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摘　 要:为满足装配过程对组件尺寸链的配合要求ꎬ根据配合尺寸链进行选配空间计算来预估

计算规模ꎮ 在满足配合要求的前提下ꎬ以零件利用率最高为目标建立选配目标函数ꎬ采用优化

算法对目标函数求取最优解ꎬ得到选配结果ꎮ 产品装配应用实例表明:该选配技术能在较短时

间内完成批量选配结果的输出ꎬ匹配率高ꎬ经济性好ꎬ具有工程可行性ꎮ
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０　 引言

装配作为机械产品生产过程中的关键工序ꎬ是决定产

品质量的重要环节[１] ꎮ 为了使装配在批量大小、质量控

制、产品更新等方面最大限度适应不断变化的市场需求ꎬ
选配技术得到应用与发展[２－４] ꎮ 选配适用于批量生产、经
济性好ꎬ是现代工业装配环节的重要技术ꎮ

国外从 ２０ 世纪 ８０ 年代中期开始ꎬ就进行了选配技术

的研究ꎬ有了较多的成果应用ꎮ 而我国在选配研究方面起

步较晚ꎬ但也取得了一定的进展ꎮ 合肥工业大学刘明周

等[５]利用二分图建立机械产品选配问题的非形式化描

述ꎬ构建以匹配率最大为目标的选配数学模型ꎬ利用遗传

算法对机械产品选配问题进行求解ꎮ 扈静等[６] 运用基于

离差最大化和 ＣＷＧＡ 算子相结合的不确定多属性群决策

方法对初选后的零部件组合进行优化ꎮ 浙江大学周鑫[７]

针对大批量产品提出了基于多目标进化算法的分组选配ꎬ
针对小批量高精度产品提出了面向多选配参数零件精确

选配方法ꎮ 湖南大学宿彪[８] 构建了基于多元质量损失函

数和尺寸链约束的数学模型ꎬ形成了装配成功率和再制造

资源利用率为目标的综合选配模型ꎮ 融入优化算法的选

配ꎬ可以实现产品零部件资源的充分利用ꎬ同时也对满足

最佳装配效果和产品高质量要求的装配过程进行了优化ꎮ
实际装配过程经常存在一些问题:组件的零件数量较

多ꎬ配合关系较为复杂ꎬ传统的人工选配方式难以同时保

证配合精度和装配效率ꎻ装配过程存在较多零件剩余ꎬ造
成零件浪费ꎬ需要保证每装配批次的剩余零件数量最少ꎬ
且剩余零件可以进入下一批次继续进行装配ꎻ客户对不同

产品的尺寸需求不同ꎬ装配方案需要满足个性化快速响

应ꎮ 所以ꎬ本文引入了一种面向零件利用率的组件选配方

法ꎬ结合优化算法对待装配尺寸进行合理、快速地选择ꎬ在
保证配合尺寸要求的同时最大化利用待装配零件ꎬ提高装

配效率ꎮ

１　 组件选配建模

１.１　 选配尺寸链

假设组件 Ｐ 由 ｘ 种零件 Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３、􀆺、Ｑｘ 装配组成ꎮ
零件 Ｑ１ 与零件 Ｑ２ 存在配合关系ꎬ零件 Ｑ１ 与零件 Ｑ２ 配

