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第1章 极限与配合及检测

知识及技能目标

图中，零件的尺寸Φ50 、8 等表示的含义分别是什么?

它们的公称尺寸、极限尺寸、极限偏差、公差分别是多少?
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大 连 理 工 大 学 出 版 社

第1章 极限与配合及检测

知识及技能目标

１．理解有关公差、极限偏差等术语的定义及有关计算，并

会查表标注尺寸的极限偏差值。

２．掌握零件检测（测量方法、测量误差、测量精度等）的

基础知识。

３．能正确使用游标卡尺、外径千分尺等测量工具对典型零

件进行测量。
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第1章 极限与配合及检测

素质目标

１．通过对测量工具的学习，培养学生具有安全生产、环保、

职业道德等意识。

２．培养学生吃苦耐劳、锐意进取的职业精神，从而在今后

的从业中对每件产品凝神聚力，追求极致。



大 连 理 工 大 学 出 版 社

第1章 极限与配合及检测

1.1 极限与配合的基本知识

1.2 极限与配合标准的主要内容

1.5 极限与配合的选用

1.3 测量技术基础

1.4 测量误差及数据处理

技能训练
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1.1 极限与配合的基本知识

极限与配合标准几乎涉及国民经济的各个部门，因此，国际上公认它

是特别重要的基础标准之一。

新修订的“极限与配合”标准由以下标准组成:《产品几何技术规范

(GPS)极限与配合第1部分:公差、偏差和配合的基础》(GB/T 1800.1-2020);

《产品几何技术规范(GPS)极限与配合第2部分:标准公差等级和孔、轴极限

偏差表》;(GI3/T 1800. 2-2020);《产品几何技术规范(GPS)极限与配合公差

带和配合的选择》<GB/T 1801-2020);《公差与配合尺寸至18 mm孔、轴公

差带》(GI3/T 1803-2003) ;《一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差》

(GB/T 1804-2000) 。
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1.1 极限与配合的基本知识

一、极限与配合的基本术语及定义

孔和轴1

孔是指工件的

圆柱内表面，也包

括非圆柱内表面(由

二平行平面或切面

形成的包容面)，如

图(a)所示。孔的直

径尺寸用D表示。

(1)孔

孔和轴

(2)轴

轴是指工件的圆柱外表面，也包括非圆柱外表面

(由二平行平面或切面形成的被包容面)，如图 (b)所

示。轴的直径尺寸用d表示。
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1.1 极限与配合的基本知识

二、有关要素的术语及定义

线性尺寸要素（1）

有一个或者多个本质特征的几何要素，其中只有一个可
以作为变量参数，其他的参数是“单参数族”中的一员，
且这些参数遵守单调性。

尺寸要素2要素1

要素即构成零件
几何特征的点、线、
面。

尺寸要素是指线性尺寸要
素或者角度要素。
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1.1 极限与配合的基本知识

二、有关要素的术语及定义

公称组成要素3

由设计者在产品技术文件中定义的理想组成要素。

角度要素（2）

属于回转恒定类的几何要素，其母线名义上倾斜一个不等于0°
或者90 °的角度；或属于棱柱面恒定类别，两个方位要素之间的角
度由具有相同形状的两个表面组成。

公称要素（1）

由设计者在产品技术文件中定义的理想要素，它在产品技术
中定义，可以是有限的或者是无限的。
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1.1 极限与配合的基本知识

二、有关要素的术语及定义

实际尺寸5

公称尺寸是由图样规范定义的理想形状要素的尺寸，通过它应用上、

下极限偏差可计算出极限尺寸。孔用D表示，轴用d表示。

组成要素（2）

属于工件的实际表面或表面模型的几何要素。

公称尺寸4

实际尺寸是拟合组成要素的尺寸，通过测量得到。
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1.1 极限与配合的基本知识

二、有关要素的术语及定义

极限尺寸6

极限尺寸是指要素的尺寸所允许的两个极限值。

尺寸要素允许的最大尺寸称为上极限尺寸;尺寸要素允

许的最小尺寸称为下极限尺寸。孔或轴的上极限尺寸分别

用Dmax和dmax表示;下极限尺寸分别用Dmin，和dmin表示。
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1.1 极限与配合的基本知识

