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汽车零部件综合量规设计

杨广新，胡永强，田景峰，赵楠楠

辽宁轨道交通职业学院

摘要：具有复杂形状的汽车零部件的位置关系要求满足装配需求。这些零部件大多通过冲压直接成型，切边

凸凹不平，通过三坐标进行检测费时费力，难以适应大规模生产检测的需要。本文采用综合量规对汽车零部件进

行检测，提高了检测精度和检测速度。

关键词：汽车零部件；综合量规；量规设计

中图分类号：ＴＧ７１３；ＴＨ１６１＋．１３　　　　　　文献标志码：Ａ

ＤｅｓｉｇｎｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＧａｕｇｅｆｏｒＡｕｔｏｍｏｂｉｌｅＰａｒｔｓ
ＹａｎｇＧｕａｎｇｘｉｎ，ＨｕＹｏｎｇｑｉａｎｇ，ＴｉａｎＪｉｎｇｆｅｎｇ，ＺｈａｏＮａｎｎａｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍａｎｙｐａｒｔｓｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｓｈａｐｅａｒｅｕｓｅｄｉｎａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｏｆａｖｅｈｉｃｌｅｎｅｅｄｔｏｍｅｅｔｔｈｅａｓｓｅｍｂｌｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｍｐｌｅｘｓｈａｐｅｐａｒｔｓｗｉｔｈｕｎｅｖｅｎｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｓａｒｅ
ｄｉｒｅｃｔｌｙｆｏｒｍｅｄｂｙｓｔａｍｐｉｎｇ．Ｔｈｅｙａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｒｅｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇａｎｄｌａｂｏ
ｒｉｏｕｓ，ａｎｄｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｄａｐｔｔｏｔｈｅｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｇａｕｇｅｓｗｅｌｌｓｕｉｔｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｄｅｍａｎｄ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｐａｒｔｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｐｅｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｐａｒｔｓ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｇａｕｇｅｓ；ｇａｕｇｅｓｄｅｓｉｇｎ

!

　引言

位置公差是指关联实际要素的方向或位置对基

准所允许的变动全量［１］。对于汽车上的许多零部

件而言，一般只需要满足装配要求，对其他功能要求

较低，因此，可以充分利用尺寸公差补偿形位公差，

降低加工难度，提高零件的合格率，从而获得显著的

经济效益。在零件的制造过程中，快捷高效地检测

被加工零件上形位公差是否符合要求是保证产品质

量和高效生产的关键［２］。

汽车零件形位公差的检验一般采用三坐标测量

机检验或功能量规检验两种方式。三坐标测量一次

性投入大，而且对孔的表面质量敏感，检验速度较

慢，一般在加工设备调整时使用。在大批量生产检

验时，采用多功能量规更接近装配要求，方便快捷，

被广泛用于有较大实体原则要求的形位公差要素检

验中［３，４］。

功能量规的结构形式分为整体型和组合型两

种［５］。图１是汽车上某复杂冲压零部件。为实现
对其进行快速大批量检验，在量规结构形式上选择

整体式。整体式综合量规的工作部分包括检验部位

和定位部位，检验部位用于模拟被测要素的边界，且

必须全部通过被测部位；定位部位用于模拟基准要

素的边界，一般采用基准要素做定位部位。

图１　产品结构
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　综合量规尺寸设计

"


!

　计算原理

工件定位基准由９个８．２＋０．２０ 孔组成，同时定位

基准孔的相互位置度采用最大实体要求，量规采用共

同检验方式进行零件的出厂检验。对于共同检验方

式，使用同一量规同时检验被测要素的定向或定位误

差及其基准要素的本身形状误差和尺寸，此时量规定

位部位的计算原理与检验部位的计算原理相同。

（１）量规检验部位为外作用要素尺寸设计
当工作部位为外要素时，综合量规的相应要素

尺寸可根据以下表达式进行计算

ｄＩＢ＝ＤＭ－ｔＯＭ （１）

２３１ 工 具 技 术



ｄＩ＝（ｄＩＢ＋ＦＩ）
０
－ＴＩ

（２）

ｄＩｗ＝（ｄＩＢ＋ＦＩ）－（ＴＩ＋ＷＩ） （３）
式中，ｄＩＢ为检验部位外作用要素的基本尺寸；ＤＭ为
被检要素最大实体尺寸；ｔＯＭ为被检要素的定位或定
向公差；ｄＩ为检验部位外作用要素的尺寸；ｄＩｗ为检
验部位外作用要素的磨损极限尺寸；ＦＩ为检验部位
的基本偏差；ＴＩ为检验部位的尺寸公差；ＷＩ为检验
部位的允许磨损量。

