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(57)摘要

抗震防松螺钉是一种新型的机械紧固件。它

的抗震原理是：其螺杆中有轴向通孔（2）及孔中

的喉管（8），螺杆的右端被轴向缝隙（9）均分为多

瓣并被弯曲成鼓形，当鼓形分瓣顶端半径的增量

Δh＞Δt时(Δt为大螺母（12）与非鼓形部分螺

纹之间的径向间隙)，鼓形螺钉将能与旋入的大

螺母（12）的螺纹在若干相邻斜面上都实现360°

紧密压合、并使Δh被压缩而使其中Δt＝0，即出

现两者螺纹相邻斜面都被密切压合的N区；不仅

能在N区内螺纹间产生显著的摩擦力，而且还造

成在N区内螺母（12）与鼓形螺钉的螺纹之间在震

动中都无碰撞发生，使因碰撞而产生的松脱分力

ΔF1＝0，也就不会导致大螺母因震动而松脱了。
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1.抗震防松螺钉，是一种新型机械紧固件，其特征是抗震防松螺钉是由特制成多瓣的

鼓形螺钉与胀钉相配合组成；鼓形螺钉上沿着螺杆轴线设有的通孔（2）被其喉管（8）分成左

右两部分；通孔在鼓形螺钉轴线的两端都有外孔，而只在鼓形螺钉轴线的一端有外孔时则

称为长孔；长孔和通孔内都设有喉管；螺杆的右端及喉管被通过螺杆轴线的多平面均分为

多瓣并分别被弯曲成鼓形；长孔的一边可插入胀钉，通孔的喉管的左右两边都可分别插入

胀钉。

2.根据权利要求1所述的抗震防松螺钉，其特征是抗震防松螺钉的胀钉的顶尖（4）可为

单面或者双面锥度的旋转体锥形或非旋转体锥形；顶尖与喉管具有大致相同的锥度；喉管

与胀钉顶尖的断面具有相应的形状但喉管尺寸略小；胀钉的顶尖插过喉管后，处于喉管处

的胀钉的几何尺寸略大于喉管而挤压喉管迫使鼓形螺钉的分瓣在胀钉的挤压下向360°空

间张开，使鼓形螺钉与大螺母（12）的螺纹之间形成在相邻斜面之间完全紧密压合的N区，以

在N区内完全消除鼓形螺钉（1）与其配合的大螺母（12）在螺纹之间的空隙Δt，实现此N区域

螺纹在相邻螺纹斜面上两者能360°充分压合，从而消除当受到震动时在两者螺纹斜面之间

发生的碰撞所产生的分力，即F1+(‑F1)＝ΔF1＝0，从而达到抗震防松的目的。

3.根据权利要求2所述的抗震防松螺钉，其特征是根据胀钉顶尖（4）插入喉管的三种形

式其胀钉结构各为：①当胀钉顶尖（4）及喉管断面都为圆锥形时，可在胀钉与鼓形螺钉头之

间设有相互啮合的螺纹g1，胀钉尾部应设有固定在胀钉上的六角头或可由改锥或扳手操作

的胀钉尾，依靠它们旋转账钉使账钉沿着螺纹g1旋转可将胀钉插入喉管（8）而锁紧抗震防

松螺钉，或反向旋转账钉使胀钉顶尖（4）拔出喉管（8）而解锁；②当胀钉顶尖（4）及喉管断面

为非旋转体锥形时，此时胀钉尾部应具有与解锁螺母（5）配合的螺纹而无须设置螺母（6）；

锁紧抗震防松螺钉时需打击胀钉使其顶尖（4）充分插入喉管即可；解锁抗震防松螺钉时，旋

转解锁螺母（5）压紧螺杆后，再继续旋转解锁螺母（5）即可因解锁螺母（5）对螺杆产生越来

越大的压力而将插入喉管的胀钉顶尖（4）从喉管中拔出而完成解锁；③当胀钉顶尖（4）及喉

管断面为圆锥形时，也可采用打击胀钉使其顶尖充分插入喉管而锁紧抗震防松螺钉的形

式，但在解锁抗震防松螺钉时，需防止胀钉随着解锁螺母（5）而转动，为了固定胀钉，应在胀

钉尾上固定设置螺母（6）或者设置具有可由改锥或扳手操作的胀钉尾。

4.根据权利要求1或2所述的抗震防松螺钉，其特征是抗震防松螺钉的螺杆部分及喉管

被通过螺杆轴线的多个截面均分为若干分瓣后，每分瓣螺杆都被同样弯曲成中部横切面直

径略有放大Δh而尾端横切面直径不变甚至略小的鼓状弧形，并保证鼓形螺杆的螺纹仍能

与螺母配合，及螺杆的端部仍然保持原有的直径以利于与其配合的大螺母旋入，即成为抗

震防松螺钉的鼓形螺杆。

5.根据权利要求1所述的抗震防松螺钉，其特征是抗震防松螺钉紧固后在其端部可视

表面予以漆封或设置电子装置之类的先进监控技术对抗震防松螺钉端部表面进行监视，即

