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对于选择自动装配而不选择手动装配的公司来说，他们最
大的动机之一在于增加产能和降低成本。然而令人遗憾
的是，他们并没有认识到紧固件对于实现这些目标的重要
影响。不是所有的紧固件都能简单便捷的定向、进给和装
配。另外，定向和传送紧固件所必需的工具越多，设备也
将会越贵。选择满足应用要求并有利于自动化的紧固件十
分重要，以便最大限度地提高生产率并降低成本。

自动化装配的成功与否决定于组件设计阶段的设计选择。
常犯的错误是在设计阶段对紧固件成本的考虑优先于装
配成本的考虑。从紧固件成本上节省下来的所有资金很快
会与损失在复杂的自动化设备上的资金相抵消，而且由于
装配周期时间和设备停机时间的增加，降低了生产率。公
司应该将重点放在装配总成本最低的紧固件上。通常情况
下，永久性安装的紧固件装配成本最低，因为这种紧固件
是通过压入（而不是旋入）方式安装入孔，而且无需进行
二次操作来获得保持力。

考虑自动化紧固件装配时，有几个总则需要牢记在心。紧
固件的长度直径比十分重要。长度直径比小于 1:1 的所有
零件都可能有问题，因为零件有可能在进给管中翻滚并卡
住。另外，紧固件最好保持清洁，井然有序。紧固件不干
净不仅会使一些零件粘在送料斗上，而且还会粘在进给管
中。如果紧固件没有排序，就有可能使插入设备失灵。这
样可能损失很大，因为拆开机器清除堵塞物浪费了宝贵的
时间。

设计工程师和装配商应该熟悉紧固件的特点，这会影响到
自动装配的成功与否。出于本次讨论的原因，产品特点被
分为对称型和不对称型。

不对称型 — 不对称型紧固件可能是对自动化的挑战，依
其特点而定。它们需要端对端的定向；因此必要的工具与
对称型紧固件所需的相比要昂贵得多。

要利用传统的自动化方法，带头部件应该能够用头部悬
挂。头部和销体外径之间应该至少有 20% 的差异，以
便足以进行区分，为定向和悬挂留有余地，这是一条很好

的经验法则。如果直径
差异能够保持在 20%-
30% 之间，就能避免额
外的加工工装。头径或头
部下方不一致的带头部件
容易卡在送料轨上。就自
动装配而言，平头要比圆
头好。这是因为顶杆端面
压在平面上比压在圆面上
要容易的多，而且可以使
紧固件保持直立。在选择

使用带头紧固件时，应确保因进料，定向和装配而增加的
额外成本确实是该应用必需的。

无头、不对称型紧固件也必须要有一些差异，以便使用在
一组轨道上进行安装的传统送料方法。主体直径与特征直
径之间应该有 20% 的差异，或者紧固件两端之间重量明
显失衡，至少 10%。（总而言之，放在轨道上时，紧固件
的自然趋势应该是每次都落在一个特定的方向。）如果不
是这样的话，就需要比较复杂的定位方法。有几种方法可
供选择：影像、激光、光学传感器或测量衬套。但是，通
过使用对称型紧固件，公司在自动化设备上可以节省大量
成本。

对称型 — 对称并具有连续剖面的紧固件非常适用于自动
装配。对称型紧固件是最容易进给的紧固件，因为它们只
需要极小的定位。总而言之，您只需要一台以直线方式将
部件传送到进给管的机器即可。定位后，这些部件一般进
入进给管，然后一直到某种类型的插入设备。对称型紧固
件包括：圆柱（定位）销、沟槽销、滚花销、直槽弹性圆
柱销和卷制弹性圆柱销。

白皮书

自动装配时紧固件的重要性就如同自动装配设备本身的重要性一样。选择合适的紧固
件可以防止机器和定位夹具的成本过高，减少安装周期时间，降低部件制造成本。



其中一些紧固件存在着一些缺点。例如，圆柱定位销的保
持力与主体材料密切相关。这意味着孔加工成本可能非常
昂贵，因为需要用铰刀扩孔，达
到必需的紧公差。（除非这些销
用于塑料件，因为注塑孔无需铰
孔）。

