
伴随着新能源汽车、低空经济（无人机）、液冷 AI 服务器以及人形机器人等前沿产业

的爆发，“轻量化”与“高可靠性”不再是一对矛盾体，而是成为了衡量现代精密连接

技术的核心指标。



今天，我从冶金学、加工工艺学以及力学行为三个维度，为大家深度拆解高强度铝合金

螺栓这一核心技术产品，聊聊高标紧固件背后的“硬核”技术。

01 性能破局：ZT68 的冶金力学矩阵

传统的铝合金紧固件，往往因抗拉强度偏低，只能应用在非结构件的装饰或次要连接中。

要实现“以铝代钢”，必须在材料的晶体结构和强化机制上做文章。

【ZT68 室温力学性能核心指标】

· 极致的强韧比

我们的 ZT68 铝合金螺栓，抗拉强度稳定在 630MPa 左右，屈服强度在 515MPa 左右。

这意味着它已经跨越了普通碳钢（如 4.8 级、6.8 级）的强度范畴，直逼部分中碳钢调

质后的性能上限，同时其断裂延伸率依然能够保持在>6%的高水平。这种高强韧比，保

证了螺栓在承受高预紧力时，既有足够的抗拉伸断裂能力，又具备良好的塑性变形缓冲。

· 国家标准 6h 螺纹精度的工艺跨越

螺纹公差带是紧固件的生命线。ZT68 严格执行国家标准 6h 精度。在铝合金这种塑性

相对较高的材料上实现稳定的 6h 公纹精度，对模具的精密度、搓丝机的压力控制提出

了极高的技术挑战。6h 的高精度配合，能够确保螺栓在装配时螺纹啮合均匀，避免产

生应力集中，并大幅提升防松性能。



· 稳定的拧紧特性

在力学装配中，钢制螺栓在从弹性变形向屈服变形过渡时，应力随应变的变化斜率极高，

装配窗口窄，稍有不慎便会过度拉伸。而铝合金螺栓（如 ZT68）在拧紧进入屈服区时，

曲线更为平稳、应力变化较小。这一独特的拧紧特性，赋予了自动化装配线（如汽车动

力总成、电池包拧紧机）更宽泛、更安全的扭矩-角度控制窗口。

02 匠心筑底：高强铝螺栓的关键工艺链

“材料是基础，工艺是核心。”一颗高性能的 ZT68 螺栓，其诞生必须经历严苛的工序

协同。在盈锋志诚嘉，我们坚持采用“热处理后搓丝”的高难度工艺路线。

1.冷镦成型与流线完整性

我们通过多工位冷镦机进行高效制造。冷镦工艺的本质是利用金属的塑性变形，使材料

内部的晶粒纤维流线顺应螺栓的外形轮廓连续分布。相比于传统的 CNC 机加工切断流

线，冷镦成型能使头部与杆部过渡区的疲劳强度提升数倍。

2.精准的固溶+时效硬化（T6 衍生工艺）



铝合金的超高强度，来自于微观强化相的析出。

固溶处理（480-530°C）： 将螺栓加热至高温，使材料中的合金元素（如 Mg、Si、

Cu 等）充分、均匀地溶解于铝基体中，形成过饱和固溶体，随后快速淬火锁定这一高

能状态。

时效硬化（150-200°C 低温数小时）： 在长达数小时的保温过程中，微观下会析出细

小且呈弥散状分布的强化相（如 Mg2Si、Al2Cu 等）。这些析出相如同“钉子”一样

锚定在晶界上，极大地阻碍了位错运动，从而将抗拉强度一举推升至 630MPa 的巅

峰。

3. 热处理后搓丝

很多厂家为了降低模具损耗，喜欢先搓丝再热处理。但盈锋志诚嘉坚持先热处理、后搓

丝（滚丝）。

引入残余压应力： 强化后的硬质材料在搓丝板的强力挤压下，螺纹牙谷部分会产生显

著的塑性冷作硬化及残余压应力。由于螺栓工作时主要承受拉应力，牙谷的压应力能完

美抵消外界的拉应力，显著减轻“缺口效应”，从而大幅提升疲劳寿命。

降低晶间腐蚀敏感度与牙伤风险： 热处理后再搓丝，避免了高温下螺纹表面可能出现

的氧化和晶粒粗化，确保了螺纹表面的致密性与光洁度。

03 极限应用：攻克现代工业的两大痛点



在实际工程应用中，ZT68 高强铝合金螺栓除了带来减重 2/3（材料密度仅为钢的 1/3）

的显性轻量化优势外，更解决了很多工程师的底层设计痛点。

【 双金属电偶腐蚀对比测试 】

1.彻底根治“电化学腐蚀（电偶腐蚀）

当碳钢螺栓与镁合金或铝合金部件（如新能源汽车电池包外壳、减速器壳体）直接接触，

在潮湿或盐雾环境中，由于铁与镁/铝之间的电位差极大，会形成微电池，发生剧烈的

电偶腐蚀，导致壳体棱角剥落、螺纹溃烂。 而 ZT68 与铝/镁部件的电化学势高度相近

或相同，两者相连时，几乎不发生任何电化学腐蚀。这在新能源汽车底盘及三电系统中

具有决定性的安全意义。

2.实现极致空间的“短啮合长度”

传统碳钢螺栓由于材料与轻合金基材不匹配，用于镁/铝部件时，为了防止基材滑丝，

螺纹啮合长度通常需要达到 >2-3d（d 为螺纹公称直径）。 而 ZT68 铝合金螺栓在用

于铝/镁部件时，其最优啮合长度仅需 1.3-1.5d。这一优势允许设计工程师缩减盲孔深

度、减薄壳体凸台厚度，在人形机器人关节、HPC AI 服务器等紧凑空间内，释放出极

其宝贵的结构空间。



04 价值主张：不止于连接，更是总成本（TCO）的

优化

在紧固件行业，有一个著名的“15-85 定律”。 很多企业在采购时，过度聚焦于那 15%

的“显性采购成本”，却忽视了占比高达 85%的“隐性成本”（包含设计筛选、物流

配送、质量检测、质量售后、因电偶腐蚀导致的返工等）。

技术越早介入，全生命周期的降本效果越明显。 盈锋志诚嘉不仅提供高品质的 ZT68

螺栓，更依托我们 4 个全球制造基地和超 20 年的设计经验，为全球客户提供从快速工

程样件、专业拆解分析、协同设计支持到持续工艺优化（如 CNC 改冷镦）的一站式技

术服务。我们不仅帮您的产品突破性能边界，更致力于帮您实现全生命周期的总成本最

优。

官方网站技术互动：

如果您正在面对新能源汽车电池包减重、人形机器人关节防松、航空低空飞行器耐腐蚀

等紧固连接难题，欢迎在下方留言或直接联系我们的团队。我们将为您提供定制化的

ZT68 高强铝合金连接方案。

盈锋志诚嘉（YF ZCJ）——精密紧固件领域的创新领先者，以总成本最优和极速响应

服务全球客户