可保证抗震防松螺钉紧固的可靠性。

6.根据权利要求1所述的抗震防松螺钉，其特征是由于鼓形螺钉的螺钉具有鼓形的形

状，当它在与具有相应的尺寸而有内螺纹、甚至无内螺纹的断面为圆形、方形或为其他图形

的孔洞配合使用时，由于鼓形螺钉的独特的鼓形结构，只要仍然存在Δh＞Δt，此处Δt还

可相应的理解为孔洞与鼓形螺钉未弯曲部分之间的间隙，就能导致鼓形螺钉的螺纹圆周对

上述各种孔洞内壁产生被紧密压合的N区，使N区内ΔF1＝0，并在N区螺纹上产生显著的摩
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擦力，因此，独立使用鼓形螺钉也具有抗震防松的效果。
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抗震防松螺钉

(一)技术领域：

[0001] 本发明抗震防松螺钉属于螺钉、螺栓、螺丝一类的机械紧固件领域。

(二)背景技术：

[0002] 现有的日本产品Hard  Lock螺母(中国发明专利号ZL9711224.6)虽原理简单，却防

松性能优秀，目前处于螺母抗震防松技术的世界领先地位，但是它仍然存在某些缺陷，需要

改进。

(三)发明内容：

[0003] 普通螺母在震动下产生松脱的原因是：螺母12在普通螺杆上拧紧后，其螺纹的每

相邻的两个斜面中只有一面是被压紧的而另一面是有空隙的，而此空隙则提供了在震动中

导致被压紧面的螺纹上发生相互碰撞的空间；而当被压紧的螺纹斜面上发生碰撞时，螺杆

碰撞螺母12的力作用在螺母12的内螺纹斜面上可分解出沿着螺纹圆周切线方向使螺母12

向松脱方向转动的分力F1(Hard  Lock靠改变螺纹啮合面的角度来改变F1的大小，但改变后

仍然F1＞0，故F1仍有使Hard  Lock啮合松动的可能)，而相邻的另一螺纹斜面上因有间隙而

无碰撞，其碰撞力为零，故向反松脱方向转动螺母的分力当然也为零‑F1＝0；所以分力F1无

法得到平衡，随着震动的反复发生在F1的反复作用下螺母12将沿着松脱的方向逐渐转动、

最后使螺母12与螺杆松脱。由此可见，如抗震防松螺钉能使螺母12与螺杆1在相邻的螺纹面

都能被无空隙地紧密压合时，震动的碰撞在它们相邻两螺纹斜面上可产生大小相等方向相

反的两个轴向分力F1与‑F1，它们的合力将会是F1+(‑F1)＝ΔF1＝0而完全抵消等于没有碰

撞，因此抗震防松螺钉才能从根本上实现抗震防松。

[0004] 为了实现抗震防松，作出创新的的鼓形螺钉如[图1]所示。它沿着鼓形螺钉[图1]

螺钉1的轴线中心开有通孔2，通过螺钉轴线的缝隙9把右端螺杆平均分割为若干等分，又被

沿着其轴线挤压成为分瓣的鼓形，鼓形外沿最大半径与原来半径之增量为Δh。

[0005] 鼓形螺钉[图1]抗震是这样实现的：[图1]的螺杆被4条轴向缝隙9均分为4分瓣(或

更多分瓣)，并且通孔2及喉管8的分瓣被挤压成为鼓形，当鼓形的分瓣凸出处的Δh＞Δt时

(Δt为大螺母12与[图  1]的非鼓形部分螺纹之间的径向间隙)，可见具有鼓形的螺钉[图1]

将能与旋入的大螺母12(见[图2]) 的螺纹在若干相邻分瓣的斜面上都实现360°紧密啮合

使Δt＝0，从而实现上述抗震防松目的。

[0006] 在长期使用中[图1]的抗震防松性能及Δh可能会逐渐减弱，为此可采用抗震防松

螺钉[图2]的产品。[图2]在螺钉的通孔2中从左边插入胀钉来增强其抗震防松的可靠性和

持久性。它是这样实现的：

[0007] 从抗震防松螺钉[图2]螺钉的轴线上开有长的通孔2，通孔2右端螺杆孔内有一个

圆形断面的喉管8并且右端被通过螺钉1轴线的缝隙9分割成等分的分瓣及挤压成为鼓形；

胀钉的右端具有圆锥形的单面或者双面锥度的顶尖4，此顶尖4的底园横截面直径大于喉管

8的直径，顶尖4的底具有双面锥度，可使顶尖4的底园插入喉管8后能被喉管锁定，使喉管8
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能在震动发生时阻止顶尖4向左退回。穿过喉管8后处于喉管8处的胀钉3的横截面直径d3略

