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形 状 和 位 置 公 差

    检 测 规 定
_____________1

本标准的检测对象是形状和位置误差(简称形位误差

一 、一 般 规 定

    1.形位误差是指被测实际要素对其理想要素的变动量。本标准涉及的形位误差共有十四个项目，
见 表 1。

表 1

被测要 素 误差 分类 误差项 目 公 差符 号

单一要素

形状误差

直线 度误 差

平面 度 误差 乙7

圆 度 误 差 O

圆柱 度误 差 灯

单一要素或

关联要素

线轮廓度误差 八

面轮脚度误差 乙乌

关联要素 位置误差

定向误差

平行度 误差 刀

垂直 度误 差 上

倾斜 度 误 差 乙

定位误差

同轴 度 误 差 @

对称 度 误 差

位置 度误 差 命

跳 动

圆 跳 动 /

全 跳 动 U

z.测量形位误差时，表面光洁度、划痕、擦伤以及塌边等其它外观缺陷，应排除在外。
3.评定形位误差时，用测得要素作为实际要素。
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    测量截面的布置、侧量点的数目及其布置方法，应根据被测要素的结构特征、功能要求和加工工
艺等因素决定。

‘.本标准规定五种检测原则见表2。
表 2

编 号 检测原则名称 说 明

1 与理想要素

比较原则

    将被测实际要素与

其理想要素相比较，量

值由直接法或间接法获
得 。

    理想要素用模拟方

法获得

2 测量坐标值

原则

    测量被侧实际要素

的座标值(如直角座标
值、极座标值、圆柱面

座标值)，并经过数据
处理获得形位误差值

乡

乡
X2

3 测量特征参

数原则

    测量被测实际要素

上具有代表性的参数(即

特征参数)来表示形位误

差值
户州 种一

一 ‘一
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续 表 2

编 号 检测原则名称 说 明

4 测量跳动原则     被测实际要素绕基

准轴线回转过程中，沿
给定方向测量其对某参
考点或线的变动量。

    变动量是指指示器

最大与最小读数之差

5 控制实效边

界原则

    检验被测实际要素

是否超过实效边界，以

判断合格与否

〔]

    根据各检测原则对各项目拟定的检测方案见附录一。

    5.测量形位误差时的标准条件:
      (1)标准温度为20'C;

    12)标准测量力为零。
    由于偏离标准条件而引起较大测量误差时，应进行测量误差估算。
    6.测量精度是衡量所采用检测方案的重要依据之一，选择检测方案时，应对该方案作测量精度

估计。

    测量精度用测量总误差来表示。测量总误差是形位误差的测得值与其真值之差。
    注:测量总误差是指下列三方面误差的综合结果，即:

        .工 以测得要素作为实际要素引起的误差 (如布点引起的误差等 )。

        ② 测量设备，侧量温度、测量力等因素引起的误差。

        Ig 采用近似方法评定时引起的误差。

    7.极限测量总误差允许占给定公差值的10%--33%a
    注:各公差等级允许的极限测量总误差建议按下表确定:

被测要素的公差等级 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

极限测量总误差 占形

位公差的百分比
33 25 20 16 12.5 10
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二、形状误差及其评定

    8.形状误差:被测实际要素对其理想要素的变动量，理想要素的位里应符合最小条件。
      (1)对于中心要素(轴线、中心线、中心面等)，其理想要素位于被测实际要素之中，如图

所示的理想轴线L,o

                                          功d,<价d2

                                                图 1

    (2)对于轮廓要素(线、面轮廓度除外)，其理想要素位于实体之外且与被测实际要素相接触，

如图2所示的理想直线A,-B,和图3所示的理想圆C,.

Jr,<刁r2

图 3
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      9.最小条件:被测实际要素对其理想要素的最大变动量为最小(图1~图3)。
      (1)形状误差值用最小包容区域(简称最小区域)的宽度或直径表示。
    (2)最小区域是指包容被测实际要素时，具有最小宽度f或直径Of的包容区域，如图1一图3所

不 。

      (3)各误差项目最小区域的形状分别和各自的公差带形状一致，但宽度(或直径)由被测实际

要素本身决定。

    1。最小条件是评定形状误差的基本原则，在满足零件功能要求的前提下，允许采用近似方法来
评定形状 误差 。

                                    三、位置误差及其评定

    11 定向误差:被测实际要素对一具有确定方向的理想要素的变动量，理想要素的方向由基准确

定。

      (1)定向误差值用定向最小包容区域(简称定向最小区域)的宽度或直径表示。
    (2)定向最小区域是指按理想要素的方向来包容被测实际要素时，具有最小宽度f或直径Of的

包容区域，如图9所示。

皇-1准平面平行的理想要素

                          (a) (b)

