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铆接工艺是操动机构装配中的传统工艺，大多采用的

是手工铆接。现在电动或气动冲压机械的大量引入，极大地

改变了劳动方式，降低了劳动强度强度。但传统的铆接方式

仍存在很多不足之处。如产品一致性较差、联接强度不高、

效率低下等。最近几年来，笔者所在单位试验用旋铆工艺代

替传统铆接工艺，取得了较好的效果，成功解决了操动机构

的若干问题，进而提高了产品质量。

一、旋铆工艺简介

旋铆机有电机带动主轴高速旋转，并由动力源（液压、

气动或电动）提供一个向下的力，旋铆头安装时与主轴轴线

有5°～10°不等的夹角。工作时，旋铆头旋转并向下运动，

螺旋挤压工件导致工件变形来完成工序。可以通过调整时间、

压力和上模运动的下极限位置来适应不同的工件和对应的技

术要求。旋铆后的零件表面光洁度较好，带有镀层的工件也

可以旋铆。

图 1 为某型国产气动旋铆机，图 2 是该型旋铆机的机

械原理图和气路图。本机旋铆直径范围为 Φ0.5 ～ 5mm，

行程为 4 ～ 40mm。具体工艺介绍如下。

（1）旋铆机床：旋铆机在结构上跟钻床有一定的相似

性。主轴可以用按钮调节上下移动范围，夹头中心轴线与主

轴中心线偏置一定角度（5°～ 10°）且可以调整，是一种

专用机床。

（2）旋铆头：采用淬火后抛光的高硬度合金钢制作，

且铆头形式多样。

（3）工装：根据零件的具体形状制作，固定在工作台上。

当需要同时铆接几个圆柱形零件时，可以采用带滑道的结构

方式，一次完成，同时应该考虑零件的拆卸方式。

旋铆技术在高压开关机构中的应用

图 2

图 1

（4）零件：旋铆过程是将圆柱形或筒形零件圆边部分，

逐次碾压变形而形成连接的。中间部分是不变的，所以圆柱

形零件需要中心钻孔，筒形零件需加工出凹槽，这样才能碾平。

（5）工艺：装夹旋铆头时，应调整旋铆头的角度使其

头部对正零件需要旋铆的部位。操作时，控制旋铆厚度，太

薄了连接强度不高，太厚了影响产品高度。当零件试制后尺

寸精度一致性较好时，可以在机床上锁定运动高度。
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二、铆接工艺特点

