
工业电子紧固连接：EMS 与汽车电子里的“隐形骨架”

一、轻量化与高集成的双重压力，紧固件被推到台前

工业电子正呈现两条清晰主线：一是 EMS 电子制造的规模化与多品种小批量并

存，产品结构频繁迭代，对装配节拍与良率高度敏感；二是汽车电子的快速渗透，

三电系统、智能座舱、ADAS 大量使用电子件，且整车持续轻量化，镁、铝合金

压铸件与型材被广泛采用。

这两类场景对紧固连接提出与传统设备不同的要求：

• 轻金属螺纹可靠性：铝、镁合金强度低、易滑牙，直接在薄壁压铸件上攻丝难

以满足反复拆装与高扭矩需求；

• 高密度与小型化：EMS 产品空间紧凑，要求紧固件可 SMT 自动化贴装、占用

体积小；

• 严苛环境适应性：汽车电子面临振动、高湿、高低温循环，要求防松、密封与

耐腐蚀；

• 全生命周期成本：交付节奏快、返修代价高，紧固失效会直接牵连整线停线与

售后索赔。

紧固件虽小，却是连接结构、传导电气、固定模组、实现防护的“隐形骨架”。

二、前期 10% 的决策，锁定 90% 的成本：为什么紧固件要“早进场”

行业实践中，有两个模型反复被验证：

1. 项目周期成本影响力模型

概念/范围界定、初步设计、前端设计三个阶段只占用少量时间与资源，却锁定

了大部分成本；到执行阶段再修改，纠错成本指数级上升。对紧固连接而言，一

旦压铸件壁厚、PCB 布局、钣金开孔定型，后期更换方案往往意味着模具、治具、

装配工艺甚至整机结构的返工。

2. 15-85 定律

很多企业只关注紧固件本身的显性采购成本（约占 15%），却忽视了设计、供应

链、仓储、装配、检测、售后等环节构成的隐性成本（约占 85%）。一颗螺丝选

型不当，可能带来装配节拍下降、漏装返工、运输松动、现场维保等一系列连锁

反应。

因此，永精精密强调“紧固件前置设计”：在客户概念设计阶段就介入，通过材

料选型、结构优化、工艺评估，把 85% 的隐性成本控制在设计源头。

三、工业电子一站式紧固连接方案

围绕工业电子与汽车电子的核心场景——轻金属结构、PCB 主板、钣金机箱、可

拆卸面板，永精精密可提供覆盖螺纹加强、铆接、导电、密封、防松、松不脱等

需求的系统级方案。

3.1 轻合金（镁/铝）螺纹加强：螺纹嵌件技术

轻量化离不开镁、铝合金，但软质金属螺纹孔在反复拆装下极易磨损、滑牙。永

精精密通过螺纹嵌件方案解决这一痛点：

• 材质可选：嵌件可选碳钢、不锈钢等材质，嵌入铝、镁合金等轻金属压铸件与

型材的螺纹孔中，形成高强度母螺纹；

• 强度跃升：螺纹孔加强后可达 8 级甚至 12 级的螺纹强度等级，满足汽车电

子等高扭矩、高可靠场景；

• 工艺友好：适配压铸、注塑、型材等多种基体，兼顾装配效率与长期可靠性。

3.2 PCB 应用：从导电到固定的一体化设计



工业电子主板与模组对电气连接与机械固定双重苛求，PCB 紧固件需同时满足两

项性能。

• 铜镀锡螺母 / 小板：通过 SMT 回流焊与 PCB 板形成螺纹连接，也可用于垫

高、支撑等场景，支持卷带封装，适配自动化贴片产线；

• 大电流端子：在大电流路径中既承担导电功能，又提供可靠螺纹连接；内外螺

纹可预涂防松胶，抑制热循环导致的松动；

• 超级螺丝：用于多层 PCB 板之间的连接，以及 PCB 板与钣金件的跨材质连接，

提升整机结构刚度。

3.3 铆接类：压铆与拉铆，兼顾密封与接地

钣金机箱是工业设备与汽车电子控制单元的结构基础，铆接类紧固件决定机箱的

装配效率、接地连续性与防护等级。

• 压铆螺母 / 螺柱 & 拉铆螺母 / 拉铆钉：用于工业电子及汽车钣金机箱的紧

固连接；压铆接地端子可实现钣金件之间的可靠接地连接；

• 密封压铆螺柱 & 预涂胶拉铆螺母 / 铆钉：针对需要防水的钣金机箱，通过预

涂胶或密封结构实现 IP68 密封等级，满足车载与户外高湿、多尘环境；

• 平头铆钉：用于对平面度要求高的钣金面，保证外观平整与后续贴装/散热接

触。

3.4 螺丝类：防松、密封、松不脱，覆盖面板到腔体

螺纹连接是最常见的可拆卸方式，也是松动、泄漏、脱落的高发环节。

• 防松螺丝：通过组合结构（物理防松）与预涂螺纹防松胶（化学防松）双重手

段，抑制振动导致的松退；

• 密封螺丝：在头部下方或螺纹处预涂密封胶，或搭配密封圈，实现 IP68 级防

水防尘；

• 松不脱螺丝（Captive Screw）：在面板拆卸后螺丝仍保留在孔位中，避免小件

跌落、丢失，特别适合维护窗口频繁的车载与工控场景。

四、从样件到售后：永精精密的六维服务能力

紧固件方案的价值不仅在于产品本身，更在于能否伴随客户从原型设计走到量产

与售后。永精精密提供覆盖全生命周期的服务能力：

• 快速工程样件：缩短客户端设计验证周期；

• 专业设计咨询：紧固件选型、开孔优化、DFM 评估；

• 专业测试服务：扭矩、拉拔、密封、盐雾、振动等可靠性验证；

• 持续工艺优化：通过材料与结构优化降低制造成本；

• 专业拆解分析：对失效件进行根因分析，反哺设计改进；

• 专业培训：面向客户装配与质量团队输出紧固工艺知识。

五、结语：小紧固，大可靠

工业电子的竞争，表面是功能与成本的竞争，底层是结构、可靠性与交付节奏的

系统竞争。紧固件虽小，却贯穿轻金属结构、PCB、钣金、面板四大关键系统，

影响着产品的装配效率、运行稳定性与全生命周期成本。

永精精密作为专业紧固件制造厂家，将持续以“前置设计+系统方案+可靠制造”

为核心，为 EMS 与汽车电子客户提供一站式紧固连接解决方案，助力工业电子

产品更轻、更稳、更可靠。


