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1 问题的提出

航空工业航宇救生装备有限公司的产品在部件装配过

程中，有一道五件零件组合后进行相关铆接的工序（如图 1
所示），要在产品组合后，依据零件给定孔位进行配孔后单

边锪窝（埋头）进行铆接，如果采用传统的铆接方法操作，

产品质量难以保证，且严重影响加工进度。

2 铆接加工难点分析

由图 1 可以看出：

（1）产品需要在夹具上组合、配孔之后拆散去毛刺，

对 1 号件进行锪窝，重新组合后进行铆接，传统的铆接方式

为用榔头对铆钉进行敲击填满铆窝，由于整个过程是手工作

业，在敲击过程中对已经进行表面处理的零件表面，会形成

较为严重的击伤，且难以修复，导致产品出现严重质量问题。

（2）产品材料的限制。由于 1号零件材料厚度仅为 1�，

且孔已锪窝，另从产品结构上可以看出，2 号、4 号件为胶—

布混纺材料，厚度为 1.5 �，质地比较疏松，压缩比很大，

造成铆接后铆钉处的凹陷超过1�（图纸要求不超过0.5�），

如图 2 所示。

（3）产品特性的限制。由于产品要求同向铆接 15 颗

埋头铆钉，多颗铆钉同时单边受力，使零件外形整体变形，

零件平面桡曲度达到了 6 ～ 8 �（图纸要求不超过 2 �），

如图 3 所示。

（4）额外增加了超出工艺要求的工作量。由于铆接造

成的变形，需要重新寻找新的方法、新的工装和新的测量工

具，对产品进行校形、测量以达到图纸要求，由于每个操作

者的技能和对产品的掌握程度不一，使简单的加工复杂化。
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3 铆接方法的探索

对于以上难题，前期进行了如下探索：

（1）改变铆接工具，采用压铆机进行收压。由于压铆

机属于轴向压缩使铆钉变形，虽然可以控制高度，但不能使

铆钉完全充盈铆钉窝，出现如图 4 的结果。

（2）改变压铆机的压缩高度，将铆钉留有一定的高度，

改用榔头手工敲击填满铆钉窝。这种方法虽然减少了一定的

工作量，使图 2、图 3 中的现象有所改善，但仍然不能满足

图纸要求。

（3）改变铆接顺序。首先手工对铆钉头部向四周扩散，

到达一定程度后，采用压铆机收压高度，结果出现图 5 所示

现象。由于是手工扩展，扩展量不均匀，收压后铆窝局部出

现未贴合现象，未能达到铆接要求。

4 铆接加工分析

通过对实物的剖解进行现场分析，影响其铆接质量的

因素主要有三个：

（1）零件结构中软质材料。由于胶、布材料质地松软，

铆钉变形过程中会对其产生较大的挤压力，导致面板落空，

铆接后产生凹陷变形。

（2）铆接方法和设备。采用传统的榔头手工敲击和压

铆机收压的方式，对铆钉的铆接变形都是在铆钉的轴心线上

施加压力，因此导致铆钉材料在其内部都是向最薄弱的软质

图 1  零件铆接

图 2  铆接后铆钉处凹陷

图 3  零件平外形变形
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方向流动，造成铆钉充盈量不足，达不到铆接的技术要求，

同样使产品板面产生变形。

（3）配钻底孔时加工精度的影响。由于初始定位配孔

时采用的是在夹具上用手动工具钻孔的方法，这种方法会导

致部分孔在垂直度上出现偏差，因此铆接时，铆钉会呈倾斜

状被压缩，导致铆窝不满或某一方向出现间隙的现象。

5 采取的措施

本文针对非金属夹层材料铆接的特殊性，结合材料的

特点，以及零件外形的特殊性要求，通过吸取以往经验，采

取了以下措施：（1）配钻铆钉基础孔时，先用自攻螺钉固定，

保证各个零件组装过程中位置的正确性，整体拆下采用钻床

制其余各孔，用以保证孔的垂直度，为后续铆钉的置入确立

正确的位置；（2）根据铆钉铆接时的变形特点，采用分段

铆接的方式，即先采用压铆机对铆钉预压高度，后采取旋铆

的方式对铆钉头部进行扩散铆接；（3）制作专用旋铆头，

如图 6 所示。

6 铆接方法

具体铆接方法为：

（1）采用机床配钻各孔，保证孔的垂直度和孔径尺寸

为Φ3.1 �。

（2）装入铆钉后用压铆机收压，根据前期各试验结果

得出，最佳收压预留高度为 2.8 �。此高度下，铆钉已经在

零件 3、零件 5 中完全充盈，产生必要的拉紧力，未向软材

质区域扩展，达到了孔径的压缩极限。同时，零件 1 面板未

发生凹陷现象。

（3）安装专用旋铆头的某智能气动旋铆机，型号为

ZQ2000，转速 550r/min，逐步收压以填满铆窝为标准。由

于采用了凹陷式专用铆头，旋铆时铆钉材料逐步向四周扩

散，对铆钉轴向作用力很小，因此对软质材料的挤压力可以

忽略不计。采用这种铆接方法后，对部件进行测量结果为：

①铆钉出凹陷 0.2 ～ 0.3mm；②平面桡曲度为 1.2mm，达到

了图纸要求。

7 结语

通过采取以上措施，解决了产品的凹陷和整体变形的

技术难题，在众多含非金属夹层铆接技术领域有一定的借鉴

作用，同时针对本产品确保了产品质量，降低了铆接成本，

大幅度提高了铆接效率。
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图 4  铆钉不能完全充盈铆钉窝

图 5  铆钉头部间隙 图 6 专用旋铆头
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