合的尺寸分别为 ｑ１ 和 ｑ２Ιꎬ配合尺寸要求为 ｑ１ － ｑ２Ι ∈
ε－

１ꎬε
＋
１[ ] ꎻ零件 Ｑ２ 又与零件 Ｑ３ 存在配合关系ꎬ零件 Ｑ２ 与

零件 Ｑ３ 配合的尺寸分别为 ｑ２ΙΙ 和 ｑ３Ιꎬ配合尺寸要求为

ｑ２ΙΙ－ｑ３Ι∈ ε－
２ꎬε

＋
２[ ] ꎬ􀆺ꎮ 以此类推ꎬ零件 Ｑｘ－１与零件 Ｑｘ 配

合的尺寸分别为 ｑ(ｘ－１)ΙΙ 和 ｑｘꎬ配合尺寸要求为 ｑ(ｘ－１)ΙΙ －
ｑｘ∈ ε－

ｘ－１ꎬε
＋
ｘ－１[ ] ꎮ 假设在一个装配批次中ꎬ零件 Ｑ１ 有 ｎ１

个ꎬ第 ｉ１ 个零件 Ｑ１ 上的尺寸为 ｑ１
ｉ１
ꎻ零件 Ｑ２ 有 ｎ２ 个ꎬ第 ｉ２
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个零件 Ｑ２ 上的尺寸为 ｑ２Ι
ｉ２
和 ｑ２ΙΙ

ｉ２
ꎬ􀆺ꎮ 以此类推ꎬ零件 Ｑｊ

有 ｎｊ 个ꎬ第 ｉ ｊ 个零件 Ｑｊ 上的尺寸为 ｑ ｊΙｉｊ 和 ｑ ｊΙΙｉｊ ꎮ 装配关系

如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 装配关系

１.２　 解空间计算

对于上述选配批次ꎬ一个选配批次中有零件 Ｑ１、Ｑ２、
Ｑ３、􀆺、Ｑｘ 分别为 ｎ１、ｎ２、ｎ３、􀆺、ｎｘ 个ꎬ假设 ｎｋ ＝ ｍｉｎ{ ｎ１ꎬ
ｎ２ꎬ􀆺ꎬｎｘ}ꎬ零件全部随机装配完成为一个选配方案ꎬ形成

选配解空间的一个解ꎬ所有可能的选配方案为这批零件的

选配解空间ꎮ 则解空间大小为

Ω＝
ｎ１! ｎ２! 􀆺ｎｋ－１! ｎｋ＋１! 􀆺ｎｘ!

(ｎ１－ｎｋ)! (ｎ２－ｎｋ)! 􀆺(ｎｘ－ｎｋ)!
(１)

根据解空间大小预估了计算所需的算力ꎬ选择合适的

计算工具以提高计算效率ꎮ

２　 面向零件利用率的选配求解

２.１　 选配目标函数

在 １.１ 节所述的选配批次中ꎬ选配目标是从这 ｎ１ 个

Ｑ１、ｎ２ 个 Ｑ２、􀆺、ｎｘ 个 Ｑｘ 中快速匹配出符合配合尺寸要

求的最多对(ｗ 对ꎬｗ≤ｎｋ)零件ꎬ使得剩余零件最少ꎬ零件

利用率最高ꎮ 实测出 ｎ１ 个零件 Ｑ１ 上的尺寸值分别为 ｑ１
１、

ｑ１
２、􀆺ｑ１

ｎ１
ꎬｎ２ 个零件 Ｑ２ 上的尺寸值分别为 ｑ２Ι

１ 、ｑ２Ι
２ 、􀆺ｑ２Ι

ｎ２
和

ｑ２ΙΙ
１ 、ｑ２ΙΙ

２ 、􀆺ｑ２ΙΙ
ｎ２

ꎬ以此类推ꎬｎｊ 个零件 Ｑｊ 上的尺寸值分别为

ｑ ｊΙ１ 、ｑ ｊΙ２ 、􀆺ｑ ｊΙｎｊ和 ｑ ｊΙΙ１ 、ｑ ｊΙΙ２ 、􀆺ｑ ｊΙΙｎｊ ꎮ 根据实测尺寸ꎬ可以计算出

一组系数 ｇｘ:

ｇｉ１ｉ２􀆺ｉｘ
＝

１ 　

ｑ１
ｉ１
－ｑ２Ι

ｉ２
∈ ε－

１ꎬε
＋
１[ ] ∩

ｑ２ΙΙ
ｉ２

－ｑ３Ι
ｉ３
∈ ε－

２ꎬε
＋
２[ ] ∩􀆺∩

ｑ(ｘ－１)Ι
ｉｘ－１

－ｑｘｉｘ∈ ε－
ｘ－１ꎬε

＋
ｘ－１[ ]

