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在机械设计制造中，用一组

孔（一般孔数＞3的称为孔组，

下同）联接的结构是一种常见的

结构，因位置度是限制实际要素

对理想要素位置变动量的一项指

标，所以其轴线位置度往往是生

产和检验的一个难点，特别是位

置度的检验。对于高精度的孔组

一般应该采用精确的测量方法，

比如在平台上用通用量具组合或

在三坐标测量机上进行检测、评

定。但对于一般精度的孔组，

为确保产品的加工质量和装配生

产的顺利进行，及时发现质量问

题，对产品质量能够监控把关，

同时为了提高检验效率，生产中

经常使用位置度量规对产品进行

检验控制。

本文结合公司实际产品，对

联接外壳孔组位置度的检验及其

量规进行设计分析，剖析了联接

外壳孔组位置度量规设计的基本

要领，明确了解决联接外壳孔组

轴线位置度难控制且检验效率低

的基本途径，以满足联接外壳孔

组位置度的技术要求与生产控制

的合理要求。

WG180系列工程变速箱是我

公司重要的产品系列，其中联接

外壳是一个重要的零部件。联接

外壳孔组（见图1）位置度要求

高，检测困难，每个零件都要三

坐标来检测，消耗了大量的人力

物力。随着产量的提升，现有的

检测方法和水平难以满足高效的

产能，为此，亟需设计一种能够

快速精确测量的专用功能量规来

满足生产要求。

下面依据量规的设计原则，

结合实际工件情况，从量规的检

验方式、形式、材料选取、表面

质量、制造精度和尺寸公差等方

面来分析讨论量规的设计。

设计一个量规，首先要确

定该量规的检验方式。功能量规

分为共同检验方式和依次检验方

式。共同检验是用同一功能量规

检验被测要素的定向或定位误差

及其基准要素本身的形位误差和

（或）尺寸的方式。依次检验是

用不同的功能量规依次检验基准

要素的形位误差和（或）尺寸及

被测要素的定向或定位误差的方

式。该零件在生产检测过程中困

扰我们的是孔的位置度，而孔的

直径大小检测方便且不是关键特

性，因此该量规采用依次检验方

式，只检测孔组的位置度。

功能量规分为固定式和活

动式。该量规需要检测的孔数量

多，零件偏大，为了便于操作和

提高量规的耐用性和可换性，选

择活动式量规，即用测销检测。

为方便制造，保证制造精度，采

用无台阶式测销。这样，该量规

结构形式设计如图2所示。

功能量规由于使用特性，对

联接外壳孔组位置度量规设计
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摘要：本文设计分析了一种检验联接外壳孔组位置度的量规，解决了联接外壳孔组轴线位置度难控制且检验效率低的问题，

满足了联接外壳孔组位置度的技术要求与生产控制的合理要求。

图　1

1. 量规结构设计与材料选择

图1所示为要检测的工件，需

要检测12个φ11mm孔（即被测要

素）相对于止口中心线A（即基

准要素）的位置度。该零件的位

置度要求较高，须达到φ0.4mm。
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应不大于3.2μm。即该量规测销

