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工序尺寸公差的计算机辅助设计
`

秦宝荣

(盐城工专机械工程系
,

盐城
,

2 24 0 0 3)

摘 要 介绍一种适合于 回转体类拿件工序尺寸及公差确定的计葬机辅助设计方法
。

此方法

模拟手工计葬中的图表娘合法
,

建立工序尺寸链的数学模型
,

提 出一种工序公差确定及调 整的

析方法
。

算例表明
,

所确定的工序尺寸及公 差正确可 靠
、

经济合理
。

关键词 工序尺寸 公差 计算机辅助设计

分类号 T G S T B ZI

机械制造工艺过程中
,

对于同一个位置尺寸方向上具有较多尺寸
,

加工时定位基准又需多

次转换的零件
,

由于工序尺寸相互联系的关系相当复杂
,

其工序尺寸及公差的确定相当繁琐
,

一直是计算机辅助工艺过程设计的重点和难点
。

本文根据工艺尺寸链图表综合法的原理
,

以尺

寸链矩阵和尺寸特性矩阵作为描述工艺尺寸链的数学模型
,

可方便地将图纸和工艺信息转化

为计算机可识别的信息
,

提出一种确定和调整工序公差的新方法
,

且可在微机上编程实现
。

1 工艺尺寸链的数学模型

根据尺寸链原理
,

直线尺寸链的一般方程式为

A
。
~ 名A一

艺A
,

(1 )

式中 A
。 、

A
` 、

A ,
分别为封闭环

、

增环
、

减环的变量尺寸
。

模拟工艺尺寸链图表综合方法 〔`〕 (如图 1示例 )
,

工艺过程中一系列工艺尺寸链可表达为

( A 。 } 一 [ T 」{A
`

} ( 2 )

式中
,

哎A
。、

}为封闭环尺寸列 阵
,

丈A
`

}组成环列阵
,

〔T 〕为尺寸链矩阵
,

T 的每一行对应一个封闭

环
,

每一列对应一个组成环
。

{
` 当 人 是孤 的增环

T (l’, )j 一
{
O 当 八 , 不是

八
·
的
撇

环

t一 1 当 A
,

是 A
。`
的减环

( 3 )

工艺尺寸链 中各尺寸的特征
,

可用尺寸链特征矩阵来描述

W (
, n

+
,: ,

8 ) ~ ( 4 )
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式中
,

m 为工序尺寸数
、 n
为结果尺寸数

、

第 4 列为工序尺寸加工表面号
、

结果尺寸

为 。 ;
第 5 列为加工方法代码

,

表示粗车
、

精车
、

磨剂等各种加工方法
,

结果尺寸为

。 ;
第 7 列为加工余量特性

,

表面加工后使

尺寸增大
,

余量特性为 1
,

反之为一 1
,

不考

虑余量时为 。 ;
第 8 列为结果尺寸公差值

,

工序尺寸为 0
.

第 2
、

3
、

4 列用于尺寸链搜

索
,

第 5
、

6
、

7
、

8 列用于确定平均经济公差
、

最小经济公差 和最小加 工余量
。

式 ( 2 )
、

( 4 )即为工艺尺寸链的数学模型
,

包含了零

件加工中工序尺寸链的全部信息
,

计算机

以此为依据
,

模拟图表综合方法的过程
,

即

可查得结果尺寸链和余量尺寸链
.

3 3
.

5一 0
.

2

符号说明
1 3

.

5士 0
.

1 3

争 度量基准

~ 1 加工表面

卜~ l 工序尺寸

十一刁 终结尺寸

目 工序余量

2 工序尺寸及公差的计算

2
.

1 确定工序尺寸公差

2
.

1
.

1 初定工序尺寸公差

工序尺寸公差大小直接影响到零件的

加工精度和加工成本
,

在满足图纸要求的

情况下
,

应尽可能放宽工序尺寸公差
,

以提

工工 序序

一一石瑞面
一
而

1

万万
生生 ,卜谧而而 -
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。 ’

2
,,
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,
J
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竺

图 1 叶轮工艺尺寸链图表综合法

高加工经济性
。

初定工序尺寸公差时
,

可按下述两条原则确定
:

( l) 直接保证图纸尺寸的工序尺寸
,

如果该工序尺寸不是公共环
,

其公差值取图纸规定尺

寸公差
.

(2 )其余工序尺寸
,

根据其加工方法及基本尺寸大小
,

取其平均经济公差
。

2
.

1
.

