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尺 寸 链 的 列 表 计 算 法

潘 荣 良

(机械系 )

在机械制造业中
,

产品的设计
、

零件的制造和测量
,

以及机器的装配
,

都会遇到尺寸链

的分析与计算问题
。

各种情况有各种计算公式
,

不易熟 记和应用
。

本文试图用列表计算法代

替各种繁复的公式
,

应用于线性尺寸链的各种计算中
。

采用的符号如下表

代 表 量 用 符 号

环 名 { 个 数
基本尺寸

上 偏 差
}
下 偏 差

{平均偏差

增 环

减 环

组 成 环

封 闭 环

n j

儿q

” = 牡 j + 器口

E C j

E C
。

E C主

刀 C ,

-

qJ二么1lJ1
-

jES踢戮aESjA成iA儿

一
、

极值法的计算公式及表格形式

n J n吸

A : 二
艺 A ; -

( 二)吸A艺州

T 。 =
艺 T ;

( 2 )

E S A = 全刀况一
艺 E入 ( 3 )

E l 么 =

艺 刀几 -

j口 1

艺 E s
。

吸 . 1

( 4 )

本 文 1 9 a 7 年 3 月 3 0 日收到
。
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把公式 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 )
、 _

( 4 )合并写成一个表格如下
:

..

,;’’’’’’’se
一 「

县
一

下二
一

杯
_

;
一

{一石
二于下

一

…
一 _

一
_

誉
-

二一一一
表格的填法

:
先把一个尺寸链的各环性质 (增环

、

减环
、

封闭环 )判断正确
。

增环各行
,

攀粼戮粼震霹粼瓢霖絮爵养霍事黔瓢聋
的基本尺寸

、

上下偏差和公差
。

这表格很好记
饰填写

,

计算时按算术竖式进行
,

再不用背记前面所列之公式
,

不论是

正计算
、

反计算
、

还是中间计算
,

都能使计算简便 明撩
。

二
、

概率法的简化公式及表格形式

: ;

石篡魏乳粼髦黯纂髯悬器翼豁黯豁鬓貂翼
霭黔馨黑黔黔

机
_

雄&=a0
,

“ 一 `

砂
公” 带等子分布范围

“

这样得 “ 计 ”

目 J o q

才: 二
万妊

, 一
万妊

。

( 5 )
卜 1 q . 1

刀 C 。 二
万 五 c j -

1二 1

刀C
。

( 6 )

鸿万妇

: : 二 1
.

2

丫万 T 产 ( 7 )

把上面的公式填写成如下的一个表格
:

概率法的表格中
,

减环上下偏差的填法不需要
“
变号对调

” 。

减环的基本尺寸及平均偏

差填入时仍要加负号
。

表中第 l
、

`
、

6 三列用箭头表示的相加方向便是公 式 武 6
、

7 。

当表

中已知值填好后
,

计算顺序是先计算这三列
,

把这三列中的末知值求出后
,

再 按 五s
、
刀几
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FC
、

T之间的关系填未知的上下偏差
。

环环 名名 基本尺寸寸 偏 差差 平均偏差差 公 差差 T222

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二。 E S +E T lll= 刀名一 刀 IIIII。。。。 门 。 。
.

TTTE, 一 E c 一里里里里里里里里里里里里乙乙乙乙 O = 乃 七 十
一
万万 乙乙

“
一 2222222

ZZZZZZZZZZZZZZZZZ

增增 环环 A
1 11111 E S壮壮 刀 I lllj 刀 C j zzzzz T j lll T ; x ZZZZZ

AAAAA j ZZZZZ E S ; 222 五 J j。。 刀 C s。。。 T 3222
T j: 22222

减减 环环 一 过
q lllll

邵
q lll 五了

q lll 一 E C
q lllll T q zzz

几
1 22222

一一一 通
q:::::

E S
q:::

