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公差配合与技术测量

第1章  绪论[image: image14.png]


             



机械工业担负着为国民经济各部门提供技术装备的重要任务，生产数量多、质量高的各种复杂、大型、精密的机器，必须按照专业协作的原则组织起来，进行现代化生产。

[image: image15.png]



[image: image1.wmf] 

本

本

章

章

要

要

点

点

 


· 认识互换性
· 认识标准

1.1  认识互换性
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1.1.1          互换性概述
各种机器都是由多种构件组成的，而构件又是由若干零件组成的。为了提高劳动生产率，保证产品质量，降低成本，就需要进行高度专业化协作性生产。而要实现高度专业化协作性生产，就必须采用互换性原则。
1.1.2  [image: image2.png]


相关知识
1.1.2.1  互换性的概念
1．实例观察
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对于长期使用的螺栓，与其配合的螺母很容易丢失，此时就需要更换新的螺母。可购买相同规格的螺母进行更换，也可用螺栓与螺母进行试配合后再更换，如图1-1所示。在日常生活和生产中，经常能看到互换性的各种实例，如图1-2所示。

[image: image5.wmf] 



[image: image4.wmf] 



          [image: image3.wmf] 



          
[image: image18.png]


[image: image19.png]SEPNE





图1-2  生活中的互换性实例
灯泡、自行车辐条、水龙头或机床内的某个轴承、齿轮坏了，换个相同规格的就可以照常工作。之所以这样方便，就是由于灯泡、辐条和轴承等零部件都具有互换性的缘故。
2．互换性的概念
在实际生产中，通常都是按照规定的精度和规格要求制造出机器中的各种零部件。在装配时，相同规格的零部件可不经挑选、钳工修配或其他任何辅助加工及调整，就能装配成机器，并满足所需的使用性能。这就是零部件的互换性，简称互换性。
现代大工业生产中互换性已成为一条普遍的原则，如汽车厂、机车厂、电机厂等都是采用大量流水线生产的，每隔几分钟就装配好一件产品。在一辆汽车上有上万个零件，由成百上千个厂家进行专业化生产，最后集中到汽车总装厂进行装配。如果各工厂的部件安装尺寸和技术性能不符合统一的规格要求，到装配时就会装不上，需要进行钳工修配，这就大大增加了装配时的劳动量；有的即便装上，性能也不符合要求，这样将会给生产及产品质量带来严重影响。
在机械和仪器制造中，遵循互换性原则，不仅能显著提高劳动生产率，而且能有效保证产品质量和降低成本。因此，互换性是机械和仪器制造中的重要生产原则与有效技术措施。
1.1.2.2  互换性的种类
按照互换范围的不同，可分为完全互换（绝对互换）和不完全互换（有限互换）。
在实际生产中，并不是所有零件都要求互换。根据生产批量、零部件的通用性和精度要求，各种机器中要求互换的零部件数量有多有少，互换性的程度有高有低。大量生产的产品（如汽车）有大部分零件要互换；单件生产的产品（如重型机械）只有部分零件要求互换，还有小部分零件采用配作。通用零部件、易换的备件和标准件，都要求能完全互换。当零件限于本机使用，精度要求很高，加工又难于达到规定质量时，可降低互换性的程度，采用有限互换，甚至不互换。
例如，汽车发动机中的配气机构，在装配时要调节气门间隙；车床上为保证前后顶针的等高，需刮削尾座架底面；滚珠轴承要保证其旋转精度，内、外圈之间的滚珠采用分组选配方法……也就是在生产中往往把零部件的精度适当降低，以便于制造；然后再根据实测尺寸的大小，将制成的相配零部件各分成若干组，使每组内尺寸差别比较小；最后再把相应组的零部件进行装配。这样既解决了零部件的加工困难，又保证了装配的精度要求。
因此，对于零部件在装配时，不需任何附加的分组、选择、调整或修配的，叫做完全互换；在装配时要经过分组、选择或调整的，叫做不完全互换（或称有限互换）；如需采用配作加工，或在装配时再加工、修配，则称为不能互换。
1.1.2.3  互换性的意义
互换性在机械或仪器制造中的作用是很大的。
从使用方面看，如人们经常使用的自行车和手表的零件、生产中使用的各种设备的零件等，当它们损坏以后，修理人员将同样规格的零件换上，就可以恢复自行车、手表和设备的功能。而在某些情况下，互换性所起的作用还很难用价值来衡量。例如在战场上，要立即排除武器装备的故障，继续战斗，必须快速更换损坏的零件，这时确保零部件的互换是绝对必要的。
从制造方面来看，互换性是提高生产水平和进行文明生产的有力手段。装配时，不需辅助加工和修配，故能减轻装配工人的劳动强度，缩短装配周期，并且可使装配工人按流水作业方式进行工作，以致进行自动装配，从而大大提高生产效率。加工时，由于规定有公差，同一部机器上的各种零件可以同时加工。此外，用量大的标准件还可以由专门车间及工厂单独生产。这样就可以采用高效率的专用设备，乃至采用计算机辅助加工。如此一来，产量和质量必然会得到提高，成本也会显著降低。
从设计方面看，采用互换原则设计和生产标准零部件，可以简化绘图、计算等工作，缩短设计周期，并便于用计算机辅助设计。例如，鼠标坏了，买一个回来就可以用，不论什么品牌、什么批次都能用，说明它有互换性。

