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代替 部分

国家技术监督局 批准 实施

主题内容与适用范围

本标准规定了圆截面圆柱螺旋弹簧的设计计算

本标准适用于圆截面圆柱螺旋压缩弹簧 拉伸弹簧和冷卷圆柱螺旋扭转弹簧 以下简称弹簧

本标准不适用于异形截面弹簧 特殊材料和特殊性能的弹簧

引用标准

弹簧钢

冷卷圆柱螺旋拉伸弹簧技术条件

冷卷圆柱螺旋压缩弹簧技术条件

冷卷圆柱螺旋扭转弹簧技术条件

热卷圆柱螺旋弹簧技术条件

弹簧术语

阀门用油淬火回火铬钒合金弹簧钢丝

硅青铜线

锡青铜线

铍青铜线

碳素弹簧钢丝

琴钢丝

阀门用油淬火回火碳素弹簧钢丝

油淬火回火碳素弹簧钢丝

油淬火回火硅锰合金弹簧钢丝

阀门用油淬火回火铬硅合金弹簧钢丝

机械制图 弹簧画法

硅锰弹簧钢丝

铬钒弹簧钢丝

阀门用铬钒弹簧钢丝

铬硅弹簧钢丝

弹簧用不锈钢丝

弹簧的参数名称及代号

表 所示为弹簧的参数及代号



表

参数名称 代号 单位

材料直径

弹簧中径

弹簧内径

弹簧外径

导杆直径

自由高度 自由长度

工作高度 工作长度

试验负荷下的高度

压并高度

工作行程

材料展开长度

节距

间距

有效圈数

总圈数

圈

支承圈数 圈

螺旋角

工作负荷

初拉力

试验负荷

压并负荷

工作扭矩

试验扭矩

工作负荷下变形量

试验负荷下变形量

试验负荷下的高度



续表

参数名称 代号 单位

工作扭转变形角

自由角度

试验扭矩下的扭转变形角

材料切变模量

材料弹性模量

材料抗拉强度

初切应力

材料切应力

许用切应力

试验切应力

材料弯曲应力

许用弯曲应力

试验弯曲应力

弹簧刚度

弹簧变形能

曲度系数

旋绕比

弹簧高径比

材料

弹簧常用材料如表 所列 有必要时可使用表 所列以外的材料



表

标准号 标准名称 牌号
直径规格

切变模量 推荐硬

度范围

推荐温

度范围 性 能

碳素弹簧钢丝

级

级

级

琴钢丝

组

组

组

阀门用油淬火回

火碳素弹簧钢丝

油淬火回火碳素

弹簧钢丝

类 类

油淬火回火硅锰

弹簧钢丝

类 类 类

阀门用油淬火回

火铬硅弹簧钢丝

阀门用油淬火回

火铬钒弹簧钢丝

硅锰弹簧钢丝

铬钒弹簧钢丝

阀门用铬钒弹簧

钢丝

铬硅弹簧钢丝

强度高 性能好

级用于低应力弹簧

级用于中等应力弹簧

级用于高应力弹簧

强度高 韧性好 用

于重要的小弹簧

组较 组强度高

组主要用于阀弹簧

强度高 性能好 用

于内燃机阀门弹簧或

类似用途弹簧

强度高 性能好 适

用于普通机械用弹簧

类较 类强度高

强度高 弹性好 易

脱碳 用于较高负荷的

弹簧 类用于一般用

途弹簧 类用于一般

用途和汽车悬挂弹簧

类用于汽车悬挂弹

簧

有较高的疲劳强度

用于较高工作温度的

高应力内燃机阀门弹

簧或其他类似弹簧

强度高 较好的弹

性 易脱碳 用于普通

机械的较大弹簧

高温时强度性能稳

定 用于较高工作温度

下的弹簧 如内燃机阀

门弹簧等

高温时强度性能稳

定 用于较高工作温度

下的高应力弹簧



续表

标准号 标准名称 牌号
直径规格

切变模量 推荐硬

度范围

推荐温

度范围 性 能

弹簧用不锈钢丝

组

组

组

组 组 组
耐腐蚀 耐高 低温 用

于腐蚀或高 低温工作

条件下的小弹簧

硅青铜线

锡青铜线

有较高的耐腐蚀和

防磁性能 用于机械或

仪表等用弹性元件

有较高的耐磨损 耐

腐蚀和防磁性能 用于

机械或仪表等用弹性

元件

铍青铜线

较高的耐磨损 耐腐

蚀 防磁和导电性能

用于机械或仪表等用

精密弹性元件

