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测量相关概念

测量定义：

测量是赋值给具体事物以表示他们之间
关于特殊特性的关系。赋值的过程定义
为测量过程，而赋予的值定义为测量值

测量系统(MSA)的组成：

量具/标准/操作/夹具/软件/人员/工件
/环境/程序、方法/假设

MSA的定义：

通过统计分析手段，对构成测量系统的
各个影响因子进行变差分析和研究以得
到测量系统是否准确可靠的结论

确认

Define

测量

Measure

分析

Analyze

改进

Improve

控制

Control

6σ
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图纸解读

一张完整的图纸要有：

1、图框——就是画图的界限，图框是装订和画图的参考，很重要。
2、图 ——就是图纸想要表达的零件或组件或产品的形状、尺寸、形位公差、基
准面、基准线、粗糙度等等，是图纸最核心的组成部分。
3、技术要求或技术说明——这里需要对工件的其他无法用线条表示的特性进行文
字说明。
4、图纸名称和参与制图人员的签名——这个很必要，图纸标准格式里一般都提供
了相应的位置，只要按位置填进去就行。比如设计、校对、审核 、批准等等。
5、零件明细——在装配图里，必须要有的一个项目。要列出组成组件的零件的数
量和图号。
6、版本号——在图纸管理体系里，图纸要有版本号，这样在图纸更改和升级的时
候，可以快速鉴别某张图纸是否已经过期
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测量---尺寸和几何（形位）

1 尺寸与形位公差分类

2 形位公差及公差带解析

3 公差的原则

4 形位公差的计算和应用
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尺寸公差分类

双边对等公差

单边公差

双边不对等公差

16.2±0.2

16.2+0.2/-0.3

16.2+0.2/+0.1

极限公差 16.1-16.5

尺寸公差独立控制大小（默认独立原则=基本原则）
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尺寸公差应用

思考？

孔的观测直径大于轴，就可以保证间隙装配吗?如果不可以，有什么影响？

轴 孔
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基准的意义(坐标系的建立)

0.1 C

A

CB

B A

3
0 20

A

3
0 20 B

1.工作平面-投影面-C,控制空间旋转，不可围绕B/A旋转

2.B基准控制平面轴向X轴，即控制30的理论尺寸。同时A基准方向也跟随确定

3.A基准轴向默认垂直B,控制20的理论尺寸

A

B

统一检测结果
清除测量争议
清楚指导测量
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几何公差（形位公差）

点1

点2

1

蛋1 蛋2

大小、形状与位置

左图2个鸭蛋

问题1：蛋1和蛋2谁大

右图两个运动员打靶

问题1：点1和点2哪个准
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尺寸公差VS形位公差

根据需求灵活选择公差

涉及形位要求优选几何公差
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尺寸公差VS形位公差

正负公差 形位公差

1 公差带
长方形/方形
公差带小
生产成本高

圆形
增加公差带
制造成本低

2 公差补偿
尺寸固定

合格零件报废
资源浪费，增加成本

LMC/MMC进行补偿计算
增加公差带

合格品得以保留

3 检测基准
基准未固定，结果差异

好零件废弃
坏零件接收

统一检测结果
清除测量争议
清楚指导测量

4 公差累积 公差会累积，有风险 无

5 功能传递
无法依靠图纸进行功能

设计传递
功能在图纸上进行传递
设计、制造、检验，

6 适用性 简便快速、普遍性强 专业知识要求较高

以圆孔对称计算

假设圆孔位置尺寸公差±0.5

尺寸公差圆心位置活动范围：

图中正方形1*1＝1

形位公差 π*（√2/2）^2=1.57

即公差扩大57%

（黄色区域）

1
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尺寸/形位公差应用---互换性

互换性：

是指在统一规格的一批零件（或部件）中，不经选择、
修配或调整，任取其一，都能装在机器上达到规定的
功能要求。（质量的好坏标准是符合性）

互换性意义：
在现代工业生产中常采用专业化的协作生产，即用分
散制造、集中装配的办法来提高生产率，保证产品质
量和降低成本。要实行专业化生产保证产品具有互换
性，必须采用互换性生产原则。

尺寸公差与形位公差共同作用的结果---体外作用尺寸

体外作用尺寸 互换性的保证
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形位公差概述---研究对象

形位公差的研究对象：几何要素
几何要素定义：构成零件几何特征的点、线、面统称几何要素

如上图的：

点---球心 圆锥顶点 圆柱中心线刺穿上下平面的点等

线---圆锥、圆柱中心线 表面母线等

面---圆柱上下平面、圆柱外曲面
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形位公差概述---要素分类

