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掌握有关尺寸、偏差及配合的基本概念及定义.

熟练掌握公差带图的绘制,并能进行公差类别的判别.

了解公差与配合国家标准的组成与特点.

掌握公差与配合的选用.
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２􀆰１　极限与配合的基本术语和定义

光滑圆柱体结合是机械产品最广泛采用的一种结合形式,通常指孔与轴的结合.
为使加工后的孔与轴能满足互换性要求,必须在结构设计中统一其公称尺寸,在尺寸

精度设计中采用极限与配合标准.因此,圆柱体结合的极限与配合标准是一项最基本、
最重要的标准.

２􀆰１􀆰１　孔和轴

(１)孔:主要指工件圆柱形的内表面,也包括其他由单一尺寸确定的非圆柱形的

内表面部分 (由两平行平面或切面形成的包容面).
(２)轴:主要指工件的圆柱形外表面,也包括其他由单一尺寸确定的非圆柱外表

面部分 (由两平行平面或切面形成的被包容面).
从工艺上看,随着工件表面材料的去除,孔的尺寸不断加大,轴的尺寸不断减小;

而且在测量方法上,孔与轴的尺寸也有所不同.
在公差与配合标准中,孔是包容面,轴是被包容面,孔与轴都是由单一的主要尺

寸的构成,如圆柱形的直径、轴的键槽宽和键的键宽等,如图２Ｇ１所示.

　　　　 (a)孔　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)轴

图２Ｇ１　孔和轴

孔和轴具有广泛的含义,不仅表示通常的概念,即圆柱体的内、外表面,而且也

表示由两平行平面或切面形成的包容面和被包容面.由此可见,除孔、轴以外,类似

键连接的极限与配合也可直接应用公差与配合国家标准.

２􀆰１􀆰２　尺寸、 公称尺寸、 实际尺寸、 极限尺寸

(１)尺寸:用特定单位表示长度值的数字.一般是指两点之间的距离,如直径、
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宽度、高度和中心距等.在机械制造中常用毫米 (mm)作为特定单位.在图样上或标

注尺寸时,通常只写数字不写单位.
(２)公称尺寸:设计给定的尺寸 (孔———D,轴———d).通常有配合关系的孔和

轴的公称尺寸相同.
公称尺寸是在设计中根据运动、强度、结构等要求经计算、化整后确定的.公称

尺寸应尽量按照标准尺寸系列选取,它是尺寸精度设计中用来确定极限尺寸和偏差的

一个基准,并不是实际加工要求得到的尺寸.
(３)实际尺寸:通过测量所得的尺寸 (Da,da).但由于加工误差的存在,即使

在同一零件上,测量的部位不同、方向不同,其实际尺寸也往往不相等,况且测量时

还存在着测量误差,所以实际尺寸并非真值.
(４)极限尺寸:允许尺寸变化的两个极限值,基本极限值较大者称为上极限尺寸

(Dmax,dmax),极限值较小者称为下极限尺寸 (Dmin,dmin),如图２Ｇ２所示.

图２Ｇ２　极限与配合示意图

极限尺寸是在设计中确定公称尺寸的同时,考虑加工经济性并满足某种使用要求

而确定的.

２􀆰１􀆰３　尺寸偏差和公差

１􀆰尺寸偏差 (简称 “偏差”)

尺寸偏差为某一尺寸减去其公称尺寸所得的代数差.偏差分为:
(１)实际偏差　实际尺寸减去其公称尺寸所得的代数差,以公式表示如下:
孔的实际偏差　Ea＝Da－D
轴的实际偏差　ea＝da－d
(２)极限偏差　极限尺寸减去其公称尺寸所得的代数差.其中,上极限尺寸与公

称尺寸之差称为上极限偏差 (ES,es),下极限尺寸与公称尺寸之差称为下极限偏差

(EI,ei),如图２Ｇ２所示.公式如下:
孔的上极限偏差　ES＝Dmax－D
轴的上极限偏差　es＝dmax－d
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孔的下极限偏差　EI＝Dmin－D
轴的下极限偏差　ei＝dmin－d
应该注意,偏差为代数值,可能为正值、负值或零.极限偏差用于控制实际偏差.

完工后零件尺寸的合格条件常用偏差关系表示:
孔合格的条件　EI≤Ea≤ES
轴合格的条件　ei≤ea≤es

２􀆰尺寸公差T (简称 “公差”)
尺寸公差是上极限尺寸与下极限尺寸代数差的绝对值,或者是上极限偏差与下极

限偏差代数差的绝对值,如图２Ｇ２所示,其关系式表示如下:
孔的公差　TD＝│Dmax－Dmin│＝│ES－EI│
轴的公差　Td＝│dmax－dmin│＝│es－ei│
必须指出:公差与偏差是两种不同的概念.从工艺上讲,公差大小决定了允许尺

寸变动范围的大小.若公差值大,则允许尺寸变动范围大,因而要求加工精度低;相

反,若公差值小,则允许尺寸变动范围小,因而要求加工精度高.而偏差表示每个零

件允许变动的极限值,是判断零件尺寸是否合格的依据.从作用上看,极限偏差用于

控制实际偏差,影响配合的松紧,而公差则影响配合的精度.

２􀆰１􀆰４　零线和公差带图解

前述有关尺寸、极限偏差及公差是利用图２Ｇ２进行分析的,从图中可见公差的数值比

公称尺寸的数值小得多,不能用同一比例画在一张示意图上,故采用简明的极限与配合

图２Ｇ３　公差带图

图解 (简称 “公差带图”)来表示,如图２Ｇ３所示.
(１)零线:在公差带图中,确定偏差的一条直准

线称为零线.通常以零线表示公称尺寸,偏差由此零

线算起,零线以上为正偏差,零线以下为负偏差.
(２)尺寸公差带:在公差带图中,由代表上、下

极限偏差的两条直线所限定的区域称为尺寸公差带

(简称 “公差带”).公差带在垂直零线方向的宽度代

表公差值,上线表示上极限偏差,下线表示下极限偏

差.公差带沿零线方向长度可适当选取.图２Ｇ３中,尺

寸单位为毫米 (mm),偏差及公差的单位也可用微米

(μm)表示,单位省略不写.

２􀆰１􀆰５　配合和配合公差

１􀆰配合

配合是指公称尺寸相同的相互结合的孔与轴公差带之间的关系.
(１)间隙与过盈:孔的尺寸减去与其相配合的轴的尺寸所得的代数差.此值为正

时称为间隙,此值为负时称为过盈.
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(２)间隙配合:孔的公差带在轴的公差带之上,具有间隙的配合 (包括最小间隙

为零的配合),如图２Ｇ４所示.

图２Ｇ４　间隙配合

间隙配合的性质用最大间隙 Xmax、最小间隙 Xmin 和平均间隙 Xav 表示.计算式

如下:

Xmax＝Dmax－dmin＝ES－ei
Xmin＝Dmin－dmax＝EI－es
Xav＝ (Xmax＋Xmin)/２
(３)过盈配合:孔的公差带在轴的公差带之下,具有过盈的配合 (包括最小过盈

为零的配合),如图２Ｇ５所示.

图２Ｇ５　过盈配合

过盈配合的性质可用最小过盈Ymin、最大过盈Ymax 和平均过盈Yav 来表示.计算公

式如下

Ymin＝Dmax－dmin＝ES－ei
Ymax＝Dmin－dmax＝EI－es
Yav＝ (Ymax＋Ymin)/２
(４)过渡配合:是指孔的公差带与轴的公差带相互交叠,可能具有间隙或者过盈

的配合,如图２Ｇ６所示.它是介于间隙配合与过盈配合之间的一类配合,但其间隙与过

盈都不大.
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图２Ｇ６　过渡配合

过渡配合用最大间隙Xmax、最大过盈Ymax 和平均间隙Xav 或平均过盈Yav 来表示.

其计算式如下:

Xmax＝Dmax－dmin＝ES－ei
Ymax＝Dmin－dmax＝EI－es
Xav 或Yav＝ (Xmax＋Ymax)/２

２􀆰配合公差

允许间隙或过盈的变动量称为配合公差.它是设计人员根据机器配合部位使用性

能的要求对松紧变动的程度给定的允许值.配合公差的大小为极限间隙或极限过盈之

代数差的绝对值,其计算公式如下:

间隙配合　Tf＝│Xmax－Xmin│＝Xmax－Xmin

过盈配合　Tf＝│Ymin－Ymax│＝Ymin－Ymax

过渡配合　Tf＝│Xmax－Ymax│＝Xmax－Ymax

将最大、最小间隙和最大、最小过盈分别用孔、轴极限尺寸或极限偏差换算后代

入上述三个式子中,得出三类配合的配合公差都为:

Tf＝TD＋Td

即配合公差等于相配合孔的公差与轴的公差之和.