热轧弹簧钢

弹性好 用于普通机

械用弹簧

较高的疲劳强度 弹

性好 广泛用于各种机

械 交通工具等用弹簧

弹度高 抗高温 用

于承受较重负荷的较

大弹簧

高的疲劳性能 抗高

温 用于较高工作温度

下的较大弹簧

圆柱螺旋压缩弹簧设计计算

基本计算公式

弹簧的强度和变形的基本计算公式

材料切应力 按 式计算



弹簧变形量 按 式计算

弹簧刚度 按 式计算

弹簧变形能 按 式计算

弹簧材料直径 按 式计算

弹簧中径 按 式计算

弹簧有效圈数 按 式计算

式中曲度系数 值可按 式计算 或根据旋绕比 查图



图 曲度系数

弹簧的特性和变形

弹簧特性

为了保证指定高度时的负荷 弹簧变形量应在试验负荷下变形量 的 之间 即按

式校核

在特殊需要保证刚度时 其刚度按试验负荷下变形量 的 之间 由两负荷点的负荷差

与变形量差之比来确定 即按 式计算

试验负荷

试验负荷 为测定弹簧特性时 弹簧允许承受的最大负荷 其值可按 式取曲度系数 导出

如 式

式中 为试验切应力 其最大值取表 和表 中的 类负荷下的许用切应力值

类和 类负荷的弹簧 在某些情况下可取 或取 但其值

不得超过最大试验切应力值 或其对应的最大试验负荷值

注 如由于原材料及工艺的原因 在计算试验负荷 时 对于旋绕比 的弹簧 仍可加曲度修正系数

压并负荷



压并负荷 为弹簧压并时的理论负荷 对应的压并变形量为

弹簧材料参数的选取

许用切应力

弹簧的许用切应力 按负荷类型在表 和表 或图 中选取

类负荷 受静负荷以及变负荷作用次数在 次以下的负荷等 取图 中的所示值

类负荷 受变负荷作用次数在 次范围内的负荷 以及冲击负荷等 取图 中

所示值的

类负荷 受变负荷作用次数在 次以上的弹簧 取图 中所示的

表

钢丝类型 油淬火回火钢丝 碳素钢丝琴钢丝 不锈钢丝 青铜线

许

用

切

应

力

类

类

类

注 取下限值

不适用于直径 的钢丝

对重要的 其损坏对整个机械有重大影响的弹簧 许用切应力应适当降低

经强压处理的弹簧 可提高疲劳极限 对改善变负荷下的松弛有明显效果

经喷丸处理的弹簧 能适当提高疲劳强度或疲劳寿命

表

材 料

许用切应力

类

类

类



图 试验切应力及许用切应力图

切变模量

切变模量 值按表 查取 当工作温度超过 时 应对常温下的 值进行修正 工作温度下的

切变模量 值 按 式计算

式中 为温度修正系数 其值按表 选取

表

材料

工作温度

铬钒钢

硅锰钢

不锈钢

青 铜

弹簧的结构型式 参数及计算公式

弹簧的结构型式

弹簧的结构型式见表



表

类型 代号 简 图 端部结构型式

冷

卷

压

缩

弹

簧

两端圈并紧并磨平

两端圈并紧不磨

两端圈不并紧

热

卷

压

缩

弹

簧

两端圈并紧并磨平

两端圈制扁并紧磨平或不磨

弹簧材料直径

弹簧材料直径 由 式计算 并按 的规定

弹簧簧圈直径

弹簧中径由 式计算 同时应满足 式



弹簧内径 按 式计算

弹簧外径 按 式计算

弹簧中径 按 的规定 并应严格控制外径或内径的偏差 其偏差值可按 和

查得 为了保证有足够的安装空间 应考虑弹簧受负荷后簧圈的增大 其增大值可按近似

式计算

当弹簧两端固定时 从自由高度到并紧时 中径增大为

当两端面与支承座可以自由回转而摩擦力比较小时 中径增大为

弹簧的旋绕比

旋绕比 其荐用值根据材料直径在表 中选取

表

弹簧圈数

弹簧有效圈数可由 式计算 按 的规定

为了避免由于载荷偏心引起过大的附加力 同时为了保证稳定的刚度 有效工作圈一般不少于

圈 最少不少于 圈

支承圈数 与端圈结构型式有关 其值可按表 所列选取

总圈数 为

其尾数应为 或整圈 荐用 圈

弹簧的高度

