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6.1 滚动轴承的互换性

6.1.1 滚动轴承的精度等级及应用

  滚动轴承的精度是按照其外形尺寸公差和旋转精度分

级的。外形尺寸公差指成套轴承的内、外径和宽度的

尺寸公差，旋转精度主要指轴承内、外圈的径向跳动

、端面对滚道的跳动和端面对内孔的跳动等。
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  国家标准 GB ／ T307.3—2005 规

定向心轴承 (圆锥滚子轴承除外 )

分为 0、 6、 5、 4、 2五级，精

度等级依次增高 (相当于 GB3073—

1984 中的 G、 E、 D、 C和 B级 )

，圆锥滚子轴承精度分为 0、 6x

、 5和 4四级，推力轴承分为

0， 6， 5和 4四级。
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滚动轴承各级精度的应用如下：

    0 级—普通级。应用最广泛，用于低、中速及旋转精度要求不高

的一般机构。例如普通机床变速箱及进给箱的轴承，汽车、拖拉机变

速箱的轴承，普通电动机、水泵、压缩机等旋转机构中的轴承。

    6 级—用于转速较高、旋转精度要求较高的机构。例如普通机床

的主轴后轴承，精密机床变速箱的轴承等。

    5 级、 4级—用于高速和旋转精度要求高的机构。例如精密机床

的主轴轴承，精密仪器仪表的主要轴承等。

    2 级—用于转速很高、旋转精度要求也很高的机构。例如齿轮磨

床、精密坐标镗床的主轴轴承，高精度仪器仪表的主要轴承等。
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6.1.2 滚动轴承的内、外径公差带及其特点

      滚动轴承的内圈和外圈都是薄壁零件，在制造和使用时

容易引起变形，但当轴承内圈与轴、外圈与外壳孔装配后，这

种少量的变形会得到一定程度的矫正。国家标准对轴承内、外

径分别规定了两种尺寸公差及其尺寸的变动量，用以控制配合

性质和限制自由状态下的变形量。

   对配合性质影响最大的是单一平面平均内、外径偏差

△ dmp 和△ Dmp ，即轴承套圈任意横截面内测得的最大直径与

最小直径的平均值 dm(Dm) 与公称直径 d(D) 的差，必须在极限

偏差范围内，因为平均直径是配合时起作用的尺寸。 



周文玲 互换性与测量技术（第 2版） 配套课件 

第 6 章 几种常用标准件的互换性

   滚动轴承是标准件，为了保证其互换性，轴承内圈与轴采用基孔

制配合，外圈与孔采用基轴制配合，如图 6-1 所示。标准中规定的

轴承外圈单一平面平均直径 Dmp 公差带的上偏差为零，这与一般基

轴制相同。而单一平面平均内径 dmp 公差带的上偏差也为零，这和

一般基孔制的规定不同。  

图 6-1
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6.1.3 滚动轴承与

轴和外壳孔的配合

1. 轴和外壳孔的公差

带
   国家标准 GB／ T 275

—1993 对与 0级和 6级轴

承配合的轴颈规定了 17种

公差带，对外壳孔规定了

16 种公差带，如图 6-2 所

示。 图 6-2
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2. 配合的选用

   正确选择轴承的配合，对保证机器正常运转、提高轴承

使用寿命、充分发挥其承载能力关系很大，选择时主要考虑的

因素：

   (1) 负荷类型 ,  (2) 负荷大小 , (3) 其它因素

   表 6-2 、 6-3 列出了国家标准推荐的安装向心轴承和角接

触轴承的轴以及外壳孔的公差带的应用情况，供选用时参考。
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图 6-3 轴承套圈承受的负荷类型

a) 内圈旋转负荷，外圈定向负荷  b) 内圈定向负荷，外圈旋转负

荷

c) 内圈旋转负荷，外圈摆动负荷  d) 内圈摆动负荷，外圈旋转负荷
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3. 其它公差要求
   表 6-4 、 6-5 列出了

GB/T275—1993 规定了与

轴承相配合的轴、轴承座

孔零件的形位公差、表面

粗糙度要求等，供参考选

用。 

 图 6-5 轴承在装配图上的标

注

1— 轴承座  2— 轴承  3— 轴
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   键属于联结件，有单键、花键之分。单键种类比较多