三、有关尺寸偏差、公差的术语及定义

极限偏差3

(1)上极限偏差：上极限尺寸减其公称尺寸所得的代数差称为上极限偏

差。孔的上极限偏差用ES表示;轴的上极限偏差用es表示。

(2)下极限偏差：下极限尺寸减其公称尺寸所得的代数差称为下极限偏

差。孔的下极限偏差用EI表示;轴的下极限偏差用ei表示。

尺寸偏差1 实际偏差2

某一尺寸减其公称尺寸所得

的代数差称为尺寸偏差(简称偏

差)。偏差可能为正或负，也可能

为零。

实际尺寸减其公称尺寸所

得的代数差称为实际偏差。



大 连 理 工 大 学 出 版 社

1.1 极限与配合的基本知识

三、有关尺寸偏差、公差的术语及定义

极限偏差3

公差4

公差是上极限尺寸与下极限尺寸之差。公差是用以限制误差的，工件的

误差在公差范围内即合格;反之，则不合格。
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1.1 极限与配合的基本知识

1.1.3 有关尺寸偏差、公差的术语及定义

尺寸公差4

图 (a)是公差与配合示意图，它表明了两个相互结合的孔和轴的公称尺

寸、极限尺寸、极限偏差与公差的相互关系。图(b)为公差带图。

动画
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1.1 极限与配合的基本知识

三、有关尺寸偏差、公差的术语及定义

公差带5

(1)公差带

公差带是指公差极限之间（包括公差极限）的变动量。

公差带由公差大小和其相对于零线位置的基本偏差来确定。

(2)零线

零线为确定极限偏差的基准线，是偏差的起始线，零线上方表示正偏

差;零线下方表示负偏差。
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1.1 极限与配合的基本知识

三、有关尺寸偏差、公差的术语及定义

标准公差IT6

基本公差7

标准公差IT是线性尺寸公差ISO代号体系中的任一公差称为标准

公差。

用以确定公差带相对于零线位置的上极限偏差或下极限偏差称

为基本偏差。一般以公差带靠近零线的那个偏差作为基本偏差。
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

配合1

间隙或过盈2

配合是指类型相同且待装配的外尺寸要素（轴）和内尺寸要素

（孔）之间的关系的关系。

在轴与孔的配合中，孔的尺寸减轴的尺寸所得的代数差，当差值

为正时称为间隙，用X表示;当差值为负时称为过盈，用Y表示。国家标

准规定，配合分为间隙配合、过监配合和过渡配合。
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

间隙配合3

具有间隙(包括最小间隙等于零)的配合称为间隙配合。在间隙配

合中，孔的公差带在轴的公差带之上，如图所示。

间隙配合
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

间隙配合3
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

过盈配合4

具有过监(包括最小过盈等于零)的配合称为过盈配合。在过盈配合

中，孔的公差带在轴的公差带之下，如图所示。

过盈配合
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

过盈配合4
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

过渡配合5

可能具有间隙或过盈的配合称为过渡配合，此时孔的公差带与轴的

公差带相互交叠，如图所示。它是介于间隙配合与过盈配合之间的一种

配合，但间隙和过盈量都不大。

过渡配合
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

过渡配合5

最大间隙 Xmax =Dmax-dmin=ES-ei

最大过盈 Ymax =Dmin-dmax=EI-es

在过渡配合中，平均间隙或平均过盈为最大间隙与最大过盈的平均值。

若所得值为正，则为平均间隙;若为负，则为平均过盈。即
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

配合公差6

允许间隙或过监的变动量称为配合公差。它表明配合松紧程度的变

化范围。配合公差用Tf表示，是一个绝对值。
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

例１－１6
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

例１－２6
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1.1 极限与配合的基本知识

四、有关配合的术语及定义

例１－３6
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1.2 极限与配合标准的主要内容

一、配合制及标准公差

基孔制1

基孔制是指基本偏差为一定的孔

公差带，与不同基本偏差的轴公差带

形成各种配合的制度。

基准制

基轴制2

基轴制是指基本偏差为一定的

轴公差带，与不同基本偏差的孔公

差带形成各种配合的制度。
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1.2 极限与配合标准的主要内容