刀 I q::: 一 丑 C
q ZZZZZ T q ZZZ

T
q: 么么么

封封闭环环 咨咨 E S 、、 刀 I么么 奋奋 T一 , , 2

了呈
: jZZZ

全T 产产
AAAAA : ( 5 ))))))) E C ` ( 6 ))) j . 111 i 二 lll

///////////// 叮 、 一一一
、、、、、、、 了 /

一一

…
E

;

…
_

…
-

口一一 E C
q l

……
T q l

斗…介、
“ C ` ( 6 ’

…
T “ 一 ” 2

丫后厂
j“

{ ( 7 ,令

— 一

一一
:
·

一
。

卜:
···

一
三

、

竖式表格的应用

1) 尺寸链如图 1
,

求封闭环
。

图 1

解
:

极值法计算

百
~ L

一吟
一

誓
一

履轰事一碗二二墓二…
`

一于
一

咧

下
一

誓一
L ”

一

_
一二一匕一一奈土 些一」一 一竺一

_
1 2 8 { 0

。
1 ! U } 0

.

1 {
增 环 }

_

_ _

}
_ _

}
_

{
_ _

}
_

_
_ _ 二且_一 -

燮一- 匕
一些三- 一

卫一` - 竺一` 二 一

止些兰一
二 _

_

_
…

一 5
.

…
一 ( 一 “

.05
, …

。

… ”
.05 …

减 环 {
一 1 40 {

一
--( ”

.3)
_

{
一 ( 一 “ .2) {

” .1 {
-

一— 书里一
一
口掣斗户一粉今肇片一

一

二
.

1 甲
~ ~

皿
_ _

止
_

“ _

兰…
,

赢土
一

业立默
_ _ _

竖
_ 。 _ _

_

…
_ _

竺
_

』

_ _

上
_

竺经
若是反计算或中间计算

,

则根据具体情况
,

可预先 ( 如采用等公差
、

等精度或凭经验和

某些标准 )确定大部分组成环的公差和偏差
,

而留上一环在表格中试凑解 决
,

留 上的一环称

为协调环
,

经常是选择易于制造和测量的尺寸
一 。



无 锡 轻 工 业 学 院 学 披 第 6卷

概率法计算

基基本尺寸寸 偏 差差 E CCCTTT尹
___

刀刀刀召召 刀 IIIIIIIII

增增 环环 2 aaaO
。

OOO 0 111
.

555 0 0
。

0 111
。

0 11111

2 222 111110
。

222 000 0
。

O 111
。

O 222
。

044444

减减 环环 一 555OOO一 O
。

555 0一 (一 O
。

Q25 ))) Q
。

O 555 0
。

02 055555

一一一 14 000一 0
。

222一 0
.

333一 (一 0
。

25 )))O
。

1110
。

0 11111

一一一 555OOO一 。
。

0555一 (一 0
.

025 ))) 0
。

0555 0
.

0 0255555

封封闭环环 OOO
一

Q
。

6660
。

333 0
。

魂 555 0
。

3 000 0
.

0 6555才 一 八 十。 、 。。

JJJJJJJJJJJJJJJJJ盛合 一 v +O 333

2)零件如图 2
,

各平面已加工好
,

现以底面为基准进行撞孔
,

需保证A。 二 10 。士 。
.

15
,

求工序尺寸 A `?

解
:
极值法计算

, 由题意知 A。
为封闭环

。

心心心心心心心
一一一一一一呈 七抓价

.。
;。勺
叮.阅

场州寸0引。p州”月V

图 2

故工序尺寸成应按 : 10 未胳加工和检验
,
便能确保 A。的尺寸

,

但 A心一 21 0绍双不是设计

上本来的要求
,

所以当 A、尺寸超出 21 ` 欲锥时
,

不一定是废品
,
还应看通

、 、

通
盆

的具体尺寸而

定
。

如 A` 二 2 10
.

15, 按控制的尺寸看
,

应 为 废 品
,

但老A , = 1。认 A
Z = 却

,

则儿 ! 21 0
.

