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摘要 电工
、

电子产品 可分为多个层次
,

除 了成套设备之外
,

其它各种产品儿乎都是交

叉和配合使用的
。

各产品之间除 了功能上的联系之外
,

还存在着尺寸的拼加或分割
、

兼容或

祠
一

接问题
。

因此处理好相 止间尺寸问题关系机为重要
。

本文拟对产品 的组合尺寸标 准 化 问

题
,

从模数入手进行一些分析
, 以说明 电工产品 的模数体 系建立的重耍意义

。

关使词 模数 。 、

、了‘ 一纽一

月 舀

在人们的 日常生活和工程设计中
,

最常遇到
、

也是较难处理的问题之一是尺寸问题
。

如

果在处理这一问题时没有一种规律可遵循
,

在人们的生活和生产活动中将会出现混乱
。

人们在大量的实践中
,

积累了不少处理有关尺寸或数字的例子
,

给人们带来了极大的方

便
,

下画仅是其中的几个
。

例 人民币而位仅厂月圣了
、 、 、

这四个数字
,

即可解决人们在商品交换中大量

的货币流通问题

二 二 、 十 二
· ·

⋯这是最简单的组合和拼加

的例子
。

例 我国最常用的建筑用砖的尺寸是
,

这是最基本的建筑 模 块
,

就是这最小的建筑单元
,

可以建造出大小不同
、

风格各异的各种各类建筑物
。

这是模块应用

的最典型例子
。

例 平断走坑中注用的装饰性贴面一马赛克
、

磁砖
、

塑料地板块等
,

是平面网格应用

的实例
。

例 儿童积木
,

是由一些最基本的
、

形状不同
、

尺寸各异的 “模块 ”
,

通 过 不 同 排

列
、

组合方式
,

可以堆积出变化多端的立体构图
。

以上各例是人们在一维 数字
、

两维 平面网格
、

三维 立体模块 空间上
,

寻求

数字或尺寸规律
,

以期解决拼加与组合
,

兼容和对接
,

以及互换的问题
。

这一规律在工程设

计中
,

叫作模数和产品组合尺寸标准化
。

电工产品的层次

电工 电子 产品由低到高可分为多个层次
,

除了部分产品 例如成套设备 之外
,

绝

大部分产品几乎都是相万配合使用
,

才能发挥其综合功效的
,

例如电阻
、

电容
、

集成电路等



配合使用才能构成一个插件
,

再由信号灯
、

按钮 、
、

开关等构成成套 电器
。

这就是产品间的交

叉
、

配合和相互渗透
, 列举了部分相邻技术领域相互间出现交 叉的价况 见表

,

当

然这并不是全部
。

这反映了产品间横向的关系
。

表 范围内可能有尺寸交接的各技术领域命

序号 系统和应用 设备
、

机柜 组件
、

器件 、 元件

工业流程 的测量和控制

, 工业流程 的侧盆和控制

柜体
、

构架
、

画板等

低压开关和控制设备

机床电器

机床电器

低压开关和控制设备

一
一

低压开关和控制设备

、一
一一

一

一 高压开关和控制设备

低压开关

低压开关

电器附件
、

小型变压 器

高压开关

一一一一
一一

一一
一‘ 一

一
目

一 一 一一
一

一
一

凉用低压开关和控制设备

面板
、

构架

核仪器

测蚤仪表
、 、

显示 单元

键盘

工业流程侧谙和控制

低压开关和控制设备

机柜和构架

低压开关和控制设备

柜体
、

构架
、

面板

柜体
、

构架
、

面板

柜体
、

构架
、

面板

柜体
、

构架
、

面板
一一一一一一一一一卜一一

—洲 仪表
、

印制 电路

小型变压器

家用插头座
、

开关和断路器

、 、 、

继 电黔

低压开关和控制 设备

面板
、

构架

必
叨口脚

电客器 峨

电阻

连接器

连接器抽座

继 电移 一

一

一
一 一 一 一 碑、 一一

—
一
—

—电容器

电阻

连接器

连接器插座

继电器

一 一 —一
一 一

一
一

印制 电路
二 蕊二

一
注 本表选自参考文狱 〔 〕 丁
如果从产品的纵向关系

, 即产品的层次上看
,

各层次间的联系就更紧密了 见表



产品层次基础

表 电工产品层次表

电 工 产 品 层 次 系 列

中中文文 英文文 相应词词 荃本系列列 派生系列 人人 派生系列 派生系列 派生系列

基本件件 一
日目盆盆 零件件 同左左 同左左 同左左 零件件

分分分分 、、 元件件件件件件

一
‘

山山山山 , 伪伪 器件件件件件件

脚
。

零部件件件件件件

元元元元元器件件件件件件

部件件 、

一
、、 部件件 同左左 同左左 同左左 部件件

、、、、 乳饭 肥 忱 ,,,,,,

分装配配

··

组件件
日洲二创 由 沈沈 器件 器 器件 器 装置置 同基本系列列列

山山山山 】 单元元 单元元 单元元元元

悦 组件
,

装置置置置置 组件 装配

设备备 币 设备备 装置置 设备备 同左左左