自由高度 受端部结构的影响 难以计算出精确值 其近似值可按表 所列的公式计算 并

推荐按 的规定



表

总圈数

圈

自由高度
端部结构型式

两端圈磨平

两端圈不磨

工作高度 可按 式计算

试验高度 为对应于试验负荷 下的高度 其值为

压并高度 原则上不规定 当需要规定压并高度对 对端面磨削约 圈的弹簧 其最大值

为

对端面不磨削的弹簧 其最大值为

式中 是材料直径偏差的最大值

弹簧的节距

节距 可按 式计算

式中 称为余隙 是在最大工作负荷 作用下 有效圈相互之间应保留的间隙 一般取为

节距 与自由高度 之间的近似关系式见表



表

总圈数 圈 节距 端部结构型式

两端圈磨平

两端圈不磨

间距 按 式计算

弹簧的螺旋角和旋向

螺旋角 按 式计算

荐用值为

簧圈旋向一般为右旋 在组合弹簧中各层弹簧的旋向为左右旋相间 外层一般为右旋

弹簧材料展开长度

弹簧材料展开长度可按 式计算

弹簧的强度和稳定性校核

疲劳强度校核

受变负荷的重要弹簧 应进行疲劳强度校核 进行校核时要考虑变负荷的循环特征

作用次数 以及材料表面状态等影响疲劳强度的各种因素

对于用琴钢丝 阀门用油淬火回火钢丝等优质钢丝制作的弹簧 在不进行喷丸强化的情况下 其疲

劳寿命可由图 确定

图中 的横线 是不产生永久变形的极限值 随着弹簧永久变形允许程度 可以适当向

上移动 最高可到静负荷 类负荷 的许用切应力



图 疲劳寿命图

稳定性校核

为了稳定性和便于制造 弹簧高径比 应满足下列要求

两端固定

一端固定 一端回转

两端回转

当弹簧高径比 大于上列数值时 要进行稳定性校核 稳定性临界负荷 由 式确定

式中 为不稳定系数 由图 查取



图 值

为了保证弹簧的稳定性 最大工作负荷 应小于临界负荷 当不满足要求时 要重新改变参数

使其符合上述要求以保证弹簧的稳定性 如设计结构受限制 不能改变参数时 可设置导杆或导套 导

杆或导套与弹簧圈的间隙值 直径差 按表 选取

表

间隙

为了保证弹簧的特性 弹簧高径比 应大于

弹簧的共振验算

受变负荷的弹簧 在高速运转中 应进行共振验算 对于两端固定的钢制弹簧 其一次固有自振频

率

与强迫振动频率 之比应大于 即

弹簧典型工作图样

弹簧典型工作图样 包括弹簧工作图 技术要求及设计计算数据三部分内容

弹簧工作图



图 弹簧工作图

技术要求

弹簧端部型式

总圈数

有效圈数

旋向

表面处理

制造技术条件

在需要时可注明立定处理 强化处理等要求 以及使用条件如温度 负荷性质等

有关数据见表

表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位

作用次数

圆柱螺旋拉伸弹簧设计计算

基本计算公式



与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

其中 弹簧圈数 按 式计算

弹簧的特性和变形

弹簧特性

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

试验负荷

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

初拉力

用不需淬火回火材料制成的密卷拉伸弹簧 在簧圈之间形成了轴向压力称为初拉力 当所加负

荷超过初拉力后 弹簧才开始变形 卷绕成形后 需要淬火的弹簧没有初拉力

初拉力按 式计算

式中 为初切应力 对钢制弹簧 其值也可根据旋绕比 在图 阴影部分内选取 为便于制造建议

取偏下值 同时其值也可参考 式之经验公式计算

图 初应力 值图

弹簧材料参数的选择

许用切应力

弹簧的许用切应力 按负荷类型在表 和表 或图 中选取