，按照其结构和形状分平键、半圆键和楔键。平键又分为

普通平键、导向平键和滑键；楔键分为普通楔键和钩头楔

键。

    采用键使轴与其上的零件如链轮、齿轮、带轮、凸

轮、手轮、拨叉等结合在一起的联结称为键联结，其作用

是用来传递运动或扭矩。键联结是机械制造中最常用的联

接方式之一，其中平键联结应用最广。

6.2 键联结的互换性
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6.2.1 平键联接的互换性

   平键是一种截面呈矩形的零件，其一半嵌在轴槽里，另一半

嵌在安装于轴上的其它零件的孔槽里。对平键联结互换性的要求

主要是，应使键与键槽的侧面有充分的有效接触面积来承受负荷

，以保证键联结的强度、寿命和可靠性，键嵌在轴槽里要牢固、

防止松动，方便装拆。因此，国家标准对键与键槽规定了尺寸极

限与配合。

   国家标准 GB/T1095—2003 和 GB/T1566—2003 中有关平键的

剖面尺寸与公差。
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图 6-6 普通平键键槽的剖面尺
寸

国家标准 GB/T1095—2003 规定了宽度有关平键的剖面尺寸及公差

，如图 6-6 和表 6-6 所示。



      轴槽和轮毂槽的剖面尺寸及上、下偏差，键槽的形位

公差、表面粗糙度参数在图样上的标注如图 6–7 所示。

第 6 章 几种常用标准件的互换性

图 6-7 键槽尺寸及公差标注
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6.2.2 花键联接的互换性

1.花键联接的配合特点

（ 1）多参数配合（ D 、 d、 B） （ 2）采用基孔制配合

（ 3）几何公差的影响

图 6–8 花键的基本尺
寸
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2.花键的定心方式

   三种定心方式：大径定心

、小径定心、键宽定心。

   定心尺寸应具有较高的尺

寸精度，非定心尺寸可以有较

低的尺寸精度。键宽 B不论是

否作为定心尺寸，都要求其具

有一定的尺寸精度，因为花键

联结传递扭矩和导向都是利用

键槽侧面。

图 6-9 矩形花键的小径定
心
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   国家标准《矩形花键尺寸 公差和检验》 GB/T1144—

2001 规定了小径定心矩形花键的基本尺寸、公差与配合

、检验规则和标记方法。

  为了便于加工和测量，键数规定为偶数，有

6 、 8、 10三种。按承载能力不同，矩形花键可分为中

、轻两个系列。中系列的键高尺寸较大，承载能力强，

轻系列的键高尺寸较小，承载能力较低。

   矩形花键尺寸系列见表 6–7 。
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小径
d

    轻 系 列     中 系 列

 规格
N×d×D×B

键
数
N

大
径
D

键
宽
B

 规格
N×d×D×B

键
数
N

大
径
D

键宽
B

23 6×23×26×6
6×26×30×6
6×28×32×7

6
26
30
32

6
6
7

6×23×28×6
6×26×32×6
6×28×34×7

6
28
32
34

6
6
7

26

28

32

8×32×36×6
8×36×40×7
8×42×46×8
8×46×50×9
8×52×58×10
8×56×62×10
8×62×68×12

8

36
40
46
50
58
62
68

6
7
8
9
10
10
12

8×32×38×6
8×36×42×7
8×42×48×8
8×46×54×9
8×52×60×10
8×56×65×10
8×62×72×12

8

38
42
48
54
60
65
72

6
7
8
9
10
10
12

36

42

46

52

56

62

表 6–7 矩形花键基本尺寸系列 (摘自 GB/T1144—2001)    单位： mm 
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3.矩形花键的公差与配合

  矩形花键的公差配合采用基孔制，其尺寸公差带见

表 6-8 。

  表中所给定的公差带是成品零件的公差带，对于拉

削后不进行热处理或拉削后热处理的零件，所用拉刀

不同，采用不同的公差带。 
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图 6-10 矩形花键在图样中的标
注
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5. 其它公差要求

   矩形内、外花键的位置度标注按图 6-11 所示，位置度公差值见

表 6-9 。对称度公差值见表 6-10 。表面粗糙度参考值见表 6-11 。

图 6-11
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6.2.3 键与花键的检测

⒈平键的检测

  对于平键联结，需要检测的项目有键宽、轴槽和轮毂槽的宽度、深

度及槽的对称度。

  ⑴ 键和槽宽  单件小批量生产，一般采用通用计量器具测量，如千

分尺，游标卡尺等，大批量生产时，用极限量规控制，如图 6-12a所示

。

  ⑵ 轴槽和轮毂槽深  单件小批量生产，一般用游标卡尺或外径千分

尺测量轴尺寸 d－ t1 ，用游标卡尺或内径千分尺测量轮毂尺寸 d＋ t2 。

大批量生产时，用专用量规如轮毂槽深度极限量规和轴槽深极限量规，

如图 6-12b、 c所示 。



图 6–12 键槽尺寸量规

a) 槽宽极限量规  b) 轮毂槽深量规  c) 轴槽深量规

第 6 章 几种常用标准件的互换性



⑶ 键槽对称度

   单件小批量生产时，可用分度头、 v型块和百分表测量，大批量生

产时一般用综合量规检验，如对称度极限量规。只要量规通过即为合格

，如图 6-13a、 b所示，图 a为轮毂槽对称度量规，图 b为轴槽对称度

量规。

第 6 章 几种常用标准件的互换性

图 6-13 

a) 轮毂槽对称度量规  b) 轴槽对称度量规
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2.矩形花键的检测

