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基于装配弹性销产生
铁屑结构优化
口柳州上汽汽车变速器有限公司／莫国田张洁成建强

本文提供了装配弹性销产生铁屑问题的解决办法。在

不改变弹性销孔的尺寸下，通过优化弹性销孔与倒角相交

线产生的尖角、弹性销装配面、弹性销倒角角度，可以减

少装配过程中产生的铁屑。

背景描述

目前生产线上批产的产品

SCl2／16系列、SHl2／16系列、拨

叉、拨块通过弹性销固定的零部

件，装配弹性销时，会产生铁屑，

铁屑掉入变速器总成内，会影响总

成的清洁度，铁屑会损伤零件，弹

性销可能存在失效的风险，更恶劣

的情况掉入拨叉轴孔中，会引起换

挡卡滞、卡死，造成客户抱怨，装

配弹性销产生铁屑问题亟待解决。

用弹性销作为两个零部件的

连接件时，都是通过凤枪或压机将

弹性销装配到两个零件的弹性销孔

中，连接固定两个零件使其不会产

生相对运动。在装配过程中或多或

少的都会产生铁屑，如五倒挡拨

块与拨叉轴的弹性销(见图1和图

2)；装配五／倒挡铝拨叉时也会产

生铝屑(见图3和图4)；以上装配

的弹性销没有损坏弹性销的结构及

连接功能，而装配SCl6M5D2装配

操纵盖选换挡凸轮时，凸轮上、弹

性销工装定位座下都有大量铁屑

产生，拆解操纵盖凸轮发现凸轮、

弹性销已经损坏，弹性销已经失效

(见图5和图6)。

图1五倒挡拨块弹性销

图2装配弹性销产生的铁屑
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图4装配弹性销产生的铁屑

图5选换挡凸轮弹性销

鼷
二—i—!黑J 图6拆解后的弹性销及装配产生的铁屑
图3五倒挡铝拨叉弹性销
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相似结构对比

变速器总成上也有类似结构，

如操纵盖选换挡拨头、操纵盖选换

挡摇臂组件的弹性销尺寸、弹性销

孔技术要求也是一致(G B／

T879)，弹性销尺寸≯59．}mm，弹

性销孔轴径≯5∥75mm(见图7)，

装配工艺与选换挡轴凸轮相同，是

通过压机装配，在装配弹性销的过

程中产生铁屑较少(见图8)，而

且装配操纵盖选换挡摇臂组件弹性

销时，也没有出现铁屑(见图9、

图10)。

操纵盖选换挡凸轮弹性销尺寸

及技术要求也是一样的，都是标准

件GB／T879，尺寸≯59．?mm，装配

弹性销孔的尺寸≯5∥”mm，而装

图7选换挡拨头弹性销孔尺寸

图8压装铁屑少

^

图9选换挡摇臂组件弹性销孔尺寸

图10压装铁屑少

配时会产生很多的铁屑，铁屑是切

削凸轮或者切削弹性销产生的。

图11压装产生大量铁屑
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分析原因

1．装配弹性销面为平面原因

分析

弹性销装配过程，弹性销的开

口比弹性销孔大，弹性销倒角圆锥

面先接触到弹性销孔倒角面(见图

12)，在倒角面的作用下使弹性销

收缩，逐渐收缩进入弹性销孔中，

在收缩的过程中，弹性销接触的面

积逐渐减少(见图13)，当接触面

积S趋向于0时，接触力飑向于无
穷，在接触面或边上产生了无穷大

的切应力，在切应力下，弹性销或

零件将被损坏。

黑色线

蓝色￡

弹性销

零件

图12弹性销倒角接触弹性销孔倒角

黑色线条：弹性销

蓝色线条：零件

色线条：弹性销收缩

图13弹性销收缩过程

2．装配弹性销面为曲面原因

分析

弹性销尺寸都相同(GB／

T879)，装配弹性销孔的尺寸也相

同多5秽”mm，选换挡拨头和换挡

摇臂压装弹性销是一个平面，而选

换挡凸轮装配弹性销面是一个曲面

(见图14)，选换挡凸轮弹性孔倒

角为CO．5，弹性销孔倒角与曲面的

相交线是一个圆弧而不是一条直

线，孔与倒角产生的相交线“刀

刃”也是一个圆弧，压装弹性销
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11114选换挡凸轮装配面是曲面

