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众所周知，汽车上很多零部

件都是采用螺纹联接的形式固定在

车身上，而紧固这些零部件使用的

螺栓和螺钉有数百甚至上千个，其

拧紧质量直接影响整车质量和驾驶

安全。相关的研究表明，螺栓或螺

钉失效的形式主要有螺纹断裂或剥

落、颈部断裂、端毂断裂等。造成

螺栓或螺钉失效的一个主要原因是

拧紧力太大，通过选择合适的装配

工具及附件可以有效地减小拧紧

力，保证拧紧质量。

螺栓或螺钉的拧紧工具有电

动工具、气动工具和手动工具。十

字槽凹穴六角头自攻螺钉既可以使

用电动工具或气动工具加十字批头

或套筒进行紧固，也可以使手动工

具紧固，但是采用哪一种装配方式

更合适，学术界在此方面的研究较

少。笔者通过装配时间、空间和螺

栓所受的应力等方面，同时借助有

限元分析软件ANSYS Workbench，

分别对使用定扭工具加十字批头或

套筒，手动工具对十字槽凹穴六角

头自攻螺钉进行紧固的过程分析，

并从中选出用于紧固十字槽凹穴六

角头自攻螺钉的最佳装配方式。

装配时间分析

电动工具和气动工具分为定扭

工具和非定扭工具。使用定扭工具

可以将螺栓的扭矩值控制在一个比

较小的范围之内，在节省紧固时间

的同时保证了紧固质量，对于非定

扭工具，虽然能够减少拧紧时间，

但是很容易使螺栓的扭矩值超过要

求值，拧紧质量无法得到保障。如

果使用开口扳手，螺栓有扭矩要求

时须和扭矩扳手配合使用拧紧质量

才能够得到保障。众所周知，使用

开口扳手时，最好的使用方法是拉

动。当拉力的方向与开口扳手手柄

垂直时最省力，而且开口扳手所产

生的扭矩完全靠操作人员的肌肉决

定。劳动强度大，装配比较费时，

加上螺栓拧紧后还需要扭力校准，

更会耗费大量的时间。所以在进行

螺栓紧固的时候，不仅要考虑扭矩

值，还要考虑生产的节拍。

空间尺寸分析

十字槽凹穴六角头自攻螺钉头

部尺寸平I]M8套筒尺寸图如图1、图

2所示。
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图1

以ST4．8 X 16十字槽凹穴六角

头自攻螺钉为例，六角头对边尺寸

为8mm，外接圆直径为9．24mm，

根据螺钉型号可以判定该螺钉所使

用的十字批头型号是PH2+，所使

用的套筒型号是8ram。由某品牌

的套筒参数可知，套筒的长度为

30ram，套筒直径是19mm。当螺

栓安装在比较深的孔内时，使用十

字批头拧紧较方便；使用套筒进行

安装时，要求孔的深度较浅，而且

孔的直径必须达到能够容纳套筒；

使用手动工具(此处采用开口扳

手)，要求螺栓安装在平面或凸台

上，工具要与螺栓轴线垂直，对螺

栓径向空间要求较大，而电动或气

动工具对螺栓轴向空间要求较大，

故应在确定螺栓各个方向装配空间

的情况下选择合适的装配工具。

ANSYS Workbench模

拟分析

为了更清楚地说明问题，这

里仅对使用定扭工具加十字批头或

套筒、使用开口扳手对十字槽凹穴

六角头自攻螺钉进行拧紧的过程分

析，扭矩要求为9 N·m。

图2

在使用定扭工具时，螺栓扭矩

值越接近9 N·m，附件与螺栓之间

的作用力越大，当螺栓扭矩达到9

N·111时工具自动停止转动，故在此

处是利用ANSYS Workbench对螺钉

扭矩值达到9 N·m瞬间十字批头或

套筒与螺钉之间相互作用的分析。

对于手动工具，因在对螺钉进行拧

紧的过程中无法知道施加的扭矩值

大小，所以为了方便对比，此处仅

对螺钉扭矩值刚好达到9N·m时的理

想状态进行分析。

扳手施加力的位置到螺栓中心

的力臂长度L=99mm，在转动力矩

值达到9N·m的瞬间，转动力矩值即

为扭矩值，fiPM=T。

因扭矩T=M=FL

故扭力F=T／L=9／0．099=90．9N

