
实心销是对位、连接、装配多个部件的常用紧固件。无需螺栓夹
紧载荷时，实心销最为实用。实心销还用于定位组件、铰链及防
窜改设计等特殊功能。

实心销的常用生产方法有两种，冷镦和切削。冷镦和切削都能制
作出优质、规格统一的零件。有趣的是，很多外径磨削销实际并
非切削而成。通常让冷镦毛坯通过二次磨削工序，制作出外径磨
削销。

为组件设计实心销时，重要的是要认识到冷镦和切削的区别，因
为制造方法直接影响实心销可以指定的设计规格（公差、几何结
构、材料）。本文旨在向设计人员讲述冷镦和切削的区别，从而
使设计人员能够理解如何设计实心销，优化性能，并降低组件的
制造总成本。

冷镦与切削实心销
作者：Jeff Greenwood, SPIROL国际公司产品销售工程师

白皮书

切削概述

切削是使用切割工具将原材料（棒）切割为期望几何结构的工
艺。这项操作通常在车床上进行。切削产生碎片形的废料。

冷镦概述

冷镦为在一个或多个模具中镦锻（线材），
而使原材料成形为预期几何形状的工艺。冷
镦紧固件最常用的方法是使用一个模具和双
击式，因为这足以成形倒角和头部。模具提
供了用于成形预期几何结构的空腔，冲击描
述了采用机床冲程镦锻材料的物理过程。几
何结构更为复杂的情况下，可能需要增加模
具和冲击次数。每次冲击可以挤出的材料量
有限。

冷镦有时还包括将材料加工硬化的拉丝工
艺，拉丝工艺提高了屈服强度和抗拉强度。
采用相同基材生产的切削销，由于材料晶粒
组织被打断，所以屈服强度和抗拉强度降
低。

表 1

制造比较
冷镦 切削

零件质量

屈服强度和抗拉强度

紧密公差

保持特性

制造后的废料

复杂零件几何结构

长/粗销

最低工具成本

配置时间短

循环快

实心销总成本最低

孔处理成本最低



实心销设计规格和制造能力

设计连接的第一步是确定主体部件和紧固件的功能要求。不应通过过多的
设计规定来实现性能要求。理想的连接是以尽可能低的成本同时满足性能
要求和质量要求。下列信息将帮助设计人员认识冷镦与切削性能的区别，
因为这关乎实心销和主体部件孔的设计规格。

压装销概述

压装销和圆柱销通常被压入小于销直径的孔中，以固定在组件中。大多数应用中，干
预必须受到限制，使插入力在可行限度内。  适合大多数金属（钢、铜、铝）的可用压
入配合为材料位移0.0125mm~0.025mm（0.0005英寸~0.001英寸）。该公差阈值包
括销和孔径公差总和，所以销必须精密加工，孔必须配铰且/或打磨。这延长了循环时
间，增加了孔处理相关的制造成本。

同样重要的是认识到自由配合铰链无需压入配合孔，不应要求比±0.025mm（± 0.001
英寸）更严格的销直径公差。

公差

通常，外径是实心销最关键的尺寸。冷镦和切削都能达到大多数实心销应用所需的公
差规格。实际上，冷镦工艺生产的实心销，外径总公差为0.05mm（0.002英寸）（比
发丝还细）。切削可以做到比冷镦更紧密的外径公差，但通常需要特殊的磨削外径棒
材。磨削外径棒材的成本可能超过标准棒材成本的三倍，所以应该（尽可能）避免这
一做法。

对于实心销长度公差而言，切削和冷镦可以达到大约±0.25mm（±0.010英寸）的相同
公差水平。销长度不同，公差不同。

倒角的作用是方便装配。25°~40°的倒角适合大多数实心销应用，还可以实现最大程
度的销嵌合。从制造的角度看，最佳切割角（切削）为45°，而最佳成形角（冷镦）为
30°或以下。

