
认识形位公差







教学要求：掌握形位公差带的特征 , 以及形位公差在图样
                    上的标注

教学重点： 形位公差和要素

教学难点：形位公差的项目、符号及标注

教学用具：课本、绘图工具、 PPT 课件、 Flash 课件

学生用具：作业本、绘图铅笔、三角尺一副、橡皮、小
刀、原子笔等。





17／10／10

      形状公差项目





   由于机床——夹具——刀具组成的工艺系统本身的误

差，以及加工中工艺系统受力变形、振动、磨损等因素，

使加工后的零件不仅有尺寸误差，构成零件几何特征的点

、线、面的实际形状或相互位置，与理想几何体规定的形

状和相互位置还不可避免地存在差异，这种形状上的差异

就是形状误差，而相互位置的差异就是位置误差，统称为

形位误差。 

形位误差对零件使用性能的影响：





外圆在垂直于轴线的正截面上不圆

（即圆度误差）

外圆柱面上任一素线（是外圆柱面与

圆柱轴向截面的交线）不直（即直线

度误差）

外圆柱面的轴心线与孔的轴心线不重

合（即同轴度误差）

轴套

加工后外圆的形状和位置误差 

轴套的外圆可能产生以下误差：

举例分析





1 、影响零件的配合性质    
    如：在有相对运动的间隙配合中，由于形状误差，会
使间隙大小沿结合面分布不均，造成局部磨损加剧，降低
运动精度，缩短使用寿命；过盈配合中，会影响连接强度
。

2 、影响零件的功能要求  
    如：机床导轨应为直线否则会影响运动精度；变速
箱中齿轮轴线应平行，否则接触不良降低承载能力。

3 、影响零件的互换性  
    如：轴孔结合形位误差太大会影响装配。

形位公差对零件的影响形位公差对零件的影响





形位误差对零件使用性能的影响如下： 
 1 ）影响零件的功能要求 

 2 ）影响零件的配合性质 

 3 ）影响零件的互换性 

现行国家标准主要有：
GB/T 1182—1996 《形状和位置公差 通则、定义、符号和图样表
示法》

GB/T 1184—1996 《形状和位置公差 未注公差值》

GB/T 4249—1996 《公差原则》

GB/T 16671—1996 《形状和位置公差 最大实体要求、最小实体要
求和可逆要求》

GB/T1958—2004 《形状和位置公差 检测规定》





零件的要素 ( 基本术语 )

    机械零件是由 成其几何特征的若干点、构 线

、面 成的， 些点、 、面组 这 线 统称为几何要素

（ 要素简称 ）。

( 一 ) 要    素：构成零件几何特征的点、线、面称为要

素 





形位公差的研究

对象：         

几何要素 ——

构成零件几何特

征的点、线、面

统称为几何要素

( 简称要素 ) 