1.2.1 配合制及标准公差等级

确定尺寸精确程度的等级称为公差等级。国家标准设置了20个公差

等级，各级标准公差的代号为IT01、IT0、IT1、IT2、···、IT18。IT01精

度最高，其余依次降低，标准公差值依次增大。

公差等级3
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列

基本偏差是用来确定公差带相对于零线位置的，是对公差带位

置的标准化。其数量将决定配合种类的数量。国家标准对孔和轴分

别规定了28个公差带位置，分别由28个基本偏差来确定。

代号1

基本偏差代号用拉丁字母表示，孔用大写字母表示，轴用小写

字母表示。
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列

基本偏差系列图及其特征2

基本偏差系列

动画
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列

基本偏差数值3

(1)轴的基本偏差数值

轴的基本偏差可查表确定，另一个极限偏差可根据轴的基本偏差

数值和标准公差值按下列关系式计算:

轴的基本偏差数值以基孔制配合为

基础，按照各种配合要求，再根据生产

实践经验和统计分析结果得出的一系列

公式，经计算后圆整得出。
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列

基本偏差数值3

(2)孔的基本偏差数值

孔的基本偏差数值是由同名的轴的基本偏差换算得到的。

①通用规则用 同一字母表示的孔、轴的基本偏差的绝对值相等、符

号相反。孔的基本偏差是轴的基本偏差相对于零线的倒影，即
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列

基本偏差数值3

(2)孔的基本偏差数值

②特殊规则 用同一字母表示的孔、轴的基本偏差的符号相反、

绝对值相差一个△值，即
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1.2 极限与配合标准的主要内容

二、基本偏差系列
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1.2 极限与配合标准的主要内容

三、极限与配合在图样上的标注

图样中尺寸公差的标注形式2

孔、轴公差在零件图上的标注 装配图上的标注

公差带代号与配合代号1

孔、轴的公差带代号由基本偏差代号和公差等级数字组成。

当孔和轴组成配合时，配合代号写成分数形式，分子为孔的公差

带代号，分母为轴的公差带代号。
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1.2 极限与配合标准的主要内容

五、一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差

在车间普通工艺条件下，机床设备一般加工能力可保证的公差称为一

般公差。

GB/T 1804-2000对线性尺寸的一般公差规定了4个公差等级，它们分别

是精密级f、中等级m、粗糙级c、最粗级v。

采用GB/T 1804-2000规定的一般公差，在图样、技术文件或标准中用

该标准号和公差等级符号表示。例如，当选用中等级m时可表示为GB/T 

1804-2000-m。



大 连 理 工 大 学 出 版 社

1.3 测量技术基础

一、技术测量与检测的基本知识

测 量1

(1)测量对象

(2)计量单位

主要指几何量，包括长度、角度、几何误差、表面粗糙度以及螺纹、

齿轮的各种参数等。

长度单位为米(m)，在机械制造中常用单位为毫米(mm)、微米(μm) ;

角度单位是弧度(rad)，实用中常以度(°)、分(’)、秒(”)为单位。

测量是指为确定量值进行的一组操作过程，其实质是将被测量L与

具有计量单位的标准量E进行比较，从而确定比值q的过程，即q=L/E
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1.3 测量技术基础

一、技术测量与检测的基本知识

测 量1

由此可知，一个完整的测量过程应包括以下四个要素:

(3)测量方法

(4)测量精度

是指在进行测量时所采用的测量器具、测量原理和测量条件的总和。

是指测量结果与真值的一致程度。测量结果越接近真值，测量精度越

高;反之，测量精度越低。
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1.3 测量技术基础

二、技术测量与检测的基本知识

检 验2

检验是指为确定被测量是否达到预期要求所进行的测量，从而判断

是否合格，不一定得出具体的量值。

检验是与测量相类似的一个概念，其含义比测量更广一些。例如，

表面锈蚀的检验、金属内部缺陷的检验等，在这些情况下，就不能用测

量的概念。
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1.3 测量技术基础

一、长度基准与尺寸传递

长度尺寸基准和传递系统1

目前世界各国所使用的长度单位有米制和英制两种，长度的量值传

递是指“将国家计量基准所复现的计量值，通过检定（或其他方法）传递

给下一等级的计量标准（器）并依次逐级传递到工作计量器具上，以保证

被测量对象的量值准确一致的方式”。

1 m是在1/299 792 458 s时间间隔内光在真空中所行程的长度。这是经

1983年第17届国际计量大会审议并批准的“米”的新定义。
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1.3 测量技术基础

