
新一代抗振防松解决方案

弧面防松螺纹技术解析
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紧固乾坤
   厚德载物

企业使命：为客户每一颗螺栓连接安全保驾护航

企业愿景：成为工程紧固解决方案的优秀供应商
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企业概况

公司名称：坤厚汽车零部件（广东）有限公司上海分公司

公司创立： 2006年

生产基地：广东省阳江市阳东区（阳江万象）产业转移园

占地面积：建筑面积约18,000平方米

主要产品：R角防松紧固件 （压铆件、RND、SPR、

                 FDS及翻铆铆接等定制紧固件）

员工人数：80多人

近年产值：7000万 +

体系认证：IATF16949/ISO9001/14001/45001             
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发展历程

1990 汽车行业  轨道交通    

通讯钣金     电子电器    

2024
冷墩模具    新能源   

冷墩模具
设计、研发

成为国内首家采用冷墩技
术生产压铆件和销售压铆
紧固件的厂家

导入ISO9001质
量体系，全面实施
品质管控

东莞市贯虹五
金科技有限公

司

2021底

阳江贯虹工厂竣工
并投产，同年开始
导入IATF 16949
汽车质量体系培训，
于2022年底通过汽
车质量体系认证并
拿到证书。

19901990 20102006 2014 2016

导入
ISO14001/
ISO45001
环境和健康
体系认证，
通过认证并
取得证书

统
溢

大朗贯虹
成立 东莞坤厚

成立东莞坤厚，
延续先进冷墩技术，
专注生产拉铆产品

2022

苏州分公
司

建立VIM仓，
更好服务周
边客户

2025

坤厚汽车零部
件（广东）有

限公司
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IATF 16949 ISO 9001 ISO 14001 ISO 45001

  企业资质
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生产车间数字化管理
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 主要生产设备

