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■东风汽车有限公司商用车车架厂，景修润林士伟刘字

车架铆接质量的影响因素及对策

底盘车架装配的连接方式有焊接、铆接和螺栓

连接等多种形式。其中焊接车架刚性较好，铆接和螺

栓联接为柔性化连接。铆接和螺栓联接的优势在于，

其使用的标准件互换性较强，利于大批量的装配作业

生产，利于产品的后续维护保养。从近十年来车架上

螺栓和铆钉的使用情况来看，螺栓的使用数量略有上

升，但是铆钉的使用具有较大的成本优势(平均成本

为螺栓的1／10～1／2)，同时铆钉使用在重型车架上，

对于消除多层板间隙，抵抗冲压件的回弹优势明显，

这决定了铆钉在汽车制造领域具有广阔的使用空间。

车架铆接质量的影响因素及对策

车架铆接质量一直作为装配工艺的重点内容进行

把关，常见的质量缺陷有歪钉、铆成头偏小、铆接间

隙超差等，经过统计，主要有以下几种影响因素。

1．铆钉的直径、长度和硬度

车架上常用的铆钉有半圆头铆钉、扁圆头铆钉和

平(锥)头铆钉等。铆钉杆直径d由被铆接件所承受的

载荷决定的，一般车架板材采用d=~／5071—4(71为连

接板材的最厚件厚度)。铆钉杆d过大，会削弱铆接部

件的强度；挝小易导致钉杆超负荷受力，缩短使用寿
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命，对整车产生一定的影响。

铆钉杆长度￡：平头铆钉L=I．5d(铆钉直径)+6

(料厚)；倒角铆钉(见图1)是我公司成功研发并

批量使用的产品，其长度在平头铆钉的基础上增加

2mm。
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图1倒角铆钉

不同的计算公式，计算值略有差别，一般按照现

场实际使用情况进行修正。附表是妒14ram的铆钉按照

不同的计算公式所得长度的对比。设计铆钉长度时应

当注意的几点问题：

1)一般计算长度后，对照标准件手册选用时，小

数点后面的数只入不舍，且选长不选短。铆钉过短，

会导致铆成头扁平，过长会导致铆成头过大或歪钉现

象。



砂1 4mm铆钉不同的计算公式的长度对比

单位：nun

、＼＼、长度￡ L=1．5d+6 L=1．4c“1．1 6 L=1．乱“1．126

料厚6、、＼ (东风) (陕汽) (机械手册)

16 37 37．2 37．52

24 45 46 46．48

32 53 54．8 55．44

40 61 63．6 64．4

50 7l 74．6 75．6

60 81 85．6 86．8

70 91 96．6 98

2)板料的总厚度不易超过铆钉直径的五倍。如

妒14mm的铆钉，设计时，铆钉不宜超过长度70ram，

过长可以采取开沉头孔等措施。如图2所示，东风某系

列车架平衡悬架处铆钉采用了沉头孔设计，铆钉长度

减少T45mrn。

图2铆钉孔沉头设计

铆钉硬度≤140±30HBW，过硬会导致铆成头偏

小、歪钉、铆钉胀孔不充分等不良现象，最终导致被

连接件刚性太差，容易松脱。

2-铆钉孔的几何公差和表面粗糙度

车架单根纵梁上大小和用途不同的各类孔平均有

350多个，孔径毋7～妒50mm不等，各种孔的质量要

求也略有差别。目前铆钉用孑L有≯9ram、妒13ram、

咖1 5min和驴1 7mm四种；分别对应的铆钉直径为

毋8mm、莎12mm、西14mm年N毋16mm。根据国家标

准GB／T152．1—1988，孔的直径一般比铆钉杆直径大

1mm，主要是利于插铆钉装配。另外，在铆接过程

中，钉杆有一个镦粗的过程。从试样件铆钉的线切割

解剖来看，铆接后充实度较好。

-KDi]工的方式有钻(铰)孔、冲孔等，不同的加
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工方式导致孔加工的表面质量不同。通过加工不同的

粗糙度孔的试验件铆接，再进行拉伸试验，发现铆钉

的剪断力略有差别，但并不能由此说明大梁孔越粗糙

越好，孔粗糙度值越大，应力越集中，存在局部偏载

荷后，就容易撕裂。

一般铆接孔加工的要求如下：孔边距的要求以利

于铆接为前提，即铆接时上下铆头的运动空间充足，

一般条件允许，留间隙量≥2mm。孔边应无毛刺，多

层板之间无夹杂。图3和图4是两种典型的铆接缺陷。

图3层板之间夹杂导致铆接存在间隙

‘墨

图4层板上不等径孔导致铆接后充实度较差

3．铆接设备和工装

常用的铆接设备为快速液压铆钉机，铆钳的布置

方式有卧式和立式。铆钉机设有可以调整压力的继电

器，通过调整不同的工作压力，达到铆接各种规格铆

钉的目的。

不同直径的铆钉必须有合适的铆接压力。铆接压

力过大，会铆成头扁平；铆接压力过小，会出现连接

的层板间隙过大，成头直径过小。铆接力F的经验公

式：F=2d2(kN)，d为铆钉直径，单位是mm。通过计

算，妒8mm、咖12mm、毋14mm和妒16ram的铆钉的铆

接力分别为：12．8t、28．8t、39．2t、,w51．2t。

常用的辅助工装为上下铆头(铆模)，它们分别
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安装在液压缸和铆钳体上，铆头窝的大小必须与铆接