要素分类

按结构特征：中心要素、轮廓要素

按存在状态：实际要素、理想要素

按所处地位：基准要素、被测要素

按功能关系：单一要素、关联要素

理想实际

中心

轮廓

单一

关联要素

A

B
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形位公差的标注

形位公差是针对零件加工所提出
的要求，应表达简洁、要求明确。
在图样上标注时，尽量采用代号
标注

TIPS:

指引线对齐尺寸---测中心要素

指引线不对齐尺寸---测轮廓要
素



Page
T O N G D A G R O U P

Tongda Confidential 15

形位公差标注原则

被测要素的标注：

公差框格：水平书写

指引线：垂直且唯一，折弯次数
≤2

项目符号：图中垂直度/直线度

形位公差值：￠0.01

基准字母：A
0.01
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形位公差项目符号及作用

形状公差 位置公差 位置公差

直线度 平行度 圆跳动

平面度 垂直度 全跳动

圆 度 倾斜度

圆柱度 同轴度

线轮廓度 对称度

面轮廓度 位置度

控
形
状
无
基
准

两种

1.无-控形状

2.有-控形位

要
基
准
控
方
向
要
基
准
控
位
置

要
基
准
控
跳
动

形位公差：形状和位置的公差，以位置度和轮廓度为首，可替代所有，其
余的只是他们之间位置和形状的分类情况
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形位公差---直线度

在给定区域对直线提出要求的公差带：
距离为公差值 t 的一对平行直线之间的区域，只
要被测直线不超出该区域即为合格

平行线
公差带

圆柱公差带
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直线度测量

0
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直线度测量

0
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直线度测量

0
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直线度测量

0
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直线度测量

0

f

f ≤ t

合格条件:

包容被测直线的最窄平
行线距离即为f,公差要
求为t
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直线度测量

说明：
实际直线在公差带t内即为

合格，被测要素与基准无关，
公差带可以随被测要素浮动
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直线度测量

在相互垂直的两个方向上对实际直线提出要求，即在这两个方
向分别标注公差框格，公差带是一个t1xt2的四棱柱面围成的
区域，只要被测直线不超出该区域即为合格
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直线度测量

在任意方向上对实际直线提出要
求，公差带是一个直径为公差值
t 的圆柱面内的区域，只要被测
直线不超出该区域即为合格

1.测量长度要覆盖要求范围

2.R角、圆弧、棱角避让

3.直线度计算方式为最小二乘法



Page
T O N G D A G R O U P

Tongda Confidential 26

形位公差---平面度

在给定区域对平面提出要求的公差带：
距离为公差值 t 的一对平行平面之间的区域，只
要被测区域不超出该区域即为合格。

平行平面公差带
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平面度

0
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平面度

0         +8
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平面度

0         +8       -7
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平面度

0       +8       -7

-7      +18     -5

+15    -7       -2 

计算以上点位平面
度，最大25um，和

公差比较即可，计
算方式不同，结果
会有轻微差异
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平面度

上述方法测量为常规测量；实际测量过程中，被测平面的角度，平
行度对测量结果有影响因素存在，计算方式也会影响测量结果。

1.现平面度检测通常采用2.5次元/三次元均布取点拟合平面计算，
重复性较好

2.也可采用周圈取少数点，拟合平面，再去定位测量矢量点，输出
各测量点的矢量偏差进行平面度偏差分析
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形位公差---圆度

在给定区域对半径提出要求的公差带：
距离为公差值 t 的两同心圆之间的区域，只要被测区域不
超出该区域即为合格

同心圆公差带

t
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圆度

t

圆度也可叫径（半径）向偏差

f=Rmax-Rmin

f＜t 合格

f＞t NG

• Rmax

Rmin
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圆度

被测圆柱面任一正截面上的圆周
位于半径差为公差值 t 的两同
心圆之间即为合格。此时，可以
认为被测圆周圆度误差值（圆度
误差带的半径差）f小于等于公
差值t

正截面（斜切为椭圆）

测圆要定向
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圆度

同人同测量机台
为啥测量不一致？

取点原则：

实际产品加工中，有变形、震动、热胀冷缩等各
方面的影响因素存在，如手表的表圈内外直径，
产品越薄，变形程度越大，这种时候就需要固定
方向和位置，均布或者加大取点密度
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圆度