０ 　

ｑ１
ｉ１
－ｑ２Ι

ｉ２
∉ ε－

１ꎬε
＋
１[ ] ∪

ｑ２ΙΙ
ｉ２

－ｑ３Ι
ｉ３
∉ ε－

２ꎬε
＋
２[ ] ∪􀆺∪

ｑ(ｘ－１)Ι
ｉｘ－１

－ｑｘｉｘ∉ ε－
ｘ－１ꎬε

＋
ｘ－１[ ]

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(２)

式中:ｉ１ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ１ꎻｉ２ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ２ꎻ􀆺ꎻｉｘ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎｘꎮ
建立变量

ｚｉ１ｉ２􀆺ｉｘ
＝

１ Ｑ１
ｉ１
ꎬＱ２

ｉ２
ꎬ􀆺ꎬＱｘ

ｉｘ
选中

０ Ｑ１
ｉ１
ꎬＱ２

ｉ２
ꎬ􀆺ꎬＱｘ

ｉｘ
没有选中{ (３)

在一个有效配合方案中ꎬ每个零件最多仅可出现一

次ꎬ即∑
ｎｘ

ｉｘ ＝ １
􀆺∑

ｎ３

ｉ３ ＝ １
∑
ｎ２

ｉ２ ＝ １
ｚｉ１ｉ２ｉ３􀆺ｉｘ

≤ １ 且∑
ｎｘ

ｉｘ ＝ １
􀆺∑

ｎ３

ｉ３ ＝ １
∑
ｎ１

ｉ１ ＝ １
ｚｉ１ｉ２ｉ３􀆺ｉｘ

≤

１􀆺ꎬ 且 ∑
ｎｘ

ｉｘ ＝ １
􀆺∑

ｎｊ＋１

ｉｊ＋１ ＝ １
∑
ｎｊ－１

ｉｊ－１ ＝ １
􀆺∑

ｎ２

ｉ２ ＝ １
∑
ｎ１

ｉ１ ＝ １
ｚｉ１ｉ２ｉ３􀆺ｉｘ

≤ １􀆺ꎬ 且

∑
ｎｘ－１

ｉｘ－１ ＝ １
􀆺 ∑

ｎ２

ｉ２ ＝ １
∑
ｎ１

ｉ１ ＝ １
ｚｉ１ｉ２ｉ３􀆺ｉｘ

≤ １ꎮ

式中:ｉ１ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ１ꎻｉ２ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ２ꎻ􀆺ꎻ ｉｘ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎｘꎮ
则选配目标函数为

ｍａｘ ｆ(ｘ) ＝ ∑
ｎｘ

ｉｘ ＝ １
􀆺∑

ｎ２

ｉ２ ＝ １
∑
ｎ１

ｉ１ ＝ １
ｇｉ１ｉ２􀆺ｉｘ

ｚｉ１ｉ２􀆺ｉｘ
＝ ｗ (４)

