
前 言

本标准是对形状和位置公差与尺寸公差关系应遵守原则的规定 等效采用国际标准

技术制图 几何公差 最大实体要求 最小实体要求和可逆要求 几何公差和尺寸公差的关系

并在不影响国际贸易和国际间技术交流的前提下 结合我国情况进行补充和完善

本标准在术语 基本概念 符号和标注方法方面均与 一致 但从我国实施标准的可行性出

发 补充和改动了一些必要的内容

补充了边界和有关边界的术语

补充了体内作用尺寸和体外作用尺寸的术语

增加了附录 统一规定了标准中涉及的代号

将 中 个附录归纳为 个附录 删去一些意义不大的图例

改正了 中动态公差图的坐标设置错误

本标准正文中规定了术语以及最大实体要求和最小实体要求 在附录中分别规定了代号 最大实体

要求应用示例 最小实体要求应用示例 最大实体要求应用于基准要素时基准要素边界尺寸的确定和示

例 可逆要求五个附录

本标准的附录 是标准的附录

本标准的附录 附录 附录 和附录 是提示的附录
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前 言

国际标准化组织 是一个世界范围的国家级标准化组织 成员 的联合会 国际标准的制

定工作由 各技术委员会进行 每个成员组织 对某一主题的技术委员会感兴趣 就有权参加该委员

会工作 其他与 协作的政府间或非政府间的国际组织也可以参加工作 与 国际电工委员

会 在所有有关电工技术标准化的内容上进行密切合作

由技术委员会提出的国际标准草案 散发给各成员组织 由各成员组织投票表决 至少需要 的

赞成票才能作为国际标准公布

由 技术制图技术委员会起草

的附录 到附录 都是提示性的附录



中华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

形状和位置公差

最大实体要求 最小实体要求

和 可 逆 要 求

范围

本标准规定了最大实体要求 最小实体要求和可逆要求的术语 基本规定 图样表示方法及应用示

例

本标准适用于控制零件中心要素的形位公差与其相应的轮廓要素的尺寸公差之间的关系

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

形状和位置公差 通则 定义 符号和图样表示法

定义

本标准除采用 中的定义外 采用下列定义

局部实际尺寸 简称实际尺寸

在实际要素的任意正截面上 两对应点之间测得的距离

体外作用尺寸

在被测要素的给定长度上 与实际内表面体外相接的最大理想面或与实际外表面体外相接的最小

理想面的直径或宽度

对于关联要素 该理想面的轴线或中心平面必须与基准保持图样给定的几何关系

体内作用尺寸

在被测要素的给定长度上 与实际内表面体内相接的最小理想面或与实际外表面体内相接的最大

理想面的直径或宽度

对于关联要素 该理想面的轴线或中心平面必须与基准保持图样给定的几何关系

最大实体状态

实际要素在给定长度上处处位于尺寸极限之内并具有实体最大时的状态

最大实体尺寸

实际要素在最大实体状态下的极限尺寸 对于外表面为最大极限尺寸 对于内表面为最小极限尺

寸

最小实体状态

国家技术监督局 批准 实施



实际要素在给定长度上处处位于尺寸极限之内并具有实体最小时的状态

最小实体尺寸

实际要素在最小实体状态下的极限尺寸 对于外表面为最小极限尺寸 对于内表面为最大极限尺

寸

最大实体实效状态

在给定长度上 实际要素处于最大实体状态且其中心要素的形状或位置误差等于给出公差值时的

综合极限状态

最大实体实效尺寸

最大实体实效状态下的体外作用尺寸

对于内表面为最大实体尺寸减形位公差值 加注符号○的 对于外表面为最大实体尺寸加形位公

差值 加注符号○的

最小实体实效状态

在给定长度上 实际要素处于最小实体状态且其中心要素的形状或位置误差等于给出公差值时的

综合极限状态

最小实体实效尺寸

