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前　　言

机械制造业是国民经济的基础工业，切削加工则是机械制造业最重要的组成部分之一。
我国工业化进程的加快为机械制造业的发展提供了前所未有的机遇。对工作在机械制造现场
的人们来说，一本简明实用的切削加工手册无疑是一位良师益友。
本手册以切削加工为主，收集和选编了机械制造现场常用的必备资料和数据，其内容涉

及公差、材料及热处理、零件结构要素、常用切削工具及通用夹具等相关基础知识，车、
铣、刨、钳等切削加工方法，加工余量和切削用量的选择、难切削材料的加工、难加工零件
的加工、机械加工质量的检测与分析等实用知识。对于难切削材料的加工，提供了各种实用
刀具举例。读者可以在此基础上，根据具体情况，修磨出合适的刀具。对于难加工零件的加
工，以最常用的车削加工为代表，提供了若干实例，供读者参考，希望以此来启迪读者的思
维。此外，为了更好地适应现代制造业的发展，把理论上并不属于切削加工范畴的特种加
工、快速原型制造等也选编进来，同时还介绍了数控机床与加工中心、三坐标测量机等先进
设备。
为适应经济全球化的需要，我们选编了国内外金属材料的标准对照。
全书采用新的国家技术标准，考虑到在新旧标准交替过渡中便于读者应用，也编入了新

旧标准的对照。本手册中仍保留了一部分老设备型号。这是考虑到国家标准中机床设备有了
新型号，但是有些机床设备虽已改型，仍在工厂普遍使用。
本手册力求内容简明，结构合理，层次清楚，语言简练，技术难度适当，便于查找

使用。
为节省篇幅，我们没有把用计算器可以很方便地求出的数的平方、立方、开方，以及三

角函数等内容编入本手册。
本手册可供从事机械制造的技术人员、技术工人使用，也可供从事机械设计的有关人员

参考。
在本手册编写过程中，我们参考和选用了参考文献中的部分资料。在此，谨向这些参考

文献的作者致以衷心的感谢！

本手册由黄如林为主编，刘新佳、汪群为副主编，参加编写的人员还有张念龙、沈坚、
陆利峰。在本手册编写过程中，许菊若、张秋菊、邵振国等同志都给予热忱的支持和帮助。
在此，谨向他们表示真诚的感谢！
由于我们水平有限，手册中难免有不妥和错误之处，恳请广大读者批评指正。

编者

２００４４
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第１章　公差配合与表面粗糙度

１１　极限与配合

国标 《极限与配合》是决定机器零、部件相互配合的条件和状况，直接影响产品的精
度、性能和使用寿命的一项涉及面很广的基础标准。同时，也是保证零、部件具有互换性的
技术保障。在机械制造业中，它不仅是产品设计、工艺设计和制定有关标准的共同基础，而
且也直接影响到刀、夹、量具的品种和规格，是生产和检验等各环节的重要依据。

１１１　术语和定义 （ＧＢ／Ｔ１８００１—１９９７）
（１）基本尺寸
根据设计要求确定的尺寸 （见图１１），基本尺寸可以是一个整数或小数。

图１１　极限与偏差示意

（２）实际尺寸
通过测量所得的尺寸。由于存在测量误差，实际尺寸并非是物体的真实尺寸。
（３）极限尺寸
允许尺寸变化的两个界限值。它以基本尺寸为基数来确定；两个界限值中较大的一个称

为最大极限尺寸，较小的一个称为最小极限尺寸。
（４）尺寸偏差
某一尺寸减其基本尺寸所得的代数差。最大极限尺寸减基本尺寸所得的代数差称为上偏

差，孔的上偏差用代号ＥＳ表示，轴的上偏差用代号ｅｓ表示。最小极限尺寸减基本尺寸所得
的代数差称为下偏差，孔的下偏差用代号ＥＩ表示，轴的下偏差用代号ｅｉ表示。上偏差和下
偏差都称为极限偏差，实际尺寸减其基本尺寸所得的代数差称为实际偏差，偏差可以为正、
负和零。