时，二侧面先受力，另外两个面后

受力(见图15)，凸轮的倒角面造

成弹性销受力不均匀，弹性销二侧

先接触凸轮并压入凸轮，未压入的

二侧向外扩张，使弹性销挤压变形

后变成“椭圆”(见图16)椭圆长

半轴二端后进入弹性销孔中，导致

后进入弹性销孔的二端直接与弹性

销倒角撞击，从而损伤弹性销和凸

轮(见图17)。

图15弹性销二侧面先接触凸轮倒角

芷四个方向力下，弹性
7。

销变成“椭圆”
一I--一

[二．： ir-J

优化方案

(1)压装弹性销时，弹性销

与倒角孔接触(见图18)，根据受

力情况可以转换如以下力学模型

(见图19)：

由以上图示可以知道：

当倒角为45。时，倒角孔斜面

上的分力凡斜=sin45。F=0．71F；

当倒角更改为60。时，弹

性销倒角斜面上的分力F：斜=

sin60。F--0．87Ft

当弹性销下压力F=15 000N时，

Fl,q／{-=10 650N Fz察t-=13 050N。

倒角为60。时倒角上的斜向力

更大，弹性销收缩力越大，装配弹

性销时越容易装入弹性销孔中，倒

角面的压力更小，可以降低压损零

件的风险。

(2)弹性销孔与倒角生产相

交线的尖角过渡更改为圆角过渡

(见图20、图21)，使装配弹性销

过程中相交线的尖角不会应力集中

损伤零件，导致弹性销失效。

(3)将弹性销装配面更改为

平面(见图22)。压装时，弹性销

、～形
。’

1季118弹性销压装模型
1善116弹性销压装受力变成“椭圆”

线条：倒角

受力分析

线条：倒角

受力分析

图17弹性销与零件直接撞击
图19弹性销力学模型
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绿色线条：弹性销

蓝色线条：零件

图20尖角过渡

绿色线条：弹性销

蓝色线条：零件

红色线条：倒圆角

图21圆角过渡

辣色线杀：装雕¨u为㈣mI

蠊色线条：装雕Ⅲ为、阿||

红色线条：倒『n

图22弹性销装配面由曲面更改为平面

不会产生四个面受力不均匀变成

“椭圆”的情况，不会出现弹性销

变形后直接与零件撞击，让弹性销

无法导入孔中，直接切削凸轮或弹

性的情况。

验证分析

1．去除弹性销与倒角相交线

通过上述分析，弹性销产生

铁屑与弹性销孔和倒角产生的相交

线有关，试验验证装配10台未去除

相交线的凸轮(见图23)，10台都

产生了铁屑，其中有6台产生了大

量的铁屑，4台产生了少量的铁屑

(见图24)。

用气动砂轮去除弹性孔与倒角

产生的相交线毛刺(见图25)，在

其他条件不变的情况下，用压机装
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1耍124装配后产生铁屑