点要素：圆锥顶点 8 和球心 5 ；
线要素：素线 7 和轴线 6 ；
面要素：球面 5, 圆锥面 2, 端平面 3 和圆柱面 4 。

形位公差的研究对象





1. 理想要素与实际要素（按存在的状态分 ）

理想要素——具有几何意义的要素。

        理想要素就是没有任何误差的要素，图样是用来表

达实际意图和加工要求的，因而图样上构成零件的点、

线、面都是理想要素。

(2) 实际要素——零件上实际存在的要素，即加工后得到的

要素。

2 ．轮廓要素与中心要素（按结构特征分） 

轮廓要素——组成轮廓的点、线、面。

(2) 中心要素——与轮廓要素有对称关系的点、线、面。





3 ．按作用分为被测要素和基准要素

被测要素是给出了形状或 ( 和 ) 位置公差的要素。

基准要素是用以确定被测要素方向或 ( 和 ) 位置的要素。 

A

0.05 A

基准基准
要素要素

被测被测
要素要素





4 ．按功能分为单一要素和关联要素

单一要素是指仅对被测要素本身给出形状公差要求的要素。

关联要素是指与其他要素有功能关系的要素。

关联要素关联要素

单一要素单一要素
A

0.03 A

0.02





二．形状及相互位置误差项目 





三．形状公差与位置公差（简称形位公差）

1 ．形状公差

单一实际要素的形状所允许的变动全量，称为形状公差。

2 ．位置公差

关联实际要素的位置对基准所允许的变动全量，称为位置公

差。





形位公差的标注
      国家标准规定，在技术图样中形位公差应采用框格代号标注。无
法采用框格代号标注时，才允许在技术要求中用文字加以说明 。

形位公差框格 





1 ．公差框格的标注 

(1) 第一格  形位公差特征的符号。要求高度是文字高度的 2倍，宽度 = 高度

(2) 第二格  形位公差数值和有关符号。 

(3) 第三格和以后各格  基准字母和有关符号。规定不得采用 E、 F、 I、 J

、 L、 M、 O、 P和 R等九个字母。 





2 ．被测要素的标注

   用带箭头的指引线将公差框格与被测要素相连，指引线的箭头指向

被测要素，箭头的方向为公差带的宽度或直径方向。 





（ 1）当被测要素为轮廓要素时，指引线的箭头应指在该要
素的轮廓线或其引出线上，并应明显地与尺寸线错开 (应与
尺寸线至少错开 4mm)。

>4mm

轮廓要素的标注 

被测要素的主要标注方法：





（ 2） 当被测要素为中心要素时，指引线的箭头应与被测

要素的尺寸线对齐，当箭头与尺寸线的箭头重叠时，可代替

尺寸线箭头，指引线的箭头不允许直接指向中心线。

b

中心要素的标注 

错误





（ 3） 当被测要素为圆锥体的轴线时，指引线的箭头应与
圆锥体直径尺寸线 (大端或小端 )对齐，必要时也可在圆锥
体内画出空白的尺寸线，并将指引线的箭头与该空白的尺寸
线对齐；如圆锥体采用角度尺寸标注，则指引线的箭头应对
着该角度的尺寸线。 

圆锥体轴线的标注





（ 4）当多个被测要素有相同的形位公差 ( 单项或多项 )
要求时，可以在从框格引出的指引线上绘制多个指示箭头
，并分别与被测要素相连；用同一公差带控制几个被测要
素时，应在公差框格上注明“共面”或“共线”。

A B

0.03 A-B
共面

0.10

多要素同要求的简化标注 多处要素用同一公差带时的标注 





（ 5） 当同一个被测要素有多项形位公差要求
，其标注方法又是一致时，可以将这些框格绘制
在一起，并引用一根指引线。 

A
 A

同一要素多项要求的简化标注 





3 ．基准要素的标注

   无论基准符号在图样上的方向如何，圆圈内的字母均应水平

书写。 

A
B C

基准符号





（ 1）当基准要素为轮廓线和表面时，基准符号应置于该要
素的轮廓线或其引出线标注，并应明显地与尺寸线错开。基
准符号标注在轮廓的引出线上时，可以放置在引出线的任一
侧，但基准符号的短线不能直接与公差框格相连。 

A

A

B

轮廓基准要素的标注





（ 2） 当基准要素是轴线或中心平面或由带尺寸的要素确

定的点时，基准符号的连线应与该要素的尺寸线对齐；当基

准符号与尺寸线的箭头重叠时，可代替尺寸线的一个箭头； 

BA

C

中心基准要素的标注





（ 3）当基准要素为中心孔或圆锥体的轴线时，则按图所示

方法标注。

A B
A

B4/7.5
GB145-85

A

B4/7.5
GB145-85

中心孔和圆锥体轴线为基准要素的标注





练习：改错





改
错









五、形位公差和形位公差带的特征

1 ．形位公差——是指实际被测要素对图样上给定的理
想形状、理想位置的允许变动量。
2 ．形位公差带——是用来限制被测实际要素变动的区
域，它是形位误差的最大允许值。 
 形位公差带具有的四个特征——形状、大小、方向和
位置。 
1 ）形状  2 ）大小  3 ）方向   4 ）位置





      形状公差公差带













   形位公差带的大小
    指理想包容区域的宽度或者直径。 

     形位公差带的方向
   指形位误差的检测方向。对于定向、定位公差带而言公差
带的方向就是公差框格指引线箭头所指示的方向；形状公差的
公差带方向还与被测要素的实际状态有关。在右图中直线度公
差带和平行度公差带，指引线的方向都是一样的，但是公差带
的方向却不一定相同。





形位公差带的位置

           形位公差带的位置是指形位公差带相对于被
测要素的位置，分为固定和浮动两种。
       当公差带会随着被测要素的形状、方向、位
置的变化而变化，则说公差带的位置是浮动的；反
之如果公差带不会随着被测要素的形状、方向、位
置的变化而变化则说公差带的位置是固定的。





小结

1 理解形位公差存在的必要性

2 掌握形位公差的种类及标注
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