（５）尺寸公差



允许零件尺寸的变动量称为尺寸公差，简称公差。公差＝最大极限尺寸－最小极限尺

图１２　公差带图

寸＝上偏差－下偏差。由于零件的最大极限
尺寸总大于最小极限尺寸，所以，尺寸公差
总是大于零。

（６）零线 （零偏差线）
如图１２所示，零线是基本尺寸界线，

也是确定偏差和公差的基准线。当零线画为
水平位置时，正偏差位于零线的上方，负偏
差位于零线的下方。

（７）公差带
在公差带图 （见图１２）中，由代表上偏差和下偏差或最大极限尺寸和最小极限尺寸的

直线之间所限定的区域。国标规定公差带包括公差带大小和公差带位置两个参数，并规定由
标准公差确定公差带的大小，由基本偏差确定公差带相对于零线的位置。

（８）标准公差
在极限与配合标准中所规定的用以确定公差带大小的任意公差。
（９）基本偏差
由极限与配合标准规定的用来确定公差带相对于零线位置的上偏差或下偏差，一般指靠

近零线的偏差。公差带位于零线的上方时，其基本偏差为下偏差；公差带位于零线的下方
时，其基本偏差为上偏差。

（１０）配合
基本尺寸相同且相互结合的孔和轴的公差带之间的关系，称为配合。孔和轴的公差带之

间的关系，实际就构成了孔和轴结合的间隙或过盈，按孔和轴结合的松紧程度，将配合分为
间隙配合、过盈配合和过渡配合三类。

（１１）间隙或过盈
孔的尺寸减去与其配合的轴的尺寸为正时，称为间隙；孔的尺寸减去与其配合的轴的尺

寸为负时，称为过盈。
（１２）间隙配合
孔和轴配合时具有间隙，孔的公差带完全在轴的公差带之上，称为间隙配合。在间隙配

合中，孔的最大极限尺寸减轴的最小极限尺寸为最大间隙；孔的最小极限尺寸减轴的最大极
限尺寸为最小间隙。间隙配合包括最小间隙为零的情况。间隙配合公差带如图１３所示。

图１３　间隙配合

（１３）过盈配合
孔和轴配合时具有过盈，孔的公差带完全在轴的公差带之下，称为过盈配合。在过
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盈配合中，孔的最大极限尺寸减轴的最小极限尺寸为最小过盈；孔的最小极限尺寸减轴
的最大极限尺寸为最大过盈。过盈配合包括最小过盈为零的情况。过盈配合公差带如图

１４所示。

图１４　过盈配合

（１４）过渡配合
孔和轴配合时，可能具有间隙，可能具有过盈，孔的公差带和轴的公差带有重叠，此种

配合称为过渡配合。孔的最大极限尺寸减轴的最小极限尺寸为最大间隙，孔的最小极限尺寸
减轴的最大极限尺寸为最大过盈。过渡配合公差带如图１５所示。

图１５　过渡配合

（１５）配合公差
允许间隙或过盈的变动量，称为配合公差。配合公差等于相配合的孔和轴的公差之和。

对间隙配合，等于最大与最小间隙之代数差的绝对值；对过盈配合，等于最小过盈与最大过
盈之代数差的绝对值。

１１２　基本规定 （ＧＢ／Ｔ１８００３—１９９８）
尺寸公差带由标准公差和基本偏差两个要素构成。标准公差确定公差带的大小，基本偏

差确定公差带相对于零线的位置。
（１）标准公差
极限与配合 （ＧＢ／Ｔ１８００３—１９９８）规定基本尺寸至５００ｍｍ的标准公差数值见表１１。
（２）基本偏差
基本偏差是两个极限偏差中的一个，除Ｊ和ｊ外，均指靠近零线即绝对值较小的那个偏

差。国标规定了２８个轴和孔的基本偏差，轴和孔的基本偏差系列如图１６所示。基本偏差
用拉丁字母表示，大写字母代表孔，小写字母代表轴。轴的基本偏差从ａ至ｈ为上偏差ｅｓ，
从ｊ至ｚｃ为下偏差ｅｉ，ｊｓ为上偏差或下偏差。孔的基本偏差从Ａ至 Ｈ为下偏差ＥＩ，从Ｊ至

ＺＣ为上偏差ＥＳ，ＪＳ为上偏差或下偏差。
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表１１　标准公差数值