序号 设备名称 设备数量 加工能力 设备功能 设备照片

1 冷镦成型机 32 40～120pcs/min 毛坯成型

2 超声波清洗线 1 0.45T/H 清洗、清洁

3 连续式网带炉 1 0.5T/H 性能保证

4 攻牙机 56 30～60pcs/min 螺纹成型

5 CCD光学分选 15 90～200pcs/min 品质保证
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模具生产能力

• 公司2023年以来投入约500万元资金，加强模具车间加工能力

• 模具加工设备主要有：车床、数控车床、铣床、数控精雕机、线切割、内外圆磨床、平面磨床、电火花、研磨抛光光、模具压装机、
锁模机等专业模具加工设备；

• 截止25年4月，模具自制率达成80%，模具生产效率及模具品质自主可控。为提高产品品质、缩减开发周期提供重要保障



序号 设备名称 数量 加工能力 设备功能

1
万能拉力试验机

2 100kN 性能检测

2 光谱分析仪 1
400～700nm 材料成分分析

3 镀层测量仪 1 1～100μm 镀层厚度/镍含量检
测

4 二次元影像测量
仪 1 50*100mm

轮廓/尺寸检测

5 金相显微镜 2 5X～500X 金相组织分析

6
盐雾试验箱

3 /
模拟盐雾环境、温湿
度控制、加速腐蚀试
验

7 电子万能试验机 2
0-30T
0-100T

拉力、推力、保载测
试

8 粗糙度轮廓仪 1
轮廓度测量精度
达    0.125μm

尺寸、粗糙度检测

9
压铆机 2 8T 产品安装试验

10 数显推力机 1 20KN 推出力测试

TEST 
VERIFICATION

试验验证
检测中心配置有专业的检测设备, 涵盖材料分析、尺寸测量、硬度

测试，抗拉强度测试、疲劳测试和耐腐蚀测试等功能。团队由经验

丰富的工程师和技术人员组成，严格按照国际标准和行业规范执行

每一项检测任务。

9

10

3

5

11

2
2

222
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8

4

7

4

6

8

7

检测设备和分析能力
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全检质量管控

q 引进9个镜头的高端光学筛选检测设备：设备拥有AI智能光学筛选功能，所有产品100%检

测，实现产品质量的有效管控。



                     弧面防松螺纹技术解析

技术优势及专利 02



螺栓拉伸产生预紧力

13

拉伸的螺栓形似重型弹簧

螺栓拉伸产
生预紧力 

§ 螺栓需要被拉伸到足以产生锁紧效果



拉力失效的情况

     螺栓连接产生震动 装配不当导致的松动

由于电镀等原因，摩擦
系数增大导致预紧力降
低

螺纹加工公差，导致内外螺
纹连接不够精密



坤厚弧面防松技术优势

15

弧面螺纹允许螺母在没有受到夹
紧力之前自由旋入。在锁紧过程
中，标准公螺纹会和螺母弧面螺
纹紧密接触，形成一个饱满的螺
旋线接触面，起到最佳防松效果。



坤厚弧面防松技术 

16

普通螺纹 坤厚弧面防松螺纹

n 避免普通螺纹在前三扣受力集中及楔形螺纹牙底应力集中现象。

n 具可变角度接触面，在不同受力状态下弧面接触段螺纹自适应配合受力。

n 大于楔形螺纹的60°，径向分力更大，加强防松效果。

n 使螺牙更趋向受压状态，避免悬臂梁拉弯受力状态，改善螺栓螺牙受力状态。

62.52°
74.24°

弧面配合段

Arc-Lock zone



坤厚弧面防松技术专利

17



                          普通螺纹对比测试解析 

力学分析 振动测试 光弹测试 03



普通螺纹对比测试-力学分析 

19

前三扣承担2/3螺栓轴力，应力集中现象极严重。

牙侧接触受力，合力方向30°，螺栓螺牙呈悬臂

梁拉弯受力状态，螺牙受力状态较不利。

普通螺纹

坤厚弧面防松螺纹

各螺牙均匀受力，应力集中现象不明显。

牙顶大范围受力，合力方向约70°，螺栓螺牙

呈受压状态，受力大为改善，螺牙顶部受力较

均匀。



普通螺纹对比测试-对手件螺栓分析

与普通螺纹配合的螺栓
牙侧磨损

与普通螺母牙侧配合

牙侧受力，螺牙受弯 

与弧面防松螺纹配合的螺栓
牙尖右侧圆弧状磨损

与弧面螺母牙底配合

牙顶受力，螺牙受压

20

VS



普通螺纹对比测试-横向振动测试 

测试标准：GB/T 10431

测试方法：2000次横向振动

判定方法：残余轴力/初始轴力

21

n 坤厚弧面防松螺母衰减至93%

n 金属自锁螺母衰减至45%

n 尼龙防松螺母衰减至35%

n 普通螺母衰减至13%



普通螺纹对比测试-军标振动测试 
测试标准：GJB 715.3A

测试时间：2小时

测试频率：30Hz

            普通螺母             弧面防松螺母

22

n 普通螺母已松脱。

n 弧面防松螺母未松动。



普通螺纹对比测试-光弹测试

预紧力加载状态，相同扭矩下:

l 坤厚弧面防松螺母螺牙的应力集中部分明显小于普通螺母螺牙。

l 坤厚弧面防松螺母的第一主应力和剪应力明显小于普通螺母。

23



n 弧面防松螺纹—避免应力集中，有效保护对手件螺纹

普通螺纹对比测试-有限元分析 

普通螺纹 弧面螺纹

24



普通螺纹对比测试-安装后 

普通螺母
牙底局部磨损（黑白相间条纹）

牙尖牙底线条配合，局部应力集中

螺栓局部受力大 

弧面防松螺母
牙底全范围均匀磨损 

牙尖牙底弧面配合，受力均匀 

有效保护螺栓螺牙

25

VS



弧面防松螺母国检测试报告-横向振动测试 

26

n 坤厚弧面防松螺母 振动次数1500次 残余轴力/初始轴力= 91.72%



            生产和品质过程管控
 原料检测→冷镦→攻牙→热处理→表面处理→CCD光学  
筛选→人工筛选→包装 04
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原材料检测