                                                  图 4

      (3)各误差项目定向最小区域的形状分别和各自的公差带形状一致，但宽度(或直径)由被Ai
实际要素本身决定。

    12 定位误差:被测实际要紊对一具有确定位置的理想要素的变动量，理想要素的位置由基准和

理论正确尺寸确定。对于同轴度和对称度，理论正确尺寸为零。
      (1)定位误差值用定位最小包容区域(简称定位最小区域)的宽度或直径表示。

    (2)定位最小区域是指以理想要素定位来包容被测实际要素时.具有最小宽度J或直径d f的包
容区域，如图5所示。
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基准中心平面
基准轴线(理想要素与它共面)

一沐
勺

a) (6)

在实际位置上的点

                                                          (c )

                                                  图 5

    (3)各误差项目定位最小区域的形状分别和各自的公差带形状一致，
实际要素本身决定。

    13.测量定向、定位误差时，在满足零件功能要求的前提下，按需要，
测实际要素(图6、图7)。当用模拟方法体现被测实际要素进行测量时，

范围内，两者之间的误差值，可按正比关系折算。

但宽度(或直径 )由被测

允许采用模拟方法体现被

在实测范围内和所要求的

用足位块模拟的中心面

                        图6 图7
    14.跳动

    (1)圆跳动:被测实际要素绕基准轴线作无轴向移动回转一周时，由位置固定的指示器在给定

方向上测得的最大与最小读数之差。
    (2)全跳动:被测实际要素绕基准轴线作无轴向移动回转，同时指示器沿理想素线连续移动(或
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被测实际要素每回转一周，指示器沿理想素线作间断移动)，由指示器在给定方向上测得的最大与最
小读数之差。

                                    四、荃准的准立和体现

    15.基准的建立:由基准实际要素建立基准时，基准为该基准实际要素的理想要素。理想要素的

位里应符合最小条件。 ‘__、__._、_。
} } 16.准点:由实际球心或实际圆心建立基准点时，该实际球』。或实际圆心即为基准点。
注:① 实际球心为该实际球的理想球面的球心

    ② 实际圆心为该实际圆的理想圆的圆心，

，即实际球心与其理想球心重合。

即实际圆心与其理想圆心重合。

17.基准直线:由实际线或其投影建立基准直线时   基准直线为该实际线的理想直线，如图8所

18.基准轴线(墓准中心线):

              图 8
由实际轴线(中心线)建立基准轴线(中心线)时，基准轴线(中

心线)为该实际轴线(中心线)的理想轴线(中心线)，如图9所示。

黔钾/分
/ /

二州丫

多八造鱼丝鱼 )

                                            图 9

注:①实际轴线为实际回转休各横截面侧得轮廓的中心点的连线，

        的理想国的圆心。

如下图所示。侧得轮廓的中心点是指该轮廓
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②实际中心线为在给定平面内从两对应实际线上测得的各对应点连线中点所连成的线(图。)或两实际中

心面(定义见第22条和其中的附图 )的交线(图6 )、。

        两对应实际线

实际中心面l

                            (a) (6)

    19.公共基准轴线:由两条或两条以上实际轴线(组合基准要素)建立公共基准轴线时，公共基

准轴线为这些实际轴线所共有的理想轴线，如图10所示。

实际轴线2

                                            图10

20.基准平面:由实际表面建立基准平面时，基准平面为该实际表面的理想平面(图11

图 11
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    21.公共基准平面:由两个或两个以上实际表面(组合基准要素)建立公共基准平面时，公共基
准平面为这些实际表面所共有的理想平面，如图12所示。

                                                图 12

    22.基准中心平面:由实际中心面建立基准中心平面时，基准中心平面为该实际中心面的理想平

面，如 图13所示。

实际中心面

                                            图 13

注:实际中心面为从两对应实际表面上测得的各对应点连线中点所构成的面，如下图所示。

    23.公共基准中心平面:由两个或两个以上实际中心面(组合基准要素)建立公共基准中心平面
时，公共基准中心平面为这些实际中心面所共有的理想平面，如图14所示。
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公共基准中心平面

                                                图 14

    24.三基面体系的建立:

    三基面体系由三个互相垂直的平面组成。这三个平面按功能要求分别称为第一基准平面、第二基
准平面和第三基准平面。

    (1)由实际表面建立基准体系(图15 ):
    第一基准平面由第一基准实际表面建立，为该实际表面的理想平面。
    第二基准平面由第二基准实际表面建立，为该实际表面的垂直于第一基准平面的理想平面。
    第三基准平面由第三基准实际表面建立，为该实际表面的垂直于第一和第二基准平面的理想平面。

90

第二基准实际表面

第二墓准平面

笙巡准笠鱼劫
    第三墓准平面

90

90

x 第一基准实际表面

第一基准平面

                                                  图 15

    (z)由实际轴线建立基准体系:

