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党的“十七大”报告提出了加快转变经济发展方式的基本思路，这意味着促进经济增长由主要依靠投资、出口拉动向依靠消费、

投资、出口协调拉动转变，由主要依靠增加物质资源消耗向主要依靠科技进步、劳动者素质提高、管理创新转变。这是我国今后一个

时期推动经济发展的重要方针，也是我们紧固件行业今后转变经济发展的重要指南。

一、促进紧固件经济增长由主要依靠投资、出口拉动向依靠需求、投资、出口协调拉动转变。

2007年，我国紧固件进出口均有一定的增长，这是世界经济发展和发达国家产业政策的调整、制造业转移的结果。预计2007年

全国紧固件出口总量将达230～240万吨，比2006年同期增长15%左右，国内销量也将达280万吨左右。

从总体上来看，我国紧固件出口仍以中、低档产品为主，因此平均每吨约为1300美元，总体价格水平不高，尤其是我国从国外进口

的高强度紧固件平均价格高达9800美元/吨，相差7.5倍，凸显出我国紧固件行业的产品结构严重不合理现状：一方面，靠大量生产和出

口中、低档普遍紧固件赚取微薄利润；另一方面，汽车、IT行业及重大工程用高强度、高精度、异型紧固件仍需大量进口。这一问题严重

制约了国内紧固件企业健康发展。

我国紧固件经济增长过于依赖投资和出口带动。由于2007年下半年，国家有关部门调整了紧固件出口退税率，从13%下降至5%，而

国内内销的低档普通标准件竞相降价销售，导致紧固件企业出现了增产不增效问题。紧固件企业资本形成对经济增长的贡献率逐

年下降。紧固件投资增长较快，从而使投资与需求出现不协调，经济增长过多依靠资本形成；从市场需求来看，产品结构不足的问题

较突出。因此，要保持持久稳定的增长，而不是短期的繁荣，防止出现萧条景象，必须立足扩大国内市场，把经济发展根植于国内需求，

特别是国内汽车、石化、电力、航空航天等重大工程需求，形成需求与投资、出口协调拉动经济增长的格局。

二、促进紧固件经济增长由主要依靠增加物质资源消耗向主要依靠科技进步、劳动者素质提高、管理创新转变。这是我国紧固

件经济增长中要素投入结构调整的基本方向。

首先，紧固件行业是劳动力密集型、原材料密集型的行业，原材料费用占总成本的60%—70%，劳动力成本占总成本的10%—15%，紧

固件经济增长付出的能源资源代价过大，这是不争的事实。

其次，由于自主创新能力不强，缺乏核心技术，缺少自主知识产权和知名品牌，我们不得不更多地依靠廉价劳动力的比较优势

加快转变紧固件经济发展方式

换来微薄的利益，成为低端产品的“世界工厂”。据统计，我国出口紧固件中55%是贴牌产品，只有少数

国内品牌在世界上有点影响力。

紧固件大量出口，外贸经济的快速增长，产生贸易摩擦在所难免的，继加拿大和欧盟对我国螺

钉类紧固件和不锈钢制紧固件出口进行反倾销后，2007年11月份欧盟又对原产我国的碳钢类紧固件

产品进行反倾销调查。如何正视这一贸易摩擦，无论从国际市场竞争加剧的趋势看，还是从我国劳

动力供给出现的新情况以及资源环境的压力看，中国紧固件企业到了必须更多依靠科技进步，提高

劳动力素质和管理创新等带动经济发展的阶段；紧紧扣住国内外市场的需求，进一步加强产品结构

调整，注重新产品开发，重点发展组合螺栓及组合件、不锈钢紧固件、自锁类紧固件、钛合金紧固件、

汽车专用紧固件等10.9级以上高强度紧固件产品，必须把提高企业创新能力，建设创新型企业作为

紧固件发展战略的核心，逐步形成以科技进步和创新为基础的新竞争优势。

过去的2007年,尽管紧固件行业取得很大成绩,但摆在各企业面前的任务依然十分艰巨,紧

固件企业发展中仍然面临不少困难,还有不少深层次矛盾函待解决。新的一年，我们必须加快转变

紧固件经济发展方式，让中国紧固件航船沿着又好又快的航向前进！
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编 者 按：

当标有“MADE IN CHINA”的紧固件纷纷登上国际舞台时，市场送来了掌声，同时也设置了一道道隐

形的障碍——随着市场开放的持续推进以及国内WTO进程的推进，我国已经进入了贸易摩擦多发期。

回望这些年，不难 发现：欧盟与中国紧固件 行业“结怨”颇深。1998年欧盟对我国不锈钢紧固件及

其部件征收13.6％-74.7％的反倾销税，于2003年2月终止；2005年，欧盟对我国铸件征收反倾销税，部

分紧固件企业被征收高达47.8％的反倾销税，但当时涉案的1000多家紧固件企业中只有两家企业应诉；

2006年，欧盟意欲对我国碳钢紧固件进行反倾销，后来撤销了申诉；如今，又一场反倾销风暴向中国紧固

件扑过来。

欧盟方面认为，中国紧固件存在倾销行为，使当地厂商遭受冲击，损害了他们的商业利益。中国方面则

认为，反倾销只是欧盟采取的一种贸易救济措施，为保护欧洲少数紧固件制造商的利益而实施的“伎俩”。

那么，到底中国是否动了欧盟紧固件制造商的“奶酪”？欧盟控告中国紧固件是不是欲加之罪？金蜘

蛛作为中国人气最旺的紧固件媒体对此事非常关注，故特开此专题。

金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部专题报道

专题策划·营 销 | Marketing

反倾销又来了！
-- 中国紧固件跳得过这个坎吗？

A n t i - d u m p i n g  C o m e s  B a c k !
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2 0 07年9月2 5日，E I F I（E u ro p e a n I n d us t r i a l 

Fasteners Institute，欧洲工业紧固件协会）向欧洲委员会

提交了一份对从中国进口的碳钢紧固件进行反倾销的申诉，

该申诉报告名为《申请对从中国进口的钢铁紧固件（不包括

不锈钢紧固件）启动反倾销程序》。 

此次申诉涉及多种铁制和钢制紧固件（含反倾销关税

的不锈钢产品除外)，包括木螺钉、自攻螺钉、六角和内六

角头螺栓，其它冷成型螺纹紧固件，以及弹簧垫圈和平垫

圈。申诉中提及到10种产品的海关编号，分别为73181290

（除不锈钢外的铁制或钢制木螺钉，不包括板头尖端木螺

钉）、73181491（除不锈钢外的铁制或钢制宽螺距螺钉）、

73181499（除不锈钢外的铁制或钢制自攻螺钉，不包括

宽螺距螺钉和木螺钉）、73181559（十字槽头螺钉和螺栓，

铁制或钢制，带或不带螺母和垫圈）、73181569（除不锈

钢外的铁制或钢制内六角头螺钉和螺栓，带或不带螺母和

垫圈）、73181581（除不锈钢外的铁制或钢制六角头螺钉

和螺栓，带或不带螺母和垫圈，抗拉强度小于800 Mpa）、

73181589（除不锈钢外的铁制或钢制六角头螺钉和螺

栓，带或不带螺母和垫圈，抗拉强度大于等于800 Mpa）、

73181590（铁制或钢制带头螺钉和螺栓，带或不带螺母和

垫圈）、73182100（弹簧垫圈和其它锁紧垫圈，铁制或钢

制）和73182200（铁制或钢制垫圈，不包括弹簧垫圈和其

它锁紧垫圈）。

该申诉报告控告中国出口的钢铁紧固件的倾销幅度达

欧洲又刮起紧固件反倾销风暴

到90％—195％。2004年欧盟从中国进口的钢铁紧固件为

289897吨，2006年增加到了488014吨，两年增长68.3％，

预计今年将达634000吨，比2004年增长118.7％，比2002

年更是增长433％。在2004年至2006年，中国紧固件在

欧盟市场上的份额从16.5％增长到23.2％，估计今年底可

达到27.9％，而2002年这个数据只是9.1％。申请报告认为，

尽管全球范围内原材料和其他相关价格上涨，中国的进口

平均价格仍以4％的幅度下跌，与此相对应的是，其他欧盟

国家的价格却跟随世界趋势在上涨。

该申诉报告显示此次共有68家欧盟紧固件制造商支

持反倾销调查，其中有28家是申诉的企业。这68家紧固件

制造商分别来自法国、德国、意大利、葡萄牙等地，他们生

产的钢铁紧固件（不包括不锈钢紧固件）占欧盟钢铁紧固件

（不包括不锈钢紧固件）总产量的35.1％，而申诉的企业占

欧盟紧固件（不包括不锈钢紧固件）总产量的26.7％。

尽管EIFI提交的申诉代表着多个欧洲成员国，但众所

周知这场申诉是EIFI的意大利成员通过意大利紧固件生产

商协会发起的。据申请的首页显示，EIFI将此次反倾销的办

公室设在了意大利。在欧洲，意大利公司的标准件产量占

最大比例，而欧洲其它地区，许多生产商主攻或专攻特殊

紧固件和零部件。可见，本次反倾销最突出的问题是中欧两

方在冷镦线材、牙条的成本上存在重大分歧。

欧盟委员会通过了该申诉报告，并于2007年11月9日

发布官方公告，正式对中国的碳钢紧固件发起反倾销调查，

调查期为2006年10月1日—2007年9月30日，该案拟采用

据海关统计，在案件调查期内，中国钢铁紧固件对欧出口额

约7.6亿美元，该案涉及我国一千多家企业。
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印度作为替代国。据海关统计，在案件调查期内，中国钢铁

紧固件对欧出口额约7.6亿美元，该案涉及我国一千多家企

业。

欧盟委员会对中国碳钢紧固件反倾销的大棒最终还是

砸下来了。这是2007年EIFI第二次提出类似的反倾销申请。

2007年年初EIFI就向欧盟委员会提出对我国碳钢紧固件进

行反倾销调查的申请。当时由于欧盟委员会对于其可接受

性存在疑问，EIFI不得不撤销了申诉。这一次EIFI又“卷土重

来”，试图掀起欧洲对中国紧固件全面封锁的“战争”。然

而，欧盟低估了中国紧固件企业对此次反倾销的反应。

2004年，欧盟和加拿大都对我国紧固件发起反倾销调

查。当时由于语言沟通有障碍、对国际法律不熟悉、应诉费

用高昂等多种原因，大多数紧固件企业选择放弃应诉。结果，

欧盟对我国紧固件征收高达11.4％至27.4％的反倾销税，

而宁波紧固件企业则撤出了加拿大市场，把一块好不容易

打拼出来的市场拱手让给别国竞争者。企业不应诉，直接

损失也就几十万到一百万，但是市场间接损失是难以估计

的。即使对方五年后取消反倾销税，但是那时企业的市场

已经完全丧失。很多企业渐渐意识到反倾销的致命伤是什

么。

欧盟的这次反倾销案件对中国紧固件行业来说无疑是

一次极大的考验。因此，当欧盟委员会于2007年10月22日

向中国发出正式通知照会，将对中国钢铁紧固件发起反倾

销调查时，中国机电产品进出口商会率先在宁波召开了应诉

协调会和产业预警会议，邀请有关律师对案情进行了分析，

并号召涉案企业积极应诉，争取有利裁决。信息传递十分及

时充分，相关涉案企业对此有了心理准备。因此欧盟委员会

一立案，就有123家紧固件企业选择单独应诉。他们说，放

手一搏还有赢的机会，但是放弃的话就等同失败。

再次面对漂洋过海的诉讼文书，
“打”声一片

11月12日，中国机械通用零部件工业协会紧固件专业

协会也正式发表声明，对欧盟的做法提出强烈抗议，并将

密切配合中国机电产品进出口商会，组织行业集体抗辩，积

极应对欧盟对我紧固件产品的反倾销调查。中国紧固件协

会还成立了专家小组，辅导涉案企业应对反倾销。

根据欧盟的反倾销应诉程序，企业可以从两个途径来

应对该案件。一是行业集体应诉，进行产业无损害抗辩；二

是个别企业单独应诉争取市场经济地位。此次反倾销涉案

的企业多集中在宁波、海盐这两个地方。金蜘蛛记者采访了

宁波和海盐部分涉案的企业，他们都表示积极应诉。

宁波地区的情况

宁波是国内最主要的紧固件生产制造和出口基地，占

全国紧固件销售额的25%以上。而紧固件产业是宁波产值

超百亿元的大行业之一。从2006年的数据来看，超过20家

企业的销售额过亿，其中5家企业的销售额超3亿元。

此次宁波涉案的紧固件企业有100多家，涉案金额近

1亿元美元，是迄今为止宁波遭遇的涉案企业最多、涉案金

额最大的一起反倾销案件。

放手一搏还有赢的机会，但是放弃的话就等同失败。
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宁波永宏紧固件制造公司 销售经理陈瑞红说，欧盟委

员会已经选定他们和其他12家企业作为此次反倾销调查应

诉的中国企业代表。在这13家企业中，宁波企业有永宏、金

鼎和东港。陈小姐表示，今年本来是他们十周年厂庆的，可

是因为忙于反倾销应诉的事给忘了。他们已经聘请律师准

备单独应诉。公司目前已经做好资料收集、会计项目准备

等基础工作。据了解，永宏以外六角螺母为主打产品，每年

出口到欧洲的外六角螺母占了其出口额的80％。陈小姐说，

紧固件行业本来利润较低，一旦反倾销成立，对永宏来说

将非常不利。她担心美国等其他国外市场也会发生类似反

倾销事件，因此他们一定要争取打赢这场官司。

在中国紧固件出口生产企业中排名位于前五名的宁波

金鼎紧固件有限公司，年生产能力达50000吨，生产值逾3

亿，注册商标为“金鼎”牌，英文字母“JD”。据宁波金鼎的

李华工程师介绍，他们的主打产品是内外六角螺栓，其中出

口到欧洲占了出口额的60％，此次欧盟反倾销对他们的影

响很大，这是他们第一次打反倾销官司。目前，公司正忙于

整理生产和财务方面的资料。1月30号，欧盟委员会将派人

到公司调查。李工程师说，他们有信心打赢这场官司，聘请

律师采取单独应诉，争取获得零税率。

专业致力于外六角紧固件生产的宁波标准件厂，现年

产量可达18000吨。尽管欧洲市场只占其出口额的5％，但

是他们还是采取集体应诉。目前他们在律师指导下已经填

好并提交了市场经济地位申请和调查表。“我们和欧盟反

倾销调查小组签了保密协定，因此，我们在财务等商业机

密上，没有什么可以顾忌的，尽管让他们来调查吧。”宁波

标准件厂的销售经理叶高定先生说。宁波标准件厂曾涉及

2004年加拿大对中国紧固件反倾销案，因此他们对应诉反

倾销的流程比较熟悉。叶先生表示，假如他们被征收反倾

销税的话，他们的产品在欧洲市场还是有一定优势的，他

们是不会放弃欧洲市场。他觉得国内企业也应该反省一

下，为什么外国接二连三地对中国紧固件进行反倾销。他说，

企业光做大不做强，没有利润填充，是很难参与国际竞争

的。经历了这两次的反倾销后，宁波标准件厂已经在调整产

品结构，生产了更多高要求高品质的紧固件。

海盐地区的情况

海盐是我国最大紧固件企业集散地，不仅有上千家螺

丝、螺母和螺杆制造商，同时也吸引了来自全国的20余家

钢材销售公司、16家机器设备制造企业入驻，形成了一条

从原材料供应、产品生产到设备制造的龙型产业链。目前

已形成完整紧固件产供销产业链的海盐，拥有1500多家紧

固件制造商,年产销额近60亿元,当地产量约占全国总产量

的20％，其中70％出口到海外60多个国家和地区，拥有的

约1.4万种紧固件产品中，长螺杆产量和出口量居全国首位。

据海盐县紧固件同业商会 会长沈家华先生介绍，此次

海盐县涉案的金额大概有1500万美元，涉案企业有50多

家，应诉的企业有13家。由于应诉的费用高达100万人民币，

对海盐紧固件同行来说，需要一笔很大的资金。于是，海盐

紧固件同业商会召开应诉协调会，呼吁企业积极应诉，而

且建议企业最好选择集体应诉，一方面可以减少应诉费用，

另一方面可以节约人力物力。应诉企业目前已通过商会出

面，聘请北京资深的律师来打官司。

浙江七丰五金标准件有限公司 很不幸，此次欧盟反倾

销他们所有产品都涉及到了。海盐七丰五金的销售经理俞

颜军先生说，由于应诉费用很高，他们与别的紧固件同行

一起聘请律师集体应诉。俞先生表示欧洲市场占了他们公

司出口的30％，绝对不可以放弃欧洲市场。“这是一个教

训，”俞先生说，“我们以后会多开拓更多的海外市场。”

据浙江嘉兴市紧固件进出口企业协会 秘书长陈岚介绍，

初步统计，嘉兴市涉案金额约9000万美元，涉及嘉兴市紧

固件生产和贸易企业约90家。该市紧固件产品出口一直以

中低档紧固件为主，出口市场60％集中在欧美市场。这次

遭遇如此大规模的反倾销调查，令企业面临前所未有的挑
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战。嘉兴市大部分的紧固件企业表示，惟有应诉，才能够保

住市场，才能够在市场重新洗牌中分得一杯羹。

据上海市对外经济贸易委员会公平贸易处 处长申卫

华介绍，此次上海共有上百家企业涉案，以商贸型企业涉

案为主。由于欧盟调查主要针对的是生产型企业，因此全

市共有30多家生产型企业将成为调查主体，其中出口金额

100万以上的生产型企业共有10家左右。上海市对外经济

贸易委员会公平贸易处针对此而开展的应诉培训有利于企

业在最短时间内掌握案情并制定应对方案。上海市对外经

济贸易委员会至今已举办几十起应诉培训。“我们希望能够

建立一个相应的支持体制，让更多的企业学会维护自己的

权益，”申卫华说。

面对此次来势汹汹的欧盟反倾销风暴，能够站出来的

紧固件企业确实令人敬佩，他们是勇者。在应对国际官司中，

众多企业不仅表现了其胆识，而且还充分地运用了自己的

智慧来打这场官司。他们除了发挥自身的主观能动性外，还

尽可能与欧洲的进口商统一战线，同时借助商会和行业协

会开展应诉工作。

认真准备资料

“其实在整个诉讼过程中，我们所做的工作就是想方

设法向对方证明，我们产品的销售价格有着正常的利润，企

业的发展态势良好，所以并不存在低价倾销。”宁波锦辉

紧固件有限公司 总经理鲁立辉告诉记者，反倾销实际上就

是WTO成员国为了保护本国的产业而采取的一种贸易壁垒。

鲁先生说：“进行反倾销调查的部门对各项数据的要求很

高，所以，具有完备的财务和审计制度是非常重要的。在应

诉前，一定要找专业的财务审计人员核对账目，做到每条账

目都能环环相扣，否则哪怕是一个数据对不上，都有可能

众企业有勇有谋应诉反倾销

导致诉讼的失败。”

联合进口商

与欧洲进口商联系紧密的宁波永宏紧固件有限公司，

积极听取进口商的建议，与进口商共同参与反倾销案。由于

欧盟对参与反倾销的欧洲企业的意见较为重视，而对于来

自未参加该案企业的意见基本不予考虑，所以与欧洲进口

商分析利弊得失，联合他们一起参与该案、游说欧盟，是反

倾销案获胜的一大法宝。宁波永宏的25位欧洲进口商，有

来自意大利、德国、荷兰、法国、英国，他们已经聘请了专职

应诉反倾销的律师，准备和宁波永宏站在一起抗争到底。

借助商会和协会的力量

在此次反倾销应诉中，记者采访过的几家企业都提到

了商会和行业协会在诉讼过程中给企业带来的帮助。“一

旦发生反倾销，商会或协会就会召集大家商量对策，此时

应该及时跟他们沟通。”宁波金鼎紧固件有限公司 李华工

1.认真准备资料

2.联合进口商

3.借助商会和行业协会的力量
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程师认为，这种时候靠单个企业的力量是不够的，“各级政

府的支持也给企业带来了很大的信心。大家互相帮助、吸

收建议，胜诉的几率就会更大。”

中国紧固件动了
  欧洲紧固件制造商的“奶酪”？

此外中国国际紧固件五金城 还带头捐资十万元，与中

国紧固件行业协会联合成立专家小组，辅导涉案企业如何

应对反倾销。

想不到，政治上的“统一战线”策略被运用在此次应

诉反倾销中真的很成功。整个中国紧固件行业表现得非常

勇敢团结，步调一致。虽然中国紧固件在气势上并未被欧

盟压倒，但打官司还是要依照法律规定和证据证明自己的

清白。那么，倾销到底是什么？为什么欧盟会提出对华紧固

件反倾销调查？中国紧固件真的动了欧洲紧固件制造商的

“奶酪”？

 世界贸易组织将倾销定义为一国产品以低于正常价值

的价格出口到另一国，并对进口国的相关产业造成了损害，

这里的“正常价值”的确定有两套标准，市场经济国家的标

准是与其出口国国内市场价格相比较，而非市场经济国家

则采取替代国或者第三国的产品价格作为标准进行比较。

大家注意，此次欧盟对中国碳钢紧固件反倾销案中，

把中国归入非市场经济国家，还拟印度作为替代国。众所

周知，中国改革开放近三十年，已经逐步建立了市场经济体

系，属于市场经济国家。受中国商务部公平贸易局委托，由

北师大经济与资源管理研究所承担的《2005中国市场经济

发展报告》显示，2003年中国经济市场化程度为73.8%，中

国经济市场化程度已超过市场经济临界水平(60%)，毫无疑

问，中国属于发展中的市场经济国家。中国经济自由度指数

已超过许多被欧美承认为市场经济国家的转型国家或发展

中国家。不给予中国市场经济地位，是不公正的。

锦天城律师事务所 的傅律师是中国机电产品进出口商

会聘请的应诉律师之一。具有二十多年应诉反倾销案件经

验的傅律师说：“欧盟对中国这个市场经济国家采取替代

国的产品价格作为标准进行调查是完全不合理的。”印度

生产紧固件的部分原材料是从中国进口的，其生产成本自

然比中国紧固件的生产成本高。中国紧固件与印度紧固件

在价格上不存在可比性。中国拥有相对低廉的劳动力成本，

而且钢材品种由国内提供，价格便宜，出口的紧固件产品的

规格档次低，价位自然也相对较低。再说，作为市场经济条

件下的中国民营紧固件企业是不会做亏本生意的。如果是

亏本生意的话，就不可能有越来越多的中国紧固件企业做

起了出口贸易。 

他说，“随着中国经济快速稳健地发展，加上发达国

家经济复苏、世界制造业转移等，都为中国紧固件业带来

了商机。在经济全球化背景下，全球资源在国际范围内进

行优化配置，国家产业结构不断深化。许多劳动力密集型

产业从劳动力成本高的发达国家转移到发展中国家。欧美

国家的紧固件制造商已大部分放弃了中低档次产品的生产，

发达国家还有一部分劳动密集型产业尚未实现产业转移，从

而在面临来自劳动力成本较低的发展中国家产品时，他们就会采

取诉诸于反倾销这种极端的贸易救济方式。
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转向生产高档产品或以贸易为主。但这些国家对档次较低、

价格低廉的紧固件产品仍有大量需求，同时也向中国出口

高价格、高档次紧固件产品。中国紧固件产品并没对其构

成威胁，只不过是世界贸易分工不同，也完全符合全球产业

结构调整和制造业转移的趋势，更是互惠互利、共赢的。但

是，发达国家还有一部分劳动力密集型产业尚未实现产业

转移，从而在面临来自劳动力成本较低的发展中国家产品

的竞争时，他们就会采取诉诸于反倾销这种极端的贸易救

济方式。”

据了解，欧洲紧固件分销商协会于去年12月21日致函

欧盟，针对欧盟对中国境内紧固件企业反倾销调查提出书

面反对意见。分销商协会对欧洲工业紧固件协会提交的书

面起诉材料的可信性提出质疑，并称中国紧固件出口对欧

洲紧固件市场不构成威胁，此举将最大程度地危及欧洲分

销商及其员工的利益，对欧盟市场造成不可挽回的损失。

欧洲紧固件分销商协会表示，从中国进口的紧固件产

品与欧洲本土生产的产品不存在同质性，所涉反倾销产品

除了极少部分，其他的都已经不再在欧洲厂家大量生产了。

据他们了解，欧洲大厂家都反对采取反倾销关税，提起诉

讼的欧洲厂家是否占到欧盟总产量的25%值得怀疑，原告

是不是真的占到总生产厂家的50%也无从证实。

欧洲紧固件分销商协会也认为，欧洲工业紧固件协会

以印度为参考国家来衡量中国产品是否存在倾销是不合适

的，来自中国国内贸易活动的发票能够证实，中国紧固件产

品倾销是不存在的，他们所了解的中国企业产品价格都严

格遵守了市场经济原则。目前欧洲市场上大规模生产的商

品都依赖进口，如果对中国企业征收反倾销税，这将导致

失去中国这一大贸易合作市场，因为没有任何一个出口贸

易市场将具备中国如此大规模的生产能力，由此将带来欧

洲商品短缺的危险，从而影响到欧洲的相关产业，如汽车、

机械和建造业。欧洲紧固件分销商协会将提交申请参与听

证会，以便最大程度地参与到整个事件的流程中去。

另有数据表明，2006年意大利紧固件市场需求大约

14.9亿美元，而中国出口到意大利的紧固件总值是0.88亿

美元，仅占其总需求的5.9%。由此可见，中国紧固件怎么可

能对欧洲紧固件制造商的利益有损害和冲击呢？

《华尔街日报》刊登的《请为反倾销找一个理由》一

文中提到，“更有甚者，在审视惩罚性关税是否对欧洲整体

经济产生了有利影响的问题上，欧盟反倾销机构总是采取

不作为的态度。显然，并非所有的反倾销行动都能产生积极

的效果，甚至可以说，这种做法在多数情况下影响都不甚

积极。首先，提高税率不可避免地加大了消费者的负担。”

作者说，当今的供应链遍布全球，采购和贸易已经成了制

造业活动的一部分。了解这个事实对理解反倾销活动的所

作所为非常关键。监管当局对供应链问题的忽视实际上等

同于对几十年来全球化现状的否认。因此，作者认为，反倾

销这件“武器”不应成为逃避激烈竞争的法宝。

存在即合理。市场的需求不同，各自的产品定位不同，

双方的产品都是对市场的补充，并不存在谁动了谁的奶

酪。欧盟反倾销的这一举措并没有以欧盟的普遍利益为

出发点去考虑和权衡社会产业、工业用户、进口商、分销

商和最终消费者各方面的利益，纯粹是少数欧盟制造商

采取的贸易救济措施。

欧盟反倾销对中国企业意味着什么？

事件分析到这里，好像一切都很明显了。但是，最终结

果还是要等欧盟委员会来裁定。无论此次裁定的结果怎样，

中国紧固件企业都要在此次事件中学会怎样反制反倾销。

对许多中国出口企业来说，欧盟的反倾销就如一记从

背后打过来的“闷棍”，在还没来得及或不知如何反应之际，

已被打倒在地。往往是中国商品在欧盟市场上“高歌猛进”

之时，竞争对手的一张反倾销诉状，便将中国商品轻易赶了

出去。这样的事件，自上世纪90年代以来便频频发生。 

中国企业要想反制这根“闷棍”，首先必须要对欧盟的
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反倾销政策有明确的了解。根据目前欧盟实施的反倾销法，

如果欧盟区外的产品以低于“正常价值”的出口价格进入

欧盟市场，并因此对欧盟的相关产业造成“实质性”损害或

损害威胁的，欧盟将对其征以与其倾销幅度相当的反倾销

税。欧盟反倾销税的征收时间一般为5年，但在期满后欧盟

仍有权予以延长。 

从程序上讲，欧盟委员会负责反倾销的调查、认定和

执行。在调查期间，欧盟委员会有权征收临时性的反倾销

税，但反倾销的最终裁定权则归由各成员国组成的欧盟部

长理事会。一般而言，欧盟任何一个企业或成员国都可以

向欧盟委员会提起反倾销申诉。欧盟委员会则需在45天之

内做出是否发起反倾销调查的决定。 

不难看出，打反倾销官司的关键之处在于如何确定

“正常价值”。根据欧盟的反倾销法，产品的“正常价值”

一般为该种产品在出口国国内市场上的售价。但欧盟还规

定，对于“非市场经济国家”和“处于转型期的国家”，其产

品“正常价值”的确定则要参照第三国来执行。由于欧盟不

承认中国的市场经济地位，一直采用第三国的售价来评估

中国产品的“正常价值”，从而造成欧盟在处理与中国有关

的反倾销调查时表现出较大的随意性和不公平性。 

在中方的一再争取下，自1998年起，欧盟同意以“个案

处理”的方式，对某些满足条件的中国企业承认其“市场

经济地位”，认可企业的生产成本为“正常价值”。这些条

件包括：1、企业决策按照市场供求关系决定，没有明显受

到国家干预；2、企业有一套按国际通用会计准则建立起来

的会计账簿；3、企业的生产成本和财务状况没有受到过去

的非市场经济体系的显著影响；4、企业在法律保护下经营，

不受政府干预而成立或关闭；5、货币兑换汇率的变化由市

场决定。 

据代理过中国企业进行反倾销诉讼的律师介绍，一般

而言，私人企业比国有企业更能获得欧盟的认同。但中国

私人企业存在的最大问题就是会计账目不清，不符合国际

准则，很难通过欧盟的审核。 

诚然，欧盟开出的条件繁琐而苛刻。但从另一个角度

讲，却也有利于中国企业管理水平的提高和经营的规范化。

而中国企业一旦获得了“市场经济地位”，其固有的低成本、

低价格的优势便能发挥出来。欧盟的打火机生产商联盟曾

在2002年5月向欧盟委员会提起反倾销申诉，但在欧盟委

员会经过严格审核，承认温州东方、宁波新海等5家中国打

火机企业“市场经济地位”之后，便知难而退，主动撤诉。 

中国驻欧盟使团的一位官员在接受采访时指出，随着

中国出口实力的增长，有些中国企业遭遇反倾销调查不足

为奇。中国企业应对欧盟反倾销威胁时，应注意从两个方

面入手。一方面，有关中国企业应当增强产品的技术和质量

竞争力，避免仅仅依靠价格低廉取胜，更应避免出现某种产

品在短时间内出口猛增的情况，以免授人以柄。同时，一旦

遭遇反倾销调查，中国企业也应积极应诉，并在可能的情

况下，联合欧盟的进口商、消费者和销售商一同应诉。毕竟，

进口商的利益在这种情况下是与出口企业相同的。

结 束 语：

实际上，市场经济地位并不是反倾销胜诉的惟一条件。市场经济条件下，也存在不公平贸易的产

品；非市场经济条件下，也可以有相互满意的公平贸易。同样是市场经济地位的企业，反倾销中仍然也

会有败诉。因此，中国要求反倾销国从实际出发对待中国的“非市场经济国家”问题，并不是追求反倾

销中的优惠地位，只是要求贸易伙伴公平的对待；只希望为了公平贸易而实施的反倾销措施，不要成

为扩大不公平贸易的手段。
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后记：在此次采访中，部分企业对目前中国紧固件在国

际市场上的地位表示乐观，他们觉得还没有哪个国家有中国

这么大的生产力和廉价的生产成本。但有少部分企业担心欧

盟与中国不断发生贸易摩擦，将使欧洲的采购商渐渐把目光

转向印度、越南等国家。他们说，虽然目前这种现象还不明显，

但是决不能掉以轻心。

记得《中国汽车报》曾刊登了《低成本优势差了“技术

含量”》一文。文中提到，有业内人士曾指出，低成本的优势，

一直是中国紧固件行业“纵横”国际市场的绝招。然而，印度、

越南、巴西等国家的紧固件同行也同样具有这个优势。中国紧

固件与印度、巴西同行相比，低成本优势不尽相同，但是别人

的更有技术含量。某跨国汽车生产厂家曾公开表示，印度紧固

件的质量，在很大程度上要优于巴西和中国，甚至可以和韩

国相媲美，但价格比韩国便宜15%，比巴西便宜10%，与中国相

当。因此，当跨国公司全球采购的时候，印度厂商自然就会名

列前茅，成为这些企业追求的首选。

紧固件行业中的低成本，决不是单纯等同于低工资、低

素质和低质量。印度紧固件行业成本优势就不是依靠低工资

而形成的。据业内人士介绍，印度紧固件行业把工艺流程技

术应用到生产流程重组中去，使流程的劳动密集度更高，材

料消耗率更低，从而显著降低生产的总体成本。另外，印度

紧固件行业还通过设计来降低成本，全行业突出了自己在精

益制造、生产效率、质量标准和成本方面的优势，占80%的企

业通过了ISO9000论证，50%具有QS9000论证，约10%通过了

IS014001论证.他们的竞争优势并不仅是来自于低成本，而

是其提供全面服务的能力。由于产品生命周期和产品开发的

交货时间在缩短，从设计——生产转向了用户——定制。紧固

件行业具有的低成本和保证产品品质的优势，使得印度的紧

固件行业已经实现跨越式发展。   

中国紧固件行业要降低成本，最根本的问题是要从创

新上入手，当别人用一年的时间开发出一种产品时，我们只用

6个月就开发出来，这才是真正的低成本；当别的厂家用一个

月的时间才能交货时，我们用一周的时间就完成生产并交货，

这才是真正的低成本。 

由此看来，我国紧固件行业要从国外同行那里学的东西

可不少。但其中最根本的一点就是坚持自主创新，走自己的

发展道路，对于引进的技术和观念，要认真加以消化和吸收，

最终变成自己的东西。尽管开发具有自主知识产权的核心技

术上，需要很大的投入，会遇到很大的风险，但是只有这样

才能在未来的发展过程中，真正自己把握自己的命运。

1.积极发挥出口企业的主观能动性

（1）及时收集国外市场上的资料，建立起完善的反倾

销预警机制。反倾销控诉能否成立，与进口国同类产品的产

销情况密切相关，特别是进口国有关厂商陷于不景气时，进

口国的同类产品的生产厂商必然会提起反倾销申诉，而在

这种情况下，该国的反倾销调查机构也容易找到实质性损

害的资料，从而采取反倾销措施，以保护国内的相关产业。

因此，出口企业要通过敏锐、通畅的信息捕捉、分析和传递

系统，掌握该进口国的商情资料以了解该国何种产业陷于

不景气，而有可能对低价进口的该种产业的产品采取行动。

（2）企业要规范和优化自身的出口行为。首先，企业

应诉反倾销的策略
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要加强自律、有序竞争，以合法的竞争策略、合理的竞争价

