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提 要

形位公差的综合量规是一种新的专用量具
，
本文根据最大实体原理的应用特点

，
提

出了设计综合量规的基本规则
、

综合量规的公差及其公差带分布
、
以及确定综合量

履
本尺寸的计算式等

。

本文还通过实例说明了综合量规的设计方法和步骤
，
并对设计人员

应用壕大实体原理时在图样上的标准方法提出了建议
。

最大实体原理是技术图样上的形位公差采用相关公差时
，
被侧要素或 �和� 基准要

素偏离最大实体状态
，
而形状

、
定向

、

定位公差获得补偿值的一种公差原理
。

图样上标注为

相关公差的零件
，
其被测要素既有尺寸公差又有位置公差要求

，
当判断该零件合格与否

时
，
其检验方法不同于标注独立公差的零件

。

检验时
，
若采用 “ 通用量具测量加计算

”

的方法
，
不仅操作困难

、

效率低
，
而且所测得的数值是零件的局部实际尺寸

，
用以计算

位置公差所获得的补偿量是难以实现的
。

所以对于采用相关公差的零件
，
一般不用通用量

具
，
而应采用综合量规进行检验

。

综合量规是模拟零件在装配的最坏状态下保证功能要求的专用量具
，
不但能保证零

件的完全互换性
，

而且操作方便
，
对检验人员的技术要求较低

，
它是成批大量生产中的

重要检验量具
。

本文仅对设计中的几个主要问题进行探讨
。

一
、

综合量规设计的基本规则
�

�
。

判断采用相关公差的零件是否合格时
，

必须考虑被测要素的尺寸公差和形位公差

这两个因素所产生的综合效果
。

即由图样上给定的被测要素最大实体尺寸和该要素的定

向或定位公差所形成的综合极限边界是否超过实效状态时的边界尺寸
。

而且是否具有理

想形状并符合图样给定的几何关系
。

�
。

综合量规是在被测要素尺寸公差合格的条件下
，
综合控制被测要素的尺寸和形位

公差的
。

�
。

综合量规的基本尺寸
，
根据零件的被测要素或 �和� 基准要素

，

是否应用最大实
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体原则而不同
。

应用最大实体原则时
，
其基本尺寸为实效尺寸， 应用独立原则时

，

件的实际尺寸而变化
。

物赢谧
零

�
。

综合量规的测量要素应具有与被测要素相应的全形表面
，
其工作长度应不小于被

测要素装配状态下的配合长度
。

�
。

综合量规为
“ 通端

”
量规

，
判断零件合格与否时

，
只对零件进行

“ 通过
”
检验

，

若零件能被综量规自由通过
，
基准符合图样上给定的几何关系

，
则确定该零件合格

。

二
、

量规公差及其公差带的分布

综合量规在制造时象其它零件一样
，
存在着制造误差

，
使用过程中也要磨损

，
所以

对它既要有加工制造的精度要求
，
也要有合理的使用寿命

，
因而

，
必须制定合理的量规

�

公差及磨损极限
。

我国目前尚无相应的国家标准或规范
，
为了与 《极限量规》 公差值榴

适应
，
根据相关公差在生产中的应用特点

，
对于检验直线度

、

平行度
、

垂 直 度
、

倾斜
度

、

同轴度
、

对称度以及位置度的综合量规
，
分别编制了量规公差表 �至表 �

，
仅供设

计综合量规时参考
。

综合量规基准要素的公差值
，
应与量规测量要素的公差值相等

。

若有两个以上的侧量
�

要素时
，
则量规基准要素的公差值应等于测量要素中较小的公差值

。

综合量规的公差带分布
，
应以被测要素的实效尺寸为基本尺寸

。

为了保证零件的完二

全互换性
，
应将量规测量要素的公差带

，
分布在被测要素的实效尺寸公差带之内， 量规基

准要素的公差带
，
则应按最大实体尺寸分布并在其公差带之外

。

这样量规公差虽然占有

零件生产公差的一部分
，
使生产公差有所减少

，
但根据量规的应用实践知

，
若零件的生

产公差不小于零件公差的鲁一菩则是允许的
。

量规公差带的分布如图 ，所示
。
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三
、

综合量规的基本尺寸
�

综合量规测量要素的基本尺寸为实效尺寸
，
即被测要素的最大实体尺寸和形位公差

�

所形成的具有理想形状并符合图样上给定的几何关系的综合极限边界尺寸
。

根据最大实

体原理在实际应用中的不同
，
综合量规的基本尺寸也有区别

。

�
�

最大实休原理应用干基准要素即区二画�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定的
，
如被测要素偏离最

