
包容要求应用于被测要素评定方法研究

摘 要：在零件的设计过程中，对自身形状有精度要求的单一被测要素，往往采用包容要求。用最大实体边界来控

制被测要素的实际尺寸和形状误差的综合结果，由尺寸公差和形状公差存在的关联性判定零件合格与否，本文由尺

寸公差和形状公差存在的关联性提出了一种新的判定方式。实践证明该方式在理解上更加容易接受，计算上更加简

便。
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Abstract：Tolerance requirement is usually used during the designing of a parts whose single measured element has a preci-

sion of their own.The boundary of Maximum Material is used to control the actual size and form error of the single measured

element，and the relationship between dimension tolerance and form tolerance is used to determine whether the parts is quali-

fied. A new judgement method is presented from the relationship between dimension tolerance and form tolerance in the pa-

per. It is proved that the independent form judgement method is accepted easily，and what's more，the judgement method

is more convenient in the calculation.
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人们在生产中对零件加工质量的要求，除尺寸

公差与表面粗糙度的要求外，对零件各要素的形状

和位置要求也十分重要。为了提高产品质量和保证

互换性，在机械产品的设计过程中对零件的尺寸误

差和形位误差要加以限制，给出一个经济合理的误

差许可变动范围［1-2］。根据对所设计零件具体的使

用要求不同，以及孔轴的配合性质和经济效益等方

面加以考虑时，所设计零件的几何要素在给出尺寸

公差和形位公差时，二者之间往往又会存在一定的

关联性。如包容要求和最大实体要求及最小实体要

求等。尤其是只对自身形状有精度要求的单一被测

要素，通常都采用包容要求［3-4］。如圆柱表面或两

平行表面。有时为了保证孔与轴的配合性质，特别

是配合公差较小的精密配合要求，用最大实体边界

保证所需要的最小间隙或最大过盈，获得最佳的技

术经济效益。

1 被测要素采用包容要求

包容要求适用于单一尺寸要素，在产品加工过

程中由于各种因素的影响，被测要素会存在尺寸及

形状误差。所以我们在设计过程中，往往用最大实

体边界对遵守包容要求的被测要素实际尺寸和形状

误差进行综合控制，要求该要素的实际轮廓不得超

出最大实体边界。因边界尺寸体现为被测要素的最

大实体尺寸，体外作用尺寸是实际尺寸和形状误差

综合产生的结果，所以要求被测要素的体外作用尺
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寸应不超出其最大实体尺寸，且实际尺寸不得超出

最小实体尺寸［5］。如下图 1 所示。

BSS、BSh—轴、孔的边界尺寸；dM、DM—轴、孔的最大实体尺

寸；MMB—最大实体边界；S—轴、孔的实际轮廓；

da、Da—轴、孔的实际尺寸

图 1 最大实体边界示例

Fig.1 Example of maximum material actua boundary

按包容要求给出尺寸公差时需要在基本尺寸的

上、下偏差后面或尺寸公差带号后面标注符号 E ，如

40+0.018
0.002 E 、 100H7 E 、 40k6 E 、100H7 (0

+0.035) E 。

图样上对轴或孔标注了符号 E ，就满足下列要求：

对于轴 dfe≤dmax 且 dfe≥dmin

对于孔 Dfe≥Dmin 且 Dfe≤Dmax

式中 dfe、Dfe—为轴、孔的体外作用尺寸；

dmax、dmin和Dmax、Dmin—轴和孔的最大、最小极

限尺寸。

2 被测要素采用包容要求时图样分析

单一要素采用包容要求时，在最大实体边界范

围内，该要素的实际尺寸和形状误差相互依赖，所

允许的形状误差值完全取决于实际尺寸的大小。因

此，若轴或孔的实际尺寸处处皆为最大实体尺寸，

则其形状误差必须为零，才能合格。

（a）图样标注 （b）轴处于最大实体状态

（c）轴处于最小实体状态 （d）动态公差图

图 2 轴的不同状态时的对应情况

Fig.2 Different correspongding situation of axis

如图 2a 的图样标注表示，单一要素轴的实际

轮廓不得超过边界尺寸 BSS 为 20mm 的最大实体

边界，即轴的体外作用尺寸应不大于 20mm的最大

实体尺寸(轴的最大极限尺寸)。轴的实际尺寸应不

小于 19.979mm 的最小实体尺寸(轴的最小极限尺

寸)。由于轴受到最大实体边界MMB的限制，当轴

处于最大实体状态时，不允许存在形状误差(见图

2b)；当轴处于最小实体状态时，其轴线直线度误差

允许值可达到 0.021mm(见图 2c，设轴横截面形状

正确)。图 2d 给出了表达上述关系的动态公差图，

该图表示轴线直线度误差允许值 t 随轴实际尺寸 da

变化的规律。

3 被测要素采用包容要求时合格判定

形式

通过对图 2 中轴处于不同状态时的图样分析可

以明显的看出：当孔或轴在遵守包容要求时，被测

要素所允许的形位误差随着孔或轴的实际尺寸变化

而变化，孔或轴的实际尺寸完全决定了被测要素所

允许的形位误差的取值大小［6-7］。此时的孔或轴的

形位误差允许值等于孔或轴的实际尺寸与其本身最

大实体尺寸的差值的绝对值，即 t 允许= |Da(da) Dmin

(dmax)|。此时被测要素合格与否的判定方式如下：

f 形位误差 t 允许=|Da(da) Dmin(dmax)|

Dmin(dmin) Da(da) Dmax(dmax)

4 结束语

在配合精度要求较高的精密配合中，设计时往

往对零件的几何要素应用包容要求，根据零件实际

尺寸的变动范围来限制零件形位误差的取值大小。

本文通过对被测要素实际尺寸变化时其形位误差所

对应取值的变化规律进行总结，得出被测要素的尺

寸误差和形位误差应分别满足公差要求的判定方式。

实践证明该判定方式具有直观、简便、快捷等优点。
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