二、量块

量块及其特点1

量块是指用耐磨材料制

造，横截面为矩形，并具有

一对相互平行测量面的量具，

量块的测量面可以和另一个

量块的测量面相研合而组合

使用，也可以和具有类似表

面品质的辅助表面相研合而

用于量块长度的测量。 量块
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1.3 测量技术基础

二、量块

量块的规格2

（１）量块长度ｌ

是指量块一个测量面上的任意点到与相对的另一测量面相研合的辅

助体表面之间的垂直距离，且辅助体的材料和表面品质与量块相同。

（２）量块中心长度ｌｃ

是指对应于量块未研合测量中心点的量块长度。

（３）量块标称长度ｌｎ

是指标记在量块上，用以表明其与主单位（ｍ）之间关系的量值，

也称为量块长度的示值。
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1.3 测量技术基础

二、量块

量块的精度3

(1)量块的制造精度分为00,0,1,2,(3)级五个级别，其中00级的精度最高，

各级精度依次降低，(3)级的精度最低。此外，还有一个校准级—K级。

(2)量块的检定精度(根据量块中心长度的极限偏差和测量面的平面度

公差等精度指标)分为1、2、3、4、5、6六个等别，其中1等的精度最高，

各等别精度依次降低，6等的精度最低。
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1.3 测量技术基础

二、量块

量块的使用4

为了能用较少的块数组合成所需要的尺寸，量块应按一定的尺寸系列

成套生产供应。国家标准共规定了17种系列的成套量块。
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1.3 测量技术基础

二、量块

量块的研合以致及研合方法5

（１）研合性

量块的研合性是指量块的一个测量面与另一量

块的测量面或另一经精加工的类似量块的测量面的

表面，通过分子力作用而相互研合的性能。

（２）量块的研合

研合量块组时，首先用优质汽油将选用的各量

块清洗干净，用洁布擦干，然后以大尺寸量块为基

础，顺次将小尺寸量块研合上去。
量块的研合
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1.3 测量技术基础

三、计量器具的基本度量指标

项目 含义

刻度间距
指刻度尺或分度盘上相邻两刻线中心之间的距离。一般
刻度间距为1～2.5 mm

分度值i
(刻度值) 指标尺或分度盘上相邻两刻线间所代表被测量的量值。

示值范围b
(工作范围)

指计量器具所能显示的最低值(起始值)到最高值(终止值)
的范围

测量范围B 指在允许的误差限内，计量器具所能测量的下限值(最小
值)到上限值(最大值)的范围

灵敏度K 指计量器具的指针对被测量变化的反应能力
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1.3 测量技术基础

三、计量器具的基本度量指标

项目 含义

测量力
指计量器具的测头与被测表面之间的接触压力。在接触
测量中，要求有一定的恒定测量力

示值误差
是指计量器具上的示值与被测量真值的代数差。一般来
说，示值误差越小，精度越高

示值变动
指在测量条件不变的情况下，用计量器具对同一被测量
进行多次测量(一般为5～10次)所得示值中的最大差值

回程误差
(滞后误差)

指在相同条件下，对同一被测量进行往返两个方向测量
时，计量器具示值的最大变动量

不确定度 指由于测量误差的存在而对被测量值不能肯定的程度
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1.3 测量技术基础