格开拓海外市场；其次，企业要有荣辱与共的意识，通力合

作、信息共享，共同开拓中国企业的产品在国际市场的生存

空间，摒弃“搭便车”的惰性思想；再次，实施多元化出口

战略，中国不少企业出口产品结构、地区单一，一旦被征收 

反倾销税，很容易一蹶不振，因而，增加出口产品种类、随

时准备开拓新的出口市场也是有效途径。

（3）企业要有策略地积极应诉。一旦反倾销案发生，

被列入黑名单的企业应该积极展开应诉工作，收集对自己

有利的信息，充分准备应诉的材料，特别是要填好调查问卷，

因为问卷既是调查机构展开反倾销调查的证据，又是我方

抗辩的材料，要充分落实“谁应诉谁受益”的原则，加强对

不积极应诉企业的惩罚力度。同时，还要聘请优秀的律师，

这对能否胜诉是非常关键的。企业要找的律师有两种，一

种是国内律师，负责协助企业进行应诉前的准备。另一种

是国外律师，负责在进口国协助企业应诉。

（4）利用WTO争端解决机制维护中国的合法权益。

中国已经是WTO成员，可以充分利用争端解决机制来保护

自己，维护入世后的企业利益。在反倾销案件裁决确定并

被课征反倾销税后，如果我们认为进口国政府裁决不公带

有歧视性，我们可以向WTO的贸易争端解决机构提出申请，

由WTO争端解决机构裁决。

《1994年关贸总协定》第6条及WTO协议中关于实施

GATT反倾销条款的协议（《反倾销协议》）包括了对各成

员使用其反倾销法的诸多规定。目前许多国家拥有自己的

反倾销法，对那些以不合理的低价进口的国外产品征收高

额附加关税，以保护受到低价进口冲击的国内产业。入世后，

如果中国认为其他WTO成员对中国产品采取的反倾销措施

不合理之处，可以诉诸WTO《反倾销协议》中规定的争端

解决机制，并按“争端解决规则和程序谅解备忘录”的有

关规定寻求解决。

（5）联合申诉国的进口商及消费者。征收反倾销税，

对其国内同类产品的生产商和工人虽然有利，但其国内进

口商也遭到了损失，而且，消费者也因物价上涨而受到损失。

因此，出口商可联合进口国消费者保护组织，宣传保护主

义的负面效应以及廉价进口带来的好处，以减低保护国内

市场的情绪。

2.积极发挥政府及相关部门的职能

（1）政府通过双边或多边谈判施加积极影响。中国政

府应将反倾销问题列为与国外政府进行双边谈判的重要一

体，从外交领域施加影响。一方面，要求国外政府取消在反

倾销中对中国实施的“非市场经济国家”等歧视性做法；另

一方面，争取与对方达成双边反倾销互惠条款或缓冲条款，

前者如澳大利亚与新西兰签订的有关协议中规定，两国的

反倾销措施不再适用于两国之间进行倾销的自产产品，后

者如澳大利亚与南太平洋一些国家签订的双边贸易协议中

规定，在采取反倾销行动前，澳大利亚必须先同这些国家

进行协商，以取得一个对方同意的解决方法。

（2）对出口行为进行有效管理。政府应加大宏观调控

力度，进一步整顿外贸出口，严格制止出口企业相互倾轧，

低价竞销的做法。做到出口商品合理有序的增长，减少国

外对中国出口产品反倾销的接口，防止授人以柄。还要从根

本上改变中国产品低价的形象，实现外贸增长方式的集约

化转变，转变到通过高质量和适宜价格扩大出口，扩大市

场份额上来。

3.积极发挥商会、行业协会的作用

（1）发挥商会及产品行业协会的作用。通过商会或

行业协会，可加强企业自律，维护出口秩序。国外的经验表

明，在市场经济条件下，同行业内部的监督更为有效。同时，

通过行业协会或商会，还可以为企业应诉反倾销提供信息、

技术和对策服务等服务，提高中国企业应诉的成功率。商

会在沟通政府与出口企业的关系上有着承上启下的桥梁和

纽带作用，在反倾销调查中具有政府及企业不可替代的规
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范和协调作用：通过规范本行业企业行为，尽可能减少国

外反倾销调查案件的发生；通过组织本行业涉案企业应诉，

尽可能减少败诉案件的发生。

（2）建立反倾销应诉基金。在反倾销应诉中，聘请

律师对反倾销的成败的意义重大。但是，在反倾销应诉中

必然会花费包括律师费在内的大量开支，一般出口企业难

以承受，如在美国光请律师的费用就高达10万—15万美元，

如此高的费用不是小企业所能承受的，即使实力较强的企

业能够支付得起相关费用，在能否胜诉尚无确定的情况下，

也舍不得轻易去花这笔钱。因而具有行业互助性质的反倾

销应诉基金的建立尤为迫切，此做法对行业间的良性互动

也有所帮助，其具体做法是，由相关进出口商会对各出口企

业每年的出口业绩按比例征收一定费用，作为专项反倾销

应诉基金，一旦有反倾销应诉发生，除应诉企业支付一部

分费用外，反倾销应诉基金便可按应诉标的拨付相关费用，

这也有利于鼓励出口企业积极应诉。

（3）发挥律师协会的作用。在目前发生的大部分反倾

销应诉案中，一方面，国内应诉企业不得不支付高额的外国

律师费；另一方面，大部分中国律师因语言沟通存在困难或

对反倾销应诉经验不足而错过良机。从目前中国的律师素

质来看，律师业务素质也有待提高，中国目前并不缺乏精通

国内外法律的律师；但缺乏既精通国际贸易法又精通外语

的律师，更缺乏有反倾销应诉专长的律师。律师协会虽然

不同于一般的产品行业协会，但由于律师在反倾销应诉中

具有不可替代的作用，作为律师的行业管理部门，也应积极

发挥其作用。具体做法是，由律师协会负责组织，挑选一批

外语基础好，具有外贸知识的律师到国外进行专门调研或

定期培训，培养中国有反倾销专长的律师。从长远效果来看，

有利于提高中国反倾销工作的应诉能力，对中国出口企业、

相关执业律师、律师协会等方面，都是“多赢”的结果。◆
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根据欧洲共同体法律，只要欧盟企业认为商品已经对

欧盟市场发生倾销并且在对其商业造成损害，并能够出具

证据，他们有权向欧洲委员会提出申诉。提出申诉的程序

以及欧洲委员会的调查方式保证了其它利益方具有表达自

己意见的机会。这在1995年实施的反倾销条例已清楚地列

明，必须严格、准确地遵守。

为了提出申诉，必须获得占欧洲产品产量至少25％

的企业的支持。2007年9月26日，EIFI（欧洲工业紧固件协

会）代表来自8个欧盟国家的企业对10个海关编码的碳钢

紧固件发起申诉。这些企业占欧盟产量的26.7％。其它支

持企业占欧盟产量的35.1％。然而，此申诉是由意大利制

造商协会UPIVEB发起的。

2007年11月9日，欧洲委员会确认申诉理由充足，于是

对原产自中国的碳钢紧固件发起正式的反倾销调查。从这

天开始，时间安排十分严谨，这需要对调查有关的组织进

行登记并提供他们各自业务的明细。根据反倾销条例，欧

洲委员会有权征收初步关税，最早的时间是调查开始后的

60天——如果是这种情况，即大约从2008年1月6日起；

最迟的时间是在调查开始后的第九个月——如果是这种情

况，即到2008年8月8日。目前来说，关于此关税的征收时

间，还没有任何官方消息。

调查由欧洲委员会的贸易专家进行，他们开始去确认

     作者：《Fastener & Fixing Europe》编辑Phil Matten

©Fastener & Fixing Europe 2007年11月30日
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前言

对于成为欧盟反倾销调查对象的出口企业，他们难以理解发生什么事情了，或者为什么被特别选中

遭受此种对待。本文解释近期欧洲紧固件制造商对中国进口的紧固件提出反倾销申诉的某些重点。

三个基本情况：

第一，究竟有没有发生倾销。倾销一般定义为，进口到

欧盟的商品价格低于同等商品销售到原产国国内市场的价

格。然而，欧盟目前认为中国处于经济转型阶段，不是市场

经济。于是，申诉者就提出，中国的出口价格应该和另一个

具备市场经济的国内价格对比。EIFI建议选择印度。这是一

个很重要的问题，因为对比价格确定倾销幅度的大小，如

果经过调查认为确切，这些数字将作为反倾销关税的基础。

申诉者声称的倾销幅度是十分高的，在90％至195％之间，

高低取决于具体的关税编码。

中国出口生产商可以通过上诉向欧洲委员会证明他们

的业务是以市场经济为基础进行运作的。如果胜诉，这意

味着他们出口的价格可以直接与在中国销售的国内价格进

行对比。如果出口价格比国内市场价格高，就表明没有倾销。

然而，如果没有达到市场经济状态，与其它市场经济对比

就意味着倾销几乎是肯定的，因为中国紧固件价格是全球

最低的。

欧洲委员会正考虑把中国的价格与单独一个参考国家

对比是否合理的问题，并正在咨询其它具备市场经济的供

应商细节——比如，台湾或马来西亚——他们将合作参与

调查。当然，这不是件简单的事并且会带来争议，因为这些

公司希望看到对中国产品征收反倾销税而获取渔人之利。

专题策划·营 销 | Marketing
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EIFI认为倾销已经发生的部分依据是，来自中国的紧

固件平均价格在下降，而欧洲和其它国家的原材料和紧固

件价格却在上升。

           表1　中国价格趋势

 年份
中国出口到欧洲的价格

€/t

除中国外的其它国家/地区

出口到欧洲的价格

€/t
2002 1036.56  
2004 969.60 2419.49
2005 990.65 2743.51
2006 932.60 2655.80
2007 939.61 2826.41

以上为各类紧固件的平均价格，单位：欧元/公吨

表1总结了EIFI在申诉中指出的中国价格趋势。

        表2  倾销幅度和削价幅度

海关编码 产品 倾销幅度 削价幅度

73181290
纤维板钉 Z+Y型 半螺纹 165.93% 65%
纤维板钉 Z+Y型 全螺纹 166.28% 65%

73181499
自攻螺钉 DIN 7981 92.86% 62%
自攻螺钉 DIN 7982 90.85% 72%

73181559
机螺钉 DIN 84 121.35% 62%
DIN 963 59%

73181569 内六角螺钉 DIN 912 194.59% 58%

73181589
DIN 933 135.38% 59%
DIN 931 112.91% 57%

73181590 DIN 603 101.64% 66%

表2显示了声称的倾销幅度以及削价幅度——该幅度

指的是中国紧固件价格低于欧洲制造商价格的百分比。申

诉还指出，中国的价格比欧盟原材料的成本还要低。

第二，欧洲委员会必须确定声称的倾销是否对欧盟的

紧固件制造业造成“物质损害”。由EIFI提交的部分申诉里

含有申诉者认为损害发生的具体理由。损害包括利润和市

场份额的减少，生产能力和就业的下降，而且企业还指出会

减少贸易。申诉者认为损害已经发生，其主要论点有：

1.欧洲紧固件制造商在欧洲市场的份额从2004年的62％

下降到2006年的55％。

2.申诉者的份额从21％下降到17％。

3.从中国进口的紧固件份额从16.5％增长到23.2％，预计

2007年底，将增长到27％以上。

4.非欧盟国家的紧固件市场份额下降了，暗示着中国产

品正取代他们并侵蚀欧洲制造商的市场份额。

5.欧洲生产商利润从2.6％下降到2.0％。

6.申诉者企业的就业水平和资本利用都降低了。

7.中国进口产品的持续增长是未来面临的既持续又巨大

的损害威胁。

欧洲委员会调查员将到访申诉者处并调查这些控诉

是否属实，包括对公司近年来财务状况进行细致、严格的

调查。申诉者需要提供全部明细并把他们的记录给调查员，

这个过程是相当严格的。如果调查员认同申诉是确凿的，那

么就证明存在损害。实际上，申诉者花大笔钱寻求专门的

法律支持准备申诉，加上欧盟工业被进口紧固件抢夺了市

场地位这个趋势是不言而喻的，损害的论点大有可能会成

功。

最后，必须令欧洲委员会信服并说服欧盟成员国，采

取反倾销措施将符合整个欧洲共同体的利益，反倾销的成

本将与达到的效果相称。基本上，这是一个政治决策的强

烈指示器，反映着调查期间政治气候。欧盟贸易委员Peter 

Mandelson最近直言贸易关系话题，他说，如果可以避免

贸易措施，中国有必要取消补贴并让人民币调整到实际水

平。

从调查日开始的15个月内必须着手对关税征收下明

确的定论 —— 这 通常意味着确认或调整目前的初步关

税——这需要得到欧盟成员国的同意。从技术层面上说，

反倾销措施将保持不变，除非有改变的需要。实际上，一旦

采用，紧固件关税将在5年期内保持不变。直到第5年期末

才对接下来5年期制定延长关税。

毫无疑问，某些欧洲紧固件制造商觉得他们的生意受

到中国进口紧固件的不公平打击。这些公司认为他们提出

反倾销措施以保护他们的商业以及他们员工的生存，这只

是履行他们的法律权利。反过来说，中国出口制造商只是

想扩大他们的业务，更有效地为客户服务，从这个角度，也

不难理解他们被特别选中并遭此“惩罚”的感受。

反倾销程序的目的是，根据确定的参数和规则下，确
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保公平公正地对事件进行调查。调查员是欧洲委员会雇用

的职业公务员。没人知道此事是不是真的跟政治无关，不

过明显的是，这些调查员进行的是一个艰巨的任务，既要

求专业，又要求公正。

对于结果，就是调查员确定的事了。然而，EIFI案件中

的所有的指标均经过有力的研究和论证，很大可能会对中

国紧固件征收反倾销关税，除非表面之下还隐藏着任何重

大错误。最主要的问题并不在于会不会征收关税，而是什

么时候开始征收以及征收的程度是多少。◆

本文受作者授权发表，任何出版物或媒体未经作者本人许可，不得

转载。

附：

73181290 (Wood screws of  i ron or s tee l  other than sta in less (exc l .  coach screws))　  

除不锈钢外的铁制或钢制木 螺钉（不包括板头尖端木 螺钉）

73181499 (Sel f - tapping screws of  i ron or s tee l  other than sta in less (exc l .  spaced- thread screws and wood 

screws))　

除不锈钢外的铁制或钢制自攻螺钉（不包括宽螺 距螺钉和木 螺钉）

73181569 (Hexagon socket  sc rews and bo l ts ,  o f  i ron or  s tee l  o ther  than s ta in less "whether  or  not  w i th 

the i r  nuts and washers",  w i th heads (exc l .  wood screws, se l f - tapping screws and screws and bo l ts for  f i x ing 

ra i lway t rack const ruc t ion mater ia l))　  

除不锈钢 外的铁制或钢制内六角头螺钉和 螺 栓，带或不带螺母 和垫圈（不包括木 螺钉、自攻螺钉、以 及用于固定铁 路 轨 道

建设材 料的螺钉和螺 栓）

73181559 (S lot ted and c ross - recessed screws and bo l ts ,  of  i ron or s tee l  other than sta in less "whether or 

not w i th the i r  nuts and washers",  w i th heads (exc l .  wood screws and se l f - tapping screws))　

除不锈钢外的铁制或钢制十字槽头螺钉或螺 栓，带或不带螺母和垫圈（不包括木 螺钉和自攻螺钉）

73181589 (Hexagon screws and bo l ts ,  of  i ron or s tee l  other than sta in less "whether or not w i th the i r  nuts 

and washers",  w i th a tens i le s t rength of  >= 800 MPa, w i th heads (exc l .  wood screws, se l f - tapping screws and 

screws and bo l ts for  f i x ing ra i lway t rack const ruc t ion mater ia l))　  

除不锈钢外的铁制或钢制六角头螺钉和螺 栓，带或不带螺母和垫圈，抗拉强 度大于等于800 MPa（不包括木 螺钉、自攻螺

钉和用于固定铁路 轨 道 建筑材 料的螺钉和螺 栓）

73181590 (Screws and bol ts, of i ron or steel "whether or not wi th their nuts and washers", wi th heads (exc l.  

s lot ted and c ross - recessed screws and bo l ts ,  hexagon socket and hexagon screws and bo l ts;  wood screws, 

se l f - tapp ing screws and screws and bo l ts for  f i x ing ra i lway t rack const ruc t ion mater ia l ,  sc rew hooks,  sc rew 

r ings and lag screws))　  

铁制或钢 制带头螺钉和 螺 栓，带 或不 带螺母 和垫圈（不包括 十字 槽 螺钉和 螺 栓、内六角和 外六角螺钉和 螺 栓；木 螺钉，自

攻螺钉和用于固定铁路 轨 道 建筑材 料的螺钉和螺 栓）

DIN 7981 (Cross recessed pan head tapping screws)　十字槽盘头自攻螺钉
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DIN 7982 (Cross recessed countersunk (f la t)  head tapping screws (common head st y le))　

十字槽沉（平）头自攻螺钉（普通头型）

DIN 84 (S lot ted cheese head screws- Produc t grade A ( ISO 1207:1992))　

开槽圆柱头螺钉－产品等级A 级　 ( ISO 1207:1992)

DIN 963 (S lot ted countersunk f lat  head screws (common head st y le) ( ISO 2009:1994))　

开槽沉头螺钉（普通头型）( ISO 2009:1994)

DIN 912 (Hexagon socket head cap screws ( ISO 4762:1997))　内六角圆柱头螺钉　 ( ISO 4762:1997)

DIN 933 (Hexagon head screws -  Produc t grade A and B ( ISO 4017:1999))　

六角头螺钉－产品等级A 级和B级　 ( ISO 4017:1999)

DIN 931 (Hexagon head bo l ts -  Produc t  grades A and B(ISO 4014:1999);  M42 to M160*6 hexagon head 

bo l ts -  Produc t grade B)　

六角头螺 栓－产品等级A 级和B级　 ( ISO 4014:1999)；M42- M160*6　六角头螺 栓－产品等级B级

DIN 603 (Mushroom head square neck bo l ts)　大半圆头方颈螺 栓
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上海京扬紧固件有限公司成立于2001年11月，是一家

专业的生产、销售京扬系列紧固件的大型企业。其自主研发

的微型紧固件和JY-I型自扣紧紧固件压力机是目前中国国内

同类产品中的上乘之品。

目前，上海京扬是国内众多大型电子制造企业的供应

商，也是华东地区生产规模较大的紧固件制造商。据了解，

上海京扬的厂房面积达5000平方米，拥有各种进口全自动

数控设备100多台，各种辅助设备110台，现有员工300多

名，其中包括48名质检员和16名管理者。

上海京扬的产品有压铆螺母、压铆螺柱、压铆螺栓、

面板紧固件、塑料镶嵌件、焊接螺母、点焊螺母、手紧螺

钉、皇冠装饰钉、自攻钉、涨铆面板紧固件等等。除此之外，

京扬还可生产各种非标准件，品种14000多种，月产量达

12000万件，年出口额占其产量的40％左右。

从创办那天起，上海京扬就本着一颗热情帮助客户、

真诚服务客户的心，致力于研发新产品新技术，尽最大的努

力满足客户的需求。“这是我们京扬人不变的追求，”上海京

扬总经理陈总说。

产品附加值高

“ 我 们 能 生 产 六 角 对 边 在 3 2 m m 以 内，直 径 在

26mm以内，长度在60mm以内的各种螺柱、螺钉、螺栓、

轴等紧固件，”陈总说，“并且我们可以根据客户的图纸或

样品，按照产品的特殊用途生产非标件。”据他介绍，曾经

有客户向他们反映需要一批能防滑牙的压铆紧固件，可是很

多厂家无法提供。原来该客户所要的压铆紧固件是应用于

薄板且易变形但不易攻丝的材料板上的。为了能帮客户解

决困难，上海京扬的技术工人经过多次设计修改，终于研发

出了能克服传统冲孔抽牙容易滑牙问题的产品，而且该压铆

紧固件与客户的材料板能融为一体，使客户的产品显得美

观实用，让客户十分满意。

目前，该压铆紧固件被广泛应用于电子通讯、钣金、模

具、机械器材和仪器、航天等高尖端领域，成为上海京扬的

主打产品，占上海京扬总产量的90％。

除了压铆紧固件，上海京扬的微型紧固件也是其高附

加值产品之一。微型紧固件的内圈为椭圆形，具有抗震动，

抗扭力，被广泛使用在震动强的环境下，可防止板材变形。

打造核心竞争力

要吸引客户，要实现可持续发展，每个企业必须找准

它的核心竞争力。除了实现产品有形的优势，核心竞争力还

可以通过服务、管理、品牌等无形的战略来体现。

完善的客户服务是上海京扬处于优势竞争地位的核

心，为客户提供从新品研发到最终安装完成的一系列服务，

更贴近客户的设计，快捷沟通，为客户解决生产中遇到的难

题，使客户享受上海京扬的智慧结晶：先进的设计理念、具

体的规格和参数、多种形式的设计图纸和样品，所有这些都

使上海京扬成为客户更期待的合作伙伴。而提供更优质、更

合理的售后服务则是客户的保障，也是京扬发展的保障。

管理上，上海京扬于2003年通过了ISO9001:2000质

顾客的需求，京扬的追求
金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部
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量体系认证。自通过认证以来，公司经营管理按照质量体系

手册规定有条不紊地进行，大大提升了公司的经营管理水

平。上海京扬发展愈益成熟，优势也更加明显。同时，京扬

的产品符合14001：2004环境管理，符合欧盟环保标准。 

自主研发与国际接轨压力机

我国紧固件企业经过近20年的发展，虽然研发技术和

制造技术有所进步，但是总体创新欠缺火候，绝大多数徘徊

在低端产品市场。但令我们欣喜的是，已有一部分企业开始

注重技术或新产品的研发与创新，定位中高端市场，进军国

际市场。上海京扬就是其中的典范。

国际市场上，通过冲压加工固定于金属板件上的镶嵌

螺栓螺母是一种全新紧固件，被广泛应用于汽车配件、电器

产品、通讯产品的壳体及计算机壳体中间件的紧固连接，具

有极高的抗顶出力及扭转力矩，适用于钢、不锈钢、铜、铝

及铝合金板件。

为了与国际接轨，上海京扬还独立研制开发了JY-I型自

扣紧紧固件压力机。该压力机运用了德国技术，各类参数符

合国际标准，采用独特的软到位技术及增力自适应技术，保

证压装螺栓螺母与工件充分镶嵌，具有极高的抗扭转及抗

顶出强度，压装质量可自动检测，确保每一个螺栓螺母的镶

嵌质量，产品的可靠性、重复性很好，压装时不损伤工件表

面的漆层、镀层，并且无压装变形。

从2004至2006年，上海京扬连续3年获得“中国紧固

件十大杰出品牌”的荣誉。上海京扬经过七年的努力得到客

户的大力支持，取得辉煌的成绩。陈总表示，上海京扬将继

续用一颗热情帮助客户、真诚服务客户的心，为海内外广大

客户排忧解难。◆

资讯补给站

                    欧盟与欧洲委员会

欧盟，又称欧洲联盟（European Union），其前身是欧洲共同体（简称欧共体），是当今世界一体化程度最高的区域政治、经济集团

组织。1965年4月8日，法国、联邦德国等6国在布鲁塞尔签署《布鲁塞尔条约》，将欧洲煤钢共同体、欧洲经济共同体和欧洲原子能共同体合

并，统称“欧洲共同体”。1967年7月1日，《布鲁塞尔条约》生效，欧共体正式诞生，总部设在布鲁塞尔。其宗旨是在欧洲各国人民之间建立不断

的、愈益密切的、联合的基础，清除分裂欧洲的壁垒，保证各国经济和社会的进步，不断改善人民生活和就业的条件，并通过共同贸易政

策促进国际交换。

欧洲委员会（以下简称欧委会）于1949年5月5日在伦敦成立，原为西欧10个国家组成的政治性组织，现已扩大到整个欧洲范围，共有46

个成员国。欧委会总部设在法国斯特拉斯堡，在巴黎设有办事处。其宗旨是保护欧洲人权、议会民主和权利的优先性；在欧洲范围内达成

协议以协调各国社会和法律行为；促进实现欧洲文化的统一性。欧委会通过审议各成员国共同关心的除防务以外的其它重大问题，推

动各成员国政府签订公约和协议以及向成员国政府提出建议等方式，谋求在政治、经济、社会、人权、科技和文化等领域采取统一行动，

并经常对重大国际问题发表看法。

欧盟和欧委会是两个不同组织。欧盟的作用主要体现经济贸易领域，而欧委会的作用则涉及到政治、经济、社会、人权、科技和文

化等领域。不过，双方关系密切，在处理欧洲事务上有不少交流、合作和贡献。◆
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一曲昂扬奋进的强者之歌
                   ——见证群丰机械集团的成就与未来

群丰机械集团是苏南地区最大的紧固件设备专业制造

商。在紧固件行业，群丰机械集团就像是一个勇往直前的

征战者，发扬传统的同时又不断创新，在征战中不断建立起

一座座新的城池来巩固自己的紧固件事业。在他的旗下，云

集了群丰机械设备有限公司、群达机械设备有限公司、正耀

机械设备有限公司、群丰精密铸造有限公司、奥达机械配

件有限公司五家子公司，形成了精密铸造、机械加工、整机

生产、销售服务等一条龙产业。群丰机械集团正在聚拢更多

的力量和人气，让世人见识它的专业与魅力。

 

集团化、规模化增强企业实力 

群丰机械集团的前身是奥达机床厂，1992年5月开始投

入生产，主要生产小型普通螺母成型机。那时的奥达机床厂

虽然发展势头强劲，但规模不大，品种也比较单一。因此公

司决定扩建第二厂区，并于1997年2月更名为群丰机械设备

有限公司，主要生产Z41系列三模、四模螺母机和超大超长

双击冷镦机，生产规格从M6~M30，螺母机最大可生产对

边46的六角螺母，双击机可制长度为50mm~350mm。公

司的这次拓展不仅扩大了厂区规模，增加了产品品种，生产

的专业度也相应得到了提高。但群丰集团并没有就此停步，

公司于2001年11月，投资新建无锡市群达机械设备有限公

司，主要生产多工位轴承式高度冷镦成型机，多工位加长型

零件成型机，规格从11B5S到33B6SL。 

(群丰机械集团开业典礼)

 

(群丰机械集团领导层祝酒)

随着公司技术和设备的不断完善，各方面日益成熟，

群丰集团决定做大做强，向更加规模化、集团化方向发展。
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2006年12月，公司在宜兴市经济开发区投资1亿元兴

建的新工厂开始投入使用。由此，经过十几年的探索发展、

不懈努力和不断积累，拥有群丰机械设备、群达机械设备、

正耀机械、群丰精密铸造、奥达机械配件5家子公司，涵盖

设计、精密铸造、机械加工、整机制造、销售服务这一完整

产业链的群丰机械集团宣告正式成立，成为苏南地区最大

的紧固件设备生产企业。新厂的建成和投入使用进一步充

实了群丰集团的实力，也给他们带来更大的经济效益。

新设备、新技术永葆企业活力

在如今竞争日趋激烈的紧固件市场上要想占稳脚根，

赢得市场，企业必须要有一两件制胜的利器或过人之处，才

能在众多企业中脱颖而出，吸引买家的注意。群丰机械集团

一开始就深谙此理，积极寻求支撑自己前进的利器，终有所

获。

群丰的利器之一是紧跟时代发展，不断引进新设备，

保证产品的性能、品质和精度。群丰机械集团花费上千万

元，为旗下的群丰精密制造有限公司引入了四台中频炉冶炼

合金球墨铸铁，提高设备的力学性能；又引进了树脂砂生产

线、铝模造型等工艺，改善铸件质量，提高产量，降低污染。

他们还斥资３千万元为新厂购置进口设备，如龙门式数控加

工中心，立式数控加工中心，数控精密车床等，以提升机械

加工实力，实现高精度的规模化生产。

群丰的利器之二就是注重技术队伍的建设，加强技术

改造，不断创新开发新产品。一个好的紧固件设备制造企

业，必须有一批好的专业的技术人员与之相配。群丰机械集

团拥有一批技术精湛的技术人员，他们都是伴随企业成长

起来，经验丰富，技术娴熟，是企业无形的支柱。创新是企

业的灵魂，群丰当然也不会忽视这一点。群丰常常会根据市

场的反馈和需求，对现有设备进行技术改造，并不断研发新

产品，满足客户的需要。2008年，公司将推出全新系列五、

六工位大型冷镦机，用于生产外径24mm～60mm，长度

120mm以下的大型冷镦产品，如高强度紧固件、大型非标

件等。新设备不仅具有运转平稳、结实耐用、生产效率和材

料利用率高等特点，另外由于新设备曲轴上全部采用的是

合金铜瓦，还具有良好性价比，更受市场欢迎。

重文化、重服务昭示企业魅力

群丰机械集团特别重视公司企业文化的培养，他们常

常把好的理念、好的意识当作企业文化灌输给员工，激励

他们积极向上、勇往直前。走进群丰，你就能感受到一种团

结协作、积极进取的氛围，这是跟企业“团结合作、利益共

享、不断创新、顾客满意”的宗旨分不开的。企业的凝聚力

对企业的发展来说至关重要。一个公司即使资本再雄厚、设

备再先进，如果内部关系如同一盘散沙，各个员工都只为自

己谋划，那这个公司的发展也就无从谈起。群丰机械集团就

是在这种良好的氛围、先进的理念指导下，每个员工都认识

到：只有团队合作企业才能不断发展壮大；只有利益共享才

能实现企业和客户、员工、社会的共赢；只有不断创新才能

立于不败之地；只有顾客满意企业才能持续发展。整个集团

呈现出一种上下一心、共同奋进的面貌。

服务客户的理念自始至终都贯穿于群丰机械集团的所

有方面，群丰机械集团的目标是以品质优良、稳定可靠、性

价比高的产品，降低客户的投资成本，保障客户的盈利能力，

解决客户的后顾之忧。可见，公司从设计研发、生产销售、经

营管理等每一个环节都是从客户利益出发的。群丰机械集

团的良苦用心收获了积极的社会效应，也逐渐赢得了广大客

户的理解与信赖；并随之产生了一定的经济效益，在广大客

户的支持下，公司步入了良性循环的发展轨道，各项事业蒸蒸

日上，群丰无限魅力正在尽情释放。

在新工厂成立仪式上，群丰机械集团迎来了八方宾客，

各界人士对群丰机械集团新厂的成立表示祝贺，也共同见

证了它的奋斗与辉煌。

群丰机械集团在历经十几年的征战之后，终于赢来了

今天的盛大局面，谱写了一曲昂扬奋进的强者之歌。◆
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◆　英莳国际保护知识产权

 

日前，英莳国际透露，TR Fastenings公司侵犯英莳国际Tech-Sonic ®系列塑胶专

用螺母的设计专利，他们已经与TR Fastenings有限公司就该事件达成协议。

由英莳国际自主研发的Tech-Sonic®系列螺母，主要解决组装/嵌入过程的定位要求，该系

列的性能等级高于其它传统的嵌入式螺母。

“公司于2005年11月完成组织结构调整”常务董事Tog Isaacs说，“英莳始终专注于制

造高质量、高技术含量的零部件。对知识产权组合的推广和保护构成公司战略的重要部分，目前

我们正在调查欧洲其它明显的侵权行为。”

英 莳 已 重 新

部 署 整 个 欧 洲 的

经售商，整合塑胶

螺 母 和 金 属 板 用

紧 固 件 的 供 应 渠

道。“能为经销商

提 供 具 有品 牌 标

志的零部件，为双

方 创 造 了 基 于 技

术 优 势 的 无 限 商

机，”Issacs说。英

莳 的 知 名 塑 胶 用

螺母包括：Sonic-Lok®，Tech-Sonic®，Mini-Tech®，Press-Lok®，Fin-Lok®，Heat-Lok®，

Screw-Sert®，Spiro®，Banc-Lok®和Flo-Tech®。

◆　上海振好将推出两款新机器　弥补紧固件设备技术不足

上海振好机械有限公司将相继推出“数控斜盘螺丝华司组合机”和“升降式自动补料机”。

据了解，这两款机器添加了不少人性化和智能化的东西，不仅提高了紧固件的生产效率，同时也

提高了紧固件设备技术领域的核心技术。 
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上海振好此次研发的“数控斜盘螺丝华司组合机”，整台机器设计自动化配置，采用的是触

摸屏式电脑荧幕面板操作，所有动作只需在荧幕面板上操作即可完成，不仅弥补了现有组合机的

调整难、费时费力、生产效率低的缺点，还解决了其它组合机无法做到的长度。“升降式自动补

料机”通过全自动感应利用链条式自动上料，没有高度限制，无需铲车和叉车，而且噪音小，有利

于员工的身体健康。 

据了解，上海振好是台湾振太机械企业股份有限公司在大陆唯一设立的分厂。台湾振太机

械企业股份有限公司成立于1983年，是台湾最大的振动送料盘制造商。由于上海位于江浙两地

之间，紧固件企业比较密集，市场前景良好，台湾振太机械企业股份有限公司于2003年在上海

建立了分厂，以便更好地为用户服务，现已达到年销售量4500台。 

上海振好以生产经营数控斜盘螺丝华司组合机、振动送料机、筛选机、直线送料机、补料

桶及相关配件产品为主，厂房面积2600平方米，所有生产设备都是从台湾进口，产品的主要原材

料部分全部从日本和台湾进口。上海振好坚持以技术为指导，不断改进老产品，开发新产品，让

机器的操作模式更具人性化、智能化。 

◆　常德博特：做品牌的紧固件企业

吃，有吃的品牌；穿，也有穿的品牌；紧固件，也有紧固件的品牌。不同的是，紧固件的品牌

比起吃的穿的数量要少很多。不过，位于中国湖南洞庭湖畔的一家紧固件企业却很有信心打造

一个紧固件的品牌。它就是常德博特五金制品有限公司。 

常德博特五金制品有限公司原名常德博特五金制品厂，是一家专业生产、经营异型紧固件的

独资公司，具有生产钢质、不锈钢质和铝合金等材质的米制、美制、英制铆螺母系列产品和抽芯

铆钉系列产品的丰富经验，并同时生产各种型号的铆螺母枪。产品广泛应用于机械、汽车、航空、

船泊、铁道机车、配电开关装置、电梯、空调、建筑、箱包、家具、炊具及休闲用品等领域。 

“2005年博特刚成立，投入资金约300万，第一年的销售收入约500万”常德博特的总经

理吴飚说，“今年的销售额预计超过一千万。”短短两年时间，博特实现了年销售额翻一番。据

吴先生介绍，博特刚成立时，员工只有20人。经过两年的发展，目前，博特大小设备20余台套，员

工70余人，年产能为一亿二千万件异型紧固件。 

吴先生说，博特之所以能发展如此快速，主要是博特在资金和人才上整合各方面优势资源

的结果。2006年，吴先生为了把博特做大做强，引进了合作伙伴，吸收了300万元资金，从台湾购

买了一批生产铆螺母和铆钉的新设备，进一步保证了博特的产品质量与产量。再加上合作伙伴

们以前也是紧固件行业里的精英，有的擅长技术，就负责博特的生产；有的擅长销售，就负责博

特的营销；有的擅长管理，就负责博特的日常厂务管理。如此一来，各个大小股东都各司其职各
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尽其能，既节省了一些人力成本，又可以使上下团结一致。 

吴先生主要是负责产品销售。曾在营销行业工作了十几年的他，对销售可谓轻车熟路。吴

先生说：“最初要打开博特的市场还是有点难度。幸好我们的产品质量好，为博特树立了良好的

口碑，当初我们上门拜访客户，不少客户对我们这样的小厂不是特别信任。可是当他们看到我们

的产品样品、知道我们的报价后，都说‘真是物美价廉’。有些客户为了进一步了解博特，还专门

上门回访，对工厂的情况作进一步摸底。我们现在的不少客户就是这样和我们建立起‘铁杆’关

系的。” 