t

计算方式：

1.一般情况最小二乘法

2.考虑装配要求，选择最小区
域法，即最大内切圆与最小外
接圆的包容区域宽度

（图中蓝色区域）

3.与被测要素半径无关
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形位公差---圆柱度

由圆度类推，圆
柱度的公差带可
以确定了吗？
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圆柱度

说明：

1.圆柱度是测量轮廓要素
---表面轮廓

2.没有基准参考

3.圆度公差是两个同心圆
之间的区域，加上直线度
控制的区域，形成圆柱度
公差带

圆柱度等于同时控制柱体

圆度和圆柱母体的直线度
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圆柱度
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圆柱度

圆柱度是指任一垂直截面最大尺寸与
最小尺寸差。圆柱度误差包含了轴剖
面和横剖面两个方面的误差。圆柱度
的公差带是两同轴圆柱面间的区域，
该两同轴圆柱面间的径向距离即为公
差值 。测量方法有两点法、三点法、
三坐标测量法、圆度仪等测量方法

应用举例：

转向机齿条与密封轴承配合

凸轮轴与阀套的配合
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形位公差---线轮廓度

1.不带基准（控制形状）

公差带是包络一系列直径为公差值 t 的
圆的两包络线之间的区域，诸圆心位于具
有理论正确几何形状的曲线上，如：圆度

2.带基准（既控制形状又控制位置和大小）

公差带是包络一系列直径为公差值 t 的
圆的两包络线之间的区域，诸圆心位于具
有理论正确几何形状的曲线上，且位置正
确大小合格 如图10的理论尺寸需要保证
10±0.02

1
0
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线轮廓度

1.曲线可旋转平移，只管控形状，公差带是跟随浮动的

2.曲线的位置和方向受到A基准限制，平面A基准控制曲线到平
面的高度平移，也控制了围绕X轴与Y轴的旋转（3个自由度）
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线轮廓度

理论要素形状

理论边界

理论边界

实测要素 公差带宽

1.线轮廓度、面轮廓度作为被测要素，如果只管控形状、尺寸的正确
与否，不需要带基准

直线度/圆度---线轮廓度的特殊情况

2.带基准的目的是限制某个方向和位置的平移，或是全面限制曲线的
整体形状、位置、方向和尺寸
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形位公差---面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

理论要素形状

理论边界

理论边界

实测要素

公差带宽
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面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

实测要素
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面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

实测要素
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面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

实测要素
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面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

实测要素



Page
T O N G D A G R O U P

Tongda Confidential 49

面轮廓度

公差带是包络一系列直径为公差值 t 
的球的两包络面之间的区域，诸球心
位于具有理论正确几何形状的曲面上。
被测轮廓面应位于该区域内

理论边界是否包络实测要素是判定依
据

实测要素
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面轮廓度

SR---球半径 S￠球直径

1.线轮廓度、面轮廓度作为被测要素，
如果只管控形状的正确与否，不需要
带基准

圆柱度---面轮廓度的特殊情况

2.带基准的目的是限制某个方向和位
置的平移，或是全面限制曲面的整体
形状和位置

轮廓度是控制形状公差的汇总，加上
基准以后，要求更加严格也控位置
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轮廓度的应用

10

U圈为非对称公差

例左图：

先把理论轮廓向材料外面偏0，再

向材料里面偏0.4，保证公差带宽
度，即孔只能做大，单边公差0/-
0.4，上图10的理论尺寸合格范围
为10-10.8

1.轮廓度非对称分布美标用U圈

2.U圈后面的数字表示先把公差带
向材料外面偏移，U圈后不可为负

材料内

材料外

材料外

U
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轮廓度的应用

10

UZ圈为非对称公差

先把公差带相对中心理论轮廓向
材料外面偏0.3，0.4公差带相对
新的公差中心对称分布，单边

-0.1/-0.5，上图10的理论尺寸合
格范围为9-9.8

1.轮廓度非对称分布欧标用UZ圈

2. UZ后面的数字表示先把公差带
中心向材料外面偏移，UZ后可跟
正负，正代表往材料外，负代表
往材料内

材料内

材料外

材料外

UZ
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公差原则---U圈/UZ圈

• 轮廓度非对称分布美标用U圈

• 轮廓度非对称分布欧标用UZ圈

• U圈后面的数字表示先把公差带向材料外面偏移

• UZ后面的数字表示先把公差带中心向材料外面偏移

• 不带U/UZ是对称公差，直接计算
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形位公差---平行度

