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工艺方案

机械制造中几个似是而非的问题
 ■ 上海瑞纽机械股份有限公司 （201314） 宋正忠

摘要：通过分析《机械设计手册》中弹性圆柱销剪切强度论述的错误、《机械设计禁忌手册》中忽视粗晶环对铝合金锻造、

轧制件强度的重大影响以及在设计过程中经历的“增加了加强筋类的结构反而降低了零件的抗弯强度”等三个例子，指出了

在机械制造工作中不求甚解的危害。

扫码了解更多

机械制造是一套严谨的科

学体系，许多看似“正确”的说

法，实际上却是错误的。这些不

求甚解的思想往往对我们的技术

工作产生不利的影响，甚至会造

成严重的技术错误。下面摘录几

个笔者在工作中遇到的 “似是而

非”的问题，希望对大家有所启

发。

1.问题一

“似是而非”的问题之一：

“弹性圆柱销（空心）的剪切强

度略高于同一尺寸的实心冷镦钢

销。”

行检测，旋转灵活性良好，成品

率从60%提升到97%，生产效率

大大提高。

图5     采用新装置生产的一体式保持架放大图
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上述文字摘自化学工业出

版社出版的《机械设计手册》

第五版第2卷第五篇“连接与紧

固”第3章销、键和花键联接中

的表5-3-2销连接的强度计算公式

（P5-216）的注释。而且有相应

的计算与数据作为辅证，具体如

下：

（1）实心冷镦钢销的剪切应

力τ＝4F／πd2≤τ p，其中F为

销所受的横向力（N）；d为销的

直径（mm）；τ p为销的许用剪

切应力，对于销的常用材料，取

τ p＝80MPa。

我们以d＝10mm的实心冷镦

钢销为例，取τ p＝80M P a，则

Fmax＝6 283.2N。

（2）查《机械设计手册》，

GB/T 879.1―2000中φ10mm弹性

圆柱销的最小双面剪切载荷G m i n

＝7 016N。

通过上述（ 1）、（ 2）的

论证，《机械设计手册》中得出

“弹性圆柱销（空心）的剪切强

度略高于同一尺寸的实心冷镦钢

销。”这一结论也就不足为奇

了。

而在上述论证中忽视了一个

重要问题：（1）中讨论的是销子

承受单截面剪切载荷，而（2）中

采用的是试验数据，GB/T 879.1

―2000《弹性圆柱销 直槽 重型》

中规定采用G B/T 13683―1992

《销  剪切试验方法》，而这一

试验方法得到的剪切载荷是销子

承受双截面剪切载荷值，也就是

说，GB/T 879.1―2000中φ10mm

弹性圆柱销的最小单面剪切载荷

Gmin＝7 016÷2＝3 508N，远小于

d＝10mm的实心冷镦钢销的单面

剪切载荷Fmax＝6 283.2N。

我谈这个问题是想提醒大家

两点：①GB/T 879.1―2000《弹

性圆柱销 直槽 重型》中提供的是

最小双面剪切载荷，弹性圆柱销

（空心）的剪切强度小于同一尺

寸的实心冷镦钢销。②再经典的

著作中也有疏漏之处。

2.问题二

“似是而非”的问题之二：

“不论是锻造还是轧制，心部和

表层相比，其加工效果不能充分

达到心部。因此锻材、轧材其心

部附近的机械性能大幅降低。” 

