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水温传感器壳体压铆工艺改进

几年前，水温传感器在生产过程中，壳体压铆

开裂问题时有发生，且一直未得到彻底解决。造成水

温传感器壳体压铆开裂的主要原因是材料的伸长率偏

低，当传感器壳体材料的伸长率低于材料标准的下限

时，就会出现不同程度、不同比例的壳体压铆开裂问

题。要解决水温传感器壳体开裂问题，就需提高材料

性能或对材料伸长率不良的壳体进行退火处理。

本文经过多轮试验和验证提出了一种通过压铆工

艺改进，来降低或消除壳体压铆开裂问题，即通过更

改传感器壳体压铆翻边部分结构及传感器端钮形状的

方法，改变传感器壳体压铆翻边形状，降低对壳体材

料的要求，从而为解决水温传感器壳体压铆开裂开辟

一条新途径。

传感器壳体加工工艺现状

水温传感器壳体采用Y15易切削结构钢经切削加工

而成。通过分析发现，造成传感器壳体压铆开裂的主

要原因是Y15的伸长率偏低。为了保证产品正常批量生

产，解决传感器壳体开裂问题，通常对壳体增加退火处

理工艺，以降低壳体材料的硬度，提高材料的伸长率。

但是，对传感器壳体进行退火处理后带来两个问

题：

1)壳体表面的油层在退火处理时发生炭化，而在

壳体酸洗钝化处理、酸洗镀锌工序时，壳体表面的炭

化层难于清除，壳体表面产生花纹，其外观质量无法

保证。

2)壳体材料退火处理后变软，在压铆工序时，造

成壳体六方镦粗，使得六方尺寸超差。OEM；fI]终端用

户一般采用标准套筒安装传感器，如果传感器六方尺
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寸超差，将导致套筒无法套进传感器，直接影响传感

器安装。

由此可见，解决传感器壳体开裂问题，采用壳体

退火处理，不是最佳工艺和方法。

传感器壳体压铆变形分析

水温传感器壳体压铆翻边示意如图1所示，壳体的

压铆翻边是一种挤压成形，更准确地说是一种常温下

存在内支撑的冲压缩口变形，即传感器端钮在内部支

撑。在壳体缩口成形过程中，壳体口部实际存在三个

区域，由下至上，分别为传力区A、变形区B、已变形

区C。

图1壳体压铆翻边示意

1．压铆夹具2端钮总成3外壳

在压铆过程中，传力区将压铆夹具(来自液压

机)的作用力传导给变形区，使变形区产生显著的塑

性变形，已变形区是变形区经过压铆逐渐成形的。在



壳体压铆成形过程中，传力区、变形区、已变形区的

尺寸范围是不断变化并逐级转化的。

传感器壳体压铆理论分析

根据上述传感器壳体压铆应力应变分析，理论上

可以总结如下：

1)当缩口力F>Fm。。时，壳体材料就会出现裂纹。

壳体出现裂纹与材料本身性能、摩擦系数(此处主要

是壳体的表面粗糙度)、压铆夹具的角度口及变形程

度d／D有关。

2)在壳体的缩口部分，壳体内部受压的程度总比

壳体外部受压的程度大，即壳体外层金属材料流动速

率比壳体内部要快，也就是说壳体外层的应变比内层

应变要大，壳体外层比内层更容易出现裂纹。

3)在壳体压铆过程中，由于壳体变形受到端钮的

阻力，端钮对壳体的支撑为直角，是造成应力集中的

重要因素。由于壳体内层受到端钮支撑直角向上的阻

力，而壳体外层依然保持原来的应变速率，有可能导

致壳体压铆在端钮支撑处出现裂纹。

4)在传力区与变形区交界处，壳体壁厚存在突

变，在压铆过程中，突变点是应力的集中点，有可能

成为压铆裂纹源。

5)壳体压铆裂纹形成的位置最可能出现在壳体缩

口部分受端钮直角支撑处，或者在壳体口部壁厚突变

处，这两处是危险点，如图2所示。

图2压铆裂纹危险点

1．端钮2．端钮直角支撑处3．壳体壁厚突变处4．壳体

6)实际生产过程中，壳体压铆开裂主要出现在壳

体口部壁厚突变处，说明理论分析与实际现象基本上

是吻合的。

传感器壳体压铆开裂改进

根据上述理论分析，对水温传感器壳体及其端钮
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结构进行改进，同时对壳体压铆夹具也进行相应的更

改，详述如下：

1)加长壳体翻边部分高度，即壳体翻边部分增加

0．3ram，期望改变壳体变形区与传力区的分界面位置，

即将壳体变形区与传力区之间的分界面抬高，使该分

界面偏离壳体ICl部厚度突变区域，避免应力集中，防

止在壳体13部厚度突变区域出现裂纹。壳体口部改进

如图3N示。
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(a)改进前 (b)改进后

图3壳体改进前后尺寸

2)虽然裂纹没有出现在端钮直角支撑点上，但

由于壳体变形区与传力区的分界面位置变化，为避免

裂纹转移到端钮直角支撑处，直接对端钮结构进行更

改，去掉端钮支撑的直角，由90。更改为30。倒角

(见图4)。
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图4端钮结构改进

3)更改压铆夹具，使压铆夹具的球面尺与中心线

的夹角日适当增大，以期适应改变后壳体压铆成形的

形状。

通过实施上述改进措施，水温传感器壳体压铆开

裂问题得到解决，在实际生产过程中再未出现。

结语

改变传感器壳体及端钮结构，可以改善壳体压铆

翻边的应力和应变条件，从而解决传感器壳体压铆开

裂问题。采用壳体退火处理工艺不是解决传感器壳体

开裂问题的最佳工艺和方法。从理论上分析壳体压铆

过程的变形、应力及应变，可有效地技术支持实施解

决壳体压铆开裂的改进措施。

传感器壳体制造工艺改进措施—■矗墨皿
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