（２）量规检验部位为内作用要素尺寸设计
当量规工作部位为内要素时，综合量规的相应

要素尺寸可根据下式进行计算

ＤＩＢ＝ｄＭ＋ｔＯＭ （４）

ＤＩ＝（ＤＩＢ－ＦＩ）
＋ＴＩ０ （５）

ＤＩｗ＝（ＤＩＢ－ＦＩ）＋（ＴＩ＋ＷＩ） （６）
式中，ＤＩＢ为检验部位内作用要素的基本尺寸；ｄＭ为
被检要素最大实体尺寸；ｔＯＭ为被检要素的定位或定
向公差；ＤＩ为检验部位内作用要素的尺寸；ＤＩｗ为检
验部位内作用要素的磨损极限尺寸。

根据表１选取各个参数，其中综合公差Ｔｔ等于
被测要素或基准要素的尺寸公差及其形位公差之

和［５］。

表１　功能量规各工作部位尺寸公差、
形位公差、允许磨损量、基本偏差 （μｍ）
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公差Ｔｔ

工作部
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寸公差

ＴＩ

工作部
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ＷＩ
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定位或定向
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综合量规

工作部位的
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　综合量规尺寸计算
（１）定位部位
综合量规选用图１所示的基准孔 Ｂ为定位部

位。基准孔 Ｂ遵循最大实体要求，采用共同检验，
整个量规按无基准整体式综合量规进行设计，定位

部位尺寸设计如下

ｄＩＢ＝８．２－０．１５＝８．０５

ｄＩ＝（８．０５＋０．０１６）
０
－０．００８＝８．０６６

０
－０．００８

ｄＩｗ＝（８．０５＋０．０１６）－（０．００８＋０．００８）＝８．０５

（２）检测部位
尺寸为２６．９±０．２、２４１±０．２、２５．８±０．２，检

测时，量规工作部位均为内作用检测测量要素。量

规设计尺寸如表２所示。
尺寸１１６．０±０．１检测时，量规工作部位为外

作用检测要素，量规尺寸设计如下：

ｄＩＢ＝１１５．９－０．１＝１１５．８；ｄＩ＝（１１５．８＋

００１６）０－０．００８＝１１５．８１６
０
－０．００８；ｄＩｗ＝（１１５．８＋０．０１６）

－（０．００８＋０．００８）＝１１５．８。
表２　量规尺寸表

被检测要素
量规尺寸

ＤＩＢ ＤＩ ＤＩｗ
２６．９±０．２ ２７．３ ２７．２８＋０．０１０ ２７．３
２４１±０．２ ２４１．３５ ２４１．３３＋０．０１０ ２４１．３５
２５．８±０．２ ２６．２ ２６．１８＋０．０１０ ２６．２

　　对于角度公差控制，综合量具极限误差按占工
件公差的１／１０处理［１］。综合量规经过设计计算后，

其加工制造图纸如图２所示。

图２　加工制造图纸
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　量规制造及使用

（１）综合量规制造
量规的测量销及定位销采用 ＧＣｒ１５轴承钢制

造，热处理表面硬度达到 ５８ＨＲＣ－６２ＨＲＣ。尺寸
８．０５＋０．００４０ 及１１５．８＋０．００８０ 在热处理后通过外圆进

行精加工；底板采用４５钢调质处理，通过高精度慢
走丝机床加工各定位孔及销轴孔，保证安装后各测

量要素的位置精度。

（２）综合量规使用
在使用综合量规检测位置精度之前，应保证各

被测要素通过通止规进行测量，且满足图纸尺寸要

求。检验者应使用与操作者相同型式的功能量规

（磨损较少），用户应使用与操作者相同或接近磨损

极限的功能量规。当量规磨损超出磨损极限时，量

规应作报废处理。

$

　结语

与三坐标测量机相比较，综合量规不能给出零

件实际尺寸的偏差数值，也不能给出零件位置误差，

但可以确定零件综合误差是否满足设计要求。所设

计的综合量规在投入汽车生产厂家使用后，极大地

提高了冲压产品的检验速度。通过反复试验，没有

出现工件误收和误废情况。
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摘要：涡旋压缩机的零部件制造要求较高，定盘与机架的位置度要求是其中一项重要指标。本文对涡旋定盘