    由实际轴线建立的基准轴线构成两基准平面的交线。当基准轴线为第一基准时，则该轴线构成第
一和第二基准平面的交线(图160)。当基准轴线为第二基准时，则该轴线垂直第一基准平面构成第
二和第三基准平面的交线 (图166 )。
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                        (a) (b)

                                                图16

    (3)由实际中心面建立基准体系时，该实际中心面的理想平面构成某一基准平面。
    25.基准应符合最小条件是建立基准的基本原则。测量时，基准和三基面体系也可采用近似方法

来体现。

    26.基准体现方法有“模拟法”、“直接法”、“分析法”和“目标法”。
    (1)模拟法:通常采用具有足够精确形状的表面来体现基准平面、基准轴线、基准点等。
    基准实际要素与模拟基准接触时，可能形成“稳定接触”，也可能形成“非稳定接触”。
    稳定接触:基准实际要素与模拟基准之间自然形成符合最小条件的相对位置关系，如图17a所示。
    非稳定接触:可能有多种位置状态。测量时应作调整，使基准实际要素与模拟基准之间尽可能达

到符合最小条件的相对位置关系，如图176和图18所示。

(b )

图17
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                                            图18

当基准实际要素的形状误差对测量结果的影响可忽略不计时，可不考虑非稳定接触的影响。
用模拟法体现基准的示例见表

表 3

基 准 示 例 模 拟 方 法 示 例

基

准

占 叮
                    荃准点 两个V形块与

              J产声、、厂一一 实际球面形成

率 QM A#1xcf95 "4V}$ }k                         AM'P,t:. A }tJ}’

基

准

直

线

{一 斗
  恶

        4*%k里奎 与基准实际要
              \ 素接触的平板

E}}7, 777 777777"44寻 或~”面
\

叮二一 万

岁
    模拟墓准素线 与孔接触处圆

  / ~一 述   fiff-OMIF

一霍芽 线
脚 //乃////

L三 了 1

之丫////)份//

耳今才/%弓夕少少妙叫
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续表 3

基 准 示 例

基

准

轴

线

西
      一J

}
} 一今

    {

ha

少 — 1

劝 丫

厂厂
「 r-凡
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续 表 3

基 准 示 例 模 拟 方 法 示 例

具有给定位置

关系的V形架

体 现的轴 线

具有给定位置

关系的L形架

体现的轴线

十
十
率
必

一

上
博介
Q

︸牛

至
了
树
︶

一

夔
甲
匆

给

定

位

置

的

基

准

轴

线

模拟墓准轴线
厂一 一一一甲

可胀式同轴定

位 套筒的轴线

l}\\}l           1\\ ̀l卫}3 V 1(:}}

它酿鸣:、鹦

公

共

基

准

轴

线

同轴两顶尖的

轴线

基
准
轴

线

给
定
位
置
的
公
共
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续表 3

基 准 示 例 模 拟 方 法 示 例

与基准实际表面

接触的平板或平
台工作面

基

准

平

面

模拟荃准中心平面 与实际轮廓成无

间隙配合的平行

平面定位块的中

J自平 面

              与实际轮廓接触

】 的两平行平板工
模拟基准中心平面作面体现的中心

                平 面

上

一丁
斌
二

一
一
一

一

一

一

一

 
 
。

一

一上

丁
囚

一

下
月|
1llwe②

基

准

中

心

平

面

(2)直接法:当基准实际要素具有足够的形状精度时，可直接作为基准(图19)。

/ //////

被测实际要素

墓准实际要素

/ / / /// //

                                              图19

(3)分析法:对基准实际要素进行测量后，根据测得数据用图解或计算法确定基准的位置。
对于轮廓要素，由测得数据确定基准的示例见图200
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极端位里

                                                图20

    b，对于中心要素，应根据测得数据求出基准实际要素后再确定基准。例如:对于基准轴线，在
实际回转体若干横截面内测量轮廓要素的座标值，求出这些横截面测得轮靡的中心点和实际轴线后，
按最小条件确定的理想轴线即为基准轴线;或在其轴向截面内测取两对应要素的各对应坐标值的平均
值，以求得实际轴线，再按最小条件确定的理想轴线即为基准轴线。

      (4)目标法:由基准目标建立基准时，基准 “点目标”可用球端支承体现;基准“线目标”可
用刃口状支承或由圆棒素线体现;基准“面目标”按图样上规定的形状，用具有相应形状的平面支承
来体现。

    各支承的位置，应按图样规定进行布置。
    27.三基面体系的体现方法:

    体现三基面体系时必须注意基准的顺序。
    采用模拟法体现时，模拟的各基准平面与基准实际要素之间的关系应符合本标准第24条的规定。

示例见图21.图22和图23.