最小实体实效状态下的体内作用尺寸

对于内表面为最小实体尺寸加形位公差值 加注符号○的 对于外表面为最小实体尺寸减形位公

差值 加注符号○的

边界

由设计给定的具有理想形状的极限包容面

边界的尺寸为极限包容面的直径或距离

最大实体边界

尺寸为最大实体尺寸的边界

最小实体边界

尺寸为最小实体尺寸的边界

最大实体实效边界

尺寸为最大实体实效尺寸的边界

最小实体实效边界

尺寸为最小实体实效尺寸的边界

最大实体要求

被测要素的实际轮廓应遵守其最大实体实效边界 当其实际尺寸偏离最大实体尺寸时 允许其形位

误差值超出在最大实体状态下给出的公差值的一种要求

最小实体要求

被测要素的实际轮廓应遵守其最小实体实效边界 当其实际尺寸偏离最小实体尺寸时 允许其形位

误差值超出在最小实体状态下给出的公差值的一种要求

可逆要求

中心要素的形位误差值小于给出的形位公差值时 允许在满足零件功能要求的前提下扩大尺寸公

差

可逆要求用于最大实体要求

被测要素的实际轮廓应遵守其最大实体实效边界 当其实际尺寸偏离最大实体尺寸时 允许其形位

误差值超出在最大实体状态下给出的形位公差值 当其形位误差值小于给出的形位公差值时 也允许其

实际尺寸超出最大实体尺寸的一种要求

可逆要求用于最小实体要求



被测要素的实际轮廓应遵守其最小实体实效边界 当其实际尺寸偏离最小实体尺寸时 允许其形位

误差值超出在最小实体状态下给出的形位公差值 当其形位误差值小于给出的形位公差值时 也允许其

实际尺寸超出最小实体尺寸的一种要求

零形位公差

被测要素采用最大实体要求或最小实体要求时 其给出的形位公差值为零 用 ○ 或 ○表示

最大实体要求

图样标注

最大实体要求的符号为 ○ 当应用于被测要素时 应在被测要素形位公差框格中的公差值后标注

符 号 ○ 见图 当应用于基准要素时 应在形位公差框格内的基准字母代号后标注符号 ○

见图

图

最大实体要求应用于被测要素

最大实体要求应用于被测要素时 被测要素的实际轮廓在给定的长度上处处不得超出最大实体实

效边界 即其体外作用尺寸不应超出最大实体实效尺寸 且其局部实际尺寸不得超出最大实体尺寸和最

小实体尺寸

最大实体要求应用于被测要素时 被测要素的形位公差值是在该要素处于最大实体状态时给出的

当被测要素的实际轮廓偏离其最大实体状态 即其实际尺寸偏离最大实体尺寸时 形位误差值可超出在

最大实体状态下给出的形位公差值 即此时的形位公差值可以增大

当给出的形位公差值为零时 则为零形位公差 此时 被测要素的最大实体实效边界等于最大实体

边界 最大实体实效尺寸等于最大实体尺寸

最大实体要求应用于基准要素

最大实体要求应用于基准要素时 基准要素应遵守相应的边界 若基准要素的实际轮廓偏离其

相应的边界 即其体外作用尺寸偏离其相应的边界尺寸 则允许基准要素在一定范围内浮动 其浮动范

围等于基准要素的体外作用尺寸与其相应的边界尺寸之差

基准要素本身采用最大实体要求时 则其相应的边界为最大实体实效边界 此时 基准代号应直

接标注在形成该最大实体实效边界的形位公差框格下面 见图



基准的边界为最大实体实效边界 基准的边界为最大实体实效边界

图

基准要素本身不采用最大实体要求时 其相应的边界为最大实体边界 图 为采用独立原则

的示例 图 为采用包容要求的示例

基准的边界为最大实体边界 基准的边界为最大实体边界

图

最大实体要求的应用示例见附录 提示的附录

最小实体要求

图样标注

最小实体要求的符号为 ○ 当应用于被测要素时 应在被测要素形位公差框格中的公差值后标注

符 号 ○ 见图 当应用于基准要素时 应在形位公差框格内的基准字母代号后标注符号 ○

见图



图

最小实体要求应用于被测要素

最小实体要求应用于被测要素时 被测要素的实际轮廓在给定的长度上处处不得超出最小实体实

效边界 即其体内作用尺寸不应超出最小实体实效尺寸 且其局部实际尺寸不得超出最大实体尺寸和最