总之，互换性的作用就是大规模生产中，保证相同的零件能相互交换。

1.1.2.4  互换性的条件
机械和制造业中的互换性，通常包括几何参数（如尺寸）和力学性能（如硬度、强度）的互换。
所谓几何参数，一般包括尺寸大小、几何形状（宏观、微观），以及相互位置关系等。要使零件的几何参数具有互换性，必须保证零件的尺寸、几何形状、相互位置，以及表面粗糙度等技术要求的一致性。
就尺寸而言，互换性要求尺寸的一致性，并不是要求每个零件都精确地制成一个完全一致的尺寸（因为这不仅是不可能的，也是不必要的），而是要求在一个允许的变动范围（即公差）之内既要保证相互结合的零件的尺寸之间形成一定的关系，以满足不同的使用要求，又要在制造上是经济合理的。这就形成了“公差与配合”的概念。
由此可见，“公差”用于协调机器零件使用要求与制造经济性之间的矛盾；“配合”则是反映零件组合时相互之间的关系。因此，公差与配合决定了机器零部件相互配合的条件和状况。
1.1.2.5  实训操作
1．准备工作
（1）实习件

需要准备的实习件如表1-1所示。

表1-1  需要准备的实习件
	实习件名称
	材    料
	材 料 来 源
	件    数

	螺柱、螺母（如图1-3所示）
	钢
	10×40（备料）
	1件/组
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图1-3  螺母
（2）工、刃、量、辅具

需要准备相应的工、刃、量、辅具。
2．操作步骤
（1）任取一对同规格螺柱和螺母进行配合，观察配合情况。
（2）任取一对不同规格螺柱和螺母进行配合，观察配合情况。
3．结论

（1）不同规格的零件，不能互换。

（2）同规格几何尺寸、形状的零件才能互换。
1.2  认 识 标 准

1.2.1          标准概述
做什么都要有标准，没有规矩不成方圆。标准件就是根据标准制作的零部件。许多常用零件都被制成标准件，如螺钉、螺母、滚动轴承、齿轮等，这样给零件的互换带来了很大的方便。同时，这也给制造带来了极大便利，有专门的生产标准零件的厂家，如轴承厂只生产轴承，齿轮厂只生产齿轮；而大多数的工厂只在机器上使用这些常用零件就可以了。
1.2.2  [image: image7.png]