过程质量控制-原材料检验

原材料控制要点
序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 材料化学成分 直读光谱仪 1件/批/炉 检验记录

2 材料尺寸 千分尺 1次/盘 检验记录

3 抗拉强度 拉力试验机 1件/批/炉 检验记录

4 屈服强度 拉力试验机 1件/批/炉 检验记录

5 硬度 洛氏硬度计/维
氏硬度计 1件/批/炉 检验记录

6 金相组织 金相显微镜 1件/批/炉 检验记录

7 磷化层厚度 金相显微镜 1件/批/炉 检验记录

8 外观 目视 1次/盘 检验记录

原材料拉拨：钢厂毛料通过球化退火、酸洗、磷皂化后拉拨

至冷镦所需的料径
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冷镦过程控制

过程质量控制-冷镦

毛坯成型：利用金属在外力作用下所产生的塑性变形，并借

助于模具，使金属体积作重新分布及转移，从而形成所需要

的零件或毛坯的加工方法 

冷镦风险预防
潜在失效风险 预防控制 探测控制

模具磨损，冷镦坯内径不合
格，螺纹成型后尺寸不符合
要求

1、模具寿命管理 ，定量更换
模具
2、设备成型压力监控，超出
设定成型压力设备自动停机

1、本工位操作工首件确认，过程抽检 5件/2小时
2、本工序产品检验员检验确认5件/2小时
3、后工序成品产品检验员检验确认5件/批

操作工调试时未将阴模和阳
模中心对正或杆部长度拉伸
过大导致金属流线断裂

1、操作工上岗前操作技能培
训；

1、首件与封样件对比；   
2、本工位检验员酸煮首件确认

序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 轮圆直径      游标卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

2 轮圆厚度 游标卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

3 喇叭口高度 高度尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

4 喇叭口外径 千分尺 首末件检验+5件/2小时 SPC

5 攻牙孔直径 针规 首末件检验+5件/4小时 检验记录

6 攻牙孔深度 高度尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

7 花齿高度 高度尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

8 花齿外径 游标卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

9 柱体外径 游标卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

10 柱体同轴度 同心仪+百分
表 首、末件检验 检验记录

11 外观+表面特征 目视 首末件检验+10件/4小时 检验记录

冷镦控制要点
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攻牙过程控制

攻牙(螺纹成型)：利用机械和工具在一圆孔内加工成螺纹的过程。

设备带有扭矩监控，超出设定扭矩设备自动报警停机。

攻牙风险预防
潜在失效风险 预防控制 探测控制

丝锥磨损导致螺纹精度不合
格，螺纹成型后尺寸不符合
要求

1、丝锥寿命管理，定量更
换丝锥
2、设备扭矩监控，超出设
定扭矩自动停机

1、本工位操作工首件确认，过程抽检 5件/2小时
2、本工序产品检验员检验确认5件/2小时
3、后工序成品产品检验员检验确认5件/批

丝锥磨损导致螺纹小径不合
格，装配过程易造成螺纹滑
牙

1、丝锥寿命管理，定量更
换丝锥
2、设备扭矩监控，超出设
定扭矩自动停机

1、本工位操作工首件确认，过程抽检 5件/2小时
2、本工序产品检验员检验确认5件/2小时
3、后工序成品产品检验员检验确认5件/批

序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 嘴位外径 卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