小实体尺寸

最小实体要求应用于被测要素时 被测要素的形位公差值是在该要素处于最小实体状态时给出的

当被测要素的实际轮廓偏离其最小实体状态 即其实际尺寸偏离最小实体尺寸时 形位误差值可超出在

最小实体状态下给出的形位公差值 即此时的形位公差值可以增大

当给出的形位公差值为零时 则为零形位公差 此时 被测要素的最小实体实效边界等于最小实体

边界 最小实体实效尺寸等于最小实体尺寸

最小实体要求应用于基准要素

最小实体要求应用于基准要素时 基准要素应遵守相应的边界 若基准要素的实际轮廓偏离相

应的边界 即其体内作用尺寸偏离相应的边界尺寸 则允许基准要素在一定范围内浮动 其浮动范围等

于基准要素的体内作用尺寸与相应边界尺寸之差

基准要素本身采用最小实体要求时 则相应的边界为最小实体实效边界 此时 基准代号应直接

标注在形成该最小实体实效边界的形位公差框格下面 见图

基准的边界为最小实体实效边界

图

基准要素本身不采用最小实体要求时 相应的边界为最小实体边界 见图



基准的边界为最小实体边界

图

应用示例

最小实体要求的应用示例见附录 提示的附录

代号

本标准使用的代号见附录 标准的附录



附 录

标准的附录

代 号

本标准使用的代号见表

表

编号 代号 名称 编号 代号 名称

内表面的实际尺寸 外表面的最大实体尺寸

外表面的实际尺寸 内表面的最小实体尺寸

内表面的体外作用尺寸 外表面的最小实体尺寸

外表面的体外作用尺寸 内表面的最大实体实效尺寸

内表面的体内作用尺寸 外表面的最大实体实效尺寸

外表面的体内作用尺寸 内表面的最小实体实效尺寸

内表面的最大实体尺寸 外表面的最小实体实效尺寸

附 录

提示的附录

最大实体要求应用示例

直线度

轴线直线度公差采用最大实体要求

图 表示轴 的轴线直线度公差采用最大实体要求 当被测要素处于最大实体状态时 其

轴线直线度公差为 如图 所示 图 给出了表达上述关系的动态公差图

该轴应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出最大实体实效边界 即其体外作用尺寸不大于最大实体实效尺寸

当该轴处于最小实体状态时 其轴线直线度误差允许达到最大值 即等于图样给出的直线度公差值

与轴的尺寸公差 之和



图

垂直度

轴线垂直度公差采用最大实体要求

图 表示孔 的轴线对 基准的垂直度公差采用最大实体要求 当被测要素处于最大实

体状态时 其轴线对 基准的垂直度公差为 如图 所示 图 给出了表达上述关系

的动态公差图

该孔应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最大实体实效边界 即其关联体外作用尺寸不小于关联最大实体实效尺

寸

当该孔处于最小实体状态时 其轴线对 基准的垂直度误差允许达到最大值 即等于图样给出的

垂直度公差 与孔的尺寸公差 之和



图

轴线垂直度公差采用最大实体要求的零形位公差

图 表示孔 的轴线对 基准的垂直度公差采用最大实体要求的零形位公差

该孔应满足下列要求

实际尺寸不大于

实际轮廓不超出关联最大实体边界 即其关联体外作用尺寸不小于最大实体尺寸

当该孔处于最大实体状态时 其轴线对 基准的垂直度误差值应为零 如图 所示 当该孔处



于最小实体状态时 其轴线对 基准的垂直度误差允许达到最大值 即孔的尺寸公差值 图

给出了表达上述关系的动态公差图

图

同轴度

同轴度公差采用最大实体要求

图 表示最大实体要求应用于轴 的轴线对轴 的轴线的同轴度公差 并同时应

用于基准要素 当被测要素处于最大实体状态时 其轴线对 基准的同轴度公差为 如图

所示

被测轴应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最大实体实效边界 即其关联体外作用尺寸不大于关联最大实体实效尺

