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第 1 章  绪    论 

学习目标： 

理解零部件的互换性概念；掌握误差、公差、检测的关系；理解标准化与优先数的概

念；明确公差、检测及标准化是保证互换性生产得以实现的条件，是本章的重点内容。 

1.1  互换性的概念 

1．互换性的概念及意义 

现代机械产品的零部件是按专业化、协作化组织生产的，要保证机械产品的顺利安装及

使用，这些专业化、协作化组织生产出来的零部件都必须具有互换性。在机械制造业中，互

换性是指同一规格的零部件，任取其一，不须做任何挑选、调整或修配，就能进行装配，并

能满足机械产品的使用性能要求的一种特性。 
在使用方面，零部件实现了互换性，可以以旧换新，便于维修，延长机械产品的使用寿

命；在制造方面，有利于组织大规模专业化生产，使用专用设备和 CAM 技术；在设计方

面，按照互换性的要求设计，有利于 大限度地采用标准件和通用件，使设计、计算、制图

等工作大为简化，缩短设计周期，便于产品更新换代和 CAD 技术的应用。 

2．互换性的种类 

互换性按互换的范围，可以分为广义互换性和狭义互换性。 
（1）广义互换性。是指零部件在各种性能方面都具有互换性，如零部件的几何参数、力

学性能、理化性能、热变形、绝缘性等，也称为功能互换。 
（2）狭义互换性。是指零部件仅满足几何参数方面的要求，如尺寸、形状、位置及表面

粗糙度等，又称为几何参数互换。 
本课程只研究几何参数方面的互换性。 
互换性按程度可分为完全互换性（绝对互换性）和不完全互换性（有限互换性）两

种。若一批零部件在装配时，不需要挑选、调整和修配，装配后即能满足使用要求，则

这些零部件属于完全互换，如螺栓、螺母、圆柱销、滚动轴承等，完全互换性简称互换

性。当装配精度要求较高时，采用完全互换将使零件制造精度要求提高，加工困难，成

本增高，这时可适当降低零件的制造精度，使之便于加工。零部件加工完完毕后，采用

分组装配法，即通过测量将零件按实际尺寸大小分为若干组，使各组内零件间实际尺寸

的差别减小，按对应组进行装配。此时，仅同一组内零件具有互换性，组与组之间不能

互换，属于不完全互换。装配时须进行挑选或调整才能满足使用要求的零部件，如活

塞、活塞环、活塞销、连杆、轴承、凸轮轴衬套等也属于不完全互换。一般情况下，不
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完全互换性只用于部件或机构制造厂的内部装配，而厂外协作，即使产量不大，往往也