（1）冷碾铆接法所需摆碾力极小，仅为锤击、冲压等

铆接方式的 1/15 ～ 1/10。因为传统的铆接方式是铆杆对铆

钉事例施压，其压力越靠近轴心越大，而冷碾铆接法是以连

续的局部变形便铆钉成形，其所施压力离铆钉中心越远越大，

这恰恰符合材料变形的自然规律。因此，采用冷碾铆接法所

需设备吨位极小，节省费用，符合开关机构发展的需要。

（2）冷碾铆接法使铆钉的变形顺从金属自然流向，不

会降低材料的缺口冲击韧性和延展性，减少了在铆钉墩头周

围出现切向拉应力过高的危险，铆后材料无折断纤维流，能

提高铆钉的承载能力。将摆动冷碾铆接与传统锤击、冲压铆

接试件做破坏性试验后知，冷碾铆接法所产生的联接强度约

高于传统铆接的 80％。冷碾铆接后铆钉几乎无弯曲、鼓肚

和墩粗等变形现象。同时与铆钉相连的部件毫无变形。而用

锤击、冲压铆接，由于是事例施压，冲击盛开，上述缺陷较

为明显。旋铆工艺在强度方面可以满足开关机构的高可靠性

需求，这一点是开关机构采用此工艺的主要原因之一。

（3）冷碾铆接法旋铆头在铆钉上作纯滚动而无滑动，铆

钉成型后的表面粗糙度仅取决于铆头，而旋铆头表面粗糙度

容易保证，因而采用冷碾铆接铆钉表面光洁美观是其他铆接

方法所不能比拟的，在某种程度上保证了产品的高档次水平。

（4）采用冷碾铆接法铆接时几乎无噪声（低于

70db）、无振动。而传统的锤击、冲压铆接方式噪声超过

90db，这样可以给操作工提供比较舒适的操作环境。 

（5）冷碾铆接机操作方便安全。冲床冲铆经常发生冲

掉手指等恶性事故，人工锤铆误伤也时有发生，而碾铆相对

较安全。主轴虽有旋转，但有可行的安全保护罩，铆头与工

件接触面小，安全相对可控。 

（6）使用冷碾铆接机时，由于铆钉材料具有特别好的

形变性能，铆杆不会出现质量问题，寿命较高，同时，只要

改变铆头的形状，就可以铆接多种形状。

以上所述，旋铆的特性保证了开关机构部件的连接强

度，为开关的安全运行提供了安全保障。

三、开关机构典型实例解析

1. 实例一

某款型号操动机构其中的一个凸轮装配如图 3 所示，

滚轮为承力零件，滚轮和销轴之间需要涂抹润滑脂，且能在

铆接销轴上非常灵活转动。若采用焊接，需要在焊接后进行

电镀，由于电镀工艺限制，滚轮和销轴之间的缝隙很难电镀

完全，在电镀过程中还会残留电镀液产生镀后锈蚀的情况，

并且无将润滑脂涂到转动部位，这样滚轮的运动会不灵活，

产品的性能就会很难稳定。若电镀后组装焊接，由于焊接的

热量会使润滑脂融化流出，润滑作用消失，电镀后焊接也不

符合正常的生产流程。因此类似此处连接方式采用焊接工艺

被否定了，只能采用铆接工艺。

图 3

常规铆接为手工涨铆，生产效率较低，劳动强度较大，

铆接松紧效果不一致，外观质量差，产品档次低等，特别是

劳动成本升高迫使我们必须改变生产方式。

旋铆给我们提供了很好的解决方案，图 4 的三个物料

按照旋铆工艺要求进行结构设计，销轴端部加工出凹槽，凸

轮孔铆接侧进行倒角处理，这样铆接后销轴端部不会超出倒

角侧面，不会影响与其他物料配合。销轴分别电镀，涂油后

进行铆接,铆接后电镀层破坏面很小，铆接效果一致性很好，

经过试验，机构操作 10,000 次正常，没有任何松动，可以

满足使用。

图 4
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2. 实例二

图 5 为焊接工艺需要的结构方案，为保证焊接强度，

需要在图示板焊接位置进行倒角，增加焊点空间，焊接强度

可以满足使用要求。焊接的缺点：存在热变形；不锈钢材质

焊接后容易引起碳化物的析出，盐雾试验会有锈蚀，不能达

到防腐标准；投入焊接工序，劳动强度大；焊接后外观存在

氧化，表面效果差，产品档次低。

图 5
经过结构调整采用旋铆工艺，结构如图 6和图 7所示，

板件取消倒角，加长轴（直径 6mm）高出板平面 2.5mm。

图 7

图 6

旋铆投采用最常用的平头，经过旋铆后，铆接位置的

材料在旋压力的作用下向周围偏移，形成饼状台阶，使轴和

板能够紧密的结合在一起（图 8）。

图 8

由于没有热变形，成品不存在变形；没有氧化层，不

会有碳化物析出，也就不会降低抗腐蚀能力。因此，和焊接

工艺相比，各方面表现都很好。

图 9 是旋铆和焊接的实物在盐雾试验 120 小时之后的

照片对比，图片左侧为旋铆工艺的物料；右侧为焊接工艺的

物料，其中焊料填充物是不锈钢焊丝，采用氩气保护氩弧焊

工艺。从图片效果不难看出，旋铆工艺没有降低不锈钢的防

腐性能，但焊接工艺降低了防腐性能。从这个试验得出结论：

在户外的产品中，不锈钢焊接工艺尽可能的不使用或少使用，

最好采用旋铆等冷加工方式使不锈钢物料连接在一起，从而

避免焊接的热源对不锈钢物料的影响。

图 9

四、结语

综上所述，旋铆工艺作为连接可靠，生产高效，质量稳

定的工艺方法，在工业生产中发挥着重要作用，同样适用于开

关操动机构。相信经过技术工艺人员的努力，能够为机构行业

提供质量稳定，性能可靠，加工费用低而档次高的产品。IM