“销售业绩的好坏一方面和自己的产品质量有很大的关系，另一方面也要懂得为自己的产

品宣传造势。”吴先生说：“我们会通过参加展览会、并选择与金蜘蛛专业媒体合作来扩大博特

的知名度，让更多的人知道我们博特做的是品牌的紧固件，而不只是普普通通的螺丝螺母。” 

博特欲做品牌的紧固件企业，这是一条艰辛崎岖的道路。但是我们相信博特凭着它整合各

方面的优势资源，一定会越来越好，一定可以做出自己的品牌紧固件。 

◆　高强度11角防卸紧固螺母获国家专利

一项具有国内先进水平的高强度11角防卸紧固螺母，日前取得了国家知识产权局的专利授权。 

本专利涉及一种防卸螺母，特别是可用于电力铁塔上的新型防卸螺母，11角螺母具有紧固、

防松、防卸功能，结构简单，实用性强。 

目前，现有的紧固技术中的螺栓、螺母配合后，由于普通型螺母没有防盗保护装置，极易被

人使用通用工具，轻而易举地卸落、拿走，从而给相关设备设施带来安全隐患，甚至造成人身财

产损失，尤其针对室外设施，如输电铁杆塔上的螺母，被盗而造成的经济损失更为突出。 

上海天宝紧固件制造有限公司是一家特大型紧固件行业，该厂以工程师顾嘉兴为主的研发

小组，在企业决策层的领导下，经过一年多的努力功关，以优质碳素结构钢为原材料，经冷拔拉

丝，获得所需的成品料，在多工位自动冷镦成型机上，经5道工序挤压成型，再攻牙，最后热处理

调质，完成高强度11角防卸紧固螺母的试验，进入批量生产，取得了较好的经济效益。该专利证

书号为：CN 101033769。 

本新型专利技术的有益效果是，采用的原材料是优质碳素结构钢，配合热处理强化，11角

防卸紧固螺母在进行螺纹连接时可以起到高强度、高负载的紧固作用，更可以方便地利用自身

结构特点起到防卸作用，实用性强。 

目前我国紧固件行业正处于由量变到质变的转型期，紧固件高端产品不足，低端产品过

剩，高端产品大量进口，而出口主要是低端产品，要完成由低端向中、高的转型，不仅需要技术
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人才，而且更需要紧固件新型技术、新型产品。 

在改革开放的政策指引下，2001年以来，上海天宝紧固件制造有限公司正是由于重视尊重

劳动、尊重知识、尊重人才，这几年有了长足的发展，公司目前年生产能力达5万吨，年产量、销

售近3亿元，大部分产品出口欧洲、澳洲、非洲、美洲和东南亚等地区。他们将逐步改变紧固件出

口低档次、低价格的竞争状态，并逐渐过渡到品牌竞争的出口新时代，迎接紧固件生产的大跨越。 

◆　靠质量创品牌——访丹阳市恒宇精密微型螺丝厂总经理付国华先生

有些东西看起来小不起眼，但它起的作用可不小。就拿眼镜镜架上的螺丝说吧，别看它

小，掉了就不好找，要没它还真麻烦。

在中国眼镜之乡——丹阳有上千家眼镜生产企业，这里生产的眼镜80％是出口的，可

是这里的眼镜配套企业却不多，丹阳市恒宇精密微型螺丝厂就是其中的一家。为了满足眼镜

螺丝的市场需求，丹阳恒宇于1995年应运而生。

丹阳恒宇精密微型螺丝厂占地面积近11000平方米，厂房面积3500平方米，是一家专

业生产各种微型螺丝和车制螺丝的企业。丹阳恒宇目前已拥有近百种微型螺丝产品，产品

原材料选用SUS302HQ、SUS303、304、306、H62、H65、H68、钛材、钛合金及优质碳钢。

它不仅拥有各种生产微型螺丝和车制螺丝的先进进口设备，可生产各种直径M0.8mm—

M5mm，长度1mm—40mm的微型螺丝，还可根据客户来图来样加工。产品广泛应用于航

空航天、电子电器、仪器仪表、医疗化工和各种高档眼镜装配等领域，畅销美国、日本、欧

洲、香港等国家和地区。

检测质量　打开市场

丹阳恒宇的总经理付先生回忆当初创业时，他们虽然做了详细的市场调查，但为了慎重

起见，他们还是先把产品的样品送到某知名眼镜厂检测。这家眼镜厂的产品基本是出口的，

因此对眼镜螺丝的要求非常高。由于丹阳恒宇使用的是进口设备和原料，产品质量很好，符

合该眼镜厂的质量要求。于是，两家一拍即合。就这样，丹阳恒宇获得它的第一单生意。当时

丹阳恒宇只有两台进口生产设备，短时间内就出现生产紧张的局面。

不断引进新设备

随着销售额不断增加，丹阳恒宇也不断引进新设备。2007年2月，丹阳恒宇出资300万

元，购买了20亩地，建起了3000平方米的标准厂房，又投资150万元增加几十台自动车等先

进的进口设备。2007年10月28号，丹阳恒宇微型螺丝厂成功乔迁新厂。丹阳恒宇经过十几年

的发展，从先前租用别人的厂房，几台机器，几个工人，年销售额七八十万的小作坊，发展到
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拥有100多台先进设备，100多名员工，年销售额超千万元，具有一定规模的专业的微型螺丝生

产企业。

提高质量才能提高档次

在这十几年里，丹阳恒宇的一些竞争对手倒闭了，而丹阳恒宇仍生气勃勃地发展着。付先生

对此并不感到沾沾自喜。“我们从办厂之初就定下了‘质量至上、稳步发展、为名牌产品配套’的

发展方针”，他说：“为了保证质量，我们从购买的第一台设备、第一卷不锈钢丝就全部使用进口

产品。虽然使用便宜的设备和原料是能降低产品的成本，使产品有低价竞争的优势，可以暂时争

夺到一些市场，可是客户不会因为产品价格低廉就说产品好。我们使用了进口设备和原料，再加

上我们严格的生产管理，产品质量就非常有保证，客户不会因为产品价格贵了点而嫌弃我们，反

而会给我们产品做宣传”。

丹阳恒宇凭借对产品高质量的追求，企业的知名度越来越高，产品的销量也稳步上升。如

今，丹阳恒宇已经从最初的眼镜行业扩展到仪表、测量、电子、家电等行业，产品种类不断增加。

付先生表示，他们一定要打造自己的品牌，成为精密微型螺丝行业的领先者。

◆　路通机械成功研发了全自动华司组合机

中国紧固件行业已经渐渐从劳动密集向科技创新发展，生产设备越先进将越有利紧固件生

产厂家提高自己的竞争力。工欲善其事，必先利其器。为了提高组合螺丝的生产效率，路通机械

制造有限公司成功研发了一款全自动华司组合机。

据路通机械的经理邓法通先生介绍，他们1999年就开始研发全自动华司组合机，2004年

产品初步成型，并推向市场。经过这三年来的不断完善，如今一台全自动华司组合机可以抵10个

工人，平均每秒钟可以生产5个组合螺丝。紧固件生产厂家使用该全自动华司组合机不仅可以提

高劳动生产效率，还可以降低企业的人力成本。该全自动华司组合机拥有PLC触摸屏面，改变了

以往的手工操作，操作工人只需通过触摸屏面控制振动盘、挂盘和上料盘，就可以进行上料、搓

牙、清洗、热处理、电镀整个生产过程，如果一旦发生卡料，电子设备还会自动反转。同时，该机

器扩大了加工调整范围，可以加工3B、4B和5B的组合螺丝。

邓先生说，今年他们参加广交会，并把全自动华司组合机运到展会现场。由于该全自动华司

组合机功能先进齐全、外观造型美观，吸引了不少国内外客户前来咨询。目前，产品主要销往河

北、苏州和珠三角地区，有几个印度和巴西客户也正和他们谈合作事宜。

“经过市场调查，目前中国还没有哪家生产的华司组合机比我们的完善，于是今年11月，我

们开始为该全自动华司组合机申请专利，估计明年6月份左右正式批文就会下来。”邓先生表示

路通机械将继续为中国紧固件生产设备研发技术贡献一份力量。
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◆　海宁上林坚决抵制非标件低价竞争

“非标件的市场乱了，不少企业参与低价竞争，搞得大家都不知道怎么做生意。”海宁市上

林紧固件厂厂长曹锦海先生义愤地说，“哪有这样做生意的，我们坚决抵制低价竞争。”

据了解，海宁市上林紧固件厂是海宁地区唯一一家做非标件的厂家。曹先生说：“在海宁地

区做标准件的家庭式作坊很多，就是没人做技术含量高的非标件，于是我们决定做非标件。”今

年五月，海宁上林建了20亩的新厂房，并且耗资500万从台湾引进五台多工位冷镦成型机。八月，

机器调试完毕。九月才开始正式投产。

海宁上林刚刚建立，员工基本都是新手。为了使员工尽快上手，曹先生这位拥有8年技术工

作经验的技术工程师既要管理工厂的日常生活，又要给员工们上课。由于海宁上林引进的设备技

术要求较高，曹先生和员工们都要去上技术培训指导课。海宁上林的模具设计向来都由曹先生

亲自操刀，而操作工则必须严格按照客户的图纸调试机器，从而保证产品的品质。尽管员工们的

生产经验不够丰富，但大家虚心好学、小心谨慎。“至今还没有哪个客户投诉过我们，估计半年

后，我们厂就能真正运作起来了。”曹先生说，“投产近三个月来，我们总产值虽然只有50来万，

但最近我们接了一个100万的德国单子，足以证明我们在不断进步。”

“作为一家新厂，学习是我们很重要的任务。除了继续加强员工的技术培训，明年我们将

参加上海、宁波、海盐和温州地区的紧固件展览会，积极向其他紧固件同行学习。当然，找客户是

我们明年首要解决的问题。”曹先生说，“现在单子太难找了，询价的人很多，但一谈合作总由于

价格问题谈不拢。今年原材料价格上涨不少，如今一吨线材就要5500元，再加上做非标件的技

术要求又高，我们的利润本来就低，但不少客户开价要么与生产成本持平，要么比生产成本低，

可是仍有人接这样的单子。这样亏本做生意，不仅损害自己，还危害别人。前天我接了一个日本

客户的询价电话，他居然问我一吨非标件要多少钱。非标件又不是标准件怎么可能用吨位计价

呢？”

曹先生表示，要防止同行低价竞争，紧固件企业最好大家定期在一起商定一个参考价位。

这样买家和卖家买卖时心里有底，不至于形成过分低价的竞争。◆
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几乎每周我都会被问到“美国的紧固件业有多大”这个

问题，我总说我不知道，但根据弗里多尼亚集团调研估计，

美国年需求量约100亿美元，预计到2009年将超过120亿

美元。我一直通过以下的论点来阐明我的立场。我不清楚

弗里多尼亚集团是怎样定义紧固件或者他们在调研中采用

哪些SIC（标准行业分类）代码。弗里多尼亚、联邦政府以

及IFI都说美国大约有350家紧固件制造商，在我看来，美国

有近1250家紧固件供应商，他们包括紧固件制造商、主要

销售商、进口商和螺丝机械厂。其中最后三者数量合计少于

200家，我立刻就可以得出紧固件制造商数量大约是以上

三个组织机构统计的3倍。某些混淆可能由于采用了不同的

SIC代码引起的，例如，做垫片、螺柱和拇指螺钉等机电紧

固件的螺丝机械厂；某些混淆可能由于采用了描述锻件（吊

耳螺栓）或金属冲压件（平垫圈）的SIC代码。IFI对进口紧固

件追踪得十分细致，但也存在这种情况：进入美国的是紧固

件，但被美国海关局归为螺丝机械件、冲压件或锻件。

现在，最耐人寻味的是究竟各种调研是如何准确算

出总销售价格的。举个 例子，某进口商把10 0,0 0 0 件紧

固件以1000美元卖给销售商，接着该销售商再把同样的

100,000件紧固件以1500美元卖给OEM。那么，在研究

中应采用哪个数据才算是真正的销售价格呢？1000美元，

1500美元还是2500美元呢？如果销售商对紧固件进行二次

加工后才发货给OEM，那情况就更复杂了。该销售商也可

以把那些紧固件（取决于具体的种类）卖给零售商，比如说

五金商店，于是最终销售价格就更高了。如 果紧固 件制 造

商直接 把产品卖给 OE M而非销售商，用于 确定总消费

（100亿美元/年）的销售额，其依据是什么？是最后的最终

用户吗？

我们应如何定义紧固件销售商呢？我个人喜欢引用这

些数据：超过50％的业务都来自紧固件销售，你也可以称之

为“紧固件专家”，然而这个定义却带来大混乱。大销售商

如Fastenal、WW Graigner、McMaster Carrs零售商，

甚至Home Depot，尽管他们销售大量紧固件，在许多情况

下紧固件只占他们总销售额50％以下。

这种情况已困扰我们多年。作为一个行业，我们却没

有处理好这些基本数据和信息，甚至很难对谁是五大或十

大美国紧固件制造商的问题达成共识，再加上我们确实不

知道他们的销售额中进口产品所占的比例。

许多年前我曾听说，IFI确定在所有的紧固件销售中占

55％是特殊件，我不能证明其正确与否，但我相信现在的百

分比会更高。事实上，紧固件业拥有的标准螺丝还要多于其

它所有零部件业的总和。

此外，还有许多关于紧固件业大小的数据和争议，是

时候通过确定某些定义及指导方针来规范整个紧固件行业

（包括航空航天、汽车、建筑、军事、机电、MRO、零售和

工业这些行业）。◆

来源：www.fastenerjournal.com 

大
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美国第一家螺栓厂

这座备受推崇的建筑（见下图）是美国螺栓和螺母行

业史上现存最有纪念意义的遗址之一，反映着最早期行业

的印记。该图展现着螺栓和螺母行业从微不足道的核心发

展成为当今最广泛、最实用的工业活动之一的过程。

为了搞螺 栓生意，康涅狄格州Ma r ion的Rugg和

Barnes于1840年设计并建造该厂房，而且只要业务进行

着，他们一直都在使用该厂房。Martin Barnes的生意失

败后，把厂房卖给了Marion的L.B. Frost及其儿子。过了几

年后，L.B. Frost及其儿子才把厂房从原址搬到另外的地

方。与此同时，厂房暂时用作象牙和骨钮厂。后来Frost一

家把厂搬到现址，一个距离Rugg和Barnes的厂房北面约

1000英尺的地方，从那以后厂房被用作Mary Frost太太

的木屋（Ira Frost的遗孀）。Ira Frost是L.B. Frost的其中一

个儿子，而且还是螺栓业务的先锋之一。

该建筑长30英尺、宽20英尺、柱高9英尺。镦件车间位

于建筑的左手边，而包装、运输和储存房间则位于建筑物的

右手边。房间占整座建筑总面积2/3。

Martin  Barnes的名字现显示在里面的其中一扇门

上，据说保存在那里已超过60年了。

由Rugg和Barnes制造的最早一批螺栓是在Rugg的

旧铁匠铺里完成的，但当Barnes先生开始推广业务时，需要

一个新的地点。于是，他们在距离Rugg的铁匠铺几英尺的

地方建了厂房，位于Marion的主要街道和村庄的中心。

Micah Rugg在他的旧铁匠店制造了他的第一台螺栓

机器，在那里承载着他早年梦想、对未来事业的憧憬，然而

该铺却在1849年由于附近的楼房的火灾引致着火，被烧得

一干二净。◆

来源：《美国螺栓和螺母行业的历史》

（摘自序：“只有那些在螺栓

和螺母业具备实际经验的人们才能

充分地意识到行业之巨大……”）
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回顾2003至2007年，MBD指出2006年下降1%，主要

是由于包括汽车在内的许多用户市场需求下降，以及DIY业

务的减少。预计2007年制造商销售价格将增长2%，达到

6.791亿英镑，增长来自建筑部分。然而，在确定2006年以

及之前年份的市场价格方面，这与MBD2006年的报告存在

某些明显的矛盾。这反映了MBD对市场价格和同比增长率

均作了大修改。

报告指出，2006至2007年螺栓销售有大波动，2006年

下降9%，而2007年将增长8%，销售额达到2.815亿英镑

（根据制造商售价）。

在五年预测期内，英国有色金属螺纹紧固件市场有三

年是呈下降趋势的。报告指出，2006年销售额以两位数增

长，但可能会因2007年的大幅下降而抵消。一般来说，报告

努力从实际出发，但有色金属部分的价格变化却给工作带来

了困难。

报告认为，铆钉销售额在20 05年创五年最高点，但

没有给出相应的理由。MBD2006年的报告中估计2003至

2006年市场出现巨大变化。对于最终的销售额，这部分报

告并没有给出答案，相反，却让人提出更多的疑问。报告预

计2007年铆钉的销售额将下降。

垫圈方面，经历2 0 0 6 年全年的下降后，报告 预计

2007年全年垫圈的销售额将上升。

报告认为紧固件增长之所以受到制约，由于银行的加

息、与低廉进口产品的竞争，以及某些最终用户需求的减

少、消费者和商业信心也相应减少等原因造成。

预计2007至2012年螺纹紧固件销售将以累计7%的速

度稳步上升，达到6.237亿英镑（按2007年制造商售价）。该

部分占了英国工业紧固件市场的最大比例，尽管估计份额

由2007年的86%稍稍下降到2012年的85%。

螺栓的需求逐年增长，到2012年该部分将接近3亿英镑

（按当时价格计算）。

螺钉市场也是逐年增长，但其市场份额将保持一个

相对静止的水平。直至2012年螺母也极可能保持固定的份

额。

非螺纹紧固件的需求将上升，尽管年增长幅度从3%下

降到2%。2012年，该部分的销售额将达1.083亿英镑（按当

时的制造商售价）。

预计钉子是五年预测期内总体增长最厉害的单品，需

求累计增长14%。

预计到2 012年进口紧固件价格将达 到6. 595 亿英

镑（按当时价格计算），累计增长10%。尽管2012年进口

部分将占90%，但英国制造的紧固件销售额将稳定增长，

2012年将达到4.667亿英镑（按当时价格计算）。◆

来源：《Fastener & Fixing Europe》2007年11/12双月刊

英国紧固件市场年增长2%
金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部编译

由MBD公司（市场与商业发展公司）发布的关于英国工业紧固件市场发展最新报告预测，

2008至2012年英国市场的实际增长率为8%，到2012年达到7.32亿英镑（按当时价格计算）。
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随着俄罗斯对螺栓、螺帽、螺丝钉和其他紧固件的需

求不断增长，国内企业对俄罗斯市场相当关注，不少企业

还透露有意进入俄罗斯市场。以帮助中国紧固件企业加速

发展和走向世界为宗旨的金蜘蛛传媒继与美国AFJ、欧洲

FFE建立合作后，于2007年12月15日与俄罗斯著名紧固件杂

志《Fasteners, Adhesives, Tools and …》（简称FATA）

达成协议，建立友好合作伙伴关系。这一合作的展开，将进

一步拓展国内企业的海外市场，让销售渠道走上多样化的

道路。

 

FATA杂志创刊于2002年，是俄罗斯唯一一本以紧固

件为主题的杂志，也是国际展会FASTTEC的主要支持媒体。

杂 志一 年 四 期，发

行量达7500本。杂

志内容包括：产品的

选 择、各种 建 筑 的

安 装 特点、参 考 材

料 、不同产品的 基

本 技 术 特点、相关

标 准 文件 等。杂 志

以多种方式发行：

在莫斯科圣彼得堡

专业紧固件展会以及俄罗斯的其它行业中心派发，寄送到俄

罗斯企业和俄罗斯科技信息中心，俄罗斯全国均可订阅。

合作的主要项目有：网站链接交换、文章互换和广告

代理。随着合作正式展开，国内业界人士和采购商将通过

金蜘蛛紧固件网和《紧固件》季刊读到由金蜘蛛编译的

FATA杂志上的精彩文章，把握俄罗斯紧固件及其相关行业

的发展趋势，了解俄罗斯业界活动、展会等信息，为进入该

市场做足充分的准备。同时，金蜘蛛也将会把有关中国紧固

件行业的文章翻译成英文发布在FATA杂志上，让更多的俄

罗斯紧固件采购商关注中国紧固件，带旺国内企业出口。

作为FATA中国的广告代理，金蜘蛛将代理其在中国地

区的相关广告，并为有意出口俄罗斯的中国紧固件企业翻译

文档和设计彩页，为其投放在FATA上。 

美国AFJ——欧洲FFE——俄罗斯FATA，中国人气最

旺的紧固件媒体——金蜘蛛让你的产品通往世界，向多样

化市场迈进！◆

加速开拓俄罗斯市场的新途径
——金蜘蛛与俄罗斯FATA杂志全面合作

金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部

“以帮助中国紧固件企业加速发展和走向世界为宗旨的金蜘蛛传媒继与美国AFJ、欧洲FFE建立合作后，于

2007年12月15日与俄罗斯著名紧固件杂志《Fasteners, Adhesives, Tools and …》（简称FATA）达成协议，建

立友好合作伙伴关系。这一合作的展开，将进一步拓展国内企业的海外市场，让销售渠道走上多样化的道路。 ”
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“2007年中国紧固件十大杰出品牌”
评选隆重揭晓

春  雨  LION 春雨五金制品有限公司

英  莳  PSM 英莳精密部件（无锡）有限公司

浩  明 ACUMENT 浩明中国有限公司

华  威  FL 东台市华威标准件有限公司

古  鼎 古鼎 上海标五高强度紧固件有限公司

晋  亿  CYI 晋亿实业股份有限公司

尚  余 CHITE 嘉兴尚余紧固件有限公司

奥  展 奥峰 浙江奥展实业有限公司

金  鼎 JD 宁波金鼎紧固件有限公司

新 东 方 NDF 浙江新东方紧固件有限公司

由金蜘蛛紧固件行业传媒举办的一年一度“中国紧固件十大杰出品牌”评选活动是本着帮助企业进行品牌增值、形象提

升和踏上可持续发展之路的宗旨而开展的。2007年，共41家年营业额超过1亿元人民币或出口额超过1000万美元的紧固件企

业竞逐行业十大品牌殊荣。

经过会员网上投票和金蜘蛛紧固件网顾问委员会投票评议两个阶段，“2007年中国紧固件十大杰出品牌”评选结果于

2007年12月26日隆重揭晓。感谢“亿元俱乐部”企业的参选，感谢会员网上参与投票，感谢专家投票和评议！◆

荣获“2007年中国紧固件十大杰出品牌”的企业（排名不分先后）：
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  第二期培训研讨会之

《紧固件验收与检查》和《螺纹标准》
课程好评如潮

金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部

由全国紧固件标准化技术委员会主办，金蜘蛛紧固件

传媒承办的培训研讨会课程深受业界人士欢迎。继第二期

系列之一《螺纹紧固件摩擦系数试验与拉扭关系》热点课

程后，系列之二《紧固件验收与检查》和之三《螺纹标准》

继续反应热烈、好评如潮。

系列之二：《紧固件验收与检查》

2007年10月19日，由全国紧固件标准化技术委员会主

办，金蜘蛛紧固件传媒承办的第二期培训研讨会之《紧固件

验收与检查》课程在金蜘蛛杭州分公司顺利举行！

该课程由从事紧固件行业44年的秦森泉高工主讲。

《紧固件验收与检查》是许多厂家和用户都关心的问题，

因此，秦工这次采用了结合工厂的例子，以丰富的案例的进

行讲授。课程吸引了30名学员，有的是企业的技术部门工艺

员，有的是检验部门技术人员，有的是检验员，还有的是质

量工程师等。他们来自浩明中国、温州远达、上海义文、上

海京福、浙江奥展、浙江七丰、海盐天硕等企业。

课程开始前上演了感人的一幕：安徽长江紧固件有限

责任公司高工王先生不辞辛劳，坐了6个多小时的车，就为了

能赶上这次研讨会，而且他还表示明天会继续听。对金蜘蛛

来说，这不仅仅是感动，更多的是鼓励与鞭策。

上午9点，研讨会准时举行。金蜘蛛的《紧固件采购指

南》附录《紧固件验收检查》作为参考资料人手一册。主讲

人秦工紧密围绕课程主题，联系多年的丰富经验，耐心地

给学员们讲述了抽样（计数）检验原理（概率计算），GB/

T90标准，质量体系中涉及到工艺及质量检验的内容与体系

建立，体系的运行、监视和质量指标，使学员在“紧固件验

收与检查”这方面的知识得到了巩固与提升。

学员踊跃提问发言，课程在活跃的气氛中进行，而且连

中午休息时间气氛也丝毫没有散去，很多企业还自发在会议
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室进行互相交流，又掀起了一轮高潮！沟通过程中，一方面

增进了友谊，另一方面拓展了技术知识。

休息时，金蜘蛛采访到温州远达的陈经理，他对这次

课程给予了高度评价：“这次讲得很仔细，秦工也和我们分

享了很多工厂实际当中的案例，收获不少！”

系列之三：《螺纹标准》

第二期培训研讨会最后一个热门课程《螺纹标准》于

2007年11月9日在杭州如期顺利举行。

本次课程为期一天半，由紧固件行业“螺纹标准”权威

李晓滨高工主讲。李工1983年毕业于西安交大，后致力于螺

纹标准研究24年。他参与制订ISO小螺纹和修订ISO螺纹术

语两国际标准项目，多次获得省部级科学技术进步奖项；现

任第三届全国螺纹标准化技术委员会秘书长。因螺纹的检

验标准和使用注意事项等系列问题是很多螺纹生产厂家和

经销企业所关注的，所以这次课程吸引了28名学员参加。

研讨会于上午9点准时召开，金蜘蛛培训经理傅岚小姐

致开场辞后李老师开始授课。为了使课程通俗易懂，李工以

解决螺纹设计、应用和生产问题为主线，将各种螺纹技术

精髓串联起来讲，而不局限于各个标准的内容。本次课程讲

述了：螺纹的种类和技术体系、米制紧固螺纹家族各个标准

的特点和使用注意事项、螺纹检验及欧美检验的差异、螺

纹强度与螺纹设计、国外螺纹加工技术现状与高技术市场

等内容。

一天半培训，学员们受益匪浅。老学员通用电气工业

供应（上海）有限公司SQE施小姐说这次培训收获不少，老

师讲得很系统，很透彻。丹阳市恒宇精密微型螺丝的傅总

说金蜘蛛举办这样的研讨会意义很大，一方面可以进行专

业的知识培训，另一方面，又可以认识同行的其他企业，互

相切磋。更值得一提的是，正在紧锣密鼓应诉“欧盟反倾

销”案的宁波永宏紧固件外贸经理陈小姐也挤出时间来杭

州“充电”。“知识就是力量”，陈经理说：“此次课程的内

容对日后的生产销售都有很大帮助！”老朋友浩明中国有限

公司的李先生是第四次来杭接受培训了。他说：“金蜘蛛的

培训研讨会举办得越来越成熟，从准备工作到老师授课，各

方各面都体现了金蜘蛛辛勤的努力。”

第二期的三个培训研讨课程到此已告一段落，正如金

蜘蛛研讨会的五大培训宗旨“解决实际问题、成就业界精

英、提高产品质量、促进高端新产品的开发、增强企业核心

竞争力”所言，每堂课活跃的互动氛围、学员满意的课后反

应、报名热线的积极预约、优秀的口碑传播，已让我们倍感

培训对于企业而言的重大意义！

作为承办方，金蜘蛛一轮又一轮的热火朝天的宣传一

定能够让更多的紧固件企业在埋头打螺丝的同时，得到思
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想上的启发——只有为产品注入更多的技术含量，只有为

企业打造更优秀的人才，可持续发展才会真正在明天实现！

下一期培训计划，敬请留意金蜘蛛紧固件网（www.

chinaFastener.biz）的相关报道。◆

浩明中国有限公司

英莳精密部件无锡有限公司

美国沃铁社上海代表处

温州远达标准件制造有限公司

温州宇龙汽车部件有限公司

温州市龙湾泰盛紧固件有限公司

温州奇正标准件制造有限公司

温州市中京标准件厂

上海标五高强度紧固件有限公司

上海京福五金机电标准件有限公司

上海强毅紧固件有限公司

上海义文机电有限公司

上海恒右乾精密制造有限公司

上海群力紧固件制造有限公司

参加培训的企业有（排名不分先后）：

上海黑山五金有限公司

上海西库经贸发展有限公司

博盛金属工业（上海）有限公司

余姚市鑫泰五金有限公司

余姚宏丰五金有限公司

宁波达峰机械有限公司

宁波永宏紧固件制造有限公司

宁波安拓实业有限公司

宁波东威进出口有限公司

浙江以勒标准件有限公司

浙江奥展实业有限公司

浙江七丰五金标准件有限公司

浙江九隆机械有限公司

浙江友信机械工业有限公司

瑞安市瑞强标准件有限公司

嘉兴尚余紧固件有限公司

张家港新艺五金有限公司

慈溪梦益标准件有限公司

芜湖强振汽车紧固件有限公司

安徽长江紧固件有限责任公司

海宁市上林紧固件厂

海盐天硕五金制品有限公司 

通用电气工业供应（上海）有限公司

台州佳禾五金制品有限公司

丹阳市恒宇精密微型螺丝厂 

泰州瑞百松五金制品有限公司 

嘉兴海发进出口有限公司

Zwick集团   
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拉斯维加斯，
以盛大与璀璨震撼世界！
——第11届美国工业紧固件西部展会报道

第11届美国工业紧固件西部展会（简称NIFS/West）于

去年11月13日至14日在世界魅力之城拉斯维加斯的曼德勒海

湾酒店会议中心举行。此次展会吸引了将近700家来自世界

各地的参展企业，比前年同期增长31％。金蜘蛛作为展会的支

持媒体AFJ在中国的独家合作伙伴，带着它的使命——帮助

中国紧固件企业加速发展和走向世界——参加了此次展会。

全球最大的紧固件博览会

美国西部工业紧固件展会，也就是一年一度的美国拉

斯维加斯展会。展品范围包括各类标准及非标准紧固件：

螺栓、螺钉、螺母、螺柱、垫圈等以及相关的加工设备、专用

模具、原料、检测仪器、弹簧、汽车零部件、仪表零部件、各

种五金工具零部件等。该展览会由美国紧固件销售商协会

主办，Bannister & Associates公司承办，《American Fas-

tener Journal》为支持媒体。

这个号称“全球最大的紧固件博览会”于11月11日以公

开的高尔夫户外活动拉开序幕，接下来的一天专门召开研

讨会议，并于当天晚上设有庆祝晚宴，业界人士只需凭参展

或参观证件就可参加，国内外行业人士济济一堂，互相交流

切磋。

据主办方统计，整个展馆面积达84000平方尺，摊位

数比前年多200个左右。展会吸引了全球36个国家和地区共

5620名专业人士来洽谈业务，其中参展人员2706人，嘉宾

94人，参观商登记人数2820人。

展会上，许多国外紧固件企业在摊位的设计上尽显

心思。其中有些企业还紧密贴近赌城的特色，巧妙地把

品牌形象与娱乐结合起来，慕求吸引更多观众的眼球。此

外，美国紧固件销售商协会NFDA（National Fastener 

Distributors Association）积极发挥组织的作用，在扩大

协会知名度和增强会员对协会的归属感方面做得相当出

色。他们把奖牌颁发给每一个会员企业，奖牌上面清晰写

着“Proud Member of NFDA”一句醒目的标识，每一个会

员企业都为拿到NFDA的奖牌而充满无限的荣誉感。而且

NFDA在展会上还设有专门的VIP休闲区，里面提供了自助

餐饮，为会员们提供了有形的互动交流和休闲的场所。

此次展会上美国企业占的比例最大，粗略统计达470多

家，如IFASTGROUPE、HTI、NUCOR、ACTIVANT等。接

下来中国和台湾的参展企业也占了不少比例，其中中国有
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90多家，如浙江新东方、浙江七丰、浙江环台、上海圣雷、

温州远达、宁波锦辉、上海五矿、上海高强度等。台湾也有

70多家，如尚余、禾億、宏舜等。

国外采购商钟情CFD

本次展会上，金蜘蛛共派发了2200本CFD，让国外采

购商认识更多中国紧固件供货商和行业市场信息，为国内紧

固件企业创造更多对外合作机会。继九月份的德国斯图加

特紧固件展会，CFD在NIFS/West再次受到国外采购商们

的热烈追捧，纷纷来到金蜘蛛的摊位索取。

积累了上次斯图加特展会的经验，金蜘蛛预先印刷好

4000份宣传单张，在展会正式开始的前一天把宣传单张派

到每个摊位上，让每个参展商都知道金蜘蛛的摊位，也就

是免费索取CFD的地方。金蜘蛛占尽了地理优势，摊位就在

NFDA的VIP休闲区旁，当NFDA会员们经过休闲区时就被

CFD吸引住了，不由自主地停下脚步翻开CFD并向金蜘蛛

参展人员咨询供货商的有关信息，于是摊位很快就汇聚了

很高的人气。当国外采购商们知道CFD是免费派发并且金

蜘蛛为他们提供的信息是免费时，他们都投来赞赏和感激的

眼神并说：“Thank you very much!  I really appreciate it！”

金蜘蛛与AFJ相聚拉斯维加斯

在美国拉斯维加斯举行的第11届美国工业紧固件西部

展会上，金蜘蛛与展会的支持媒体、也就是金蜘蛛的全球合

作媒体之一AFJ（American Fastener Journal）进行了正式

的会面。AFJ出版人兼编辑Mike McGuire先生以《美国螺

栓和螺母行业的历史》一书（即History of the Bolt and Nut 

Industry of America）作为礼物赠送给金蜘蛛。金蜘蛛将定

期摘录书中精华部分编译成中文放在业界信息或《紧固件》

季刊上，使国内紧固件行业同行进一步了解美国紧固件行业

的发展历程的同时，吸收更多外国同行的经验，从而实现改

革创新与可持续发展。

自2006年5月开展合作以来，通过金蜘蛛在AFJ上进

行做广告的企业包括：深圳海德、上海圣雷、无锡禾阳、

东莞长益、温州远达和宁波锦辉。另外，金蜘蛛也已经在

AFJ投入了连续3期的广告“热浪”，推广中国紧固件行业首

个全英文的采购指南CFD，并且同时推出印刷版与电子版，

为中国的紧固件企业带来更多的网上网下国外采购商。 

作为AFJ在中国的独家合作伙伴，金蜘蛛将继续与

AFJ紧密合作，为国内紧固件同行带来更多美国紧固件行业

新鲜资讯以及更广阔的海外合作商机。

历经了拉斯维加斯展的盛大与璀璨，金蜘蛛在新的一

年将积极参加多个世界级行业盛事，如2008科隆国际五金

博览会/应用天地展览会，2008俄罗斯国际紧固件展览会，

第28届美国东部工业紧固件展览会，英国考文垂紧固件展

览会等，继续网上网下大力派发CFD2008及其增刊CFD 

PLUS，帮助国内紧固件出口企业创造无限商机，为企业挖

掘更多富有前景的市场！◆

图片从左至右：金蜘蛛编辑Alice，总经理余文辉，AFJ编辑Mike McGuire
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关注俄罗斯市场：
2008俄罗斯国际紧固件展览会Fasttec