起 域
      巡      =14赴遥素 匕A二M klf i

图21
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二签三丝%鲤盆 第一基准实际

第二墓准实际要素

图22

                                                  图23

    在满足零件功能要求的前提下，当第一、第二基准平面与基准实际要素间为非稳定接触时，允许
其自然接触。

                                        五、仲 裁

    28.当发生争议时，用分析测量精度的方法进行仲裁。
    29.当由于采用不同方法评定形位误差值而引起争议时，对于形状、定向、定位误差分别以最小

区域、定向最小区域和定位最小区域的宽度 (或直径)所表示的误差值作为仲裁依据。

    30.当图样上已给定检测方案时，则按该方案进行仲裁。
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附录 一

                                        检 测 方 案

      1.本方案是根据所检测的项目及其公差带的特点，为实现检测目的而拟定的。

      2.方案中的检测方法是指应用有关测量设备，在一定条件下对于检测原则的实际运用。各种检
测方法采用图例或附加一些必要的说明来表示。所有图例只是示意性质的。

    3.凡本附录以外的检测方案，如能达到检测目的，获得正确的评定结果，同样也可应用。
    各种检测方案示例中，用接触测量表示，实际使用时也包括非接触测量。各方案示例中，测量设

备的类型和精度，可以按具体要求和条件选择。
      9.在各检测方案的说明中，要求在检测前对有关要素 “调直”、 “调平”、 “调同轴”等都是

指“大致的定性”。对直线由最远两点调直，对平面由最远三点调平或对角线调平，目的是为了使测
量结果能接近评定条件或者便于简化数据处理。

      5.本附录中常用符号及其说明:

序 号 符 号 说 明 {序号 符 号 说 明

1 'T777T%
平板、平台 (或

测量平面 ) ! 了厂~、
连续转动 (不超

过 一周 )

2 森 固定支承 一 //一、、
间断转动 (不超

过一周 )

3

77 T1
可调支承 一 厂、

丫/
旋 转

4 ，... - --，..卜 连续直线移动 一 甲 指示器或记录器

5 闷目 . 一 一 州.... 间断直线移动

一ft
带有指示器的测

量架 〔测量架的

符号，根据测量

议备的用途，可

画成其它式样 )
6 X

沿儿个方向直线

移动

      6.各误差项目的检测方案见「表中(1 )-( 14)各项。其表示方法:用代号表示，代号由两个数
字组成，前一数字表示检测原则，后一数字表示检侧方法，数字之间用短划号“一”隔开.每一检测

方案都对应一固定的代号，不可随意更改。例如，平面度误差检测方案1一9:表示平面度误差按第一
种检测原则，第四种检测方法进行。
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棚
照
划
邪
侧
密

耸
协
毫
娜
场
只
举
玛
翎
线
9
长
崛
于
狱
爵

︸豁
般
盛
十
和
咽
赢
坦
板
州
叫
卑

@

。翎
咄
侧
浙
侧
斡
太
︵班
浙
锁
艇
碧
腔
卑
甘

韧
︶巷
姗
令
喂
澎
︵澳
准
团
愉
︶脚
域
云
买

撅
然
宕
嗒
习
黛
彩

。象
终
喝
瑕
岔
喧

价喇

夏
之
图
架
率
叫
名
嘟
搬
毫
彬
禅

e 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

坦
汁
哪

除
钾
赢
渊
照
蜓
碧
健
名
浙
瑕
履
彬
葬

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

默

叫
夏
名
维
肠
积

松

.肠
袱
照
甘

昆
侧
呵

卜形
除

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

翎
鸣
侧
嘟
侧
9

幸
朴
逗
彬
越
宋
举
玛
绷
书
9
报
嘱
于
试
澎

卜澎
般
盛
十
湘
喇
夏
坦
长
州
月
绷

@

 
 
 
 
 
 

。喇
屁
︵
叱
翎
︶
骥
滋
处
买
甘
畜

‘盆
杖
娜
赵
米
抓

﹄璀
华
兴
背
嗽
把
雌
绷
甘

 
 
卜留
令
娜
赵
来
翻

。侧
毫
舞
架
卑
彩
倒
令

状
9
绷
线

小绷
残
侧
嘟
侧
9
翁
般
夏
彬
盛

域
软
昆
货
回
只
峪
9
盆
召

卜令
喂
宋
货
亘

︵
国
锵
﹀

只
呀
粗
回
刊
御
展
恻
帐

卜翅
巡
邪
侧
嘟
般

孰
教
迹

么
︵
叱

毫
娜
钾
︵
叱
已
门
懈
︶
叱
伴
葬

⑨

己
只
辍
︶
叱
除

咖

弱

州
·{翻

旧
卜胆

|
|

!
1
火

叼
血
众

迎

板

一屁

理

令
门
一

一
\

气-} al
奉
暇
暇
侧
钾
鞍
翎
令

 
 