类负荷 受静负荷 以及变负荷作用次数在 次以下的负荷等 取图 中所示值的

类负荷 受变负荷作用次数在 次范围内的负荷 以及冲击负荷等 取图 中



所示值的

类负荷 受变负荷作用次数在 次以上的弹簧 取图 中所示的

表

钢丝类型 油淬火回火钢丝 碳素钢丝琴钢丝 不锈钢丝 青铜线

许

用

切

应

力

类

类

类

注 取下限值

不适用于直径 的钢丝

表

材 料

许用切应力

类

类

类

对重要的 其损坏对整个机械有重大影响的弹簧 许用切应力应适当降低

经强拉处理的弹簧 可提高疲劳极限 对改善变负荷下的松弛有明显效果

切变模量

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

弹簧的结构型式 参数及计算公式

弹簧的结构型式

弹簧的结构型式见表



表

类型 代号 简 图 端部结构型式

冷

卷

拉

伸

弹

簧

半圆钩环

圆钩环

圆钩环压中心

偏心圆钩环

长臂半圆钩环

长臂小圆钩环

可调式拉簧

两端具有可转钩环



续表

类型 代号 简 图 端部结构型式

热

卷

拉

伸

弹

簧

半圆钩环

圆钩环

圆钩环压中心

弹簧材料直径

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

弹簧簧圈直径

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

弹簧的旋绕比

与圆柱螺旋压缩弹簧设计计算相同 见

弹簧圈数

弹簧圈数可由 式计算 按 的规定 为了避免由于载荷偏心引起过大的附加力 同时为

了保证稳定的刚度 一般不少于 圈 最少不少于 圈

当圈数 时 一般圆整为整圈 时 则圆整为半圈

弹簧的长度

自由长度 为两端钩环内侧长度 其值受端部钩环的影响 难以计算出精确值 其值可按表

所列近似公式计算

表

端部结构类型 自由长度

半圆钩环

圆钩环

圆钩环压中心

工作长度 可按 式计算

试验长度 为对应于试验负荷 下的长度 其值按 式计算



弹簧的节距

弹簧的节距 可按 式计算

对密卷拉伸弹簧 取

弹簧的螺旋角和旋向

弹簧的螺旋角 按 式计算

弹簧旋向一般为右旋

弹簧材料展开长度

弹簧材料展开长度可按 式计算

钩环展开部分

弹簧的强度校核

疲劳强度校核

与圆柱螺旋压缩弹簧相同 见

钩环强度的校核

拉伸弹簧在受到拉伸负荷时 如图 所示钩环 点处将承受较大的弯曲应力和切应力 为了减

缓应力 建议钩环的折弯曲率半径 和 对于重要的弹簧 需要校核此应力 并按 式和

式校核

材料弯曲应力

材料切应力

许用弯曲应力



图 钩环结构图

弹簧典型工作图样

弹簧典型工作图样 包括弹簧工作图 技术要求及设计计算数据三部分内容

弹簧工作图

图 弹簧工作图



图 弹簧工作图

技术要求

端部型式

圈数

旋向

表面处理

制造技术条件

在需要时可注明强扭处理等要求 以及使用条件如温度 负荷性质等

有关数据见表

表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位

作用次数

圆柱螺旋扭转弹簧设计计算

基本计算公式

弹簧材料直径计算公式



图 短扭臂弹簧 图 长扭臂弹簧

如图 和图 所示弹簧分别受扭矩 和 作用 当逆旋向扭转时 材料弯

曲应力 按 式计算

弹簧材料直径按 式计算

式中曲度系数 按 式计算 或根据旋绕比 查图 当顺向扭转时 取曲度系数

弹簧中径 按 式计算

扭转变形角刚度计算公式

对短扭臂弹簧 图 扭臂变形可以不计 扭转变形角 按 式或 式计算

扭转刚度按 式或 式计算



有效圈数 按 式计算