金蜘蛛《紧固件》季刊编辑部

俄罗斯一年一度的紧固件专业盛事— —20 08年俄

罗斯国际紧固件展览会（FASTTEC 2008）将于2008年

3月18日-21日在莫斯科索科尼基国际展览中心举行。 

 

            www.fast tec.ru 

据 主 办 方 介 绍 ，F a s t t e c 展 创 建 于 2 0 0 2 年 ，

2 0 0 8 年 将迎 来第6届。此展会是 东 欧地区唯一具有影

响力的紧固 件专业 展，已成为 俄 罗斯业内万众 期 待 的

盛 事。它的 创 建 是 俄 罗斯紧固 件发 展与需求的 标 志。

当今紧固 件 被 广泛 的 运 用于 俄 罗斯 的各大 行业，市 场

需求逐 年 扩 大。该 展良 好 的反映了东 欧 紧固 件市 场，

并为所 有紧固 件企 业 提 供了进 入俄 罗斯 市 场，以 及 扩

大东欧客户群的良 好平台。

展品范 围 包括：各 类 标 准 及非 标紧 固 件；螺 栓、

螺钉、螺母、螺 柱、垫圈以 及相关的加工设 备；建 筑 五

金；弹簧，汽 车紧固 件 零部件，化 工紧固 件；各种五金

工具、专用模 具、检测仪器；仪表零部件等。

据 统计，2 0 07年的 F a s t tec展共 吸引了15 7家参

展企业，他们来自16个国家 /地区（将近5 0 % 的参展商

来自俄罗斯以 外的国家和 地区），包括 俄罗斯、英国、

白俄罗斯、德国、意 大利、中国、克罗地 亚、捷克、以色

列、立陶宛、波兰、葡萄牙、西班 牙、台湾、乌克兰和土

耳其。与2 0 06 年 相比，2 0 07年展会规模（参展商与专

业观 众）已翻了一 番，预计2 0 0 8 年展会 规 模 将 再次扩

大。

中 国 人气 最 旺 的 紧 固 件 传 媒 — — 金 蜘 蛛 作 为 俄

罗斯 F a s t tec展的合 作 媒体届时也会参加（4号 馆，摊

位号2 3 0 8），并 在会上给国外 采购商免费派发CF D和

CFD Pl us，帮助国内紧固件企业开拓俄罗斯市场，挖

掘更多国外客户！◆

“据主办方介绍，Fast tec展创建于2002年，2008年将

迎来第6届。此展会是东欧地区唯一具有影响力的紧固件专

业展，已成为俄罗斯业内万众期待的盛事。”
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张先鸣，高级工程师，长期从事金属材料及金相热处理工艺研究，尤其擅长齿

轮、链条、紧固件的技术工作，对新材料、新工艺开发与运用有一定经验。曾在国家、省

级专业期刊上发表论文70余篇，有多项成果获省级技术成果三等奖。

柴彬斌，山西津津化工有限公司总经理、工程师。长期从事发黑剂的研究和推广

工作。

金蜘蛛紧固件网顾问专家  柴彬斌  张先鸣

1、概述

近年来，紧固件表面防护技术中转化膜工艺发展较

快。氧化处理是转化膜技术中使用较广泛的一种，由于成本

低廉使用方便占有一席之地。

氧化处理就是通常所说的“发黑”和“发蓝”，借碱性

氧化性溶液的氧化作用，在紧固件表面形成一层蓝黑色氧化

铁膜称为发蓝。借强碱性氧化性溶液，在紧固件表面上形成

一层黑色磁性氧化铁的方法称为发黑。

紧固件氧化处理(以下简称发黑)可在不改变被处理件

尺寸精度的情况下，在工件表面形成黑色氧化膜以减少滑动

面和支撑面的摩擦，且降低螺纹的摩擦系数，具有装饰、减

少光反射及提高紧固件防腐的能力。

传统发黑是在135℃—150℃温度下处理30min—

90min，发黑之前必须进行表面洁净处理，即前处理的除

油除锈(需用碱洗酸洗及中和等)，发黑工序完毕要进行后处

理、皂化、浸油。生产周期长，能耗大，劳动条件差，环境污

染严重。

多年来，国内市场上先后出现钢铁快速发黑剂，钢

铁常温发黑剂，还有钢铁余热发黑剂。除了JH型钢铁发黑

剂(属于余热发黑工艺)，随着市场的需求，WY型、WF型和

SH型也陆续进入市场。本文将JH和WY型系列钢铁发黑剂

的技术特点和使用经验做一介绍。

2、余热发黑成膜机理

一般情况下，发黑膜很薄（≤2μm），扫描电镜（SEM）

分析膜层的主要化学成分(质量分数，%)为37.11Se、1.26S、

0.74Cr（基体材料中含有Cr）、20.33Fe、11.63Cu、

28.91O，较碱性发黑膜(Fe3O4)的化学成分复杂。

紧固件表面形成黑色氧化膜的机理如下：

⑴钢铁基体与铜离子发生置换反应，析出的铜吸附在

基体表面，形成Fe→Cu电池反应，加速成膜速度：

Fe+Cu2+→Cu↓+Fe2+

⑵在弱酸条件下与Fe、Cu 反应生成黑色物质形成黑膜：

3Cu+3H2SeO3→2CuSeO3+CuSe↓+3H2O

H2SeD3+3Fe+4H+→3Fe2++Se2-+Se2-+3H2O

Cu2++Se2-→CuSe↓（黑色）

⑶反应生成的Fe2+ 被空气中的O2 氧化生成Fe3+ 并转

紧固件余热发黑工艺
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化为Fe2（SeO3）3，参与形成黑膜：

4Fe2++O2+4H+→4Fe3++2H2O

2Fe3++3SeO32-→Fe2（SeO3）3

⑷与此同时，还会在铁和空气中氢氧的伴生下产生

Fe3O4：

2Fe3+Fe2++8OH-→Fe3O4↓+4H2O

以上4个反应发生的很快，仅需1min—5min即可在工

件表面形成一层致密连续的黑色氧化膜，但是发黑工件从

处理液槽中取出后，氧化反应并没有结束，在空气中与氧的

作用还在继续缓慢的进行，延续时间可达数小时至100小

时，即所谓的“后效”作用。

3、发黑剂的特点

JH和WY系列钢铁发黑剂是利用热处理工艺过程中回

火余热，实现紧固件表面防护与装饰效果的工艺材料。

该产品属乳化液状态，依据热聚合反应机理形成黑色

高分子材料保护膜。在进行发黑工艺时要和洁净水混合配

置成 1：（5—10）的工作液使用，将热处理回火工件或经加

热至工作温度的紧固件，浸入发黑工作液中停留瞬间取出即

完成发黑工艺。

J H — 3 5 0 型和W Y— 3 5 0 型 适 用回火工艺温 度在

350℃—560℃的紧固件发黑处理，除碳素结构钢、合金结

构钢外，还包括铸铁和粉末冶金制件。

JH-200型和WF—200型使用温度范围偏低，适用回

火工艺温度200℃—450℃的紧固件制品，如弹簧钢、碳素

工具钢、合金工具钢、工模具和制品。

被处理紧固件外观和耐蚀性可以符合Q/OJB001—

2005《钢铁件黑色氧化技术条件》、WJ535—2005《钢铁

件黑色氧化技术条件》及GB/T15519-2002《化学转化膜—

钢铁黑色氧化膜  规范和试验方法》等标准的要求。

4、注意事项及条件

钢铁发黑剂为乳化浓缩液，生产使用之前需用洁净自

来水配置成发黑工作液。调配工作液时应注意以下要点：打

开包装将发黑剂搅拌均匀→工作液调配并搅拌均匀→投浸

加热工作进行发黑。

4.1注意事项

⑴发黑工作液一定要充分搅拌均匀

⑵依紧固件规格、形状、截面尺寸（蓄热量大小）配制发

黑工作液，浓缩液、水可按1：（6—10）倍率。截面尺寸大螺

栓、螺母，质量重、蓄热量大采用低浓度发黑工作液即水可按

1：（7—10）倍率；反之，小而薄的弹垫、平垫因蓄热量小则采

用高浓度即1：（5—10）倍率。调配比例按体积，也可按重量

比例。先称量水，再将浓缩液按比例在搅拌的条件下，以细小

的水流注入水中，防止由于加液过快使工作液飞溅。

⑶发黑工作液在使用过程，应不断搅拌以使槽内工作

液均匀稳定。连续式网带炉着色槽都带有循环系统,这点完

全可以做到。工作液使用温度应控制在40℃—60℃，一般

设定为45℃最佳。

4.2操作要领

发黑紧固件主要应以相关技术要求，如机械性能、硬

度选择回火工艺温度和确定保温时间，同时可参考工件表

面状态来调整工艺温度及时间的上、下限。

发黑紧固件在工作液的槽内停留时间不宜过长，掌握

工件余温约100℃即可移出液面。

另外，发黑紧固件浸入工作液面内不宜剧烈或长距离

移动，应控制摆动和移动量。

4.3成膜条件

发黑紧固件成膜是完成发黑工艺的重要环节。在此特

别说明，只有紧固件发黑成膜固化，才能真正实现防护和装

饰效果。

通常成膜需一定时间和条件，紧固件余热完成发黑

后，表层中的化学反应并未最后完成，在空气中氧的作用

下，还会缓慢进行，在干燥通风及自然环境需18h—24h，这

一转化过程可能提高膜的强度和附着力，黑度、均匀性也有

所提高。因此，在连续式网带炉生产线上都有烘干系统，紧
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固件余热发黑工艺之后采用150℃—180℃热风烘干，以促

进成膜固化，这是提高品质和生产效率的技术措施。

对于高强度紧固件，大多数都需进行调质处理。在进

行热处理前多数都经过清理工序，即使未清理工件表面油

污锈迹，在经过加热和淬火过程亦去除，经过高温回火加热

保温以其自身余热可连续完成发黑处理工艺，获得理想发

黑效果。

对未经调质处理的紧固件，若要获得发黑表面，应尽

力去除工件表面污垢和锈斑然后加热，对于高温回火工件

可以省略清理工序。 

后处理阶段，经发黑处理的工件，经热风烘干后，应浸脱

水防锈油，贮存洁净环境或包装封存防锈期为半年至一年。

4.4贮存和维护

JH和WY系列钢铁发黑剂为水基乳化液。通常在室温

环境贮存即可，在我国北方地区的冬季应注意防冻，贮存期

为一年。发黑工作液经配制后可长期重复使用，对周期生产

间断时期应有防尘防污措施；再次使用前应充分搅拌均匀

后投放发黑工件。对使用消耗的工作液要定量或定时补充，

补充工作液时，应按比例配制搅拌均匀后，再注入发黑工作

液槽内，这样有利于控制工作液的稳定、均匀。

5、品质与控制

紧固件发黑工艺过程因不同企业状况会产生各种特定

技术与质量问题，如员工技术素质水平和经验多寡，设备配

套不同，运行状态，产品规格、形状、表面质量，生产批量、

生产效率及方式等，且都是动态变化，这些因素变化直接会

带来紧固件品质的差异。

如何在生产现场发现问题，寻找对策、实现品质控制，

以下列举几例供参考。

5.1发黑工件色泽不理想

⑴发黑工作液配置比例不当，可以重新调整配比，再

试验。

⑵发黑工作液使用温度偏低，注意控制工作温度，

40±5℃为好。

⑶发黑工件在槽内停留时间过长或运动距离较长，缩

短在工作液槽内时间，减少运动。

⑷工件表面较光洁，可以考虑在低温回火过程适当增

加保温时间，可以改善着色效果。

5.2工件发黑后掉色

发黑后的紧固件经摩擦颜色脱落，这是因为工件在工

作液槽内停留时间过长，降低了热聚合效果，可适时将工件

控制在90℃—110℃左右时移出工作液槽即可。

当环境温度偏低或环境温度偏高也会影响成膜，若及

时热风烘干，可促进成膜提高固化效果。

5.3工件产生花斑

当发黑工作液搅拌不均匀状态或工件表面加热不均

匀，工件表面有污垢未清除时会产生花斑。当小工件生产量

过大，在生产线上呈聚堆状运行时会有花斑产生。当大截面

工件在浓度偏高的工作液中发黑也会产生花斑，注意加强发

黑工作液调配、搅拌，还应适时检查工作槽液是否污染，对

老化变质的工作液要进行定时过滤或更新。

5.4着色不均匀

发黑工作液配比合理，充分搅拌，乳化均匀通常成膜

极薄，膜层厚度约为0.6μm—1.5μm，同一种紧固件会成膜

厚度一致，薄小工件膜厚度在0.6μm；厚大截面工件厚度一

般在1.5μm内。

当出现厚度不均的膜，主要是配比不当、浓度偏高或

与生产方式，工件堆放方式有关，改变发黑量及调整速度即

可改善着色不均匀的工件，精度不受影响，但其耐蚀能力和

耐磨性能较差。

6、结束语

短短几年内余热发黑工艺在紧固件行业发展很快，由

于该工艺适合清洁生产、环保、节能要求，充分说明这项新

工艺具有广泛的适应性和经济性，值得大力提倡。◆
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1 前言

近年来，随着汽车、桥梁、航空航天事业的长足发展，高强度紧固件的应用日益

广泛。高强度螺栓在节约原材料成本、节省装配位置及减轻整车重量等方面无疑有

着不可替代的优势，但钢制高强度紧固件对氢脆的敏感性隐患却是一个不容忽视的

重要课题，同时也已经引起了整个紧固件行业及用户的广泛关注。

汽车高强度紧固件因氢脆问题在装配生产现场或用户使用过程中出现早期断

裂，将使整车或总成质量与声誉受到严重影响。因氢脆断裂具有不可预期的延迟

性，即使装配时未发生脆断，而是在此后更长时间才发生断裂，更换零件就不得不

在汽车下线后进行，甚至不得不采用召回整车进行返修的措施，势必造成极大的经

济损失和名誉损失。

虽然国内外对于氢脆研究的论文不在少数，但由于影响钢铁材料氢脆的因素很

多，包括基体材料的强度水平、零件服役温度、材料表面状况、应力状态等等，在这

摘 要：本文综述了氢脆的机理—陷阱效应，分析了汽车高强度紧固件在生产工序中产生氢脆的

因素；并针对产生氢脆的因素，给出了避免和消除氢脆的措施及除氢的方法和方式，结合目前国际汽车

厂家对氢脆的检测标准，给出了几种比较典型且实用、简单的检测方法。

关键词：汽车 紧固件 氢脆 试验

浅议汽车高强度紧固件的
氢脆预防及试验方法
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些因素交叉影响下氢脆的作用机理变得更为复杂，至今仍

未有文献能做出完整的解释。目前基本被接受的解释是氢

的陷阱效应理论。

目前针对紧固件氢脆的防治及试验方法标准的出台也

为数不少，如国际标准化组织（ISO）、美国汽车工程师协会

(SAE)、德国标准（DIN）、国家标准（GB）等，因此，全球比

较大的汽车公司或集团都制定了更加详细的企业标准，如

美国戴姆勒•克莱斯勒公司、韩国大宇公司、日本本田公司、

日本丰田公司、韩国现代公司、法国PSA集团、美国通用公

司、德国大众公司等等。

2  氢脆的机理——陷阱效应

所谓氢脆，是指氢原子侵入基体材料中而引起的材料

延迟失效断裂。氢脆通常表现为应力作用下的延迟断裂现

象。其主要原理是将钢铁基体中一些易于渗入氢原子的位

置形容为“陷阱”，这些位置包括钢铁结构中的晶界、位错

中心、非金属夹杂物及碳化物等与钢铁原子之间形成的固-

固界面，还有应力中心等。当活动氢原子进入这些“陷阱”，

即被束缚而成为非活跃氢原子。氢原子在陷阱位置的聚集

将使材料的断裂应力下降，应力集中部位将形成裂纹，裂纹

逐渐扩展直至断裂发生，此即为氢脆引起的延迟断裂现象。

氢脆一般发生在零件受到静态载荷的条件下，紧固件在安

装后可能在数小时或此后更长的时间内出现断裂。而零件

承受动态高应变载荷时，例如在进行拉伸试验时，载荷在短

时间内迅速增加最后达到零件拉力载荷极限而发生断裂，

则不易发生氢脆。因此判断氢脆不宜采取拉伸试验的方法，

具体方法将在后文阐述。

按陷阱的深度不同，陷阱可分为可逆和不可逆两种，这

取决于陷阱束缚能的强弱。当陷阱束缚能较弱，即陷阱比较

浅，氢原子可轻易摆脱陷阱的束缚重新成为活跃氢原子，这

种陷阱称为可逆陷阱，也可称为引力陷阱，这种陷阱的束缚

能主要来自电场、应力场、温度梯度或非典型的化学势，这

些束缚能不是零件自身存在的，一般是外界环境对零件的

影响，当外界环境变化束缚能消失，氢原子可能会逃逸出陷

阱。当氢原子在基体内扩散时，可逆陷阱实际上既是氢原子

的巢穴，也可转变为释放氢原子的来源。

不可逆陷阱的束缚能较强，陷阱比较深，氢原子一旦

进入其中就很难再逃逸出来，例如大角度晶界、夹杂物或碳

化物与钢铁原子之间形成的固-固界面、孔穴等等位置，这

种陷阱是物理性的，也可称为物理陷阱，它只能成为氢原子

的巢穴。

3 紧固件制造过程中易增加氢脆风险的工序

螺纹紧固件在制造的过程中，如调质（淬火＋高温回

火）、氰化、渗碳、电化学清洗、磷化、电镀、滚压碾制和机

加工（不适当的润滑而烧焦）等工序，或在服役环境中，由

于阴极保护的反作用或腐蚀的反作用，氢原子有可能进入

钢或其他金属的基体，并滞留在基体内，在低于屈服强度的

应力状态下，它将可能导致延伸性或承载能力的降低或丧

失、裂纹（通常是亚微观的），直至在服役过程或储存过程

中发生突然断裂，造成严重的脆性失效。螺纹紧固件，尤其

是高强度紧固件经材料改制、冷成形、淬硬热处理、磨削

或机加工、碾制螺纹后，再进行表面处理，极易受氢脆的破

坏。但是电镀处理工序中的酸洗、电镀是产生氢脆关键的因

素之一。 

(1)酸 洗：零件 在 酸 洗 时，钢 铁与酸 反应产生 氢，

Fe+H+→Fe2++H2↑。钢铁此时与活性氢原子直接接触，即

使酸洗时间较短酸浓度较低，仍会有少量氢渗入。

(2)除油：阴极电解除油虽然除油效率高，但通电时作

为阴极的零件表面会析出氢原子，从而造成渗氢。

(3)热处理：高产量的热处理生产线均采用连续式网

带炉，淬火炉内一般会滴注一定量的甲醇和丙烷作为保护

气氛来防止脱碳。保护气在裂解罐中高温裂解出H2、CO、

CO2、CH4等，此时零件在高温环境下，氢较容易渗入。
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(4)电镀：电镀时零件同样作为阴极，阴极上不但沉积

锌、镍等镀层，同样会有氢的析出。不过有研究表明，镀层

对氢有阻隔作用，一旦零件上沉积了一定厚度的镀层后，

氢就很难再渗入钢铁基体，同样，此前已渗入的氢也很难

再逸出。

紧固件易产生氢脆失效危险必须满足下面的三个特征：

A、高抗拉强度或硬化或表面淬硬

B、吸附氢原子

C、在拉伸应力状态下

随着零件硬度的提高、含碳量的增加、冷作硬化程度

的强化，在酸洗和电镀过程中。氢的溶解度和因此产生吸收

氢的总量也将增加，也就是说零件的氢脆敏感性就越强。直

径较小的零件比直径较大的零件氢脆敏感性就强。

4  避免和消除氢脆的措施

4.1 减少金属中渗氢的数量

必须尽量减少高强度/高硬度钢制紧固件的酸洗，因

为酸洗可加剧氢脆。在除锈和氧化皮时，尽量采用喷砂抛丸

的方法，若洛氏硬度等于或大于32 HRC的紧固件进行酸洗

时，必须在制定酸洗工艺时确保零件在酸中浸泡的时间最

长不超过10分钟。并应尽量降低酸液的浓度，并保证零件在

酸中浸泡的时间不超过10分钟；在除油时，采用清洗剂或溶

剂除油等化学除油方式，渗氢量较少，若采用电化学除油，

先阴极后阳极，高强度零件不允许用阴极电解除油；在热处

理时，严格控制甲醇和丙烷的滴注量；在电镀时，碱性镀液

或高电流效率的镀液渗氢量较少。

4.2 采用低氢扩散性和低氢溶解度的镀涂层

一般认为，在电镀Cr、Zn、Cd、Ni、Sn、Pb时，渗入钢

件的氢容易残留下来，而Cu、Mo、Al、Ag、Au、W等金属

镀层具有低氢扩散性和低氢溶解度，渗氢较少。在满足产品

技术条件要求的情况下，可采用不会造成渗氢的涂层，如机

械镀锌或无铬锌铝涂层，不会发生氢脆，耐蚀性高，附着力

好，且比电镀环保。

4.3 镀前去应力和镀后去氢以消除氢脆隐患

若零件经淬火、焊接等工序后内部残留应力较大，镀前

应进行回火处理，回火消除应力实际上可以减少零件内的

陷阱数量，从而减轻发生氢脆的隐患。

4.4 控制镀层厚度

由于镀层覆盖在紧固件表面，镀层在一定程度上会起

到氢扩散屏障的作用，这将阻碍氢向紧固件外部的扩散。当

镀层厚度超过2.5μm时，氢从紧固件中扩散出去就非常困

难了。因此硬度＜32HRC的紧固件，镀层厚度可以要求在

12μm；硬度≥32HRC的高强度螺栓，镀层厚度应控制

在8 μm max。这就要求在产品设计时，必须考虑到高强度

螺栓的氢脆风险，合理选择镀层种类和镀层厚度。

在一般情况下，除了局部淬硬型紧固件外，硬度超过

49HRC的高强度钢制零件不允许采用电镀的表面处理形式。

5  除氢的方法和方式

高强度紧固件由于氢脆产生的脆性断裂，一般发生得

很突然，是无法预料的，故这种失效的形式造成的后果是很

严重的。尤其是在有安全性能要求时，减少氢脆的产生是很

有必要的，因此，高强度紧固件去除氢脆是一项很重要的工

作工作。

对于高强度紧固件除氢的方法和方式各个标准或中

规定的不尽相同，但我们比较赞许硬度小于32HRC，可以

不进行除氢处理，也不需要做氢脆试验；硬度大于或等于

32HRC，并经酸洗及涂油、磷化、机械镀锌、电镀锌等表面

处理的紧固件必须进行除氢处理的观点。表1列出了相关标

准中对除氢方法和方式的要求。

要求进行驱氢处理的紧固件的硬度，对于表面淬硬

型的紧固件，决定其去氢处理方式主要取决于其“表面硬

度”。对整体调质或局部淬硬型紧固件，决定其去氢处理方

式主要取决于其“芯部硬度”。
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                                                                                          表1
相关标准 主要内容   进行烘烤的硬度范围 烘烤要求

SAE/USCAR-5 钢氢脆的防护方法 芯部或表面硬度
≥353HV

酸洗涂油、磷化、机械镀等零件：放置
48小时或在110℃下烘烤至少1小时
电镀零件：在200℃下烘烤至少4小时

日本H汽车公司 驱氢处理方法 ≥32 HRC

硬度≥40 HRC的酸洗零件：在
185±10℃下烘烤至少4小时
硬度≥32 HRC的电镀零件：在
185±10℃下烘烤至少4小时

日本T汽车公司 驱氢处理方法
＞353HV且≤390HV

电镀或磷化的零件：在200℃下烘烤至
少2小时

                                   
 ＞390HV

电镀或磷化的零件：在200℃下烘烤至
少4小时

韩国D汽车公司 电镀零件除氢检验 ≥35 HRC 电镀零件：在200℃下烘烤一段时间

美国DC公司 氢脆的预防方法
≥32 HRC

酸洗(除锈及氧化皮)、涂油（不再进行其
他表面处理）、磷化：放置48小时 或：在
115±10℃下烘烤1小时
机械镀:放置48小时 或 在200±15℃下烘
烤1小时

32  HRC~36 HRC 电镀：200±10℃至少烘烤4小时
37  HRC~39 HRC 电镀：200±10℃至少烘烤8小时

在目前采取的除氢措施中，烘烤是最有效的手段。有

研究表明，零件表面有一定厚度的镀层时，氢很难透过镀

层向外扩散出去。尽管在烘烤处理中只除去了很小一部分

氢，烘烤处理可使钢中的氢重新分布，扩散到材料内部的

永久（或不可逆）陷阱位置而成为非活跃状态，并使之不易

于聚集到较为危险的陷阱位置。也就是说烘烤处理可以防

止紧固件中的氢聚集到应力集中的部位，失效时间和临界

应力水平得以延长和提高。因此，目前烘烤处理在减小高强

度紧固件氢脆倾向上是很有效的。

5.1 经酸洗及涂油、磷化、机械镀锌表面处理的紧固件

的除氢方法

对于高强度紧固件，硬度大于或等于32HRC，并经酸

洗及涂油、磷化、机械镀锌等表面处理的紧固件不要求进

行氢脆试验，因为上述过程中吸氢量较少，吸收的氢通常会

在48小时内自行释放，因此紧固件生产商应在交付零件给

客户之前放置48小时。也可采取烘烤去氢方法，对于酸洗涂

油和磷化的零件，应在115±10℃下烘烤1小时；对于经过酸

洗后再机械镀锌的零件，应在200±15℃下烘烤1小时。

5.2 经电镀锌表面处理的紧固件的除氢方法

电镀过程中渗氢较多，零件在镀后应尽快去氢。钢制

高强度紧固件必须在电镀后1小时内进行适当的除氢处理，

且除氢烘烤是在镀锌之后，且铬酸盐钝化之前进行。烘烤

时间是否足够主要取决于材料的硬度、机械性能级别、镀层

厚度等。硬度＜32HRC的，可以不进行烘烤去氢处理，也不

需要做氢脆试验；硬度≥32HRC的高强度螺栓，若硬度为

32~36HRC时，需在200±10℃至少烘烤4小时；若硬度为

37~39HRC时，需在200±10℃至少烘烤8小时，并且烘烤后

都要求做氢脆试验。

不论是电镀，还是磷化表面处理，封闭处理工序应在

烘烤工序完成后再进行。

6  氢脆的检测方法

电镀的高强度/高硬度紧固件在交付客户之前必须进
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行氢脆试验。氢脆的试验检测方法有平行支撑面法、气泡法

等。

6.1平行支承面法

平行支承面法是目前用的比较普及的一种试验方法，

ISO、DIN、EN、GB、SAE等标准都是规定的采用这种方

法，仅试验扭矩的设置和试验时间长短不同而已。

⑴   国家标准的规定

国家标准GB/T 3098.17-2000《检查氢脆预载荷试

验平行支承面法》（等同采用国际标准化组织ISO 15330：

1999标准，与德国标准DIN EN ISO 15330也完全一致。）

标准中规定：

预载荷试验应在适当的试验夹具上进行。紧固件承受

的应力应在其屈服点以内，或者处在破坏扭矩的范围内。扭

矩既可通过匹配螺母（或螺栓）施加，也可通过转动攻有螺

纹的钢板施加。可保证相应紧固件所需应力能处于其屈服

点内，或破坏扭矩范围内的其他加载方法和夹具，也允许采

用。该应力或扭矩应至少保持48小时以上。每隔24小时应

将紧固件再拧紧到初始应力或扭矩，同时检查紧固件是否

因氢脆已发生破坏。

(2) 螺栓、螺钉和螺柱：试验夹具应使用两面平行的

硬度≥45HRC的淬硬钢板，钢板上制有垂直于板面的一个

或多个孔，如图1；没有平支承面的螺栓和螺钉（如沉头螺

钉）的夹具见图2。取5个螺栓或螺钉试件按图示装夹，再分

别拧紧至屈服点，记录下达到屈服点时的拧紧扭矩，这5个

拧紧扭矩的平均值即为氢脆试验的拧紧力矩。

 

图1 螺栓、螺钉和螺柱用的试验夹具

(3) 自挤螺钉、自攻螺钉和自钻自攻螺钉：试验夹具是

一块预制螺纹孔的钢板，如图3。取5个螺钉试件分别拧入

试验板直至螺钉头部与试验板贴合。继续拧紧螺钉使5个螺

钉分别达到其破坏扭矩，其中的最小值的90%即为试验扭

矩。由于十字槽、内花形槽等扳拧形式可能会在拧紧过程中

出现枪头滑脱而无法将螺钉拧至断裂，此时就取规定的最

小破坏扭矩的90%作为试验扭矩。

(4) 弹簧垫圈和锥形弹性垫圈：垫圈试件应用硬度大

于垫圈试件的平垫片（且最低硬度为40HRC）相互隔开，若

干个一起穿在螺纹公称直径与被试垫圈公称直径相同的螺

栓上，如图4，锥形垫圈应成对组装试验，将组装件拧紧至

被试垫圈试件完全压平。

 

图4-锥形弹性垫圈的试验夹具

将试件装入试验夹具后，施加试验扭矩并至少持续

48小时，螺栓等试件应至少每隔24小时重新拧紧至初始的

试验扭矩，在试验完成之前，应进行最后一次拧紧。然后将

试件卸载后取下来，目测检查试件，若无任何目测可见的裂

缝或断裂，则判定通过该项试验。

值得注意的是，该标准规定的试验方法仅适用于过程

控制，并不作为验收检查的试验项目。

图2-没有平支承面的螺栓和螺

钉用试验试验

图3-自挤自攻螺钉和自钻自攻

螺钉用试验夹具
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(5) 美国汽车工程师协会SAE/USCAR-7标准的规定是：

从待测零件批中随机抽取5件，向零件或夹具施加扭

矩直至零件最终损坏，记录每个紧固件的最大破坏扭矩，计

算出5个数值的平均值，此值的80%将作为测试扭矩。然后

采用相同夹具、相同负载方法向待测零件施加测试扭矩，具

体被检测的零件数量应由供需双方协商决定并在控制计划

中规定。施加扭矩后的零件静置24小时后逐一检查，在此

期间零件出现任何损坏则整批零件判为不合格，必须作报

废处理；如无损坏发生，则继续负载24小时后再次施加测

试扭矩，然后取下零件，目视检查这些零件应无裂纹产生，

如有任何裂纹产生，则整批判为不合格，同样必须报废。

(6) 韩国D汽车公司标准规定的是：

采用扭矩法，就是将拧紧螺栓至规定的拧紧力矩后再

拧约60°角，放置15小时后目测。

6.2  气泡法

这是一种比较快速、简便的试验方法，可将盛有适量

凡士林的烧杯置于电炉上加热熔融，加热到100℃~110℃并

恒温约五分钟以除去其中的水分，再将已清洗除去表面油

渍污物的零件完全浸入油液中，若在10秒钟内观察到零件

表面有气泡逸出，则表明该零件含有一定量的氢。也可用液

态石蜡油，则试验时需加热至大约150℃。

不过此法只能看出零件中是否含氢，但其含氢量是否

足以造成氢脆却无法判定。由于零件的加工过程中或多或

少会接触到氢，我们认为，从严格的意义来说，此方法对实

际生产和交付检查并无指导意义。

7  脱磷处理

值得一提的是，一般表面或芯部硬度超过353HV的高

强度紧固件在热处理前需要进行表面清洁操作，去除表面

所有的磷和润滑剂残余和其他有害污染物。为便于零件成

型，也起一定的防腐蚀效果，原材料一般进行过磷皂化处

理，在热处理时磷会渗入钢铁基体形成δ铁素体，可用3%硝

酸酒精腐蚀金相试片，在金相显微镜下即可观察到零件表

面的白亮层，这时的磷将会加剧零件的脆性。由于热处理的

高温条件利于磷侵入基体，因此对于必须热处理的高强度

紧固件，脱磷处理是必须要求进行的。

8  结束语

高强度紧固件的氢脆问题已是国内外相关行业的重要

课题。曾经出现过汽车弹簧、垫圈、螺钉、片簧等镀锌件，在

装配之后数小时内陆续发生断裂，断裂比例达40%～50%。

某特种产品镀镉件在使用过程中曾出现过批量裂纹断裂，

曾组织过全国性攻关，制订严格的去氢工艺。另外，有一些

氢脆并不表现为延迟断裂现象，例如：电镀挂具(钢丝、铜

丝)由于经多次电镀和酸洗退镀，渗氢较严重，在使用中经

常出现一折便发生脆断的现象；猎枪精锻用的芯棒，经多

次镀铬之后，堕地即断裂；有的淬火零件(内应力大)在酸洗

时便产生裂纹。这些零件渗氢严重，无需外加应力就产生裂

纹，再也无法用去氢来恢复原有的韧性。

紧固件由于氢脆产生的脆性断裂，一般发生地很突

然，是无法预料的，故这种失效的形式造成的后果是很严

重的。尤其是在有安全性能要求时，减少氢脆的产生是很

有必要的，因此，高强度紧固件去除氢脆是一项很重要的工

作。◆
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问题1：氢脆问题

合金钢螺丝经达克罗处理后会有氢脆现象吗？

提问者： 匿名               发布时间：2007-12-25

     1

达克罗涂覆本身是不会引入氢的，主要看你用了何种

前处理。由于涂覆之前需要除油、去氧化皮和锈等，除油用

化学药剂除油比较好，若用阴极电解除油则会有渗氢；去氧

化皮和锈，用抛丸等方法不会渗氢，用酸洗肯定会引入一定

量的氢了，所以对酸的种类、浓度、浸渍时间都是要严加控

制的。

答复者：金妙               发布时间：2007-12-25

问题2：达克罗工艺

有能介绍达克罗工艺的吗？

提问者： 匿名               发布时间：2007-12-5

     1

喷砂→达克罗浸渍处理→甩干→干燥→检测包装

答复者：张文达               发布时间：2007-12-6 

     2

1、脱脂：带有油脂的工件表面必须进行脱脂，方法一

般有三种：有机溶剂脱脂、水基脱脂剂脱脂、高温碳化脱

脂。脱脂是否彻底有效，将直接影响涂层的附着力及耐腐蚀

性。

2、除锈除毛刺：凡是有锈或有毛刺的工件严禁直接涂

覆，必须通过除锈除毛刺工序，此工序最好用机械方法，避

免酸洗，以防氢脆，且酸洗除锈,因酸洗影响达克罗涂层的

耐蚀性。

3、涂覆：经过除油除锈的清洁工件必须尽快通过浸

涂\喷涂\刷涂的方式进行表面涂覆。工件涂覆加工时，涂液

的比重、ph、粘度、cr6+含量、涂液的温度及流动状况等将

直接影响工件的涂覆效果，影响涂层的各项性能。所以涂覆

过程中要调整好温度、溶液指标以及浸涂中离心机转速三

者之间的关系。

4、预烘：达克罗湿膜的工件必须尽快在120±20℃的

温度下，预烘10-15分钟（根据工件吸热量定），使涂液水份

蒸发，流平均匀。

5、烧结：预烘后的工件必须在300℃左右的高温下烧

结，烧结时间20-40分钟（根据工件的吸热量定），也可适当

提高温度来缩短烧结时间。

6、冷却：工件烧结后,必须经过冷却系统充分冷却后

进行后继处理或成品检验。

答复者：朱建明               发布时间：2007-12-6 

     3

以上可以参考，其中脱脂和除锈除毛刺，通常厂家直

接采用抛丸。以上工艺通常在涂覆上大致相同，如达克罗、

美加力、交美特。
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答复者：朱建明               发布时间：2007-12-6 