装配要素的关键孔组进行了分析，根据位置度误差的定义，将位置度误差评定转化为离散点到理想轴线之间的距

离问题，建立了孔组阵列位置度误差评定模型，实现了位置度误差的快速计算与评定。

关键词：位置度；涡旋压缩机；误差评定；最小区域原理

中图分类号：ＴＨ１２；ＴＧ８０１　　　　　　文献标志码：Ａ

ＰｏｓｉｔｉｏｎＥｒｒｏｒＥｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒＨｏｌｅＧｒｏｕｐｏｆＳｃｒｏｌｌＦｉｘｅｄＰｌａｔｅ
ＢａｓｅｄｏｎＭｉｎｉｍｕｍＺｏｎｅＰｒｉｎｃｉｐｌｅ

ＳｏｎｇＨｏｎｇｇｕｎ，ＺｈａｏＨａｏｙｕ，ＬｉｕＧｕｏｐｉｎｇ，ＸｉｏｎｇＪｉｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓｃｒｏｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｈａｓｈｉｇｈｄｅｍａｎｄｏｎｉｔｓｐａｒｔｓｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｐｌａｔｅａｎｄｔｈｅ
ｒａｃｋｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｋｅｙｈｏｌｅｇｒｏｕｐｏｆｆｉｘｅｄｓｃｒｏｌｌｐｌａｔｅｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｅｒｒｏｒｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｐｏｉｎｔａｎｄｔｈｅｉｄｅａｌａｘｉｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｒｒｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｈｏｌｅｇｒｏｕｐｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒａｐｉｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｒｒｏｒａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｓｃｒｏｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ；ｅｒｒｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｍｉｎｉｍｕｍｚｏｎｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

!

　引言

位置度公差［１］是指各实际要素相互之间或相

对于一个或多个基准位置所允许的变动量，应用难

度相对较高。检验位置度误差的传统方法主要采用

位置量规，给出的结果只是零件的合格与否，而不能

提供具体数值。

在国内外学者对位置度误差评定的相关研究

中，文献［２］较早地探讨了孔组复合位置度误差，给
出了最小条件的判别准则和评定方法；文献［３］以
矩形分布的孔组复合位置度为例，提出了按最小二

乘原理计算位置度误差的解析方法；文献［４］提出
了采用最小二乘法对发动机的缸体孔位置度进行测

量评定的方法；ＫａｉｓｅｒＭ．Ｊ．［５］通过有约束条件的非
线性优化对位置度进行了建模，将位置度定义为平

面点与圆形公差带之间的关系，并提出了包容评定

方法；文献［６］从定位最小包容区域条件出发，研制
了矩形分布孔组位置度计算机辅助评判系统

在涡旋压缩机的制造过程中，必须保证定盘与

机架孔组的位置尺寸及位置度，才能满足两者的装

配要求。文献［７］在进行涡旋盘轮廓度评定时引入
位置度参数，但没有单独、重点进行建模分析及误差

评定。为此，本文提出基于最小区域原理的涡旋盘孔

组位置度误差评定方法，有利于涡旋定盘与机架数字

化选择装配，提高成组装配的合格率，降低成本。

"

　研究对象分析

某型号涡旋压缩机的装配组成中，涡旋定盘与

机架以基准面和两销孔定位，通过六个螺栓／孔紧固
安装，其装配组合见图１。

以涡旋定盘孔组的位置度误差评定作为研究内

容，涉及的孔包括６个螺栓孔（孔标号为１－６）和２

４３１ 工 具 技 术