相关知识
1.2.2.1  公差标准
要实现零部件的互换性，除统一其结构与基本尺寸外，还应统一规定公差与配合。因此，公差与配合的标准化是实现互换性的一个基本条件。现代化工业生产的特点是规模大，协作单位多，互换性要求高，为了正确协调各生产部门和准确衔接各生产环节，必须有一种协调手段，使分散的、局部的生产部门和生产环节保持必要的技术统一，成为一个有机的整体，以实现互换性生产。
标准与标准化正是联系这种关系的主要途径和手段，是实现互换性的基础。
1．公差标准
（1）技术标准：对产品和工程建设质量、规格及检验方面所作的技术规定。我国的技术标准分3级：国家标准（GB）、部门标准（专业标准，如JB）、企业标准。
（2）公差标准：对零件的公差和相互配合所制订的标准。
2．加工误差和公差
（1）加工误差：加工过程中产生的尺寸、几何形状和相互位置的误差。
（2）公差：由设计人员给定的允许零件尺寸的最大误差。
3．数值标准化
制定公差标准以及设计零件的结构参数时，都需要通过数值来表示。任何产品的参数值不仅与自身的技术特性有关，还直接或间接地影响与其配套系列产品的参数值。例如，螺母直径数值，影响并决定螺钉直径数值以及生产螺纹的丝锥、螺纹塞规、钻头等系列产品的直径数值。
为满足不同的需求，产品必然出现不同的规格，形成系列产品。产品数值的杂乱无章会给组织生产、协作配套、使用维修带来困难，故需对数值进行标准化。
1.2.2.2  量块
1．量块
量块也叫块规，是保持度量统一的工具，在工厂中常作为长度基准。量块通常做成矩形截面的长方块，具有两个经过精密加工的很平的平行平面，作为它的测量平面，如图1-4所示。两测量平面之间的距离为工作尺寸L。量块的标称尺寸大于10mm的，其横截面尺寸为35mm×9mm，标称尺寸在10mm以下者，则为30mm×9mm。
[image: image8.wmf]
图1-4  块规测量平面
2．量块的特性
（1）量块的研合性（粘合性）
量块的测量平面十分光洁和平整，当用力推合两块量块使它们的测量平面互相紧密接触时，两块量块便能粘合在一起，这种特性被称为研合性。利用量块的研合性，就可以把各种尺寸不同的量块组合成量块组。
（2）量块的成套性
为了组成各种尺寸，量块是成套制造的。一套包括一定数量的不同尺寸的量块，装在一特制的木盒内。常用成套量块的尺寸如表1-2（摘自GB6093—1985）所示。
表1-2  成套量块尺寸表
	套    别
	总  块  数
	级    别
	尺寸系列/mm
	间隔/mm
	块    数

	1
	91
	00,0,1
	0.5

1

1.001,1.002,…,1.009

1.01,1.02,…,1.49

1.5,1.6,…,1.9

2.0,2.5,…,9

10,20,…,100
	0.001

0.01

0.1

0.5

10
	1

1

9

49

5

16

10

	2
	83
	00,0,1,2,(3)
	0.5

1

1.005

1.01,1.02,…,1.49

1.5,1.6,…,1.9

2.0,2.5,…,9.5

10,20,…,100
	0.01

0.1

0.5

10
	1

1

1

49

5

16

10

	3
	46
	0,1,2
	1

1.001,1.002,…,1.009

1.01,1.02,…,1.09

1.1,1.2,…,1.9

2,3,…,9

10,20,…,100
	0.001

0.01

0.1

1

10
	1

9

9

9

8

10

	4
	38
	0,1,2,(3)
	1

1.005

1.01,1.02,…,1.09

1.1,1.2,…,1.9

2,3,…,9

10,20,…,100
	0.01

0.1

1

10
	1

1

9

9

8

10


3．量块的组合
要将量块组合成一定尺寸时，通常从所给尺寸的最后一位数字开始考虑，每选一块应使尺寸的位数少一位，并使量块尽可能最少，以减少误差（一般不超过4～5块）。
4．量块的接合方法
（1）旋转法
旋转法适用于两个厚块规的结合，薄块规旋转时容易发生弯曲，故不适合采用此法。旋转法的结合步骤如下：
① 将块规测量面垂直地靠在一起。
② 轻施压力并作圆周方向旋转。
③ 在1/3～1/2叠合后，确认两个块规结合稳固后，予以推送使两块规贴齐并重叠密接。