大实体状态
，

则形位公差值允许增大
，
其最大增加量即最大补偿值为该要素的最大实体

二

尺寸与最小实体尺寸之差
。

量规测量要素的基本尺寸为
�
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被 侧 内 要 素 素

�认刃夕
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注
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一
�

量规的制造公差带
， �了而了�� 量规的形位公差带

，

匹刀工
�

量规的磨损公差带
，

盗亚工
�

零件的形位公差带
。

��
零件被侧要素的形位公差值

，

����� 零件被测要素的最大实体尺寸
，

��
�� �

量规的最大极限尺寸
，

工耐
。 �
量规的最小极限尺寸

。

图��综合量规的公差带分布
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式中�
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量规的制造公差

、
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量规的磨损公差
、

��� 量规的形位公差
、

其它代号同前
。
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当被测要素为关联要素
，
基准要素不是平面

，

而是轴心线等 要 素 为 独 立 公 差 时

�如〔工二巫亚�
，
若被测要素的实际尺寸偏离最大实体状态

，
其偏离值可补偿于形位公

差值
，
所以量规侧量要素的基本尺寸为被测要素的实效尺水 而量规基准要素的基本尺

寸则必须随零件基准要素的实际尺寸而变化
。
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基准要素
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���
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式中��
、

—零件基准要素的实际尺寸
。

�
�

最大实体原理应用于被洲要素即〔二二回时�

���

被测要素为独立公差
，
基准要素若偏离最大实体状态时

，
则被测要素的位置公差值

允许增大， 若被测要素为成组要素时
，
基准要素偏离最大实体状杏所获得的增加量只能

补偿给整个一组要素
，
而不能使各要素之间的位置公差扩大

。

所以量规基准要素的基本

尺寸为零件基准要素的最大实体尺寸
，
而量规侧最要素的基本尺寸必须随零件被测要素

的实际尺寸与给定的形位公差值所形成的综合极限边界而变化
。
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位 盆 度 综 合 皿 规 公 差 衰 印�� 表 �
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钡研量要素的
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基准要素的
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���� 。 � �����
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���
�� 二 ��� �� � ��

�

式中
�
�

。

—被测要素的实际尺寸
，

�
。

最大实体原理同时应用于被浏要素及基准要素时
�

当被测要素
、

基准要素偏离最大实体状态时
，
被测要素的形状

、

定向或定位公差值

允许增大， 若被测要素为成组要素时
，
其增加量只能补偿给整个一组要素

。

所以量规的

测量要素的基本尺寸为零件被测要素的实效尺寸
，
而量规基准要素的基本尺寸为零件基

准要素的最大实体尺寸
。

��� 孔用量规
�

测量要素
�

��
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四
、

综合量规的设计举例、

直线度缘合纽规的设计
�

�������
�

��
���

��� �����

举举口口

量规的极限尺寸由 ���

���� � ���
。 � � 一

图 �为最大实体原理用于被测要素为单一要素的零件
。

�
�

量规公差

根据零件的主要参数及直线度公差值由表 �知
，
综合

量规为 �级精度
，
其公差值为

�

�
� 二 �

。
������ �� � �

�

������� �� � �
。
������

量规公差带及其分布如图 �所示
。

�
。

量规的基体尺寸

式知
�

��
� � �� � ���

� ��
。
��� �

。
���一 ��

。
����� �

。
����� �

。
�����

� ��
。
�����爪

��
�二 � ���� � �

�

� ��
。
����� �

。
����

� ��
。
������

�
。

具有上述基本尺寸及公差的综合量规如图 �所示
。
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图 � 量规公差带图

垂直度综合�规的设计
�

图 �

玛叫止�椒州函�冉�

图 ‘
量观简图

�二�

礴心几
为最大实体原理用于被测要素为关联要素的零件

。

�
。

量规公差
�

国岁
�

根据零件的主要参数及垂直度公差由表 �知
，
量规

为 �级精度
，
其公差值为

�

�
� � 公

。
����� �� 二 �

。
����� �� 二 �

。
������

量规公差带及其分布如图 �所示
。 ，

��量规基本尺寸

该零件的基准要素为平面
，
虽然其设计要求为独立

公差
，
但其尺寸的变化与被测要素无关

，
所以量规的基
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本尺寸应按零件被测要素的实效尺寸计算
。