小于顶尖4的底园直径d4而略大于喉管8的直径K，即d4‑K＝2Δt，而d3‑K≤2Δt。胀钉的左端

螺纹上配合着解锁螺母5，及与胀钉焊接成一体的螺母6。喉管8与顶尖4具有大致相同的双

面锥度。

[0008] 螺母12旋入到位需紧固时，从[图2]的左端插入胀钉，用锤头打击胀钉螺母6使顶

尖4插入[图2] 喉管8并被其锁定，此时因处于喉管8处的胀钉3部分横截面直径略大于喉管

8，喉管8被胀钉3挤压而使被分割开的螺杆的分瓣被张开而能与螺母12的N(将N定义为螺纹

相邻斜面都被密切压合的区域。当胀钉3使螺杆鼓形部分张开而压迫大螺母的压力越大则

被压紧的相邻斜面的螺纹数N越多，而形成一个轴向宽度为N的360°的圆周区域)个螺纹在

相邻斜面上都被密切压合而使此处的Δt＝0，使N个螺纹范围内并且扩大到整个螺母12范

围在震动中都无碰撞发生，故ΔF1＝0，同时还在N区内螺纹间产生显著的摩擦力，从而实现

在震动中[图2]的抗震防松。由于d3大于喉管8直径并能使分瓣张开达到使Δt≈0，而胀钉

顶尖底园直径d4又大于d3，而胀钉顶尖底园直径d4又比喉管直径大2Δt，当螺钉1旋入大螺

母12后螺钉1的鼓形被大螺母12压缩而使螺钉1的端口及喉管相应地被压缩；此时如将胀钉

插入喉管8时dx将使被压缩的螺钉1的喉管重新张开，而使已经形成的N区再次扩大，这就是

使用胀钉能进一步增强抗震防松效果的原因。

[0009] 将被锁定的大螺母12从螺钉1中退出时的原理是，先将解锁螺母5用扳手固定住，

再反向转动螺母6使胀钉逐渐向左退出，使顶尖4对喉管8产生越来越大的压力P1并逐渐克

服喉管8对顶尖4  退出的阻力P2，至P1＞P2，直到顶尖4从喉管8之内完全拔出，则鼓形螺钉1

的螺杆的原来被撑开的  4个分瓣及螺纹被还原成原状，被放松的大螺母12可以用扳手操作

从[图2]螺钉1退出。

[0010] 从上述分析可见，除了[图2]被震动时在N个螺纹区间可使ΔF1＝0(而Hard  Lock

中ΔF1＞0)而根除螺钉被震松的可能性外，还因[图2]在锁紧状态时其大螺母12与螺钉1的

螺杆上的N区螺纹中相邻斜面都能在螺杆轴线的垂直平面内能获得近360°的压合区域，而

Hard  Lock在每个螺母上被紧密压合的螺纹面区域各不到180°，可见[图2]抗震防松的可靠

性更高；同时，[图2]运行中的紧固情况可以由胀钉是否松动而可直观地看出；[图2]对材料

也无苛求。两相比较，可见抗震防松螺钉[图2]在其抗震防松的可靠性、易加工性、易直观地

维护性、品种的多样性上均比Hard  Lock要更胜一筹。

[0011] 抗震防松螺钉的胀钉的顶尖4及喉管8还可采用非旋转体锥形，此时[图2]的螺杆1

的鼓形部分及喉管8按照其锥体的锥面数或锥面数的倍数被分隔成等份。现以具有四陵锥

顶尖4的胀钉为例来说明[图2]。由于胀钉具有四陵锥顶尖4，故与它配合的喉管8及胀钉3的

柱体横截面也为正方形：

[0012] 四陵锥形顶尖4的底边横截面边长≥胀钉3的方形柱体横截面的边长＞喉管横截

面的边长；

[0013] 用锤头打击胀钉使顶尖4完全插入喉管8后，被胀钉3方柱挤压而张开的喉管8将使

[图2]的被分割的螺杆1的4等分也被张开而使它们分别与大螺母上对应于N区螺纹的相邻

斜面都密切压合，使此区间Δt＝0，达到在震动中[图2]的螺杆的N区相邻螺纹斜面上与大

螺母的螺纹间无碰撞发生，ΔF1＝0，也就不会导致螺母12松脱了。同时喉管8也将胀钉3的

方柱紧紧抱住，即使遭遇震动喉管  8仍紧咬胀钉3不让它向左松脱，保证了[图2]的螺杆1与
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大螺母也不会因震动而松脱。

