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修正光滑极限量规以增加合格品比例 

燕山大学职业技术学院 (河北秦皇岛 066004) 崔丽娟 

在机械制造中，工件的轴径、孔径是否符合规 

定的技术要求，可用通用测量器具、测量仪器进行 

测量，也可以用光滑极限量规进行检验。 

光滑极限量规是一种没有刻度的专用检验工 

具，是为方便检查产品质量而设计制作的，比使用 

通用测量器具检验更省时省力。 

1．光滑极限量规设计原理 

量规的制造精度比工件高得多，制造光滑极限 

量规和制造其他机械零件一样，不可能绝对准确地 

按照某一指定尺寸制造，因此在设计量规时，规 

定了制造量规所必须的制造公差。国家标准GB／T 

1957—2006就对量规公差带的大小和位置做了具体 

规定。该标准中规定，量规公差采用不超越工件极 

限的分布原则，即量规的公差带完全位于被测工件 

的公差带之内。 

图1为孔和轴用工作量规尺寸公差带图。图1 

中， 为量规的制造公差 ，z为通规公差带的中心 

到工件最大实体尺寸之间的距离，称为位置要素。 

位置要素的存在主要是为了给光滑极限量规中的通 

规预留一定的磨损储备，使之有一定的使用寿命。 

由图1可以看出，量规制造公差卿 位置要素z 

的大小直接影响量规制造的难易程度和工件的验收 

范围。 越大 ，量规容易制造 ，但是被测工件的 

合格品比例将下降，对工件加工不利；反之，量规 

制造困难 ，但是工件的合格品比例将提高。同理， 

z值越大，量规使用寿命长，但是被测工件的合格 

品比例下降；z值越小，量规使用寿命短，但被测 

工件合格品的比例增加。 
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图1 孔和轴用工作量规尺寸公差带 

为了给被测工件的制造留有较大的生产公差， 

量规制造公差 和位置要素z占被测工件公差的比 

例应尽量小。在制定国家标准GB／T 1957 2006 

时，对IT6级工件用的量规的公差带占被测工件公 

差的比例，原则上规定为40％，并随着工件公差等 

级的增加，该比例逐渐缩小。量规制造公差研口位 

置要素z占被测工件公差的百分比 (见表1)。 

2．国标GB／T 1957—2006光滑极限量规设计 

规范的落后性 

需要说明的是，国标GB／T 1957—2006是在国 

标GB1957—1981的基础上形成的，在制定量规制 

造公差碍口位置要素z时，依照的是1981年前后我 

国材料、制造、热处理工艺和机械制造水平。 

近年来，我 国的制造技术和工艺水平大幅提 

高，高精度机床也普遍使用，无论是加工能力还是 

加工精度，比照1981年前后已经不可同日而语。如 

果再完全按照1981年前后的工艺水平设计光滑极限 

表1 量规制造公差 Ⅱ位置要素lZ占被测工件公差的百分比 
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量规 ，明显已经不合时宜。因此，有必要结合 目前 