     4

抛丸前必须进行除油的，因为钢丸一旦被污染，零件在

抛丸时即被油脂等物质污染，此后再浸入涂液也会污染涂

液，并且严重影响到涂层的附着性，从而耐腐蚀性能也降低

了。

一般批量大的零件会用网带式清洗机，清除表面的油

脂及其他污物，再进行抛丸。如果零件表面没有锈和氧化

皮，清洗后不必抛丸可以直接浸渍涂液。

答复者：金妙   发布时间：2007-12-6

问题3：机械镀锌

机械镀锌是否可以改变螺栓的机械性能--抗拉强度？

提问者： 杨先生               发布时间：2007-12-26

     1

不能。相对电镀锌它可以避免氢脆。

答复者：吴明然               发布时间：2007-12-26 

     2

机械镀锌：在锌粉及分散剂、促进剂、液体介质等化学

物质存在的条件下，利用冲击介质（如玻璃珠）冲击碰撞钢

铁制件表面而在制件表面形成镀锌层的表面处理工艺。

从处理工艺上看，由于滚筒的机械滚动能量和玻璃微珠

的搓碾，镀件的表面硬度可能会增加，但只是表面极薄的一

层，不可能达到芯部，所以螺栓的抗拉强度是不会增加的。

答复者：金妙               发布时间：2007-12-26

问题4：驱氢处理

请教专家，镀锌加硬产品为何会产生氢脆？在生产中

该如何控制？产生氢脆后能否进行驱氢处理？怎么处理？

提问者： 秦娜               发布时间：2007-11-1

     1

一般在电解除油、酸洗时、电镀过程中都会产生氢进

入基体的情况发生，一般只要及时驱氢都可以防止氢脆发

生，但要100%是比较困难的，为了避免氢脆最好选用别的

如达克罗等处理。

答复者：孟武功               发布时间：2007-11-1 

     2

在电镀后一小时内加温洪烤。200度工作８小时就可

除Ｈ的效果。

答复者：蔡胜               发布时间：2007-11-3 

     3

在芯部硬度在320HV以上，酸洗，电解，电镀中会发生

氢脆，无法100%保证去氢。 

去氢步骤为：电镀后一小时（最多不超过4小时）染色

前，温度200~230摄氏度，烘烤4~6小时

答复者：唐周红               发布时间：2007-11-6 

     4

为有效地提高弹性紧固件(弹簧垫圈、锥形垫圈、鞍形

垫圈、波形垫圈等)抗蚀防护性能和装饰性，多半要进行表

面处理，如发黑、磷化、电镀锌等处理。其中电解镀锌及钝

化处理应用更为广泛。

加上弹性紧固件的硬度一般在42-50HRc之间，由于

材料及表面处理的原因，它对氢比较敏感，在电镀后，除氢

处理未达到驱氢目的，其残存的氢会造成弹性紧固件的延

迟断裂。

目前，由延迟断裂氢脆引发的弹性紧固件断裂自然是

一个严重的产品质量问题，人们可以采取各种技术来减少
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和预防弹性紧固件的氢脆问题。

1．材料缺陷的影响

弹性紧固件材料表面缺陷对电镀锌的有害影响是不容

忽视的，比如钢板表面轻微裂纹折叠、斑痕蚀坑夹杂和超

过允许深度的脱碳层，都会对弹性紧固件镀锌产生十分有

害的影响，压弯成型不当造成表面插划伤，局部应力集中等

都会有不良影响。

2．热处理工艺的影响

热处理工艺对弹性紧固件电镀锌后的氢脆是有较大

影响的，若硬度≥45HRc时，均会诱发或导致弹性紧固件

断裂。

在确保热处理技术参数的前提下，选择适宜的加热温

度，合理的加热时间，充分予以回火。以最大限度地消除组

织应力和热应力，避免其有害影响。淬火加热时应严防氧化

和脱碳，网带炉碳势控制在0.60%-0.70%，盐浴炉必须认

真脱氧捞渣，进行硬度检测时，严格注意表面层造成硬度

虚假现象，使硬度测试值失真。一般应控制在42-44HRc为

佳，不要超过45HRc。

3．电镀过程的影响

弹性紧固件由于氢的侵袭往往发生氢脆断裂，造成重

大损失。析氢渗氢在整个电解镀锌中是不可避免的，析出的

氢能够渗入镀锌层，甚至渗入基体金属内。锌的吸氢大约在

0.001%-0.100%，而铁碳合金吸氢在0.1%左右。氢在金属

内使晶格扭曲，产生很大的内应力，致使其机械性能降低，

析氢不仅对镀层性能产生不利影响，如产生针孔、麻点、气

泡等缺陷，而且会渗透至基体金属中，使金属韧性大大降

低，导致零件脆断。析氢的原因除在热处理外，较高的加热

温度，氢很容易渗入零件应力集中的区域，酸洗和电镀都会

发生析氢。

4．氢脆的预防

电镀锌前必须严格控制阴极电解除油。对弹性紧固件

（尤其是厚度≤1mm），不宜采用阴极电解除油，而是采用

阳极电解除油、化学除油或超声波除油，也可以选用金属清

洗剂除油（效果较好）。

对弹性紧固件不宜采用强酸腐蚀，而是采用喷砂或喷

丸等处理方法达到净化、活化表面目的。必须进行酸洗活化

处理时，选用盐酸较硫酸为好。注意掌握酸洗时间不宜过长

（每次控制30-60s），以多次短时间比长时间酸洗效果好。

应选择氢脆性较小的镀锌电解液，一般而言，氯化物

型镀锌电解液相对析氢较少，产生氢脆的可能性也小；而氰

化物镀锌电解液析氢、渗氢较多，产生氢脆的机率也较大。

采用有效的驱氢工序驱散渗氢，减少氢脆应力。驱氢

温度一般为190℃—230℃，驱氢时间6h—8h。在电镀锌后

钝化前2h内进行，停留时间越短越好。

答复者：陈志荣               发布时间：2007-11-13 

     5

以上专家说的都有道理，补充一点就是在生产想控

制，可以在酸强弱及浓度和酸洗时间方面控制

答复者：朱建明               发布时间：2007-11-18 

     6

不要采用酸洗。

答复者：李名               发布时间：2007-12-1 

     7

镀锌的酸洗，电镀过程中都是在酸性溶液中进行，溶

液中的氢离子渗入产品中，电镀完后过多的氢离子仍旧残留

在材料的晶体中，会产生氢脆。只要表面处理是工作液是酸

性的，或多或少都会可能有氢脆的产生。对要求较高的紧固

件常用的去氢方法是电镀后200度烘烤几小时。

答复者：宋怡玮               发布时间：2007-12-2

问题5：达克罗处理断裂

GB1228M36-680-10.9达克罗处理断裂，断裂部位头
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部与杆部连接处，请各位专家帮分析金相。 

提问者：孙强               发布时间：2007-10-31

     1

金相分析要将断裂件制样在显微镜下分析，说两句话

怎么分析。先看看断口，分析一下，再检制样检测表面\芯部

硬度\再看看金相有什么特别之处，有条件可做电镜扫描分

析。再结合生产工艺和使用情况才有可能找出断裂的真正

原因

答复者：罗洪               发布时间：2007-11-2 

     2

看看是不是酸洗时间过长，产生氢脆，或热处理、选材

是否合理。

答复者：宋怡玮                发布时间：2007-12-2 

     3

这个要看你用的是什么材料，热处理后的硬度是否过

高。

答复者：匿名               发布时间：2007-12-4 

     4

断裂件制样在显微镜下分析才能金相分析，仅仅告诉

这点信息是不够的，再说单纯从达克罗处理来讲，引起断裂

的可能性倒也不是很大。

答复者：朱建明               发布时间：2007-12-4 

     5

以上各位谈的都有一定的道理，但还应该检查一下头

下圆角半径是否过小。

答复者：张德利               发布时间：2007-12-4
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冯琴，高级工程师，曾在大中型国企工作，现已退休。长期从事汽车零部件机械加

工工作，后从事企业档案管理。对五金件加工有一定的研究，尤其对表面处理、热处理工

艺有独特的见解，曾在国家、省级专业期刊上发表了多篇论文。

金蜘蛛紧固件网顾问专家 冯琴

随着我国汽车工业的快速发展，对紧固件的需求量越来越大，要求也越来越高，特别是乘

用车对紧固件要求也十分苛刻。

国外对于乘用车高强度螺栓用钢比较复杂，多利用20MnB4、20MnB、34CrMo4、

21CrMoV5、35B2、50CrV4、SCM435、SCM440，其主要技术指标要求如下：抗拉强度

Rm≥980Mpa，屈服强度≥882Mpa，屈强比≥0.88；伸长率≥10%，断面收缩率≥45%；冲击

韧性≥69J/cm2，冷顶锻试样冷顶锻后与冷顶锻前高度之比为1/2不开裂；末端淬透性试样末端

9mm处的硬度≥30HRC。

1.   钢种设计

我国的冷锻钢生产高强度螺栓的钢主要是中碳钢、低合金钢、合金钢调质型系列。对于

10.9级以上螺栓一般常用ML40Cr、ML35CrMo、ML42CrMo钢。

GB/T 6478－2001《冷镦和冷挤压用钢》中有关冷镦钢ML15MnVB、M20MnTiB的性能及

化学成分如表1：

                        表1  低碳冷镦钢的化学成分（W%）

钢号 C Si Mn V B Ti P S

ML15MnVB 0.13～
0.18

≤0.30
1.20～
1.60

0.07～
0.12

0.0005～
0.0035

― ≤0.035 ≤0.035

ML20MnTiB 0.19～
0.24

≤0.30
1.30～
1.60

― 0.0005～
0.0035

0.04～
0.10

≤0.035 ≤0.035

钢号 抗拉强度
N/mm2

屈服强度
N/mm2

伸长率
％

断面延伸率
％

冲击韧性
J/cm2

ML15MnVB 1079 883 10 45 96
ML20MnTiB 1128 932 10 45 96

高强度螺栓冷镦钢的
              开发和应用概述
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通过比较，由于采用中碳合金钢制造10.9级螺栓，由于采用过高地要求韧性而牺牲强度的

淬火后高温回火工艺，零件硬度比较低，螺栓在装拆和服役过程中造成滑扣及早期断裂等现象

而失效。另外，这类中碳合金钢冶金合格率也较低，工艺性能差，冷镦开裂严重，废品率较高，也

不利于提高生产率和降低原材料成本。

由于低碳冷镦钢冶金合格率较高，冷镦工艺性能好，用ML20MnVB钢来达到高强度螺栓

的要求，该钢是在ML15MnVB的基础上，适当提高碳含量，增强强度，再经一定的热处理，增加

塑性，可以达到高强度螺栓技术要求。

2.    钢的成分

2.1钢的淬透性

ML20MnVB钢属于细晶粒含硼钢，热轧状态晶粒度为8～9级，细化晶粒的主要元素是钒

和冶炼中加入的铝、钛等，钢中的残Al、Ti含量一般在0.02%以上，Mn含量在1.4%左右，一般来

说，冶炼过程中，加入一定量的铝和钛，以达到提高有效硼的目的，即加铝保钛，加钛起到定氮

保硼的作用。主要通过固溶强化提高钢的强度并增加钢的淬透性。微量元素硼是提高钢的淬透

性的关键元素，0.0005%～0.0035%的含量，可使钢的淬透性大大提高。ML20MnVB钢中钛含

量应控制在0.028%～0.038%为好，而有效硼的含量应控制在0.00075%～0.0020%即可发挥好

的作用。

2.2	钢的碳含量

通过试验不同含碳量的ML20MnVB钢进行880℃淬油热处理后在400℃回火，硬度与含碳

量的关系得如下回归方程：

Hedq23.314+61.913(%)C…………………………（1）

相关系数R＝0.969

式中：Hedq————为硬度当量

          C————含碳量

从（1）式得出，当硬度要求为34～38HRC时，钢中含碳量在0.18%以上时，经880℃淬火其

硬度方能达到34HRC，因此，ML20MnVB钢中含碳量应控制在0.19%～0.24%范围。

GB/T3077－1999《合金结构钢》20MnVB和GB/T6478-2001《冷镦和冷挤压用钢》

ML20MnVB钢化学成分对比表，见表2： 

        表2   20MnVB和ML20MnVB钢化学成分（W%）

钢号 C Si Mn B V 标准号

20MnVB 0.17～
0.23

0.17～
0.37

1.20～
1.60

0.0005～
0.0035

0.07～
0.12

GB/T3077

ML20MnVB 0.19～
0.24

≤0.30
1.20～
1.60

0.0005～
0.0035

0.07～
0.12

GB/T6478
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3.   钢材冷镦性能

ML20MnVB为低碳合金钢，冷镦钢热轧状态为铁素体＋珠光体组织，表面硬度较低，塑性

好。经720℃左右软化退火后，珠光体转变为典型的球化体组织，塑性进一步提高，极易拉拔加

工和冷镦成型制作螺栓（变形率可达65%～80%）不开裂。

在冷镦钢厂整个生产工艺过程中采用了大量的先进技术，a.增加了铁水预处理，有效地降

低了S、P、N等有害元素和夹杂物含量。b.连铸时采用全程保护浇注、电磁搅拌等新技术，防止

钢水二次氧化，使表面质量、消除中心偏析等方面均有显著效果。c.安装了在线红外线动态外径

检测仪和磁涡流监测装置，对线材外径尺寸和表面质量实施监测，有效地保证了冷镦钢的质量。

4.   热处理工艺优选

实 验 证 明，钢 有 轧 制 、热 处 理 时 的 加 热 温 度 和 加 热 时 间 对 钢 的 淬 透 性 有影 响，

ML20MnVB钢经过1200℃以上长时间加热可以造成钢中硼重新分布并与钢中的氧、氮重新化

合成稳定的化合物而使硼对淬透性的有效作用消失。因此，选用钢采用低温加热连铸连轧工艺

生产的材料对于该钢的淬透性和晶粒度均有好处。

依据GB/T3077－1999标准和GB/T6478-2001标准中的热处理工艺规范试验最佳热处理

工艺，其将四种不同钢种的螺栓的检验数据加以整理，得出不同的结果见表3：

         表3 试棒和螺栓的热处理工艺及机械性能

序号 钢号 热处理 硬度HRC
抗拉强度／MPa
试棒 螺栓

1 35K 870℃×60min淬油
420℃回火 33～35 965 980

2 SCM435 870℃×70min淬油
510℃回火 35～37 1120 1185

3 22A 930℃×60min淬
油400℃回火 32～34 1025 1040

4 20MnVB 880℃×60min淬
水390℃回火 36～38 1135 1165

注：35K――SWRCH35          22A――SWRCH22A         20MnVB――ML20MnVB

众所周知，螺栓的破坏大部分是疲劳破坏，而螺栓又是多缺口易于应力集中的零件，过高

地要求螺栓的使用强度，即抵抗静拉能力提高了，而动载疲劳强度是否随着抗拉强度增加而提

高，是值得人们关注的。

从试验结果来看，不论中碳钢、中碳合金钢或低碳合金冷镦钢，增加硬度只能显著提高螺栓

的抗拉强度。根据相关资料介绍，像汽车高强度螺栓这样应力集中较高的零件，应力集中的不利影

响大于增加硬度而提高螺栓强度的有利效果，因此改变强度不能起到改善螺栓强度的作用。

试验可以看出，螺栓的机械性能不但取决于热处理工艺和金相组织，更重要的是应具有良
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好的化学成分配合，而化学成分中首先在保证钢中有适当的碳含量，碳含量在0.22%～0.24%，

才能最大限度地提高淬硬性以扩有效的淬透性，也只有在这种条件下，才能获得满意的组织和

性能。

采用优选法选择ML20MnVB钢最佳热处理工艺使用设备SY-850-4台湾三永公司产连续式

网带炉加加热，碳势设定0.24%±0.03%，热处理工艺参数及检验结果见表4：

      表4  M9×103螺栓热处理工艺试验及结果

淬火温度℃ 淬火时间min 回火温度℃ 回火时间min
1 870 60 390 90
2 850 60 400 90
3 860 70 420 90
4 885 70 430 90
5 835 70 410 90

抗拉强度
Rm/MPa

屈服强度
Re/MPa

伸长率
A%

断面延伸率
Z%

冲击韧性
A/J

1060 935 12 48 63
1040 910 14 51 66
1075 955 10 51 66
1055 930 11 50 65
1090 950 12 52 66

ML20MnVB钢成分偏下限时，取下限温度淬火和回火，能获得较好的综合机械性能，具体见

表4（序号5），材料含碳量0.18%。这与化学成分偏下限时取上限淬火的一般概念出入较大，其

原因有待进一步分析。

从试验（序号4），综合性能最好的一组金相组织为全部低碳板条马氏体组织，只有极少量

的铁素体组织，并呈分散性存在。一般来说，低碳马氏体的晶粒单元变细，形成晶界强化，晶界

强化可以提高强度，同时还可提高韧性试验结果与上述理论相符。

5．   小结

以488型发动机缸盖螺栓为例，用ML20MnVB制造，螺栓拉伸试验，抗拉强度Rm1055～

1100MPa，屈服强度Re925～975MPa，楔负载强度1045～1180MPa。

在平均负载30KN，实验频率100HZ的条件下，测得疲劳极限为7.24KN（5×105）大于进口

样件螺栓5.68KN（5×105）。

通过多年的生产实践，ML20MnVB在高强度紧固件领域的应用取得了良好的效果，尤其是

在冷镦性能上是中碳合金钢无法比拟的，综合机械性能及脱碳倾向均比中碳合金钢具有明显的

优越性，有很大的应用前景。◆
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1 概述

紧固件产品及其相关设计离不开粗糙度、波纹度、原始轮廓等表面结构要求。作为规定表面结

构标注方法重要基础性国家标准的GB/T131-1993《机械制图 表面粗糙度符号、代号及其标注》国

家标准于2006年已被修订为GB/T131-2006《产品几何技术规范（GPS） 技术产品文件中表面结

构的表示法》。新版标准等同采用ISO 1302：2002《产品几何技术规范（GPS） 技术产品文件中

表面结构的表示法》（英文版），分为范围、规范性引用文件、术语和定义、标注表面结构的图形符

号、表面结构完整图形符号的组成、表面结构参数的标注、加工方法或相关信息的注法、表面纹理

的注法、加工余量的注法、表面结构要求及数值标注方法的总结、表面结构要求在图样和其它技术

产品文件中的注法等11章以及10个附录。10个附录包括：图形符号的比例和尺寸（规范性附录），

表面结构符号、代号的含义（资料性附录），表面结构要求的标注示例（资料性附录），控制表面功

能的最少标注（资料性附录），表面结构参数代号（资料性附录），评定长度ln（资料性附录）。该新

标准对图样、说明书、合同以及报告等技术产品文件中表面结构的表示方法作出了规定，适用于所

有产品对表面结构有要求时的标注。与原1993年版旧标准相比，新标准的技术内容有很大变化。因

此，贯标时需要加以注意。

2 注意表面结构表示法所属标准化领域的变化

本次修订将表面结构表示法从机械制图领域划归为产品几何技术规范领域。因此，标准名称由

贯彻2006版GB/T131表面结构要求
               标注方法新标准的注意点

金蜘蛛紧固件网顾问专家  王开远

王开远，高级工程师，从事企业标准化工作，曾参与机械行业

标准的制定，并在国内科技期刊上发表论文十余篇。　
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原来的《机械制图 表面粗糙度符号、代号及其标注》修改为

《产品几何技术规范（GPS） 技术产品文件中表面结构的

表示法》。将表面结构表示法所属标准化领域加以理顺，有

利于标准之间相互协调。

3 注意表面结构符号分类的变化

新版标准对表面结构图形符号的规定没有变化，但对

表面结构图形符号的分类作了调整。1993年版对表面结构

的表示有粗糙度符号和粗糙度代号之称。其中，表示粗糙度

的图形称为粗糙度符号；而粗糙度的符号和数字则统称为

粗糙度代号。而新标准则一律称为表面结构的图形符号。此

外，新标准还对表面结构的图形符号进一步做了分类。分为

基本图形符号、扩展图形符号、完整图形符号三种，并分别

给出了各自的定义。其中，基本图形符号即1993版中所称的

基本符号。新标准将原来的表示表面可以用任何方法获得

的符号称为基本图形符号，将原来的表示表面可以用去除

材料的方法获得粗糙度的符号以及不允许用去除材料的方

法获得表面粗糙度的符号统称为扩展图形符号。而将原来

的在基本符号的长边上加一横线、用于标注有关参数和说

明的符号称为完整图形符号。图样及文件上所标柱的表面

结构符号即是完整图形符号。但各种图形符号的含义没有

变。新标准对表面结构符号的分类见表1：

                  表1

4 注意表面结构要求的标注

4.1图形符号的比例和尺寸

新旧标准关于完整图形符号的比例和尺寸的规定差异

不大，只是新标准将2.5和3.5两个系列的数字和字母高度

h所对应的图形符号长边高度尺寸H2由原来的8和11分别修

改为7.5和10.5，其它规定未变。

4.2 各项标注内容的注写位置

按新标准规定，表面结构的完整图形符号应注写表面

结构参数和数值、加工方法、表面纹理方向、加工余量等内

容。其中，加工方法、表面纹理方向、加工余量等内容的标

注位置没有变化，但表面结构参数的标注位置却由原来规

定标注在短边横线上改为标注在长边横线的下面。这一点

是新旧标准的显著不同点，应特别引起注意。例如：允许采

用去除材料的方法获得Rz 12.5时，表面结构参数标注修改

前后对比见图1。

 

   修改前                 修改后

图 1  表面结构参数标注的修改前后对比

4.3 表面结构参数的表示

众所周知，类似于评定轮廓的算术平均偏差Ra、轮廓

的最大高度Rz等被称为表面结构参数。按旧标准规定，标

注评定轮廓的算术平均偏差Ra时，代号Ra省略不标。而新

标准规定，不管是何种表面结构参数，都应按规定标注相

应表面结构参数代号。新旧标准对比见图2：

 

              修改前                 修改后

图2  评定轮廓的算术平均偏差Ra的标注修改前后对比

视图上封闭轮廓的

各表面有相同的表

面结构要求时的符

号

完整图形符号

扩展图形符号

基本图形符号

3

2

1

图形符号分    类序

号

4



. 88 . 《紧固件》季刊 2008年1月 第十二期 

理论篇·技 术 | Know-how

此外，本次还修改了表面结构参数代号的写法。按

1993版标准规定，表面结构参数代号采用下角标的方式书

写。新标准则规定直接采用大小写字母表示。例如：评定

轮廓的算术平均偏差的代号由原来的用“Ra”表示，修改为

用“Ra”表示。即符号中的字母“a”由下角标改为直接用

小写字母表示。

4.4表面纹理方向

纹 理 方向是 指表面纹 理 的主 要方向，通常由加工

工艺决定。新标准规定的表面纹理符号与旧标准相同，

仍为“＝（表示平行）”、“⊥（表示垂直）”、“X（表示交

叉）”、“M（表示多方向）”、“C（表示同心圆）”、“R（表

示放射状）”、“P（表示颗粒、凸起、无方向）”。当有表面纹

理要求时，才标注相应的符号。

4.5加工余量

在同一图样中，有多个加工工序的表面可标注加工余

量。例如，在表示出完工零件的铸锻件图样中给出加工余

量。值得指出的是，加工余量可以和表面结构要求一起标

注，也可以是在表面结构图形符号上的唯一要求。即表面结

构图形符号上仅仅注写加工余量一项内容。

5 注意表面结构要求在文本中的表示

在图样中一般 采用上述的图形法标 注表面结 构要

求。在文本中采用图形法来表示表面结构要求较麻烦。

因此，为了书写方便，新标准允许用文字的方式表达表面

结构要求。新标准规定，在报告和合同的文本中可以用文

字“APA”、“MRR”、“NMR”分别表示允许用任何工艺

获得表面、允许用去除材料的方法获得表面以及允许用不

去除材料的方法获得表面，这项规定是旧标准所没有的。

例如：对允许用去除材料的方法获得表面、其评定轮廓的

算术平均偏差为0.8这一要求，在文本中可以表示为“MRR 

Ra0.8”。代号及其含义、标注示例见表2：

                  表2

序号 代号 含义 标注示例

1 APA 允许用任何工艺获得 APA Ra0.8

2 MRR 允许用去除材料的方法获得 MRR Ra0.8

3 NMR 允许用不去除材料的方法获得 NMR Ra0.8

6 注意表面结构要求在图样上的标注位置

新标准明确规定，表面结构要求可以标注在轮廓线或

轮廓延长线上，也可标注在指引线上、标注在特征尺寸的尺

寸线上、标注在形位公差框格上等。新旧标准的主要不同点

如下：

6.1新标准规定，在不致引起误解时，允许将表面结构

要求标注在尺寸线上。如对于圆柱面就可以这样标注（见图

3），这是旧标准所没有的。

 

     图3  图形符号在尺寸线上的标注

6.2新标准允许将表面结构要求标注在形位公差框格

的上方。例如：某表面要求Ra1.6，可标注在其公差框格上

（见图4），这个规定也是旧标准所不允许的。

 

      图4  图形符号在公差框格上的标注

6.3新旧标准都允许表面结构要求标注在指引线上。可

不同的是，新标准规定的指引线应带箭头，而旧标准规定的

φ
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指引线不带箭头，这一点应加以注意。修改前后标注对比示

例见图5。

但需要指出的是，对于标注在轮廓线以内的指引线，

其端部不带箭头而带圆点，这一点需要注意。

 

 修改前               修改后

   图5 图形符号指引线端部型式修改前后对比

6.4新标准明确规定圆柱和棱柱表面的表面结构要求

只标注一次，这是旧标准所没有的。按旧标准的规定，即使

棱柱各侧表面结构参数相同，也应分别加以标注。

7  注意简化标注新规定

按新版标准规定，表面结构要求有三种简化标注方

式。一是有相同表面结构要求的，可以采用统一标注。例

如：某工件表面结构要求全部为Ra12.5时，可以在图纸上

统一标注“Ra12.5”。二是当多个表面具有相同的表面结构

要求或图纸空间有限时，可以采用完整图形符号和A、B、

C……X、Y、Z等字母代替相应的表面结构参数的方式标注，

并在图纸上统一以等式的形式说明其所代表的表面结构要

求。三是当采用基本图形符号和扩展图形符号即可说明表

面结构要求时，可直接采用标注表面结构的基本图形符号

和扩展图形符号的简化方式，并以等式的形式说明相应的

表面结构要求。

以上这些简化标注规定与1993年版标准基本相同，但

对于第一种简化标注方式中表面结构图形符号的标注位置

的规定新旧标准存在差异。按1993年版标准规定，如果工

件的多数或全部表面有相同的表面结构要求，其代号可统

一标注在图样的右上角。当部分表面有相同的表面结构要

求时，还应在表面结构参数前面注写“其余”字样。而新标

准对此情况则规定为表面结构符号一律统一标注在图样标

题栏附近。并且不论哪种情况，都不必标注“其余”二字。也

就是说，按新标准规定，不论是何种简化标注方式，表面结

构符号均应统一标注在图纸的标题栏附近，不要再将表面

结构要求的符号标注在图样的右上角。

另外，新标准对大多数表面有相同表面结构要求这一

简化标注形式增加了新规定。新标准规定：如果在工件的多

数表面（除全部表面有相同要求的情况外），表面结构要求

的符号后面应有：

——在圆括号内给出无任何其它标注的基本符号（见图6）；

——在圆括号内给出不同的表面结构要求（见图7）。

 

图6 大多数表面有相同表面结构要求的简化标注(一)

 

图7 大多数表面有相同表面结构要求的简化标注(二) 

8 注意传输带及评定长度的标注

根据GB/T131-2006规定，表面结构完整符号应标注

传输带及评定长度等参数。即在表面结构图形符号长边横

线下面依次注写传输带、取样长度、表面结构参数代号、评

定长度与取样长度的倍数、表面结构参数的数值。这一规定

与1993年版标准不同。1993年版规定，在粗糙度符号长边

φφ

  12.5

  1.6

Ra 12.5

Ra 1.6

φφ

  12.5

  1.6

Ra 12.5

Ra 1.6

（   ）

（               ）
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横线下面依次注写粗糙度间距参数值或轮廓支撑长度率。

9 注意表面结构符号的标注方向

表面结构图形符号不应倒着标注，也不应指向左侧标

注。遇到这种情况时应采用指引线标注（见图8）。而旧标准

则没有此限制。

 

        图8 采用指引线标注的示例

10 标注要完整

表面结构要求不仅包括表面结构参数和数值，还应包

括其它补充说明，如加工方法、加工纹理方向、传输带等参

数，尤其要注意标注传输带、评定长度这些参数。凡是没有

默认规定的补充说明都应该加以标注，因为这些信息对保

证和测量表面结构是必要的。

11 注意表面结构参数的含义

GB/T131-2006中所涉及的表面结构参数其定义及

测量等应符合1994年以后陆续发布的相关表面结构标准。

值得指出的是，GB/T131-2006中所涉及的表面结构参数

代号“Rz”其含义已不是以前的“微观不平度十点高度”，

而是表示“轮廓的最大高度”。即新标准中的“Rz”为原来

的“Ry”。原来的符号“Ry”不再使用。同时，以前的“微观

不平度十点高度”这一参数已被取消。因此，按GB/T131-

2006标注表面结构参数时，Rz的含义应理解为“轮廓的最

大高度”，而不能再理解为“微观不平度十点高度”。◆
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金蜘蛛紧固件网顾问专家  彭宗文

紧固件产品的制造流程问题

彭宗文，曾任紧固件国家标委会、国家汽车标委会多届委员及《汽

车紧固件》主编多年，参与、主持、编审《汽车标准件手册》。

摘要：紧固件制造流程关系产品制造的技术、经济水

平，本文针对国内行业现状对制造流程进行了初步分析并提

出了一些看法，供同行参考。

前言

在国内紧固件行业，往往更关注有形的、具体的专业

技术，即各环节（工序）的工艺技术，而忽视对这些技术进

行综合权衡的制造流程。实际上，对于紧固件产品制造的质

量、成本、效率，流程同样重要，有时甚至起关键性的作用。

流程的合理与否，关系工序工艺技术在产品制造的质量、成

本、效率等方面的有效发挥，本文拟对此问题展开讨论。

一． 产品制造流程的主要内容

对于任何机械产品，广义的制造流程包含自原材料的

选取获得至产品到达用户手中的全部检测、加工、流转、选

别、装配、包装、运输、保护、必要的修复等全部过程，可以

称之为制造工程。狭义的制造流程则自原料进厂至产品出

厂为止的过程，即通常所指的制造流程。本文主要讨论制造

流程的有关问题。

对于紧固件企业，在生产目标（产品品种、规格、质

量、预期产量等，通常称之为“生产纲领”）拟定之后，无论

是新建企业或现有企业，对制造流程进行设计是其首要的

工作。对新建企业，流程是选择、采购设备，确定工厂规模

进行投资及工厂布置的主要依据；对已有企业，流程是选用

（必要时改造或更新）设备的主要依据。

紧固件产品是受原材料影响最大的机械产品之一，而

原材料的选取是对技术、经济乃至经营综合权衡的过程，

是制定制造流程的第一环节。确定原材料的类型、品种、质

量水准是选料环节的主要任务，它影响着整个制造流程，如

采用热、温或冷成型，需否采用何种后续机械加工，热轧或

冷拔料，盘料或条料，进口或国产等等。需要在确保产品质

量的前提下，按照成本、效率最优的目标加以确定。一旦确

定，制造流程将受其制约。

工序技术方案的内容是依据流程（原材料类型、品

种，流程的顺序和制造装备已经被确定），选择工艺方案和

进行工艺、工具的设计。各工序（特别是成型与机械加工工

序）采用的技术（可称之为“工艺技术”或“工序技术”）对

紧固件产品制造的质量、成本、效率影响重大。

自原材料进厂开始，材料的检验、选别、改制、标识，

产品的粗、精成型和机械加工，产品的改性与涂覆处理，各

工序中和工序间的检测、控制、选别，最终的防蚀、包装等，

构成制造流程。选择各工序采用何种（包括装备）工序技
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术，并考虑这些工序之间的相互影响，从而合理地确定工序

的数量和安排各自的顺序。质量控制方式，过程控制、序后

检查、选别的选择，同是制造流程的重要内容。

二． 国内紧固件企业产品制造流程的一般状况

1．主要的技术来源

（1）已被固定化的流程

大多数简单的标准通用紧固件，其制造流程已经十分

成熟，且往往已被制造装备所固定，选定设备，流程也就被

确定了，这是现实的普遍的状况。最典型的例子是用于普

通六角螺栓的“打、切、搓”联合成型机。当然，如果出于

特别需要，也还可以选择分工序的“打”+“切”+“搓”，或

者“打、切”+“搓”，但制造流程也已被装备所确定，并无实

质区别，只是选用设备有所不同。需要权衡和确定的已不是

流程，而只是装备对于产品的适应性。这是导致往往无需考

虑流程或忽视流程问题的现实原因。不过，这只是局限于当

前“打切搓”联合成型机和打、切、搓单工位成型机已经十

分普及，而通过“打、切”制成六角头的螺栓已得到普遍认

同的现状而言的。若扩大考虑，如设备尚未选定，或已有设

备不完全合适，或者产品规格不同（如特大、特长），或者产

品批量不同（如极小），或者欲直接成型六角，或者不宜采

用冷成型等等，就需权衡如何选择工艺与设备，也就成为流

程问题了。

（2）效仿的流程

产品比较复杂，对于经营较为粗放或实力较弱的企

业，往往会采取仿效已有的或别人流程的办法。作为企业

发展的一个历史阶段，这未尝不是一种可行的办法。但一

些（或较多）企业会由于惯性，长期停留于以仿效为主的状

态，这对于发展显然是不利的。

（3）自行开发的流程

从技术、经济的角度，通过权衡利弊，开发出符合企业

自身实际的较佳流程，并在实施中经常、全面地检查现用流

程，适时加以改进，以使技术、经济效果进一步优化。这才

是一种比较理想的状态。要到达这一点，日常的技术积累和

必要的投入是不可缺少的，比如不断地开发工序技术，以备

必要时调整流程之需。

2．常见形式

（1）不成文的流程

一些企业仅有工序的技术文件，而制造流程则仅凭口

传心授。对于流程业已固定的简单产品，这似乎不成问题，

但势必为轻意变更流程提供了方便，从而可能导致意外问

题发生。如，以“打”+“切”+“搓”简单地代替“打、切、

搓”，因螺胚精度由稳定变为分散，搓丝螺纹精度稳定性将

下降，同时还出现需变更材料尺寸等多种变数。如，以“盐

浴炉”代替“连续炉”，会导致螺纹件精度稳定性变化，而增

加废次品率等。现在，工艺文件必须遵守这一准则是得到公

认的，而不成文的流程则不然。因此，使流程成文是使之不

可随意变更的一种有形保证，不成文流程是不可取的。

（2）记录性流程

一些企业虽有成文流程，但只是对现存流程作纸面记

录。其作用往往仅供生产流转参考，往往不被视同于工序工

艺文件一样被严格遵守。这种形式流程，变更的可能性自然

很大，工艺流程的应有的功能和权威性实际上大为减弱，因

此也是不可取的。

（3）严格执行的流程

视流程与工序技术文件是产品工艺文件不可分割的组

成部分，也是生产、技术管理必须遵守的规程，因而需要重

视工艺流程的制定、变更和执行。无论是效仿别人或自行开

发的，都同样要以是否有利于产品制造的技术、经济为准

则严肃对待。即使仿效，也是经过消化以后的仿效。如果变

动，必须有技术、经济效果的比较、权衡为依据，并且在对

现有流程严格执行的同时，不断改进、创新工序技术和装

备，并由此改进、调整流程，从而使产品制造过程的技术、

经济水平不断提高，形成一种持续上升的良性循环。这是

值得推崇的方式。国内很多企业已经这样做，使企业有更大

的、持续的发展。
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三． 制定紧固件制造流程的一般经验与做法