四、测量方法的分类
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1.3 测量技术基础

四、测量方法的分类
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1.4 测量误差及数据处理

一、测量误差概念

相对误差2

绝对误差1
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1.4测量误差及数据处理

二、测量误差的来源

测量方法误差2

指计量器具本身所具有的误差，包括计量器具的设计、制造和使

用过程中的各项误差，这些误差的综合反映可用计量器具的示值精度

或不确定度来表示。

计量器具的误差1

指测量方法不完善所引起的误差。包括计算公式不准确、测量方

法选择不当、测量基准不统一、工件安装不合理以及测量力不稳定等

引起的误差。
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1.4 测量误差及数据处理

二、测量误差的来源

人员误差4

指测量时的环境条件不符合标准条件所引起的误差。环境条件是

指湿度、温度、振动、气压和灰尘等。其中，温度对测量结果的影响

最大。

测量环境误差3

指测量人员的主观因素所引起的误差。例如，测量人员技术不

熟练、视觉偏差、估读判断错误等引起的误差。
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1.4 测量误差及数据处理

三、测量误差的种类和特性

随机误差1

随机误差是指在一定测量条件下，

多次测量同一量值时，其数值大小和符

号以不可预料的方式变化的误差。

随机误差可用试验方法来确定。实

践表明，大多数情况下，随机误差符合

正态分布。如图所示。横坐标表示随机

误差 δ ，纵坐标表示概率密度 y。 正态分布曲线



大 连 理 工 大 学 出 版 社

1.4   测量误差及数据处理

三、测量误差的种类和特性

随机误差1

抵偿性

在一定测量条件下，
多次重复测量，各次随机
误差的代数和趋近于零。

对称性

绝对值相等、符号相
反的随机误差出现的概率
相等。

有界性

在一定测量条件下，
随机误差的绝对值不会超
出一定的界限。

单峰性

绝对值小的随机误差
出现的概率比绝对值大的
随机误差出现的概率大。



大 连 理 工 大 学 出 版 社

1.4 测量误差及数据处理

三、测量误差的种类和特性

随机误差1

极限误差

单次测量
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1.4    测量误差及数据处理

三、测量误差的种类和特性

粗大误差3

系统误差是指在一定测量条件下，多次测量同一量时，误差的大小

和符号均保持不变或按一定规律变化的误差。前者称为定值(或常值)系统

误差,如千分尺的零位不正确而引起的测量误差；后者称为变值系统误差。

系统误差2

粗大误差是指明显超出规定条件下预期的误差。例如，在测量过程

中看错、读错、记错以及突然的冲击、振动等引起的测量误差。
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1.4 测量误差及数据处理

四、测量精度的相关概念

精密度

精密度表示测量

结果受随机误差影响

的程度。

准确度

正确度表示测量

结果受系统误差影响

的程度。

准确度

准确度表示测量

结果受系统误差和随

机误差综合影响的程

度。
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1.4 测量误差及数据处理

四、测量结果的数据处理

测量列中随机误差的处理1

(1)计算算术平均值

(2)计算残差vi

(3)计算标准偏差σ
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1.4 测量误差及数据处理

四、测量结果的数据处理

测量列中随机误差的处理1

(5)测量列的极限误差δ lim

因此，测量列的测量结果可表示为

(4)计算测量列算术平均值的标准偏差σ
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1.4 测量误差及数据处理

五、测量结果的数据处理

系统误差的发现和消除2

系统误差一般通过标定的方法获得。从数据处理的角度出发，发现

系统误差的方法有多种，直观的方法是“残差观察法”，即根据测量值

的残差，列表或作图进行观察。

粗大误差的剔除3

粗大误差的特点是数值与其他结果相差较大，对测量结果产生明显

的歪曲，应从测量数据中将其剔除。判断粗大误差常用拉依达准则(又称

3σ准则)，凡绝对值大于3σ的残差，就作为粗大误差而予以剔除。判断式
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1.5 极限与配合的选用