配30台去除相交线的凸轮，30台都

没有产生铁屑(见图26)。

去除弹性销孔与倒角相交线可

以避免压装过程中产生铁屑。

一
19125弹性销7【与倒角无相交线

图26装目B后无铁屑

综上所述，将凸轮弹性销孔

与倒角产生的尖角更改为圆角过渡

(见图27)，有利于凸轮的加工，

在加工凸轮倒角孔时，直接用成型

刀钻孔，加工凸轮的工艺不会变，

不会增加成本如果增加一个人去除

弹销孔与倒角的相交线的毛刺，会

增加凸轮加工的工序，从而增加了

凸轮的成本。

将尖角更改为圆角过渡也可以

避免装配过程中产生铁屑的问题。

F：鬲
』l挺包线条：弹性销

赫位线条：每f，|=

红包线条：倒叫f自

m27弹性销孔与倒角圆弧过渡

2．C 0．5倒角更改为
0．5×600

将CO．5倒角更改0．5 x 60。，

更改其倒角的角度，可以增加弹性

销的导向性能，同时也能增加收缩

力，使弹性销收缩，而不是产生直

接撞击冲击在倒角面上，从而有利

于将弹性销装入孔中。

将10台0．5×45。倒角更改成

0．5 x 60。倒角(见图28)，在条件

相同的情况下，使用压机压装10台

选换挡轴小总成，10台都没产生铁

屑(见图29)，拆解弹性销，弹性

销没有损坏。

盔
m28倒角更改成0．5 x 60。

图29装配后无铁屑
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将操纵盖选换挡凸轮装配面的

曲面更改为平面在压装过程中，不

会出现“椭圆”的情况类似结构如

操纵盖选挡拨头和选换挡摇臂组件

(见图30)，装配过程中都无铁屑

产生。

图30选换挡摇臂组件

确定优化方案

在弹性销装配的设计中，尽量

优化弹性销孔倒角、弹性销倒角、

弹性销装配面等方面考虑，建议如

下：

(1)将弹性销孔倒角更改为

60。左右，增大弹性销的收缩力，

增加弹性销孔的导向性，有利于弹

性销装配。

(2)在弹性销孔与弹性销倒

角之间采用圆角过渡，二者之间不

产生相交线，使倒角与弹性销孔过

渡的更加自然，防止了尖角处应力

集中，损伤零件或弹性销。

(3)将弹性销装配面更改为

平面，在压装过程中不会出现弹性

销两个面先进入，另外两个面后进

入的情况，从而不会使圆形的弹性

销在力的作用下变成“椭圆”的弹

性销压入弹性销孔损伤零件，受力

更加均匀有利于弹性销的装配。

根据以上方面的改进方案，现

将操纵盖选换挡凸轮优化如图3l所

示。

www．aut01 950．corn 2017年第10期注车工艺师 59



汽车工艺I Auto Technology

绿色：装配面为平面

蓝色：倒角60。

红色线条：倒圆角过渡

图31选换挡凸轮优化后效果图

结语

综合上述分析，SCl 2／16、

SHl2／15／20系列存在装配弹性销的

地方，或多或少的都会产生铁屑，

产生铁屑会损伤零件，使弹性销存

在失效的风险，同时影响到变速器

总成的清洁度铁屑产生的原因与装

配弹性销孔与倒角产生的相交线、

弹性销孔倒角角度、弹性销装配面

等因素有关。

对此，通过优化弹性销孔倒角

由0．5×45。更改0．5 X 60。；优化

弹性销孔与倒角产生尖角过渡更改

为圆角过渡；优化弹性销装配曲面

更改为平面等措施，可以减少弹性

销装配过程中产生铁屑。

同时，也可以将上述方面的优

化方案运用于类似装配弹性销的结

构中，减少铁屑的产生，提高总成

清洁度，降低弹性销失效的风险。

月l丌a睚蠹日

(上接第31页)

的轴向偏差和刀条切削刃的径向偏

差，以便操作人员对超差的内外刀

条进行调整，直至符合要求。

1番112 Oeflikon CS200装刀机的坐标轴分布

及方向

P65测量机是一种基于摩托罗

拉Power-PCT_控机平台与直线电动

机驱动技术的用以弧齿锥齿轮形貌

检测和周节检测的5轴3联动型数控

机床，涉及切线测量轴x、径向测

量轴y、垂直测量轴z、工件旋转轴

c和顶尖上／下轴G，如图13所示。

工作时，它先从KIMos5设计中心获

取锥齿轮的名义数据，再经由专用

程序和测量控制系统操纵数字式三

维测头靠近待测齿轮，随后计算出

对应C50的参数调整数值并通过局

域网送至正确的C50。

图13 Oerlikon P65测量机的坐标轴分布及方

向

6．KIMos5集成设计中心任务

在图1所示的曼锥齿轮副智造

系统中，KIMos5集成设计中心是

系统的中枢神经系统，主要由尺寸

计算、间隙优化后的接触分析、生

成名义值、适应测量值或名义值的

计算修正、承载齿面接触分析、刀

条系统的刀具计算、数据库管理等

不同的基本模块组成。它支持不同

齿制的弧齿锥齿轮的制造，通过对

制造过程的模拟和由此过程生产的

齿面的啮合，不仅获得弧齿锥齿轮

运转性能的持续优化数据，还取得

齿面拓扑测量的理论公称数据、机
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床加工参数修正数据等，海量数据

存于中心数据库；随后，经局域网

传送至工作母机C50、B27、P65和

CS200。

结语

曼锥齿轮副智造系统加工高

效、高精，实现了柔性化、绿色化

生产，通过KIMos5集成设计中心数

据库的建立，实现了智能控制，可

视化管理，满足了曼技术为主的商

用车上弧齿锥齿轮副的个性化生产

需求，对未来的齿轮智能制造具有

借鉴意义。刎m3旺团

刘胜勇

高级工程师，中国科普作家协会会

员，研究方向为车辆工程、数控
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