    矩形花键的检测包括尺寸检验和形位误差的检验。

   单件小批量生产时，花键的尺寸和位置误差用千分尺、游标卡尺、指

示表等通用计量器具分别测量。大批量生产时，内 ( 外 )花键用花键综合

塞 (环 ) 规，同时检验内 ( 外 )花键的小径、大径、各键槽宽 (键宽 ) 、大

径对小径的同轴度和键 (键槽 ) 的位置度等项目。此外，还要用单项止端

塞 (卡 ) 规或普通计量器具检测其小径、大径、各键槽宽 (键宽 ) 的实际

尺寸是否超越其最小实体尺寸。

   检测内、外花键时，如果花键综合量规能通过，而单项止端量规不能

通过，则表示被检测的内、外花键合格。反之，即为不合格。
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图 6-14 矩形花键综合量规

   内外花键综合量规的形状如图 6–14 所示，图 a 、 b 为花键塞规，图 c

为花键环规。
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6.3  螺纹联接的互换性

6.3.1 螺纹及几何参数特性 

1.螺纹种类及使用要求

（ 1）联接螺纹（紧固螺纹） 基本牙型是三角形。用于联接或紧固

零件，如普通螺纹和管螺纹等。

（ 2）传动螺纹  用于传递动力或运动，其基本牙型主要有梯形、矩

形，如丝杠螺杆等。对传动螺纹主要要求是传动准确、可靠，螺牙接

触性能好、耐磨性好。

   本节主要讨论普通螺纹的互换性。

第 6 章 几种常用标准件的互换性
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2. 普通螺纹基本几何参数

(1) 大径（ D或 d）

   与内螺纹牙底或外螺纹牙顶相重合的假想圆柱体的直径。

   普通螺纹大径的基本尺寸即螺纹公称直径。

   内螺纹大径用 D表示，外螺纹大径用 d表示。

(2) 小径（ D1或 d1）

   与内螺纹牙顶或外螺纹牙底相重合的假想圆柱体的直径。内螺纹

小径用 D1 表示，外螺纹小径用 d1 表示。

  工程实际中习惯于将外螺纹牙顶 d 和内螺纹牙顶 D1 称为顶径。

  将内螺纹牙底 D 和外螺纹牙底 d1 称为底径。
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(3) 中径 (D2或 d2) 

  指一个假想圆柱体的直径，该圆柱体的母线通过牙槽沟槽和凸起

宽度相等的地方，中径圆柱的轴线称为螺纹轴线。中径圆柱的素线

称为螺纹中径线。

  对于普通螺纹 , 中径并不等于大径与小径的平均值。

(4) 单一中径 

  指一个假想圆柱体的直径，该圆柱体的母线在牙槽宽度等于基本

螺距一半即 P/2 的地方，而不考虑牙体宽度。如图 6–16 所示。

  当螺距无误差的，中径就是单一中径，当螺距有误差时，则两者

不相等。

第 6 章 几种常用标准件的互换性
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图 6-15 普通螺纹基本牙
型
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图 6-16 单一中经
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(5)螺距 P与导程 S 

   螺距 P是指相邻两牙在中径线上对应两点间的轴向距离。导程 S指同

一螺旋线上相邻两牙在中径线上对应两点间的轴向距离。对单线螺纹，

导程即是螺距；对多线螺纹，导程是螺距与螺纹线数的乘积。

(6)牙型角α和牙型半角α/2  

  牙型角α是在螺纹牙型上，相邻两牙侧间的夹角。普通螺纹牙型角

α=60°。牙型半角α/2 即牙型角的一半，指在螺纹牙型上，牙侧与螺

纹轴线的垂线间的夹角。

(7)螺纹旋合长度 L 

  指两个相配合的螺纹相互旋合部分沿螺纹轴线方向上的长度。
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6.3.2 普通螺纹公差与配合

