
紧固件是组合件的重要部件，这是因为紧固件可将整套组合件固定在一起，有利于单独组件之间的相互作用。理想情况
下，所选紧固件易于装配，组合件预期寿命内产品质量优良，并能够结合整个制造流程实现最低装配总成本。  本文重
点关注销的合理选择。具体而言，此处讨论的是压入配合销，因为压入配合销是现代制造中最常用的销。
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压入配合销的种类

压入配合销分为两大类：实心销和弹性销。实心销可以为完全光滑的表面（如圆
榫），表面也可有滚花和倒钩等限位结构。实心销使主体材料移位或变形，从
而固定不动。弹性销与此相反，弹性销安装之后，对孔施加径向力（张力），从
而保持固定。弹性销分两类：直槽销和卷制圆柱销  直槽弹性圆柱销成本低，用
于一般用途，建议用于非关键组合件。直槽销往往手工安装在低碳钢到硬化钢组
件上。直槽销开有一个槽，安装时销可以活动，适合各种孔径公差。卷制弹性圆
柱销有轻型、标准和重型荷载三种，设计人员可以选择最合适的强度、弹性和直
径，满足各种主体材料要求和性能要求。卷制圆柱销有二又四分之一圈横截面，
安装时销可以活动，适合各种孔径公差；安装之后，可以减轻震动和冲击，防止
孔受损。

用途评估

选择销时，首先评估用途。  确定适合具体用途的销时，
有多个因素需要考虑：

•  销的功能  
•  销的强度要求
•  使用销的组件的材质  
•  销的使用环境
•  预期产品寿命和循环次数   
•  销的安装方法
•  预期的销的用量 

卷制弹性
圆柱销

直槽弹性圆
柱销

带头倒钩
实心销

设计人员应在设计早期充分考察应用和性能要求。本指南
不仅有助于确定主体零部件设计定，还涵盖了紧固件选
择、紧固件尺寸、材料、载荷等。可惜的是，许多设计人
员在设计结束后才开始选择紧固件。这可能会约束紧固件
的选择过程，限制了性能，迫使供应商使用高成本的制造
工艺，以满足过于复杂的规格要求。建议制造商在新设计
的早期咨询销固定技术专家，从而可以选择合适的销，并
对配套组件应用合适的规格。

表 1

销的常用功能

销的使用方式多种多样，最常见的用途见表1。本指南适合
大多数用途，但是每个具体用途都应该进行评估，确定最
适合的销类型。

销的典型功能

卷制圆柱
销

直槽销 实心销

铰链（自由配合） • • •
铰链（摩擦配合） •
轮 /轴 • • •
对位 • • •
止动 • • •
连接 • • •
可维护 • •



轮毂和轴
使用卷制圆柱销将箍或轮毂与轴固定在一起，一个主要优点是，卷制圆柱
销能够防止孔被损坏。卷制圆柱销具备弹性，能有效吸收力，是大多数轮
毂和轴的理想之选。 三种销都可以将轮毂/齿轮与轴固定在一起，但卷制

圆柱销性能优于另外两种，组合件寿命更长。

定位/对位
期望的精度决定了合适的销类型。大多数情况下，对位优先选择卷制圆
柱销，因为卷制圆柱销与安装时对应的孔吻合，还有弹性。  因而，采
用“轻”压法安置匹配组件时，对位最准确。轻型荷载卷制圆柱销插入
力小，特别有优势。孔径公差较大时，可以采用卷制圆柱销，产品总制
造成本更低。但精度要求提高时，每个组件和相互之间的孔径公差需要
控制得更严格。

特别关键的对位，优先选择定位销。实心销不同于弹性销，实心销依赖
于销和主体组件的材料移位实现压入配合。  相比弹性销，实心销所需
的安装力明显更大，且孔需要精密加工，周期更长，制造成本更高。

铰链
铰链主要分两类：

1.	当闩锁或把手转动时，自由配合铰链几乎无摩擦或阻动。  铰链零部
件可以“自由”旋转，互不影响。

2.	摩擦配合铰链需要相互干涉，以阻止组件之间相对的自由转动。  根
据设计意图，阻力可以从稍微阻动到有足够的阻力足以使组件固定在
整个转动行程中的任意位置

设计自由配合铰链时，应考虑各种压入配合销。销必须穿过多个穿通孔，或
者主体组件啮合区域较为有限时，往往优先选择实心销。  销上无轴向载
荷，以及存在冲击和震动的场合，优先选择卷制圆柱销。控制成本最重要（
往往以质量为代价）且要求足够性能时，优先选择直槽销。通常，摩擦配合
铰链优先选择卷制圆柱销，因为卷制圆柱销产生均匀的径向张力，在铰链内
产生“阻力”感。另外，卷制圆柱销比直槽销或实心销灵活很多，安装和正
常使用时孔的损坏风险更低。

图1

轻型荷载卷制弹性圆柱销

自由配合铰链

承受载荷时的
弹性

摩擦配合铰链

实心定位销



一般特点、优势和优点

卷制圆柱销 直槽销 实心销

可以活动，防止安装时孔被损坏 • •
容许更大的孔径公差 • •
强度和弹性优异 •
静态用途，性能优异 • • •
动态用途，性能优异
（吸收冲击载荷）

•

对于轴向载荷（推出/拖出），阻力好 •
防止乱动 •
静态载荷下软质材料性能
（铝、塑料等）

• •

正向止动/定位 • • •
插入力最小 •
方便自动进给 • • •
可维护 • •
适合关键用途 • •

表2.