公差能力
实心销外径

制造方法 原材料 原材料成本 公制 英制

冷镦 线材 $ ± 0.025mm ± .001英寸

切削
标准棒材 $ ± 0.0125mm ± .0005英寸

磨削外径棒材 $$$ ± 0.0025mm ± .0001英寸

表 2

侧视图——冷镦销与切削销对比

切削销冷镦销



材料

实心销最常用的材料是碳钢和不锈钢。  可用原材料形式多样，具体取决于销将进行切
削（棒材）还是冷镦（线材）。  可买到的棒材和线材的材料牌号可能不同。棒材有最
适合切削的牌号，而线材有最适合冷镦的牌号。  材料牌号可能不同，最重要是冷镦和
切削都有可以使用的同等材料。  因此，最佳工程做法规定了：在可能的情况下，图
纸上的材料规格为相对一般
性的规格（即硬度等级RC 
27-33的碳钢）。

表3 展示了冷镦和切削几种
常用材料的示例，供参考

注：列表中列出了一些常见的可用材料（也可使用其他材料）

常用材料示例
材料 优势 冷镦 切削

奥氏体（镍）不锈钢 耐蚀性优异 305, 302 HQ 303

马氏体（铬）不锈钢
耐蚀

抗剪强度高
硬度高

410 420

低碳钢 多用途
低成本 1022 12L14

合金钢 抗剪强度高
硬度高 6150, 4037 4150

铝
耐蚀
轻质

不含铅
5056 2024, 6061

表 3

销直径公差与原材料成本对比

原
材

料
成

本
（

美
元

/磅
）

销直径总公差（英寸）

0.0050 0.01 0.015 0.050.0450.040.0350.030.0250.02

线材 
（冷镦）

标准棒材 
（切削）

磨削外径棒材 
（切削）

图1

切削实心销的成本通常大约
是冷镦实心销的十倍。  冷镦
实心销为何具有更高的成本
效益？

•	 冷镦每分钟大约可以加工
300件实心销，切削每分钟
大约加工4件实心销。

•	 切削产生废料。因此，相
比 冷 镦 ， 生 产 相 同 的 部
件，切削实心销需要更多
原材料。冷镦产生的唯一
废料是配置过程中产生的
废料。

•	 磨削外径棒材比切削用标
准棒材成本高三倍。

成本比较——冷镦与切削

顶视图——冷镦销与切削销对比

切削销冷镦销



案例研究

下面的案例研究说明了外径3mm、长度30mm的实心销钉（毛坯
销）冷镦与切削的区别。下表也强调了，原材料用量和生产速度（
每分钟件数）是冷镦与切削成本存在显著差异的主要原因。

何时使用：

切削实心销
•	 小批量定制零件
•	 极关键的对位
•	 功能要求决定销的复杂几何结

构

冷镦实心销
•	 大多数应用 
	 （因为大多数情况下不要求切

削公差）
•	 销滑动配合到位的自由配合轴/

铰链销

结论

设计人员在了解冷镦与切削实心销的基础上，可以优化连接性能并
降低制造总成本。两种制造方法都能生产出优质、规格一致的零
件。但是，冷镦与切削在成本和性能上存在显著区别。本文可作为
参考工具，协助设计人员制定相关的实心销设计规格。但是，建议
厂商与行业连接和装配专家合作，确定适合组件的最低成本解决方
案。
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虽然切削成本远超冷镦，但是切削配置成本则要低得多。对实心销
尺寸标准化处理的公司能转移配置成本，从而对客户的成本影响可
以忽略。但是，定制设计的配置成本可能相当高，小批量时配置成
本尤其高。表4概括了冷镦与切削配置的一般区别。

配置比较
新实心销设计

冷镦 切削

配置时间 6~12小时 2~4小时
工具成本 ~5,000美元 ~200美元

表 4

表 5

制造比较
25,000件3mmx30mm实心销钉

制造方法 冷镦 切削

生产的零件 # 25,000 25,000
原材料说明 - 线材 标准棒材
所需原材料（重量） kg 8.6 26.3
配置时间 小时 6月12日 2月4日
总生产时间 小时 1.4 104
废料 % < 1% 65%
直径公差 mm ± 0.025mm ± 0.0125mm
成本 -
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