1.  制造流程是企业发展和产品工艺设计的技术纲领

当企业的产品制造目标（产品的“生产纲领”）确定之

后，选择（或选购）制造装备，规划场地，确定投资额度等成

为首要任务，而拟制、选定工艺流程是前提，同时也是开展

具体工艺设计的依据，从而保证企业预期技术、经济目标的

实现。即对待制造流程，应认真、慎重，把它真正当作企业

发展和技术设计的纲领。

2．流程的基本内容

流程的基本内容包括：制造产品用材料的牌号、质量

级别、形状（圆或型材）、规格、精度、形式（盘料或棒料、

盘径、棒料长度）等；各工序的任务及名称，各工序的顺序，

装备名称、型号、编号；制造工序间作为独立的检验环节以

及出厂前的最终检验应作工序排入，要求进行质量控制的

重点工序应予注明；必要的序间和最终拣选（外观、裂纹、

硬度拣选等）应作工序排入；最终的清洗、防蚀、防磕碰处

理、包装等也应一一列入。产品在库存中可能发生质量变

化，还应增设库存期间的必要检查。

3.  制定制造流程必须进行比较权衡

制造流程关系全局，因此慎之于始进行技术、经济权

衡是完全必要的。即使采用似乎已固定的流程或仿效现成

流程，也有必要再进行评价，才可能在各种方案中选取较佳

方案，以达到预期的技术、经济目标。

4.  技术、经济评价的主要内容：

技术：企业实现其有关技术（加工、检测等）的能力具

备与否；对产品全部技术指标的保障程度（特别是产品质量

的稳定性，如不良品率的大小，通过已有经验类比或必要的

试验验证）；产品质量在市场的竞争力以及自身产品质量的

优势等。

经济：成本、利润、价格竞争力以及企业对成本的控制

能力（外部成本，如外购材料、工具等的成本风险；内部成

本的调节可能性等）等。

5.  对于新投资待建企业的制造流程

一般会首先确定产品目标（产品品种、规格、质量等

级、近期及远期生产量目标等）。为了减少确定产品目标的

盲目性，值得推崇的做法是，同时进行对产品目标确定和制

造流程的选择，即初定数种产品目标方案，并对这些方案分

别拟订并选择各自合适的制造流程，测算或估算其技术、经

济效果。最后在这些方案中最终筛选所中意的产品目标及

流程方案。

6.  对于已有企业的制造流程

一般会以已有装备作为制定流程的依据，但其流程选

择的空间较小。即便如此，对所拟流程制造所能获得的目标

产品的技术、经济效果，仍要予以评价，以便与市场同类企

业、同类产品比较其竞争能力，确定投产该产品的可行性。

如果通过局部装备以及工艺技术的改造或更新，可以有效

地提高其竞争力，那么根据新的流程进行技术与装备适当

的改造、更新就很必要了。

7.  制造流程一旦选定，无论流程是简单或者复杂，均

应视为具有同等的重要性，且应以正式文件予以确定，而这

种技术文件应当由企业的最高技术决策者，甚至企业的最

高决策者签署认可，今后的更改，也须具备同等的权限，以

确保不被随意变更。而工序技术文件，在已经有严格批准的

制造流程为纲的前提下，审核、批准的权限则可适当下放。

8. 为了保证生产正常持续进行，避免因变更流程（申

请、审查、核准等）导致不必要的时间延误，可以根据企业

装备的实际状况，补充制定一种（至多二种）临时流程，以

供发生特别情况（如设备突发严重故障，生产能力严重不均

衡等）时，作为临时流程使用。前提是其技术、经济条件应

与正式流程基本一致，而且这种流程应事先制定并经过正

式流程同等权限的批准。有的企业称此种流程为“迂回流

程”或“临时流程”，当异常消除后，再及时恢复采用正式

流程。由于两类流程都是经过论证和正式批准的，因此实

施这种变更的权限完全可以下放到有关业务部门，从而保

证流程严肃性与灵活性的结合。

9.  制造流程的拟订、评价、权衡已经超出纯技术或纯
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经济的范畴，因此，或者应选择具有技术、经济综合能力的

人员为主（有的企业会有意识地物色、培养这种人员），或

者应组织技术、经济各方面的人员合作进行，分割地就技术

论技术或就经济论经济都是不可取的。

10.  工序技术是制造流程的技术基础，在相当程度上

决定或影响制造流程的技术、经济水平。而从企业发展需

要而言，工序技术是应当不断改进、更新的。但实际上，为

了保持生产的相对稳定，改进、更新只能是间歇式的，也就

是说稳定应是较长时期的，只在适当时才予以更新，待保持

稳定若干时间之后再行更新。因而实施工序技术改进、更新

的最佳时机是制定新的流程之时。为了在一项新的产品或

需对原有流程进行改进时，有新的工序技术可用，工艺技术

的开发应重在平时的积累。

四．紧固件制造流程制定中的典型问题

由于紧固件产品与工艺的某些特殊性，在其制造流程

的确定中相应存在一些特殊问题，现就一些较典型的问题

介绍如下，这些问题大多也是行业今后有待进一步解决的

课题。

1.  外螺纹件热处理工序的排序问题

现在，需经热处理的外螺纹紧固件日益增多，其螺纹

精度大多数不低于6级，较高的为5级甚至4级，热处理工序

在流程中的位置（相对于螺纹加工工序）可有三种选择：

（1）先加工螺纹后热处理。对于6级精度的产品（如

通用的标准螺栓、螺钉），往往在螺纹加工完成之后进行热

处理，主要的有利点是在低硬度条件下滚压螺纹的经济性

和效率最高。但其不利之处也不少，其一是，热处理工序不

可被免影响螺纹精度（微量变形，微量氧化等），为保证成

品精度，不得不压缩螺纹加工的公产带，对螺纹精度的稳定

性和经济性都存在负面影响。其二是，螺纹加工后至热处

理的工序流转难以避免的对螺纹的磕碰，成为影响螺纹成

品质量的重要因素。对较大、较重的产品，往往在螺纹验收

时经常被拒收，成为一个老大难问题。

（2）热处理之后再加工螺纹。据一般经验，4级、5级

精度的产品，采取后热处理，螺纹精度将难以保持，几乎是

不可行的。因而对于4或5级精度螺纹的产品，后加工螺纹基

本是唯一的选择。而其中的高强度（10.9级或12.9级）产品，

螺纹滚压十分困难，经济性与效率都相当低，但只能不得已

而为之。对于6级精度、较大、较重的产品，则存在先、后热

处理两种方案间权衡的问题。从提高质量竞争力的角度考

虑，一些企业宁愿牺牲螺纹加工的经济性与效率，有逐步转

向先热处理后加工螺纹的趋势，这正是经过总体技术、经

济权衡的一种选择。

（3）加工螺纹后热处理，而后再回滚螺纹。这是一种

折中方案，其经济性如何，尚无定论，对质量的可靠性也有

所影响，在实际生产中采用的不多。

外螺纹件热处理工序排序的难点在于，两种方案都存

在较大的不利之处。从工具、工艺技术方面大力提高现有水

平，才有有可能扩大采用后加工螺纹的方案，这可能是一个

比较现实的出路。想杜绝磕碰和完全消除热处理变形，前人

已经做了很多努力，但这不是纯技术问题，看来简单而实际

上极为困难，想达到理想的状态，几乎没有可能。

2．内螺纹件热处理工序的排序问题

内螺纹件热处理时的变形更为严重且不稳定，而在热

处理前、后进行螺纹加工的难度差别更大，使得排序更加成

为一个两难问题。可选方案也不外有三：

（1）先加工螺纹后热处理

环形零件的热处理变形极难掌控，即使是6级精度螺

纹，产品螺纹质量也难以稳定，因而是不可取的。基于热处

理之后攻丝的困难实在太大，仍有一些企业在为寻求变形

极小、而且稳定的热处理工艺进行努力。不过，不少企业的

长期实践表明，除非有某种奇迹性的技术出现，这种努力会

是无益的。

（2）先热处理后加工螺纹

此方案的主要困难在于高硬度产品的攻丝，效率低而

成本高，但螺纹质量，无论4、5、6级，均可确保。
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（3）折中的方案

先攻丝（适当缩小螺纹尺寸），后热处理，而后再回

攻。同外螺纹产品的折中方案一样，其优劣也尚无定论，因

而实际采用的不多。

内螺纹件热处理工序的排序问题，比外螺纹件更为困

难和复杂，这是内螺纹件设计先天存在的“隐患”，即带较

高精度内螺纹的、热处理变形难以稳定的环形件本身固有

的矛盾。理论上的出路不外两条，或者出现一种几乎无变形

的或者变形十分稳定的热处理工艺（现实可能性极小）。或

者，在提高攻丝效率和工具寿命上不断有所提高，从而推广

采用后攻丝的方案。就现实而言，在这方面，是大有潜力可

挖的。例如，改进丝攻寿命的很多技术（表面强化，改变材

质，润滑剂等），在国外已经广泛采用，而在国内尚待推广。

3．采用何种工艺技术的权衡

为各工序选择何种工艺技术是拟订制造流程的另一主

要内容，它与流程的排定往往互为因果，相互影响，常见的

问题有：

（1）需要以塑性成型制出产品形状（螺栓等的头部，

螺母等的外形等）时，采用“冷成型”或者“温（热）成型”？

采用“多工位成型”或者“分序成型”？

（2）成型用材料断面形状选择“圆断面”或者“特定

断面”？

（3）成型前的原材料采用“冷拔精确料”或者“热轧

料”？

（4）冷拔精确料由“企业自行解决”或者由“钢厂（材

料改制厂）直供”？

（5）原材料的表面缺陷采取“改制时剥除”或者“改

制后剥除（如磨削）”或者“在以后加工时除去”？

（6）外螺纹件的杆端倒角采用在成型同时镦出，或者

于成型后以另一工序以机械加工（车或铣）制出？

（7）具有精密杆部的外 螺 纹件（如与“铰制孔 螺

栓”类似产品），其 精密杆 部 在镦制杆胚的基 础上，采

用“车+精磨”或者“粗磨+精磨”或者“缩杆+精磨”进行？

（8）具有异形头部的螺栓类产品，其头部的非对称部

分采用“直接镦成”或者“铣制”或者“车制（以一种特殊夹

具）”？

（9）外螺纹加工采用“搓丝”或者“滚丝”？

（10）内螺纹加工采用“切削式攻丝”或者无切削

的“挤压式攻丝”？采用“自动攻丝机”或者“多头攻丝

机”或者“单头攻丝机”？

（11）无法采用多工位成型的特殊螺母（如特薄、特

厚），采用“分序冷挤压”或者“成型材料车削”或者“温

（热）成型”？

（12）杆部带孔的外螺纹件的钻孔，在螺纹加工之前

进行或者在螺纹加工之后进行？

（13）槽形螺母的槽采用“铣制”或者直接于成型

时“镦制”？

4．挑选工序的安排，在某工序之后或者在成品包装之

前？采用人工挑选或者自动机挑选？

5．质量控制点或检查工序的安排，哪些工序安排为质

量过程控制的点？哪些工序安排序后检查？是否设置出厂

前的全面验收检查？

6．包装可采用“人工包装”或者“自动（半自动）包

装”等。

五 结语

紧固件制造流程关系到专业企业投资、生产的经济效

果以及产品质量，归根结底关系到企业的生存与竞争能力，

因此，应予以高度重视，必须加强制造流程的严肃性和权威

性。制造流程的制定是技术、经济综合权衡、选择的过程，

是技术与经济以及经营方针、策略的综合。制造流程与工艺

技术互为因果，相互影响。作为制定、改进制造流程的技术

基础，有必要持续地开发、储备工艺技术。尚有许多与紧固

件制造流程相关的问题有待解决，将是行业今后的长期课

题。◆
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马鞍山钢铁股份有限公司 孙维

一、概述

冷作强化非调质钢是非调质钢领域中的一个重要分

支。采用冷作强化非调质钢来制造高强度螺栓等紧固件产

品可省去钢材冷拔前的退火处理和紧固件产品成形后的调

质处理。

优点

•	 节约能源 

•	 减少环境污染 

•	 避免了因热处理而造成的淬火裂纹、工件变形、表

面脱碳等问题，提高了产品的表面质量 

国外技术发展现状 

•	 原 西 德 于 2 0 世 纪 7 0 年 代 首先 研 制 出 热 锻 用

49MnVS3非调质钢。 

•	 由于铌的优良特性和铌钢较好的性价比，日本、法

国等厂家于20世纪80年代相继开发研究了Nb、Nb-V微合

金化冷作强化非调质钢，并已工业化批量应用。 

•	 铌在高强度非调质紧固件钢中的主要作用是防止

在加热时的晶粒粗化，即通过非常稳定的碳、氮化铌沉淀

物钉扎奥氏体晶界，阻止奥氏体晶粒粗化，在一定程度上

细化了晶粒；同时由于其具有析出强化等作用，从而在提

铌微合金化非调质冷镦钢的开发

高强度的同时大大改善了高强度紧固件钢的塑韧性和疲

劳性能等。 

      日本冷作强化非调质钢的实用化适用情况

强  度 级  别
实用化螺栓(代表例)

双头
螺栓

U形螺
栓

六角
螺栓

六角凸
缘螺栓

六角•十
字螺栓

7T ⊙ ⊙ ⊙ △ ×

8.8级(8T) ⊙ ⊙ ⊙ △ ×

9.8～10.9级
(9T～10T)

⊙ △ △ × ×

12.9级(12T) ◇ ◇ × × ×

注：⊙－已实用化；△－仅应用于冷加工量小的螺栓；

   ◇－正在进行实用化探索； 

   ×－受冷加工性限制，未实用化 

国内技术发展现状

我国在“七五”期间，钢铁研究总院等单位先后研究开

发出用于紧固件行业螺栓类产品的冷作强化非调质钢，它

们分别用来制作8.8级、9.8级高强度螺栓。然而，受当时设

备和生产技术水平的限制，线材的冷变形能力差、强度波动

大、尺寸精度和表面质量差，加之缺乏配套的工艺制度规范

和行业标准，因而一直没能得到工业化批量生产和应用。 

马钢现状

2002年，马钢股份公司对高速线材轧机进行了改造，
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使其具有能实现热机械低温（750℃～800℃）轧制、可在

大范围内控制冷却速度等先进技术。利用该生产线的控轧

控冷工艺，可更好的发挥Nb的析出强化和细晶强化作用。

通过铌微合金化＋低温控轧＋控冷，可获得超细铁素体+退

化/球化珠光体的组织形貌，从而使非调质钢线材具有良好

的冷加工性和韧塑性，既可解决传统非调质钢线材的低冷

加工性难题，又可解决限制传统非调质钢进一步推广应用

的韧塑性偏低的难题。  

二、控轧控冷热模拟试验研究 

为了确定线材控轧控冷的相关工艺参数(变形温度、变

形量、冷却速度)，为工业性试制提供依据，马钢在Glee-

ble-2000热模拟实验机上进行了热模拟实验。 

                       试验钢化学成份/%
牌号 C Si Mn P S Nb

MFT8 0.23 0.27 1.24 0.010 0.007 0.03

1、热模拟试验方案

（1）形变温度对微观组织、铁素体晶粒尺寸影响试验方案 

 

（2）形变量对微观组织、铁素体晶粒尺寸影响试验方案 

 

（3）冷却速度对微观组织、铁素体晶粒尺寸影响试验

方案 

 

2、热模拟试验结果

（1）形变温度的影响 

•	 在不同温度下变形后获得的最终组织均为铁素体

+珠光体；降低形变温度有利于获得细小的铁素体晶粒和

退化的珠光体组织。 

•	 当变形温 度降 低至75 0℃时，可获得尺寸约为

3μm的超细铁素体晶粒；此时钢的微观组织中既有等轴铁

素体晶粒，也有明显被压扁的铁素体晶粒，且珠光体的退化

程度增加。 

•	 随着变形温度的降低，铁素体晶粒尺寸减小，试样

的硬度增大。

 

（2）形变量的影响 

•	 随着变形量增加，组织明显细化，硬度增加。

 

（3）冷却速度的影响 

•	 随着冷却速度的增加，特别是冷速大于1℃/s时，

铁素体晶粒明显细化；当冷却速度增加到5℃/s后，铁素体
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晶粒细化的趋势减缓。 

•	 随着冷却速度的增大，硬度值先明显增加，后逐渐

趋缓。 

 

3、工业性试验研究 

铌微合金化非调质冷镦钢MFT8生产工艺流程 

 

马钢高线的主要工艺特点
轧制规格  Ø 5.0mm - 11.0 mm 
常规轧制 

 

马钢高线的主要工艺特点
轧制规格  Ø 11.5mm - 22.0 mm 
常规轧制 

 

 

 

                            MFT8 成份控制
牌号 C% Si% Mn% S% P% Nb%

MFT8 0.12～
0.28

≤0.60 1.00~
1.60

≤0.025 ≤0.025 0.01~
0.05

MFT8盘条尺寸

（mm)

Φ6.5, Φ8.0, Φ9.0, Φ10.0, Φ11.0, 

Φ12, Φ13.0,  Φ14.0, Φ16.0 

            铌微合金化非调质钢盘条微观组织
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MFT8盘条机械性能

 

                 MFT8具有优异的冷镦性能

 

MFT8适合免退火制作8.8～9.8级螺栓、螺钉、双头螺柱

 

MFT8盘条制作的8.8~9.8 级螺栓和双头螺柱

 

           

MFT8盘条制作的螺栓的机械性能
名称 规格 材质

螺栓 M12*65 MFT8, Φ13mm

序
号

Rm
(MPa)

Z(%)
楔负载
保证载
荷 (KN)

永久
延伸量 
(µm)

头部坚
固性   

d≤10mm

硬度
HRC

1 845 67 80.30 1.00 OK 30.5

2 845 67.5 78.35 1.10 OK 31

3 850 67 78.75 1.30 OK 31.5

4 845 66 78.50 1.20 OK 29.5

5 860 68.5 79.00 1.50 OK 30

6 860 67 78.35 1.00 OK 30.5

7 855 68 79.65 1.50 OK 31
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三、结语

（1）铌微合金化MFT8钢在实验研究的700℃~900℃温

度范围内变形均获得了细小铁素体晶粒，随着变形温度的

降低和变形量的增大，铁素体晶粒细化效果明显。变形后的

快速冷却同样有利于铁素体晶粒细化，并可抑制带状珠光

体的形成，有利于获得退化的珠光体，从而可获得良好的冷

变形性，满足非调质工艺要求。 

（2）用铌微合金化非调质冷镦钢MFT8生产的螺栓完

全符合8.8级和9.8级螺栓性能要求，塑性和冷加工性能良

好，特别是对于异形工件和细长工件，避免了因热处理而造

成的淬火裂纹、工件变形、表面脱碳等问题，提高了产品的

表面质量。随着标准的逐渐完善，微合金化非调质冷镦钢必

将具有广阔的应用前景。 ◆





为满足广大企业单位的需要，我们翻译了《结构连接件用技术规范—ASTM A325或A490》标准。该标准

由美国结构连接 研究学会批 准，同时ASTM A325也是ASME锅炉及压力容器规范的套用标准，具有广泛的用途，在

国际工程投标以及按国际标准建设的工程中都要采用。翻译该标准将大大有利于制造厂的生产，对产品进入美国及

国际市场起到更加积极的作用，同时也将对钢结构、锅炉及压力容器研究、设计和检验等工作有重要参考价值。

《结构连接件用技术规范—ASTM A325或A490》包括以下系列标准：

● ASTM A325《最小抗拉强 度12 0/10 5 k s i的热 处理结构钢螺 栓》；

● ASTM A325M《最小抗拉强 度8 3 0 Mpa的热 处理结构钢螺 栓（米制）》；

● ASTM A490《最小抗拉强 度15 0 k s i的热 处理合 金结构钢螺 栓》；

● ASTM A490 M《结构钢连接用高强 度10.9和10.9. 3级的钢螺 栓（米制）》；

● ASTM F959《与结构紧固件配用的可压缩垫圈型直接 拉力指示器》；

● ASTM F959M《与结构紧固件配用的可压缩垫圈型直接 拉力指示器（米制）》；

● ASTM F18 52《最小抗拉强 度12 0/10 5 k s i的热 处理结构钢控制拉力的扭剪型螺 栓/螺母/垫圈组合 件》；

● ASTM F2 28 0《最小抗拉强 度15 0 k s i的热 处理结构钢控制拉力的扭剪型螺 栓/螺母/垫圈组合 件》。

该标准还与ASTM A194/A194M《高温或高压或高温高压螺栓用碳钢和合金钢螺母》、ASTM A563《碳钢和

合金钢螺母》、ASTM A563M《碳钢和合金钢螺母（米制）》、ASTM F436 《淬硬钢垫圈》、ASTM F436M《淬硬

钢垫圈（米制）》以及ASME B18. 2.6《结构应用使用紧固件》相互配套使用。

出于版权 的原因，希望广大企业仅把该 标 准作为内部资料。所有的译文仅供 参 考，在任 何情况下都应以现行

原文版本为准。为了更准确地 表明其规定，标准中采用的英制单位，我们翻译者未将其进行国际单位制换算。

该标准由徐勇编译，沈家骅（钢结构用高强度螺栓连接副主要起草人）校对。翻译校对力求文字准确、简明流畅。

如有错误或不妥之处请函告：宁波九龙紧固件制造有限公司技术研发部。ASTM F2280-06由美国材料与试验学会

最新出版，同时也是首版。现把该标准的译文赠送给喜欢金蜘 蛛紧固件网和《紧固件》季 刊的朋友们。

结构连接件用技术规范
      ——ASTM A325或A490

金蜘蛛紧固件网顾问专家  徐 勇 编译
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ASTM F2280-06
最小抗拉强度150ksi的热处理结构钢控制拉力的

扭剪型螺栓/螺母/垫圈组合件1

本标准是在固定编号F2280下出版；编号后面的数字表示最初采用年份或者修订情况，或者最后一次修订年

份；括号内的数字表示最后一次确认；上标稀腊字母(ε)表示自最后一次修订或确认的编辑上改变；本标准已被国防

部代理批准使用。

1 范围

1.1  本技术规范适用于两种类型控制拉力的热 处理钢螺 栓 - 螺母 -垫圈组合 件，也可归诸于“套”，抗拉强 度为

15 0 ~173 k s i。当安装施加扭 矩于螺母时，组合 件将 得到一个 最小的预拉力。同时承受扭 矩 反力断裂梅花槽，在螺

栓杆部末 端 使用一适当的梅花槽安装工具。

1. 2  组合件由带梅花槽控制拉力的螺栓（包括用本技术规范）和相配的螺母以及垫圈组成。包括引用的可应用ASTM技

术规范。

1.3  紧固件组合 件预计用于结构连接，这些连接适用于“技术规范 ASTM A325或 A490 螺 栓结构连接 件”使

用要求，它们是由工程基 础结构连接 研究学会批 准。

1.4  这些组合 件可应用任一圆头（球形或圆屋顶）、重型结构六角头或替 代的设 计头形在第11节和图1，尺寸

在1/2至1-1/8 in .。第4节包括两个类型的规定。

1.5  控制拉力螺 栓的制造和标志，应符 合技术规范 ASTM A490 的要求和本技术规范的尺寸以及其他要求。

本技术规范在最初出版后两年，应考虑接受替 代。

1.6  以下安全警告仅适用于本技术规范第15和16节的试验部分。本技术规范无意论述与其使用有关的所有安全

问题。在使用之前，制订适当的安全卫生操作规程和确定这种管理限制的使用范围是本技术规范使用者的责任。

2 引用文件

2.1  ASTM 标准 2

A194/A194M 高温或高压或高温高压螺 栓用碳 钢和合 金 钢螺母

A490 最小抗拉强 度15 0 k s i的热 处理合 金结构钢螺 栓

A56 3 碳 钢和合 金 钢螺母

A751 钢制品的化学分析测试方法、规程和术语

D3951 商业包装用实用规程

 

1、本技术规范在ASTM分管紧固件F16委员会的管辖之下，并由分管钢螺栓、螺母、铆钉和垫圈的F16.02分委会直接负责。现

行版本在2006年4月1日批准，2006年4月出版。

2、为ASTM引用标准，请访问ASTM网站WWW.astm.org或者E-mail到service@astm.org客服部。对于ASTM标准年度书的大量信息，可参考

ASTM网站提及标准的摘要页。
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E70 9 磁粉探伤的实用规程

E14 4 4 磁粉探伤的操作

F4 36 淬硬钢垫圈

F6 06 外螺纹、内螺纹、垫圈和铆钉紧固件机械性能测试方法

F78 8/F78 8 M 英寸和公制系列螺 栓、螺钉和螺 柱的表面缺陷 3

F1470 规定机械性能和工作特性的紧固件抽样 检验导则

F1789 F16 机械紧固件用术语

F2328 测定钢螺 栓、螺钉和螺 柱螺纹淬火和回火的脱碳和渗碳试验方法

G101 估计低合 金 钢耐大气腐蚀性能的导则

2 . 2  ASME 标准4

B1.1 统一英寸螺纹

B1. 3M 适用于尺寸合格性的螺纹 测量方法 -英制和米制螺纹

B18. 2.6 结构应用使用紧固件

2 .3 结构连接研究学会5

结构连接 件用技术规范 ASTM A325或 A490 螺 栓

                                                                                          

                                        圆头                                      重型六角头

                                                        尺寸为扭剪结构螺 栓

公称尺寸或基
本产品直径

    F       G    D   H  LS    S

   对边  对角 垫圈面直径  厚度 梅花槽长度 平面对边
    in. 最大 最小 最大 最小   最小 最大 最小 参考 参考

1/2     0.500
5/8     0.625
3/4      0.750
7/8      0.875
1       1.000

1-1/8    1.125

0.875
1.062
1.250
1.438
1.625
1.812

0.850
1.031
1.212
1.394
1.575
1.756

1.010
1.227
1.443
1.660
1.876
2.093

0.969
1.175
1.383
1.589
1.796
2.002

 0.890
1.102
1.338
1.535
1.771 
1.991

0.323
0.403
0.483
0.563
0.627
0.718

0.302
0.378
0.455
0.531
0.591
0.658

0.50 
0.60  
0.65 
0.72  
0.80 
0.90

0.32  
0.43  
0.53  
0.61  
0.70  
0.80

     A       A      A  B B

A 这些数值与ASME B18.2.6中规定的重型六角头结构螺栓的尺寸相同。

B 梅花槽长度(LS)和平面对边(S)尺寸仅用于参考。设计的梅花沟槽尺寸和外形可以改变。

                                                图1 头和梅花槽尺寸，in.

3、已取消。

4、从美国机械工程师学会（ASME）可得，Three Park Ave., New York,NY10016-5990。

5、从美国钢建筑学会（AISC）可得，One East Wacker Dr., Ste. 3100, Chicago, IL 60601-2001。
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3 术语

3.1  本 标准专用术语的定义：本技术规范术语定义的使用见F1789，除非以其它方式在此定义。

3.1.1成分批 —成分批的用途是辩认号码和从哪里挑选的试样，由所有控制拉力的螺 栓、螺母或垫圈组 成。它

们一起 通 过自身所有工艺运转到装 运容器里，每个成分批 应有以下共同的特 性：炉号（热 轧）；A S TM名称 和等级

或型号，作为应用；公称直径（尺寸）和头形；热 处理批号。

3.1. 2 第二次处理 — 任 何处理在开始试验后，影响任 何基体的装配或个别组成。

4 分类

4.1  控制拉力的螺 栓根 据化学成分 规定了以下类型：

4.1.1 1型 — 合 金 钢；

4.1. 2 3型 — 耐侯钢。

5 订货数据

5.1  组合 件订单应包括如下各项，可选择的不需要项应在采购订单被考虑不作为要求（见注1）：

5.1.1  组合 件数量；

5.1. 2  尺寸，包括控制拉力的螺 栓公称直径和长度（末 端梅花槽除外）；

5.1.3  控制拉力的扭剪型螺 栓/螺母/垫圈组合 件的产品名称；

5.1.4  头形（见11.1.1）；

5.1.5  组合 件的型号：1型或3型；

5.1.6  ASTM 标准号和发布年号；

5.1.7  如需要的特殊要求。

注1：典型的订货单写法如下：2520组1-8 in.直径×3 in.长，控制拉力的螺栓/螺母/垫圈组合件，1型，ASTM F2280。

6 材料和制造

6.1  热 处理：

6.1.1 控制拉力螺栓的热处理，应从奥氏体温度以上在油中进行淬火，然后被重新加热到至少800℉进行回火。

6. 2  螺纹— 控制拉力螺 栓的螺纹应滚轧而成。

6.3 润滑：

6.3.1  每组的至少一个成份，应被润滑。这润滑剂摸上去应是清洁和干燥的。

6.3. 2  润滑除了根 据制造者的应用，是不允许的。像类型和润滑的数量是最小夹紧力评定的关键。

6.4  第二次处理 —第二次处理不允许一个组合批。

6.5 组合：

6.5.1  组合 件的类型由购买者指定。

6.5. 2  组合 件应由一个控制拉力的螺 栓、一个螺母和一个或更多的垫圈组成。

6.5.3  螺母和垫圈组合 件的使用应与下列技术规范要求相一致：

组合 件类型和处理        螺母技术规范级别和处理        垫圈技术规范类型和处理

1型，普通表面          A56 3 - D H，A194 -2H普通表面       F4 36 -1型，普通表面

3型，耐侯钢              A56 3 - D H3，普通表面                 F4 36 - 3型，普通表面
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6.5.4  所有螺母应为重型六角。在组合 件的所有垫圈应为圆形和淬硬的。

6.6  镀层保护 — 这螺 栓、螺母和垫圈不能被热浸镀 锌、机械沉 积或电镀 锌或其它镀层镀覆。

7 化学成份

7.1  控制拉力的螺 栓：

7.1.11型控制拉力的螺 栓由合 金 钢制造，并符 合表1中规 定的化学成份。这钢应含有充分的合 金元素，具有合

金 钢的资质。

7.1. 2  3型控制拉力的螺 栓应为耐侯钢，并应符 合表2中规定的某一种化学成份。估计低合 金 钢抗 大气腐蚀性

能方法的参见导则G 101。

7.1.3  订购方可以从代表每一批 螺 栓的成品材料进行成品分析。这样确定的化学成份应符 合表1或表2中规定

的要求。

7.1.4  钢在冶炼 过程中不允许 有意加入铋、硒、碲或铅。

7.1.5 对于用普通碳钢或合金钢制造的1型螺栓，钢在冶炼过程中不允许有意加入硼元素或硼熔炼分析超过0.0035%。

7.1.6  是否与7.1.4和7.1.5取得一致，应根据确证含有任何所列有意加入元素的钢冶炼并没有用于螺栓生产。

7.1.7  化学成份应按照A751试验方法、操作和术语标准进行。

7. 2  螺母和垫圈 —对于螺母和垫圈的化学成份要求应与6. 5. 3 技术规范规定的要求相一致。

                                            表1  1型控制拉力螺 栓的化学成份要求         
元素     熔炼分析，% 产品分析，%
C，≤1-1/8 in.

P，≤

S，≤

合 金元素

0. 3 0 ~ 0. 4 8

0. 0 4 0

0. 0 4 0

A

0. 28 ~ 0. 5 0

0. 0 4 5

0. 0 4 5

A

A 按照美国钢铁学会的定义,对于钢而言当所给出的合金元素的含量范围的最大值超过下列限值的一个或多个时应认为是合

金:锰,1.65%;硅,0.60%;铜,0.60%;或者是在结构合金钢的已知领域的限值中,规定了或要求下列任何一种元素在一定的范围值以

内或具有一定的最小含量:铝,3.99%以下的铬,钴,铌,钼,镍,钛,钨,钒,锆或为了获得所希望的合金效应而添加的任何其它元素。

                                            表2  3型控制拉力螺 栓的化学成份要求
元素     熔炼分析，% 产品分析，%
C，≤3/4 

in.7/8~1-1/8in.