基本尺寸

／ｍｍ

公　差　等　级

ＩＴ１ ＩＴ２ ＩＴ３ ＩＴ４ ＩＴ５ ＩＴ６ ＩＴ７ ＩＴ８ ＩＴ９ＩＴ１０ＩＴ１１ＩＴ１２ＩＴ１３ＩＴ１４ＩＴ１５ＩＴ１６ＩＴ１７ＩＴ１８

大于 至 ／μｍ ／ｍｍ

— ３ ０８ １２ ２ ３ ４ ６ １０ １４ ２５ ４０ ６０ ０１００１４０２５０４００６０ １０ １４

３ ６ １ １５ ２５ ４ ５ ８ １２ １８ ３０ ４８ ７５ ０１２０１８０３００４８０７５ １２ １８

６ １０ １ １５ ２５ ４ ６ ９ １５ ２２ ３６ ５８ ９０ ０１５０２２０３６０５８０９０ １５ ２２

１０ １８ １２ ２ ３ ５ ８ １１ １８ ２７ ４３ ７０ １１０ ０１８０２７０４３０７０１１０ １８ ２７

１８ ３０ １５ ２５ ４ ６ ９ １３ ２１ ３３ ５２ ８４ １３０ ０２１０３３０５２０８４１３０ ２１ ３３

３０ ５０ １５ ２５ ４ ７ １１ １６ ２５ ３９ ６２ １００ １６０ ０２５０３９０６２１００１６０ ２５ ３９

５０ ８０ ２ ３ ５ ８ １３ １９ ３０ ４６ ７４ １２０ １９０ ０３００４６０７４１２０１９０ ３０ ４６

８０ １２０ ２５ ４ ６ １０ １５ ２２ ３５ ５４ ８７ １４０ ２２０ ０３５０５４０８７１４０２２０ ３５ ５４

１２０ １８０ ３５ ５ ８ １２ １８ ２５ ４０ ６３ １００ １６０ ２５０ ０４００６３１００１６０２５０ ４０ ６３

１８０ ２５０ ４５ ７ １０ １４ ２０ ２９ ４６ ７２ １１５ １８５ ２９０ ０４６０７２１１５１８５２９０ ４６ ７２

２５０ ３１５ ６ ８ １２ １６ ２３ ３２ ５２ ８１ １３０ ２１０ ３２０ ０５２０８１１２０２１０３２０ ５２ ８１

３１５ ４００ ７ ９ １３ １８ ２５ ３６ ５７ ８９ １４０ ２３０ ３６０ ０５７０８９１４０２３０３６０ ５７ ８９

４００ ５００ ８ １０ １５ ２０ ２７ ４０ ６３ ９７ １５５ ２５０ ４００ ０６３０９７１５５２５０４００ ６３ ９７

　　注：基本尺寸小于或等于１ｍｍ时，无ＩＴ１４至ＩＴ１８。

图１６　基本偏差系列

由标准公差和基本偏差可组成各种公差带，公差带代号用基本偏差代号与公差等级数字
组成，例如 Ｈ８、Ｆ７、Ｒ７为孔的公差带代号，ｈ７、ｍ６、ｆ５为轴的公差带代号。根据给定的
基本尺寸和公差带代号，便可由基本偏差表和标准公差表确定其极限偏差。
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表１３　孔的基本

