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对板形多孔零件孔的位置公差标注的分析
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一 引官
一

在电力系统继电保护和安全自动装置产品中
,

天量出现面板
、

安装板
、

印制电路板

一类安装电气电子元器件的板形多孔零件和与之相类似的多孔结构件
。

这一类零件由于

孔多
,

而且这些孔又往往以成组形式出现
,

在设计和加工过程中都带来很多困难
,

常常

在设计和工艺人员间引起矛盾
,

甚至出现完全不同的理解
。

在设计板形多孔零 件 过 程

中
,

设计师往在采取提高精度的办法来保证设计质量
,

但有时却事与愿违
。

工艺人员也

常常试图通过降低精度的办法来解决加工上的困难
,

其后果可能导致装配的困难甚至降

低了产品的质量
。

因此
, “精度高低 ” 这样一个定性的概念不足以解决设计与加工之间

的矛盾
。

本文试图通过对板形多孔零件在设计过程中公差标注的方法作一个简单分析
,

以寻求‘种恰当的标往方法 , 得到经济而又合理的精度
。

技照设计图纸加工的零件
,

由于所使用的机床
、

刀具
、

夹具
、

工具
、

量具以及操作

上的诸因素影响
,

不可能作到绝对准确
,

总会产生一些加工误差
。

概括起来
,

这些误差

可以归纳为以下四类

尺寸误差 加工后的实际尺寸与图纸所要求的尺寸的误差 ,

表面光洁度 零件加工后表面微观不平的程度 ,

形状误差 零件的实际形状与理想形状之间的误差 ,

位置误差 零件各要素的位置与理想状态之间的误差
。

不对上述四类误差进行限制
,

就不能保证零件的互换性要求和质量要求
。

对于板形多孔零件
,

尺寸误差和位置误差以及它们之间的相互关系
,

对该类零件的

精度有着最为重要的影响
,

公差的标注也十分复杂和困难
。

本文将从板类多孔零件孔的

尺寸公差标注和位置度公差标注上入手
,

分析这两种标注方法对精度的影响和它们之间

的相互关系
。

二
、

尺寸公差标注法

板形多孔零件中孔的位置 或孔距 采用尺寸公差标注时
,

通常采用以下 标 注 方



基准座标法 每个尺寸从事先选定的基准注起 ‘图 ‘ ’