标题图2

图3：卷制圆柱销和直槽销的径向拉伸

图4倒钩将此实心销限定在塑料组件内

止动
卷制圆柱销、直槽销、实心销都通常用于阻止零部件之间的相对移动。比
如，卷制圆柱销往往用于阻止执行机构过度旋转。这种情况下，如果采用
直槽销，建议销的槽方向和与销相互作用的组件方向相反。与此相反，卷
制圆柱销和实心销无需如此定向。另外，弹性销用作止动销时，销至少
60%的长度必须在静止组件中，确保图2所示的限位。

连接/限位
卷制圆柱销、直槽销、实心销也常用于将组件连接在一
起。卷制圆柱销和直槽销利用销径向拉伸产生的摩擦力，
将组件固定在一起。卷制圆柱销和直槽销可在同一个孔内
使用。

特点，优势，优点

对于制造商而言，每种压入配合销都有适合的用途。表2比较了每种销的一般特点、优势和优点。

施加轴向载荷，而且不可拆下或者不可维护时，实心销
限位性能优异。设计人员不希望用户拆卸产品时，实心
销更适合。大多数情况下，用于限位时，滚花或倒钩外
部结构等成本更低，优于实心定位销。

60%



结论

设计人员针对产品合理选择销，可以优化产品性能，降低制造总成本。为此，关键的是在设计早期慎重考虑紧固件方
案。销选择过程最重要的一步是详细评估用途，确定性能要求。最终，设计团队应采用原型组合件检验和验证紧固件，
再作出最终认可决定。

选择销时的一般因素

通常弹性销比实心销更适合，因为弹性销具有弹性，插入
力小，可以匹配更大的孔径公差。如下几种例外情况下，
优先选择实心销：

• 需要有头部，实现正向止动，或者将组合件中较薄的部
件与较厚的部件固定。

• 需要完全光滑的表面，比如配合棘爪或其他尖角组件使
用。

• 比如设计人员考虑封堵孔（限制液体流动），空心销不
适合时。

•  	 需要手工对准多个穿通孔。
•  	 需要更大的弯曲强度或剪切强度。
•  	 需要精确地维持孔位。

对于承受动态载荷的组合件而言，卷制弹性圆柱销无疑性
能优异。卷制弹性圆柱销的强度和弹性综合性能好，可以
减弱力和震动，防止孔被损坏，延长组合件寿命。

直槽弹性圆柱销的用途与卷制弹性圆柱销相近，对于成本
比产品寿命更重要、非关键性的静态用途，直槽销通常是
首选。

检验

审慎的制造商应该采用相应用途指定的紧固件进行检
验，确认在最极端条件下，组合件具备预期性能。完成
检验后，工程师可以比较检验结果和设定的性能要求。 
最终，适合相应用途的销应满足制造商的质量、性能、
装配和成本目标。

重新评估产品设计

销选择的最后一步是重新评估产品的整体设计。  往往，
在销评估过程中发现了有关组合件的新信息。  众多制造
商在确定紧固件后，若不拒绝调整产品设计，会发现优势
明显。  如下举出了紧固件评估之后变更设计的示例，变
更设计提升了性能，节省了成本，且/或提高了质量。

1.	新主体材料 
	 示例：制造商发现使用倒钩实心销限位性能更佳，

于是将塑料外壳材料从聚对苯二甲酸丁二酯（PBT）
改为聚碳酸酯（PC）。

2.	孔径
	 示例：一公司将轮毂和轴的孔径从2.95±0.05mm扩

大至3.05±0.05mm，从而可以使用圆柱销标准件现
货。

3.	孔径公差
	 示例：一公司不采用实心定位销而是使用卷制圆柱

销对位，实现了及时珩磨作业。
4.	凸台厚度
	 示例：一位塑料制模工在塑料铰链原型检验时发现

了开裂。  他们遵循了SPIROL建议，将实心销周围的
凸台厚度从1mm增加到3mm，开裂问题得以解决。 

5.	铰链设计变更
	 示例：一位塑料制模工原本设计的是摩擦配合铰

链，随着时间推移，摩擦配合铰链与实心销不能达
到较高的摆动扭矩要求，因为塑料会松弛，导致孔
径扩大。  进而，摆动扭矩减小。  他们用卷制弹
性圆柱销替换了实心销，将相应的设计变更与孔相
匹配，达到了期望的摆动扭矩。  重新设计之后，组
合件过了预期寿命，仍然能够维持摆动扭矩。
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创新的紧固件解决方案。
更低的装配成本。
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