其操作示意图如图1-5所示。
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图1-5  旋转法
（2）堆叠法
堆叠法适用于薄块规与厚块规或是两个薄块规的结合。

对于薄块规与厚块规的结合，采用堆叠法的步骤如下。
① 两手持欲结合的两个块规，使其接触3mm左右的长度，然后轻施推力使两块规接触面积逐步增加。
② 在1/3～1/2叠合后，在确认结合稳固后，予以推送使两块规贴齐重叠密接。

其操作示意图如图1-6所示。
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图1-6  薄块规与厚块规结合的堆叠法
当结合两块薄块规时，采用堆叠法的步骤如下。
① 借助一个厚块规，将其中一个薄块规利用堆叠法密合。
② 将另一个薄块规与组合块规利用堆叠法密合。
③ 将厚块规拿掉，从而得到两块薄块规的组合。
其操作示意图如图1-7所示。
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图1-7  两块薄块规结合的堆叠法
1.2.2.3  实训操作
1．准备工作
（1）实习件

需要准备的实习件如表1-3所示。
表1-3  需要准备的实习件

	实习件名称
	材   料
	材料来源
	件 数

	83块块规
	工具钢
	量具
	1件/组
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（2）工、刃、量、辅具

需要准备相应的工、刃、量、辅具。
2．操作步骤
（1）准备83块块规装入一盒。
（2）确定所需要的块规组合。
① 尺寸40mm为整数，查表1-2可知，只需要83块块规中的一个就可以了，比较简单。
② 38.935mm的尺寸，采用83块一套的块规，其方法如下。

	38.935
	

	-1.005
	第一块块规尺寸为1.005mm

	37.93
	

	-1.43
	第二块块规尺寸为1.43mm

	36.5
	

	-6.5
	第三块块规尺寸为6.5mm

	30
	

	-30
	第四块块规尺寸为30mm

	0
	全组尺寸38.935mm


（3）按照图1-5、图1-6、图1-7所示方法将选定的块规结合在一起，就形成了所需要的尺寸。
本 章 小 结
（1）所谓互换性，就是按规定的精度和规格要求制造出机器中的各种零部件，在装配时，相同规格的零部件可不经挑选、钳工修配或其他任何辅助加工及调整，就能装配成机器，并满足所需的使用性能。
（2）互换性的种类：按照互换范围的不同，可分为完全互换（绝对互换）和不完全互换（有限互换）。
（3）公差与配合的标准化是实现互换性的一个基本条件。
（4）加工误差即加工过程中产生的尺寸、几何形状和相互位置的误差；公差即由设计人员给定的允许零件尺寸的最大误差。
作 业 测 评
1．选择题
具有互换性的零件是      。
A．相同规格的零件        
B．不同规格的零件
C．相互配合的零件         
D．形状和尺寸完全相同的零件
2．判断题
（1）为使零件的几何参数具有互换性，必须把零件的加工误差控制在给定的范围内。
（  ）
（2）不完全互换性是指一批零件中，一部分零件具有互换性，而另一部分零件必须经过修配才有互换性。
（  ）
（3）只要零件不经挑选或修配，便能装配到机器上去，则该零件具有互换性。
（  ）
（4）机器制造业中的互换性生产必定是大量或成批生产，但大量或成批生产不一定是互换性生产，小批生产不是互换性生产。
（  ）











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































注意：对于工件的测量，也可利用现成的工件进行测量。





不同样式的灯泡可以安装�在对应型号的灯座上
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本章要点