的测量面、导套内表面及量规

体的定位面表面粗糙度值要求

R a＝0.2μm，其余部分要求R a＝

3.2μm。

除了结构设计以外，功能

量规更重要的是确定量规检验部

分、定位部分和导向部分的定形

尺寸及其公差带、形位公差值和

应遵守的公差原则等。为了分析

计算方便，先将有关数据列于表

1、表2。

其中，综合公差T t是被测要

素或基准要素的尺寸公差与其

的形位公差之和。对于共同检验

方式的功能量规，单个检验部分

和定位部分（也是用于检验实际

基准要素的检验部分）的F I数值

皆按序号0查取；成组检验部位的

F I数值按序号1查取。用于检验单

一要素孔、轴的轴线直线度量规

的F I数值按序号0查取。对于分别

检验方式的功能量规，检验部分

的F I数值按被测零件的图样上所

标注被测要素的基准类型选取。

其中，综合公差T t等于被测

要素或基准要素的尺寸公差与

其 的形位公差之和。T I、W I，

T L、W L，T G、W G分别为量规检

验部分、定位部分、导向部分的

尺寸公差和允许磨损量。t I、tL、

t G分别为量规检验部分、定位部

分、导向部分的位置公差。T'G为

台阶式插入件的导向部分对检验

部分（或定位部分）的同轴度公

差或对称度公差。Smin为量规检验

部分（或定位部分）与导向部位

配合所要求的最小间隙。

（1）检验部分。零件被测

要素的综合公差T t＝0.18＋0.4＝

0.58（mm）。

该量规是活动式量规，其

基准类型为一个中心要素，选

用依次检验，则查表 1 得 F I＝

0.045mm。再根据T t，查表2得T I

＝0.01m m，W I＝0.01m m，t I＝

0.016mm。

因此可确定测销的直径：

序号 0 1 2 3 4 5

基准类型 无基准

无基准（或成组被

测要素）
一个中心要素

一个平表面和一个

中心要素

两个平表面和一个

中心要素

一个平表面和两个

成组中心要素

三个平表面 两个中心要素
两个平表面和一个

成组中心要素

一个平表面 两个平表面
一个成组中心要素

一个平表面和一个

成组中心要素

一个中心要素和一

个成组中心要素

综合公差Tt 固定式 固定式 活动式 固定式 活动式 固定式 活动式 固定式 活动式 固定式 活动式

≤16 3 4 - 5 - 5 - 6 - 7 -

＞16～25 4 5 - 6 - 7 - 8 - 9 -

＞25～40 5 6 - 8 - 9 - 10 - 11 -

＞40～63 6 8 - 10 - 11 - 12 - 14 -

＞63～100 8 10 16 12 18 14 20 16 20 18 22

＞100～160 10 12 20 16 22 18 25 20 25 22 28

＞160～250 12 16 25 20 28 22 32 25 32 28 36

＞250～400 16 20 32 25 36 28 40 32 40 36 45

＞400～630 20 25 40 32 45 36 50 40 50 45 56

＞630～1 000 25 32 50 40 56 45 63 50 63 56 71

＞1 000～1 600 32 40 63 50 71 56 80 63 80 71 90

＞1600～2500 40 50 80 63 90 71 100 80 100 90 110

表1　功能量规检验部分的基本偏差FI            （单位：μm）

图　2

1.工件 2.量规体 3.定位部分 4. 导套 5.测销

耐磨性和表面硬度都有较高的要

求。一般来说，功能量规工作表

面的硬度应不低于60H R C，才

能有效地保证功能量规的正常使

用。选取优质低碳结构钢20钢，

经渗碳得到较高的表面硬度，金

属体内仍能保持热处理前高韧性

的特点，不易断裂，且使用过程

中不易变形，尺寸稳定，制造工

艺性好，价格便宜，符合量规制

作要求。

2. 量规尺寸参数计算和选择

功能量规对表面粗糙度有一

个较高的要求，工作表面的表面

粗糙度值R a一般不大于0.2μm，

非工作表面的表面粗糙度值R a
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测销基本尺寸为

dIB＝DMV＝11－0.4

＝10.6（mm）

测销直径为

 
测销磨损极限为

dI＝（dIB＋FI）－（TI＋WI）

＝（10.6＋0.045）－（0.01＋

0.01）＝10.625（mm）

（2）定位部分。因为是依次

检验，该量规的定位部分仅用于

模拟体现基准或基准体系，其定

形尺寸公差带和允许磨损量配置

于基准要素应遵守的边界之外，

这样就使按照零件图上给定的尺

寸公差和形位公差检测合格的实

际基准要素都能顺利地被量规定

位部分通过。在这种情况下，量

规定位部分的基本偏差FL为0。

综合公差T t＝ 0 . 0 4 6 m m，

查表 2得 T L＝ 0 . 0 1 m m，W L＝

0.01mm。

定位部分基本尺寸为

DLB＝dM＝247.7mm

定位部分尺寸为

定位部分磨损极限为

    DLW＝DLB＋（TL＋WL）

＝247.7＋（0.01＋0.01） 

    ＝247.72（mm）

（3）导向部分。该测销为无

台阶式测销，由检验部位兼作导

向部位时，导向部位的尺寸由检

验部位或定位部位确定。

导套的尺寸则根据检验部分

的公差Tt求得，如下：

根据检验部分的综合公差

T t查表2得T G＝0.006m m，W G＝

0.006mm，Smin＝0.005mm。

导套内径基本尺寸为

DGB＝dIM＝10.645mm

导套内径尺寸为

 

  

   
导套磨损极限为

DGW＝（DGB＋Smin）＋（TG

＋WG）＝（10.645＋0.005）＋

（0.006＋0.006） 

＝10.662（mm）

导套的位置度公差查表得t G

＝0.016mm。

在孔组位置度量规中的导

套一般都带有台肩，以防止在使

用中受活动测销的冲撞而产生松

动。对于导套的外径与本体，孔

的配合可选取H7/n6的过盈配合。

3. 设计结论与使用效果

综上所得，量规简图如图

3所示，量规采用20钢制作，要

求热处理后工作表面硬度不低于

60HRC。工作表面的表面粗糙度

值Ra＝0.2μm，非工作表面的表面

粗糙度值Ra＝3.2μm。量规需要做

稳定性处理，来保证量规的精确

度和使用寿命。量规要做好防锈

处理。

通过分析讨论，为一种常用

的大批量生产零件设计了一种可

靠的专用检测量规，解决了其检

测操作复杂、效率低下的问题，

为全检创造了条件，提升了检测

效率。在当今机械行业迅速发

展、追求高效、高产、高质量的

趋势下，量规的合理使用将大大

提升公司产品的品质，有力提升

公司的市场竞争力。
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图　3

综合公差Tt

检验部分 定位部分 导向部分
tI、tL、tG T'G

TI WI TL WL TG WG Smin

≤16 1.5

－ －

2

－
＞16～25 2 3

＞25～40 2.5 4

＞40～63 3 5

＞63～100 4 2.5
3

6 2

＞100～160 5 3 8 2.5

＞160～250 6 4
4

10 3

＞250～400 8 5 12 4

＞400～630 10 6
5

16 5

＞630～1 000 12 8 20 6

＞1 000～1 600 16 10
6

25 8

＞1 600～2 500 20 12 32 10

表2　功能量规各工作部分的尺寸公差、位置公差、

允许磨损量和最小间隙      （单位：μm）