 
 
 
 

︸夏
塑
翎
骥
侧
邪
侧

二 二
中

军
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翎

醚
侧
浙
侧
辑
七
︵
班
嘟
划
艇
解
窿
娜
甘
曰
﹀

幸
盛
令
嘱
彬
八
坦
皱
圈
辍
︶
班
城
卞
买

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。裸
摧
名
叫
谊
板
侧
嘲
解
旧
岔

回

卜称
协
裂
蹄
嘟
般
屁
娜
史
界
把
握
蜂

 
 
。浙
班
翻
鹅
城
游
健
恻

.绍
月
酬
侧
把
渊

崛

.姿
健
宕
嘟
锻
夏
彬
禅
樱
即
彬
餐
龚

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

翎
醚
侧
赛
侧

名
拿
特
冠
彬
形
只
举
铡
棚
肚
名
长
嗜
于
斌
爵

 
 
卜嘟
般
嵌
牛
钟
咧
蒸
巡
长
长
月
彬

@ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
联

侧
浙
侧
密
嘟
报
盛
场
斡
卞
︵
澳
澎
琐
艇
碧
陡

娜
甘
划
)
幸
盛
令
峪
彬
(
班
肢
困
锡
︶斑
斡

老
叹

.橄
邢
名
唱
卿
鹅
彩

。象
璀
唱
习
盆
区

 
 
‘酬
砚
长
诬
椒
半
训
9
寒
瑕
蒸
彬
禅

⑧

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。幽
暇
侧
瞬
蟹

狱
恻
味

卜叫
彩
阵
侧
啊
侧
幸
盼
夏
彬
李

 
 
 
 
 
 
 
 

默
喇

班
名
鹅
岭
积
松

，恻
硬
侧
叭撼
伴

拐
恻
咨

娜
喇
圳
例
弹

气打人市
二
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耸
盼
宕
只
娜
嘀
夏
小
叹
恻
澳
长
奴

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
翎
呜
侧
嘟
侧

密
幸
怜
夏
彬
堪
只
举
恻
翎
叱
名
状
碍
于
狱
爵

.浙
锻
盛
十
湘
喇
衰
护迎
长
翅
叫
卑

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
醚
侧
漆
侧
9
嘟

伙
姗
场
瓣
卞
八
斑
嘟
划
城
碧
窿
划
甘
切
︶
幸

盛
‘1，
喂
卑

八
巡
发
困
懈

︶
迎
斡
七
映
绷
继
9

嗒
职
攀
理

﹄粼
终
密
书
除
资
嗒
旧
蓄
国

护称

津
裁
般
夏
攀
史

~
留
杯
卑
举
除
买

9

 
 
 
 

。州
塑
除
关
赢
渊
赃
幸
怜
毫
彬
葬

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

绷
醚
侧
洲
侧
瓣
七

八
迎
嘟
瑕
城
碧
胶
卑
甘
刹
︶
耸
盛
，f，
踢
卑

(
坦

胜
画
辍
﹀
澳
瓣
卞
买
粼
继
9
礴
旧
鹅
毕

 
 
 
 
 
 
 
 

。翻
终
嗒
职
言
亘

卜咽
夏
留
汁
长

书
训
9
嘟
晨
摧
担
绍
筵
叫
咧
︸展
。汁
年
翻
穆

名
簇
碧
随
恻

卜碧
窿
宕
刘
呆
嘶
夏
渊
赃

粥
端

形
车

卜书
睐
节

本

弱

⑥一

归
司

.

.

!

|

!

娜
昨
关

琳
攀
叫
喇
砚

匆

坦

长

晨

侧

军
眨
映
侧
钾
松
翎
令

C}l I  T }T
军 I， }-
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幸
钟
称
曰际
名
酬
只
叫
毫
十
映
侧
澳
板
封

 
 
 
 

。翎
联
侧
嘟
侧
发
拐
︵
坦
嘟
划
艇
碧
建

卑
甘
钊
﹀
幸
盛
令
崛
绷
阵

叭嘟
界
近
抓
名
辈

卧
逗
彬
鼠
牢

︵
班
淮
困
概

﹀
澳
裤
七
皿
四
麟

 
 
.撅
终
9
昼
板
侧
喇
母
伴
书
嗜
理
盆
旦

价任

岸
冲
密
拿
岭
夏
彬
担
樱
品
卞
异
把
盏
婆  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
界
回
浙

圳
令
于
名
常
碧
魔
钾
霹
歌
狱
恻
那
同
驯
侧
彬

慰
把
舞

渊
军

卜恶
韶
波
碧
叹
倡
禅
泪
异
把
摇
李

卜那
喇
驯
侧
把

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

棚
躺
侧
嘟
侧

9
幸
钟
毫
彬
形
软
举
玛
翎
残
9
杖
呀
于
狱
澎

 
 