当公称尺寸一定时,配合公差的大小反映了配合精度的高低,而孔公差和轴公差

则表示孔、轴的加工精度.配合件配合精度决定于零件的加工精度,若要提高配合精

度,使配合后间隙或过盈的变化范围减小,则应减小零件的公差,即需要提高零件的

加工精度.

图２Ｇ７　配合公差带
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配合公差的特性也可用图２Ｇ７所示的配合公差带图来表示.在图２Ｇ７中,零线以上

的纵坐标为正值,代表间隙;零线以下的纵坐标为负值,代表过盈;符号Ⅲ代表配合

公差带.配合公差带完全处在零线以上为间隙配合,完全处在零线以下为过盈配合,

跨在零线上、下两侧则为过渡配合.

配合公差带的大小取决于配合公差的大小,配合公差带相对于零线的位置取决于

极限间隙或极限过盈的大小.前者表示配合精度,后者表示配合的松紧.

例２Ｇ１　若已知某配合的公称尺寸为ϕ６０mm,配合公差Tf＝４９μm,最大间隙

Xmax＝１９μm,孔的公差TD＝３０μm,轴的下极限偏差ei＝＋１１μm,试画出该配合的

尺寸公差带图与配合公差图,并说明配合类别.

解:

①求孔与轴的极限偏差

因为Tf＝TD＋Td,所以:

Td＝Tf－TD＝ (４９－３０)μm＝１９μm
es＝TD＋ei＝ (１９＋１１)μm＝３０μm
因为Xmax＝ES－ei,所以:

ES＝Xmax＋ei＝ (１９＋１１)μm＝３０μm
EI＝ES－TD＝ (３０－３０)μm＝０μm
因为ES＞ei且EI＜es,所以此配合为过渡配合.

②求最大过盈

因为Tf＝Xmax－Ymax

所以Ymax＝Xmax－Tf＝ (１９－４９)μm＝－３０μm
③画出尺寸公差带图和配合公差带图 (图２Ｇ８ (a)、图２Ｇ８ (b))

(a)公差带图　　　　　　　　　　 (b)配合公差带图

图２Ｇ８　例２Ｇ１极限与配合公差带图
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２􀆰２　极限与配合国家标准

为了实现互换性和满足各种使用要求,极限与配合国家标准对形成各种配合的公

差带进行了标准化,它的基本组成名为 “标准公差系列”和 “基本偏差系列”.前者确

定公差带的大小,后者确定公差的位置,二者结合构成了不同的孔、轴公差带;而孔、
轴公差带之间不同的相互关系则形成了不同的配合.

２􀆰２􀆰１　标准公差系列

１􀆰公差等级

公差等级是确定尺寸精确程度的等级.GB/T１８００􀆰３—１９９８ «极限与配合基础第３部

分:标准公差和基本偏差数值表»将标准公差分为２０个公差等级,用IT和阿拉伯数字组成

的代号表示,按顺序为IT０１、IT０、IT１~IT１８,等级依次降低,标准公差值依次增大.

２􀆰标准公差值

公差值的大小与公差等级及公称尺寸有关.计算公差值分三段进行.
(１)IT５~IT１８的公差值

当公称尺寸≤５００ mm 时,公差值的计算式为IT＝a􀅰i;当公称尺寸＝５００~
３１５０mm 时,计算式为IT＝a×I为标准公差.其中a 为公差等级系级;i和I为公差

单位.
公差等级系数a:在公称尺寸一定的情况下,公差等级系数a 的大小反映了加工的

难易程度,为了使公差值标准化,除了IT５的公差等级系数a＝７以外,IT６~IT１８公

差等级系数a 采用了R５优先数系,即公比q５＝
５
１０＝１􀆰６的等比数列,每隔５项公差

数值增加至１０倍.
公差单位 (i,I):用于确定标准公差的基本单位,是制定标准公差数值的基础.

由大量的试验与统计分析得知,公差单位是公称尺寸D 的函数.
当公称尺寸＜５００mm 时,公差单位i与加工误差和测量误差有关,而加工误差与

公称尺寸近似成立方根关系;测量误差 (主要是温度变化引起的)与公称尺寸近似呈

线性关系,其计算式为

i＝０􀆰４５
３
D ＋０􀆰００１D

前项反映了加工误差的影响,是主要影响因素;而后项用于补偿由温度不稳定和

量规变形等引起的测量误差.
当公称尺寸＝５００~３１５０mm 时,由于公称尺寸的增大,测量误差成为主要影响,

而测量误差与公称尺寸近似呈线性关系,其计算式为
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I＝０􀆰００４D＋２􀆰１式中,前项为测量误差,后项常数２􀆰１为尺寸间的衔接关系

常数.
(２)IT０１~IT１的公差值

IT０１、IT０、IT１,公差值比较小,主要考虑测量误差的影响,其公差计算采用线

性关系式:IT＝A＋BD,D 为公称尺寸,常数A 与系数B 均采用优先数系的派生系

列R１０/２.
(３)IT２~IT４的公差值

IT２~IT４的公差值是在IT１与IT５之间按等比级数插入,即IT２＝ IT１􀅰q,

IT３＝IT１􀅰q２,􀆺,其公比q＝ IT５
IT１
æ

è
ç

ö

ø
÷１/４.

公称尺寸≤５００mm 时,标准公差的计算式见表２Ｇ１;公称尺寸＝５００~３１５０mm,

公差值可按公式T＝a􀅰I计算,方法与公称尺寸≤５００mm 相同,不再赘述.
表２Ｇ１　公称尺寸≤５００mm的标准公差计算式 单位:μm

公称尺寸

/mm

标准公差等级

IT１IT２IT３IT４IT５IT６IT７IT８IT９IT１０IT１１IT１２IT１３IT１４IT１５ IT１６ IT１７ IT１８

大于 至 标准公差计算公式

－ ５００ － － － － ７i １０i１６i２５i４０i ６４i １００i１６０i２５０i４００i６４０i１０００i１６００i ２５００i

５００ ３１５０ ２I２􀆰７I３􀆰７I５I ７I １０I１６I２５I４０I ６４I １００I１６０I２５０I４００I６４０I１０００I１６００I ２５００I

注:１􀆰公称尺寸至５００mm 的IT１至IT４的标准公差计算见２􀆰２􀆰１.

２􀆰从IT６起,其规律为:每增５个等级,标准公差增加至１０倍,也可用于延伸超过IT８的IT等级.

３．尺寸分段

根据表２Ｇ１所列的标准公差的计算式可知,有一个公称尺寸就应该有一个相应的公

差值.生产实践中的公称尺寸很多,这样就形成了一个庞大的公差数值表,给设计和

生产带来很大的困难.实践证明公差等级相同而公称尺寸相近的公差数值差别不大.

因此,为简化公差数值表格,便于使用,GB/T１８００􀆰３—１９９８将≤５００mm 的公称尺寸

分成１３个尺寸段.这里的尺寸段叫主段落.但考虑到某些配合 (如过盈配合)对尺寸

变化很敏感,故在一个主段落中又细分成２~３段中间段落,以供确定基本偏差时使

用.公称尺寸分段见表２Ｇ２所列.

在标准公差以及以后的基本偏差的计算公式中,公称尺寸D 一律以所属尺寸分段

(＞D１~Dn)内的首尾两个尺寸的几何平均值Dj 〔Dj＝ (D１Dn)×１/２〕进行计算.

这样,一个尺寸段内就只有一个公差数值,极大地简化了公差表格尺寸段.
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表２Ｇ２　公称尺寸≤５００mm的尺寸分段　 单位:mm

主段落

大于 至

－ ３

３ ６

６ １０

１０ １８

１８ ３０

３０ ５０

２５０ ３１５

３１５ ４００

４００ ５００

５００ ６３０

６３０ ８００

８００ １０００

中间段落

大于 至

无细分段

１０

１４

１４

１８

１８

２４

２４

３０

３０

４０

４０

５０

２５０

２８０

２８０

３１５

３１５

３５５

３５５

４００

４００

４５０

４５０

５００

５００

５６０

５６０

６３０

６３０

７１０

７１０

８００

８００

９００

９００

１０００

主段落 中间段落

大于 至 大于 至

５０ ８０
５０

６５

６５

８０

８０ １２０
８０

１００

１００

１２０

１２０ １８０

１２０

１４０

１６０

１４０

１６０

１８０

１８０ ２５０

１８０

２００

２２５

２００

２２５

２５０

１０００ １２５０
１０００

１１２０

１１２０

１２５０

１２５０ １６００
１２５０

１４００

１４００

１６００

１６００ ２０００
１６００

１８００

１８００

２０００

２０００ ２５００
２０００

２２４０

２２４０

２５００

２５００ ３１５０
２５００

２８００

２８００

３１５０

例２Ｇ２公称尺寸分段＞１８~３０mm,计算确定IT７级的标准公差数值.