   国家标准《普通螺纹 公差》 GB/T197—2003将普通螺纹

公差带的两个要素—公差带大小即公差等级和公差带位置即

基本偏差进行标准化，组成各种螺纹公差带。

  考虑到旋合长度对螺纹精度的影响，由螺纹公差带与旋

合长度构成螺纹精度，形成了较为完整的螺纹公差体系。
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1. 普通螺纹的基本偏差—公差带位置

   国家标准 GB/T197—2003 要求按下面规定选取内外螺纹的

公差带位置，如图 6-17 所示。

内螺纹 G—其基本偏差 EI为正值，如图 6–19a所示。

       H—其基本偏差 EI为零，如图 6–19b所示。

外螺纹 e、 f、 g—其基本偏差 es为负值，如图 6–19c所

示。

       h—其基本偏差 es为零，如图 6–19d 所示
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图 6-17 内外螺纹的公差带位置

T D1—  内螺纹小径公差 T D2—  内螺纹中径公差 T d—  外螺纹大径公差 T d2— 外纹中径公差



2. 普通螺纹的公差等级

国家标准 GB/T197—2003 要求按表 6-13 中的规定选取内外螺纹的

公差等级。 3级精度最高， 9级精度最低， 6级为基本级。内螺纹

较难加工，在同一公差等级中，内螺纹中径公差比外螺纹中径公差

大 32%。

表中对内螺纹大径 D和外螺纹小径 d1没有规定具体公差等级。

内外螺纹公差数值见表 6-14 和表 6-15 。

表 6-13 普通螺纹的公差等级 

螺纹直径 公差等级 螺纹直径 公差等级 

内螺纹小径 D1 4、5、6、7、8 外螺纹大径 d 4、6、8 

内螺纹中径 D2 4、5、6、7、8 外螺纹中径 d2 3、4、5、6、7、8、9 
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3. 普通螺纹旋合长度和螺纹精度
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图 6–18  螺纹旋合
长度
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4.螺纹公差带组合及选用原则

  内外螺纹的推荐公差带见表 6-17 和表 6-18 。

  表中内螺纹公差带与外螺纹公差带可以形成任意组合，推荐加工

后的螺纹零件宜优先组成 H/g、 H/h 或 G/h配合。对公称直径小于

1.4mm 的螺纹，应选用 5H/6h、 4H/6h 或更精密的配合。

  公差带优先选用的顺序为粗字体公差带、一般字体公差带、括号

内公差带。带方框的粗字体公差带用于大量生产的紧固件螺纹。
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1. 普通螺纹标注

  完整的螺纹标注由螺纹特征代号、尺寸代号、公差带代号及其它

必要的说明信息。

  普通螺纹特征代号用 M表示； Ph导程、 P 螺距；螺纹尺寸代号与

公差带间用“－”分开；外螺纹中径公差带为 5g、顶径公差带为 6g

： 5g6g。

  装配图样上表示内、外螺纹配合时，内螺纹公差带代号在前，外

螺纹公差带代号在后，中间用斜线分开。图 6-19 所示。 

6.3.3  的普通螺纹的标注与检测
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  对短旋合长度组和长旋合长度组的螺纹，在公差带代号

后分别标注“ S”和“ L”代号。旋合长度代号与公差带间

用“－”号分隔。中等旋合长度组的螺纹不标注旋合长度代

号“ N”。

  左旋螺纹应在旋合长度代号之后标注“ LH”，旋合长度

代号与旋向代号用“－”号分隔。右旋螺纹不标注旋向。

 在图样上标注螺纹应标在螺纹的大径尺寸线上。 
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图 6–19 螺纹标注说明



2. 螺纹的测量

  螺纹的测量方法分为综合测量和单项测量。

（ 1）综合测量  用螺纹量规检验螺纹是否合格属于综合测量。

在成批生产中，普通螺纹均采用综合量法。

  螺纹量规分为塞规和环规（或称卡规）。塞规用于检验内螺纹

，环规用于检验外螺纹。检验时，通端螺纹环规（通规）能顺利

与螺纹工件旋合，而止端螺纹环规（止规）不能旋合或不完全旋

合，则螺纹合格。反之，则说明内螺纹过小，外螺纹过大，螺纹

应予以退修。当止规与工件能旋合，则表示内螺纹过大，外螺纹

过小，螺纹是废品。
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图 6–20  环规检验外螺纹
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图 6–21  塞规检验内螺纹
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图 6–22 三针法测量外螺纹单一中径

(2)   单项测量 螺纹的单项测量指分别测量螺纹的各项几何参数，主要是

中径、螺距和牙型半角。常用的方法有三针法和影像法。



  谢 谢！

互换性与测量技术
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