要求完全互换性。 
对于标准部件，其互换性还可分为内互换和外互换。组成标准部件的零件的互换称为内

互换；标准部件与其他零部件的互换称为外互换。例如，滚动轴承的外圈内滚道、内圈外滚

道与滚动体的互换为内互换；外圈外径、内圈内径以及轴承宽度与其相配的机壳孔、轴颈和

轴承端盖的互换为外互换。 
凡装配时需要附加修配的，则该零件不具有互换性。 

1.2  加工误差与公差 

欲使零件具有互换性，就必须保证零件几何参数的准确性。但是零件在实际加工过程

中，由于机床精度、计量器具精度、操作人员技术水平及生产环境等诸多因素的影响，使其

加工后的几何参数会不可避免地偏离设计的理想要求而产生差异。我们把零件加工后几何参

数（尺寸、形状和位置）所产生的差异称为加工误差。虽然零件的加工误差可能影响到零件

的使用性能，但实际上，只要将其控制在一定的范围内变动，仍能满足使用功能要求，即可

以保证互换性要求。则这个允许零件几何参数的变动量就是公差。公差包括尺寸公差、形状

公差、位置公差等。误差是在加工过程中产生的，而公差是设计人员给定的。确定公差的原

则是在满足产品使用性能的前提下，取尽可能大的公差。工件的误差在公差范围内，为合格

件；超出了公差范围，则为不合格件。 
加工完后的零件是否满足公差要求，要通过检测加以判断。检测包括检验与测量。几何

量的检验是指确定零件的几何参数是否在规定的极限范围内，并作出合格性判断，而不必得

出被测量的具体数值；测量是将被测量与作为计量单位的标准量进行比较，以确定被测量的

具体数值的过程。检测不仅用来评定产品质量，而且用于分析产生不合格品的原因，以便及

时调整生产流程，监督工艺过程，预防废品产生。 
综上所述，合理确定公差与正确进行检测，是保证产品质量、实现互换性生产的两个必

不可少的条件和手段。 

1.3  标准化与优先数 

1．标准与标准化 

现代生产的特点是品种多、规模大、分工细、协作多。为了实现互换性生产，必须采用

一种手段，使各个分散的、局部的生产部门和生产环节之间保持必要的技术统一，以形成一

个统一的整体。标准与标准化正是建立这种关系的主要途径和手段。实现标准化是互换性生

产的基础。 
标准是由一定的权威组织对从事生产、建设及商品流通等工作中重复出现的共同的技术

语言和技术事项等方面规定的作为共同遵守的准则和依据。 
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标准化是指标准的制定、发布和贯彻实施的全部活动过程，是组织现代化生产的 
重要手段，是国家现代化水平的重要标志之一。现代化程度越高，对标准化的要求也 
越高。 

按标准的性质，标准可分为技术标准、工作标准和管理标准。标准大多是指技术标准，

它是为产品和工程的技术质量、规格及其检验方法等方面所做的技术规定。 
按标准化对象的特性，标准可分为基础标准、产品标准、方法标准、安全标准、卫生与

环境保护标准等。基础标准是指在一定范围内作为其他标准的基础并普遍使用、具有广泛指

导意义的标准，如《极限与配合》、《形状和位置公差》等标准。 
按不同的颁布级别，我国标准分为国家标准（GB）、行业标准（如机械标准 JB）、地方

标准（DB）、企业标准（QB）。从世界范围看，还有国际标准（如 ISO）和区域性标准（如

欧共体标准 EN、美国标准 ANST、德国标准 DIN 等）。 
国家标准和行业标准又分为强制性标准和推荐性标准两大类。少量的有关人身安全、健

康、卫生及环境保护之类的标准属于强制性标准，国家将用法律、行政和经济等手段来维护

强制性标准的实施。而大量的标准（80%以上）属于推荐性标准，推荐性标准的代号为

GB/T。推荐性标准也应积极执行，因为标准是科学技术的结晶，是实践经验的总结，它代

表了先进的生产方式。 
近年来，我国陆续修订了自己的标准，修订的原则是在立足我国实际情况的基础上向

ISO 靠拢，以利于加强我国在国际上的技术交流和产品互换。 

2．优先数和优先数系 

工程上各种技术参数的简化、协调和统一是标准化的一项重要内容。 
任何一种机械产品，总是有它自己的一系列技术参数。这些参数往往不是孤立的，同时

还与相关的其他产品有关。例如，螺栓的尺寸一旦确定，将会影响螺母的尺寸、丝锥板牙的

尺寸、螺栓孔的尺寸以及加工螺栓孔钻头的尺寸等。因此，产品的各种技术参数不能随便确

定，否则会出现产品、刀具、量具和夹具等的规格品种恶性膨胀的混乱局面，给生产组织、

协调配套及使用维护带来极大的不便。 
为使产品的参数选择能遵守统一的规律，使参数选择一开始就纳入标准化轨道，必须对

各种技术参数的数值做出统一的规定。国家标准《优先数和优先数系》（GB/T321－1980）
就是其中 重要的一个标准。 

优先数系中的任一个数值均称为优先数。优先数系是国际上统一的数值分级制度，是一

种无量纲的分级数系，它由公比为 5 10 ≈1.60、 10 10 ≈1.25、 20 10 ≈1.12、 40 10 ≈1.06、
80 10 ≈1.03，分别用 R5、R10、R20、R40、R80 表示，其中前 4 个为基本系列，R80 为补充

系列，仅用于分级很细的特殊场合。 
按公比计算得到的优先数的理论值，除 10 的整数次幂外，都是无理数，工程技术上不

便直接应用，实际应用的都是经过圆整后的近似值。根据圆整的精确程度，可分为： 
（1）计算值。取 5 位有效数字，供精确计算用。 
（2）常用值。即经常使用的通常所称的优先数，取 3 位有效数字。 
表 1-1 中列出了 1～10 范围内基本系列的常用值和计算值。如将表中所列优先数乘以

10，100，…，或乘以 0.1，0.01，…，即可得到大于 10 或小于 1 的优先数。 
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表 1-1  优先数系基本系列的常用值 

R5 R10 R20 R40 R5 R10 R20 R40 R5 R10 R20 R40 

1.00 
 
 
 
 
 
 
 

1.60 

1.00 
 
 
 

1.25 
 
 
 

1.60 
 
 
 

2.00 

1.00 
 

1.12 
 

1.25 
 

1.40 
 

1.60 
 

1.80 
 

2.00 

1.00 
1.06 
1.12 
1.18 
1.25 
1.32 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.12 