‘澎
般
嵌
十
湘
喇
屁
坦
长
州
叫
彬

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
醚
侧
嘟
侧
名
嘟
般
盛
场
溅

卞
八
坦
浙
恻
城
碧
健
场
甘
切
﹀幸
盛
令
崛
绷

︵
坦
残
圈
辍
﹀
澳
城
卞
叹
撅
终
9
喝
旧
鹅
形

 
 
。翻
俏
名
叫
但
板
侧
喇
嗒
旧
岔
喧

岛称
协
嘟

般
辈
盼
载
彬
犯
~裂
护
卑
绍
裸
侧

⑨

 
 
。卑
除
浙
侧
城
碧
窿
钾
界
来
狱
恻
书
侧
把
皿

华
鉴

卜邺
盆

铡
赃

么碧
窿
公
耸
︸夏
掣
袒
侧
取
盆
以
葬

以

‘举
侧
把
皿

摺
哪
娜

娜
瞬
别
侧
男

、心al
协\ 生补仁
\心_ 一

\飞\沙:川一
    、梦一 {司 一么月一七匕
  月艺_ 日 ，刊一刀
    fm 口 “一‘‘
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翎
联
翻
嘟
侧
9
嘟

界
幸
朴
斌
彬
场
收
举
划
绷
残
9
-K
峪
于
狱
僻

 
 
‘阿
橄
令
十
湘
喇
澎
迎
板
州
叫
洲

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
棚
醚
侧
嘟
侧
密
嘟

寨
阿
板
场
叔
举
划
翎
长
暇
9
任
︵
刘
生
扩
到

.

.
一
‘.
…

…

!

…

孟芝

!
仁
芝

孟
﹀
升
叹
翎
撼
档
蜓
蒸
冲
爵

﹄由渔

卜口芝
级

终
密
城
蒸
皿
冲
粗
串
肠
靶
健
暇
理
品
卞
蓄
亘

‘喇
夏
浙
瑕
盛
健
9
阿
粗
寨
喇
宋
犯

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。宜
刊
粼
目

健
9
撼
睁
十
卑
睁
扫
娜
椒
幸
朴
砚
彬
龚

 
 
 
 
 
 

吸
侧
叫
举
侧
回
禅
甘
怡
班
板
润

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。绷

残
侧
浙
侧
狱
餐
恻
氢
鹅
撅
划
照

卜浙
界
睦
林

名
幸
协
赢
彬
赢
驶
艇
匀
于
名
何
裸
娜
冲
娜
胡

 
 
‘阿
裸
娜
令
十
柳
喇
夏
巡
长
州
叫
犯

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。项
匀
恶
名
磺
黎
场
书
兴
状
团

琢
恻
彭
履
洲
盆
困

么绷
必
井
9
月
胭
裸
娜
令

!
驶
夏

.困
!
称
岑
幸
什
毫
彬
非

曰  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。叫
银
目

名
晒
娜
侧
余
却
肥
粗
缤
铝
幸
朴
毫
彬
婆

粥
绷

 
 
 
 
 
 
 
 

联
喇

理
名
串
贬
积
松

‘联
软
昌
.形
降

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

器
喇

衰
密
串
岭
职
犯

‘咧
圳
侧
众
却
犯

本

书

二令

·，少
坦

板

︸屁

塑

从;皇从。二少
李v       I 护泣

军
眨
压
侧
钾
淤
绷
匆

少
军 N
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幸
协
事
界
翻
侧
十
买
姻
澳
板
召

 
 
 
 
 
 

。侈
竣
巾
浙
名
涟
喇
监
绷
哄
侧
赛
侧

担
仲
言
亘
位
长
旦
怜
担
粗
甘
卜
奋
助
澳
板
召

划
。得
淞
仗
骥
嘲
中
浙
决
犯
密
补
国
拱
妹
幸

肺
毫
彬
十
浙
侧
拟
粗
提
写
匀
幸
朴
夏
娜

 
 
耸
朴
冠
形
划
叹
壤
匀
熨
喇
巾
辑

.节
叱
艰

林
名
季
朴
蒸
彬
小
沂
即
侧
9
案
喇
中
毖

瑕
喇
巾
肠

任:寸

m     m亡乍eBo
三
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阿
阵
拭
啊
夏
卜
买
恻
脚
长
奴

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
绷
书
侧
谊
徐
斡
七

幸
盛
令
踢
卑
︵
坦
发
圃
概
︶
坦
裤
卞
匡
燕
继

名
嗒
职
鹅
毕
油

卜蓄
豁
匀

。绷
联
侧
阿
除
只

举
裂
襄
喇
划
绷
拭
喂
9
撅
继
窿
甘
望
!