解:D＝ １８×３０ mm≈２３􀆰２４mm

I＝０􀆰４５
３
D ＋０􀆰００１D＝ (０􀆰４５×

３
２３􀆰２４＋０􀆰００１×２３􀆰２４)μm≈１􀆰３１μm

查表２Ｇ１可得

IT７＝２１μm (尾数圆整)

在公称尺寸和公差数值已定的情况下,按标准公差计算公式计算出相应的公差值,

并按国家标准的有关规定对尾数圆整,最后编出标准公差数值表 (表２Ｇ３),供设计时

查用.
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表
２Ｇ
３
　
标
准
公
差
数
值

( 摘
自

G
B/

T
１８

００
􀆰３

—
１９

９８
)

公
称

尺
寸

/
m

m

标
准

公
差

等
级

IT
１

IT
２

IT
３

IT
４

IT
５

IT
６

IT
７

IT
８

IT
９

IT
１０

IT
１１

IT
１２

IT
１３

IT
１４

IT
１５

IT
１６

IT
１７

IT
１８

大
于

至
μ
m

m
m

－
３

０􀆰
８

１􀆰
２

２
３

４
６

１０
１４

２５
４０

６０
０􀆰

１
０􀆰

１４
０􀆰

２５
０􀆰

４
０􀆰

６
１

１􀆰
４

３
６

１
１􀆰

５
２􀆰

５
４

５
８

１２
１８

３０
４８

７５
０􀆰

１２
０􀆰

１８
０􀆰

３
０􀆰

４８
０􀆰

７５
１􀆰

２
１􀆰

８
６

１０
１

１􀆰
５

２􀆰
５

４
６

９
１５

２２
３６

５８
９０

０􀆰
１５

０􀆰
２２

０􀆰
３６

０􀆰
５８

０􀆰
９

１􀆰
５

２􀆰
２

１０
１８

１􀆰
２

２
３

５
８

１１
１８

２７
４３

７０
１１

０
０􀆰

１８
０􀆰

２７
０􀆰

４３
０􀆰

７
１􀆰

１
１􀆰

８
２􀆰

７
１８

３０
１􀆰

５
２􀆰

５
４

６
９

１３
２１

３３
５２

８４
１３

０
０􀆰

２１
０􀆰

３３
０􀆰

５２
０􀆰

８４
１􀆰

３
２􀆰

１
３􀆰

３
３０

５０
１􀆰

５
２􀆰

５
４

７
１１

１６
２４

３９
６２

１０
０

１６
０

０􀆰
２５

０􀆰
３９

０􀆰
６２

１
１􀆰

６
２􀆰

５
３􀆰

９
５０

８０
２

３
５

８
１３

１９
３０

４６
７４

１２
０

１９
０

０􀆰
３

０􀆰
４６

０􀆰
７４

１􀆰
２

１􀆰
９

３
４􀆰

６
８０

１２
０

２􀆰
５

４
６

１０
１５

２２
３５

５４
８７

１４
０

２２
０

０􀆰
３５

０􀆰
５４

０􀆰
８７

１􀆰
４

２􀆰
２

３􀆰
５

５􀆰
４

１２
０

１８
０

３􀆰
５

５
８

１２
１８

２５
４０

６３
１０

０
１６

０
２５

０
０􀆰

４
０􀆰

６３
１

１􀆰
６

２􀆰
５

４
６􀆰

３
１８

０
２５

０
４􀆰

５
７

１０
１４

２０
２９

４６
７２

１１
５

１８
５

２９
０

０􀆰
４６

０􀆰
７２

１􀆰
１５

１􀆰
８５

２􀆰
９

４􀆰
６

７􀆰
２

２５
０

３１
５

６
８

１２
１６

２３
３２

５２
８１

１３
０

２１
０

３２
０

０􀆰
５２

０􀆰
８１

１􀆰
３

２􀆰
１

３􀆰
２

５􀆰
２

８􀆰
１

３１
５

４０
０

７
９

１３
１８

２５
３６

５７
８９

１４
０

２３
０

３６
０

０􀆰
５７

０􀆰
８９

１􀆰
４

２􀆰
３

３􀆰
６

５􀆰
７

８􀆰
９

４０
０

５０
０

８
１０

１５
２０

２７
４０

６３
９７

１５
５

２５
０

４０
０

０􀆰
６３

０􀆰
９７

１􀆰
５５

２􀆰
５

４
６􀆰

３
９􀆰

７
５０

０
６３

０
９

１１
１６

２２
３２

４４
７０

１１
０

１７
５

２８
０

４４
０

０􀆰
７

１􀆰
１

１􀆰
７５

２􀆰
８

４􀆰
４

７
１１

６３
０

８０
０

１０
１３

１８
２５

３６
５０

８０
１２

５
２０

０
３２

０
５０

０
０􀆰

８
１􀆰

２５
２

３􀆰
２

５
８

１２
􀆰５

８０
０

１０
００

１１
１５

２１
２８

４０
５６

９０
１４

０
２３

０
３６

０
５６

０
０􀆰

９
１􀆰

４
２􀆰

３
３􀆰

６
５􀆰

６
９

１４
１０

００
１２

５０
１３

１８
２４

３３
４７

６６
１０

５
１６

５
２６

０
４２

０
６６

０
１􀆰

０５
１􀆰

６５
２􀆰

６
４􀆰

２
６􀆰

６
１０

􀆰５
１６

􀆰５
１２

５０
１６

００
１５

２１
２９

３９
５５

７８
１２

５
１９

５
３１

０
５０

０
７８

０
１􀆰

２５
１􀆰

９５
３􀆰

１
５

７􀆰
８

１２
􀆰５

１９
􀆰５

１６
００

２０
００

１８
２５

３５
４６

６５
９２

１５
０

２３
０

３７
０

６０
０

９２
０

１􀆰
５

２􀆰
３

３􀆰
７

６
９􀆰

２
１５

２３
２０

００
２５

００
２２

３０
４１

５５
７８

１１
０

１７
５

２８
０

４４
０

７０
０

１１
００

１􀆰
７５

２􀆰
８

４􀆰
４

７
１１

１７
􀆰５

２８
２５

００
３１

５０
２６

３６
５０

６８
９６

１３
５

２１
０

３３
０

５４
０

８５
０

１３
５０

２􀆰
１

３􀆰
３

５􀆰
４

８􀆰
６

１３
􀆰５

２１
３３

注
:
１􀆰

公
称

尺
寸

大
于

５０
０

m
m

的
IT

１
~
IT

５
的

标
准

公
差

数
值

为
试

行
.

２􀆰
公

称
尺

寸
小

于
或

等
于

１
m

m
时

,
无

IT
１４

~
IT

１８
.

３􀆰
IT

０１
和

IT
０

在
工

业
上

很
少

用
到

,
因

此
本

表
中

未
列

.



２􀆰２􀆰２　基本偏差系列

如前所述,基本偏差的作用是确定公差带相对于零线的位置,原则上与公差等级

无关.为了满足机器中各种不同性质和不同松紧程度的配合,必须将孔与轴的公差带

位置标准化.为此,国家标准对孔与轴各规定了２８个公差带位置,分别由２８个基本

偏差来确定.

１．基本偏差代号

图２Ｇ９　基本偏差系列

基本偏差代号用拉丁字母来表示,

其中孔用大写字母表示,轴用小写字

母表示,在２６个拉丁字母中去除容易

与其他含义混淆的五个字母:I、L、

O、Q、W (i、l、o、q、w),同时增

加七 个 双 字 母:CD、EF、FG、JS、

ZA、ZB、ZC (cd、ef、fg、js、za、

zb、zc),构成了２８种基本偏差代号,

它们分别形成孔、轴的基本偏差系列,

如图２Ｇ９所示.

在孔 的 基 本 偏 差 系 列 中,代 号

A—H 的基本偏差为下极限偏差 EI,

其绝对值逐渐减小,其中 A—G 的 EI
为正值,H 的 EI＝０,代号为J—ZC
的基本偏差为上极限偏差 ES (除J
外,一般为负值),绝对值逐步增大.

代号为JS的公差带相对于零线对称分布,因此其基本偏差可以为上极限偏差 ES＝＋
IT
２

或下极限偏差EI＝－
IT
２

.