叫叫叫叫茸吐口宝留留留留留留 电器器
】】】】】愉 ,卜诬 电机机

即即即即杯访宜翔翔翔翔翔翔 电器
,

器具具

组组组 肛以 , 、、 肛以中中 组组 同左左 同左左 同左左左

套套套 邢

口口
汉比比 杉以且且 同左左 同左左 成套装置置置

子系统统 ,川湘帅

黔腼
成套装置 、、 同左左 同左左 成套设备备备

〔〔
,,,,

八 —一一 、成套设备 ,,,,,,

,,

系统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

,,,,, 加脚仍 子系统统统统 子系统统统
,,,押

口口
,帅忱 系统统 同左左 同左左 同左左左

注二为主层 次 ②△习
十 为推荐使用 的层次 , ③ 为层次下 的层次 ④ 为同义词

从表 可以看出 不管以哪一种层次分类方法
, 电工产品的应用均是从低层次向高层次这一

深度发展的
,
即以高层次为产品的最终体现

。

从以 对电工产品之间关系的纵向
、

横向两个方面看
,

电工产品之间的交叉
、

配合使用

势必会带来尺寸上的兼容
,

对接和互换问题
,

而解决这一问题最有效途径是模数和组合尺寸

标准化问题
。

模数的概念及意义
模数 是用于确定产品结构尺寸变化规律的基本尺寸

,
以此与 优 选 的 乘 数

系数 相乘
,

所得到的尺寸即能实现尺寸的拼加和分割
。

我们这里所谈的尺寸
,

是不带有

制造公差 因素和配合间隙问题的理论尺寸
。

由模数导出的尺寸叫模数尺寸
。

以模数作为网格格距
,

在两维或三维空间所构成的网格

称为模数网格 见目
。

用来协调产品的机械对接关系的参考尺寸
,

叫协调尺寸 。 一 。



它是我们在产品设计中处理尺寸问题的关键
。

倍数模数

口 口口 巨二口
巨口口口口
图 未按模数 网格的元件布笠

数模数

模 数

, ‘

华毕毕一

浮浮一

止
一

姗姗子子‘‘

邹午
王

一一

牙牙牙

咨咨

套套套
,

,

套套⋯⋯⋯⋯⋯⋯
证证证证证证证 「万万万是是是是是是 魂魂魂魂

图 符合模数 网格的元件设计及布五

模数概念的引入就是要处理 电工产品中各层次间在尺寸上的对接关系
,

即作到组合尺寸

标准化
。

其意义是

寻求面积 或空间 损失最小的布置
。 图 的元件布置因尺寸未按横 数 网 格 设

计 , 造成平面位置的浪费
。

图 的布置按模数网格设计
, 则减少了这种浪费

。

可以协调不同行业
、

不同专业中可能会出现交叉和配合使用的相邻技术领域的产

品尺寸设计
。

表 所列的相邻技术领域 当然远不止于这些领域 按照这一原则设计
, 图

中表现的不协调现象即可避免
。

可以取得产品的互换性尺寸
,

这种互换性尺寸主要指外形尺寸和安装尺寸
,

从而

可以达到相同产品的互换
, 以便于元件的选型

、
维护和更换蔚

实现结构整体和局部尺寸的分割和拼加 , 以满足系列尺寸中任意尺寸间的兼容
,

这样就可以保证某一大尺寸可以用该系列中的若干个小尺寸去替代
,

反之亦然 图
。

口口口口口口口口口
巨二二口口口
仁二习巨口 二口

按照模数网格的尺寸布置
,

便

于实现自动化专业生产
,

例如计算机辅助

制造
,

同时也便于 向

的过渡
。

例如按模数网格的 接 线 柱 布

置
,

在许多发达国家的公司里已实现了自

动化接线
。

为产品的模块化设计奠定了基

础
。

图 尺寸的分刻和拼加 模数及模数数列的特点是



①来自模数尺寸数列大小不同的各类尺寸
,

能灵活地进行组拼和置换
,
即大尺寸能分割

成几个小尺寸 反之小尺寸也可拼加成一个大尺寸
。

②模数尺寸数列中
,

最小的乘数必须是
,

优先乘数中必须包含最初的几个 正 整 数
一 , 。

根据以上两个条件
, 以下数列为模数尺寸数列

。 , , 。 , , 。 , ,

但以下数列不是模数尺寸数列
, , , , , ⋯ ⋯

这是因为模数并不等于公约数
,

尽管上一数列具有 “ ” 这个公乡数
,

但该数列不具备模数

的两个条件
,

而且其置换率甚低
, “ ” 也不是该数列的模数

。

国际标准模数及模数数列

。

英制模数及其网格

英制模数是指目前国际上通用的
、

符合工 标准的 系统
, 其基本模数是

。

,

它可以分割为
。

和
。 ,

还可以倍增至
。 。

一 般 来说
,

、

和 用于印制板
, 用于插件面板和插箱导轨及连接 器 的

安装
。

系统的插箱的高度进制
。

面板总宽度为
,

即
。

对于 恤系统可简要评述如下

① 系统是一个比较完整的结构系统 , 从印制板网格 元器件安装 到连 接 器 的 接

线
,

从插件 、 插箱到机柜
,

尺寸的对接均有很好的处理
。

②以 系列标准作为规范
,

可以使符合该标准的元件
、

结构单元实现 互 换
。

特别

是以 为基础建立起的
、

等 系统
,

’