0.01

A

A

公差带是距离为公差值 t=0.01 且平行
于基准平面的两平行平面之间的区域

1.必须有基准参考

2.基准定向，公差带
随基准方向浮动，不
控相对距离

0.01
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平行度

0.01

A

A

30H7

t

合格！

公差带是距离为公差值 t=0.01 且平行
于基准平面的两平行平面之间的区域
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平行度

0.01

A

A

30H7

t

不合格！

公差带是距离为公差值 t=0.01 且平行
于基准平面的两平行平面之间的区域
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形位公差---垂直度

0.01 A

A

t
公差带是距离为公差值 t 且垂直于

基准平面的两平行平面之间的区域

1.必须有基准参考

2.基准定向，公差带
随基准方向浮动，不
控相对距离
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形位公差---垂直度

公差带是距离为公差值 t 且垂直于基准平面的两平行
平面之间的区域
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垂直度

0.01 A

A

t

合格！

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准平面的两平行平面之间的区域
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垂直度

0.01 A

A

不合格！

t
公差带是距离为公差值 t 且垂直于

基准平面的两平行平面之间的区域
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垂直度

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准直线的两平行平面之间的区域

0.01 A

A

30h6
50h7

t

合格！
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垂直度

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准直线的两平行平面之间的区域

0.01 A

A

30h6

50h7
t

不合格！
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垂直度

0.01 A

A

t

合格！

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准平面的圆柱面内的区域
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垂直度

0.01 A

30h6

A

t

合格！

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准平面的圆柱面内的区域
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垂直度

0.01 A

30h6

A

t

不合格！

公差带是距离为公差值 t 且垂直于
基准平面的圆柱面内的区域
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形位公差---倾斜度

0.06 A

A



45 45

公差带是距离为公差值 t 且与基准平面成
一给定理论正确角度的两平行平面内的区域

1.必须有基准参考

2.基准定向，公差带
随基准方向浮动，不
控相对距离

倾斜度包含垂直度和
平行度
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倾斜度

0.06 A

A



45

45

合格！

公差带是距离为公差值 t 且与基准平面成
一给定理论正确角度的两平行平面内的区域
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倾斜度

0.06 A

A



45

45

不合格！

公差带是距离为公差值 t 且与基准平面成
一给定理论正确角度的两平行平面内的区域
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形位公差---同轴度（同心度）

0.04 A

A

30h6

50h7


t

公差带是直径为公差值 t 的圆柱面内的区域，
该圆柱面的轴线与基准轴线同轴

1.必须有基准参考

2.基准定位

3.同心度和同轴度现
标准已经合并，同心
度约束截面圆的圆心，

同轴度约束中心轴线.
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同轴度

0.04 A

A

30h6

50h7


t

公差带是直径为公差值 t 的圆柱面内的区域，
该圆柱面的轴线与基准轴线同轴

合格
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同轴度

0.04 A

A

30h6

50h7


t

不合格！

公差带是直径为公差值 t 的圆柱面内的区域，
该圆柱面的轴线与基准轴线同轴
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形位公差---对称度

0.04 A

A

50h7

t
公差带是距离为公差值 t 且相对于基准轴

线对称配置的两平行平面之间的区域。

1.必须有基准参考

2.基准定位

3.一般采用构造特征
组进行评价

距离计算法：

构造被测要素的中分
面与理论平面距离X2

构造方式不同结果差
异大
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对称度

0.04 A

A

50h7

t
公差带是距离为公差值 t 且相对于基准轴

线对称配置的两平行平面之间的区域。

合格！
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对称度

0.04 A

A

50h7

t

不合格！

公差带是距离为公差值 t 且相对于基准轴
线对称配置的两平行平面之间的区域。
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形位公差---位置度

0.04 C

A

CB

A B C

A

3
0 20

B

公差带是直径为公差值 t 且以线的理想位置为轴
线的圆柱面内的区域。公差带轴线的位置由基准
和理论正确尺寸确定。

1.一般要基准参考

2.基准有级别顺序

3.位置度包含同轴
度、对称度、垂直
度等位置和方向公
差，是它们的汇总
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位置度

0.04 C

A

CB

A B C

A

3
0 20

B

公差带是直径为公差值 t 且以线的理想位置为轴
线的圆柱面内的区域。公差带轴线的位置由基准
和理论正确尺寸确定。

合格！
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位置度

0.04 C

A

CB

A B C

A

不合格！

203
0

公差带是直径为公差值 t 且以线的理想位置为轴
线的圆柱面内的区域。公差带轴线的位置由基准
和理论正确尺寸确定。
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形位公差---圆跳动径向