对长扭臂弹簧 图 扭臂的变形必需计算在内时 则扭转变形角按 式或 式计算

扭转刚度 按 式或 式计算

弹簧的扭矩和扭转变形角

当弹簧有特性要求时 为了保证指定扭转变形角下的扭矩 和 应分别在试验扭矩 和试

验扭矩下的变形角 的 之间 即按 式和 式规定

试验扭矩和试验扭矩下的变形角

试验扭矩 为弹簧允许的最大扭矩 其值可按 式取曲度系数 导出如 式

式中 为试验弯曲应力 其最大值在图 和表 表 中选取

类和 类负荷的弹簧 在有些情况下可取 或取 但取值

不得超过最大试验弯曲应力值 或其对应的最大试验扭矩

试验扭矩下的变形角 可根据 由 式和 式计算



弹簧的特性

由于弹簧端部的结构形状 弹簧与导杆的摩擦等均影响弹簧的特性 所以无特殊需要时 不规定特

性要求 如规定弹簧特性要求时 应采用簧圈间有间隙的弹簧 用指定扭转变形角时的扭矩进行考核

弹簧材料参数的选取

许用弯曲应力

弹簧的许用弯曲应力 按负荷类型在表 和表 或图 中选取

类负荷 受静负荷以及变负荷作用次数在 以下的负荷等 取图 中的所示值

类负荷 受变负荷作用次数在 次范围内的负荷 以及冲击负荷等 取图 中所示值

的

类负荷 受变负荷作用次数在 次以上的弹簧 取图 中所示值的

经强扭处理的弹簧 可提高疲劳极限 对改变负荷下的松弛有明显效果 对重要的 其损坏对整个

机械有重大影响的弹簧 许用弯曲应力应取允许范围内的低值

表

钢丝类型
油淬火回火钢丝

碳素钢丝 琴钢丝
不锈钢丝 青铜丝

弯曲许用应力

类

类

类

注 取材料抗拉强度的下限值

不适用于直径 的钢丝



表

材料

弯曲许用应力

类

类

类

图 试验弯曲应力及许用弯曲应力线图

弹性模量

弹性模量 值按表 查取

弹簧的结构参数及其计算公式

弹簧的结构型式

弹簧的结构型式见表



表

代号 简图 端部结构型式

外臂扭转弹簧

内臂扭转弹簧

中心臂扭转弹簧

平列双扭弹簧



续表

代号 简图 端部结构型式

直臂扭转弹簧

单臂弯曲扭转弹簧

注 弹簧结构型式推荐用外臂扭转弹簧 内臂扭转弹簧 直臂扭转弹簧

弹簧端部扭臂结构型式根据安装方法 安装条件的要求 可做成特殊的型式

为了避免产生大的应力集中 端部扭臂弯曲部分的曲率半径 尽可能取大些 一般要大于材料直径

即

端部扭臂长度和弯曲角度应符合 的规定

弹簧材料直径

弹簧材料直径 由 式计算 并按 的规定

弹簧簧圈直径

弹簧中径 按 式计算

弹簧内径 按 式计算



弹簧外径 按 式计算

弹簧中径 按 的规定 并应严格控制外径 的偏差 其偏差值可按 选取

为了避免弹簧受扭矩后抱紧导杆 应考虑在扭矩作用下弹簧直径的减少 其减少值可近似地按

式计算

导杆直径可按 式计算

弹簧的旋绕比

旋绕比 其值根据材料直径 在表 中选取

表

弹簧圈数

弹簧有效圈数可由 式计算 需要考核特性的弹簧 一般有效工作圈不少于 圈

弹簧的自由角度

自由角度 为无负荷时两扭臂的夹角 可根据需要确定 有特性要求的弹簧 自由角度不予考核

无特性要求的弹簧 自由角度的偏差应符合 的规定

弹簧的节距和自由长度

节距 可按 式计算

密卷弹簧的间距

自由长度可参考近似公式 计算

扭臂在弹簧轴线的长度

式中 取整数 自由长度偏差应符合 的规定

弹簧的螺旋角和旋向

螺旋角可按 式计算



无特殊要求时簧圈一般为右旋

弹簧材料展开长度

弹簧材料展开长度可按 式计算

扭臂部分长度

弹簧的疲劳强度校核

受变负荷的重要弹簧 应进行疲劳强度校核 进行校核时要考虑变负荷的循环特征

作用次数 以及材料表面状态等影响疲劳强度的各种因素

对于用琴钢丝 阀门用油淬火回火钢丝等优质钢丝制作的弹簧 其疲劳寿命可由图 确定

图中 的横线 是不产生永久变形的极限值 随着永久变形允许程度 可以适当向上移