其标准化程度更高
。

③因为 系统比较成熟
,

又有一系列的元件配套 例如集成电路和连接器引线等均符
合 网格

,

标准的印制板尺寸
,使 系统结构在国际电子设备市场上仍占主导地位

。

④ 系统采用两种尺寸制度的办法 将英制尺寸换算成公制
,

在某些结 构 单 元 中
如机柜

、
插箱外形尺寸 采甫公制

,

给计量
、

检测工作带来诸多不便
。

而 计量制度作为

国际单位制已在各国普遍推广
, 英制尺寸迟早要解决

。

⑤ 系统的网格系统并不健全
、

完善
,

在相关标准中并未明确网格系统的应用方法
,

与 网 格也未衔接
, 因而对进入大系统之后会带来尺寸对接的问题

。

公制模数和模数数列

鉴于 系统中的 模数作为标准 在相当范围 内 控 制

着市场
,

而公制体系又必须建立起来
,

标准规定 该标准所建立的公 制 网

格
,

仅适用于新研制的设备构体
。

的主要内容如下

模数及其网格见图
。

模数 不能再分割
,

而倍数模数必须使用 和 这两个数 值
, 而

不能用其它数值
。



在模数的应用中
,

必须满足

①

式中 一安装格距 , 一规定的乘数 见表 ,

一格距 即模数
, 基本的或倍数的

。

②协调尺寸应符合下式
之 ‘

⋯ ⋯

表 协调尺寸与模教和乘数的关系 单位

了 协调尺寸

基本格距

。

倍数 格 距

一 一

勺八合几﹄仁“乃日伽枷

且,二,‘勺自弓山,口

凡

奋

上 一

一

辛

。

八甘

奋

一

一

。

。 牛

一

一

一

。 米

一

。 带

一

。 帝

一

。 余

凡 帝

半

一

。

一

帝

一

笋

带

注 ①奈出的尺寸通用 同于若干种格距
,

这些尺寸当用在按不同网格设计的组件时必须兼容
。

②必耍时
, 系列 二 可 以扩展到更大的值

, 如 。。
、 通。。 。

分



式中 ‘一每个单元的协调尺寸

一整数
, 。

一整体协调尺寸

在具体应用中
,

每个安装单元的

安装格距可以相同 图
,

也可以

不同 图
,

也可以采用不同的格

距 模数
,

见图
。

协 调 尺 寸 包

括 外形尺寸
、

安装空间和零件
、

部

件
、 组件或元件的安装格距

。

模数的应用

蔽 ,, 「

巴巴 , 言言言

图 相 同安装格距的协调尺寸
。的分刻

模数和模数数列标准的颁布
,

解决了诸如尺寸分割
、 尺寸拼加

、

尺寸兼容
、 尺寸互换和

尺寸对接等工程中经常碰到的棘手问题
。

问题
, 因此提出一些处理方法

。

。

定位方法

在一个产品的系统中
,

零部件
、

元器件或安装单元
,

可以按以下四种

方法应 用 网 格 定位
。

中心定位

零部件
、

元器件或安装单元的中

心线以模数网格的网格线定位 图
。

‘ 边线定位

具体应用即完全实现网格化布置
, 还存在不少实际

困 不 同安装格距的协调尺寸
。

的分割

阵武
图 中心定位

零部件
、

元器件或安装单元的边线以

模数网格的网格线定位 图
。

综合定位

零部件
、

元器件或安装单元按中心定

位和边线定位两种方法综合定位 图
。

三维网格的定位可参见图 的几

种方法定位
。

。

模数系统的建立

正如我们在本篇第一部分中所阐述的
,

电工 电子 领域中
,

各种产品在纵向和横

名名名名名名名名

气气气气气气气气

习习习厂厂厂厂厂厂—
王王王王王王几几几几几 尸 , 、、、

⋯⋯
一一一

一一一

匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕一

一一一一一
州州

一
州目目

「「「「 「「,,,,,,

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
。

一
洲洲

一一一一一一一一

一一一一一 广广广 一一一一一一
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图 边线定位

厂厂厂厂厂厂厂习习习 厅厅厅厅习习习习,,,,尸尸尸尸尸尸尸尸叹叹叹叹叹叹叹叹叹
训训训训训 止止划划划划

图 综合定位 边线定位一丫



浙嫩
三方 向的边线定位 两方向的边线定位

和单方向的中心定位

图 三维 网格的定位

单方向的边线定位

和两方 向的中心定位

向关系来说均有密切联系
。

要彻底解决尺寸协调问题
,

就必须打破各专业界限
,

抛开产品间

双能上的联系 , 仅就尺寸特征建立起模数系统
。

在这一点上
, 德国国家委员会处理 得 比较

翻睡‘

好
,

在
“电子设备的构成方式模数数列 ” 中

,
虽然在适用范围中限定了电子设备

,

但

同时又说明也适用于 “采用模数网格的其它技术领域 ”
,

使模数网格扩展到有相互对接关系

的各个领域
,

甚至于建筑业 ,这就与 模数系统相互联系了
,使 电子设备不仅在本身内部建

立起了模数网格
,

同时使其扩展到它的应用领域
。

这种大模数系统的建立
,

意义更加深远
。

就 电工 电子 模数系统而言
,

应参照图 构成模数系统
,

各专业之间也应按纵深层次

进行协调

两种尺寸制度的过渡

鉴于 标准实质上为

「

兴 模数
,

而新近颁布的 标准为公制模
心

图 模数 系统的构成



撇
,

这说明国际土已明确将公制系统作为发展方向
。

但目前市场上流行的却是 系统
,

这

就出现丁两利尺寸制度过渡的问题
。

具体过渡办法如下

现状

电子元件 接线为
。

网格
。

印制板 用
、

或 网格
。

连接器 接线端子部分为
。

网格
。

尺寸对接 在插箱的配线面
。

其它 许多其它安装单元
,

例如插件
、 插箱和机柜的安装格距

, 已按 。。网格
“

第一步过渡方案

电子元件 大多数的接线仍按 网格
。

印制板 仍用
。 、 。 、 。

网格
。

连接器 插件与插箱的接线采用 二霭 网格
。

配线面 完全采用公制模数数列
。

尺寸对接 在插件印制板上连接器的接线端
,

第一步过渡方案实
,

现后
,

除电子元件印制板之外 ,
均采用公制模数数列

。

第二步过渡方案
电子元件址仅个别元件保畜 网格 , 大部分为二 、 网格

。

印制板 采角 网格
。

连接器呱接线端子采用 网格。

配线面 完全实行公制模数系列
。

尺寸对接翔已不存在对接问题
。

采用这一步骤后
,

除极少数元器件之外 , 、
一

从印制板到设备构件
, 均实现公制模数网格

。

结束语

模数是尺寸组合标准化的基础
,

已作为国际标准正式颁布 而国内尚未对此引起足够重

视
,

不仅模数系统没有建立
,

在一般的产品设计中也没有模数的概念
,

在尺寸问题上存在大

量的诸如拼加 、 分割
、

兼容
、

对接
、
互换等问题 , 困扰着成套产品的设计

。
建议首先从技术

规划
,

决策部门作起
, 从系统工程角度出发

,

对模数问题引起应有的重视
。
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