2 调整工序尺寸公差

根据尺寸链的极值解法
,

封闭环公差等于各组成环公差之和
,

即

T A
。
- 名 T 八

`

` , 1

( 5 )

当 T八
。
< 全T A

`

时
,

不能保证加工要求
,

T 八
。》 全T八

`

时
,

加工的经济性不好
。

初定的工序尺寸
浦= l `二 l

公差不一定正好能满足式 ( 5 )
,

因此
,

必须调整有关尺寸的公差
,

按调整幅度从大到小调整
,

前

面尺寸链 中调整过的组成环公差
,

后面尺寸链中不再调整
。

设第 k 个尺寸链有
n
个组成环

,

其中有 m 个组成环公差已在其他尺寸链中调整过
,

引入

公差调整系数 ` :

成鱿
T 入 十且TA

, 一 T OA

因为

所以

艺 T A
r~ l

一 名 T A `
+ j

戳T A
,

T A
。
一 名 T A

少竺 1

( 6 )

名 T A
`

盆
一 l

一 E T A
J份 l
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令 T A“ =b二 T A
。

( i一 l
,

2
,

… n 一 m ) ( 7 )

式 (7 )即为组成环公差的调整公式
。

经过调整后的公差一定能满足式 ( 5 )
,

但是
,

工序公差超过

经济加工精度范围
,

会导致加工成本大幅度上升
。

若某工序的最小经济公差为 了八
。 i。 ,

则调整

后的公差必须满足 T 八
, `

) T 汽 m in ( 8)

否则
,

令 T 刃
`
一 T 八

`
m i n ( T A

, `

以后不再调整 )
,

重新计算 b ,

及调整其他组成环公差
。

2
.

2 计算工序尺寸

2
.

2
.

1 确定加工余量

按照公式 ( 4) 中描述的加工方法和基本尺寸
,

先从数据库中选取各工序的最小加工余量

Z ` i。 ,

再计算平均余量 Z
` , 。

Z
`. ,

一 Z `。 i。

+ T Z \ 一 i / 2 ( 9 )

式中 T 乙 是余量公差
,

由尺寸链计算得到
。

2
.

2
.

2 计算工序尺寸

将封闭环和各组成环的平均尺寸 A
。 . 。

及 A ` ,

代入式 ( 2 )
:

哎A .
。

} 一 [ T j哎A
;. ,

} ( 1 0 )

解线性方程组 (l 的
,

求出各工序的平均尺寸 A
、 , ,

从而得到工序尺寸

A
`
一 A

o. ,

士 T A
.

/ 2 ( 1 1 )

最后
,

根据余量特性
,

按
“ 入体原则

”
转换为单向偏差

,

即完成工序尺寸的计算
。

3 程序设计

主流程图和工序尺寸链公差调整流程图如图 2
、

图 3 所示
。

人机

对话

数据库

人机

对话

平平均亥济公差差
最最小经济公差

··

最最小加工余 ttt

调调整工序公差差

计计犷平均均
加加工余 ttt

计计甘工序序
平平均 尺寸寸

输输 出
’

结果果

计计寡瓦瓦

选选份最小的的
尺尺寸链调整整

重重新计算瓦瓦瓦瓦瓦瓦瓦瓦瓦瓦瓦
调调调调调调调调调整 组成环公差差

重重新许算余余
下下尺寸链饭饭

图 2 程序主流程 图 图分 工序 尺寸公差调整流程图
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4 算例

以图 1所示的叶轮工艺尺寸链图表综合法实例为例
,

其数学模型为

A
s

A
- 2

.

〕
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2
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1 3
。

5
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.

5

计算结果如下表如示
:

工工序尺寸寸 尺寸寸 初定定 调整整 工序序 最小小 余量量 平均均 平均均 公称尺寸寸

公公公公差差 函数数 公差差 余 lll 公差差 余 ttt 尺寸寸 单向偏差差

车车大端面面 A ,, 0
.

666 0
.

777 0
.

444 0
。

222 0
。

2 666 0
.

3 333 3
.

3 333 3
.

53一 0
.

444

车车小端面面 A
::: 0

.

333 0
.

777 0
.

222 0
。

0 888 0
。

0 888 0
.

1222 3 3
,

8 777 3 3
.

9 2一 0
.

222

切切叶片端面面 A
:::

0
.

1 2 555 0
.

888 0
.

111 0
。

0 111 0
,

0 222 0
.

0 222 1 3
。

6 444 1 3
.

6 9 一 0
.

111

精精车大端面面 A
... 0

.

0 7 555 0
.

888 0
.

0 666666666 3 3
。

5 444 3 3
.

5 2一 0
.

0 666

磨磨小端面面 A
sss 0

.

0 2 555 0
.

888 0
.

0 222222222 3 3
。

4 222 3 3
.

4 3 一 0
.

0 222

研研磨小端面面 A
。。 0

。

22222 0
.

222222222 3 3
。

444 3 3
.

5 一 0
.

222

5 结束语

本文根据工艺尺寸链图表综合法建立的工艺尺寸链数学模型可方便地将工艺信息表达成

计算机可识别的信息
,

提出的工序尺寸公差调整方法
,

使得工序尺寸公差的选取简单
,

调整后

的分差可靠
、

经济
,

在微机上编程实现
,

程序人机界面较好
,

操作简便
,

算例表明运算结果正确
。
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