在轴的基本偏差系列中,代号a—h的基本偏差为上极限偏差es,其绝对值也是逐

渐减小,其中a—g的es为负值,h的es＝０;代号为jＧzc的基本偏差为下极限偏差ei
(除j外,一般为正值),绝对值也逐步增大.代号为js的公差带相对于零线对称分布,

因此其基本偏差可以为上极限偏差es＝＋
IT
２

或下极限偏差ei＝－
IT
２

.

在基本偏差系列图中,仅绘出公差带的一端 (由基本偏差决定),而公差带的另一

端取决于标准公差值的大小.因此,任何一个公差带代号都由基本偏差代号和公差等

级代号联合表示,如孔的公差带代 H７、G８.轴的公差带代号h６、p６.
配合代号用孔、轴公差带代号的组合表示,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.如 H７/n６,H８/f７,N８/h７.
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２．基准制

(１)基孔制:基本偏差为一定的孔的公差带,与不同偏差的轴的公差带形成各种

配合的一种制度,称为基孔制,如图２Ｇ１０所示.

图２Ｇ１０　基孔制公差带图

基孔制配合中的孔是基准件,称为基准孔,代号为 H,其基本偏差 (下极限偏差)

为０,即EI＝０,上极限偏差值为带有正号的孔公差值.

(２)基轴制:基本偏差为一定的轴的公差带,与不同偏差的孔的公差带形成各种

配合的一种制度,称为基轴制,如图２Ｇ１１所示.

图２Ｇ１１　基轴制公差带图

基轴制配合中的轴是基准件,称为基准轴,代号为h,其基本偏差 (上极限偏差)

为０,即es＝０,下极限偏差值为带有负号的轴的公差值.

３．基本偏差构成规律

(１)轴的基本偏差:轴的基本偏差数值是以基孔制配合为基础,根据各种配合要

求,在生产实践和大量试验的基础上,依据统计分析的结果整理出一系列经验公式计

算后,按一定规则将尾数圆整而得.

在基孔制中轴的基本偏差从a—h,用于间隙配合,其基本偏差的绝对值正好等于

最小间隙.a、b、c三种用于大间隙或者热动配合,基本偏差采用与直径成正比的关系

计算;d、e、f主要用于一般润滑条件下的旋转运动,为了保证良好的液体摩擦,最小
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间隙应与直径呈平方根关系,但考虑到表面粗糙度的影响,间隙应适当减小,所以计

算式中D的指数略小于０􀆰５;g主要用于滑动、定心或半液体摩控件擦的场合,要求间

隙小,所以D的指数更要减小;cd、ef、fg基本偏差的绝对值分别按c与d、e与f、f

与g基本偏差的绝对值的几何平均值确定.

j—n与基孔制形成过渡配合,基本偏差的数值基本上是根据经验与统计的方法确

定,最小间隙与直径呈立方根关系.其中,j目前主要用于与滚动轴承相配合的孔

与轴.

p—zc用于过盈配合,常按所需的最小过盈和相配基准制孔的公差等级来确定基本

偏差值.如p常与７级基准孔相配合,要求最小过盈量为０~５μm,故基本偏差＝

IT７＋ (０－５).又如≤５０mm 的s与８级基准孔相配合,要求１~４μm 最小过盈,故

基本偏差＝IT８＋ (１－４).而r取p与s的几何平均值,其基本邻偏差＝ ps.

５０mm 以上尺寸的s—zc各级基本偏差等于公差值加上与直径呈线性关系的最小

过盈.其中,系数符合优先数系增长,规律性好,便于应用.

归纳以上各经验计算式可得表２Ｇ４,根据表２Ｇ４公式可计算出各种配合的轴和孔的

基本偏差.

表２Ｇ４　基本偏差尺寸≤５００mm轴的基本偏差计算公式

基本偏

差代号
适用范围 基本偏差es/μm 基本偏差代号 适用范围 基本偏差ei/μm

a
D≤１２０mm － (２６５＋１３D)

D＞１２０mm －３􀆰５D
k

≤IT３及≥IT８ ０

IT４~IT７ ０􀆰６３ D

b
D≤１６０mm － (１４０＋０􀆰８５D) m － (IT７－IT６)

D＞１６０mm －１􀆰８D n － ＋５D０􀆰３４

c
D≤４０mm －５２D０􀆰２ p － ＋IT７＋ (０－５)

D＞１６０mm －１􀆰８D n － ＋５D０􀆰３４

cd － － cd

d － －１６D０􀆰４４
S

D≤５０mm ＋IT８＋ (１~４)

D≥５１mm IT７＋０􀆰４D

e － －１６D０􀆰４１ t － ＋IT７＋０􀆰６３D

ef － － ef u － ＋IT７＋D

f － －５􀆰５D０􀆰４１ v － ＋it７＋１􀆰２５D

fg － － fg x － ＋IT７＋１􀆰６D

g － －２􀆰５D×０􀆰３４ y － ＋IT７＋２D
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(续表)

基本偏

差代号
适用范围 基本偏差es/μm 基本偏差代号 适用范围 基本偏差ei/μm

h － ０ z － ＋IT７＋２􀆰５D

j IT５~IT８ 经验数据 za － ＋IT７＋３􀆰１５D

js －
es＝＋IT/２

或ei＝－IT/２

zh － ＋IT９＋４D

zc － ＋IT１０＋５D

在实际工作中,轴的基本偏差数值不必用公式计算,为方便使用,计算结果的数

值已列成表,见表２Ｇ５所列,使用时可直接查表.当轴的基本偏差确定后,另一个极限

偏差可根据轴的基本偏差和标准公差数值按下列关系计算.

下极限偏差:ei＝es－Td

上极限偏差:es＝ei＋Td

(２)孔的基本偏差数值:是从同名轴的基本偏差数值经抽象算得来的,换算原则

是保证同名代号的孔和轴的基本偏差所组成的公差带,在基轴制和基孔制中分别与基

准轴的基准孔相配合,两者的配合性质完全相同,即应保证两者有相同的极限间隙或

极限过盈,如
H９
f９

与
F９
h９

,H７
p６

与
H７
p６

.

由于孔比轴加工困难,因此国家标准规定,为使孔和轴的工艺等价,在较高精度

等级的配合中,孔比轴的公差等级低一级;在较低精度等级的配合中,孔与轴采用相

同的公差等级.在孔与轴的基本偏差换算中,有以下两种规则.

①通用规则.同名代号的孔与轴的基本偏差的绝对值相等,而符号相反,即

对于 A—H　EI＝－es
对于J—ZC　ES＝－ei
②特殊原则.同名代号的孔与轴的基本偏差的符号相反,而绝对值相差一个 Δ

值,即

ES＝ei＋Δ
　　＝ITn－ITn－I＝ITD－ITd

此式适用于公称尺寸大于５００mm,标准公差小于IT８的J、K、M、N 和标准公

差≤IT７的P—ZC的配合中.

用于述公式计算出的孔的基本偏差按一定规则化整,编制出孔的基本偏差数值表,

见表２Ｇ６所列.使用时可直接查表,不必计算.
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表
２Ｇ
５
　