1 5

+ 40 一 1 5。 二 10 0
.

15 ,
仍是合格品

。

这就是假废品的间题 l1t
,

下面讨论假废品的范围
。

设尺寸链如下图 (3 幼或图 ( 3 b )

些千红

之林卜乏
( b)

·

亡洲
奴一掩

( a ) ( b )

图 3

作为设计尺寸链
,

巳知其余尺寸
,

求封闭环 A 设 (按图 a3 进行计算
,
结论亦适用于 图 3 b )

。
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.
j+ n q

T 。设 =
艺 T j + T工

i ` 1

E jS 一 叉 E几一 E l 工

q , 1

E l 。设 =
艺 E l j -

艺 E凡一 E s 工

砚` 1

作为工艺尺寸链
,

其它尺寸已加工好
,

现控制 A设 的加工尺寸
,

使 滋工 自然满足
,

A工 为封闭

环
。

.
j+ n q

T 。工 二
艺 T

; + T设

二 1

ES
j一 艺 E几一 E l 设

q ` l

`
艺问

一一工ES

E l 。工 =

艺 E l j -

卜 1

艺 E凡一 E s 设

q = 1

因娜
: 工 = E S工

, E l ,工 = E l工
,

T 。工 = T工
,

由此便得

口 J + n .

T 二设一 T 设 二 2

E S , 设一 E S设 =

万 T通

玉吕 1

艺 T ;

刀 J+ n .

E l 设一 E几设 二

艺 jT

故知假废品的范围在 A设 公差的两边
,

范围大小各为
、 (除 A工和 A设 之外所有环的公差

环环 名名 尺 寸寸 刀SSS E III TTT 答 案案

增增 环环 A l = 15 000 000 一 0
.

111 0
。

11111

AAAAA 3 = 10 000 0
。

1 555 一 0
。

1 555 0
。

33333

减减 环环 一 A
: 二 一 4 000 OOO 一 0

。

0 666 0
。

0 66666

封封 闭环环 A`压 = 2 1000 0
。

1555 一 0
。

3 111 0
。

4 666 2 10 东二赞赞

之和 )
,

即A设尺寸落入这范

围内可能仍是合格品
。

上例的假废品区的计算

如下
:

算出的作为设计封闭

环尺寸 A ` , 与前面算出的工

序尺寸 A 4比较
,

相差部分即

是假废品区
,

如下面的公差

带分布图所示 (图 4 )
。
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用概率法计
·

算 (因怜 <如

工序尺寸人的计算表格

故仅龄作为计算的
_

例子
,

下面作比较说明用 )
:

几二…
妙

~ T州
,

一一
`

一穿~ 一
竖一

`

一
「

一

0
0

2 2

O
。

0 6

答 案

乳旷歇卿

O
。

1

O
。

3
艺T

Z 二了军李、
\ 1

.

2 2

二 0
o

Q6 2 6

设计尺寸 A `
的计算表格

答 案

人
、

_

二
一

邵仗合:孟

ù名ù环ǔ环一环ùù一一一匆ù一环一增一一减封一

图 4 计算结果的公差带图

件

露嘿黑喜黔咒蕊攀{篡纂忿栗菩黯髯戴碧鬓象雾

拼公蕊份
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精密测量
,

分组装配 (分组数等于放大倍数 )
。

但要保证原封闭环的公差
,

则要求原组成环中

=

艺几和偏差增大的方向相同
。 〔了’

月 . 1

T
。
艺-j1

实例计算 装配尺寸链如下图 5
,

配
,

决定三个组成环的尺寸
。

极值计算填表办法如下
:

①先把第一组 (基本组 )按

要求 A 。 二 。 十”
`

0’ ,

考虑扩大三倍公差 制 造 后 分 组装

、 一 A呼 30
. A Z二 7。

今
! 护切

人 , 二 10 )
n J . 妞

份早
乃 及
馨

T j 一

系珊
图 5

要求分配好各组成环的上
、

下偏差填好
。

②增环的第二
、

第三组上
、

下偏差都是在前一组的数值上加上相应的 兀

③减坏在表格中都是加负号的
,

故第二
、

第三组数值都是在前一组数值上减去相应的公

差几
。

二…
尺·

…幼井川价苛…
、
瓦若扮…二

井心一补
故制造尺寸

:
A : 一 3 0 -

装配分成为
: 3。 _

3 0合
’

0 ` 、
3 0

A
: = 7 0 -

一

0 1 、

一

0 1、
7 0
:
” ` 、

7 0吕:合圣
。

A , 二 10 0君
·

。 6 1 0 0十合
’

0 2、
10 0合:合全

、
10 0

n I n吸

用概率法计算
,

只要第一组 (基本组 )按概率法设计
、

并满足艺 T , 二

艺几便行
。

i 一 l 电 , l

设 兀
M 、

几
M
为增环与减环的平均公差

,

故 构兀M = ` 几如

: 、 ! 二 1

洲
, ,: ; M Z + 。 q

:
。 M·

) 一 :
。

4 4、
( ; +

老L 、: : M至

、 邢 q l

: 、 M 一 : 么

/丫
1

.

4 4· ; 似 s + 几 q

拄 q



e 2 无 锡 轻 工 业 学 院 学 才良 第 6 卷

上例中 T 、 二 .0 04
、 构 二 1

、
两 一邵 故 求 得 界 M 二 .0 02 7

、

几二 二 .0 01 35a 取 iA
一 30

一

小州弘 儿
二 70

一

.00 跳
、

儿 作为 E C 的协调环
,

作表如下
:

环环 名名 尺 寸寸 第 一 组组 第 二 组组

璐璐璐璐璐 E III 刀 CCC TTT E SSS 石 III E CCC

增增 环环 10 0
一

、、

0
.

0 222 一 0
.

0 0 777 0
。

0 0 6 555 0
。

0 2 777
_

O
,

口4 777 0
.

0 222 0
.

0 3 3 555

减减 环环 一 3 000 000 一 .0 0 13 555 0
.

心 0 6 7 555 0
.

0 1 3 555 0
.

0 13 555 OOO ` 0
。

0 0 6 7 555

一一一 7 000 000 一 O
。

0 1 3 555 0
。

0 0 6 7 555 O
。

0 1 3 555 O
。

0 13 555 OOO 一 0
.

0 0 6 7 555

封封闭环环 000 0
.

0 444 000 0
。

0 222 0
.

0444 0
.

0444 000 0
`

0 222

环环 名名 第 三
一

组组 答
_

案案

EEEEE SSS 石III E CCCCC

增增 环环 !!! O
,

0 4 777 0
。

Q 6 0 555
100 :踢

:::

{{{{{ 。
·

0 7 444444444

减减 环环 0
.

0 2 777 0
.

0 1 3 555 飞一 0
.

02 02 555 30鹦
13 :::

00000
。

0 2 777 0
,

。 1 3 555 一 0
.

0 2 0 2 555
709 .bll0z0

3555

封封闭环环 O
。

0 444 OOO 0
。

0 22222

分组互换法一般用在 2一 3 个组成环的尺寸链中
,

当不知各环的分布曲线时
,

不 能 用前

面的简化公式计算
,

但分组互换法是用在大批量生产中
,

可试验找出各坏的分布曲线
,

这时

用概率法计算便较极值法计算更有利
。

4) 固定修配法 计算这种尺寸链时
,

它的组成环都可以按经济精度规定制造 公差
,

留

一固定的修配环补充加工 (修配 )
,

使封闭环达到所要求的精度
。

修配法解尺寸链的主要问题是确定修配环的具体尺寸
,

它应有足够的修配量
,

但应尽可

能少
。

修配环被修配时对封闭环的影响有两种情况
:

一是使封闭环尺寸变小
,

这时必须封闭环

的实际最小尺寸恰好等于规定的封闭环最小尺寸
,

即只要满足公式 ( 1) 和扭 )
,

在表格巾为 1

和 3 两列
。

二是使封闭环尺寸变大
,

这时必须使封闭环的实际最大尺寸等于规定的封闭环最

大尺寸
,

即只要满足公式 l( )和 ( 3)
,

在表格中为 1和 2 两列
。

并夔鬃淤说然徽价;鬓
公差及不框的另一偏差

,

则填上实际的和规定的二项数值
。

④最大的修配量 饥 ! T 。实 一 T 、规

实例计算
:

尺寸链如图
一

6 ,

各组成环都按经济精度制造
,

A 、
为修配环

,

公 差 为 。
.

02
,

确定 A
` 的具体尺寸

。
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多多 ` 亩
-

.’

;一一

___ “ 一
_

:。一
2

.

A

裂竺竺
A`云 导

图 6

极值法计算
:

工兰仁卫二卜
~

-

里七上
一

竺
一

二一二且
.

一 一

兰 1-一兰
`

… ` 5

1
”

·

` … ” … O
·

1

{
增 环 {

“ o

{
”

·

`
{

”
!

”
·

,

{
… “ 8 … ” .2 … ” …

” .2 …
一一

一

斗
-~

.~
~

早兰斗二兰卜
一上一一卜华 ;沁干一一一一一

一 卜
4 0

’

{ 0
。

2 } 0 } 0
。

2 }
引吠 到

“

} {

一
!

!
一 “ o … ”

·

2 … ” … ”
·

2

{
人 …

一 5 …
一 ”

.95 …
一 ”

.97 … ”
.02 … 5

装玉
_ , 、

_ _
`

!
_

{ l, , 丁二 l } E l实 二 一 。
.

9 7 { T实 二 1
.

0 2
{

。
_ _

_ _ _

孟河 l利划
、

个 } 0 } I U
.

U勺 l { _ _ } _ } O k = 泌
一

窦 一 理规 = O
。

9了

一
二 .

’
:

{ 二
卜 , _

匕):

一
生}

,

些三越
~

厅旦
_

. _ _ _
: ,

」
r _ r

热
:

几外只异
. , : 二 口

!
. L

…
…

_采
. .

…
_ , . . .

……
口

_ …

概率法计算
:

{
E S !

…
“

·

`

…
…”

·
工

…
1
”

·
2 …

}0
·

2 !

…
“

…
}

” …
1”

·

7 1}

…剑

E I 刀C 答 案
基 寸本尺

环 名

1一
,土连
ō月生nU八UO甘0

.

…
ù“ù八UnnU

ó
U
ùlj一bóU000自

弓土9自ǹnJ

减

·

…
豪

}
`

…

。

0 5

。

0 5

0
。

1

0
。

1

0
。

2

0
。

2

一 4 0

一 5 0

A k

一 0
.

2

一 O
。

2

0
。

6 9

0
。

1

0
。

1

一 ( 一 0
.

1 )

一 ( 一 0
。

1 )

一 0
。

7

0
。

2

0
。

2

0
。

0 2

0
。

0 4

0
。

0 4

0
。

0 0 0 4 A ` = 5 吕掇

1
.

2斌至万
二 o 5 }乏T

Z = 0

封 个

·

1” …。
、 一 T , 实 一 T 、 ,

E l规 = O
片瞥
{ 0

·

0 2 5
。

.