基本偏差

下偏差（ＥＩ）

ＣＤ Ｄ Ｅ ＥＦ Ｆ ＦＧ Ｇ Ｈ
ＪＳ

上偏

Ｊ Ｋ Ｍ

基本尺寸

／ｍｍ
标准公

大于 至 所　有　等　级 ６ ７ ８ ≤８ ＞８ ≤８ ＞８

— ３ ＋３４ ＋２０ ＋１４ ＋１０ ＋６ ＋４ ＋２ ０

３ ６ ＋４６ ＋３０ ＋２０ ＋１４ ＋１０ ＋６ ＋４ ０

６ １０ ＋５６ ＋４０ ＋２５ ＋１８ ＋１３ ＋８ ＋５ ０

１０

１４

１４

１８
— ＋５０ ＋３２ — ＋１６ — ＋６ ０

１８

２４

２４

３０
— ＋６５ ＋４０ — ＋２０ — ＋７ ０

３０

４０

４０

５０
— ＋８０ ＋５０ — ＋２５ — ＋９ ０

５０

６５

６５

８０
— ＋１００＋６０ — ＋３０ — ＋１０ ０

８０

１００

１００

１２０
— ＋１２０＋７２ — ＋３６ — ＋１２ ０

１２０
１４０
１６０

１４０
１６０
１８０

— ＋１４５＋８５ — ＋４３ — ＋１４ ０

１８０
２００
２２５

２００
２２５
２５０

— ＋１７０＋１００ — ＋５０ — ＋１５ ０

２５０

２８０

２８０

３１５
— ＋１９０＋１１０ — ＋５６ — ＋１７ ０

３１５

３５５

３５５

４００
— ＋２１０＋１２５ — ＋６２ — ＋１８ ０

４００

４５０

４５０

５００
— ＋２３０＋１３５ — ＋６８ — ＋２０ ０

极限偏

差＝

±ＩＴ／２

＋２ ＋４ ＋６ ０ ０ －２ －２

＋５ ＋６ ＋１０
－１

＋Δ
—

－４

＋Δ
－４

＋５ ＋８ ＋１２
－１

＋Δ
—

－６

＋Δ
－６

＋６ ＋１０ ＋１５
－１

＋Δ
—

－７

＋Δ
－７

＋８ ＋１２ ＋２０
－２

＋Δ
—

－８

＋Δ
－９

＋１０ ＋１４ ＋２４
－２

＋Δ
—

－９

＋Δ
－１１

＋１３ ＋１８ ＋２８
－２

＋Δ
—

－１１

＋Δ
－１３

＋１６ ＋２２ ＋３４
－３

＋Δ
—

－１３

＋Δ
－１５

＋１８ ＋２６ ＋４１
－３

＋Δ
—

－１５

＋Δ
－１５

＋２２ ＋３０ ＋４７
－４

＋Δ
—

－１７

＋Δ
－１７

＋２５ ＋３６ ＋５５
－４

＋Δ
—

－２０

＋Δ
－２０

＋２９ ＋３９ ＋６０
－４

＋Δ
—

－２１

＋Δ
－２１

＋３３ ＋４３ ＋６６
－５

＋Δ
—

－２３

＋Δ
－２３

　　注：１ＪＳ的数值。对ＩＴ７～ＩＴ１１，若ＩＴ的数值为奇数，则取ＪＳ＝±（ＩＴ－１）／２。

２特殊情况，当基本尺寸大于２５０至３１５ｍｍ时 Ｍ６的ＥＳ＝－９ （代替－１１）。

３对小于或等于ＩＴ８的Ｋ、Ｍ、Ｎ和小于或等于ＩＴ７的Ｐ至ＺＣ，所需的Δ值从表内右附栏选取。

６　切削加工简明实用手册



偏差数值 ／μｍ

差（ＥＳ）

Ｎ
Ｐ至

ＺＣ
Ｐ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ Ｘ Ｙ Ｚ ＺＡ

Δ值

差等级

≤８ ＞８ ≤７ ＞７ ３ ４ ５ ６ ７ ８

－４

－８

＋Δ

－１０

＋Δ

－１２

＋Δ

－１５

＋Δ

－１７

＋Δ

－２０

＋Δ

－２３

＋Δ

－２７

＋Δ

－３１

＋Δ

－３４

＋Δ

－３７

＋Δ

－４０

＋Δ

－４

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

在＞７
级的

数值

上增

加一

个Δ
值

－６ －１０ －１４ — －１８ — －２０ — －２６９ －３２ ０

－１２ －１５ －１９ — －２３ — －２８ — －３５ －４２ １ １５ １ ３ ４ ６

－１５ －１９ －２３ — －２８ — －３４ — －４２ －６４ １ １５ ２ ３ ６ ７

－１８ －２３ －２８ — －３３
— －４０ — －５０ －６４

－３９ －４５ — －６０ －７７
１ ２ ３ ３ ７ ９

－２２ －２８ －３５
— －４１ －４７ －５４ －６３ －７３ －９８

－４１ －４８ －５５ －６４ －７５ －８８ －１１８
１５ ２ ３ ４ ８ １２

－２６ －３４ －４３
－４８ －６０ ６８ ８０ ９４ －１１２ －１４８

－５４ －７０ －８１ －９７ －１１４ －１３６ －１８０
１５ ３ ４ ５ ９ １４

－３２
－４１ －５３ ６６ ８７ －１０２ －１２２ －１４４ －１７２ －２２６

－４３ －５９ －７５ －１０２ －１２０ －１４６ －１７４ －２１０ －２７４
２ ３ ５ ６ １１ １６

－３７
－５１ －７１ －９１ －１２４ －１４６ －１７８ －２１４ －２５８ －３３５

－５４ －７９ －１０４ －１４４ －１７２ －２１０ －２５４ －３１０ －４００
２ ４ ５ ７ １３ １９

－４３
－６３ －９２ －１２２ －１７０ －２０２ －２４８ －３００ －３６５ －４７０
－６５ －１００ －１３４ －１９０ －２２８ －２８０ －３４０ －４１５ －５３５
－６８ －１０８ －１４６ －２１０ －２５２ －３１０ －３８０ －４６５ －６００

