８３块一套的１级量块中组合尺寸８７９８５ｍｍ，所选各量块的标称尺寸应分别为

ｍｍ，该量块组按“级”使用时尺寸的极限误差为 ｍｍ。

２两轴颈的测量值分别为１５００６ｍｍ 和１８９９９２ｍｍ，它们的绝对误差分别为

＋０００４ｍｍ和－０００７ｍｍ，其测量精确度较高的测量值是 ｍｍ。

３用标称尺寸为２０ｍｍ的量块调整比较仪零位后测量塞规尺寸，比较仪的读数为

＋１０μｍ。若量块的实际尺寸为１９９９６ｍｍ，不计仪器示值误差，则该仪器的调零误差为

ｍｍ，修正值为 ｍｍ，塞规的实际尺寸为 ｍｍ。

４用比较仪测量某一零件的尺寸为４０ｍｍ。设恒温室的温度为（２０±２）°Ｃ，等温后零件
与量块之间的温度差不超过０５°Ｃ。若α１＝１１５×１０－６／°Ｃ，α２＝２３×１０－６／°Ｃ，则由温度
引起的测量误差为 ｍｍ。

５已知一重复测量１５次的测量列的标准偏差σ＝１３μｍ，则测量列算术平均值的标准
偏差σｘ＝ μｍ，算术平均值的测量极限误差δｌｉｍｘ＝ μｍ。

６测量的“四要素”是 。

７周期性系统误差的消除可用 办法。

８已知某仪器的测量极限误差δｌｉｍ＝±３σ＝±０００４ｍｍ。当用该仪器测量时，要使测
量结果的极限误差不超过±０００２ｍｍ，则重复测量的次数ｎ应该是 次。

３－３ 选择填空题

１正确度是表示测量结果中 影响的程度。

Ａ系统误差 Ｂ随机误差 Ｃ系统误差和随机误差

２表示测量结果与其真值的一致程度称 。

Ａ精密度 Ｂ正确度 Ｃ精确度或准确度

３在等精度测量中，多次重复测量同一量值是为了减小 误差的影响。

Ａ粗大 Ｂ随机 Ｃ系统



４标准偏差σ是评定测量的 误差的指标。σ越小，则测量 越 。当

测量方法一定时，σ为 。

Ａ系统 Ｂ随机 Ｃ精密度 Ｄ正确度

Ｅ高 Ｆ低 Ｇ常数 Ｈ变数

５定值系统误差对随机误差分布曲线的 有影响。

Ａ位置 Ｂ形状 Ｃ分散程度

６“绝对值越小的随机误差出现的概率越大，反之则越小”的特性，是反映了随机误差
正态分布的 。

Ａ单峰性 Ｂ对称性 Ｃ有界性 Ｄ抵偿性

３－４ 对某几何量进行１５次等精度测量，设定值系统误差已消除，各测得值ｘｉ如表

３－１所列。试求出表中空格的值（如有粗大误差按３σ准则剔除，表中ｖｉ′表示剔除粗大误差
后的残余误差），并求测量结果。

表 ３－１

序号 ｘｉ／ｍｍ ｖｉ／μｍ ｖ２ｉ／μｍ２ ｖｉ′／μｍ ｖ′２ｉ／μｍ２

１ ３０００４

２ ３０００８

３ ３０００７

４ ３０００５

５ ３０００８

６ ３０００４

７ ２９９９１

８ ３０００８

９ ３０００７

１０ ３０００４

１１ ３０００３

１２ ３０００５

１３ ３０００６

１４ ３０００９

１５ ３０００６

ｘ＝ ∑ｖｉ＝ ∑ｖ２ｉ＝ ∑ｖ′ｉ＝ ∑ｖ′２ｉ＝

９



３－５ 已知立式光学计的刻线尺的刻度误差为±００５μｍ，光学系统及传动机构调整误
差为±００３μｍ，用量块调整零位时引入的系统误差为±０１μｍ，刻线瞄准和估读误差为

