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前言

时光荏苒，从一个工科学生到走出大学校门，进而走上教师的讲台一直到今天，我从事“互换性与技
术测量”课程的教学工作已经二十多年了。
社会环境、学生的求知环境和工作环境变化万千，因此很想将自己的教学体会总结出来，承蒙电子工
业出版社的邀请，随即团结几位也是长期从事该门课程教学的老师，经过一年多的协作，完成了本书
的编写工作。
“互换性与技术测量”是一门机械类各专业均需开设的技术基础课，是工程技术人员在进行机电产品
设计时，必须要熟练掌握的基本理论和基本技能。
从工科学生的培养体系来看，“高等数学”、“理论力学”、“机械制图”等课程重点训练了学生严
谨的逻辑思维和作为工程师一丝不苟的工作作风。
然而，在未来的工作中，所遇到的问题不可能都是可以准确求解的问题。
因此，“互换性与技术测量”起着从设计课程过渡到专业课程的桥梁和纽带作用。
也就是说，从这门课程开始，要逐步灌输学生工程思维的方法：现实世界中的工程问题一般都没有最
优解，而只是在误差可以接受的范围内，用最经济和高效率的方法去寻求近似解，从而解决工程问题
。
“互换性与技术测量”课程以国家相关标准为依据，但是决不能将这一课程仅仅理解为宣传贯彻标准
。
一方面因为每隔几年随着技术进步，标准一定会不同程度地被修订，甚至由新标准全面替代某些旧标
准；另一方面由于地区经济发展和生产设备及工艺水平的巨大差异，国家标准在其制定、推荐使用、
强制使用和由新的国家标准取代的过程中，其进程在时序上有很大差异。
学生在校学习和毕业后工作的几年内很可能遇到标准的更迭，如果不能学习标准制定的本质思想，是
很难适应未来的实际工作的。
所以，学习过程不能仅仅停留在对国家标准表格查用的水平，而是要理解制定该标准的本质意图和未
来可能的发展趋势。
要帮助学生正确理解设计和标准的辩证关系，一方面标准源于优秀设计师为了提高设计质量和传达设
计意图，所提出的对几何特征的要求和检验准则，例如公差原则分为独立原则和相关原则，而相关原
则又发展出包容要求、最大实体要求、最小实体要求，进一步又提出可逆性要求；另一方面标准引导
设计，促进互换性生产，提高社会生产率。
在机械产品的设计过程中，一般要进行三方面的计算：运动分析与计算、强度和刚度的分析与计算、
几何精度的分析与计算，其中几何精度的分析与计算就是机械系统的精度设计。
精度设计的优劣直接决定产品的功能、可靠性和产品整个生命周期的综合效益。
机械产品的精度设计是机械设计与制造中的重要环节，尺寸精度是机械零件基本几何精度的主体，形
状和位置精度是基本几何精度的重要组成部分。
机器的几何精度的分析与计算是多方面的，但归结起来，设计人员总是要根据给定的整机精度，最终
确定出各个组成零件的精度，如尺寸公差、形状和位置公差，以及表面粗糙度等参数值。
通常，精度影响产品性能的各个方面，诸如噪声水平、运转平稳性、加工经济性、外观宜人性等。
精度设计的正确性与合理性，对产品的使用性能和制造成本，对企业生产的经济效益和社会效益都有
着重要的影响，有时甚至起着决定作用。
精度提高必然带来产品成本费用的提高，现实生产中是以满足功能要求且考虑生产过程的经济性来控
制精度的。
客观上，精度设计分别在两个领域中进行，即产品设计过程中的精度设计和零件加工、装配工艺设计
过程中的精度设计。
通常需要协调两方面问题：一个是精度选择相对较低，产品使用时其质量不能达到最好，工厂潜力没
能充分挖掘；另一个是对于较低的用户要求而选用了较高的精度等级，造成不必要的损失。
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内容概要

本书根据“互换性与技术测量”课程学时压缩的情况，编写时尽量贯彻既完整全面又简洁实用的思想
。
其主要内容包括：互换性与标准化概论、圆柱体结合尺寸精度的控制与评定、测量技术基础、几何公
差及检测、表面轮廓特征的控制与评定、典型零部件的几何精度设计、圆柱齿轮传动误差的评定与齿
轮的精度设计、机械系统的精度设计和机械精度设计与实例分析。
附录中还列出“常用词汇中英文对照”和若干工程示意图，书中所有工程实例可利用索引查找，并为
任课教师免费提供电子课件。
　　本书是机械工程及其自动化专业的教学用书，也可以作为近机类专业如轻工机械、化工机械等专
业的教学用书，同时可供科研及生产单位从事产品设计和计量测试等工作的工程技术人员使用。
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章节摘录

插图：制造业是国民经济的基础，是完成设计产品的物化过程。
凡有尺寸大小和形状的产品都是几何产品，包括机械电子、仪器仪表、交通运输、家用电器、机器人
、半导体和生物工程等产品。
互换性与测量技术是与机械、电子、仪器等制造工业发展紧密联系的基础学科，源于生产实际，随着
互换性生产而不断完善，又反馈指导产品的设计和生产过程。
加工零件的过程中，由于各种因素（机床、刀具、温度等）的影响，零件的尺寸、形状和表面粗糙度
等几何量难以达到理想状态，总是有或大或小的误差。
而从零件的使用功能角度看，也不必要求零件几何量做得绝对准确，只需达到零件几何量在某一规定
的范围内变动的要求，即保证同一规格零部件彼此接近。
这个允许几何量变动的范围称为几何量公差，这也是本课程所讲公差的范畴。
互换性这门应用技术与基础科学的产生和发展一开始就是由生产决定的，并与社会的需求及科学技术
的进步密切相关。
早期生产力落后，人们对相互结合的孔、轴采用配对的制作方式，生产效率低下，且有关零件完全没
有互换性。
随着社会发展对产品生产批量的追求，对同一批产品相同部位的孔、轴结合，人们希望得到一致的，
而且是最好的结合效果。
为此，人们开始把具有满意结合效果的孔和轴分别作为样板，按样板的尺寸来制造具有同样结合要求
的其他孔和轴。
这里的样板孔和轴即是标准量规。
有了标准量规以后，相互结合且有相同结合要求的零件可分开单独制造，这样不仅生产效率显著提高
，结合效果一致性好，而且更主要的是这样制造的零件具有互换性。
后来，标准量规进一步演变发展为极限量规，分别用于控制被加工零件的最大、最小两个极限尺寸，
从而引出了公差的概念。
公差和极限量规的出现，使被加工零件不再像标准量规那样按一个确定的尺寸加工，而是按两个极限
尺寸构成的公差范围加工，有利于提高生产率，从而促使互换性生产更加蓬勃地发展。
当今，无论从广度还是从深度来讲，互换性生产的发展都已进入了一个新的阶段。
不仅由装配互换性发展到功能互换性，由几何参数的互换性发展到其他质量参数的互换性，由成批、
大量生产的互换性发展到单件、小批量生产的互换性，而且超出了机械工业的范畴，扩大到了其他行
业。
可以说，作为一门基础技术科学，互换性原则为当今信息社会的发展已经并将继续发挥巨大的作用。
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