轴
的

基
本

偏
差

数
值

表
单

位
:
μ
m

基
本

尺
寸

/
m

m

大
于

至

基
本

偏
差

数
值

下
偏

差
EI

上
偏

差
ES

所
有

标
准

公
差

等
级

IT
５ 或 IT
６

IT
７

IT
８

IT
４ 至 IT
７

≤
IT

３

＞
IT

７
所

有
标

准
公

差
等

级

a
b

c
cd

d
e

ef
f

f g
g

g
js

j
k

m
n

p
r

s
t

u
v

x
y

z
za

zb
zc

－
３

３
４

６
１０

１０
１４

１４
１８

１８
２４

２４
３０

３０
４０

４０
５０

５０
６５

６５
８０

８０
１０

０

１０
０

１２
０

１２
０

１４
０

１４
０

１６
０

１６
０

１８
０

１８
０

２０
０

２０
０

２２
５

２２
５

２５
０

２５
０

２８
０

２８
０

３１
５

３１
５

３５
５

３５
５

４０
０

４０
０

４５
０

４５
０

５０
０

－
２７

０
－
１４

０
－
６０

－
２７

０
－
１４

０
－
７０

－
２８

０
－
１５

０
－
８０

－
２９

０
－
１５

０
－
９５

－
３０

０
－
１６

０
－
１１

０

－
３１

０
－
１７

０
－
１２

０

－
３２

０
－
１８

０
－
１３

０

－
３４

０
－
１９

０
－
１４

０

－
３６

０
－
２０

０
－
１５

０

－
３８

０
－
２２

０
－
１７

０

－
４１

０
－
２４

０
－
１８

０

－
４６

０
－
２６

０
－
２０

０

－
５２

０
－
２８

０
－
２１

０

－
５８

０
－
３１

０
－
２３

０

－
６６

０
－
３４

０
－
２４

０

－
７４

０
－
３８

０
－
２６

０

－
８２

０
－
４２

０
－
２８

０

－
９２

０
－
４８

０
－
３０

０

－
１０

５０
－
５４

０
－
３３

０

－
１２

００
－
６０

０
－
３６

０

－
１３

５０
－
６８

０
－
４０

０

－
１５

００
－
７６

０
－
４４

０

－
１６

５０
－
８４

０
－
４８

０

－
３４

－
２０

－
１４

－
１０

－
６

－
４

－
２

０

－
４６

－
３０

－
２０

－
１４

－
１０

－
５

－
４

０

－
５６

－
４０

－
２５

－
１８

－
１３

－
８

－
５

０

－
５０

－
３２

－
１６

－
６

０

－
６５

－
４０

－
２０

－
７

０

－
８０

－
５０

－
２５

－
９

０

－
１０

０
－
６０

－
３０

－
１０

０

－
１２

０
－
７２

－
３６

－
１２

０

－
１４

５
－
８５

－
４３

－
１４

０

－
１７

０
－
１０

０
－
５０

－
１５

０

－
１９

０
－
１１

０
－
５６

－
１７

０

－
２１

０
－
１２

５
－
６２

－
１８

０

－
２３

０
－
１３

５
－
６８

－
２０

偏 差 ＝ ±

IT
n ２

,

式 中 IT
n

值 数

－
２

－
４

－
６

０
０

＋
２

＋
４

＋
６

－
２

－
４

＋
１

０
＋
４

＋
８

＋
１２

－
２

－
５

＋
１

０
＋
６

＋
１０

＋
１５

－
３

－
６

＋
１

０
＋
７

＋
１２

＋
１８

－
４

－
８

＋
２

０
＋
８

＋
１５

＋
２２

－
５

－
１０

＋
２

０
＋
９

＋
１７

＋
２６

－
７

－
１２

＋
２

０
＋
１１

＋
２０

＋
３２

－
９

－
１５

＋
３

０
＋
１３

＋
２３

＋
３７

－
１１

－
１８

＋
３

０
＋
１５

＋
２７

＋
４３

－
１３

－
２１

＋
４

０
＋
１７

＋
３１

＋
５０

－
１６

－
２６

＋
４

０
＋
２０

＋
３４

＋
５６

－
１８

－
２８

＋
４

０
＋
２１

＋
３７

＋
６２

－
２０

－
３２

＋
５

０
＋
２３

＋
４０

＋
６８

＋
１０

＋
１４

＋
１５

＋
１９

＋
１９

＋
２３

＋
２３

＋
２８

＋
２８

＋
３５

＋
３４

＋
４３

＋
４１

＋
５３

＋
４３

＋
５９

＋
５１

＋
７１

＋
５４

＋
７９

＋
６３

＋
９２

＋
６５

＋
１０

０

＋
６８

＋
１０

８

＋
７７

＋
１２

２

＋
８０

＋
１３

０

＋
８４

１４
０

＋
９４

＋
１５

８

＋
９８

＋
１７

０

＋
１０

８
＋
１９

０

＋
１１

４
＋
２０

８

＋
１２

６
＋
２３

２

＋
１３

２
＋
２５

２

＋
１８

＋
２３

＋
２８

＋
３３

＋
４１

＋
４１

＋
４８

＋
４８

＋
６０

＋
５４

＋
７０

＋
６６

＋
８７

＋
７５

＋
１０

２

＋
９１

＋
１２

４

＋
１０

４
＋
１４

４

＋
１２

２
＋
１７

０

＋
１３

４
＋
１９

０

＋
１４

６
＋
２１

０

＋
１６

６
＋
２３

６

＋
１８

０
＋
２５

８

＋
１９

６
＋
２８

４

＋
２１

８
＋
３１

５

＋
２４

０
＋
３５

０

＋
２５

８
＋
３９

０

＋
２９

４
＋
４３

５

＋
３３

０
４９

０

＋
３５

０
５４

０

＋
２０

＋
２６

＋
３２

＋
４０

＋
６０

＋
２８

＋
３５

＋
４２

＋
５０

＋
８０

＋
３４

＋
４２

＋
５２

＋
６７

＋
９７

＋
４０

＋
５０

＋
６４

＋
９０

＋
１３

０

＋
３９

＋
４５

＋
６０

＋
７７

＋
１０

８
＋
１５

０

＋
４７

＋
５４

＋
６３

＋
７３

＋
９８

＋
１３

６
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１８

８

＋
５５

＋
６４

＋
７５

＋
８８

＋
１１

８
＋
１６

０
＋
２１

８

＋
６８

＋
８０

＋
９４

＋
１１

２
＋
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８
＋
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０
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４
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５０
＋
１５

００
＋
１９

００

＋
５３

０
＋
６６

０
＋
８２

０
＋
１０

００
＋
１３

００
１６

５０
＋
２１

００

５９
５

＋
７４

０
＋
９２

０
＋
１１

００
＋
１４

５０
１８

５０
＋
２４

００

＋
６６

０
８２

０
＋
１０

００
＋
１２

５０
＋
１６

００
＋
２１

００
２６

００



基
本

尺
寸

/
m

m

大
于

至

基
本

偏
差

数
值

下
偏

差
EI

上
偏

差
ES

所
有

标
准

公
差

等
级

IT
５ 或 IT
６

IT
７

IT
８

IT
４ 至 IT
７

≤
IT

３

＞
IT

７
所

有
标

准
公

差
等

级

a
b

c
cd

d
e

ef
f

f g
g

g
js

j
k

m
n

p
r

s
t

u
v

x
y

z
za

zb
zc

５０
０

５６
０

５６
０

６３
０

６３
０

７１
０

７１
０

８０
０

８０
０

９０
０

９０
０

１０
００

１０
００

１１
２０

１１
２０

１２
５０

１２
５０

１４
００

１４
００

１６
００

１６
００

１８
００

１８
００

２０
００

２０
００

２２
４０

２２
４０

２５
００

２５
００

２８
００

２８
００

３１
５０

－
２６

０
－
１４

５
－
７６

－
２２

０

－
２９

０
－
１６

０
－
８０

－
２４

０

－
３２

０
－
１７

０
－
８６

－
２６

０

－
３５

０
－
１９

５
－
９８

－
２８

０

－
３９

０
－
２２

０
－
１１

０
－
３０

０

－
４３

０
－
２４

０
－
１２

０
－
３２

０

－
４８

０
－
２６

０
－
１３

０
－
３４

０

－
５２

０
－
２９

０
－
１４

５
－
３８

０

０
０

＋
２６

＋
４４

＋
７８

０
０

＋
３０

＋
５０

＋
８８

０
０

＋
３４

＋
５６

＋
１０

０

０
０

＋
４０

＋
６６

＋
１２

０

０
０

＋
４８

＋
７８

＋
１４

０

０
０

＋
５８

＋
９２

＋
１７

０

０
０

＋
６８

＋
１１

０
＋
１９

５

０
０

＋
７６

＋
１３

６
＋
２４

０

＋
１５

０
＋
２８

０

＋
１５

５
＋
３１

０

＋
１７

５
＋
３４

０

＋
１８

５
＋
３８

０

＋
２１

０
＋
４３

０

＋
２２

０
＋
４７

０

＋
２５

０
＋
５２

０

＋
２６

０
＋
５８

０

＋
３０

０
＋
６４

０

＋
３３

０
＋
７２

０

＋
３７

０
＋
８２

０

＋
４０

０
＋
９２

０

＋
４４

０
＋
１０

００

＋
４６

０
＋
１１

００

＋
５３

０
１２

５０

＋
５８

０
１４

００

＋
４０

０
＋
６０

０

＋
４５

０
＋
６６

０

＋
５０

０
＋
７４

０

＋
５６

０
＋
８４

０

＋
６２

０
＋
９４

０

＋
６８

０
＋
１０

５０

＋
７８

０
＋
１１

５０

＋
８４

０
＋
１３

００

＋
９６

０
＋
１４

５０

＋
１０

５０
＋
１６

００

＋
１２

００
＋
１８

５０

＋
１３

５０
＋
２０

００

＋
１５

００
＋
２３

００

＋
１６

５０
＋
２５

００

＋
１９

００
＋
２９

００

＋
２１

００
＋
３２

００

注
:
１􀆰

基
本

尺
寸

小
于

或
等

于
１

m
m

时
,

基
本

偏
差

a
和

b
均

不
录

用
.