的铆钉配套，上下铆头的长度应该根据铆钉连接的层

板厚度合理选用。

4．铆接操作工艺

在质量的影响因素中，人的因素是重要的影响因

素。铆接的工艺流程是：作业准备一选择铆钉并配套一

安装铆钉一铆接铆钉一检查验收。主要要求是铆钉直

径和长度的合理选择。不能用小直径、短尺寸铆钉代

替大直径、长尺寸铆钉；不得使用半圆头铆钉代替扁

圆头、平(锥头)铆钉；不得使用扁圆头、平(锥

头)铆钉代替半圆头铆钉；不得使用普通铆钉代替镀

锌铆钉；为节约成本，用镀锌铆钉代替普通铆钉仅限

于车架修理和其他特殊情况；安装铆钉时应自由穿入

孔内，强行敲打以不损坏钉杆圆柱状外周及预制头为

前提，铆钉不能自由穿入孔内时，不得使用气割扩

孔，可以使用旋转锉、钻头和铰刀扩孔，扩孔后清除

毛刺；或者使用冲头先将各层板的孔找正，再插入铆

钉；铆钉的穿插方向应当正确。

对于连接同一零件的同一组铆钉，铆接前，先全

部插上铆钉与车架相连接为使铆钉群中所有铆钉均匀

受力，铆钉铆接应该按照一定的顺序铆接，保证铆钉

铆接后的应力尽可能小，铆接顺序是：先里后外，先

中间后两边。对于较长零件，铆接前，应先全部插上

铆钉与车架相连接，再按从前到后的顺序铆接。两个

零件相连接，如果铆钉和螺栓同时存在，应先铆接铆

钉后紧固螺栓；但是装配线上，螺栓在铆钉铆接前紧

固的，应当在后道工序重新紧固螺栓一次。即：前道

紧固工序紧固螺栓一铆接铆钉一后道紧固工序重新紧

固螺栓。

基本质量要求及检测维修

(1)外观要求铆钉的穿入方向应当正确，不

允许铆钉头有裂纹，不允许歪钉；铆钉与零件结合面

间隙应在合理范围内；铆接后铆钉的铆成头直径冷铆

≥1．4d，热铆≥1．5d。

(2)检测工具和方法为防止铆钉漏铆，可以用

0．3～0．5kg重的小锤在铆钉周围逐个敲检。检测时，

一是检测外观，查看是否有裂纹、坑口；二是查看

是否歪钉；三是铆钉与零件结合面间隙，采用塞尺检

测；四是铆成头直径，采用游标卡尺检测。普通铆钉
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按照每组铆钉检测一个，每批次每10台检测一台全

铆钉，并记录备案；连续出现两个以上铆钉铆接时

无故歪钉，应留取同批次铆钉样品送技术部门测试

铆钉硬度；对于硬度超标的铆钉，同批次的铆钉需

重新退火处理。连续出现两个以上铆钉铆接无故歪

钉，而技术部门硬度测试符合相关要求的，操作者

应将情况反映给设备维修人员，由装备管理科对铆

钳及液压缸予以更换。

(3)维修返修有铲掉铆钉重铆、热铆和螺

栓代替等多种方法。重铆：对于不合格的铆钉，允

许采用扁铲等工具铲掉铆钉，重新铆接。个别铆钉

铲掉预制头(或铆成头)后，无法清除孔内残余部

分铆钉的，可以使用钻、铣、锉削(冲)的方法

清除；铲掉铆钉后，拆下的零件由质量员判定是否

合格，合格零件方可重新使用，否则，更换新的零

件，重新铆接。热铆铆接前，将铆钉除预制头以外

部分采用氧炔焰等加热至亮红色，将铆钉从车架里

往外穿钉，将顶把的一端顶住铆钉预制头，另一端

顶住铆钉另一侧的车架内腹面，压紧牢靠后，采用

凤动铆枪将铆钉的非预制头铆接成铆成头。热铆仅

限于下线修配及后工程不良品的维修。对于无法重

新铆接的铆钉，可以用相同直径的10．9级带法兰面螺

栓、锁紧螺母加弹簧垫代替。

结语

铆接是车架装配工艺的重要组成部分，经过

多年的探索和实践，东风公司车架厂已经摸索出一

套从车架产品设计、图样会签、工艺设计、质量把

关等环节的完整方法，成功制定了《车架铆钉铆接

工艺规程》工厂标准并加以贯彻，通过持续不断的

QCD(质量、成本、交货期)改善，产品质量正稳

步提升。

车架铆接质量影响因素对蓑
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