2 嘴位高度 卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

3 轮圆外径 卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

4 轮圆高度 卡尺 首末件检验+5件/4小时 检验记录

5 通、止规（SC) 螺纹塞规 首末件检验+5件/2小时 SPC

6

外观+表面特征
无夹伤、无披锋、
无毛刺、无烂牙、
无漏牙；

目视 首末件检验+10件/4小时 检验记录

攻牙控制要点

螺纹制作过程：成型半成品经过丝攻进行螺纹制作。

机器型号 平峰攻牙机

循环时间(min) M6 / 18pcs/min

预估产能pcs/小时 M6 / 1080pcs/H

通止规管控 通规通、止规≤2圈止。

成型半成品 螺纹制作 攻牙品
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热处理过程控制

清洗除油：热处理前处理，防止冷镦油渍经热处理后，烧结

在零件表面，影响后续电镀镀层结合力及防腐性能

热处理风险预防
潜在失效风险 预防控制 探测控制

热电偶故障，导致炉温与设定温
度不相符，硬度不合格，影响拉
铆溃缩

1.当监视热电偶与工作偶偏差值达到   ±0.9ºC
时，应停止生产作业，对工作偶进行校验，校
验不合格时，应立即更换工作偶，恢复正常后
方可生产；
2.每季度对热电偶做SAT测试
3.淬火炉每年更换热电偶

热处理硬度检测   5件/
炉/批

序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 表面清洁度 内孔放大观
看 5件/批 检验记录

2 外观 目  视 50件/批 检验记录

序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 硬度 维氏硬度计 10件/批 检验记录

2 金相组织 金相显微镜 3件/批 检验记录

3 外观 目  视 50件/批 检验记录

热处理控制要点
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表面处理过程控制

序号 控制项目 监测方法 监测频次 控制方法

1 螺纹精度 螺纹塞规 10件/批 检验记录

2 镀层厚度 镀层测量仪 10件/批 检验记录

3 镍含量 镀层测量仪 10件/批 检验记录

4 摩擦系数 摩擦系数试验机 10件/批 检验记录

5 镀层附着力 百格测试 
烘箱 10件/批 检验记录

6 盐雾试验 中性盐雾试验箱 5件/批 检验记录

7 外观
目视

无漏镀、无掉锌、 无积锌，无水
印、色泽均匀。

100件/批 检验记录

表面处理控制要点

潜在失效风险 预防控制 探测控制

1、槽液浓度、槽液盐酸PH值，
钝化液PH值，偏高或偏低；
2、振流机电压、电流不稳定；
3、槽液未清渣
4、电镀产品有瑕疵，膜厚不够，
防腐蚀性弱等

1、槽液浓度，200-240克/L  1周/1次；
2、槽液盐酸PH值，PH5.0-5.5  4H/次；
3、振流机，电压6V,电流150 -200A  2H/次；
4、钝化液PH值，PH4.5-5.5   6H/次； 
5、槽液清渣，每15天清理一次

1、点检记录
2、表面处理产品检
测，10PCS/次

表面处理风险预防

表面处理：通过电化学方法在紧固件表面形一层保护膜，提升零件耐腐
蚀性、耐磨性和高低温稳定性
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成品性能测试

设备名称 CCD光学筛选机

检验要求 产品结构尺寸、功能特性、电镀效果、外观

人员配备 3人

投入机台数 14台（根据需求再做投入）
目的 CCD光学筛选机，采用AI智能全检，可以对产品尺寸、外观、

无螺纹等项目进行检测。

检验项目 嘴位外径、嘴位高度、轮缘外径、轮缘高度、花齿高度、花齿
外径、螺纹径尺寸、螺纹缺陷、无螺纹、毛刺、混料等

光学筛选：
是通过集成高清摄像头、图像处

理算法和机械运动控制等技术，

实现了对紧固件的自动化检测，

设备通过捕捉紧固件的图像，并

运用AI图像处理算法对图像进行

精细分析学习，从而实现对紧固

件尺寸、形状、表面缺陷等关键

信息的准确识别

零件外观、关键尺寸100%筛选，

防止不良品流出
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  主要客户



 应用行业

原创弧面防松技术可以
应用到各行各业，如
• 基建，桥梁
• 轨道交通，铁路局
• 风电，太阳能
• 乘用车，商用车
• 光热，新能源
• 海上钻井平台
• 船舶，离岸设备
• 机器人，机器狗
• 无人飞行器

更多行业和产品应用请联系我司销售部门
网址： www.arclocknut.com



由海盐县紧固防松技
术学会发起的“全国紧
固防松产品大赛”评审
工作已全部结束。

大赛严格依据ISO 
16130标准，在统一
检测环境下完成测试，
确保过程科学、公正。

荣获2025年全国紧固件防松大赛第一名