。:

{ = O
。

4 5

5) 固定调整法 原则上与固定修配法相似
,

只是补偿的办法不是 在 补偿 件 上 补充加

工
,

而是在尺寸链中选定一个专用调整件
,

该调整件预先按一定尺寸分级制成
,

根据装配需

要
,

选其中某一级尺寸的调整件来保证装配封闭环的尺寸精度
。

由前述固定修配法知
,

当修配时封闭环愈修愈大
,

则修配环 的某一极限尺寸可由

n J n 口

E s : 二
叉那

j -
艺 E几
, 一 1
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求出
,

这时实际的封闭环最大尺寸等于规定的封闭环的最大尺寸
,

修配环不用修
。

若实际的

封闭环尺寸做得比规定的最小尺寸还小
,

一

则需加工修配环到封闭环合适才行
。

同理
,
修配时

封闭环愈修愈小
,

可由
-

n
j

n q

刀I 。 二
艺 E l ; 一

艺 SE
。

j “ l q “ 1

公式求出修配环的某一极限尺寸
。

棘群朔绳载戮:矍:燕薰燃澎
两级某一极限尺寸和调整范围瓦

,

而不是制造偏差和公差
。

实例计算
:

尺寸链如图 7 ,

调整环 瓜
一 10 公差 T 、 二 0

.

03

图 7

极值法计算

仁一井
髦鑫熟蒸裕黛髯笋:

各k + T k

全含 一 T 、

阮 + T 么

一 T 么一 T 、

,

取整数
,

T k 愈小
,

分级数可少
。

本例中调整件的四 级 尺 寸 为
: 1 0

.

3 5一 。
.

03
、

10
.

2 3 ~ ,
.

。、

1 0
.

1 1一 .0 03
、

10 一 .0 03
。



第 3期 尺 寸 链 的 列 表 计 算 法

概率法计算

分级尺寸
: 1 0

。

2 2 8士 0
.

015
、

J O
.

卫 8 0士 0
.

015
、

9
.

8 98士 0
.

05 1(或取 1 0
.

02 9士 0
.

015 )

概率法计算时
,

求出 T : 实 后
,

因要保证 E S 。 则可求 出一个 E C , 上 ,

要保证 E l `
则又有

一个 刀c 、 下 ,

这样便可求出 刃认上 和 E c 吓
,

这便是调整件的调整量范围
。

故 表 格中有上下

两项 E C 。 与 E c k 。

若上例用垫片来调整
,

即装配后留出空隙用垫片来补偿
,

这时只要实际最小间隙等于规

定的最小间隙便行
,

大的间隙用垫片补偿
。

原尺寸 A k 二 拍 便不作调整环
,

给公差 。
.

1 ,

但作

为平均偏差的协调环
。

概率法计算如下
:

获蔺募困~ 一

潇
二 ~

一{一兹下
、 ’ .

苦犷一
L

一 ~
甲歹

-

一
`

丫
“ ` ’

一
r

下
’

一
{

’

一馨一
姻

一葛一
`
一

增环…1 0 5 … ”
·

2
{ o

·

0 5 …
_

”
·

12 5 … ”
·

1 5
_

_ { 0
·

0 2 2 5 {
_

_减环

呀 : 声
_

…
`

羔 片:
_

节!:
」 咨

…
{一 “

{ U }一 ” · 生乙
} u

·
U。

} V
· 土乙

{
” · U l 住住

{
_

l 一 J 一 【 { 一 怕 八 十 U
. 工 J

动
二

兴二粤丢毛…火

~ ~
巡

-

一
汽奖今衬

一

到 」 {习 。 买 一 V 。 0 州 瓦~ 一 ~ 叫 !甲 _ 1 。 /茱于币引 【 U k 一 占 么头 一 孟 么拙

全兰
一

」

应业………些
_

全三
_

士贯沙芝二
_

…
_

丫登罗
6

飞
_

刹{
.

二{竺
_

一ù

八匕一一匀j .土ù
,

上

调整垫厚度 乙二 T 。 = O
。

15

:
。 、

, 。 、
, 、 、 。

_ _

色k o

洞 里诊 口习卫丝月 多里咬rtT 二
万 一 = 又

1 么 V

故只需 l 一 2 片便行了
。

若有时算出垫片数较多
,

则 可 以 把垫 片做 成 乙: 二 T : ,
乙: = Z T 、 ,

饥 二 3 T 。 ,
乙` 二 S T 、 ,

乙。 二 7 T 。
·

一这样垫片数就少了
。
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