３ ４ ６ ７ １５ ２３

－５０
－７７ －１２２ －１６６ －２３６ －２８４ －３５０ －４２５ －５２０ －６７０
－８０ －１３０ －１８０ －２５８ －３１０ －３８５ －４７０ －５７５ －７４０
－８４ －１４０ －１９６ －２８４ －３４０ －４２５ －５２０ －６４０ －８２０

３ ４ ６ ９ １７ ２６

－５６
－９４ －１５８ －２１８ －３１５ －３８５ －４７５ －５８０ －７１０ －９２０

－９８ －１７０ －２４０ －３５０ －４２５ －５２５ －６５０ －７９０－１０００
４ ４ ７ ９ ２０ ２９

－６２
－１０８ －１９０ －２６８ －３９０ －４７５ －５９０ －７３０ －９００－１１５０

－１１４ －２０８ －２９４ －４３５ －５３０ －６６０ －８２０－１０００－１３００
４ ５ ７ １１ ２１ ３２

－６８
－１２６ －２３２ －３３０ －５４０ －５９５ －７４０ －９２０－１１００－１４５０

－１３２ －２５２ －３６０ －６００ －６６０ －８２０－１０００－１２５０－１６００
５ ５ ７ １３ ２３ ３４
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表１４　基本尺寸至５００ｍｍ

基本尺寸／ｍｍ
公　

Ａ Ｂ Ｃ

大于 至 ９ １０ １１ １２ ９ １０ １１ １２ ８ ９ １０ １１ １２

— ３
＋２９５

＋２７０

＋３１０

＋２７０

＋３３０

＋２７０

＋３７０

＋２７０

＋１６５

＋１４０

＋１８０

＋１４０

＋２００

＋１４０

＋２４０

＋１４０

＋７４

＋６０

＋８５

＋６０

＋１００

＋６０

＋１２０

＋６０

＋１６０

＋６０

３ ６
＋３００

＋２７０

＋３１８

＋２７０

＋３４５

＋２７０

＋３９０

＋２７０

＋１７０

＋１４０

＋１８８

＋１４０

＋２１５

＋１４０

＋２６０

＋１４０

＋８８

＋７０

＋１００

＋７０

＋１１８

＋７０

＋１４５

＋７０

＋１９０

＋７０

６ １０
＋３１６

＋２８０

＋３３８

＋２８０

＋３７０

＋２８０

＋４３０

＋２８０

＋１８６

＋１５０

＋２０８

＋１５０

＋２４０

＋１５０

＋３００

＋１５０

＋１０２

＋８０

＋１１６

＋８０

＋１３８

＋８０

＋１７０

＋８０

＋２３０

＋８０
１０
１４

１４
１８

＋３３３

＋２９０

＋３６０

＋２９０

＋４００

＋２９０

＋４７０

＋２９０

＋１９３

＋１５０

＋２２０

＋１５０

＋２６０

＋１５０

＋３３０

＋１５０

＋１２２

＋９５

＋１３８

＋９５

＋１６５

＋９５

＋２０５

＋９５

＋２７５

＋９５
１８
２４

２４
３０

＋３５２

＋３００

＋３８４

＋３００

＋４３０

＋３００

＋５１０

＋３００

＋２１２

＋１６０

＋２４４

＋１６０

＋２９０

＋１６０

＋３７０

＋１６０

＋１４３

＋１１０

＋１６２

＋１１０

＋１９４

＋１１０

＋２４０

＋１１０

＋３２０

＋１１０

３０ ４０
＋３７２

＋３１０

＋４１０

＋３１０

＋４７０

＋３１０

＋５６０

＋３１０

＋２３２

＋１７０

＋２７０

＋１７０

＋３３０

＋１７０

＋４２０

＋１７０

＋１５９

＋１２０

＋１８２

＋１２０

＋２２０

＋１２０

＋２８０

＋１２０

＋３７０

＋１２０

４０ ５０
＋３８２

＋３２０

＋４２０

＋３２０

＋４８０

＋３２０

＋５７０

＋３２０

＋２４２

＋１８０

＋２８０

＋１８０

＋３４０

＋１８０

＋４３０

＋１８０

＋１６９

＋１３０

＋１９２

＋１３０
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