２.２　 优化求解

求解 ２.１ 节目标函数即可获得最大配合成功对数ꎬ实
现目标的一组 ｚｉ１ｉ２􀆺ｉｘ

解就确定了一组最大配对(也可能有

多种最大配对组合解)ꎬ即为选配优化结果ꎮ
此类问题属于 ＮＰ 问题的一种ꎮ 当变量数较少时ꎬ一

般采用穷举法ꎬ即检查变量 ０ 或 １ 的每一种组合ꎬ比较目

标函数值求得最优解ꎮ 当变量数较多时ꎬ采用穷举法求解

会需要较大的计算空间和时间ꎬ可以通过加入一定的限制

和策略ꎬ更快获得最优解ꎮ 工程上常采用分支定界法、割
平面法、隐枚举法、匈牙利算法等来解决此类问题ꎮ 本文

采用以下步骤来求解此问题ꎮ
１)预处理缩减问题的规模:通过预处理步骤消除冗

余变量和约束ꎬ改善计算空间尺度和约束矩阵的稀疏性ꎬ
加强变量的边界ꎬ加速问题的求解ꎮ

２)求解松弛问题:将初始问题转化为松弛问题ꎬ因目

标函数和剩余的约束条件不变ꎬ若 Ｚ 为初始整数规划的

解ꎬＺＬＰ为松弛问题的解ꎬ则 ｇｉ１ｉ２􀆺ｉｘ
ＺＬＰ ≤ｇｉ１ｉ２􀆺ｉｘ

Ｚꎮ 若 Ｚ 恰

好是整数ꎬ则 Ｚ＝ＺＬＰꎮ
３)收紧松弛:求松弛问题的最优解ꎬ如果获得整数最

优解ꎬ即为所求问题的解ꎬ停止计算ꎻ如果得到的最优解不

是整数ꎬ则在此非整数解的基础上增加新的线性不等式约

束条件重新求解ꎬ即切割限制松弛问题的可行域ꎬ割去部

分非整数解(包括已得到的非整数最优解)ꎮ
４)搜索求得最优解:将解松弛问题得到的非整数解

分割成为最接近的两个整数ꎬ分列条件加入到原问题上ꎬ
形成两个子问题分别再进行求解ꎬ从而得到目标函数的上

限和下限值ꎻ每次分支后ꎬ凡是超出可行域界限的子集将

不再分支ꎬ从而缩小搜索范围ꎮ
将上述问题求解过程编译为程序语句ꎬ利用算法函

数ꎬ进行迭代搜索ꎬ即可得到选配问题的最优解ꎮ

３　 应用

工程实际中ꎬ一个产品包含的零部件众多ꎬ装配关系

复杂ꎬ装配精度会直接影响整机传动精度ꎬ传统的人工选

配方式难以同时保证配合精度和装配效率ꎬ且会造成较多

零件剩余ꎮ 某产品 Ｐ 中有 ３ 种零件 Ａ、Ｂ、Ｃ 需要进行选

配ꎬ对 Ａ、Ｂ、Ｃ 装配尺寸链开展选配ꎬ在保证配合尺寸要求

和精度的同时最大化利用待装配零件ꎮ
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３.１　 选配尺寸链

零件 Ａ 上存在内孔(孔直径 Ｌ１)与轴零件 Ｂ(轴直径

Ｌ２)间隙配合ꎬ配合间隙要求为 ε１ꎬε２[ ] ꎻ零件 Ｂ 上存在内

孔(孔直径 Ｌ３)与轴零件 Ｃ(轴直径 Ｌ４)间隙配合ꎬ配合间

隙要求为 ε３ꎬε４[ ] ꎬ则
ε１≤Ｌ１－Ｌ２≤ε２

ε３≤Ｌ３－Ｌ４≤ε４
(５)

３.２　 选配解空间

一个选配批次中零件 Ａ 有 ｍ 个ꎬ零件 Ｂ 有 ｎ 个ꎬ零件

Ｃ 有 ｌ 个ꎬ假设 ｍ≥ｎ≥ｌꎬ零件全部随机装配完成形成一个

选配方案ꎬ为这批零件选配解空间的一个解ꎬ所有可能的方

案定义为这批产品 Ｐ 的选配解空间ꎬ则选配解空间大小为

Ω＝ ｍ! ｎ! ｌ!
(ｍ－ｌ)! (ｎ－ｌ)!