一、配合制的选择

当孔的公称尺寸和公差等级相同而基本偏差改变时，就需更换刀具、

量具。一种规格的磨轮或车刀，可以加工不同基本偏差的轴，轴还可以

用通用量具进行测量。

因此，为了减少定值刀具、量具的规格和数量，便于生产，提高经

济性，应优先选用基孔制。

一般情况下优先选用基孔制1
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1.5 极限与配合的选用

一、配合制的选择

(1)当在机械制造中采用具有一定公差等级的冷拉钢材，其外径不经

切削加工即能满足使用要求时。

(2)由于结构上的特点，宜采用基轴制。如图所示。

在下列情况下，应选用基轴制2

基准制选择不例 1



大 连 理 工 大 学 出 版 社

1.5 极限与配合的选用

一、配合制的选择

标准件通常山专业工厂大量生产，在制造时其配合部位的配合制

已确定。因此，与其配合的轴和孔一定要服从标准件既定的配合制。

与标准件配合时，应以标准件为基准件来确定配合制3

在特殊需要时可采用非配合制配合4
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1.5 极限与配合的选用

二、公差等级的选择

选择公差等级的基本原则是:在满足零件使用要求的前提下，尽量选取

较低的公差等级。

联系工艺1

联系配合2

联系零部件的相关精度要求3
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1.5 极限与配合的选用

三、配合种类的选择

计算法根据一定的理论和公式，计

算出所需的间隙或过盈，对照国家标

准选择合适的配合，在实际应用中还

要根据实际工作情况进行必要的修正。

计算法1

实验法

1

2

试验法对选定的配合进行多次试

验，根据试验结果，找到最合理的间

隙或过盈，从而确定配合。

各种配合的特征及应用示例４

类比法３

类比法参考现有同类机器或类似结构中

经生产实践验证过的配合情况，与所设计零

件的使用要求相比较，经修正后确定配合。

选择配合种类的主要

依据是使用要求和工作条

件。首先要确定配合的类

别，选定是间隙配合、过

渡配合还是过盈配合。
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1.5 极限与配合的选用

三、配合种类的选择

选择配合种类时应考虑的主要因素5

(1)孔和轴的定心精度 (2)受载荷情况

(3)拆装情况 (4)配合件的材料

(5)装配变形 (6)工作温度

(7)生产类型
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1.5 极限与配合的选用

三、配合种类的选择

例 试分析确定如图所示C616车床尾座有关部位的配合。

C616车床尾座
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技能训练

实训１ 用游标卡尺测量零件

游标卡尺的组成1

普通游标卡尺
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技能训练

实训１ 用游标卡尺测量零件

带
表
游
标
卡
尺

数
显
游
标
卡
尺
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技能训练

游标卡尺的类型2

实训1 用游标卡尺测量零件

种 类 图 示

三

用

游

标

卡

尺

可测量内、外长度尺寸和深度尺寸
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技能训练

普通游标卡尺的读数原理和读数方法3

实训１ 用游标卡尺测量零件

分度值 0.01 mm

图 标

读数原理
游标每格间距为9÷10=0.9 mm，主尺每格间距与游
标每格间距相差1-0.9=0.1 mm，0.1 mm即此种游标卡
尺的最小读数值读数



大 连 理 工 大 学 出 版 社

技能训练

普通游标卡尺的读数原理和读数方法3

实训１ 用游标卡尺测量零件

分度值 0.01 mm

读数示例

读数方法

(1)先读整数

(2)再读小数

(3)得出被测尺寸
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技能训练

带表游标卡尺及读数原理4

实训１ 用游标卡尺测量零件

带表游标卡尺可测量轴径、宽度、厚度等外尺寸，既可绝对测量也

可相对测量。

读数原理：

(1)读整数尺身主刻度读取整毫米数。

(2)读小数看表盘指示表读出毫米以

下的小数。

(3)求和总的读数为毫米整数加上毫

米小数，和即测量结果。
带表游标卡尺读数示例
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技能训练

测量方法5

实训１ 用游标卡尺测量零件
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技能训练

外径千分尺的组成1

实训２ 用外径千分尺测量零件

外径千分尺
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技能训练

外径千分尺的读数原理及读数方法2

实训２ 用外径千分尺测量零件

如图所示为外径千分尺读数示例。

外径千分尺读数示例
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技能训练

测量方法３

实训２ 用外径千分尺测量零件
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技能训练

内径千分尺的组成及原理1

实训３ 用内径千分尺测量零件
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技能训练

测量方法３

实训３ 用内径千分尺测量零件
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