量规的极限尺寸为
�

�� �
�� � ���

。 � � 一 ��
� � �入�� ���

由 ���式知，

二 ��
。
��� �

。
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。
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。
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。
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。
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�也
。 � 二 ���� � ��

二 ��
。
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。
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� ��
。
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�
�

具有上述基本尺寸及公差的综合量规如图 �所示
。
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基准要素的零件
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量规公差

根据零件的主要参数及同轴度公差
，
由表

�知
，

鼻规的测量要素为��级精度
，
其公差值

为
�

�
� � �

。
����� �� � �

。
�����

�� 二 �
。
�����

量 规 基 准 要 素 的 公 差 值 应 与 被 测

要 素 相 等
，
所 以

� ��
� � �

� � �
·
�����

��� � �� � �
。
�����

量规公差带及其分布如图 �所示
。

�食
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叫劳要未公差知 图 。
。 。 基准雯未公差宁命

布���司
�
咒乍

�
�

量规基体尺寸

曲 ����式知
，
量规测量要素的极限尺寸为

�

��
�� � ���

。 一 � � ��
� � �� � ���

� ��
。

��一 �
。
��� ��

。
���� �

。
���� �

。
����

� ��
。
�����

�� �� � ��
� � 一 �

�

� ��
。
���一 �

。

���� ��
。

�����

量规基准要素的极限尺寸由 ����式知
�

���
�� � ����

。 � ��
。
����

��� �� � ���
。 � 一 ��

� � ��
�

��一 �
�

���� ��
�

�����

�
。

具有上述工作尺寸及公差的量规如图��所示
。

····
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青。 号规筒局
训训，�
耐耐 人���

图��

�四�位�度综合，规的设计�

图�为最大实体原理用于成组被侧要素和基准要素的另件
。
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�
。

量规公差
�

根据另件的位置度公差由表 �知
，

�
� � �

�

����� �� � �
�

����血

量规测量要素的公差为
�

�� 二 �
，
�����

量规基准要素的公差为
�

��
� � �

� � �
�

����� ��� � �� � �
，
�����

量规公差带图如图��所示

熟熟熟

�。 浏务吴索公差带备

孑孑七公公

转转转

豢豢豢豢
〔，，
基准要录憾带食

、

图 ��

�
。

量规的工作尺寸

量规测量要素的极限尺寸由 ����式知
�

��
�� � ���

� 一 � � ��
� � �� � ���

� ��
。

��一 �
。
��� ��

�

���� �
。
���� �

。
����

� ��
。
�����

�� �� � ��
� � 一 �

�

二 ��
。
���一 �

。
���

� ��
。

�����

量规基准要素的极限尺寸由 ����式知
‘

��� �
� � ����

。 � ���
。
����

���
�� � ��� �

� � ��
�

� ���
。

��� �
。
���

� ���
。
�����

�
�

具有上述工作尺寸及公差的量规如图���所示
。
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图 。 童戎筒圈
���比叫叫