 
 

2.50 
 
 
 
 
 
 
 

4.00 

 
 

2.50 
 
 
 

3.15 
 
 
 

4.00 

2.24 
 

2.50 
 

2.80 
 

3.15 
 

3.55 
 

4.00 
 

4.50 

2.24 
2.36 
2.50 
2.65 
2.80 
3.00 
3.15 
3.35 
3.55 
3.75 
4.00 
4.25 
4.50 
4.75 

 
 
 
 

6.30 
 
 
 
 
 
 

10.00 

5.00 
 
 
 

6.30 
 
 
 

8.00 
 
 

10.00 

5.00 
 

5.60 
 

6.30 
 

7.10 
 

8.00 
 

9.00 
10.00 

5.00 
5.30 
5.60 
6.00 
6.30 
6.70 
7.10 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
10.00 

选用基本系列时，应遵守先疏后密的规则，即按 R5、R10、R20、R40 的顺序选用；当

基本系列不能满足要求时，可选用派生系列，如在 R10 系列中每隔两项取一值得到 R10/3
系列，如 1.00、2.00、4.00、8.00，…即是常用的倍数系列。     

国家标准规定的优先数系分档合理，疏密均匀，简单易记，便于使用。常见的量值，如

长度、直径、转速及功率等的分级，基本上都按优先数系进行。本课程所涉及的有关标准

中，诸如尺寸分段、公差分级及表面粗糙度的参数系列等，也采用优先数系。 

本 章 小 结 

要实现互换性生产，就要使零件的几何量误差控制在一定范围内，为此须确定允许零件几何参数的变

动量即公差。为保证加工完后的零件符合公差要求，要进行正确的检测。合理确定公差与正确进行检测，

是保证产品质量、实现互换性生产的两个必不可少的条件和手段。 

在现代化生产中，为使独立的、分散的部门和企业之间保持必要的技术统一，使相互联系的生产过程

形成一个有机的整体，以达到实现互换性生产的目的，首先必须建立对那些在生产技术活动中 基本的具

有广泛指导意义的标准。由于高质量产品与公差的密切关系，所以，先进的公差标准是实现互换性的基

础，即必须建立公差与配合标准、形位公差标准、表面粗糙度标准等。现代化程度越高，对标准化的要求

也越高。 

有关互换性、公差、检测及标准的概念贯穿全书，是本章应掌握的重点内容。 

习  题  1 

一、判断题（正确的打√，错误的打×） 

1.1  不经挑选和修配就能相互替换、装配的零件，就是具有互换性的零件。（    ） 

1.2  完全互换性的装配效率一定高于不完全互换性。（    ） 

1.3  为了实现互换性，零件的公差应规定得越小越好。（    ） 
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1.4  国家标准中，强制性标准是一定要执行的，而推荐性标准执行与否则无所谓。（    ） 

1.5  企业标准比国家标准层次低，在标准要求上可稍低于国家标准。（    ） 

1.6  厂外协作件要求不完全互换生产。（    ） 

1.7  装配时需要调整的零部件属于不完全互换。（    ） 

1.8  优先数系包括基本系列和补充系列，而派生系列一定是倍数系列。（    ） 

二、单选题 

1.9  具有互换性的零件应是（    ）。 

     A．相同规格的零件      B．不同规格的零件   C．形状和尺寸完全相同的零件 

1.10  优先数系是（    ）。 

     A．等差数列          B．等比数列      C．任意排列的好加工的数列 

1.11  属于国家标准的代号是（    ）。 

     A．GB/T321—1980      B．JB179—1983      C．ISO      D．QB 

三、综合题 

1.12  试述互换性的含义及作用。互换性的分类如何？ 

1.13  按标准颁布的级别分类，我国标准有哪几种？ 

1.14  公差、检测、标准化与互换性有何关系？ 

1.15  为什么要制定《优先数和优先数系》的国家标准？优先数系是一种什么数列？它有何特点？有

哪些优先数的基本系列？什么是优先数的派生系列？ 

1.16  试写出下列基本系列和派生系列中自 1 以后 4～5 个优先数的常用值：R5、R10/2、R10/3。 

1.17  下面两列数据属于哪种系列？公比为多少？  

（1）螺纹公差的等级系数为 0.50，0.63，0.80，1.00，1.25，1.60，2.00，单位为μm。 

（2）表面粗糙度 Ra的基本系列为 0.012，0.025，0.050，0.100，0.200，…，单位为μm。 

 