(６)

３.３　 优化求解

假设在一个选配批次中ꎬ零件 Ａ 有 ｍ 个ꎬ内孔直径分

别为 ａ１、ａ２、􀆺、ａｍꎻ零件 Ｂ 有 ｎ 个ꎬ测得的其轴直径分别

为 ｂ１、ｂ２、􀆺、ｂｎꎬ测得的其孔直径分别为 ｄ１、ｄ２、􀆺、ｄｎꎻ零
件 Ｃ 有 ｌ 个ꎬ轴直径分别为 ｃ１、ｃ２、􀆺、ｃｌꎮ 选配目标是从这

ｍ 个零件 Ａ、ｎ 个零件 Ｂ 和 ｌ 个零件 Ｃ 中快速匹配出符合

轴承游隙要求的最多对(ｗ 对)零件ꎮ
根据已有的零件 Ａ、零件 Ｂ 和零件 Ｃ 实测尺寸ꎬ可以

计算出一组系数 ｇｉｊｋ:

ｇｉｊｋ ＝
１ ａｉ－ｂ ｊ∈ ε１ꎬε２[ ] ∩ｄｊ－ｃｋ∈ ε３ꎬε４[ ]

０ ａｉ－ｂ ｊ∈ ε１ꎬε２[ ] ∪ｄｊ－ｃｋ∈ ε３ꎬε４[ ]{ (７)

式中:ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻｊ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻｋ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｌꎮ
建立变量

ｘｉｊｋ ＝
１ Ａｉ、Ｂｊ 和 Ｃｋ 选中　 　
０ Ａｉ、Ｂｊ 和 Ｃｋ 没有选中{ (８)

在一个有效配对方案中ꎬ每个零件最多仅可出现一

次ꎬ即∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊｋ ≤１ꎬ且∑

ｌ

ｋ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊｋ ≤１ꎬ且∑

ｌ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊｋ ≤１ꎬ

ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｌꎮ
则选配目标函数

ｍａｘ ｆ(ｘ) ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
∑

ｌ

ｋ ＝ １
ｇｉｊｋｘｉｊｋ ＝ ｗ (９)