0.1 A

A

30h6

50h7

公差带是在垂直于基准轴线的任意测量平面内，半径差为公差值 t 
且圆心在基准轴线上的两同心圆之间的区域。

主要应用在加
工调试，保证
圆度
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圆跳动---径向

t0.1 A

A

30h6

50h7

合格！

公差带是在垂直于基准轴线的任意测量平面内，半径差为公差值 t 
且圆心在基准轴线上的两同心圆之间的区域。
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圆跳动---端面

0.1 A

A

30h6

50h7

公差带是在与基准轴线同轴的任一半径位置的测量圆柱面
上沿母线方向宽度为公差值 t 的两个圆之间的圆柱面。

主要应用在加
工调试，保证
深度、平面度
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圆跳动---端面

0.1 A

A

30h6

50h7

t
合格！

公差带是在与基准轴线同轴的任一半径位置的测量圆柱面
上沿母线方向宽度为公差值 t 的两个圆之间的圆柱面。
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形位公差---全跳动径向

0.1 A

A

30h6

50h7

公差带是半径差为公差值 t 且与基准轴线同轴的两圆柱面之间的区
域。

主要应用在加
工调试，保证
圆柱度
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全跳动---径向

0.1 A

A

30h6

50h7

公差带是半径差为公差值 t 且与基准轴线同轴的两圆柱面之间的区
域。（同径向圆跳动相比，在轴线方向延伸，近似圆柱度）

t

合格！
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全跳动---端面

0.1 A

A

30h6

50h7

公差带是半径差为公差值 t 且与基准轴线同轴的两圆柱面之间的区
域。（同端面圆跳动相比，端面水平移动，近似垂直度）

t

合格！
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公差原则

公差原则是正确处理尺寸公差与形位公差之间关系的规定。
设计时根据功能要求，合理地选用公差原则。

尺寸公差与形位公差相互有关称为相关要求。
尺寸公差与形位公差彼此无关称为独立原则。（基本原则）

优点：
⒈基本原则。（图样上要素的尺寸公差与形位公差没有特定的关系符号或文字说明它

们有联系。就表示它们遵守独立原则）
⒉简单明了。

不足：
尺寸公差、形位公差值固定，有时不能充分利用给出的尺寸公差。

应用：
可应用于各种功能要求。也可用于象印刷机、印染机滚筒等尺寸误差与形位误差的要

求相差较大的要素。
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公差原则

包容要求 用于保证配合性质不变

最大实体要求 用于保证自由装配

可逆最大实体要求 用于保证自由装配

最小实体要求 用于保证最小壁厚

可逆最小实体要求 用于保证最小壁厚

公差原则

相关原则 独立原则
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独立原则
30h7

0.005

0.01

30h7

30h7
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相关原则---包容要求

50h7

0.005

0.01

50h7E E

按包容要求给
出尺寸公差时，
需要在尺寸公
差带代号或极
限偏差后面标
注符号 E   。
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公差原则---体外作用尺寸

f

D
aD

fe

Dfe= Da – f

体外作用尺寸（从装配考虑）
孔的体外作用尺寸是指在结合面的全长上与实际孔内切

的最大理想轴的尺寸，用Dfe 表示。（最大内切）

从装配角度圆度应该如何评价
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公差原则---体外作用尺寸

f
d

a

d
fe

dfe= da + f

体外作用尺寸（从装配考虑）
轴的体外作用尺寸是指在结合面的全长上与实际轴外接的最小理

想孔的尺寸，用dfe 表示。（最小外接）

从装配角度圆度应该如何评价
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公差原则---最大实体

最大实体状态和最大实体尺寸(材料最多)
实际要素在最大实体状态下的极限尺寸称为最大实体尺寸。轴

的最大实体尺寸为dmax ，孔的最大实体尺寸为Dmin 。

Dmin
dmax

少

多
少 多

M
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公差原则---最大实体 M

位置度后面不带M圈
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公差原则---最大实体 M

位置度后面带M圈
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公差原则---最大实体 M

位置度后面加M圈：

保证装配，放大公差
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公差原则---最小实体

最小实体状态和最小实体尺寸（材料最少）
实际要素在最小实体状态下的极限尺寸称为最小实体尺寸。轴

的最小实体尺寸为dmin ，孔的最小实体尺寸为Dmax

Dmax
dmin

少

多
少 多

L
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公差原则---最小实体 L

上图是用位置度表示最小厚度时，用最小实体要求标示端面与孔洞的示例。
在尺寸容许区间适用时，位置度Φ0.5仅适用于孔24为最小实体状态的Φ24.1。
此时，孔洞越小，几何公差就越能得到缓和。