动 最高可到静负荷时的许用弯曲应力

图 疲劳寿命图

弹簧典型工作图样

弹簧典型工作图样 包括弹簧工作图 技术要求及设计计算数据三部分内容

弹簧工作图



图 弹簧工作图

技术要求

弹簧端部型式

圈数

旋向

表面处理

制造技术条件

其它技术要求

有关数据见表

表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位



附 录

圆柱螺旋压缩弹簧设计举例

参考件

例题

设计一内燃机用气门弹簧 要求弹簧中径 安装高度 安装负荷

气门开启最大时 弹簧从安装高度压缩 压缩负荷 凸轮轴最大转速

题解

选择材料

根据弹簧工作条件选用阀门用油淬火回火铬钒 钢丝 初步假设钢丝直径为

由表 查得材料切变模量

由附录 查得材料抗拉强度极限 根据表 按 类负荷取许用切应力

材料直径

根据 式计算钢丝直径 按旋绕比

查图 得曲度系数 代入 式得

根据 的系列值 取 基本与原假设相符合

弹簧所需刚度和圈数

弹簧所需刚度按 式可知为

按 式可得弹簧圈数

圈

取 圈

取支承圈 圈 则总圈数

圈

弹簧刚度 变形量和负荷校核



弹簧刚度由 式可得

基本与所需刚度 相符

同样由 式可得安装变形量

由 式可得自由高度为

取 将安装高度定为 则安装变形量 气门开启时的工作变形量

由 式可得安装负荷

气门开启时的工作负荷

与要求值 和 接近 故符合要求

自由高度 压并高度和压并变形量

自由高度

压并高度

压并变形量

试验负荷和试验负荷下的高度和变形量

按 类负荷考虑 取试验切应力

由表 可得最大试验切应力

由此 未超过此最大值

由 式可得试验负荷



试验负荷下的变形量

由于 取 也即试验负荷下的高度 因而得试验负荷

由 式得试验负荷切应力

特性校核

满足 的要求

结构参数

自由高度

安装高度

工作负荷下的高度

压并 试验 高度

节距 表

螺旋角 式

材料展开长度 式

弹簧的疲劳强度和稳定性校核

疲劳强度校核 根据 在图 查得曲度系数 从而根据 式

得



从而可得

从图 中可以看出此 和 的交点在 作用次数线以下 表明此弹簧的疲劳寿命 作

用次数

此弹簧的高径比 按一端固定一端回转考虑 为了保证稳定性 则需

满足此项要求

共振校核 按式 可得到弹簧自振频率

而迫振频率

可知

满足 式要求

弹簧典型工作图样

弹簧工作图



图

技术要求

端部型式 型 两端圈并紧 每端磨 圈

总圈数 圈

有效圈数 圈

旋向 右旋

强化处理 喷丸强化和压并立定处理 喷丸强度应大于 表面覆盖率应大于

表面处理

制造技术条件 按 的规定

计算数据见表

表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位

作用次数



附 录

圆柱螺旋拉伸弹簧设计举例

参考件

例题

设计一重要拉伸弹簧 用于承受变负荷 作用次数 在 次以内 安装负荷 工作负荷

工作行程 采用 圆钩环 外径

题解

选择材料

根据要求选用油淬火回火碳素弹簧钢丝 类 初步假设钢丝直径为

由表 查得材料切变模量

由附录 表 查得材料抗拉强度极限

根据表 按 类负荷取许用切应力

取

最大试验应力

取试验切应力 此值小于最大值 符合要求

材料直径

根据题意取外径 时 则弹簧中径 从而得旋绕比

查图 得曲度系数

将有关数值代入 式得

与假设基本相符 按 等列值 取

弹簧圈直径

弹簧中径

弹簧内径

弹簧外径

弹簧所需刚度

按 式计算弹簧刚度

弹簧的圈数和实际刚度

由 式可得弹簧的圈数



圈

取 圈 则弹簧实际刚度 由 式可得

弹簧的初拉力

根据图 当 时 查得初切应力

取 则由式 得初拉力