即实现目标的一组 ｘｉｊｋ解就确定了一组最大配对(也
可能有多种最大配对组合解)ꎮ

３.４　 组件选配软件开发

对上述选配优化过程进行程序编译ꎬ并进行程序封装

和交互设计ꎬ形成组件选配软件ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 界面分为

用户自定义区域、输入文件显示区域、输出文件显示区域

和计算进程显示区域ꎮ 在用户自定义区域ꎬ用户进行参数

定义:配合尺寸上、下限要求ꎻ通过“载入”按钮ꎬ可载入存

有被选配零件信息的表格文件ꎬ并显示在输入文件显示区

域ꎻ通过“启动”按钮ꎬ软件开始选配优化计算ꎻ结束后在

输出文件显示区域显示选配结果ꎬ并输出结果表格文件ꎮ
输出文件与载入文件存储在同一文件夹下ꎬ可自定义输出

文件名ꎮ

图 ２　 组件选配软件

定义零件 Ａ 和零件 Ｂ 的配合尺寸要求为 [ ０. １３ꎬ
０.３２]ꎬ单位为 ｍｍꎻ零件 Ｂ 和零件 Ｃ 的配合尺寸要求为

[０.１ꎬ ０.１５]ꎬ单位为 ｍｍꎮ 表 １ 所示为输入的待选配零件

信息ꎬ表 ２ 所示为输出的选配结果ꎮ 可以看到一共有 ８ 对

零件 Ａ、Ｂ、Ｃ 完成配对ꎬ满足配合尺寸要求ꎮ 经过软件测

试当待选配零件个数<１００ 时ꎬ软件都可在 １ｍｉｎ 内快速生

成选配结果ꎻ若一批次的待装配零件较多ꎬ可以分批进行

选配ꎬ从而提高选配效率ꎮ

表 １　 待选配零件信息

零件 Ａ 条码 /
编号

零件 Ｂ 条码 /
编号

零件 Ｃ 条码 /
编号

零件 Ａ
孔直径 / ｍｍ

零件 Ｂ
轴直径 / ｍｍ

零件 Ｂ
孔直径 / ｍｍ

零件 Ｃ
轴直径 / ｍｍ

ｐａｒｔ－１－０１ ｐａｒｔ－２－０１ ｐａｒｔ－３－０１ １８０.２０ １８０.０４ ６７.８１ ６７.９０

ｐａｒｔ－１－０２ ｐａｒｔ－２－０２ ｐａｒｔ－３－０２ １８０.２９ １８０.０３ ６７.９０ ６７.７５

ｐａｒｔ－１－０３ ｐａｒｔ－２－０３ ｐａｒｔ－３－０３ １８０.２０ １８０.０４ ６７.８９ ６７.８５

ｐａｒｔ－１－０４ ｐａｒｔ－２－０４ ｐａｒｔ－３－０４ １８０.４２ １８０.０３ ６７.８８ ６７.８６

ｐａｒｔ－１－０５ ｐａｒｔ－２－０５ ｐａｒｔ－３－０５ １８０.１３ １８０.０３ ６７.８４ ６７.８４

ｐａｒｔ－１－０６ ｐａｒｔ－２－０６ ｐａｒｔ－３－０６ １８０.４３ １８０.０４ ６７.８５ ６７.８０

ｐａｒｔ－１－０７ ｐａｒｔ－２－０７ ｐａｒｔ－３－０７ １８０.２３ １８０.０３ ６７.９０ ６７.８７

ｐａｒｔ－１－０８ ｐａｒｔ－２－０８ ｐａｒｔ－３－０８ １８０.１６ １８０.００ ６７.８９ ６７.７３

ｐａｒｔ－１－０９ ｐａｒｔ－２－０９ ｐａｒｔ－３－０９ １８０.０５ １８０.０３ ６７.８７ ６７.７０

ｐａｒｔ－１－１０ ｐａｒｔ－２－１０ ｐａｒｔ－３－１０ １８０.１７ １８０.０１ ６７.８９ ６７.８７

ｐａｒｔ－１－１１ ｐａｒｔ－２－１１ ｐａｒｔ－３－１１ １８０.２５ １８０.０２ ６７.８８ ６７.７３

ｐａｒｔ－１－１２ ｐａｒｔ－２－１２ ｐａｒｔ－３－１２ １８０.２４ １８０.００ ６７.８３ ６７.７７
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续表１
零件 Ａ 条码 /