孔径 位置度 最大偏差 最小壁厚

24.1 0.5 0.25 17.7

24 0.6 0.3 17.7

23.9 0.7 0.35 17.7

壁厚

https://www.keyence.com.cn/ss/products/measure-sys/gd-and-t/type/location-tolerance.jsp#section1
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公差原则---最小实体 L

对设计值而言，最差的厚度条件，就是孔径大（最小实体尺寸）、位置靠近端
面侧的情形。反之，小孔径状态（最大实体状态）下，即使孔洞靠近端面侧，
强度也能够得到保障

位置度后面加L圈：

保证强度，放大公差

https://www.keyence.com.cn/ss/products/measure-sys/gd-and-t/advanced/envelope-requirement.jsp#section2
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公差原则---最大实体实效尺寸

最大实体实效尺寸
最大实体实效状态下的体外作用尺寸称为最大实体实

效尺寸。轴的最大实体实效尺寸为dMV 。
dfe= da +f            dMV =  dmax +t

最大实体实效尺寸
最大实体实效状态下的体外作用尺寸称为最大实体实

效尺寸。孔的最大实体实效尺寸为DMV 。
Dfe= Da –f           DMV= Dmin –t 

• 主要
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公差原则---边界

边界
边界是由设计给定的具有理想形状的极限包容面。
设计时，为控制被测要素实际尺寸和形位误差的综
合结果，需要对其规定允许的极限即边界。被测要
素实际轮廓不得超出该边界。

单一要素的边界没有方位约束，关联要素的边界应
与基准保持图样上给定的几何关系。边界的直径或
宽度称为边界尺寸。
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公差原则---轴的最大实体实效边界

轴

t

轴
轴

+

-
0

D

+

-
0

D

最大实体边界 最大实体实效边界

dmax dMV =  dmax + t M

极限包容
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公差原则---轴的最大实体实效边界

dmax
dMV =  dmax + t M

极限包容
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公差原则---孔的最大实体实效边界

孔 孔

t

孔+

-
0

D

+

-
0

D
最大实体边界 最大实体实效边界

Dmin DMV = Dmin – t M

极限包容
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公差原则---孔的最大实体实效边界

DMV = Dmin – tDmin M

极限包容
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公差原则---可逆原则®

使用条件®
可逆要求仅适用于中心要素即轴线或中心平面，且只应用于被测要素，
不能用于基准要素。
可逆要求本身不能独立使用，必须与最大实体要求或最小实
体要求一起使用。

®
1.中心要素(中分面/中分线)

2.被测要素

3.配合使用（ 或 ）M L



Page
T O N G D A G R O U P

Tongda Confidential 105

公差原则---可逆原则®

0.2 A

30+0/-0.1

A

M R

1.轴的实际直径不能小于最小实体尺寸φ29.9mm。
2.被测轴的实际轮廓面不得超出最大实体实效边界，
即其体外作用尺寸不超出最大实体实效尺寸
φ30mm+0.2mm=φ30.2mm，
上述要求表示：当轴的所有局部实际尺寸都是最小
实体尺寸29.9mm时，按照最大实体要求，其轴线的
垂直度误差可得到尺寸公差最大补偿值0.1mm，此
时垂直度误差允许达到最大值
0.2mm+0.1mm=0.3mm

当垂直度误差为0mm时，按照可逆要求，其实际直
径可得到垂直度公差最大补偿值0.2mm，此时局部
实际尺寸可为φ30mm+0.2mm=φ30.2mm

垂直度误差和实际尺寸无论怎样变化，其实际轮廓
均不能超出其控制边界

可逆原则：尺寸公差和位置公差的相互转换

 0.3A

 30.2
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公差原则---可逆原则®

轴实际尺寸 垂直度

29.9 0.3

30 0.2

30.1 0.1

30.2 0

1.垂直度0.2，使用最大实体补偿，垂直度可达到0.3

2.由此得出最大实体实效尺寸边界30.2，使用可逆原
则后，尺寸公差与位置公差可以相互转换
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