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翻
终
嗒
映
盆
喧

卜阿

粥
︸彩
翠
酬
︸畏
铡
塑
十
湘
链
楼
髯
把
埋
龚

 
 
 
 
 
 

。脑
除
名
侣
霉
艇
川
扭
十
侧
喇
嘟
解

耸
画
狱
恻

卜绍
同
浏
渊
崛
澳
艇
川
郑

个州
阿

粥
毫
攀
袒
侧
露
她
埋
早
拟
月
洲
侧
把
葬

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

绷
呜
侧
旧
除
瓣
七
t
盛
‘勺
喝
卑

八
脚
发
圈
摄
︶
班
瓣
七
暖
翻
终
名
嗒
旧
鹅
彩
日

 
 
卜蓄
豁
自

。翎
哨
侧
阿
除
只
举
圈
草
旧
娜
绷

9
象
维
"勺
晰
钾
拭
喂
维
岭
职
买
甘
锁
!

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。粼
俏
嗒
职

留
回

卜阿
粥
︸爱
翠
叫
夏
领
格
密
侧
:
卑

 
 
 
 

。岖
汗
澎
份
沂
狱
恻

，城
川
闻
喝
谊
粥
夏

翠
渊
赃

卜叫
撼
除
担
肠
例
幸
畸
毫
攀
李

缪

 
 
 
 
 
 

即
把
埋

‘甥
闻
洲
侧
她
密

取
绍
疽
邺
体
娜 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

隧

州
赃
甘
早
侧
阿

 
 
叭默
咖
毫
9
维

岭
职
奈

卜澎
斗

砌

书

坦

长

震

理

口
曰
曰
口

 
 
 
 
 
 

月
回
L

叼吞
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

囚
|

1

口
日
仁

一曰
心
匕

不
岭
吸
侧
沂
车
翎
匆

 
 
 
 

蒸
塑
翎
醚
侧
脑
除

N

1
|

一

少
军
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旧
除
书
喇
夏
十
旺
恻
坦
板
召

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
咚
赵
阿
牛

甄
卞
︵
班
瓷
暇

仁
卑
后
别

)
幸
布
令
唱
卑

︵
巡
准
曰
概

︶
脚

斡
六
旺

鹅
粼
名
嗒
旧
粥
困
卑
彩

。州
榔
囚

粗
嗒
呀

卜四

︵
目
极
腹
伴
孟
︶
N
立
摆
象
照

龚

小留
匠

卜
泊
染
喇
拐
雄
簇
母
定
侧
|
澎
阵

‘
维
喇
侧
阿
四
莱

卜划
盼
举
彭
俏
9
铡
划
1

困
担
之

D
鹅
酮
澎
宋

。叫
目
脚
︸彩
爆
侧
俏
众

 
 
协喇
划
和
旺
心
辱
。
维
啊
味
书
拭
摺
令
惬

阿
睁
‘勺
9
侧
弊
褪
咧
夏
十
吸
恻
坦
扳
公

 
 
。井
刊
事
侧
侧
呆
二
碟
眸
妇
刊
圈
宜
洲
姗

窿
莽
恶
钾
趣
祖
疑
9
澎
盛
只

卜端
盛
淞
十
9

应
撅
玲
友

卜井
刊
平
洛
名
来
西
搽
撅
豁
盛
淞

十
9
叹
撅
只
荆
哆
侧
阿
除
兄
旧
粥
晨
华

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。鱿

姗
熊
牛
像
震

，叫
旧
粥
巷
娜
禅
聋
唱
涂

 
 
叱
求
十
赵
迷

‘鹅
训
除
妥
拭
鳍

唱
睁

|

月

飞

                                } 叫
                                                I             '""I
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翎

彩
侧
恒
卜
城
卞
幸
盛
令
崛
绷
倒
岔
豁
自

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
醚
侧
脑
徐

城
卞
巡
暇
权
友
卑
︵
坦
鉴
困
娜
︶
班
城
卞
扭

。阿
睁
御
确
州
侧

.旬
艇
匀
于
划
叫

卜叫
粥

困
禅
嗒
职

.玛
嘟
链
斡
邪
象
终
艇
冲
职  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。艇
怜
冰

名
叫
裁
侧
冲
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绷
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附录二

最小区域与定向最小区域判别法

一、形状误差最小区域判别法

1.直线度误差判别法
(1)给定平面内:由两平行直线包容实际线时，成高、低相间三点接触，具有下列两种形式之

                      (相间准则)

        0 — 最高点;

