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在全面考虑了性能需求后，医疗设备制造商同意将长度

公差放宽至 ±0.010 英寸（大约为 2 至 3 根头发宽度的差

异），并将材料规格从 303 SST 转变为 305 SST，以便

使用容易购买的商用线材。实施这两项改进后，就可以采

用冷镦而不是机加工的方法制造销，而装配性能却没有变

化。冷镦工艺可以获得极高的 Cpk 值。用冷镦销取代机加

工销以后，在满负荷生产的情况下医疗设备制造商每年节

省下的成本超过二百三十万美元。

弹性销：

有两种不同类型的弹性销：卷

制弹性圆柱销和直槽弹性圆柱

销。这两种类型的销有一些共

同特点，如柔性，以及与非柔

性紧固件（例如实心销）相

比，可适应更宽的孔公差。但

是使用者—尤其是医疗设备制

造商，必须了解这两种弹性销

还存在着几处重要差别。

直槽销：

尽管直槽销具有灵活性，可通过允许较大的孔公差来降低

制造成本，但是直槽销有几个缺点，限制了其在医疗设备

中的使用。直槽销的柔性比卷制销低很多，仅可从开口处

扭曲 180º。有限的柔性可能导致在安装过程中产生划痕和

碎屑。在负载状态下，应力集中于与直槽销上的开口相对

的 180º 位置，可导致设备过早失效。由于端部不平，直

槽销很难实现自动送料和安装，开口宽度过大还可能使销

互相嵌套。直槽销主要适用于非关键性的工业设备，其由

低碳钢到淬火钢制造，适合手工装配。

尽管紧固件可能是医疗设备中最小的元件，但整个设备都

是由它们联接到一起的，因此也可以说它们是最重要的元

件。如果医疗设备中的某个紧固件失效了，通常这台设备

也就无法正常运行了。合适的紧固件不但将设备联接到一

起，还可保证在整个预期使用寿命中各个组件紧密相连并

正常工作。

然而在设计过程中，工程师们经常最后才考虑如此重要的

元件。结果，最后常常把医疗设备中所用的紧固件设计成

公差要求最高的零件。除此之外，由于不熟悉各种紧固件

工业标准及与其相关联的制造流程，工程师们往往使紧固

件制造商不得不采用高成本的制造流程以满足规格要求。

许多人尚未意识到，设计工程师如何选择紧固件将对公司

的利润产生极其重要的影响。选择合适的紧固件可以降低

装配要求，解决质量问题并显著降低设备的总成本。工程

师在设计阶段的早期通过与经验丰富的紧固件制造商沟

通，设计出经济效益更高的元件，就能避免在产品投产后

再进行代价高昂的重新设计，可降低设计和装配成本。

虽然紧固件如此重要，但令人奇怪的是，传统的机械设计

课程对如何正确选择联接和装配方式竟然没有规范的阐

述。本文重点说明设计人员和制造商在处理医疗设备中的

插销联接和隔垫要求时所需的知识、具体应用及应避免的

事项。

冷镦与机加工销：

在与一家外科设备制造商合作过程中，发现他们将七种

不同的机加工实心销做为外科缝合器中的自由配合销轴

使用。这些销滑入装配位

置，并用包裹整个设备外部的塑料套管固

定。销的外径公差为 ±0.001 英寸，长度公

差 为 ±0.003 英寸。其

    材料为 303 不锈钢 (SST)。由于此类不锈钢

只以棒料的形式供应，所以这些零件只能机加工成型，而

无法采用另外两种成本更低的冷镦或滚压成型工艺制造。

C 形直槽销。滚压成型的具有

二又四分之一圈螺旋的卷制

销。



卷制销：

使用卷制销的最初目的是为了弥补实心销、直槽销以及铆

钉、螺母和螺栓等其他传统紧固件的不足。通过其独特的

二又四分之一圈螺旋横截面可以很容易地识别卷制销，卷

制销在装入孔时受压，是自固定销，也是插入后唯一受力

均匀且具有柔性的销。卷制销作为真正的“经过良好机械

设计的紧固件”，具有三种载荷类型，可允许设计人员选

择受力、柔性和直径的最佳组合，以满足各种不同的主体

材料和应用的需求。其减振设计可缓冲受力和振动，防止

损坏孔，延长了设备的使用寿命。卷制销具有直角无毛刺

端部，所需插入力小于其他销，是自动装配系统的理想选

择。在需要重点考虑产品质量和总制造成本的应用中，卷

制弹性销的特点使之成为了适合这些应用的工业标准。

下图清晰地说明了直槽销和三种不同载荷类型的卷制销施

加的径向力的差异。在有机玻璃平台中观察到的销四周的

波浪线代表销施加的应力。形状越大表示销施加的应力越

