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绪 论

知识目标

1.掌握互换性的概念、分类及互换性在设计、制造、使用和维

修等方面的重要作用。

2.掌握互换性与公差、检测的关系。

素质目标

1.通过学习互换性和公差在机械制造中的重要性，培养学生踏

实的严谨、精益求精的学习态度。

2.培养学生深厚的爱国情怀和民族自豪感以及对本职业的敬畏

之心。



大 连 理 工 大 学 出 版 社

绪 论

0.1 概述

0.2 标准化

0.3 优先数和优先数系

0.4 本课程的任务



大 连 理 工 大 学 出 版 社

0.1 概述

0.1.1 互换性及其意义

互换性1

互换性是指在制成的同一规格的一批零部件中任取其一，无须进行

任何挑选和修配就能装在机器（或部件）上，并能满足其使用性能要求

的特性。

螺栓和螺母 节能灯
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0.1 互换性概念

0.1.1 互换性及其意义

意 义2

(1)在设计方面

(2)在制造方面

(3)在使用和维修方面

摩托车零件分散加工、集中装配



大 连 理 工 大 学 出 版 社

0.1 互换性概念

0.1.1 互换性及其意义

意 义2

总之，互换性对保证产品质量和依靠性，提高生产率和增

加经济效益具有重要意义，它已成为现代机械制造业中的普遍

原则，对我国社会主义现代化建设具有十分重要的意义，互换

性原则是组织现代化生产的即为重要的技术、经济原则。
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0.1 互换性概念

0.1.2 互换性的分类

按互换程度分类1

(1)完全互换(绝对互换)

若一批零部件在装配时，不需要挑选、调整或修配，装配后即能满

足产品的使用要求，则这些零部件属于完全互换。

(2)不完全互换(相对互换)

仅同一组内零件有互换性、组与组之间不能互换，以满足其使用要

求的互换性，称为不完全互换。
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0.1 互换性概念

0.1.2 互换性的分类

按互换程度分类1

例如:如图所示的光轴支座孔Φ40 可分为:40~40. 018, 40.018~40. 029, 

40. 029~ 40. 039;直线光轴Φ40 可分为:39. 95~39. 96 , 39. 96~39. 97 , 39. 97~ 

39. 98。然后将大光轴支座孔与大直线光轴，小光轴支座孔与小直线光轴对

应进行装配，即可将零件的互换范围限制在同一分组内。

+0.039
0

-0.02
-0.05

不完全互换
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0.1 互换性概念

0.1.2 互换性的分类

标准部件或机构的互换性分类2

内互换 外互换

指部件或机构内部

组成零件间的互换性，

例如，滚动轴承的外圈

内滚道、内圈外滚道与

滚动体的装配。

指部件或机构内部

组成零件间的互换性，

例如，滚动轴承的外圈

内滚道、内圈外滚道与

滚动体的装配。
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0.1 互换性概念

0. 1 .3 机械零件的加工误差、公差及其检测

零件在加工过程中不可避免地会产生各种误差，即尺寸、形状、

相互位置等对理想状态的偏离，要实现互换性要求，就必须合理限制

零件的加工误差范围，只要把零件的误差控制在给定范围内，就能满

足互换性的要求。

这个允许零件尺寸和几何参数的变动范围称为“公差”。它包括

尺寸公差、几何公差等。

合理地确定公差、限制零件的误差范围并进行正解的检测，是保

证产品质量和实现互换性生产的必要手段和前提条件。
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0.2 标准化

0. 2 . 1 标准化与国家标准

标准一般是指技术标准，它是指对产品和工程的技术质量、规格

及其检验方法等方面所作的技术规定，是从事生产、建设工作的共同

技术依据。

标 准1
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0.2 标准化

0. 2 . 1 标准化与国家标准

(1)按范围分类 基础标准、产品标准、方法标准、安个与环境保

护标准。

标准中的基础标准是指生产技术活动中最基本的、具有广泛指导意

义的标准。这类标准具有最一般的共性，因而是通用性最广的标准。例

如，极限与配合标准、几何公差标准、表面粗糙度标准等。

标准分类2
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0.2 标准化

0. 2 . 1 标准化与国家标准

国家标准和行业标准又分为强制性

标准和推荐性标准，80%以上的标准属

于推荐性标准。我国的技术标准分二级:

国家标准(GB)、行业标准、企业标准。

标准分类2

(2)按级别分类 国际标准、区域标准、国家标准(UB)、部门标准(专业标

准，如JB)及行业标准、地方标准、企业标准，如图所示。

标准的分级
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0.2 标准化

0. 2 . 1 标准化与国家标准

标准化3

标准化是指在经济、技术、科学及管理等社会实践中，对重复性

事物和概念通过制定、发布和实施标准达到统一，以获得最佳秩序和

社会效益的全部活动过程。简而言之，标准化是指制定、贯彻标准的

全过程，它是实现互换性的前提。
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0.3 优先数和优先数系

在产品设计和制定技术标准时，涉及很多技术参数，这些技术参数在生

产各环节中往往不是孤立的。当选定一个数值作为某产品的参数指标后，这

个数值就会按一定的规律向一切相关的制

品、材料等的有关参数指标传播扩散。例

如，螺孔的直径确定后，会传播到螺钉的

直径上，也会传播到加工这些的螺纹的刀

具、丝锥和扳牙上，还会传播到螺钉的尺

寸、加工螺孔的钻头的尺寸以及检测这些

螺纹的量具及装配在它们的工具上，如图

所示。

螺孔及相关产品
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0.3 优先数和优先数系

0. 3 . 1 优先数系

国家标准(GB/T 321-2005/ISO 3:1973)规定的优先数系是由公比为q5、

q10、q20、q40、q80，且项值中含有10的整数幂的理论等比数列导出的一

组近似等比的数列。

其中R5、R10、R20、R40四个系列是优先数系中的常用系列，称为

基本系列，见表0-1。R80为补充系列。
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0.3 优先数和优先数系

0. 3 . 1 优先数系
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0.3 优先数和优先数系

0. 3 . 1 优先数系

派生系列是从基本系列或补充系列中，每p项取值导出的系列，以R r/ p表

示，比值r/ p是1~10 、10~100等各个十进制数内项值的分级数。

比值r/p相等的派生系列具有相同的公比，但其项值是多义的。例如，派

生系列R10/3的公比约等于2，可导出三种不同项值的系列:1.00、2.00、4.00、

8.00、1.25、2.50、5.00、10.0；1.60、3.15、6.30、12.5。

优先数系中的任一个项值称为优先数。
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0.3 优先数和优先数系

0. 3 . 2 优先数系的特点

优先数系主要具有以下特点:

(1)任意相邻两项间的相对差近似不变(按理论值则相对差为恒定值)。

(2)任意两项的理论值经计算后仍为一个优先数的理论值。

(3)优先数系具有相关性。在上一系列优先数系中隔项取值，就得到下一

系列优先数系;反之，在下一系列中插人比例中项，就得到上一系列。
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0.4 本课程的任务

学生在学完本课程后应达到下列要求:

(1)掌握与标准化和互换性相关的基本概念、基本理论和原则。

(2)基本掌握本课程中几何量公差标准的主要内容、特点和应用原则。

(3)初步学会根据机器和零件的功能要求，选用几何量公差与配合。

(4)学会查阅工具书，如手册、标准等，能够熟练查、用本课程介绍的公

差表格，并能正确选用及标注。

(5)熟悉各种典型几何量的检测方法，初步学会常用计量器具的读数原理

及使用方法。

(6)初步具有公差设计及精度检测的基本能力。
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