直角座标法 链状法
, 尺寸依次标注成为链状 图 “

综合法 以上两种标注方法的综合 图

极座标味卜 孔的价擎选越蒸准网时注
出其角摩和铎填 图

‘

分类方法同直角座标法
。
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以上各种标注方法不尽相同
,

其加工精

度也就不同
,

因而各有一定的适用范围
。

这

里我们仅就直角座标标注法的三种不同的标

注进行一下简单的分析和对比 见表
。

选择上述各种标注方法的步骤是 仔细

分析图中各孔 或孔组 的功能
,

计算并列

出尺寸链
,

找出主要尺寸和自由尺寸
,

考虑

适当的加工工艺 , 然后确定 正 确 的标注方

法
。
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袭 单位 毫米

倒序 标注方法

基准座标法

链 状 法

综 合 法

任任一孔的精度不受其它它
孔孔影响累积误差小小
先先加工孔的精度不影响后后
一一孔的精度 , 累积误差大大

,

分
。

肠肠
。

。 。 。

但应注意
,

链状法标注尽量少用
。

单纯地采用链状法或基准座标法的情况都是较少

的 ,

而综合法比较常用
。

三
、

位皿度公差标注法

位置度是我国按照国际标准引入形位公差中的一个新概念
,

它和其它位置公差一样
,

是考察被测零件的不同要素之间的位置关系的
。

但它又和其它表示位置公差的概念不同
、

位置度不是直接考察一个零件的被测要素对其它要素 基准 的位置变化
,

而

是考察对于它自身的理想位置的变化
。

这一点与尺寸公差中以基本尺寸 旧称名义尺寸

或公称尺寸 作为评定尺寸误差的基准相类似
。

、

位置度是以被测要素的理想形状的理想位置作为评定基准
,

而被测要素的理想

位置又是由相应的某一基准来控制的
。

为了便于和尺寸公差标注方法作比较
,

我们仍以图
、

图 和图 为基础
,

改成位

置度标注方法
,

如图
、

图
、

图 所示
。
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四
、

尺寸公差标注与位里度标注的对比

、

在相同精度下位置度公差带较尺寸公

差带大
。

我们先对图 和图 中孔 的公差带进行

分析
。

图 中孔 的公差带为正方形公差 带
,

正方形的边长为。
。
恤二 图 , 而图 中孔

的公差带为园形公差带
, 园的直径为

。

图
。

图
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如果将图 和图 的公差带图迭加
,

可以得出图 的公差带迭加图
。

从图 可以看

出
,

在公差值相同的情况下
,

采用位置度标注
,

其公差带比直角座标标注少了四个三角

区域
。

但正方形公差带的最大值为对角线方向
,

尽管两种标注公差值相同
,

但并不属于同

一精度等级
。

如果把位置度的公差值改为直角座标标注中正方形公差带的对角线
,

即位

置度公差带为直角座标公差带的的外接园
,

则精度等级保持相同
,

而公差带却扩大了四

个弓形区域 图
。

公差值的修正计算为



夸钊 吓
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此时
,

外接园公差带包括了正方形公差带
,

而且精度等级与正方形公差 带 相 同
,

这

时与图 相当的位置度标注则为图 所

示
。

、

位置度标注不存在累积误差

在图 标注中
,

都存在累积误差

问题
。

例如
,

图 中 和 之距离在
。

间波动
,

其公差值为
。 。

图

中 之间距在
。 。

间 波 动
,

公差值为
。

而采用位置度标住 如 图

。 。
二
。

。 。 。 。
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图

,

就不存在累积误差问题
,

这就避免了因累积误差带来的零件各要素间位置变

化的波动
,

便于控制零件相关要素的位置
,

以保证零件的合格率
。

、

对于多孔组的孔间定位
,

若采用尺寸公差标注方法
,

对于其公差带的分布可能

会产车多种解释
。

我们以图 为例
,

对其公差带进行分析
。

图 “ 、 、

都是图 公 差

带的解释
,

而
、 、

三图的公差带位置和公差值都是不相同的
。
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困 图

图 如采用位置度标注
,

其公差值可以提高到小。
,

则可改为图 的标注
,

其 公

差带的解释只能有图 这一种
,

即不管 孔在 正方形公差带的任 何 位 置 上
,

、 、 、

四个孔的中心都在各自的小 的园形公差带之内
,

这就避免了因公差带不
同解释所带来的麻烦

,

。
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、

位置度标注法还可以体现综合要求
,

例如孔的中心线位移
、

垂直 度
、

直 线 度

等
,

都应控制在位置度公差带 园柱形 之内
,

这一点对厚板多孔零件最为清楚
,

这里
一

不再赘述
。

五
、

直角座标误差与位移度误差的关系

在图 中
,

我们已经简单地分析了直角座标误差与位移度误差的关系
,

在实际应用

时
,

又往往是通过测量尺寸公差值来计算出位置度公差的
。

它们之间的关系可通过图
、 、

进行推导
。
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△ 一 方 向的直角座标误差
’

一 方向 的理伦正确仁五 ,

中一孔的尺寸 岔为考虑最大实体条件 ,

一 方向孔边到基准的实浏位

右一位置度误差值
。

△ 一 方向的直角座标误差

丫一 方向的理论正确位置 ,

一 方向孔边到基准的实浏值

一位五度误差的丰径位 ,

应用上述公式
,

即可用一般测量方法计算出被测零件的位置度误差
。
同理

,

也可 。。

直角座标公差推算出位置度公差值
,

从而改直角座标标注为位置度标注
。 ’

六
、

板形多孔零件位置度公差的标注示例

印制板
,

安装板
、

面板一类的板形多孔零件
,

安装大量的电气元件和电 子 器 件
,

而各元器件的安装孔又常常是成组出现的
。

如果采用尺寸公差标注法
,

不仅尺 寸 链 关
系复杂

,

公差值的计算繁琐
,

而且标注后的图面也不清晰
,

在设计和加工过程都极易出

现错误
。

若采用位置度标注法 , 可把各安装孔扶组分类
, 以相应的基准定山 根据精度

要求计算出公差值
, 就可化繁为简

,

得到清楚合理的设计图
。

图 是“综合示例图
。
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毫米

差组组别别 文 字字 万匕匕 形 位 会 差差
尺尺尺尺 寸寸 个 数数数
中

。

基 准 ⑩⑩ 由由
一 ⋯⋯一不石不丽玄

一 ⋯⋯ 公差
。

⑩⑩⑩
中 基 准准 令令
小 十

。

会差
。

⑩⑩⑩

一 一 一一一一 基 准 ⑧⑧
小小小小小小 十

。

公差
。

里⑩⑩⑩
,,

州 自自

基 准准 上上
任任 公差

。

图 标注的特点是
、

尺寸公差与位置度同时使用 ,

、

孔按孔组分类 , 各孔组对整个形体定位
,

用尺寸公差标注 ,

、

各孔组以一个要素为基准
,

其它要素用位置度定位
。

七
、

结论
、

被形多乳季件扎的位普句用尺寸公差标注法
,

其中基准座标法和综合 法 最 常

用
,

链式法尽量少用
。

一

、

采用位置度标注时
,

孔的位置比尺寸公差标注方法优点多
,

给设计和制造都带

来了方便
。

、

按孔组对孔进行分类
,

用位置度进行标注可化繁为简
。

、

位置度与直角座标尺寸公差的关系可按 式进行计算
。

、

位置度公差值按文献 〔 〕计算

解意义一位置度公差值 公差带的直径或宽度 ,

。

一最小孔径 ,

一间隙利用系数
。

一配合件间的间隙 ,

, 。 二

一最大轴径多

二 , 一 , 。 二

螺栓联接时 螺钉联接时

成
。

⋯些件位置度公差不等
簇

不需调整的固定联接 “ ,

需要调整的固定联接 二 。。 , 。
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