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“弹性销”的命名是基于其具有的弹

性变形能力，即它可以被装入比其自

由状态下外径更小的直径的孔中。弹

性圆柱销在装配后恢复原形的特性使

其能够自行固定。通过销和孔壁之间

的摩擦形成紧固力，而不是像压入式

销那样依靠材料变形。总之，这种在

安装期间保护连接部件（销和母材）

的概念可以延长动态组件的使用期。

术语弹性圆柱销通常意指卷制弹性圆柱销和直槽弹性圆柱销。虽

然卷制弹性圆柱销和直槽弹性圆柱销都可

以称作弹性圆柱销，但是两种销之间存在

着明显差异。

直槽弹性圆柱销安装完成后，销的“弹

性”特征减小至仅限于开口对面的很窄的

区域内。在这种情况下，由于销的弹性有

限，应力集中形

成。如果销受到

冲 击 载 荷 的 影

响，直槽弹性圆

柱销的这一部分

容易失效。

另一种失效模式是由直槽弹性圆柱销安装

后产生的刚性引起的。直槽弹性圆柱销安

装完成后，插槽闭合，销可以用作刚性空

心管。该管的性能类似于实心圆柱销。与

实心圆柱销一样，冲击载荷会传送到孔

壁；导致孔伸长。随着孔大小的增大，冲

击载荷增强，失效也加速。销破裂或从孔

中脱落，或两种情况都可能发生。

SPIROL 的卷制弹性圆柱销就是针对上

述问题的解决方案。卷制弹性圆柱销安装完成后，应力可以分布

到整个紧固件上，而不是集中在一条线

上。卷制弹性圆柱销的设计确保其在装

配后仍然有弹性。在组件的使用寿命期

内，卷制弹性圆柱销能够吸收冲击载

荷，不会对母材或销造成损坏。与直槽

弹性圆柱销不同，它在连接中保持着活

跃状态，连续不断地吸收载荷。

上图：直槽弹性圆柱销

下图：卷制弹性圆柱销

举例说明卷制弹性圆柱销和直槽弹性圆柱销在苛求的高冲击强度

应用中的差别，以下案例研究可应用于许多类似的应用。

案例研究

快速耦合器设计用于提高施工现场生产力，使挖掘机能够完成

各种工作，甚至有时候在同一天完成所有工作。快速耦合器通

过使附件能够几分钟内更换为挖掘、平整和压实来增强挖掘机

的多功能性。耦合器的可靠性和性能对施工现场的生产力至关

重要。如果因耦合器无法正常工作而产生停机时间的话，将会

付出很大的代价。施工现场的安全性也取决于耦合器的性能。

如果耦合器无意间松开，脱落的附件可能会造成严重伤害。

样品 1

一家耦合器制造商面临挑战，需

要设计一款能够承受高冲击载荷

的止动装置。每次松开附件时，

耦合器需要止动器控制液压杆冲

程。在右图所示的耦合器中，制

造商把直槽弹性圆柱销用作止动

机械装置。下图所示的破裂现象

是由直槽弹性圆柱销的有限弹性

造成的。因为直槽弹性圆柱销不

易与孔的尺寸相适应，它会褶

皱，并与孔在三点产生有限的过

盈配合。这就导致应力集中在与

开口成 180º 角的位置。随着时间

的推移，这个薄弱区域被冲击载

荷恶化，最终导致失效。直槽弹

性圆柱销处于从孔中脱落的风险之中，还会危及施工现场的生产

力和安全性。

冲击载荷的方向和导致
孔伸长。



样品 2

为了纠正这一问题，制造商在一个直槽弹性圆柱销插入了另一个直槽弹性圆柱

销，称作复合销。虽然结果是组合销的强度和刚性更大，但该配置的问题照例

出现。为了能够发挥机能，每个直

槽弹性圆柱销的开口要相互成 180º 
角，这一点非常重要。另外非常关

键的是，内部直槽弹性圆柱销开口

要先于外部销开口实现对接。如果

外部销先实现了对接，内部销就无

法提供附加强度。即使完成正确的

设计，复合销也还是劳动密集型产

品，在装配过程中容易造成人为失

误。复合销的刚性更大，也会对孔

造成损坏，正如实心圆柱销一样。

在该应用中，复合销最初能够承受

的循环次数更多，但是随着时间的

推移，还是出现了相同的破裂问

题。直槽弹性圆柱销设计所特有的

应力集中还是会在开口对面导致失

效。这个设计非常昂贵而且累赘，

只是一个短期解决方案。

SPIROL 解决方案

耦合器制造商与 SPIROL 取得联系，寻求帮助。SPIROL 的应用工程团队评

估了耦合器的设计和制造商的绩效

目标。推荐使用重型载荷卷制弹性

圆柱销，因为该销具有强度和弹性

的独特组合。重型载荷卷制弹性圆

柱销是使用较薄的标准规格金属条

逐步卷制而成，而且与直槽弹性圆

柱销相比，增加的截面材料能够获

得更大的强度。这就制造了一个增

强了弹性的高强度销，使销能够承

受冲击载荷并长期保持连接的完整

性。没有应力集中点，孔的尺寸得

以保证。卷制弹性销为客户节省了

单件价格和装配成本，减少了保修

期索赔，它还增强了工作地的安全

性。

Jonathan Higgins撰写的原创文章。

经 ISO/TS 16949 认证

SPIROL 提供免费样品和免费的工程技术支持。

SPIROL 应用工程师将评估您的应用需求，和您的设计团队一起推荐最佳的
解决方案。开始该流程的其中一个方式是从优化应用工程门户网站中选择销应
用网址为 www.SPIROL.com。

复合销：直槽弹性圆柱销相互成 180˚ 角。

SPIROL 卷制弹性圆柱销解决方案效果图：
卷制弹性圆柱销无需定位。
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