[0014] 当需要将大螺母从[图2]螺钉1卸下时，可将解锁螺母5向压紧螺钉1的方向拧转，

而方形顶尖  4受到方形喉管8的约束不会随着螺母5而旋转，故继续拧转解锁螺母5将使其

与螺钉1之间产生的压力越来越大而逐渐把胀钉的顶尖4从喉管8中拔出，并使被撑开的螺

钉1及螺纹复原，解除了大螺母螺纹受到的压紧力，大螺母即可用扳手卸下。因此时旋转螺

母5时账钉不会随着旋转，所以在顶尖  4及喉管8采用非旋转体锥形的这种[图2]中可省去

螺母6。

[0015] 具有园形喉管断面的各型左插[图2]的胀钉端部的螺母5、6都可取消而改为具有

端部螺纹g1及由一字或者十字形改锥操作的账钉左端的型式。即如[图3]所示为具有由一

字形改锥操作的账钉左端的左插胀钉，其中G≤从[图2]的螺钉头到螺杆尾的总长，胀钉左

端有与[图2]的螺钉头部相配合的长度为g1的螺纹，当胀钉从左端旋入[图2]螺钉头到胀钉

的顶尖4插入喉管8并到位时该胀钉左端螺纹g1恰全部拧入，而使受到震动时喉管8能咬紧

并制止胀钉倒退；g2是g1全部拧入后[图2]螺钉头部螺纹末端至喉管尖端的距离，g1全部拧

入到位时该距离能保证胀钉顶尖4完全插入喉管；g为胀钉全部拧入后胀钉左端外露部分长

度，g处横截面可为六边形或者长方形，其端面上可设置与改锥相应的槽。由于有螺纹g1的

作用。在需要解锁时，用改锥反向转动胀钉至顶尖4完全拔出喉管8即可。

[0016] 使用[图3]胀钉必须与抗震防松螺钉的螺栓头部的有长度为g1的螺纹配合(g1位置

见[图2])，

[0017] 以保证利用此螺纹能旋转胀钉将胀钉顶尖4可靠地从喉管拔出。

(四)附图说明：

[0018] [图1]是鼓形螺钉的结构特征。

[0019] [图2]给出了抗震防松螺钉的鼓形螺钉与胀钉、喉管8、缝隙9等的结构特征。

[0020] [图3]是一种可由一字形改锥操作的螺钉头的胀钉的结构。

(五)具体实施方式：

[0021] 不论抗震防松螺钉的喉管与胀钉顶尖的断面是非旋转体还是旋转体，只要胀钉上

存在与螺母5  配合的螺纹，这种胀钉就可用打击胀钉插入喉管去实现锁定、而依靠旋转螺

母5对螺钉头1产生压力而将胀钉从喉管中拔出实现解锁；只有当喉管、胀钉顶尖的断面都

是旋转体时，退出胀钉时还要先用扳手等工具将螺母6或可由改锥或扳手操作的胀钉尾部

固定住再旋转螺母5而已。

[0022] 因为各型抗震防松螺钉的松动只能发生在胀钉松动之后，故可采用先进技术对胀

钉状态进行监视而大大提高抗震防松螺钉运行维护的效率。例如，将监视系统的某电路触

点的两极分设于被监视的[图  2]的胀钉(如螺母6)及螺钉1上(或者胀钉与其穿入的螺孔的

边缘上)，当[图2]未发生松动时监视系统的该触点为接通，在[图2]发生松动前必由胀钉先

产生松动，则胀钉松动必致监视系统的该触点被断开而发出报警信号，可使系统在[图2]螺

钉松动前及时获得维护处理。[图2]紧固后还可予以漆封，如监控装置发现胀钉的漆封发生

了破损，可及时进行报警。

[0023] 抗震防松螺钉的各项具体参数(如螺杆上的螺纹及无螺纹部分的长度、缝隙9的数
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量等)应根据用户需要及试验资料具体设计确定，使抗震防松螺钉具有标准化系列化及丰