得到了扭力值的大小，就可以

进行有限元模拟分析。利用ANSYS

Workbench模拟分析得到的等效应

力云图。

从十字批头与螺钉等效应力

云图中(见图3)可以看到，应力

最大值出现在螺钉头与螺杆相连

接的部位，最大值在1．88 X 109～

2．12 X 109Pa之间，而在螺钉头部与

十字批头相接触的部位，等效应力

最大值在0．94×109～1．18×109Pa之

间。

从套筒与螺钉等效应力云图

中(见图4)可以看到，最大值

同样出现在螺钉头与螺杆相连接

的部位，最大值在1．60×109～

1．83×109Pa之间，应力值相对于

使用十字批头对螺钉进行紧固的情

况小了很多；而在螺钉的头部，

最大等效应力值在2．29 X 10 8～

；9参
图3十字批头与螺钉等效应力云
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图4套筒与螺钉等效应力云



T9’
图5开口扳手与螺钉等效应力云

4．58 X 108Pa之间，等效应力值相对

于使用十字批头对螺钉进行紧固的

情况明显小了很多。这也说明了使

用套筒对螺钉进行紧固对螺钉的损

伤较小，可以减少螺钉的损耗。

从开口扳手与螺钉等效应力云

图中(见图5)可以看到，应力的

最大值仍然出现在螺钉头与螺杆相

连接的部位，最大值在1．90×109～

2．14×109Pa之间，其他部位应力较

小，在O．05×108Pa-2．38 X 108Pa之

间，应力值在三种情况中最小。

结语

(1)对十字槽凹穴六角头自

攻螺钉进行紧固时，使用电动定扭

工具既节省了时间，又能够保证拧

紧的质量。

(2)使用定扭工具对螺钉轴

向空间要求较大，使用开口扳手对

螺栓径向空间要求较大。

(3)螺钉紧固时等效应力最

大的位置都出现在螺钉头与螺杆相

连接的部位，使用开口扳手时应力

最大。
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(4)装配附件使用十字批头或

套筒时，十字批头对螺钉的头部作用

应力最大，易造成螺钉头部损伤。

(5)装配附件使用套筒时对

十字槽凹穴六角头自攻螺钉的拧紧

效果较好，能够减小螺钉的受力，

减少螺钉的损耗。■m0瞳囫
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3．花键扫描参数配置

依据工艺要求设置第一个扫描

点yf直为一77．92ram，设置第二个扫

描点y值为一1 36．24ram。

测量数据分析

五件工件的测量数据见表4。

由图67知，五组数据线性很好，

且差值小于IT／8，在图中表现很有

规律，可以确定单纯的系统误差或

随机误差很小，所以，测量方式是

合理且可靠的。
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表4 (单位：1TInl)

第一件 第二件 第三件 第四件 第五件 极差

0。 O加1 2 OD03 6 O．007 3 0JD00l O．003 3 0．007 2

120。 O．005 8 0．0040 O．0021 OD007 0 J002 6 OD05 1

240。 O．008 l O-006 5 0．005 5 0．0009 O．00l 9 0．007 2

平均值 0D05 0 0．0047 O-005 O 0．000 6 0D02 6 0．0044

结语

通过对HEXAGON GLOB AL

ADVANTAGE三坐标测量机的合理

分析及应用，选择合适的测量设备

和测量方法，可以大大提高工作效

率，确保测量的准确性，起到事半

功倍的作用。一巾a囫

夏军

中级工程师

神龙汽车有限公司襄阳工厂质量分部

担任质量检测技术

WWW．aut01 950．corn 2017ff#第4期注车工艺■ 69