寸

当被测轴处于最小实体状态时 其轴线对 基准轴线的同轴度误差允许达到最大值 即等于图样

给出的同轴度公差 与轴的尺寸公差 之和 如图 所示

当 基准的实际轮廓处于最大实体边界上 即其体外作用尺寸等于最大实体尺寸

时 基准轴线不能浮动 如图 和图 所示 当 基准的实际轮廓偏离最大实体边界 即其体外作



用尺寸偏离最大实体尺寸 时 基准轴线可以浮动 当其体外作用尺寸等于最小实体尺寸

时 其浮动范围达到最大值 如图 所示

图

成组要素位置度

成组要素的位置度公差采用最大实体要求

图 表示 孔 的轴线的位置度公差采用最大实体要求 当各孔均处于最大实体状态时

其轴线对理想位置的位置度公差为 如图 所示 图 给出了表达上述关系的动态公差

图

各孔应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出最大实体实效边界 即其体外作用尺寸不小于最大实体实效尺寸

当各孔均处于最小实体状态时 其轴线的位置度误差允许达到最大值 即等于图样给出的位置度公

差 与孔的尺寸公差 之和



图

最大实体要求应用于成组要素位置度公差和基准要素

图 表示最大实体要求应用于 孔 的轴线对 基准的位置度公差 同时应用于基准要素

当被测孔均处于最大实体状态时 其轴线对 基准的位置度公差为 如图 所示

各被测孔应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最大实体实效边界 即其关联体外作用尺寸不小于最大实体实效尺寸

当各被测孔均处于最小实体状态时 其轴线的位置度误差允许达到最大值 即等于图样

给出的位置度公差 与孔的尺寸公差 之和 当基准要素的体外作用尺寸

等于最大实体尺寸时 该基准轴线 不能浮动 如图 所示

当基准要素的体外作用尺寸偏离最大实体尺寸时 该基准轴线 可以浮动 其浮动量等于基准要

素的体外作用尺寸对其最大实体尺寸的偏离量 图 是基准轴线 获得最大浮动范围 的

情况



图

附 录

提示的附录

最小实体要求应用示例

位置度

轴线位置度公差采用最小实体要求

图 表示孔 的轴线对 基准的位置度公差采用最小实体要求 当被测要素处于最小实

体状态时 其轴线对 基准的位置度公差为 如图 所示 图 给出了表达上述关系的

动态公差图

该孔应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最小实体实效边界 即其关联体内作用尺寸不大于最小实体实效尺寸



当该孔处于最大实体状态时 其轴线对 基准的位置度误差允许达到最大值 即等于图样给出的

位置度公差 与孔的尺寸公差 之和

图

轴线位置度公差采用最小实体要求的零形位公差

图 表示孔 的轴线对 基准的位置度公差采用最小实体要求的零形位公差

该孔应满足下列要求

实际尺寸不小于

实际轮廓不超出关联最小实体边界 即其关联体内作用尺寸不大于最小实体尺寸

当该孔处于最小实体状态时 其轴线对 基准的位置度误差应为零 如图 所示 当该孔处于

最大实体状态时 其轴线对 基准的位置度误差允许达到最大值 即孔的尺寸公差 图

给出了表达上述关系的动态公差图



图

同轴度

同轴度公差采用最小实体要求

图 表示最小实体要求应用于孔 的轴线对 基准的同轴度公差并同时应用于基准要素

当被测要素处于最小实体状态时 其轴线对 基准的同轴度公差为 如图 所示

该孔应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最小实体实效边界 即其关联体内作用尺寸不大于关联最小实体实效尺