编号
零件 Ｂ 条码 /

编号
零件 Ｃ 条码 /

编号
零件 Ａ

孔直径 / ｍｍ
零件 Ｂ

轴直径 / ｍｍ
零件 Ｂ

孔直径 / ｍｍ
零件 Ｃ

轴直径 / ｍｍ

ｐａｒｔ－１－１３ ｐａｒｔ－２－１３ ｐａｒｔ－３－１３ １８０.４８ １８０.０１ ６７.８８ ６７.７１

ｐａｒｔ－１－１４ ｐａｒｔ－２－１４ ｐａｒｔ－３－１４ １８０.０１ １８０.０３ ６７.８７ ６７.８０

ｐａｒｔ－１－１５ ｐａｒｔ－２－１５ ｐａｒｔ－３－１５ １８０.４５ １８０.０４ ６７.８９ ６７.８２

ｐａｒｔ－１－１６ ｐａｒｔ－２－１６ ｐａｒｔ－３－１６ １８０.２３ １８０.０３ ６７.８１ ６７.８３

ｐａｒｔ－１－１７ ｐａｒｔ－２－１７ ｐａｒｔ－３－１７ １８０.２３ １８０.０１ ６７.８５ ６７.７９

ｐａｒｔ－１－１８ ｐａｒｔ－２－１８ ｐａｒｔ－３－１８ １８０.１８ １８０.０４ ６７.８３ ６７.８９

ｐａｒｔ－１－１９ ｐａｒｔ－２－１９ ｐａｒｔ－３－１９ １８０.３５ １８０.０４ ６７.８２ ６７.８１

ｐａｒｔ－１－２０ ｐａｒｔ－２－２０ ｐａｒｔ－３－２０ １８０.４０ １８０.０２ ６７.８８ ６７.７１

ｐａｒｔ－１－２１ ｐａｒｔ－２－２１ — １８０.２１ １８０.０２ ６７.８７ —

ｐａｒｔ－１－２２ ｐａｒｔ－２－２２ — １８０.４０ １８０.０５ ６７.８１ —

ｐａｒｔ－１－２３ ｐａｒｔ－２－２３ — １８０.２５ １８０.０１ ６７.８３ —

ｐａｒｔ－１－２４ ｐａｒｔ－２－２４ — １８０.３１ １８０.０２ ６７.８４ —

ｐａｒｔ－１－２５ ｐａｒｔ－２－２５ — １８０.３１ １８０.０３ ６７.８８ —

ｐａｒｔ－１－２６ — — １８０.２８ — — —

ｐａｒｔ－１－２７ — — １８０.２９ — — —

ｐａｒｔ－１－２８ — — １８０.３５ — — —

ｐａｒｔ－１－２９ — — １８０.１６ — — —

表 ２　 选配结果

零件 Ａ 与零件 Ｂ 零件 Ｂ 与零件 Ｃ

零件 Ａ
条码 /编号

零件 Ｂ
条码 /编号

零件 Ａ
孔直径

零件 Ｂ
轴直径

配合
尺寸 １

零件 Ｂ
条码 /编号

零件 Ｃ
条码 /编号

零件 Ｂ
孔直径

零件 Ｃ
轴直径

配合
尺寸 １

ｐａｒｔ－１－０１ ｐａｒｔ－２－１８ １８０.２０ １８０.０４ ０.１５ ｐａｒｔ－２－１８ ｐａｒｔ－３－０９ ６７.８３ ６７.７０ ０.１３

ｐａｒｔ－１－０２ ｐａｒｔ－２－１４ １８０.２９ １８０.０３ ０.２６ ｐａｒｔ－２－１４ ｐａｒｔ－３－０２ ６７.８７ ６７.７５ ０.１２

ｐａｒｔ－１－０３ ｐａｒｔ－２－０５ １８０.２０ １８０.０３ ０.１８ ｐａｒｔ－２－０５ ｐａｒｔ－３－０８ ６７.８４ ６７.７３ ０.１１

ｐａｒｔ－１－０７ ｐａｒｔ－２－２３ １８０.２３ １８０.０１ ０.２１ ｐａｒｔ－２－２３ ｐａｒｔ－３－２０ ６７.８３ ６７.７１ ０.１２

ｐａｒｔ－１－１８ ｐａｒｔ－２－０７ １８０.１８ １８０.０３ ０.１５ ｐａｒｔ－２－０７ ｐａｒｔ－３－１７ ６７.９０ ６７.７９ ０.１１

ｐａｒｔ－１－２１ ｐａｒｔ－２－１２ １８０.２１ １８０.００ ０.２１ ｐａｒｔ－２－１２ ｐａｒｔ－３－１３ ６７.８３ ６７.７１ ０.１２

ｐａｒｔ－１－２５ ｐａｒｔ－２－０３ １８０.３１ １８０.０４ ０.２８ ｐａｒｔ－２－０３ ｐａｒｔ－３－１２ ６７.８９ ６７.７７ ０.１２

ｐａｒｔ－１－２６ ｐａｒｔ－２－１７ １８０.２８ １８０.０１ ０.２６ ｐａｒｔ－２－１７ ｐａｒｔ－３－１１ ６７.８５ ６７.７３ ０.１２

４　 结语

本文介绍了一种面向零件利用率的选配技术ꎬ根据选配

尺寸链建立选配目标函数ꎬ利用优化算法求解选配目标函

数ꎬ即可在保证配合精度的前提下最大化利用待选配零件ꎬ
使得剩余零件最少ꎬ该选配技术匹配效率高、经济性好ꎮ

通过工程实际产品中 ３ 种零件装配的实例ꎬ应用该组

件选配技术开发了专用选配软件对 ３ 种零件进行批量选

配ꎬ软件可根据配合尺寸要求快速输出批量选配结果ꎬ证
明了该方法具有较好的工程应用性ꎮ
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