上述文字摘自小栗富士雄、

小栗逹男合著的《机械设计禁忌

手册》中的2.1，这是一本深受机

械类院校生和技术人员喜爱的小

册子。 

对于通过锻造、轧制的毛坯

而言，普遍的观点是锻造、轧制

的效果不能充分影响到心部，因

此锻造、轧制毛坯的表面机械性

能优良，心部机械性能大幅度降

低，切削掉毛坯表面的金属纤维

是不合适的。这对于碳钢件而言

是正确的，但对于变形铝合金的

锻造、轧制件而言则是错误的。

盲目照搬甚至会造成严重的技术

错误。

随着我国基础工业水平的不

断提高，高强度铝合金以其比强

度（强度―质量比）高、机加工

工艺性优良及零件外形美观等优

点而日益成为常用的工程材料。

但其锻造和轧制件的表面存在着

一种特别的组织：粗晶环。

粗晶环主要是在挤压变形

过程中形成的。晶粒粗大，机械

强度低，在其中易形成裂纹、折

叠、拉伤、起皮和残余毛刺等缺

陷。这些缺陷若不及时加以清

除，极易在后续工序或使用中继

续扩展，导致整个零件失效。

所以在使用变形铝合金

时，尤其是选用2A50、2A02、

2A11、2A12、6A02和7A04等牌

号时，特别要注意粗晶环问题，

要采取一些措施，例如：①对于

锻造毛坯的原料进行低倍检查，

确定表面粗晶环的深度，然后将

其切除，以减少锻造过程中的

残、次品。②选择合理的热处理

工艺参数，必要时通过机加工的

方式切除粗晶环组织。③直接使

用轧制毛坯，如轧制棒料、板材

和型材等，尽可能切除表面的粗

晶环组织，或使带粗晶环组织的

表面不处在应力大的位置上。

3.问题三

“似是而非”的问题之三：

“加强筋类的结构有助于提高零

件的抗弯强度。”

图1所示为TB/T 1578―1998

《液压起道器通用技术条件》所

描述的一种产品的底板，是整个

机具（见图2）的承载零件，主要

承受剪切和弯矩载荷，图1中示出

了其受载的弯矩图。该底板采用

铝合金7A04制造，多年以来性能

稳定。

图 1
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后来用户为方便在钢轨上移

位，要求我们在底板上增加了两

条筋作为导向结构，如图3所示，

从肤浅的层面来理解，这相当于

为底板在所承受弯矩方向上增加

了两条加强筋，只会增加零件的

强度。

但实际情况恰恰相反，增加

了筋的底板在使用中大量出现了

断裂情况。我们从铝合金7A04的

模锻工艺、热处理工艺及零件强

度等多方面进行了分析和试验。

图4所示为底板的有限元应

力分析，最大应力点恰恰出现在

两条筋上，应力已超出材料的屈

服极限，且很接近材料的强度极

限。为何在零件受力方向上增加

了材料，反而降低了强度，下面

仅从理论上做一个大致的分析。

根据纯弯曲梁横截面上正应

力公式

    σA＝MA·yA／Iz

式中，σ A为危险点的应力；M A

为危险点所在截面承受的弯矩；

yA为危险点的惯性半径；Iz为危险

点所在截面的惯性矩。

在本例中，由于两条筋的增

加，I z仅增加了6%，而y A增加了

近50%，所以σ A当然大幅增加

了。一旦有一个点被破坏，裂纹

便会不断扩展，造成整个零件的

损坏。

找出了问题的原因，我们对

底板作了一个小小的修改，如图5

所示，将筋应力高的部分切除，

保留应力低的部分，作为导向结

构，就解决了问题。

图 4

图 5

专家点评

如果参考三爪卡自定的

盘原理，把3个测量触点做成

可以沿定位座圆锥面同步移

动，就能测量工件上不同直

径处的壁厚，从而扩大测量

装置的使用范围。

专家点评

机 械 制 造 技 术 日 新

月异，新材料、新工艺日

益成熟，受时间因素和生

产条件的限制，过去的一

些理论知识和实践经验，

存在很大的片面性，许多

看似“正确”的说法，实

际上却是错误的。在具体

应用中仅做参考，不可照

抄。作者从实际出发，以

认真负责的态度指出教科

书中存在的错误，以三个

典型例子，阐述了工作中

遇到的“似是而非”的问

题，阐明了在机械制造中

不求甚解、生搬硬套的危

害。引导人们走出经验误

区，打破传统约束，树立

正确的制造理念。

图 2

图 3

4.结语

上述的三个例子，只是作者

在工作中遇到的“似是而非”问

题的一个极小的缩影，写出来与

大家共同探讨，希望起到抛砖引

玉的作用。
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