我国的机械制造能力，对国标GB／T 1957—2006中 

设计量规过程中使用的参数进行调整和修正。 

举例说 明，对于表2中的几个孔 ，根据 国标 

GB／T 1957—2006设计的孔用光滑极限量规测量并 

计算 (为节约篇幅，具体计算过程从略，结果见表 

2)。 

由表2可以看出，国标GB／T 1957—2006本着从 

有利于量规制造的角度出发，对于不同精度等级的 

被测要素，在设计光滑极限量规时，选用了不同的 

制造精度。对于公差较小的被测要素，量规的制造 

精度相对较高；对于公差较大的被测要素，量规的 

制造精度适当降低。 

其实，从表2中可以发现 ，按照当前我国的机 

械制造水平，即使表2中较高精度等级的光滑极限 

量规 ，现在制造出来也是很容易的。或者说，按照 

现在的机械制造水平，适当减少量规公差带相对于 

工件公差带的百分比，提高量规的制造精度是完全 

可行的。这不但不会增加光滑极限量规的制造难 

度，而且由于量规的制造公差带相应减少，反而还 

会相应地增加被测工件合格品的比例。 

3．对光滑极限量规设计规范进行修正的具体 

思路 

通过上面的叙述 ，不难看出，在国标GB／T 

1957—2006中，决定量规公差带相对于工件公差带 

百分比的主要因素仍旧是量规制造公差斫口位置要 

素z。因此，要想对光滑极限量规的设计规范进行 

修正 ，仍需要两个因素人手。 

(1)对量规制造公差确 修正 只要在可能的 

条件下，尽量缩小制造公差丁，就会减少量规公差 

带相对于工件公差带的百分比，就能使被测工件的 

合格品比例适当提高。 

但是，盲目地缩小制造公差，势必给量规的制 

造增加难度，使量规的制造成本增加。因此，就必 

须充分结合目前的机械制造水平，在加工工艺允许 

的范围内，合理地修正量规的制造公差。 

按照量规的设计规范和制造要求，量规是需要 

磨削加工的。因此，完全可以按照目前磨削的加工 

精度，对量规的制造公差进行修正。以表2中的量 

规为例，就完全可以将量规的制造精度修正后确定 

在IT2～IT4左右。 

(2)对量规位置要素z的修正 位置要素z决 

定着量规通端的使用寿命，给量规通端预留一个磨 

损极限。在图1中，位置要素z的最终意义就是决 

定量规通端下差到被测工件最大实体尺寸之间的距 

离。 

从表 2可以看 出，1 ～5j5}量 规 中，通端下 

差 到被测 工件最 大实体 尺 寸之 间距离分 别为 

0．001 6m m、 0．004mm 、 0．006mm 、 0．009 5mm 、 

0．027mm、0．064 5mm，其实按照目前加工能力， 

完全可以将该距离修正为0．001 6～0．002mm左右。 

(3)修正前后的光滑极限量规参数对比 按照 

上述的修正思路，将表1中所设计的光滑极限量规 

进行了修正，修正前后量规设计尺寸如表3所示。 

表3中，经过修正的光滑极限量规，制造公差 

相对缩小，并把磨损储备适当降低，这无疑将增加 

被测工件合格品的比例 ，有利于降低工件的加工 

成本。而且，在目前的加工能力和热处理工艺水平 

下，不会给制造量规带来更多的加工难度，也不会 

增加量规的制造成本。因此，上述修正方案可行。 

(4)修正光滑极限量规设计规范时需要注意 

的问题 首先，在设计光滑极限量规时，无论如 

何，是要以国标GB／T 1957—2006为准则的。因 

此，在对所设计的光滑极限量规进行修正时，一定 

要经过客户的批准。 

在对量规的制造公差 进行修正时，必须结合 

量规的使用条件和加工条件，一般来说，量规都是 

用工具合金钢、碳素工具钢、渗碳钢等材料制造， 

表2 孔用光滑极限量规计算参数列表 (单位：mm) 

量规参数 序号 被测工件内孔直径 

制造公差 位置要素z 止规尺寸 通规尺寸 公差等级 

1 40H6 3 0．0024 0．0028 40．016 一 40Ⅷ+O．00004I6 IT2 

2 40H8 3 0．004 0-0O6 4o．039一 40十o+O．㈣008 IT 3 

3 60H9 3 0．006 0．009 60．074 60+U+0．006012 IT 3 

4 80H10 ． 0．o07 0．013 80．12—8 80++00．1咖019565 IT4 

5 120H12 3 0．016 0．035 120．35一‰ 120++o0．004”3 IT 5 

6 120H14 0．035 0．08 120—8 120++00 ．097 IT 7 
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表3 孔用光滑极限量规修正前后计算参数列表 (单位 ：mm) 