２􀆰
公

差
带

js
１１

,
若

IT
n
,

值
数

是
奇

数
,

则
取

偏
差

＝
IT

n
－
１

２
.



表
２Ｇ
６
　

孔
的

基
本

偏
差

数
值

表
( 单

位
:
μ
m
)

基
本

尺
寸

/
m
m

大
于

至

基
本

偏
差

数
值

下
偏

差
EI

上
偏

差
ES

所
有

标
准

公
差

等
级

IT
６

IT
７

IT
８

≤
８

＞
IT

８
≤
IT

８
＞
IT

６
≤
IT

８
＞
IT

８
≤
IT

７
标

准
公

差
等

级
大

于
IT

７

A
B

C
C
D

D
E

EF
F

F
G

G
H

JS
J

K
M

N
P

至

ZC
P

R
S

T
U

V
X

Y
Z

Z
A

ZB
ZC

Δ

标
准

公
差

等
级

IT
３

IT
４

IT
５

IT
６

IT
７

IT
８

－
３

３
６

６
１０

１０
１４

１４
１８

１８
２４

２４
３０

３０
４０

４０
５０

５０
６５

６５
８０

８０
１０

０

１０
０

１２
０

１２
０

１４
０

１４
０

１６
０

１６
０

１８
０

１８
０

２０
０

２０
０

２２
５

２２
５

２５
０

２５
０

２８
０

２８
０

３１
５

３１
５

３５
５

３５
５

４０
０

４０
０

４５
０

４５
０

５０
０

５０
０

５６
０

５６
０

６３
０

６３
０

７１
０

７１
０

８０
０

８０
０

９０
０

９０
０

１０
００

１０
００

１１
２０

１１
２０

１２
５０

１２
５０

１４
００

１４
００

１６
００

１６
００

１８
００

１８
００

２０
００

２０
００

２２
４０

２２
４０

２３
００

２３
００

２８
００

２８
００

３１
５０

＋
２７

０
＋
３４

０
＋
６０

＋
２７

０
＋
３４

０
＋
７０

＋
２８

０
＋
１５

０
＋
８０

＋
２５

０
＋
１５

０
＋
９５

＋
２０

０
＋
１０

０
＋
２２

０

＋
３１

０
＋
１７

０
＋
１２

０

＋
３２

０
＋
１８

０
＋
１３

０
＋
３４

０
＋
１９

０
＋
１４

０

＋
３６

０
＋
２０

０
＋
１６

０
＋
３８

０
＋
２２

０
＋
１７

０

＋
４１

０
＋
２４

０
＋
１８

０
＋
４６

０
＋
２６

０
＋
２０

０

＋
５２

０
＋
２８

０
＋
２１

０
＋
６８

０
＋
３１

０
＋
２３

０

＋
６９

０
＋
３４

０
＋
２４

０
＋
７４

０
＋
３８

０
＋
２８

０

＋
８２

０
＋
４２

０
＋
２８

０
＋
９２

０
＋
４８

０
＋
３０

０

＋
１０

００
＋
５４

０
＋
３３

０
＋
１２

００
＋
６０

０
＋
３８

０

＋
１３

８０
＋
６８

０
＋
４０

０
＋
２５

００
＋
７６

０
＋
４４

０

＋
２６

５０
＋
８４

０
＋
４８

０

＋
２４

＋
２０

＋
１４

＋
１０

＋
６

＋
４

＋
２

０
＋
４６

＋
２０

＋
２０

＋
１４

＋
１０

＋
６

＋
４

０

＋
５６

＋
４０

＋
２５

＋
１８

＋
１３

＋
８

＋
５

０

＋
５０

＋
３２

＋
１６

＋
８

０

＋
６５

＋
４０

＋
２０

＋
７

０

＋
８０

＋
５０

＋
２５

＋
９

０

＋
１０

０
＋
６０

＋
３０

＋
１０

０

＋
１２

０
＋
７２

＋
３６

＋
１２

０

＋
１４

５
＋
８５

＋
４３

＋
１４

０

＋
１５

０
＋
１０

０
＋
５０

＋
１５

０

＋
１９

０
＋
１１

０
＋
５６

＋
１７

０

＋
２１

０
＋
１２

５
＋
６２

＋
１８

０

＋
２２

０
＋
１２

５
＋
６８

＋
２０

０

＋
２４

０
＋
１４

５
＋
７８

＋
２２

０

＋
２５

０
＋
１６

０
＋
８０

＋
２４

０

＋
３２

０
＋
１７

０
＋
８６

＋
２６

０

＋
３５

０
＋
１９

５
＋
９８

＋
２８

０

＋
３８

０
＋
２２

０
＋
１１

０
＋
２０

０

＋
４２

０
＋
２４

０
＋
１２

０
＋
２２

０

＋
４８

０
＋
２９

０
＋
１３

０
＋
３４

０

＋
５２

０
＋
２９

０
＋
１４

５
＋
３８

０

偏 差 ＝ ±
IT

n

３
,

式 中 IT
,

最 IT 值 数

＋
２

＋
４

＋
６

０
０

－
２

－
２

－
４

－
４

＋
５

＋
５

＋
１０

－
１
＋

Δ
－
４
＋

Δ
－
４

－
８
＋

Δ
０

＋
５

＋
８

＋
１２

－
１
＋

Δ
－
５
＋

Δ
－
６

－
１０

＋
Δ

０

＋
６

＋
１０

＋
１６

－
１
＋

Δ
－
７
＋

Δ
－
７

－
１２

＋
Δ

０

＋
８

＋
１２

＋
２０

－
２
＋

Δ
－
８
＋

Δ
－
８

－
１５

＋
Δ

０

＋
１０

＋
１４

＋
２４

－
２
＋

Δ
－
９
＋

Δ
－
９

－
１１

＋
Δ

０

＋
１３

＋
１８

＋
２８

－
２
＋

Δ
－
１１

＋
Δ

－
１１

－
２０

＋
Δ

０

＋
１６

＋
２２

＋
３４

－
３
＋

Δ
－
１３

＋
Δ

－
１３

－
２３

＋
Δ

０

＋
１８

＋
２６

＋
４１

－
３
＋

Δ
－
３５

＋
Δ

－
１５

－
２５

＋
Δ

０

＋
２２

＋
３０

＋
４７

－
４
＋

Δ
－
１７

＋
Δ

－
１７

－
３１

＋
Δ

０

＋
２５

＋
３６

＋
５５

－
４
＋

Δ
－
２０

＋
Δ

－
２０

－
３４

＋
Δ

０

＋
２９

＋
３９

＋
６０

－
４
＋

Δ
－
２２

＋
Δ

－
２１

－
３７

＋
Δ

０

＋
３３

＋
４２

＋
６６

－
５
＋

Δ
－
２３

＋
Δ

－
２３

－
４０

＋
Δ

０

０
－
２６

－
４４

０
－
３０

－
５０

０
－
３４

－
５６

０
－
４０

－
６６

０
－
４８

－
７８

０
－
５８

－
９２

０
－
６８

－
１１

０

０
－
７６

－
１３

５

在 大 于 IT
７

的 公 差 数 值 上 增 加 一 个 Δ 值

－
６

－
１２

－
１５

－
１８

－
２２

－
２６

－
３２

－
３７

－
４８

－
５０ ２５ ６２ ６８ ７８ ８８ －
１０

０

－
１２

０

－
１４

０

－
１７

０

－
１９

５

－
２０

０

－
１０

－
１４

－
１５

－
１９

－
１９

－
２３

－
２３

－
２８

－
２８

－
３５

－
３４

－
４３

－
４１

－
５３

－
４３

－
５９

－
６１

－
７１

－
５４

－
７９

－
６３

－
９２

－
６５

－
１１

０
－
６８

－
１０

６

－
７７

－
１２

２
－
８０

－
１３

０

－
８４

－
１４

０
－
９４

－
１５

８

－
９８

－
１７

０
－
１０

８
－
１９

０

－
１１

４
－
２０

８
－
１２

４
－
２３

２

－
１３

２
－
２５

２
－
１５

０
－
２９

０

－
１５

５
－
３１

０
－
１７

５
－
３４

０

－
１８

５
－
３５

０
－
２１

０
－
４３

０

－
２２

０
－
４７

０
－
２５

０
－
５２

０

－
２６

０
－
５８

０
－
３０

０
－
５４

０

－
３３

０
－
７２

０
－
３７

０
－
８２

０

－
４０

０
－
９２

０
－
４４

０
－
１０

００

－
４６

０
－
１２

００
－
５５

０
－
１２

５０

－
５８

０
１４

００

－
１８

－
２３

－
２８

－
３３

－
４１

－
４３

－
５８

－
４８

－
６０

－
５４

－
７０

－
６６

－
８７

－
７６

－
１０

８
－
９１

－
１２

４

－
１０

４
－
１４

４
－
１２

２
－
１７

０

－
１３

４
－
１９

０
－
１４

８
－
２３

０

－
１６

８
－
２３

６
－
１８

０
－
２５

８

－
１９

５
－
２８

４
－
２１

８
－
３１

５

－
２４

０
－
３３

０
－
２６

８
－
３５

０

－
２９

４
－
４３

５
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４２

５
－
５２

０
－
６７

０
－
８８

０
－
１１

５０
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５
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５
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５８

０
－
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０
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０
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１２

００
－
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５０

－
４２

５
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５
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　　孔的另一个极限偏差可根据下列公式计算:

ES＝EI＋ITD

EI＝ES－ITD

例２Ｇ３　查表确定ϕ２５
H７
r６

和ϕ２５
R７
h６

两种配合的孔、轴的极限偏差,计算极限过

盈,并画出孔、轴公差带图.