弹簧的试验负荷

由 式可得试验负荷

按工作负荷可得试验负荷

此值小于最大试验负荷值 因而可取试验负荷

弹簧的变形量

安装变形量

工作变形量

工作行程

符合 的要求

试验负荷下变形量

特性校核



满足 的要求

疲劳强度校核

由 式可得

从而可得

从图 可以看出 和 的交点在 作用次数线以下 说明满足设计要求

结构参数

自由长度 表

安装长度

工作长度

试验长度

节距 式

螺旋角 式

弹簧材料展开长度 式

钩环部分

弹簧曲型工作图样

弹簧工作图



图

技术要求

端部型式 型 圆钩环

圈数 圈

旋向 右旋

表面处理 发蓝

制造技术条件 按 选用 级精度

有关数据见表

表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位

作用次数



附 录

圆柱螺旋扭转弹簧设计举例

参考件

例题

设计一运动机构用 型单臂弯曲扭转密卷弹簧 安装扭矩 工作扭矩

工作扭转变形角 自由角度为 臂长为 其对扭矩变形角的影响可

以不计 此结构要求结构尺寸紧凑 工作寿命在 以上

题解

根据结构紧凑要求由表 选用琴钢丝 组 初步假设钢丝直径

查得材料弹性模量

由附录 查得材料抗拉强度极限 取

根据表 按 类负荷取许用应力

按表 可得最大试验弯曲应力 取试验弯曲应力

此值小于最大试验弯曲应力 符合要求

根据 式 取 计算钢丝直径

选取 与假设基本相符 并符合 系列值

按表 选取旋绕比 则弹簧中径

此值符合 系列值

由 式和 式得

弹簧内径

弹簧外径

弹簧刚度和扭转变形角 按 式可知

按 式可得弹簧有效圈数



圈

安装自由角度 取 圈

根据试验弯曲应力 从而由 式和 式得试验扭矩 和试验扭矩下的变

形角

由 式和 式计算导杆直径

取导杆直径

确定疲劳寿命 由 式得

从而得

从图 中可以看出 和 的交点在 作用次数线以下 表明此弹簧的疲劳寿命 作

用次数 满足设计要求

自由长度和弹簧材料展开长度

自由长度由 式可得

扭臂在轴线的长度

弹簧材料展开长度 由 式可得

扭臂部分长度

弹簧曲型工作图样

弹簧工作图



图

技术要求

材料 琴钢丝 组 直径

端部型式 单臂弯曲扭转弹簧

圈数 圈

旋向 右旋

表面处理 防锈

制造技术条件 按 选用 级精度

计算数据见表



表 设计计算数据

序号 代号 数据 单位 序号 代号 数据 单位

附 录

材料抗拉强度

补充件

表

钢丝直径
碳素弹簧钢丝 琴 钢 丝

级 级 级 组 组 组

阀门用油淬

火回火碳素弹簧钢丝
弹簧用不锈钢丝

组 组 组



续表

钢丝直径
碳素弹簧钢丝 琴 钢 丝

级 级 级 组 组 组

阀门用油淬

火回火碳素弹簧钢丝
弹簧用不锈钢丝

组 组 组



续表

钢丝直径
碳素弹簧钢丝 琴 钢 丝

级 级 级 组 组 组

阀门用油淬

火回火碳素弹簧钢丝
弹簧用不锈钢丝

组 组 组

表

钢丝直径 油淬火回火

碳素弹簧钢丝

油淬火回火

硅锰合金弹簧钢丝

类 类 类 类 类

阀门用油淬火回火

铬硅合金弹簧钢丝

阀门用油淬火回火

铬钒合金弹簧钢丝



续表

钢丝直径 油淬火回火

碳素弹簧钢丝

油淬火回火

硅锰合金弹簧钢丝

类 类 类 类 类

阀门用油淬火回火

铬硅合金弹簧钢丝

阀门用油淬火回火

铬钒合金弹簧钢丝



表

材料 硅青铜线

线材直径

抗拉强度

表

材料 锡青铜线

线材直径

抗拉强度

表

材料 铍青铜线

状态 硬化调质前的拉力试验 硬化调质后的拉力试验

软

硬

硬
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