Mn,≥

P，≤

S，≤

Cu

Cr

Ni

Mo

0.20~0.53       

0.30~0.53       

0.40

0.035        

0.040        

0.20~0.60        

0.45~0.90        

0.20~0.60        

0.15~0.25

0.19~0.55        

0.28~0.55      

0.37

0.040       

0.045        

0.17~0.63        

0.42~0.93        

0.17~0.63    

0.14~0.26
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8 控制拉力螺栓的机械性能要求

8.1  硬度— 螺 栓应符 合表3中规定的硬度。

8. 2  抗拉性能：

8. 2 .1  除了当8 . 2. 2长 螺 栓 和 8 . 2. 3 短 螺 栓 允许 外，尺寸小于等于1 in.，长度大于等于2-1/4倍直径以及 尺寸

大于1 in .，长度 大于等于3 倍直径的螺 栓 应进行 全尺寸楔形试验，并应符 合表4中规 定的最小 楔负载和保证载荷

或替 代保证载荷。这负荷（保证载荷试验）应相等或超 过保证载荷的规定。

                                表3 控制拉力螺 栓的硬度要求

     螺栓规格in.    螺栓长度in.
        布氏  洛氏C
最小值  最大值 最小值  最大值

      1/2~1 ＜3DA 
 ≥3D

  311 
  ---

  352
  352

   33
   ---

 39
 39

      1-1/8
＜3DA

 ≥3D
  311
  ---

  352
  352

  33
   ---

 39
 39

A 规格尺寸小于等于1 in.，长度小于2倍直径和尺寸为1-1/8 in.，长度小于3倍直径的

控制拉力螺栓只需满足最小和最大硬度。

                                    表4 全尺寸控制拉力螺 栓抗拉要求
螺栓规格,每英寸螺
纹牙数和代号系列

应力截面积A

in.2
拉力载荷B,1bf 保证载荷

长度测定方法
替代保证载荷B

屈服强度方法
 最小值  最大值

      1列    2列   3列   4列     5列      6列
   1/2-13UNC  

   5/8-11UNC   

  3/4-10UNC 

  7/8-9UNC 

  1-8UNC  

  1-1/8-7UNC

0.142  

0.226  

0.334  

0.462  

0.606  

0.763

21300 

33900 

50100 

69300 

90900 

114450

24600  

39100  

57800  

79950  

104850  

132000

17050   

27100  

40100   

55450   

72700   

91550

18500

29400

43400

60100

78800

99200

A 应力截面积按下列计算：            As=0.7854[D-(0.9743/n)]2

式中，As=应力截面积，in.2；D=公称螺栓规格；n=每英寸螺纹牙数。

B 载荷值如下列：

螺栓规格，in.          3列            4列            5列            6列

 1/2～1-1/8          150000psi      173000psi       120000psi     130000psi

8. 2 . 2  当螺栓的长度不适合作全尺寸试验时，应按表5规定的机加工样品试验要求。当螺栓被用全尺寸或机加工样品试

验方法时，应优先采用全尺寸试验。

8. 2 .3  规格尺寸小于等于1 in.，长度为2到2-1/4 倍直径，包括不能做 楔负载试验应做全尺寸轴向抗拉试验，

并符 合表4中规定的最小拉力载荷和保证载荷或替 代保证载荷。尺寸小于等于1 in.，长度小于2倍直径不能做轴向

抗拉试验，基本的硬度试验将是适合的。

8. 2 .4  规格尺寸为1-1/8 in .，长度小于3倍直径，基本的硬度试验将是适合的。

8. 2 .5  对于进行硬度和拉力试验的螺栓，在因硬度试验值低而发生争议的情况下，合格验收应以抗拉要求为准。

8.3  螺母和垫圈 —对于螺母和垫圈的机械性能要求应与6. 5. 3 技术规范规定的要求相一致。
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9 组合批的拉力试验

9.1  目的 — 在紧固件装配完成后进行 组合批的拉力试验，并 提供要求最小的拉力来测定组合批的性能。

9.2 要求—完成全尺寸组合试验应与14.4当梅花槽断裂时显示螺栓被拧紧一致，同时螺栓的要求应符合表5，列1。

                                                  表5 组合批拉力试验要求
螺 栓规格,每英寸

螺纹牙数和代号系列

制造商验收的拉力试验     

m in A ,1bs

拉力(仅为资料)

m in B,10 0 0 1bs(k ips)
      1列 2列
1/2-13 UNC    

5/8 -11UNC      

3/4 -10 UNC      

7/8 -9UNC      

1- 8 UNC      

1-1/8 -7UNC

16 0 0 0     

25 0 0 0     

370 0 0     

510 0 0     

670 0 0         

8 4 0 0 0

15         

24         

3 5         

49         

6 4         

8 0

A 制造商验收的拉力试验数值高于在2列拉力的5%和全面接近1000 1bs。

B 在2列的数值引用研究委员会ASTM A325或A490螺栓结构连接件的技术规范。对于试验全尺寸A325-UNC螺纹的螺栓轴力

等于最小抗拉强度试验规定的70%和全面接近1000 1bs(kips)。

10 渗碳/脱碳

10.1  定义—本试验是预计评价渗碳的有无以及由显微硬度靠近表面和芯部测得的差异确定为脱碳。

10. 2 要求：

10. 2 .1  渗碳 — 螺 栓渗碳表面应无迹象显示，那时应与15. 5节评价一致。

10. 2 . 2 脱碳—硬度值的差异应不超过试验方法F2328等级2/3H材料脱碳规定的要求，并与15.5节评价一致。

11 尺寸

11.1  控制拉力的螺 栓：

11.1.1 控制拉力的螺栓应提供任一圆头（球形或圆屋顶）、重型结构六角头或替代的设计头形，由购买者指定。

11.1. 2 螺 栓的整体尺寸应符 合ASME B18. 2.6中规定的重型六角头结构螺 栓的尺寸以及梅花槽尺寸符 合图

1的要求。

11.1.3  如11.1.1指定的设 计头形应带一个垫圈面和头部厚度等于或大于ASME B18. 2.6中的重型六角头结

构螺 栓要求。

11.1.4  圆头应符 合图1的要求。

11.1.5  螺纹长度应符 合ASME B18. 2.6中规定的重型六角头结构螺 栓。

11. 2 螺母和垫圈 —对于螺母和垫圈的尺寸要求应与6. 5. 3 技术规范规定的要求相一致。

11.3  螺纹：                                                       

11.3.1控制拉力的螺 栓螺纹应是ASME B1.1中规定的统一粗 牙螺纹系列以及2 A 级公差。

11.3. 2  螺栓用的量规极限值应在制造过程中验证。当购买者和供应者发生争议时，螺纹应该用ASME B1.3M的

21体系作为仲裁。
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12 工艺质量、表面和外观

12.1  检查和评定表面缺陷（淬火裂缝、锻造裂缝、头部爆裂、剪切爆裂、裂纹、皱纹、螺纹条痕、凹痕、切痕、

缺口和凿槽）的允许极限应符 合F78 8/F78 8 M（见注2）技术规范的规定。

注2：技术规范F788/F788M或非导则F1470保证头部爆裂的100%间隙试验批。头部爆裂在技术规范F788/F788M的极限里是

不测视，但不能影响螺栓的机械性能或功能要求。

12 . 2对于螺母表面缺陷的极限应与6. 5. 3 技术规范规定的要求相一致。

13 纵向缺陷和横向裂缝的磁粉检查

13.1  要求：

13.1.1 每批的代表抽样应按纵向缺陷和横向裂缝的磁粉检 查。

13.1. 2 这批按13. 3 不合格螺 栓的定义经抽样应显示无缺陷，那时检 查应符 合13. 2.1~13. 2. 4。

13. 2  检 查方法：

13. 2 .1  本检 查样品应从每批任意挑选并符 合表6和纵向缺陷和横向裂缝的检 查。

13. 2 . 2  磁粉检查应符合导则E709或操作规程E1444，导则E709使用于仲裁。如果制造厂在13.2.1批挑选检查中

发现任何不合格螺栓，那时整批应100%磁粉检查，并将所有不合格螺栓剔除和废弃或摧毁。

13. 2 .3  当要求建立100%不合格品螺栓检查时，涡流或液体渗透检查将替代接收100%磁粉检查。在涡流或液体渗透

检查完成后，从每批挑选任一样品应于表6磁粉复试方法一致。在有争议的情况下，应优先采用磁粉试验。

13. 2 .4  磁粉迹象本身不是拒收的理由。如果检验员认为这些迹象可能是拒收的理由，那么应取1只样品应于表6检查

一致并用显微检查或表面磨去以确定显示的缺陷是否在规定的极限里。

13.3 不合格螺 栓 — 任 何螺 栓有纵向缺陷（与螺 栓轴心线平 行，位于螺纹、杆部、倒缘或头部下），且深度超 过

0 . 0 3 D（D为公称 直径，单位毫 米），应视为不合格。此 外，任 何螺 栓由磁 粉检 查发现 的横向裂 缝（与螺 栓轴 心 线

垂直，位于螺纹、杆部、倒缘或头部下），应视为不合格。

表6 关于样本大小接收和拒收数为纵向缺陷和横向裂缝检 查：AQL 0. 25
      批大小      样本大小A      接收数A        拒收数
  2~50

  51~500

  501~1200

  1201~3200

  3201~10000

  10001~35000

  35001~150000

  150001~500000

  500001及以上

  全部

  50

  80

  125

  200

  315

  500

  800

  1250

  0        

  0        

  0        

  1        

  1        

  2        

  3        

  5        

  7

  1         

  1         

  1         

  2         

  2        

  3         

  4         

  6         

  8

A 如果批大小小于样本大小，应检查本批所有螺栓。
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14 试验

14.1  试验责任：                                                              

14.1.1  制造 厂应在发货之前按照14. 2到14. 5中所述的成批生产用识别控制质量 保证计划对每成分批 和组合

批进行试验。

14.1. 2  当成分 件和组合 件 是由制造 厂外的原产地方供货时，则19节中所定 义的责任机构应负责 保证已作了

全部试验，成分和组合 件应符 合本技术规范的要求。

14. 2  成批检 查的目的 — 一个生产批检 查 计划的目的是保证每一批都符 合本技术规范的要求。这种计划是十

分有用的，它必须有二次加工方、销售方和订购方保持每批产品直到安装为止的识别性 及完整性。

14.3  批 量的生产控制 — 所有的成分 件应根 据一个批 量 识 别控制质量 保证计 划加工、生产和试验。制造 厂、

二次 加工方和销售方应 对 每一批 生产成分 件从原材 料的选 择到最 后的包 装发货为止的所有的加工操作及处 理 加

工加以识别和保持其完整性。对每成分批以及组合批都应指定它自己的识别批号。

14.4  批的定义—成分批 和组合批在第3节中已被 定义。

14.5  试验数量:

14.5.1  抗拉强 度、保证载荷和硬度取样应符 合导则F1470。

14.5. 2  化学成分取样应在每炉的任一熔炼或产品分析方法试验。

14.5.3  组和批拉力试验取样大小应符 合导则F1470，表3中最小抽样水平C。

14.5.4  尺寸和螺纹配合取样应按ASME B18. 2.6的质量控制标准实行。

14.5.5  工艺质量和表面缺陷取样，包括头部爆裂应符 合导则F1470 的规定。

14.5.6  磁粉探伤检 查取样，应符 合表6的规定。

14.5.7  对于螺母和垫圈的取样 要求应与6. 5. 3 技术规范规定的要求相一致。

14.5.8  当要求取样计划试验时，如果任 何试样 在应用适当的要求不合格，那么成分批应被拒收。

15 试验方法

15.1  进行 化学分析应按照A751“化学分析测试方法、规程和术语”的要求

15. 2  抗拉 和硬度— 抗拉 和硬度试验的操作应按 F6 0 6 使用楔形全尺寸产品的拉力试验方法来确定全尺寸抗

拉强 度。                                                                   

15.3  保证载荷 — 保证载荷操作应按F6 06方法1（长度测量法）或方法2（屈服强 度）由制造 厂自行决 定。

15.4  组合 件安装拉力试验：

15.4 .1  试验条 件 — 试验操作应在常温5 0 ~90℉(10 ~32℃)下进行。

15.4 . 2  试验装置：

15.4 . 2 .1  这拉力测量装置应有能力测量扭转后的组合拉力。

15.4 . 2 . 2  这拉力测量装置应每增加10 0 0 1b校准一次。

15.4 . 2 .3  这拉力测量装置（和其它任何装置）校准应根据制造者使用频率以及推荐的装置，但至少每年应校准一次。

15.4 .3 安装和拉力试验：

15.4 .3.1  安装控制拉力的螺栓、螺母、垫圈以及适当的间隔垫圈在拉力测量装置里。这装置应不能防碍旋转。

15.4 .3. 2 安装垫圈于螺母下，以至于螺 栓的3 ~5牙螺纹位于螺母垫圈面和螺 栓头下面之间，螺 栓头下面使用

提供的垫圈跟组合 件一起与螺母接触。

15.4 .3.3  起 先拧紧组合 件用一扳手旋转螺母，并使用以下安装拉力规定：
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                      安装拉力

螺 栓直径，in.                   拉力,10 0 0 1b

    1/2                                 1~3

    5/8                                 2~4

    3/4                                 3 ~5

    7/8                                 4~6

     1                                    5 ~7

  1-1/8                                6~8

15.4 .3.4  组合 件螺母拧紧后，使用一适当的梅花槽安装工具，同时在这个时候套 住螺母和梅花槽末 端，持续

拧紧直到梅花槽从螺 栓上剪下。

15.4 .3.5  不管螺 栓的头形怎样，组合 件 在拧紧时应不受限制。

15.4 .3.6  为了通 过，这梅花槽末 端应断裂在受剪的沟槽中。若失 效在螺纹区域应被认为不合格。

15.4 .3.7  在梅花槽末 端被剪断后应记 录拉力，即作为组合 件的安装拉力。

15.5  渗碳 /脱碳试验应与试验方法F2328用显微硬度方法一致。

16 检查

16.1  如果订购方要求进行16. 2中所述的检 查，则应在询价单、合同或订货单中指定。

16. 2  代表订购方的检查人员，应能随时进入制造厂工作或供货商的业务部门的与订购材料制造和供应有关的所有地

方。制造厂或供货商应向检查人员提供一切可能的方便，以使他确信提供的材料是按本技术规范做的。有订购方代表提出

的按本技术规范要求的全部试验和检验应在装运前进行，但应不干扰制造厂车间或供货商业务场所的正常生产。 

17 拒收和复审

17.1  不合格品螺 栓的处理 应按照导则F1470章节命名的“不合格批的处理”一致。

18 证书

18.1  当订货单中有规定时，制造厂或供货商中19节定义的负责单位应向订货方提供包括下述项目的试验报告：

18.1.1  熔炼分析、每一成分（螺栓、螺母和垫圈）的炉号和说明并未使用有意添加了在7.1.4和7.1.5所列出元素

的钢冶炼来生产控制拉力的螺栓。

18.1. 2  每一成分（螺 栓、螺母和垫圈）硬度、抗拉 及保证载荷试验结果。

18.1.3  组合批安装拉力试验结果 — 制造商测取的平均值和标准偏差报告。

18.1.4  磁粉探伤检 查试验的结果。

18.1.5  对于爆裂目视检 查的结果。

18.1.6  对于尺寸要求及螺纹配合符 合程度的说明。

18.1.7  组合批号、螺 栓、螺母和垫圈各自成分批号和订货单号。

18.1.8  ASTM 标准号、类型及出版日期。

18.1.9 负责单位的完整邮政地 址。       

18.1.10  由公司管理 人单独指派负责签发证书人的职务名称 及签字。
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18. 2  试验报告未能包括上述所有项目时，可以拒收。

19 责任

19.1  组合件的责任单位应是将组合件提供给订购方的供货单位和证明组合件的制造、取样、试验和检查符合

本技术规范以及相应的所有要求。

20 产品标志

20.1  制造 厂识别标志—所有的每一批 组合 件的成分应由指制造 厂使用统一的标识号以识别制造 厂。

20. 2  等级识别标志：

20. 2 .1 类型1控制拉力的螺 栓应标上“A490TC”标志。

20. 2 . 2  类型3控制拉力的螺栓应使用加下划线的“A490TC”标志，制造厂可以增加其它不同的标志以表示该

种螺栓是耐候型的。

20.3  标志位置及方法 —所有标志应位于螺栓头的顶部，且由制造厂选择可以是凸或凹的。螺母和垫圈标志应

是凹的。

20.4  验收准则 — 未按照这些 规定标志的控制拉力的螺 栓应视为不合格，并应予拒收。

21 包装及装运标志

21.1  包装：

21.1.1 除非另有规定，包装应按照D3951实用规程 进行。

21.1. 2  所有产品应组合在一起。

21.1.3  当需要 特殊的包装要求时，应在提交询价和订货单的同时 说明。

21. 2 装运标志：

21. 2 .1  包括每一发货单位或一般标志按下列数据：

21. 2 .1.1 ASTM 标准号及类型。

21. 2 .1. 2 尺寸，公称直径和长度。

21. 2 .1.3 制造 厂厂名、厂标或商标。

21. 2 .1.4 组合 件数量。                                                                

21. 2 .1.5  组合 件批号

21. 2 .1.6  订货单编号。

21. 2 .1.7  原产地国名。

22 关键词

22.1  替代的设计紧固件；螺栓；合金钢；紧固件；梅花槽末端；结构；控制拉的螺栓；控制拉力螺栓的组合件；

扭剪螺栓；耐侯钢。◆

国际ASTM（美国材料试验协会）不负责对本标准中任何项目与任何专利权声明和其有效性。任何此种专利的有

效性及侵犯专利的可能性完全是使用本标准者的责任。

本标准得经由负责技术委员会随时修订，而且每五年重新审核。若没有修订，得以重新核准或取消；欢迎惠赐宝
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贵意见至ASTM总部以修订。您的意见在您可能参加的负责技术委员会会议上，会受到仔细考虑。如果您认为您的意

见没有受到重视，您可以将意见让ASTM标准委员会知道，地址如下：

本标准的版权归国际ASTM 100 Barr Harbor Drive，PO Box C700，West Conshohocken，PA 19428-

2959，United States。本标准的单行再版（单本或若干复印本）可以向以上地址ASTM联系获得；或610-832-9585 

(phone)，610-832-9555 (fax)，或service@astm.org (e-mail)；或通过ASTM网站(ww w.astm.org)。

徐勇，工程师，全国螺纹标准化技术委员会委员以及全国紧固件标准化技术委

员会委员，同时也是美国材料和试验学会ASTM（A01和F16）技术委员会委员，擅长机

械类专业英语翻译，曾多次在紧固件与机械类杂志上发表文章。
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1  GENERAL 综述

1.1	Purpose of  the Standard 适用范围

T his  s t anda rd out l i nes  t he procedu res  and requ i rement s  for  prevent i ng hyd rogen embr it t lement  i n 

h igh-s t reng th s t eel  pa r t s .  H igh s t reng th s t eel  fa s tener s  a re  covered by th is  s t anda rd but  nut s  a re  exclud-

ed .  Hyd rogen embr it t lement  can be caused by acid clean i ng,  phosphat i ng or  elec t ropla t i ng,  because of 

hyd rogen absor pt ion ,  and lack of  rel ief  before  t ensi le  s t resses  a re  appl ied to  t he mate r ia l .  T h is  s t anda rd 

i s  com mensu rate  w ith SA E/ USCA R-5 with t he except ion of  t he ha rd ness  va lue cut  of fs  where a  speci f ic 

procedu re such as  a  hold i ng per iod or  a  heat  t rea t ment  i s  requ i red .  W here t hese s t anda rds d i f fe r,  t he 

speci f ic  requ i rement s  i n  t h is  s t anda rd t ake precedence over  SA E/ USCA R-5.

本标准规定了高强度钢制零件的氢脆预防的方法和要求。本标准适用于除螺母以外的高强度紧固件。经过酸洗、

磷化或电镀等表面处理的钢制零件，在受到拉伸应力之前如未采取防治措施，将会因吸收氢原子而引起脆断。本标准与

SAE/USCAR-5标准原则上基本相同，但决定是否采取放置释放或是否进行烘烤处理方法的硬度值有所不同。本标准与

SAE/USCAR-5标准部分内容不一致时，本标准中的规定的要求高于SAE/USCAR-5标准。

1.2 Purpose of  the Process 主题内容

T his  s t anda rd present s  t he process  for  prevent i ng hyd rogen embr it t lement  i n  h igh-s t reng th s t eel .

本标准介绍了高强度钢制紧固件的氢脆防治的方法。

2  PROCESS 处理方法

2.1 Appl icable Hardness of  Fasteners Requir ing Hydrogen Rel ief  要求进行驱氢处理的紧固件的

硬度

T he ha rd ness  levels  refe r red to  i n  t h is  s t anda rd that  w i l l  de te r mi ne the t y pe of  hyd rogen rel ief  re -

qu i red i s  t he “speci f ied case ha rd ness” for  case ha rdened fa s tener s  (MS- 4515,  MS-5479,  and MS-5001). 

For  t h rough ha rdened and t ip  ha rdened fa s tener s (MS-3517,  MS-5766,  MS-7483,  MS- 4515B,  MS- 6149 

and MS-8253),  t he ha rd ness  t hat  sha l l  apply i n  de te r mi n i ng the t y pe of  hyd rogen rel ief  i s  t he “speci f ied 

HYDROGEN EMBRITTLEMENT RELIEF
氢脆的预防方法

金蜘蛛紧固件网顾问专家   金妙    翻译

                        张德利  校对
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core ha rd ness .”

对于表面硬化型的紧固件(MS-4515、MS-5479及MS-5001)，本标准明确提出，决定其去氢处理方式主要取决于

其“表面硬度”。对整体调质或局部淬硬型紧固件(按标准MS-3517、MS-5766、MS-7483、MS-4515B、MS-6149及MS-

8253)，决定其去氢处理方式主要取决于其“芯部硬度”。

2.2 Categor ies of  Sur face Treatment 表面处理的类型

2.2.1 Ac id Cleaning 酸洗

Acid clean i ng must  be mi n imized on h igh-s t reng th / h igh-ha rd ness  s t eel  pa r t s  because i t  can con-

t r ibute  to  hyd rogen embr it t lement .  T herefore ,  i f  fa s tener s  or  pa r t s  w ith a  speci f ied Rock wel l  ha rd ness 

of  H RC 32 or  g reate r  a re  to  be acid pick led ,  i t  i s  requ i red that  a  procedu re be es t abl i shed for  processi ng 

the pa r t s  t hat  l im it s  t he t ime i n  t he acid to  a  max imu m of  10 mi nutes .  Cont rols  must  be implemented 

and records kept  on the t y pe and concent ra t ion of  t he acid used ,  exposu re t ime,  ac id bath t emperat u re , 

and the t y pe and amou nt  of  i n h ibitor.  It  i s  requ i red that  records be kept  on when the pa r t s  ente red and 

ex it ed t he va r ious processi ng s t a t ions .  For  automat ic  pla t i ng equ ipment ,  a  record of  t he cycle  t ime wi l l 

su f f ice  u nt i l  t he  cycle  i s  changed or  u nt i l  t he  l i ne i s  i nte r r upted due to  breakdow n or  othe r wise.

必须尽量减少高强度/高硬度钢制零件的酸洗，因为酸洗可加剧氢脆。因此，洛氏硬度等于或大于HRC 32的紧固件

进行酸洗时，必须在制定酸洗工艺时确保零件在酸中浸泡的时间最长不超过10分钟。必须及时并完整地记录和控制酸的

种类及浓度、酸洗时间、温度及抑雾剂的类型和数量。并应对零件进出各道工序点时间进行记录。对于电镀自动生产线，

若无生产周期变化、生产线故障或其他原因，也应当有生产周期时间的记录。

W hen hyd rogen i s  absorbed by acid clean i ng,  i t  w i l l  u sua l ly  d issipate  w ith i n 48 hou rs .  It  i s  t he 

responsibi l i t y  of  t he pr imar y suppl ie r  to  make su re  t he pa r t s  a re  not  del ive red to  t he plant  before  t h is 

t ime per iod has  elapsed (see Table  1).

酸洗时吸收的氢通常会在48小时内自行释放。一级供应商有责任确保在此期间的零件不交付给客户（见表1）。

As an opt ion ,  t he pa r t s  can be placed i n  a  preheated ,  forced-a i r- c i rcu la t i ng oven for  one (1)  hou r  a t 

115 +/-10 deg rees  C.  See Sec t ion 2 .3 for  de t a i l s  on the bak i ng procedu re.

另外一个选择，零件可以放置在热风循环炉（去氢炉）中，温度为115±10℃下烘烤1小时。详见2.3条烘烤方法。

2.2.2 Phosphat ing (PS - 80) 磷化(按PS-80)

All  pa r t s  w ith a  speci f ied ha rd ness  of  H RC 32 or  g reate r,  wh ich a re  ac id cleaned (not  to  exceed 10 

mi nutes)  and phosphated to  t he requ i rement s  of  PS-80 sha l l  be held i n  t he suppl ie r’s  plant  for  48 hours 

or  baked for  one (1)  hou r  a t  115 +/-  10 deg rees  C.  (See Table  1  and Sec t ion 2 .3 for  Bak i ng P rocedu re).

所有硬度等于或大于HRC 32的零件，酸洗（不超过10分钟）后再按PS-80标准进行磷化的，应在供应商的工厂内放

置48小时，或在115±10℃温度下烘烤1小时（见表1及2.3条烘烤方法）。

2.2.3 Mechanical  Plat ing (PS -1536, PS - 8956M) 机械镀(按标准PS-1536，PS-8956M)
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Some hyd rogen i s  absorbed du r i ng the acid clean i ng and processi ng procedu re of  t he mechan ica l 

pla t i ng process .  W hen s teel  pa r t s  w ith a  speci f ied ha rd ness  of  H RC 32 or  g reate r  a re  coated by th is 

procedu re ,  t hey shou ld be held for  48 hou rs  before  sh ippi ng to  t he plant .  As an opt ion ,  t he pa r t s  may be 

baked for  1  hou r  a t  200 +/-  10 deg rees  C.  (See Table  1  and Sec t ion 2 .3 for  Bak i ng P rocedu re). 

经过酸洗并机械镀的零件会吸收一些氢。经过这样表面处理的零件若硬度大于等于HRC 32，应在交付给客户之前

放置48小时。或在200±10℃下烘烤1小时（见表1及2.3条烘烤方法）。

T he approved sea le r  sha l l  be appl ied af t e r  bak i ng. 

封闭处理工序应在烘烤工序完成后再进行。

TA BLE 1:  H Y DROGEN R ELI EF FOR PICK LE A N D OI L PHOSPH AT E , A N D M ECH A N ICA LLY

PLAT ED H IGH-ST R ENGT H / H IGH H A R DN ESS PA PTS （1）

表1：酸洗及涂油、磷化、机械镀的高强度/高硬度零件（1）的驱氢方法
PROCESS

表面处理种类过程

REFERENCE
参照标准     

HARDNESS HRC
硬度HRC     

HYDROGEN RELIEF
驱氢方法

Acid PickleRust and Scale 
removal(No finish other 
than oil isApplied)
酸洗(除锈及氧化皮)、涂油（不

再进行其他表面处理）

32 of greater
≥32

Holdparts for 48hours
放置48小时

Option:Bake parts for hour at115+/-15 degrees C
或：在115±10℃下烘烤1小时放

Phosphate
磷化

PS-80
32 of greater
≥32

Hold parts for 48hours
放置48小时

Option:Bake parts for hour at115+/-15 degrees C
或：在115±10℃下烘烤1小时

Mechanical Plate
机械镀

PS-1536PS-
8956M

32 of greater
≥32

Hold parts for 48hours
放置48小时

Option:Bake parts for hour at200+/-15 degrees C
或：在200±15℃下烘烤1小时

(1)  T he hyd rogen embr it t lement  t e s t  i s  not  requ i red for  t hese f i n ishes .

(1)这些表面处理种类不要求进行氢脆试验。

2.2.4 Z inc Plat ing (PS - 4220),  Z inc A l loy Plat ing (PS - 8955),  Cadmium Plat ing (PS -754),  T in 

Plat ing of  Spr ing Steel  (PS -791),  and T in -Zinc A l loy Plat ing (PS - 8956E)

镀锌(按标准PS-4220)、镀锌合金(按标准PS-8955)、镀镉(按PS-754)、弹簧钢镀锡(按标准PS-791)及镀锡锌合金(按

标准PS-8956E)

High-s t reng th / h igh ha rd ness  s t eel  pa r t s  w ith a  Rock wel l  ha rd ness  of  H RC 32 or  g reate r,  t hat  a re  to 

be cad miu m or  z i nc elec t ropla ted must  be pla ted to  t he requ i rement s  of  PS-754 (cad miu m) or  PS- 4220 

(z i nc)  and M UST BE PROPER LY BA K ED W ITHI N ON E HOU R af te r  pla t i ng,  and pr ior  to  ch romate 

coat i ng.  See Table  2  for  bake schedu le  and Sec t ion 2 .3 for  bak i ng procedu re.
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洛氏硬度等于或大于HRC 32的高强度/高硬度钢制零件，必须按标准PS-754 (镀镉)或PS-4220 (镀锌)进行镀镉或电

镀锌，并且必须在镀后1小时内进行适当的烘烤，且烘烤是在铬酸盐钝化之前进行。烘烤时间见表2和第2.3条烘烤措施。

TA BLE 2:  H Y DROGEN R ELI EF SCH EDU LE FOR ELECT ROPLAT ED

H IGH-ST R ENGT H / H IGH H A R DN ESS PA RTS

表2：电镀的高强度/高硬度零件的驱氢方法

ROCKWELL
HARDNESS
洛氏硬度HRC   

TEMPERATURE(C)
烘烤温度℃         

BAKE TIME(AFTER PLATING)
Embrittlement test required
Where indicated by”TEST”

烘烤时间（镀后）是否要求氢脆试验

MAXIMUM COATINGSPECIFICATION
最大镀层厚度

Less than 
32＜32

----- Not required
不要求试验

Code 50 (12 micrometers)
50号（12μm）       

32 to 36
32~36

200+/-10 degrees
200±10℃

4 hours minimum bake-TEST
至少烘烤4小时-要求试验        

Code 30 (8 micrometers)
30号（8μm）

37 to 39
37~39

200+/-10 degrees
200±10℃

8 hours minimum bake-TEST
至少烘烤8小时-要求试验

Code 30 (8 micrometers
30号（8μm）

NOTE: Un less  othe r wise speci f ied ,  and exclud i ng t ip -ha rdened fa s tener s ,  h igh-s t reng th s t eels  hav-

i ng a  ha rd ness  g reate r  t han H RC 49 sha l l  not  be elec t ropla ted .  High-s t reng th s t eels  hav i ng an H RC 32 

or  g reate r  sha l l  not  be speci f ied to  more t han Code 30 (8).  On a l l  ex is t i ng d rawi ngs where Code 50 i s 

speci f ied for  a  pa r t  w ith ha rd ness  of  H RC 32 or  g reate r  a re  he reby u nder s tood to  be Code 30. 

注：除非另有规定，除了局部淬硬型紧固件外，硬度超过HRC 49的高强度钢制零件不允许采用电镀表面处理的形

式。硬度等于或大于HRC 32的高强度钢制零件的镀层厚度不能超过30号（8μm）。现有的所有图纸上若要求硬度大于等

于HRC 32的零件镀层厚度为50号的，均应按30号进行处理。

2.3 Bak ing Par ts to Prevent Embr i t t lement 烘烤零件防止脆性

High-s t reng th / h igh-ha rd ness  s t eel  pa r t s  M UST BE PROPER LY BA K ED i n a  wel l  cont rol led ,  ca l i -

bra ted ,  hot-a i r- reci rcu la t i ng batch oven ,  or  i n  a  cont i nuous conveyor  t y pe oven ,  w ith i n one hou r  a f t e r 

processi ng.  A bak i ng schedu le  based on ha rd ness  i s  desc r ibed i n  Table  2 .

高强度/高硬度钢制零件在电镀后1小时内必须采用可控温的校准过的热风循环箱式炉或连续式网带炉进行适当的

烘烤。烘烤时间见表2。

T he t ime for  t he pa r t s  to  come up to  t emperat u re  SH A LL NOT be cou nted as  pa r t  of  t he mi n imu m 

bake t ime.  Because t he oven a i r  t emperat u re  can d i f fe r  f rom the t emperat u re  of  t he pa r t s  i n  a  batch 

oven ,  t he t emperat u re  of  batch baked pa r t s  must  be mon itored with a  t he r mocouple  placed i n  t he midd le 

of  t he load of  pa r t s ,  i n  t he la s t  place i n  t he oven to  reach the bake t emperat u re  i n  order  to  i nsu re t hat 

t he proper  bak i ng t ime and t emperat u re  a re  reached .  For  cont i nuous bake ovens ,  a  t emperat u re  t r ace 

t h rough the oven must  be r u n with a  ca l ibra ted t he r mocouple  i n  t he lowest  t emperat u re  posit ion ,  a t 

leas t  once a  yea r.
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因为箱式炉内温度可能会与零件温度有一定的差异，零件在炉内升温的时间不允许计入最短烘烤时间内。必须将热

电偶插入到零件堆的中间，此处是炉内最后达到烘烤温度的地方。这种方法可确保零件在正确温度下的烘烤保温时间。对

于连续式烘烤炉，必须有温度曲线记录仪，热电偶放置在炉内温度最低的位置，每年至少检测一次炉温。

Methods shou ld be implemented to  a id  t he heat-up r a te  of  t he pa r t s .  T h is  i ncludes reduci ng the 

s i ze  of  t he load placed i n  t he oven ,  u si ng smal le r  cont a i ne r s ,  and usi ng cont a i ne r s  fabr icated f rom wi re 

mesh and per fora ted sheet  to  a l low a i r  c i rcu la t ion i nto t he load .  T he t y pe of  fa s tener  or  pa r t ,  t he  con-

f ig u rat ion of  t he load i n  t he oven ,  oven ident i f ica t ion ,  and load weight ,  e t c. ,  must  be recorded and kept 

on f i le  for  f ut u re  refe rence.  It  i s  requ i red that  records be kept  on the bake t emperat u re  and when the 

pa r t s  ente red and ex it ed t he bake oven.

并应采取措施，提高零件在炉内的升温速度的方法。比如：包括减少炉内装载量、使用较小的容器、用铁丝网和带孔

薄板做成容器便于热风流通。紧固件或零件的类型、零件在炉内的排列方式、烘烤炉的鉴定、炉内装载重量等等，必须详

细记录。零件进出烘烤炉的时间，还有当时的炉温也都必须有记录可查。

3  HYDROGEN EMBRIT TLEMENT TEST 氢脆试验

Hyd rogen embr it t lement  t e s t i ng must  be appl ied to  f i n ished pa r t s  pr ior  to  sh ipment s .  A torque/ t en-

sion t es t  i s  u sed for  t h readed pa r t s  and a  t ensi le  t e s t  i s  u sed for  non- th readed pa r t s .  T he t es t  consis t s 

of  t h ree s t eps:

电镀的高强度/高硬度零件在交付客户之前必须进行氢脆试验。螺纹件做扭拉试验，无螺纹件做拉伸试验。试验由以

下三个步骤组成：

A. Dete r mi ne the u l t imate  torque or  t ensi le  s t ress  to  fa i lu re  for  t h readed and non- th readed pa r t s 

respec t ively.

分别确定螺纹件和无螺纹件的极限扭矩或断裂拉伸应力。

B. Load the pa r t s  to  80% of  t he u l t imate  torque or  t ensi le  s t ress .

在零件上加载极限扭矩或极限拉伸应力的80%。

C. Mai nt a i n t he torque or  t ensi le  s t ress  for  48 hou rs .  W henever  possible ,  t he t e s t  f i x t u re  shou ld 

s imulate  t he i ntended appl ica t ion .

保持扭矩或拉伸应力48小时。只要条件允许，试验夹具应模拟实际服役条件来制作。

It  i s  t he sole  responsibi l i t y  of  t he suppl ie r  to  i nsu re t hat  t he t e s t  procedu re ,  f i x t u re  and loads a re 

su f f ic ient  to  de tec t  t he presence of  hyd rogen embr it t lement  i n  t he f i n ished pa r t  pr ior  to  sh ipment .

供应商有责任在成品交付前确保试验方法、夹具和载荷能够准确的检测出氢脆性的存在。

3.1 Test Load Determinat ion 试验载荷的确定

3.1.1 Threaded Par ts 螺纹件

Randomly selec t  a  m i n imu m of  f ive pa r t s  f rom the lot  bei ng eva luated to  es t abl i sh t he t e s t  load for 
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t he  s t ress  t e s t .  Note  t hat  t he f ive -pa r t  sample i s  on ly to  es t abl i sh t he t e s t  load used for  t he hyd rogen 

embr it t lement  t e s t s .  T he hyd rogen embr it t lement  t e s t  sample s i ze  i s  de te r mi ned i n  Sec t ion 3.2 .

从待测的同一批零件中随机抽取至少5个零件，确定试验载荷。注意此5个样本仅仅用来确定氢脆试验的试验载荷。

氢脆试验的样本大小在3.2条中有明确规定。

A.	 Apply torque to  t he t e s t  pa r t  or  t he mat i ng pa r t  of  t he t ex t  f i x t u re  u nt i l  u l t imate  fa i lu re  of  t he 

t e s t  a ssembly occu r s .  T he assembly must  use mate r ia l  of  comparable  s t reng th levels .  Pa r t s  of  t he same 

con f ig u rat ion must  be used th roughout  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t .  Record the fa i lu re  torque for 

each of  t he f ive t e s t  fa s tener s .  Sugges ted f i x t u r i ng methods a re  d iscussed i n  Sec t ion 3.6.