为了弥补实心定位圆柱销的一些
不足，SPIROL 研制了沟槽销和
滚花销。穿过沟槽和滚花的直径设计比孔要大。当硬化沟
槽销用于获得强度时，主体材料会变形，但还没有达到圆
柱实心销那样的程度。滚花销的设计旨在切入主体材料。
但是，滚花销和沟槽销都不像圆
柱实心销那样需要紧公差。无论
如何，对于所有类型的实心销来
说，插入力通常比较大，这会对
自动化设备的成本产生巨大影
响。此外，由于实心销需要主体材料产生塑性变形，以获
得保持力，因此有可能在安装过程中造成部件破裂和/或损

坏。

为 了 弥 补 实 心 圆 柱 销 的 不
足，SPIROL 研制了弹性圆柱
销。当弹性圆柱销装入孔中时，
销的弹簧作用使其压缩，至与孔

径相同的外径。安装完成后，销会对孔壁产生径向力，使
其在孔中自行固定。由于弹性圆柱销不需要通过材料塑性
变形来获得保持力，因此不会损坏，还减小了装销用力。
此外，弹性圆柱销能够吸收孔公差和较小的孔失配。弹性
圆柱销有两种类型：直槽弹性圆柱销和卷制弹性圆柱销。

直槽弹性圆柱销采用开口设计制造，使销能够收缩。由于
制作流程不同，这种销甚至没有倒角或平整的端部。手动
装配紧固件时，直槽弹性圆柱销是降低成本的一个好办
法。但自动装配时，强烈建议避免使用这种销。自动装配
直槽弹性圆柱销时，最大的问题是端面不平整。与该特点
相关的问题是，当进入装配机中的擒纵机构时，直槽弹性
圆柱销在进给管中容易钩住它上面的销，
这会阻碍销前进。开口也会导致直槽圆柱
销在插销机中互相嵌套和卡住。这种产品
卷制成型的生产工艺有可能生产出弧形或
香蕉形的部件。销在开口处扩张，同时在
开口 180 度处压缩。在热处理/淬火冷
却过程中，该应力也容易使销变形。如果
销不直，它就无法穿过送料斗中的卸料套
管，因此无法成功进入进给管。最后，为
了使强度最大化，必须确定直槽弹性圆柱销的开口朝向，
以便作用力直接通过开口。这对于自动化来说比较难处
理，而且很昂贵。

为了弥补实心圆柱销和直槽圆柱销的不足，SPIROL 研制
了卷制弹性圆柱销。这些销采用条状材料制造，并被卷制
成 1-1/2 或 2-1/4 圈的螺旋弹簧。该
销的很多特点都有助于无故障自动装配。
卷制弹性圆柱销不会套叠或互相嵌套，因
为没有开口。除了销的固有弹性之外，整
齐光洁的端面，再加上光滑、同轴度好的
倒角和混合圆度，消除了任何可能割入孔
壁的锐边和锐角，从而减小了插入力。倒
角同轴度有助于与主体和配合孔对准。此
外，该销也无需通过定向来获得强度。这些重要特性可以
在生产过程期间极大地减少停机时间，降低设备成本，并
实现无故障装配。

卷制弹性圆柱销的载荷（或材料）厚度可以改变，以提供
强度和弹性的最优组合。较轻型载荷圆柱销需要的插入力
较小，从而降低了自动化设备的成本，因为可以使用较小
的气（油）缸和/或机器。在该销适合的应用中，易于自动
装配的特点使其成为装配成本最低的紧固件。

请记住，几乎所有东西都可以实现自动化，只要有足够的
时间和金钱。通过坚持以下基本指导方针，公司能够提高
生产力，避免与复杂的自动化设备相关的不必要的加工成
本。

•	 指定长度直径比大于 1:1 的紧固件。

•	 确保紧固件清洁并分拣。

•	 尽可能使用对称型紧固件。包括避免使用必须通过定
向来获得强度的紧固件。

•	 使用需要较小插入力的紧固件，（同时仍然可以提供
足够的保持力）。

•	 允许较大孔公差。

•	 如果带头紧固件必不可少，设计紧固件，使头部与销
主体外径之间的差异在 20%-30% 之间。

通过在设计阶段就考虑紧固件问题，公司能够以最低的装
配成本实现自动化紧固件装配。



插销机和插销系统

SP I ROL  的插销机可以进
给所有常规销 — 带头销
或直销 - 以及衬套、铆
钉、限压套和其他相似部
件。不管您是要标准插销机 
（带或不带定位夹具）还是要
定制设计的系统，我们都将竭尽
全力提供给您最好、最有成本优势的
解决方案。
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