解:由表２Ｇ３查得:公称尺寸为２５mm、IT６级的Td＝１３μm,IT７级的TD＝２１μm.

(１)对于ϕ２５
H７
r６

,ϕ２５、H７为７级基准孔EI＝０,ES＝＋２１μm

ϕ２５、r６基本偏差为下极限偏差,查表２Ｇ５得

ei＝２８μm　es＝ei＋Td＝＋４１μm
极限过盈:

Ymin＝ES＋ei＝ (２１－２８)μm＝－７μm

Ymax＝EI＋es＝ (０－４１)μm＝－４１μm

(２)对于ϕ２５
R７
h６

,ϕ２５、R７基本偏差为上极限偏差,查表２Ｇ６得

ES＝ (－２８μm＋Δ)＝ (－２８＋８)μm＝－２０μm

EI＝ES－TD (－２０－２１)μm＝－４１μm

ϕ２５、h６为６级基准轴:

es＝０,ei＝－１３μm
极限过盈:

Ymin＝ES－ei＝ [－２０－ (－１３)]μm＝－７μm

Ymax＝EI－es＝ (－４１－０)μm＝－４１μm

图２Ｇ１２　例２Ｇ３公差带图

公差带图见图２Ｇ１２.
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由于ϕ２５
H７
r６

和ϕ２５
R７
h６

是同名配合,所以配合性质相同,即极限过盈相同.

４􀆰圆柱孔、轴公差配合的图样上的标注法

(１)孔和轴的公差带在零件图上的标注如图２Ｇ１３所示,主要标注上下极限偏差数

值,也可附注基本偏差代号及公差等级.
(２)孔和轴的公差带在装配图上标注如图２Ｇ１４所示,主要标注配合代号,即标注

孔、轴的基本偏差代号及公差等级,也可附注上下极限偏差数值.

图２Ｇ１３　孔和轴的公差带在零件图上的标注

图２Ｇ１４　孔和轴的公差带在装配图上的标注

２􀆰３　国际中规定的公差带与配合

２􀆰３􀆰１　一般、 常用和优先公差带

按照国家标准中提供的标准公差与基本偏差系列,可将任一基本偏差与任一标准

公差组合,从而得到大小与位置不同的大量公差带.在公称尺寸≤５００mm 范围内,孔

的公差带有:２０×２７＋３＝５４３个,轴的公差带有:２０×２７＋４＝５４４个.而公差带数量

多,势必会使定值刀具和量具.规格繁多,使用时很不经济.为此 GB/T１８０１—１９９９
«极限与配合　公差带和配合的选择»规定的公称尺寸≤５００mm 的一般用轴的公差带

１１９个和孔的公差带１０５个,再从中选出常用轴的公差带５９个和孔的公差带４４个,并

—９２—

２　光滑圆柱体结合的极限与配合　 　



进一步选出孔和轴的优先公差带各１３个,如图２Ｇ１５和图２Ｇ１６所示 (图中方框内的公

差带为常用公差带,图圈内的公差带为优先公差带).

图２Ｇ１５　轴的一般、常用和优先公差带 (尺寸≤５００mm)

图２Ｇ１６　孔的一般、常用和优先公差带 (尺寸≤５００mm)

２􀆰３􀆰２　图版

在上述推荐的轴、孔公差带的基础上,国家标准还推荐了孔、轴公差带的组合.

对基孔制,规定有５９种常用配合;对基轴制,规定有４７种常用配合.在此基础上,

又从中各选取了１３种优先配合,见表２Ｇ７和表２Ｇ８所列.
表２Ｇ７　基孔制优先、常用配合

基

准

孔

轴

a b c d e f g h js k m n p r s t u v x y z
间隙配合 过渡配合 过盈配合

h６
H６
f５

H６
g５

H６
h５

H６
js５

H６
k５

H６
m５

H６
n５

H６
p５

H６
r５

H６
s５

H６
t５

H７
H７
f６

H７
g６

H７
h６

H７
js６

H７
k６

H７
m６

H７
n６

H７
p６

H７
r６

H７
s６

H７
t６

H７
u６

H７
v６

H７
x６

H７
y６

H７
z６
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(续表)
基

准

孔

轴

a b c d e f g h js k m n p r s t u v x y z
间隙配合 过渡配合 过盈配合

H８

H８
e７

H８
f７

H８
g７

H８
h７

H８
js７

H８
k７

H８
m７

H８
n７

H８
p７

H８
r７

H８
s７

H８
t７

H８
u７

H８
d８

H８
e８

H８
f８

H８
h８

H９
H９
c９

H９
d９

H９
e９

H９
f９

H９
h９

H１０
H１０
e１０

H１０
d１０

H１０
h１０

H１１
H１１
a１１

H１１
b１１

H１１
c１１

H１１
d１１

H１１
h１１

H１２
H１２
b１２

H１２
h１２

　　注意:１􀆰
H６
n５

,H７
P６

在基本尺寸小于或等于３mm 和
H８
r７

在小于或等于１００mm 时,为过渡配合.

２􀆰标注的 配合为优先配合.

３􀆰摘自 GB/T１８０１－１９９９.

表２Ｇ８　基轴制优先、常用配合

基

准

轴

孔

A B C D E F G H JS K M N P R S T U V X Y Z
间隙配合 过渡配合 过盈配合

h５
F６
h５

G６
h５

H６
h５

JS６
h５

K６
h５

M６
h５

N６
h５

P６
h５

R６
h５

S６
h５

T６
h５

h６
F７
h６

G７
h６

H７
h６

JS７
h６

K７
h６

M７
h６

N７
h６

P７
h６

R７
h６

S７
h６

T７
h６

U７
h６

h７
E８
h７

F８
h７

H８
h７

JS８
h７

K８
h７

M８
h７

N８
h７

h８
D８
h８

E８
h８

F８
h８

H８
h８

h９
D９
h９

E９
h９

F９
h９

H９
h９

h１０
D１０
h１０

H１０
h１０

h１１
A１１
h１１

B１１
h１１

C１１
h１１

D１１
h１１

H１１
h１１

h１２
B１２
h１２

H１２
h１２

　　注意:１􀆰标注的 配合为优先配合.

２􀆰摘自 GB/T１８０１－１９９９.
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２􀆰４　线性尺寸的一般公差

一般公差是指在车间一般加工条件下可以保证的公差,是机床设备在正常维护操

作情况下,能达到的经济加工精度.采用一般公差时,在该尺寸后不标注极限偏差或

其他代号,所以也称未注公差.

GB/T１８０４—２０００ «一般公差　未注公差的线性和角度尺寸的公差»对线性尺寸的

一般公差规定了４个公差等级:精密级、中等级、粗糙级和最粗级,分别用字母f、m、

c和v表示,按未注公差的线性尺寸和角度尺寸分别给出了各公差的极限偏差数值,具

体数值见表２Ｇ９所列.这４个公差等级分别相当于IT１２、IT１４、IT１６和IT１７ (旧国家

标准 GB１８０４—１９７９的规定).
表２Ｇ９　线性尺寸的未注极限偏差的数值 单位:mm

公差等级

尺寸分段

０􀆰５~３ ＞３~６ ＞６~３０ ＞３０~１２０＞１２０~４００＞４００~１０００＞１０００~２０００ ＞２０００

f(精密级) ±０􀆰０５ ±０􀆰０５ ±０􀆰１ ±０􀆰１５ ±０􀆰２ ±０􀆰３ ±０􀆰５ －

m (中等级) ±０􀆰１ ±０􀆰１ ±０􀆰２ ±０􀆰３ ±０􀆰５ ±０􀆰８ ±１􀆰２ ±２

c (粗糙级) ±０􀆰２ ±０􀆰３ ±０􀆰５ ±０􀆰８ ±１􀆰２ ±２ ±２ ±３

v (最粗级) － ±０􀆰５ ±１ ±１􀆰５ ±２􀆰５ ±４ ±６ ±８

表２Ｇ１０　倒圆半径与倒角高度尺寸的极限偏差的数值 单位:mm

公差等级
尺寸分段

０􀆰５~３ ＞３~６ ＞６~３０ ＞３０

f(精密级)

m (精密级)
±０􀆰２ ±０􀆰５ ±１ ±２

f(粗糙级)

m (最粗级)
±０􀆰４ ±１ ±２ ±４

当采用一般公差时,在图样上只注公称尺寸,不注极限偏差,但应在图样的技术

要求或有关技术文件中,用标准号和公差等级代号作出总的表示.例如,当选用中等

级 m 时则表示为 GB/T１８０４Ｇm.