        口— 最低点。

    (2)给定方向:由两平行平面包容实际线时，

具有下列两种形式之一，可按投影进行判别。

扣
沿主方向(长度方向)上成高、低相间三点接触，

O一一一t}一一一O

〔卜一一代} 一一仁〕

(3)任意方向:由圆柱面包容实际线时，至少有下列三种接触形式之一:

a.三点形式:三点在同一轴截面上。

    2

小
    /.3

~/  2  30  C  o--
茹

了汀
3两点沿轴线方向的投影重合在一起，即 I与 3两点在同一条素线上。

b.四点形式:
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2 ~  3          4一
(12,34)=112,341

 
 
 
 

内己

、

~

一/

/

Z
J
仲

住

十
1丈
1
+

了
飞
讹

比

 
 
3

注

五点形式:

正

协
从
影

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

一

J
哗

一
归
川

.;
卜

 
 
5︸

衷
2，&

5氛

。矿
fs)

 
 
 
 
 
 
 
 

一

-

八

泛
丈
2

;
卜

己
刁

 
 
脚

攘︸
级﹃
江思

 
 
 
 
 
 
 
 

1

︸

六

-
月

卜
2

区

吞
侮
2奔
会

    说明:

      (1)上列各图中，在直线上有编号的点 “

影。

      (2)上列各图中，在圆周上有编号的 “0

面上的投影，其编号与直线上点的编号对应。

0”表示包容圆柱面上的实测点，在其轴线上的投

”表示包容圆柱面上的实测点，在垂直于轴线的平

(3) (12, 34 13.24，其中ab表示图中直线上两个编号点之间的距离。
23.14

(4) [12, 34 sinnsin 13·sin n24
51。nsin 23·sinnsin14

，其中ab表示图中圆周上两个编号点对圆心的张角。
注:① 四点形式中的 (12, 34 12. 34
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即 13.24
        23.14

上述等式成立，

      A      A

sin13 " sin24
        ^ 八

sin23 " sin14

相当于下列的作图成立:

  I Z J 4
一仁卜— 币 .州}一一〔 卜—

      将图中圆周上四个点与图心联结并且延长之，作任意一条直线与这四条线相交于1' , 2' , 3' , 4' 将具

      有相应编号直线移向上图，使其点1与点1'重合， 若2, 2'联线，3, 3'联线，4, 4'联线的延长线汇

      交于一点，那么上述等式成立，即圆柱面包容区域的直径已为最小。

    Ca)五点形式还有其它的变形形式，从略。

2.平面度误差判别法
由两平行平面包容实际表面时，至少有三点或四点与之接触，有下列五种形式之一:
(1)三个高点与一个低点(或相反):

且m--% }  17;
                      (三角形准则)

(2)两个高点与两个低点:

卜月 查
                          (交叉准则)

(3)两个高点与一个低点 (或相反 ):

— /}}----7/
口 一弋卜一一日! 催鑫选2三三J

(直线准则

— 最高点;

— 最低 点。

O

口
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3.圆度误差判别法

由两同心圆包容被测实际轮廓时，至少有四个实测点内外相间地在两个圆周上，如下列形式:

升号二
(交叉准 则

0— 与外圆接触的点;

口 — 与内圆接触的点。

                                  二、平行度误差判别法

    凡符合下列条件之一者，表示被测要素已为定向最小区域所包容。
      1.平面或直线对基准平面
    由定向两平行平面包容被测实际要素时，至少有两个实测点与之接触;一个为最高点，一个为最

低点，如下列形式:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r

口
川

 
 
 
 
 
 

\

准

 
 
 
 

\

低

、长

高

0 — 最高点;

口 — 最低点。

  f

呀冬
    Z.平面对荃准直线
    由定向两平行平面包容被测实际表面时，至少有两点或三点与之接触，对于垂直基准直线的平面

上的投影具有下列形式之一:

〔》一 {丑- 州口

巨二一.一 二一 }

        回

0 — 最高点;

口 — 最低点。
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    3.直线对基准直线(任意方向)
    由定向圆柱面包容实际线时，至少有两点或三点与之接触，对于垂直基准直线的平面上的投影具

有下列形式之一:

                                  三、垂直度误差判别法

    凡符合下列条件之一者，表示被测实际要素已为定向最小区域所包容。
    1.平面对基准平面
    由定向两平行平面包容被测实际表面时，至少有两点或三点与之接触，在基准平面上的投影具有下

列形式之一:

o- 一一H二r-一一0

C}一一一o- 一一{二

O— 最左边的点;

口 — 最右边的点。

    z.直线对基准平面(任意方向)
    由定向圆柱面包容被测实际线时，至少有两点或三点与之接触，在基准平面上的投影具有下列形

式之一 :

〕扣
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，.平面(或直线)对基准直线

由定向两平行平面包容被测实际耍素时，至少有两个点与之接触，具有以下形式:

0— 一{〕

0— 最左点;

口 — 最右点。