大。请注意，轻型卷制销的应力图形最小，标准和重型卷

制销的应力图形逐渐增大。重型卷制销和直槽销的应力大

小相近—不建议将此二者用于塑料应用中。但是，卷制销

的应力分布比直槽销更均匀，直槽销的应力分布在图形中

由箭头标出的两个最大应力区域。卷制销所施加的径向力

更均匀，因此可获得更好的保持性，还能延长配件的使用

寿命。

使用卷制销解决质量问题：

一家医疗设备制造商以前在一种外科“夹持器”中使用

机加工的滚花实心销，外科医生使用这种夹持器通过腹

腔镜切口进行手术操作，从而不必完全打开患者的腹

腔。在设备的末端使用销来驱动夹持部位的运动。插入

刚性实心销所需的较大的力量可能使销变形，损坏配件

并产生金属碎屑。由于此设备要用于人体中，因此绝不

允许存在金属屑。

没有经过后续热处理的由  303 SST 制成的滚花销装入 
416 SST 轴中。不合适的硬度组合以及销和主体材料之

间的尺寸差异是产生碎屑，导致高插入力，销弯曲和相关

子配件损坏的根本原因。

 
为了解决全部问题，制造商决定采用 420 SST 轻型卷制弹

性圆柱销取代实心销。轻型卷制弹性圆柱销可在受力和柔

性之间取得平衡，在实现较低插入力的同时还能在不损坏

孔以及不产生碎屑的情况下提供合适的保持力。

除了一劳永逸地解决了实心滚花销产生的质量问题以外，

使用滚压成型的卷制销代替机加工的实心销还让医疗设备

制造商极大地降低了制造成本。

卷制弹性圆柱销和直槽弹性销

与刚性实心销相比可允许更大的孔公差。

有机玻璃上的图案显示了轻型、标准、重型卷制销和直槽销所施

加的应力。



滚压成型的金属垫圈与

机加工衬套或切削管相比

具有更高的成本效益。

低成本隔垫解决方案：

滚压成型的金属垫圈的成本要比切削的管、筒、

垫圈以及卷制或机加工的零件低很多。它们通

常被用作隔离柱、定距衬套、套管、轴和销。

滚压成型的垫圈在生产时不会产生毛刺和碎

屑，并且具有轮廓清晰的直角端部，这是做为

医疗设备元件的重要特性。

制造商通常使用机加工的衬套或切削管隔离医

疗设备中的两个不锈钢薄板。常常在机加工的衬 套或管的

内径中穿过一个铆钉来使两块板保持恒定的压力，这样它

们在设备的整个使用寿命中都会保持平行。医疗设备中普

遍使用这种保持间距的方式，可以很容易地将其改变为使

用滚压成型的垫圈，而不会对性能产生任何负面影响。将

切削管改成滚压成型的垫圈一般可节约 50% 左右的成本，

而滚压成型垫圈的成本仅为机加工衬套的十分之一。

与经验丰富的供应商合作：

除了选择可提供多种高质量紧固件产品的制造商以外，与

在联接和装配领域拥有丰富工程设计经验的公司合作也很

重要。在设计阶段就开始与经验丰富的专注于工程应用的

供应商合作，不但可以设计出工程性能更好的紧固件，还

可获取他们对紧固件和医疗设备接口的重要建议。

在设计阶段与供应商合作越早，他们就越有可能为设备制

造商提供容易购得的商用紧固件。通常，每个应用都可以

选择使用大量的各种类型的紧固件。其中最具成本效益的

解决方案要考虑主体材料、制造公差、应用需求和装配方

法等因素。

使用商业通用件的好处是这些零件可随时从仓库提货，没

有最低购买量限制，也没有工具或研发费用。这意味着供

货迅速—无论在样机试产阶段还是整机产品生产阶段。

总而言之，设计人员始终应该采用工程性能良好的紧固件

以提高医疗设备的质量，简化装配过程并降低总体成本。

滚花实心销在插入外科“夹持器”过程中可能产生

碎屑。卷制弹性圆柱销安装过程简洁轻快。
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技术中心

SPIROL 应用工程师将了解您的应用需求，与您的设计团队合作，为您推荐最
佳的解决方案。如要开始此流程，可选择访问我们的最佳应用工程门户网站： 
www.SPIROL.cn。

电子邮件：info-cn@SPIROL.com

最新的规格和标准详情请参考www.SPIROL.cn。
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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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