一般公差用于精度较低的非配合尺寸.当要素的功能要求比一般公差更小或允许

更大的公差值,而该公差比一般公差更经济时,则在公称尺寸后直接标注出极限偏差

数值.一般公差的线性尺寸可以不检验.
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一般公差适用于金属切削加工,以及一般冲压加工的尺寸.对于非金属材料和其

他工艺方法加工的尺寸也可参照使用.

２􀆰５　常用尺寸段极限与配合选用

尺寸极限与配合的选择是机械设计与制造中的一个重要环节,它是在公称尺寸已

经确定的情况下进行的尺寸精度设计.极限与配合的选择是否恰当,对产品的性能、
质量、互换性及经济性有着重要的影响.其内容包括选择基准制、公差等级和配合种

类三大方面.选择的原则是在满足使用要求的前提下能获得最佳的经济效益.

２􀆰５􀆰１　基准制的选用

１􀆰优先先用基孔制

中等尺寸精度较高的孔的加工和检验常采用钻头、铰刀、量规等定值刀具和量具,
孔的公差带位置固定,可减少刀具、量具的规格,有利于生产和降低成本,故一般情

况下,应优先采用基孔制.

２􀆰选用基轴制的情况

(１)直接使用有一定公差等级 (IT８~IT１１)而不再进行机械加工的冷拔钢材 (这
种钢材按基准轴的公差带制造)做轴.当需要各种不同的配合时,可选择不同的孔公

差带位置来实现.这种情况主要应用于农业机械和纺织机械中.
(２)加工尺寸＜１mm 的精密轴比同级孔要困难,因此在仪表制造、钟表生产、无

线电工程中,常使用经过光轧成形的钢丝直接做轴,这时采用基轴制比较经济.
(３)根据结构上的需要,同一公称尺寸的轴上装配有不同配合要求的几个孔件时

应采用基轴制.如图２Ｇ１７ (a)所示,柴油机的活塞销同时与连杆孔和支承孔相配合,
连杆要转动,故采用间隙配合;而与支承配合可紧一些,采用过渡配合.如采用基孔

制,则如图２Ｇ１７ (b)所示,活塞销需做成中间小、两头大形状,这不仅对加工不利,
同时装配也有困难,易拉毛连杆孔.若改用基轴制,如图２Ｇ１７ (c)所示,活塞销可尺

寸不变,而连杆孔、支承孔分别按不同要求加工,较经济合理且便于安装.

３􀆰与标准件配合时,必须按标准来选择基准制

如图２Ｇ１８所示,滚动轴承的外圈与壳体孔的配合必须采用基轴制,滚动轴承的内

圈与轴颈的配合必须采用基孔制,此轴颈按ϕ５５j６加工,外壳孔应按ϕ１００K７加工.

４􀆰为了满足配合的特殊需要,允许选用非基准制的配合

非基准制的配合是指相配合的两零件既无基准孔 H 又无基准轴h的配合,当一个

孔与几个轴相配合或一个轴与几个孔相配合,其配合要求各不相同时,则有的配合要

使用非基准制的配合,
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(a)活塞连杆机构　　　　基孔制配合　　　　 (c)基轴制配合

图２Ｇ１７　活塞连杆机构

如图２Ｇ１８所示,在减速器某轴颈处的轴向定位套用来作轴向定位,它松套在轴颈

上即可.但轴颈的公差带已确定为ϕ５５j６,因此,轴套与轴颈的间隙配合就不能采用基

孔制配合,形成了任一孔、轴公差带组成的非基准配合ϕ５５F９/j６来满足使用要求.另

一处箱体孔与端盖定位圆柱面的配合和上述情况相假似,考虑到端盖的拆卸方便,且

允许配合的间隙较大,因此选用非基准制配合ϕ１００K７/f６.

图２Ｇ１８　减速器中箱体孔与端盖定位圆柱面的配合

２􀆰５􀆰２　公差等级的选用

合理地选用公差等级,就是为了更好地解决机械零、部件使用要求与制造工艺及

成本之间的矛盾.因此选择公差等级的基本原则是:在满足使用要求的前提下,尽量

选取低的公差等级.

公差等级的选择可用类比法,也就是参照生产实践证明是合理的同类产品的孔、

轴公差等级,进行比较选择.

用类比法选择公差等级时,应掌握各个公差等级的应用范围和各种加工方法所能

达到的公差等级,以便有所依据.表２Ｇ１１为公差等级的大体应用,表２Ｇ１２为各种加工

方法可能达到的公差等级.
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表２Ｇ１１　公差等级的应用

公差等级

应用 ０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

块规

量规

配合尺寸

特别精密零件

非配合尺寸

原材料误差

表２Ｇ１２　各种加工方法可能达到的公差等级

公差等级

加工方法 ０１ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

研磨

磨

圆磨

平磨

金刚石车

金刚石　

纹削

绞孔

箱车

租车

租

铣

创、

钻削

冲压

滚压、挤压

铸造

砂型铸造

金属型铸造

气割

—５３—

２　光滑圆柱体结合的极限与配合　 　



用类比法选择公差等级时,应注意以下几个方面.

(１)相互配合的孔与轴的工艺等价性.在常用尺寸段内,对于较高精度等级的配

合,孔比同级轴的加工困难,加工成本也要高一些,其工艺是不等价的.为了使相互

配合的孔轴工艺等价,当公差等级＜IT８时,孔比轴低一级 (如 H７/n６、P６/h５);当

公差等级为IT８时,孔与轴同级或孔比轴低一级 (如 H８/f８、F８/h７);当公差等级＞

IT８时,孔、轴为同级 (如 H９/e９、F８/h８).

(２)相配零件或部件精度的匹配性.在齿轮的基准孔与轴的配合中,该孔与轴的

公差等级由相关齿轮精度等级确定,与滚动轴承相配合的外壳孔和轴颈的公差等级和

相配合滚动轴承公差等级有关.

(３)加工成本.考虑到在满足使用要求的前提下降低加工成本,不重要的相配合

件的公差等级可以低二三级,如图２Ｇ１８所示.减速器中箱体孔与端盖定位圆柱面的配

合为ϕ１００K７/f９,轴套与轴颈的配合为ϕ５５F９/j６.

２􀆰５􀆰３　配合种类的选择

前述基准孔和公差等级的选择,确定了基准孔或基准轴的公差带,以及相应的非

基准轴公差配合与测量技术或非基准孔公差带的大小,因此选择配合种类实质上就是

确定非基准轴或非基准孔公差带的位置,也就是选择非基准轴或非基准孔的基本偏差

代号.

设计时,通常多采用类比法选择配合种类.为此必须掌握各种配合的特征和应用

场合,并了解它们的应用实例,然后再根据具体情况加以选择.

１􀆰配合种类的选择

配合分为三类:间隙配合、过渡配合和过盈配合.

(１)间隙配合具有一定的间隙量,间隙量小时主要用于精确定心又便于拆卸的静

联接,或结合件间只有缓慢移动或转动的动联接.如结合件要传递力矩,则需加键、

销等紧固件.间隙量较大时主要用于结合件间有转动、移动或复合运动的动联接.

(２)过渡配合可能具有间隙,也可能具有过盈,但不论是间隙还是过盈量都很小,

主要用于精确定心,结合件间无相对运动,是可拆卸的静联接.如需要传递力矩,则

加键、销等紧固件.

(３)过盈配合具有一定的过盈量,主要用于结合件无相对运动不可拆卸的静联接.

当过盈量较小时,只用作精确定心,如需传递力矩,需加键、销等紧固件.过盈量较

大时,可直接用于传递力矩.具体选择配合类别时可参考表２Ｇ１３.
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