对测试零件或相配的工装夹具施加扭矩直至零件最终损坏。夹具配件必须使用强度等级相匹配的材料制作。整个氢

脆试验必须始终保持相同的零件装配结构。记录5个试验紧固件的破坏扭矩。推荐的装配方法在3.6条中论述。

T he tes t  f i x t u re  must  represent  t he i ntended use of  t he fa s tener,  and does not  have to  be appl ica t ion 

speci f ic.  *Hand or  power tool  t ighten i ng i s  accept able ,  however,  t he selec ted t ighten i ng method must 

a l so be used i n  pe r for mi ng the hyd rogen embr it t lement  t e s t  (Sec t ion 3.3).

试验夹具应当模拟紧固件的服役条件，但可以并非完全相同。试验工具可以采用手动拧紧工具或电动拧紧工具，但氢

脆试验中使用的拧紧工具必须与确定试验载荷时使用的工具一致。（3.3条）。

B.  T he torque to  be used i n  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  sha l l  be 80% of  t he average of  t he f ive 

fa i lu re  torque read i ngs t aken i n  Step 1.  T h is  torque va lue does not  necessa r i ly  cor respond to  t he ac t ua l 

appl ica t ion i ns t a l la t ion torque for  t he pa r t .

氢脆试验中使用的力矩是第1步中得出的5个破坏扭矩的平均值的80%。试验扭矩值可与零件实际装配时的扭矩值

不一定相同。

C.  For  t h readed pa r t s  proceed to  Sec t ion 3.2 Sample Si ze Dete r mi nat ion and Sec t ion 3.3 Per for m-

i ng Hyd rogen Embr it t lement  Tes t .

对于螺纹件，按照第3.2条确定样本大小和按照第3.3条进行氢脆试验的实施。

3.1.2 Non-Threaded Par ts 无螺纹件

Randomly selec t  a  m i n imu m of  f ive pa r t s  f rom the lot  bei ng eva luated .  Note t hat  t he f ive -pa r t 

sample i s  on ly to  es t abl i sh t he t e s t  load used for  hyd rogen embr it t lement  t e s t s .  T he hyd rogen embr it t le -

ment  t e s t  sample s i ze  i s  de te r mi ned i n  Sec t ion 3.2 .

从待测的同一批次零件中随机抽取至少5个零件。注意此5个样本仅仅用来确定氢脆试验的试验载荷。氢脆试验的样

本大小在3.2条中有明确规定。

A.  Dete r mi ne an accept able  t ensi le  t e s t  method for  t he geomet r y and con f ig u rat ion of  t he pa r t . 

T he t es t  f i x t u re  and t es t  procedu re must  be ag reed upon by Daimler Ch r ysle r  Suppl ie r  Development  and 

Mate r ia l s / Fas tener  Eng i neer i ng.  Sugges ted f i x t u r i ng methods a re  d iscussed i n  Sec t ion 3.6.  Apply a 

t ensi le  load to  t he pa r t  u nt i l  fa i lu re  of  t he t e s t  a ssembly occu r s  and record the max imu m tensi le  load for 
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each of  t he f ive t e s t  fa s tener s .  Pa r t s  of  t he same con f ig u rat ion must  be used th roughout  t he hyd rogen 

embr it t lement  t e s t .

根据零件的几何尺寸和结构选择合适的拉伸试验方法。试验工装和试验方法必须由D.C.供应商发展部和材料/紧固

件工程部认可。推荐的装夹方法在3.6条中也有明确规定。向试验件施加拉力载荷直至零件断裂，记录下每个试验零件的

最大拉力载荷。整个氢脆试验必须始终保持相同的零件装配结构。

B.  T he load to  be used i n  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  sha l l  be 80% of  t he average of  t he f ive 

max imu m tensi le  load read i ngs t aken i n  Step 1.

氢脆试验中使用的载荷应为第1步中得出的5个最大拉力载荷的平均值的80%。

C.  For  non- th readed pa r t s  proceed to  Sec t ion 3.2 Sample Si ze Dete r mi nat ion and Sec t ion 3.3 Per-

for mi ng Hyd rogen Embr it t lement  Tes t .

对于无螺纹件，按照第3.2条确定样本大小和按照第3.3条进行氢脆试验的实施。

3.2 Sample Size Determinat ion 样本大小的确定

A lot  for  t he pu r pose of  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  i s  def i ned as  fol lows.  For  a  batch oven , 

a  lot  i s  a  load of  baked pa r t s  w ith t he same pa r t  nu mber.  For  a  cont i nuous bak i ng f u r nace,  a  lot  (for 

a  pa r t icu la r  pa r t  nu mber)  i s  to  be def i ned by the suppl ie r  a s  i s  ag reeable  w ith t hei r  process;  keepi ng 

i n  mi nd that  i f  a  fa i lu re  shou ld occu r  du r i ng the subsequent  hyd rogen embr it t lement  t e s t ,  t he  lot  sha l l 

be sc rapped .  T he lot  sha l l  be def i ned such that  a l l  processi ng t r aceabi l i t y  i s  mai nt a i ned for  each pa r t 

nu mber/ lot  ident i f ica t ion .  Samples  used for  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  must  be r andomly selec ted 

f rom the lot .

用于氢脆试验的一个零件批次的定义如下。对于箱式炉，一个批次是指尺寸、表面处理、性能等级等技术要求相同，

在同一时间内、同一炉内烘烤的相同零件号的零件。对于连续式烘烤炉，一个批次（指相同零件号）是由供应商确定的适

合其操作的批次；不过必须注意如果在接下来的氢脆试验中发生了一个零件损坏，则整个批次的零件都应报废。每个零件

号或每个批次号必须能追溯到整个生产过程。用作氢脆试验的样品应当从一批零件中随机选取。

T he nu mber of  pa r t s  to  be subjec ted to  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  must  be 115 pieces  i f  t he 

lot  i s  2 ,300 pa r t s  or  g reate r,  or  5% of  t he quant i t y  of  t he lot  i f  le ss  t han 2 ,300 pa r t s .  Pa r t s  t hat  a re 

compr ised of  severa l  component s  must  be t e s ted a s  whole a ssembl ies .

若整批零件数量达到或超过2300件，则做氢脆试验的样本量必须达到115件，若整批数量少于2300件，则做氢脆试

验的样本量应为整批数量的5%。由几个组件构成的总成件必须作为一个整体进行试验。

3.3 Per forming Hydrogen Embr i t t lement Test  <S> 氢脆试验的实施

A.  T he tot a l  nu mber  of  pa r t s  de te r mi ned i n  Sec t ion 3.2 a re  to  be subjec ted to  t he hyd rogen em-

br i t t lement  t e s t .

做氢脆试验的样本量按3.2条来确定。

B.  T hese pa r t s  a re  to  be loaded usi ng the same f i x t u re ,  t he same load i ng methods and the same 

. 124 . 《紧固件》季刊 2008年1月 第十二期 

知识库 | Knowledge base



t e s t  load dete r mi ned i n  Sec t ion 3.1.1 for  t h readed pa r t s  or  Sec t ion 3.1.2 for  non- th readed pa r t s .  Pa r t s 

wh ich fa i l  wh i le  a t t empt i ng to  be a ssembled to  t he t e s t  torque ( load)  shou ld be d isca rded and can not 

be cou nted as  pa r t  of  t he t e s t  lot .

这些零件用相同的夹具装夹，相同的装夹方式和相同的试验载荷（螺纹件按3.1.1条，无螺纹件按3.1.2条）。装夹时，

未达到试验扭矩（载荷）就损坏的零件应废弃，并不能计入被试验批次的样本量中去。

C.  T hese pa r t s  a re  to  be held a t  load i n  t he f i x t u re  for  a  pe r iod of  48 hou rs .  Af te r  t he 48 hou rs 

have elapsed:

这些零件应装夹在夹具中48小时。48小时之后：

-  For  t h readed pa r t s:  Reapply t es t  torque and then remove f rom the f i x t u re  and exami ne per  Sec-

t ion 3.4.

 对于螺纹件：再次施加扭矩至试验扭矩，然后从夹具上取下，按3.4条检查。

-  For  non- th readed pa r t s:  Remove f rom the f i x t u re  and exami ne per  Sec t ion 3.4.

 对于无螺纹件：从夹具上取下，按3.4条检查。

3.4 Pass/Fai l  Determinat ion 试验通过/失败的判定

Visual ly  i nspec t  t he pa r t s  wh ich have u ndergone the 48 hou r  t e s t .  T he pa r t s  shou ld be f ree of 

c racks or  mult i -piece f r ac t u res .  I f  c r ack i ng or  f r ac t u r i ng has  occu r red on one or  more of  t he samples , 

t he ent i re  lot  sha l l  be re jec ted and sc rapped (no rework of  t hese pa r t s  i s  a l lowed).  I f  none of  t he sample 

pa r t s  have c racked or  f r ac t u red ,  t he lot  may be sh ipped .

目视检查经过48小时试验的零件。零件应无裂纹或破裂，如一个或多个样件出现裂纹或破裂，则整批零件判为不合

格并报废（不允许对这些件进行返工）。如果这些样件上都没有裂纹和裂片，则该批零件可以交付。

3.5 Test  Methods 试验方法

⑴ .   F la t  and coned washer s  pre -assembled or  loose ,  shou ld be t e s ted on a  f i x t u re  hav i ng an over-

si ze  clea rance hole  so t hat  a  h igh t ensi le  s t ress  i s  i nduced to  t he washer.  P re -assembled sc rew and 

washer,  and nut  and washer  a ssembl ies  a re  to  be loaded aga i ns t  a  t e s t  pla te ,  or  spacer.  T he mi n imu m and 

max imu m hole  d iamete r  of  t he t e s t  pla te  or  spacer  must  be with i n  80% of  t he mi n imu m and max imu m 

out side d iamete r  of  t he washer  respec t ively.  T he th ick ness  of  t he t e s t  pla te ,  or  spacer  must  be g reate r 

t han the mi n imu m washer  t h ick ness  bei ng t es ted .  Loose washer s  a re  to  be t e s ted i n  t he same man ner. 

T he mi n imu m across  f la t s  d imension of  t he hex bolt  or  hex nut  bei ng used to  t e s t  t he loose washer  must 

not  be g reate r  t han 1.5 t imes t he basic  t h read si ze.  Five pa r t s  must  be loaded to  80% of  t he u l t imate 

s t reng th of  t he t e s t  a ssembly as  de te r mi ned i n  Sec t ion 3.1.1 for  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t .

组合螺栓和组合螺母上的平垫圈或锥形垫圈，或非组合件用的平垫圈或锥形垫圈，应在具有较大孔径的通孔的夹具

上进行试验，从而使垫圈承受较大的拉伸应力。螺栓和垫圈组合件以及螺母和垫圈的组合件，应被装配到试验圆板或衬

套上。试验圆板或衬套的孔径的上下极限分别是垫圈外径的最大值和最小值的80%。试验圆板或衬套的厚度应大于被试
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验垫圈的最小厚度。非组合件用的垫圈应以同样方式进行试验。用于试验非组合用垫圈的六角螺栓或六角螺母的最小对

边宽度不能大于垫圈内径所对应的螺纹公径直径的1.5倍。氢脆试验时，先按3.1.1条确定试验螺栓或组合螺栓的极限强

度，再将5个垫圈装配到一起加载到的极限强度的80%。

⑵ .  Sc rews ,  bolt s ,  or  nut s  w ithout  washer s  must  be loaded aga i ns t  a  t e s t  pla te  w ith a  mi n imu m 

d iamete r  clea rance hole  equal  to  t he nomi nal  t h read si ze  plus  0.50m m for  fa s tener s  M6 (1/4 i nch)  and 

smal le r,  and plus  1.0m m for  la rger  d iamete r s .

无垫圈的螺钉、螺栓、或螺母应被装夹到具有较小孔径的通孔的试验圆板上进行试验，对于≤M6 (1/4 inch)的紧固

件，试验圆板的孔径为公称螺纹直径加上0.50mm，对于＞M6 (1/4 inch)的紧固件，试验圆板的孔径为公称螺纹直径加上

1.0mm 。

3.6 Suggested Fix tur ing Methods 推荐的装夹方法

T he fol lowi ng sugges t ions a re  prov ided to  a ssis t  i n  es t abl i sh i ng the t e s t  load and method of  t e s t  to 

i nduce h igh t ensi le  s t ress  for  pe r for mi ng the hyd rogen embr it t lement  t e s t .

下列建议有助于确定氢脆试验的载荷，并使试验件得到较高的拉伸应力。

⑴ .  Sc rews may be seated aga i ns t  a  4 - deg ree wedge to  represent  a  wors t  case a ssembly cond it ion . 

A f la t  washer  may be i nse r t ed be t ween the sc rew and the wedge t es t  pla te  to  el im i nate  t he ef fec t s  of 

torque robbi ng feat u res .  Se r ra t ions ,  r i ngs ,  e t c.  may prevent  torqu i ng the fa s tener  to  fa i lu re  due to 

socket  cam of f  or  recess  bi t  cam out .  ( NOTE: T he washer  I .D.  shou ld not  be la rger  t han 0.04 i n  (1.0  m m) 

over  t he major  d iamete r  of  t he sc rew.)  T he O.D.  of  t he washer  shou ld be equal  to  or  g reate r  t han the 

max imu m f lange d iamete r  of  t he sc rew bei ng t es ted .

可将螺栓固定在一个4°楔形垫圈上以模拟最恶劣的装配条件。可以在螺栓和楔形垫圈之间装入一个平垫圈来消除

由于楔形垫圈而产生扭矩削弱的影响。由于套筒或内花形枪头容易滑脱出来而使紧固件无法扭断，扳拧工具上可做出锯齿

形的凸起、环形等可以防止这种情况发生。（注：垫圈的内径不可大于螺栓或螺钉大径0.04英寸或1.0 mm），垫圈的外径

应等于或大于被试螺栓的最大法兰直径。

⑵ .  La rge d iamete r  t h readed fa s tener s  may be lubr icated to  reduce the torque requ i red to  fa i l  t he 

fa s tener  and es t abl i sh t he t e s t  torque.  I f  lube i s  u sed ,  t he same lube must  be used and appl ied for  t he 

ent i re  t e s t .

确定试验扭矩时，对于一些大直径的螺纹紧固件，可使用润滑剂处理来减小紧固件的的失效扭矩。如果使用了润滑

剂，则整个试验过程均需采用同种润滑剂。

⑶ .  Sc rews with i nte r na l  d r ives  wh ich can not  be torqued to  fa i lu re  due to  bi t  cam out  or  fa i lu re 

shou ld be t e s ted to  t he max imu m torque obt a i nable  w ithout  bi t  cam out  or  fa i lu re.  T h is  w i l l  be t he t e s t 

torque for  t he hyd rogen embr it t lement  t e s t  for  t h is  t y pe of  fa s tener.  T he operator  pe r for mi ng the t e s t 

must  u se due d i l igence to  apply su f f ic ient  pressu re w ith t he tool  to  prevent  premat u re cam out .

内扳拧形式的螺钉试验时，由于花形扳拧头滑脱出来或内花形损坏而无法扭断的，应测出扳拧头滑脱前的最大扭矩

或内花形损坏时的最大扭矩。这个扭矩就作为此种类型紧固件的氢脆试验扭矩。试验者应在工具上施加一定的轴向压力
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载荷而防止扳拧头过早滑脱。

⑷ .  Tappi ng sc rews may be t es ted usi ng pre - th readed holes  i n  t e s t  pla tes  to  ach ieve sc rew fa i lu res 

i ns tead of  t h read s t r ippage.  Torsiona l  s t reng th t e s t i ng of  t he fa s tener  must  s t i l l  be  pe r for med where 

requ i red .

自攻螺钉应装入带有螺纹孔的试验圆板上拧至螺钉损坏，而不是在螺纹测试条上进行。紧固件的扭断强度试验也应

在规定的工装上进行。

⑸ .  Sc rews may be t es ted by apply i ng torque to  head of  t he sc rew or  to  a  nut  i f  a  nut  i s  u sed as  pa r t 

of  t he t e s t  se t  up.

对于螺钉的试验，可在螺钉头部施加扭矩，如果试验时用到了螺母，也可向螺母施加扭矩。

4  GENERAL INFORMATION 总论

Cer t a i n impor t ant  i n for mat ion rela t ive to  t h is  s t anda rd has  been i ncluded i n  sepa rate  s t anda rds .  To 

assu re t he processes  submit t ed meet  a l l  of  D.C requ i rement s ,  i t  i s  mandator y t hat  t he requ i rement s  i n 

t he fol lowi ng s t anda rds be met .

本标准中某些重要信息是来自其他标准的。为使试验过程完全符合D.C公司的要求，强制性要求达到下列标准的要求。

5  REFERENCES 参考标准

T his  l i s t  i s  not  i nclusive and each mate r ia l s  speci f ica t ion must  be ve r i f ied for  9500 and con for m 

to 9500 where appl icable.

本清单并未包括全部标准，每个材料规范中引用的部分都应符合本标准（9500）规定的要求。◆

CS-9003 CS-9800 CS-9801 MS-252 MS-264 MS-482 MS-786

MS-997 MS-1562 MS-2501 MS-3517 MS-4515 MS-5001 MS-5479

MS-5766 MS-6149 MS-6179 MS-7483 MS-8253 MS-8826 MS-8856

MS-8857 MS-Bar MS-Steel MS-Stainless PS-Plating PS-80 PS-791

PS-8955 PS-8956 SAE/USCAR-5 SAE/USCAR-7
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全国紧固件标准化技术委员会
关于《经确认的紧固件制造者识别标志》(汇总)的公告

2007-12-12

编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

1.04 安徽省巢湖铸造厂有限责任公司 A
1.05 北京标准件工业集团公司 C或CC
1.06 烟台浩阳机械有限公司 E
1.13 苏州新纪元螺丝工业有限公司 F
1.01 河南省鹤壁标准件有限公司 H
1.08 济南高强标准件有限责任公司 J
1.09 上海统盛贸易有限公司 L或LION
1.1 沈阳市东亿高强度标准件厂 D

1.07 昆明紧固标准件有限责任公司 m
1.11 武汉军通标准件有限责任公司 W
1.14 晋德有限公司 Y
2.91 大连市甘井子区安达汽车标准件厂 AB

2.102 温州爱德标准件有限公司 AD
2.126 永年县北成标准件有限公司 BC
2.42 保定市邦德电力器材有限责任公司 BD
2.101 沈阳市工具标准件厂 BG
2.64 淄博强大集团有限公司 BS
2.56 江苏标星螺丝制造有限公司 BX
2.02 富奥汽车零部件有限公司标准件分公司 CA
2.7 重庆标准件工业公司 CB

2.03 长沙市高强度紧固件厂 CD
2.62 常州中昊特种标准件制造公司 CH
2.96 安徽长江紧固件有限责任公司 CJ
2.93 浙江五星标准件有限公司 CL
2.74 北京南车时代制动技术有限公司 CP
2.04 常熟市标准件厂 CS
2.54 春雨（东莞）五金制品有限公司 CY
2.71 天津市东达机车车辆配件厂 DD
2.41 邯郸市东方紧固件有限公司 DF
2.05 宁波东港紧固件制造有限公司 DG
2.134 杭州萧山华氏标准件厂 DH
2.125 沈阳市东乐标准件厂 DK
2.116 浙江迪特高强度螺栓有限公司 DL
2.26 苏州市东山标准件有限公司 DS
2.06 东风汽车紧固件有限公司 EQ
2.73 邯郸市飞达标准件厂 FD
2.114 邯郸市广达标准件有限公司 GD
2.109 江都市大发螺丝厂 GH
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编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

2.92 常州高力紧固件有限公司 GL
2.07 浙江高强度紧固件厂 GQ
2.133 绍兴市固尔耐五金制品有限公司 GS

2.9 无锡市华东标准件制造有限公司 HC
2.08 邯郸市标准件厂 HD
2.78 邯郸市恒发紧固件制造有限公司 HF
2.09 北京市宏光机电设备厂 HG
2.13 吉林市重合紧固技术有限公司 HH
2.1 杭州高压紧固件厂 HJ或B

2.115 绍兴恒申紧固件制造有限公司 HK

2.68
杭州弹簧垫圈有限公司

HS
浙江日星标准件有限公司

2.11 信阳航天标准件厂 HT
2.8 江阴市皇达标准件制造有限公司 HU
2.12 邯郸市长远标准件有限公司 HW
2.47 宁波市镇海华志高强度紧固件制造有限公司 HZ
2.95 福建嘉成高强紧固件有限公司 JC
2.28 宁波金鼎紧固件有限公司 JD
2.99 宁波九龙紧固件制造有限公司 JL
2.75 济宁市强力标准件制造有限公司 JQ
2.13 江都狮鹤高强度螺栓有限公司 JS
2.83 北京冶联高强度螺栓连接技术有限公司 JY
2.97 邯郸市通达机械制造有限公司 KT
2.131 合肥凯翔紧固件有限公司 KX
2.108 上海罗光标准件制造有限公司 LG
2.11 云南通海林海标件有限公司 LH

2.128 宁波龙益金属工业有限公司 LI
2.87 大连凌水紧固件有限公司 LJ
2.118 上海乐扣五金有限公司 LK
2.48 宁波海信紧固件有限公司 LM
2.85 宁波市镇海高压紧固件厂 LQ
2.79 邯郸市华永标准件制造有限公司 LT
2.57 洛阳机车车辆配件有限公司 LW
2.88 上海美固澄梵紧固件有限公司 MG
2.105 宁波标准件厂 NB
2.44 宁波锦辉紧固件有限公司 NJ
2.66 上海南市螺丝有限公司 NL
2.14 定西高强度螺钉有限公司 NS
2.76 宁波市翔翔大型紧固件有限公司 NX
2.15 宁波经济技术开发区甬港紧固件有限公司 NY
2.86 四川奥信紧固件制造有限公司 OF
2.1 济南华阳紧固件有限公司 PB

2.98 高邮市欣强力不锈钢有限公司 QB
2.67 温州经济技术开发区求精标准件厂 QJ

2.3
宁波群力紧固件制造有限公司
宁波市镇海高压紧固件厂

QL

2.16 沈阳标准件有限公司 SB
2.111 浙江元立金属制品集团有限公司 SC
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编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

2.32 上海东风汽车专用件有限公司 SD
2.63 上海恒丰紧固件制造有限公司 SE
2.107 辉煌重工集团有限公司高强度标准件厂 SH
2.124 上海金山标准件有限公司 SJ
2.17 上海罗店螺帽总厂 SL
2.69 昆明盛世标准件有限公司 SS
2.18 上海宝山特种紧固件厂 ST
2.33 上海标五高强度紧固件有限公司 SV
2.19 上海欣螺企业发展有限公司 SX

2.106 上海胜源标准件制造有限公司 SY
2.49 苏州富元标准件有限公司 SZ
2.89 杭州铁安轨道设备技术有限公司 TA
2.103 唐山唐辆综合厂 TC
2.77 滕州腾达不锈钢制品有限公司 TD
2.34 宁波时代紧固件制造有限公司 TF
2.113 大连特材高强标准件有限公司 TG
2.104 福建省晋江市东石塔头孙五金锻压厂 TJ
2.22 晋江市同兴五金工业有限公司 TX
2.112 上海天裕五金制造有限公司 Ty
2.119 圣标实业有限公司 WF
2.51 芜湖高强度螺栓有限公司 WG或
2.81 温州市先锋标准件有限公司 XF
2.72 北京先河交通设备技术有限公司 XH
2.128 湖南湘钢紧固件有限公司 XJ
2.123 苏州新凌高强度紧固件有限公司 XL
2.121 邢台市宁波紧固件有限公司 XN
2.119 河北新桥紧固件制造有限公司 XQ
2.35 无锡市标准件厂有限公司 XS

2.65 张家港市新艺五金有限公司 XY或
2.23 新疆新标紧固件泵业有限责任公司 XZ
2.39 阳泉市标准件有限责任公司 YB
2.24 上海远栋高强度紧固件有限公司 YD
2.36 宁波新兴紧固件制造有限公司 YG
2.59 宁波永宏紧固件制造有限公司 YH
2.94 宁波市镇海紧固件二厂 YL

2.132 济南亿森电力配件制造有限公司 YS
2.4 张家港市锦力标准件制造有限公司 ZB
2.6 天津中成新高强度紧固件有限公司 ZC

2.25 绍兴县泽恩金属标准件有限公司 ZE
2.52 宁波中京联合科技实业有限公司 ZJ或JZ
2.82 鹤壁市中原石化配件有限公司 ZH
2.84 张家港市强力标准件有限公司 ZQ
2.122 温州市龙湾泰盛紧固件有限公司 ZT
2.37 舟山市正源标准件有限公司 ZY
3.18 十堰博士达机电设备有限公司 BSD
3.24 江西昌九紧固件制造有限公司 CHJ
3.16 温州市三力紧固件有限公司 DSL
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编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

3.28 永嘉县稻一标淮件有限公司 D•E
3.29 深圳市康利祥五金制品有限公司 GDS
3.22 常州市海云螺钉厂 HAI
3.10 嘉兴汽车标准件总厂 JQB

3.30 温州三林五金制品有限公司
SAN或

3.27 沈阳市高压螺栓厂 SCG
3.13 上海圣迪威紧固件制造有限公司 SDW
3.01 上海标准件进出口有限公司 SFC
3.23 上海哈迪威不锈钢有限公司 SFS
3.03 上海高强度螺栓厂 SHS或G
3.2 上海静标紧固件有限公司 SJB

3.04 上海沪西高强度螺栓螺帽厂 SMC
3.15 上海底特精密紧固件有限公司 SPL
3.19 上海群力紧固件制造有限公司 SQL
3.14 上海申业紧固件有限公司 SSE
3.25 浙江双泰车辆配件有限公司 STC

3.21 上海亚轻工贸有限公司 STG或
3.17 上海特力紧固件制造有限公司 STL
3.26 长沙市申亿高强机械标准件有限公司 SYI
3.07 烟台东发通用配件工业有限公司 YDF
3.05 温州市瓯海华铁特种紧固件厂 FS－HT
4.01 深圳航空标准件有限公司 3L
4.03 常熟市标准件二厂 CS2
4.04 上海元祥金属科技发展有限公司 S3
4.07 深圳市海德五金有限公司 9k
4.05 宁波市翔翔大型紧固件有限公司 BY•PY
4.06 济南实达紧固件有限公司 STAR

5.01 上海金马高强紧固件有限公司

5.02 武汉世标机电紧固件有限责任公司

5.03 海盐宇星螺帽有限限责公司

5.04 上海申光高强度螺栓有限公司  
或SG

5.05
陕西三园汽车标准件有限责任公司
陕西方圆汽车标准件有限公司

5.06 贵州高强度螺栓厂

5.07 上海协兴螺栓厂

5.08 河北省石油化工高压管件厂

5.09 沈阳福田紧固件有限公司
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编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

5.1 太原市恒力紧固件制造有限公司

5.11 晋亿实业股份有限公司    或CYI

5.13 河北任县高强度螺栓有限公司
     或T

5.14 上海特强汽车紧固件有限公司
   或TQ

5.15 山东高强紧固件有限公司
   或 或

5.16 河南伟瑞科技实业有限公司
    或VR

5.17 中铁山桥集团高强度紧固器材有限公司

5.18 四川省简阳三和标准件有限公司 或JB

5.19
苏州天隆紧固件有限公司
苏州航天紧固件有限公司    或TL

5.2 郑州铁路新科机车车辆配件有限公司
 
 

或
 

5.21 舟山市7412工厂
或

5.26 浙江乍浦实业股份有限公司

5.27 山东美陵化工设备股份有限公司
或ML 

5.28 宁波安拓实业有限公司
或

5.30 重庆汽车标准件厂
或lSl

5.31 浙江宏星紧固件有限公司  

5.32 上海恒拓高强度紧固件有限公司

5.34 洛阳天通工贸有限公司 TT  或
5.35 重庆高强度标准件厂 Δ或 O或HY

5.37 浙江海力标准件有限公司

5.38 南海市西樵伟业五金制品有限公司

5.39 资阳晨风精密机械有限责任公司

5.40 上海徐浦标准件有限公司
XP或

5.41 上海上标汽车紧固件有限公司
SQB或
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编号 紧固件产品制造者或经销单位 识别标志

5.42 中山市金中标准件有限公司 < 
5.43 东明实业（嘉兴）有限公司 TONG或THE

5.44 杭州荣利标准件有限公司

5.45 宁波市北仑特种紧固件厂 或TB

5.46 上海新沪标准件厂

5.47 杭州华凌钢结构高强螺栓有限公司

5.48 晋江市融耀螺丝工业有限公司

5.49 随州市远达标准件有限责任公司 或N

5.50 江西德兴铜矿运输有限公司 
或

5.51 中国南车集团眉山车辆厂

5.52 尼尔森植焊（天津）有限公司 或TS

5.53 晋江市安盛机械工业有限公司

5.54 上海新沪特种螺丝有限公司
 

5.55 湖北强力螺丝厂

5.56 沈阳高强度螺栓厂

5.57 方圆集团有限公司 或FY

5.58 永年县飞宇高强度标准件有限公司

5.59 绍兴县永安高压紧固件有限公司  或 YA

5.60 海盐正茂标准件有限公司

5.61 浙江永华紧固件有限公司

5.62 安徽晋路标准件有限公司

5.63 浙江泰盛紧固件有限公司

5.64 浩明紧固系统（无锡）有限公司

5.65 诸城市龙强紧固件有限公司

注：以上包括已发布的第一～四批（证书到期换证的单位）,和第五批新发布的标志。◆
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广告索引 

Index of Advertisers

封面 山西津津化工有限公司  Shanxi Jinjin Chemical Co., Ltd.

封二 浙江嘉兴成达模具有限公司  Jiaxing Chengda Model Set Co.,Ltd.

封三 英莳精密部件有限公司  P.S.M Fasteners Co., Ltd.

1 昆山日丰特钢实业有限公司  Kunshan Rifeng Special Steel Co.,Ltd.

2 太仓敏锐自动化科技有限公司  Min Jui Automation Co., Ltd.

3 上海京福五金机电标准件有限公司  Shanghai Jinfu Titanium Industry Factory

4 浩明中国有限公司  Acument China Limited

5 上海广园标准件厂  Shanghai Guangyuan Fasteners Co., Ltd.

6 无锡万得顺机械有限公司  Wuxi Wandeshun Machine Co.,Ltd. 

10 上海爱瑞德五金有限公司  Shanghai Arvid Hardware Co., Ltd.

10 温州远达标准件制造有限公司  Wenzhou Yuanda Standard Components Mfg. Co., Ltd.

21 深圳市蔚源五金有限公司  Shenzhen Weiyuan Hardware Co., Ltd.

22 慈溪市华冠标准件制造有限公司  Cixi Huaguan Standard Components Manufacture Co., Ltd.

23 春雨（東莞）五金制品有限公司  Chun YU (Dongguan) Metal Product Co., Ltd.

27 兴化市南翔不锈钢标准件有限公司  Xinhua Nanxiang Stainless Steel Fasteners Co., Ltd.

28 兰溪市宏泰精密机械有限公司  Lanxi Hongtai Precision Machinery Co., Ltd.

29 长岩机械（上海）有限公司  Changya Machine (Shanghai) Co., Ltd.

32 上海京扬紧固件有限公司  Shanghai JingYang Fastener Co., Ltd. 

33 群丰机械集团  Qunfeng Machinery Group

36 深圳市国鑫五金塑胶有限公司  Shenzhen Guoxin Metal Plastic Co., Ltd.

36 瑞安市黄瑞兴紧固件厂  Rui An Huang Rui Xing Fastener Factory

37 上海初荷五金机电有限公司  Shanghai Chuhe Metal Mechanical-Electrical Co., Ltd.

37 嘉兴市福尔特机械制造有限公司  Jiaxing Fuerte Machine Manufacture Co., Ltd.

47 上海侑勇实业发展有限公司  Shanghai Youyong Industrial Development Co., Ltd.

47 江苏省兴化市佳杰金属制品厂  Jiangsu Xinghua Jiajie Metal Factory

49 俄罗斯FATA杂志  Fasteners, Adhensives, Tools and...

50 晋亿实业股份有限公司  Gem-Year Industrial Co., Ltd. 

55 海盐天硕五金制品有限公司  Haiyan Infinity Hardware Co., Ltd.

59 2008年俄罗斯国际紧固件展览会  Fasttec-2008

59 宁波市镇海中鼎高强度紧固件厂  Ningbo Zhenhai Zhongding High-Strength Fastener Factory

60 海盐海宏标准件有限公司  Haiyan Haihong Standard Fastener Co., Ltd.
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60 温州高科紧固件有限公司  Wenzhou Gaoke Fastenings Co., Ltd.

61 宁波市军威紧固件制造厂  Ningbo Junwei Fastener Factory

61 5S 务达五金制品有限公司  5S Wuda Hardware Manufactory Co., Ltd.

65 山西津津化工有限公司  Shanxi Jinjin Chemical Co., Ltd.

66 江苏常州永兴标准件模具厂  Jiangsu Changzhou Yongxing Standard Mould Factory

66 乐清市宏亿紧固件有限公司  Yueqing Hongyi Fasteners Co., Ltd

67 上海拉斯派特圆隆金属材料有限公司  Shanghai Ruspert Yuanlong Metal Material Co., Ltd.

67 温州华远汽车零部件有限公司  Wenzhou Huayuan Automobile Parts Co., Ltd.

77 上海玛云迪机电有限公司  Shanghai Mayundi Fastening Group

78 北京中世融科技发展有限公司  Beijing Zhongshirong Technical Development Co., Ltd.

79 杭州钱江五金工具有限责任公司  Hangzhou Qianjiang Hardware Co., Ltd.

84 新加坡 Synergix Saima (S) Pte Ltd

85 靖江市高科螺套厂  Jingjiang Gaoke Helicoil Factory 

85 万佳鑫机械有限公司  Wanjiaxin Machinery Co., Ltd.

90 临海市金鑫汽车配件有限公司  Zhejiang Linhai Jinxin Automobile Fittings Co., Ltd.

91 邯郸市通和紧固件制造有限公司  Handan Tonghe Fastener Manufacturing Co., Ltd.

91 东台市普利通不锈钢制品厂  Dongtai Pulitong Stainless Steel Products Factory

97 嘉兴市金鑫五金塑料有限公司  Jiaxing Jinxin Hardware Plastic Co., Ltd.

97 瑞安市汇力达金属制品有限公司  Ruian Huilida Metal Products Co., Ltd.

102 瑞安市繁盛紧固件有限公司  Rui’an Fansheng Fasteners Co., Ltd.

103 成都多林电器有限责任公司  Chengdu Duolin Electric Apparatus Co., Ltd.

115 浙江省余姚市利华冲棒厂  Lihua Machinery Factory

116 金骐工业股份有限公司  Jinqi Industrial Co., Ltd.

117 上海宜轩汽车标准件有限公司  Shanghai Yixuan Auto Fastener Co., Ltd.

128 侨佳工业有限公司  Jagular Industry Ltd.

129 上海义文机电有限公司  Evan Fasten ing Sys tems Shanghai Co.,  Ltd.

136 北京兆通博发标准件 有限公司  Bei j ing Zhaotong Bofa Fastene rs Co.,  Ltd.

136 路通机械制造有限公司  Lutong Machine r y Manufactu r ing Co.,  Ltd.

137 新乡市航飞海利克机械制造有限公司  Hangfei -Hel icoi l Machiner y Manufactur ing Co., Ltd.

13 8 特发精密金属制品有限公司  Techfast  Manufactu r ing Sdn. Bhd. 
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