修正前的量规尺寸 修正后的量规尺寸 序号 被测工件内孔尺寸 

止规 通规 等级 止规 通规 等级 

1 40H6 40．016 4O+o+O．00004】6 IT2 40．016一 40~o~m．OO416 IT2 

2 40H8 西40-039 40 +O,0040O8 IT 3 40．039 4O IT2 

3 60H9 60．074一 6o+0+0． 012 IT 3 60．074 。。， 60*o
⋯

~

． ．  IT2 

4 80Hl0 80．12 80++00,00091655 IT 4 80．12—2 西80~⋯,o02L IT3 

5 120H12 8” 120．35 0~o,6 12O m．0473 IT 5 120．35 o％0 西12O．-o+0．∞012 IT 3 

6 120H14 120 。， 120+0+O~ O975 IT 7 120 ．删 12O+0+O．00012 IT 3 

测量面的硬度一般达到58～65HRC。因此选用IT2 

～ IT4左右的制造精度完全可以实现 ，如果选用其 

他材料，则要结合具体的工艺特点酌情选用。 

在对量规的位置要素z进行修正时 ，则要考虑 

被测工件的材料、磨损性质、使用条件酌情选用。 

如果被测工件为铝制品，则量规寿命相对较长，z 

就可以适当减小；如果被测工件为钢 ，则 就需要 

适当放大。 

4．从概率和数理统计角度分析修正光滑极限 

量规的必要性 

在利用国标GB／T 1957—2006设计光滑极限量 

规时 ，一般认为被测要素是呈正态分布。也就是 

说 ，认为绝大多数尺寸都分布在以中间值为中心的 

对称区域内。事实上，由于工件的实际尺寸、实际 

偏差、误差等都是随机量 ，而且不同的加工方式 

下，工件实际尺寸分布的特性也不一样。因此，不 

同加工方式形成的实际尺寸的分布特点也不一样。 

在机械零件加工过程中，比较常见的有以下两 

种分布规律 ：正态分布和直角三角形分布。下面就 

利用概率和数理统计理论，分析正态分布和直角三 

角形分布修正光滑极限量规的必要性。 

(1)正态分布 (normal distribution) 也叫 

高斯分布 ，在技术上应用很广，许多连续随机量都 

遵循这个分布规律。例如，当在加工中心等 自动加 

工机床上进行加工或用定尺寸刀具加工时 ，在编程 

过程中都是以工件中值作为编程 目标的，加工出来 

的零件的尺寸也大多趋向于中间值。此时 ，工件的 

实际尺寸就呈正态分布。如图2所示。 

根据概率和数理统计理论，此时，绝大多数尺 

寸分布在中间区域，但是仍有一小部分尺寸分布在 

两个边缘。在图2中，不难发现，正是由于量规制 

造公差和位置要素的存在 ，使得处于 、C区域的 

合格工件被拒收。 

此时，适当修正量规的设计规范，减少量规公 

差带相对于工件公差带的百分比，就会使被测工件 

的合格品比例增加。虽然处于 、c区域的工件不 

是很多，但是在不增加量规制造成本的前提下，哪 

怕挽救0．1％的工件，也是有意义的。 

最小实体尺寸 

最大实体尺寸 

图2正态分布时量规公差带和工件公差带分布 

(2)直角三角形分布 在普通机床上加工时， 

采用的是边加工边测量的方式，当被加工件的实际 

尺寸刚刚合格后就会停止加工，因此加工后的工件 

多趋 向于最大实体尺寸 (孔最小、轴最大)的状 

态。如图3中，大部分尺寸就是处于B c区域的。 

最小实体尺寸 

最大实体尺寸 

图3直角三角形分布时量规公差带和工件公差带分布 

此时，如果采用国标GB／T1957—2006的设计 

规范，就会使少量接近 区域的工件被拒收，使大 

量接近C区域的工件被拒收，造成大比例误判。 

而这时，减少量规公差带相对于工件公差带的 

百分比，就会将大批接近最大实体尺寸 (c区域) 

的工件挽救过来，大幅度增加合格品比例。因此， 

此时修正光滑极限量规的设计规范是非常有必要 

的。删  (收稿日期：20111012) 
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