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定位误差的运动学解释

及工件以回转面定位的定位基准

黄仁贵 覃寿同 李大磊
�郑州工业大学机械系�

摘 要
�

本文阐明 了 当工件以 回转面定位
，

计算定位误差时
，

取定位基准或为回转面某一母线
，

或为其中心线
，

计算结 果是相同的
�

进而从运动学原理上对定位误差进行了解释
。
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� 引言

在对工件进行机械加工时
，

首先必须使工件在机械加工工艺系统中占有正确的位置
，

即

定位
。

工件定位是通过定位副�工件的定位基面和定位元件的工作面�相接触来实现的
。

机

械加工误差产生的原因是多方面的
，

其中工件的定位误差是其重要的组成部分 �所谓定位误

差是指在调整法加工中工件定位时
，

工序基准在工序尺寸方向上的最大可能位移
�

定位误差

的计算方法按原理可分为二种
，

一种是根据定位误差的定义进行计算
�

一定义法 �一种是根

据定位误差产生的原因进行计算—合成法
，

按数学方法定位误差的计算又可分为几何法

和微分法
。

用合成法计算定位误差时
，

首先分别计算基准位置误差和基准不重合误差
，

然后

再将二者合成
，

其中基准位置误差是由于定位副的制造公差和最小配合间隙
，

以及定位元件

的磨损等引起工件定位基准在工序尺寸方向上的最大可能位移
�基准不重合误差等于定位

基准与工序基准之间的尺寸�基准尺寸�的公差在工序尺寸方向上的分量
。

由此可见
，

用合成

法计算定位误差
，

首先应该确定工件的定位基准
。

� 工件以回转面定位时的定位基准

工件以平面定位时
，

目前一致认为定位基准是定位基面�平面�的理想状态�平面度误差

为零�
，

若定位基面是精加工过的
，

形状误差很小
，

一般可以把定位基面作为定位基准
。

当工

件以回转面�圆柱面
、

圆锥面及球面等�定位时
，

工件的定位基准应该怎样确定呢� 目前看法

不一
，

有的认为定位副的接触点�或母线�是定位基准
，

有的则认为定位基面的中心为定位基

准
。

由此看来
，

对此时的定位基准有必要加以明确
。

现举一例
，

如图 �所示
，

在轴上铣键槽
，

轴以直径为 �一 。�
的圆柱面在 � 形块上定位

，

计

算工序尺寸 � 的定位误差 △�。 。

先根据定义法进行计算
，

采用微分法
�
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角误差很小
，

可忽略�

用微小增量代替微分
，

并将尺寸公差视为微

小增量
，

可以得到工序尺寸 � 的定位误差为

儿
。
一
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再根据合成法计算定位误差 戊
� 。

取定位

基准为定位副的接触母线 �
，

采用微分法
�

计算基准位置误差 △。
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如果取工件定位基面�圆柱面�的中心 � 为定位基准
，

仍采用微分法
�

计算基准位置误差 侃
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为 了进一步分析问题
，

我们称定位基面�回转面�的圆度误差
、

圆柱度误差皆为零的状态

为定位基面的理想基面
。

现在取定位基面的理想基面上的任一条母线 �作为定位基准
，

计

算定位误差 △�。 ，

如图 �所示
。

采用微分法
�

计算基准位置误差 氏

氏
，
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计算基准不重合误差 △�

△� 为��在工序尺寸 � 方向上投影 �� 的最大变动量
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比较以上各计算结果
，

可以发现
，

当工件以回转面定位时
，

取定位基面的理想基面上任

意一条母线
，

或取理想基面的中心为定位基准
，

根据合成法计算定位误差与根据定义法计算
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的结果宪全相同
�

因此
，

此时工件的定位基准为定位基面的理想基面和理想基面的中心
。

为

了计算简便
，

一般取理想基面的中心或定位副的接触母线作为定位基准
。

� 定位误差在运动学上的解释

应用合成法计算定位误差
，

是根据定位误差产生的原因把它分解为二个分量
�

基准位置

误差和基准不重合误差
。

现在我们对这二个分量从运动学上加以分析
。

仍讨论图 �的例子
，

以定位元件 � 形块为静参考系
，

工件为动参考系
。

通过分析可知
，

基准位置误差 氏 是定位

基准�工件�相对于 � 形块�定位元件�在工序尺寸方向上的最大可能位移—牵连位移
。

而

基准不重合误差 甄
，

则是工序基准相对于定位基准在工序尺寸方向上的最大可能位移—
相对位移

。

根据相对位移原理可知
，

工序基准相对于定位元件在工序尺寸方向上的最大可能

位移�即定位误差�就等于这二个位移的合成
。

我们再分析一个例子
，

如图 �所示
。

在

轴套的端面上钻孔
，

工件以直径为 ��

令的

孔在直径为 �，一
气定位销的固定边上定

位
，

计算工序尺寸 � 的定位误差 戊
� 。
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，
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�
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根据合成法进行计算
，
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�
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，
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，
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计算定位误差
�

计算基准位置误差 △。
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，
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。
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显然
，

以上分析同样证明了在第二节中所阐述的结论
。

现在根据相对位移原理
，

对合成

法计算的定位误差的两个分量进行分析
。

以定位销为静参考系
，

工件为动参考系
，

可以看出

基准位置误差是定位基准�工件�相对于定位销在工序尺寸方向上最大可能位移—牵连位

移 �而基准不重合误差则是工序基准相对于定位基准在工序尺寸方向上的最大可能位移

—相对位移
，

因此
，

定位误差就等于这二个位移的合成
。

� 结论

在采用调整法加工的情况下
，

如果工件以回转面在夹具上定位
，

根据合成法计算定位误

差时
，

可以取工件定位基面的理想基面上的任一条母线或取理想基面的中心作为定位基准
，

计算结果是一样的
。

为了使计算简便一般取理想基面的中心或定位副的接触母线作为定位
基准

。

此外
，

采用合成法计算定位误差的二个分量
，

除了可以用它们产生的原因来解释之外
，

还可以根据相对位移原理从运动学上加以解释
，

即基准位置误差是牵连位移
，

基准不重合误

差是相对位移
，

则定位误差必然是二者的合成
。
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