富多样的品种供用户满意地选择使用。抗震防松螺钉的抗震性能可能还受到采用材料的性

质(如弹性)的影响，适当进行抗震防松螺钉材料的选择与搭配，并且采用相应的热处理工

艺，可能使抗震防松螺钉获得更优秀的抗震性能。

[0024] 抗震防松螺钉可选择与垫圈配合使用，来调整抗震防松螺钉的工作位置，以求能

最有效地达到抗震防松效果。抗震防松螺钉在螺纹的N区内可与大螺母密切压合、降低了接

触电阻而利于电信号的传输。

[0025] 通过上述介绍可见，抗震防松螺钉除了能与大螺母配合之外，还可与带相应的内

螺纹孔的工件配合进行锁定抗震；极端情况下，利用抗震防松螺钉鼓形分瓣的弹性还可与

不带螺纹的孔洞配合仍可获得一定的抗震防松的效果，这是因为抗震防松螺钉的(如加用

胀钉则性能更强)鼓形分瓣充分张开后分瓣上的螺纹线与孔洞壁可实现360°的压力接触而

无斜面，震动中虽然有压力但是没有斜面，故不会产生由于压力作用在斜面上而产生的造

成松动的切线分力，因此而可获得一定的抗震效果；而Hard Lock只能与螺钉配合发挥抗震

作用，故抗震防松螺钉的适用面更广。

[0026] 而且抗震防松螺钉制造、操作、维护可更简单、更方便、更可靠，抗震防松螺钉可供

用户选择的型式更多。由于抗震防松螺钉还可以有钢、铝合金、粉末冶金、碳素材料、尼龙等

等不同材料、包括其材料交叉配合组成的制品而能获得比Hard  Lock螺母更加广大的市场。

例如鼓形螺钉的材料应该兼顾机械强度与弹性，而胀钉的材料就该更强调机械强度，这样

的组合将使抗震防松螺钉能获得更优秀的抗震防松性能。不仅是如前述在跨海大桥、高铁

等各个特殊重要的建筑可以使用抗震防松螺钉，而且，其实任何需要使用螺钉的场合，谁不

想防止螺钉松脱？谁不想减轻紧固件运行维护的工作量？谁不想尽可能地降低紧固件的事

故率提高安全生产的质量？因为抗震防松螺钉比Hard  Lock具有上述众多优点，因此可以肯

定，将来除在上述特殊重要的场合需要采用抗震防松螺钉之外，在一般需要紧固连接的场

合包括拖拉机、收割机等大中小各型机械、各种火炮、军舰、坦克等大中小各型枪支武器、轧

钢机、推床、辊道等等冶金设备、盾构机、凿岩机等大中小各型土建施工设备、球磨机、振动

筛、龙门刨等大中小各型机床、房屋的构架、高压线路杆塔、甚至包括日用家电、电动玩具等

等与震动有关的一切常规装置，将会更加普遍的都愿意采用价廉物美的抗震防松螺钉来实

现紧固件连接的抗震防松的要求！

[0027] 鼓形螺钉上沿着螺杆轴线可设有长孔或通孔；长孔只在鼓形螺钉的一端设有外

孔，因此只能从一端插入胀钉；而通孔则在两端都设有外孔，因此其两端都能分别插入胀

钉。

[0028] 由于[图1]的鼓形螺钉具有鼓形的形状，当它在与具有相应尺寸而有或无内螺纹

的断面为圆形、方形或为其他图形的孔洞配合使用时，由于[图1]的独特的鼓形结构，只要

仍然存在Δh＞Δt(此处Δt  还可相应的理解为孔洞与鼓形螺钉未弯曲部分之间的间隙)，

使它也能导致鼓形螺钉的螺纹圆周对上述各种孔洞内壁产生被紧密压合的N区，使N区内Δ

F1＝0，并在N区内螺纹上产生显著的摩擦力，从而使独立使用[图1]也具有抗震防松的效

果。

[0029] 抗震防松螺钉在经过长期反复地安装拆卸而致螺纹磨损后Δt增大，但是只要仍

然存在Δh＞Δt，鼓形螺钉就仍然能与大螺母12形成在螺纹相邻斜面都被密切压合的N区，
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而不会影响它的抗震防松性能，而Hard  Lock螺母磨损后则将失去防松性能，因此抗震防松

螺钉的使用寿命将更长。

[0030] 可以肯定，抗震防松螺钉将在祖国的各行各业的建设中发挥积极的重要作用！也

可予见抗震防松螺钉的推广应用必将是历史的必然，从而在适用市场的适用能力上抗震防

松螺钉也将超过Hard  Lock。在抗震防松螺钉得到普遍推广的同时，其制造成本、销售价格

也将进一步降低，直到其市场再扩大而达到最终稳定。

说　明　书 5/5 页

8

CN 213870623 U

8



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

9

CN 213870623 U

9



图3

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 213870623 U

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010