寸

当该孔处于最大实体状态时 其轴线对 基准的同轴度误差允许达到最大值 即等于图样给出的

同轴度公差 与孔的尺寸公差 之和 如图 所示

当基准要素的实际轮廓偏离其最小实体边界 即其体内作用尺寸偏离最小实体尺寸时 允许基准要

素在一定范围内浮动 其最大浮动范围是直径等于基准要素的尺寸公差 的圆柱形区域 如图

被测要素处于最小实体状态 和图 被测要素处于最大实体状态 所示



图

同轴度公差采用最小实体要求的零形位公差



图 表示最小实体要求的零形位公差应用于孔 的轴线对 基准的同轴度公差 并同

时应用于基准要素

该孔应满足下列要求

实际尺寸不小于

实际轮廓不超出关联最小实体边界 即其关联体内作用尺寸不大于最小实体尺寸

当该孔处于最小实体状态时 其轴线对 基准的同轴度误差应为零 如图 所示

当该孔处于最大实体状态时 其轴线对 基准的同轴度误差允许达到最大值 即图样给出的被测

要素的尺寸公差值 如图 所示

最小实体要求应用于基准要素的解释同

图

成组要素位置度

成组要素的位置度公差采用最小实体要求

图 表示 个槽 的中心平面对 基准的位置度公差采用最小实体要求 当

各槽均处于最小实体状态时 其中心平面对 基准的位置度公差为 如图 所示 图

给出了表达上述关系的动态公差图

各槽应满足下列要求

实际尺寸在 之内

实际轮廓不超出关联最小实体实效边界 即其关联体内作用尺寸不大于关联最小实体实效尺

寸

当各槽均处于最大实体状态时 其中心平面对 基准的位置度误差允许达到最大值 即等于图

样给出的位置度公差 与槽的尺寸公差 之和



图

附 录

提示的附录

最大实体要求应用于基准要素时基准要素边界尺寸确定的示例

基准要素本身不采用最大实体要求

基准要素本身采用独立原则 其边界尺寸为最大实体尺寸 见图 和图

基准要素本身采用最大实体要求

基准要素本身采用最大实体要求 其边界尺寸为最大实体实效尺寸 见图 和图 图 给出

的 基准本身采用最大实体要求的直线度公差 且 基准的基准符号直接标注在形成该最大实体实效

边界的形位公差框格下面 其边界尺寸等于相应的最大实体尺寸加直线度公差 图 给出的 基准本

身采用最大实体要求的垂直度公差和对称度公差 且 基准的基准符号直接标注在垂直度公差的形位

公差框格下面 其边界尺寸等于相应的最大实体尺寸加垂直度公差 而不必计算对称度公差



基准要素的边界尺寸为最大实体尺寸

图

基准要素的边界尺寸为最大实体尺寸

图

基准要素的边界尺寸为最大实体实效尺寸

图



基准要素的边界尺寸为最大实体实效尺寸

图

附 录

提示的附录

可 逆 要 求

本附录用于解释可逆要求 由于缺乏应用经验仅将可逆要求列为附录

可逆要求

在不影响零件功能的前提下 当被测轴线或中心平面的形位误差值小于给出的形位公差值时允许

相应的尺寸公差增大 它通常与最大实体要求或最小实体要求一起应用 用 ○或 ○也可表达相同

的设计意图

可逆要求的标注方法是在图样上将表示可逆要求的符号○置于被测要素的形位公差值后的符号

○或○的后面 此时被测要素应遵守最大实体实效边界 或最小实体实效边界

框格内加注○○表示

被测要素的实际尺寸可在 和 之间变动

框格内加注○○表示

被测要素的实际尺寸可在 和 之间变动

当可逆要求用于最大实体要求或最小实体要求时并不改变它们原有的含义 或 的

极限边界 但在形位误差值小于图样给出的形位公差值时允许尺寸公差增大 这样可为根据零件功能

分配尺寸公差和形位公差提供方便

可逆要求用于最大实体要求

图 中的被测要素 轴 不得超出其最大实体实效边界 即其体外作用尺寸不超出最大实体实效

尺寸 所有局部实际尺寸应在 之间 轴线的垂直度公差可根据其

局部实际尺寸在 之间变化 例如 如果所有局部实际尺寸都是 则轴线的垂直

度误差可为 见图 如果所有局部实际尺寸都是 则轴线的垂直度误差

可为 见图 如果轴线的垂直度误差为零 则局部实际尺寸可为 图

图 给出了表达上述关系的动态公差图



图

可逆要求用于最小实体要求

图 中的被测要素 孔 不得超出其最小实体实效边界 即其关联体内作用尺寸不超出最小实体

实效尺寸 所有局部实际尺寸应在 之间 其轴线的位置

度误差可根据其局部实际尺寸在 之间变化 例如 如果所有局部实际尺寸均为

则其轴线的位置度误差可为 见图 如果所有局部实际尺寸均为 则



轴线的位置度误差可为 见图 如果轴线的位置度误差为零 则局部实际尺寸可为

见图 图 给出了表达上述关系的动态公差图

图