±００６μｍ，试求立式光学计总的测量误差。

３－６ 由标称尺寸为２０ｍｍ和１５ｍｍ两块２级量块组成量块组。若它们的检定精度为
“４等”，且两者修正量分别为＋０３μｍ和－０２μｍ。试分别计算按“级”使用或按“等”使
用时，该量块组的工作尺寸和极限误差。

０１



３－７ 如图３－１所示，用正弦规测一锥体角度α。正弦规两圆柱中心长度Ｌ为１００ｍｍ，
量块高度ｈ＝４０ｍｍ。已知它们的系统误差分别为ΔＬ＝－０００４ｍｍ和Δｈ＝＋０００２ｍｍ，极
限误差分别为δｌｉｍＬ＝±０００３ｍｍ和δｌｉｍｈ＝±００００７ｍｍ。试求不计入指示表的示值误差和
正弦规的平行性误差时的角度α及其测量极限误差δｌｉｍα（提示：ｓｉｎα＝ｈ／Ｌ）。

图 ３－１

１１



第四章 形状和位置精度设计

４－１ 判断题（对的在括号内填上“√”，错的填上“×”）

１形状公差是单一实际要素对其理想要素的允许变动全量。（ ）

２评定形状误差时，一定要用最小区域法。（ ）

３位置公差是关联实际要素的位置对基准所允许的变动全量。（ ）

４位置误差是关联实际要素的位置对实际基准的变动量。（ ）

５定向公差带的方向随被测实际要素的方向而定。（ ）

６评定位置误差时，若理想基准的位置不符合最小区域法，则得到的位置误差值必定
增大。（ ）

７独立原则、包容要求都既可用于中心要素，也可用于轮廓要素。（ ）

８最大实体要求、最小实体要求都只能用于中心要素。（ ）

９可逆要求可用于任何公差原则和公差要求。（ ）

１０若某平面的平面度误差为ｆ，则该平面对基准平面的平行度误差一般大于ｆ。（ ）

４－２ 填空题

１用项目符号标注形位公差时，只能用于中心要素的项目有 ，

只能用于轮廓要素的项目有 ，既能用于中心要素又能用于

轮廓要素的项目有 。

２直线度公差带的形状有 几种形状，具有这几种公

差带形状的位置公差项目有 。

３包容要求主要适用于 的场合；最大实体要求主要

适用于 的场合；最小实体要求主要适用于

的场合。

４形位公差特征项目的选择应考虑的主要因素是
。

４－３ 填空题

１一般来说零件的形状误差 其位置误差，定向误差 其定位误差。

Ａ大于 Ｂ小于 Ｃ等于

２定向公差带的 随被测实际要素的位置而定。

Ａ形状 Ｂ位置 Ｃ方向

３某轴线对基准中心平面的对称度公差为０１ｍｍ，则允许该轴线对基准中心平面偏离
。

Ａ０１ｍｍ Ｂ００５ｍｍ Ｃ０２ｍｍ
４形位未注公差标准中没有规定 的未注公差，是因为它可以由该要素的尺寸



公差来控制。

Ａ圆度 Ｂ直线度 Ｃ对称度

５对于孔，其体外作用尺寸一般 其实际尺寸；对于轴，其体外作用尺寸一般

其实际尺寸。

Ａ大于 Ｂ小于 Ｃ等于

４－４ 将图４－１中各项形位公差标注的含义，填在表４－１中。

图 ４－１
表 ４－１

序号 公差项目名称 公差带形状 公差带大小 解 释（被测要素、基准要素及要求）

①

②

③

④

⑤

⑥

４－５ 将下列各项形位公差要求标注在图４－２上。

１４０ ０
－００３ｍｍ圆柱面对２×２５ ０

－００２１ｍｍ公共轴线的圆跳动公差为００１５ｍｍ；

２２×２５ ０
－００２１ｍｍ轴颈的圆度公差为００１ｍｍ；

３４０ ０
－００３ｍｍ左右端面对２×２５ ０

－００２１ｍｍ公共轴线的端面圆跳动公差为００２ｍｍ；

４键槽１０ ０
－００３６ｍｍ中心平面对４０ ０

－００３ｍｍ轴线的对称度公差为００１５ｍｍ。

图 ４－２

３１
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