‘ 一中尽�三

圈 �夺

�五�位置度综合皿规的设计
�

图��为最大实体原理用于被测要素为成组要素
，
而基准要素为独立公差的另件

。

�
�

量规公差
�

根据另件的位置度公差值由表 �知
，
测量要素的量规公差为

�

��二 �
�

����� �� � �
�

����� �� � �
�

�����

量规基准要素的公差为
�

��� � �乙 � �
�

�����

��� � �� “ �
�

����� 咔�
�

，�

量规测量要素的公差带及其分布
，
如图��所示

。

�
。

量规的工作尺寸

量规测量要素的极限尺寸
，
由 ���式知

�

��
�� � ���

。 一 � � ���� �人�� ���

� ��
。

��一 �
。
��� ��

。
���� �

。

���� �
。

����

� ��
。
�����

��、 �� � 二 ���
�� 一 ��

� ��
。

���一 �
。

���� ��
。
�����

量规基准要素的极限尺寸
，
由 ���式知

�

���
�� 二 ��

� � ���
�

��至���
�

���� ���

��� �。 二 ���
�� 一 ���

万万�公公

丝丝丝

蒸蒸蒸

俞‘ 浏移毒晓带亩

� ����
。
��至���

。
���� 一 �

。
���

二 ��
�

���至���
。

�����

�
�

量规的结构特点

另件的基准要素�为独立公差
，
因而综合量规基准要素的基本尺寸

，
必须能随另件

基准要素 小����
“ · 。 ��

的实际尺寸而变化
，
所以综合量规基准要素的结 构不 能 为 固 定

式
，
而应设计成尺寸可变化的型式

。

例如
�

���分组式
�
将另件基准要素的公差值划分为 �至 �组

，
依各组公差值设计相应

一���一



的固定量规
。

对每个公差组内的另件
，
只能用相应的量规进行检验

。

���可调式
�
利用弹性或液性塑料等变形原理

，
使量规基准要素的极限尺寸能随

另件基准的实际尺寸相应的变化
，
如图��所示

。

���锥度式
�
将量规基准要素设计成单锥面或双锥面等型式

，
如图��所示

。 �

���
‘‘

月月
���二二

�������

��� � ���

二
���

仁仁
胜胜���

斤斤斤了了�������
圈口 银 友式场钩

月月月
卜卜卜 吸吸

������门「「「「「 ��������� ���

贬贬贬
日日日「「

圆 形 可祠式殆构

哪哪哪哪

甲甲，，

���

一洲刃界界界界界界

凰凰凰凰凰凰凰凰凰凰凰萝萝姗姗姗姗 立立

�
�

量规结构
�

检验图��的综合量规
，
其基准要素

的结构以采用分组式或锥度式为宜
。

量

规简图如图��所示
。

�六�位宜度相关盆规的设计

图��为最大实体原理仅用于基准要

素
，
而被测要素为具有独立公差所成组

要素另件
。

当基准要素偏离最大实体状

态时
，
被测要素所获得的增加量只能补

偿给整个孔组要素
，
而不能使各被测要

素之间的位置度公差扩大
。

所以量规测

量要素的结构
，
必须采取能随另件被测

要素实际尺寸而变化的型式
。

为此检验

所用的量规可设计成分组式测轴
、

测量

体及边距塞规三部份组成 �图���
。

检验时
，
首先根据另件 小� 士 。 �

��

之实际尺寸
，
选取与其相应的分组式测

轴将其无松动的装配到另件
，
把二者视

为被检验的整体放到量规测量体上
，
视

其能否被通过， 然后再用边距塞规检验

另件侧边至量规测量体基准面 �
、
� 的

距离
。

若量体测量规能通过
，
而边距塞

�一户反 �芬刃
一 。 。 �之

����������������
甘甘甘甘甘

【【【【【
���������
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�
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���阅 盘公
卿娜硼
瞻

规不能通过
，
则认为另件合格

。

�
。

量规分组式测轴的工作尺寸及公

差
�

分组式测轴与另件的装配尺寸
，
根

据 小� 土�
�

��之实际尺寸分为三组， 而

其测量尺寸可根据量规的结构
、

操作是

否方便等而适当选取
。

其公差值则根据

被测要素的精度
，
按极限量规的公差值

确定
。

�一
柳助�协��

匕匕
����

不不不阮阮
川川川岑岑荞杯杯
目目

���

》》 习习

彝
嚷户

‘�，边距感几
圈�� �砚简圈

取分组式测轴与另件的装配尺寸及其公差为
�

�� ��士�
。
��� 一 �

。
���位�

取分组式测轴的测量尺寸及公差为
�

��二 中��一 �
。
�����

�
。

量规测量体的工作尺寸及公差
�

根据另件位置度公差 中�
。
��� 。 ，

由表 �知
，
测量要素的量规公差为

�

�� 二 �
。
����� �� 二 �

。
����� �� � �

�

�����

取基准要素的量规公差为
�

��
� � ��� �

。
������� ��� � �� 二 �

。
�����

测量要素的极限尺寸
，
由计算式 ��� 知

�

���
� � �

� � � 一 ���� �� � ���

� ����
。 � � 一 ��� � �� � ���

� ��
。
��� �

。
��一 ��

。
���� �

。
���� �

。
����

� ��
。
�����

��
�� � �皿�� � ��

� ��
。
���� �

。
���� ��

。
�����

基准要素的极限尺寸
，
由计算式 �色� 知

�

��二
�� 二 ����

。 � ��
�

����

��血�� ‘ ��二
�� 一 ���

二 ��
。
��一 �

。
���� ��

。
�����

。

�
。

量规基准轴线至基准面的工作尺寸及公差
。

另件基准孔轴线至侧边的距离
�
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在�方向
� ��� �二 � ���� �

�

�� � �
。
����

� ��� �
。
������

����� 二 ���一 �
。
�� 一 �

。
����

� ��一 �
。
������

其距离的尺寸变化范围为 。 至�
�

�����

在�方向
� ��二

�二 � ���� �
�

�� � �
�

����

� ��� �
。
������

��� �
� � ���一 �

�

�� 一 �
�

����

二 ��一 �
。
������

其距离的尺寸变化范围亦为
� �至�

。
�����

检验时用量规测量体基准孔轴线至基准面�
、
�的距离

，
分别控制�

�� ��
及���

�� ，

以边距塞规控制其�
����及����

。 。

前者的工作尺寸及公差
，
按极 限量规中

“
通规

” 的

设计方法计算确定
�

即 � �二 � ���� �
·
����一 �

�

���� 士�
�

����

� ��
。
�
一 �

。
���

一 �
。
���

�� � ���� �
·
����一 �

�

���� 士�
�

����

� ��
。

�
一 �

。

���

一 �
。

���

边距塞规的工作尺寸及公差
，
按极限量规中

“ 止规
” 的设计方法计算确定

�

即
�
�� ， � ��� “ �

。
���士�

�

��� �
�

��
� �

。
���

� �
。

���

五
、

对形位公差中应用最大实体原理及其标注方法的建议

当形位公差为最大实体状态下的相关公差时
，
根据最大实体原理应用于被测要素或

�和�基准要素的不 同
，
在技术图样 上的标注方法有三种

，
即

�

匹困
、

口二二画及

口二亚画
。

其应用特点及检验所用综合量规均不相同
·

对于被侧部位为关系要素
、

且基准为内
、

外园柱表面轴线的另件
，
若最大实体原理

仅用于被测要素的或基准要素
，
即匕匕旦口或仁二一坦少时

，
则检验所用的综合量规的

一

工作尺寸必须能够随另件的被测要素或基准要素的实际尺寸而变化
，
而且综合量规的测

量要素或基准要素的结构不能为固定式
，
必须设计成工作尺寸可变化的分组式

，
可调式

‘

及锥度等型式
。

这不仅对综合量规的设计
、

制造等增加了困难
，
而且检验时操作亦不方

便
。

为此
，
建议设计人员在应用最大实体原理在图样上标注相关公差时

，
一定要根据另

件在装配时的功能要求和使用特点进行具体分析
。

对于具有基准为内
、

外园柱表面轴线

的关联要素另件
、

在条和件允许的情况下
，

应尽量避免最大实体原理只用于被测要素或基

推要素
，
即应避免�� �� �或门一一两�的标注方式

，
而应采用最大实 体原理 同时 ，

应用于被测要素和基准要素
，
即 巨二亘二回的标注方式

。
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物料在振动运输机上的运动过程

机械 系 李松涛

提 要

本文分析了载运过程中的滑动现象， 导出考虑滑动时计算平均输送速度的方法
，

并

编制了计算最佳工作状态下的斜置角
，
输送速度

、

动力消耗系数以及其他运动学参数的
�����程序

。

前
，七

�

巨

从六十年代初以来
，
对于振动运输机的输送过程已经进行了许多研究

。

以往的大多

数研究中都假定在载运过程 �即物料和槽体接触的阶段�无相对运动
，
因而被称为

“
粘

着阶段
” 。

少数研究考虑了载运过程存在滑动现象
。

但是考虑载运过程的滑动现象来确定

物料起跳时的水平速度
，
首先必须确定各滑动阶段的起迄时间

，
起迄时间的确定必须进

行非常繁复的计算
。

由于计算的困难以往的研究都假定物料起跳时的水平速度与槽体相

等
。

实际上振动运输机上的物料
，
在载运过程不可能没有滑动

。

既有滑动存在
，
物料起

�

跳时的水平速度就不会与槽体相等
。

本文着重分析了载运过程中的滑动现象� 应用电子计算机计算了各滑动阶段的起迄

相位角 �导出考虑滑动时计算平均输送速度的方法 �并编制了根据机器指数和物料与槽体

之间的摩擦系数来计算最佳工作状态下的斜置角
，
平均输送速度

，
动力消耗系数以及其

他运动学参数的 �����程序
，
以供设计计算振动运输机时应用

。
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