
《基于功能导向的公差设计》工作坊
                               ——设计工程师精益图纸开发流程

前置课程：

《几何公差基础——标准、符号和规则》

《几何公差高级应用——逻辑、经验和技巧》

《尺寸链——整机/部件装配公差叠加》

（以上 3 门课程为“公差地图”的组成部分，本次工作坊默认学员具备此 3 门课程基础。）

工作坊简介：

本工作坊并不是讲：    公差是什么，如何规范标注，以及公差本身的逻辑和技巧。

而是结合企业实际产品，首先分析产品功能、结构、匹配装配要求、同时考虑 制造实现情况；然后准确设定

公差值的实战演练。整个工作坊的外在工作流程和内在逻辑见下面两图。

 

工作坊目标：

 从产品实现的宏观过程中看公差的作用和难点

 功能导向的产品出图思路

 规范化识别机械产品的功能

 从装配关系到机械几何结构到产品公差——计算思路与方法



 科学计算最大允许制造误差

 掌握失传已久的基准草图和设计草图的应用方法

 在正确的节点使用恰当的方法融入模块化、实效边界和尺寸链等工具和思路

工作坊开展流程：
  电话沟通 ：梳理需求 

↓
  问题收集： (可选项目，需要到客户现场，所以根据情况而定)

↓
  项目可行性评估： (讲师评估：是否可以接项目)

↓
  准备和确认大纲（讲师与需求部门） 

↓
  准备问题资料和教学素材（讲师与需求部门）

↓
  课前现场确认（讲师）

↓
  工作坊展开（案例剖析形式为主，原理讲解为辅）

参加人员：设计工程师、应用工程师、项目工程师/经理、项目质量工程师、技术部门管理者。

时间： 2~3 天

 

工作坊大纲：

一、公差设计在产品开发中的整体流程

1．总成功能导向的精益研发出图流程

1) 识别产品功能并准确编制清单

2) 识别相关技术参数并量化

3) 为子零件规划边界和技术参数

4) 尺寸链校核

2．零件功能导向的精益研发出图流程

1) 传递并识别功能清单

2) 产品结构分析与基准系识别

3) 基于功能的风险分析和计算

4) 产品设计草图

5) 产品公差图

3，公差与产品实现流程

1) 公差缘起缘灭——从系统思维看其应用过程



2) 界定研发与设计的不同

3) 界定公差设计工作阶段

4) 案例展示

二、探寻机械背后的秘密——功能识别

1．机械零件的功能类型

1) 装配实现

2) 制程定位

3) 精密定位

4) 密封

5) 传递力、力矩

6) 运动传递

7) 保持几何形状

8) 运输

9) 包装

10) 传递能量

11) 外观造型

12) 可维修性

13) 寿命

2．功能转化为质量特征和技术参数

1) 基准

2) 尺寸公差

3) 几何公差

4) 基本尺寸

5) 几何结构

6) 强度/硬度/刚度

三、装配与结构分析

1．零件结构分析

1) 自由度

2) 主/次/止推基准

2．装配过程分析

3．功能工况分析

4．基准草图

四、基于功能的风险分析与计算（根据实际情况或调研结果，此模块的内容会有所调整）

1．传递力或力矩



1) 装配过盈量与扭矩

2) 过盈装配与压入力

3) 案例

2．运动传递

1) 齿轮传动

2) 连杆机构

3) 几何模型建立

4) 关键因子识别

5) 案例

3．装配实现

1) 孔组概念

2) 复合公差的应用

3) 几何模型建立

4) 关键因子识别

5) 产品尺寸链分析

6) 案例

4．制程定位

1) 机加工定位

2) 焊接定位

3) 几何模型建立

4) 关键因子识别

5) 工艺尺寸链分析

6) 案例

5．密封

1) 几何模型建立

2) 关键因子识别

3) 厂方推荐应用

6．精密定位

1) 基孔，基轴

2) 轴承装配

3) 研磨滑配

4) 活塞类

     毛毛虫图——多个零件间隙配合计算简图

5) 容积式泵/马达

6) 几何模型建立

7) 案例

五、绘制制造工程图样



1．子零件出图

1) 产品草图绘制

2) 基准校对

3) 功能校对

4) 参数选择

2．工程图

六、部件总成验证

1．总成功能技术参数

2．尺寸链校核

1) 理想间隙

2) 最小壁厚

3) 对中精度

4) 有效作用范围

5) 设计边界

3．产品/工艺尺寸链结果的应用

4．统计公差的作用

七、模块化公差设计的应用

1．分析并划分零件的功能/结构

2. 建立技术参数内部逻辑关系

3. 确立技术参数外部有效数据

4. 确认实效边界

5. 模块化公差分配作业指南

已交付成功案例展示： 



《基于功能导向的产品公差设计训练营》
             ——某美资工程机械空调制冷机工厂

客户问题描述 1，工程师绘制的子零件图不能匹配总成的装配关系；

2，零件结构复杂，装配基准系与功能基准系有出入；

3，各工程师出图思路不统一，图纸质量也因人而异；

4，无贴切的出图作业标准，设计规范不足或者零散。

工作坊目标和展开大纲
1、功能导向的精益研发出图流程

 产品功能清单
 明确研发与设计的不同
 明确公差设计工作阶段

2、基于功能的公差设计与验证
 传递力或力矩
 运动传递
 装配实现
 制程定位
 密封
 精密定位

3、 绘制制造工程图样
 产品草图绘制
 基准校对
 功能校对
 参数选择
 尺寸链校核

（注：以上面内容为主轴，按组分配具体零件，学员一边逐步进行，讲师逐一检查并纠正）

工作坊产出

1，技术资料：各零件的功能清单、设计草图样板、基准系指导书、若干公差分析图表（如：

多因子公差推理图）；

2，经验萃取：公差带分析计算思路，取值路径，评审方法；

3，学员能力：分组作业完成分析和设计具体零件；

3，在讲师的帮助下，整理出一套模板。

学员评价：  总评分 9.39 分


