
这 本 来 已 经
是一份足够骄人的成

绩单——国内每 10 辆乘
用车中，至少有 7 辆车使用舟

山市 7412 工厂的紧固件产品，就
连国庆60周年时，红旗检阅车的涡
轮发动机上，也装载了10余种他们
的产品。

在新能源汽车异军突起的当下，
这家企业没有躺在功劳簿上，而是紧
跟风口，通过研发、生产新能源换电
紧固件，在这条新赛道上迅速实现了
占有率近100%，并在去年成功获评
国家级专精特新“小巨人”企业。

老牌工厂创新的动力源泉在
哪里？小小紧固件，又能有多少技
术含量？近日，我们走进位于定海
盐仓街道的舟山市 7412 工厂，探
寻被称为“工业之米”的紧固件锻
造之路。

会“动”的紧固件
成新宠

发动机高强度紧固件、耐热紧
固件、冲压件⋯⋯7412工厂发展至
今，已有 6000 多种产品，为全国 30
余家知名汽车主机厂配套生产高
强度紧固件、非标紧固件和异形
件。然而没想到的是，在偌大的展
厅里，技术经理王杰最推崇的，却
是一款会“动”的紧固件。

“这是我们工厂这两年的‘新
宠’，新能源汽车品牌‘蔚来’汽车能
够实现快速换电，它的功劳可不小。”
王杰拿着一款组合式紧固件说。

我们接过这款紧固件，发现它
有一个长方形的外壳，中心是一个
四方的异型紧固件，通过铆压拼装
在外壳中心。晃了晃外壳，我们发

现 螺 母 上 下 左 右 都 有 浮 动 的 空
间。“这中间的紧固件怎么可以动
呀？”

“动，才是它的厉害之处！”王
杰笑着解释，2021 年 1 月，“蔚来”
第二代换电站正式发布，加装解锁
枪解锁螺母的整个步骤在 31 秒内
完成，且连接稳定、反复分离可靠，
引发了广泛关注，而我们手上的，
正是换电步骤使用的关键核心部
件——换电机构紧固件。

王杰说，每一辆蔚来新能源车
的底部，都安装了10个这样的紧固
件，更换电，需要同时与 10 个螺栓
连接。“在看不到车底的情况下，使
用固定螺母，连接难度大，紧固件
的损坏率也极高。”

而能够浮动的异形紧固件，正
好解决了这个难题。王杰举起左
手 ，手 心 朝 上 ，用 来 比 作 汽 车 底
部；右手把螺孔朝上，贴在左手手
心。“你看，外部的限位盒与汽车
底部连接，起到固定作用；中间的
螺母在浮动状态下有一定的移动
范围，当机器手把汽车电池顶上去
时，可以实现螺栓安装的自动导
向，达到快速拧紧的效果。”王杰
说，这种组合式的紧固件，既实现
了安装螺母位置的相对固定，又避
免了螺母在安装过程中对汽车铝
车身造成损坏。

“2018 年，‘蔚来’在国内找了
3 家紧固件工厂，只有我们成功
了。”王杰自豪地说，“在紧固件行
业，你不仅要有种类丰富的成品供
客户选择，更需要有‘应需出品’的
能力。”从 2020 年初批量供货至今
年 3 月份，7412 工厂的三款会“动”
的紧固件已实现销售数量 185 万
只，销售额约 2500 万元。

917摄氏度下的
反复锻造

“只有我们成功了。”王杰简简
单单的一句话，背后却倾注了7412
工厂极大的心血。制造一颗小小的
紧固件，要经历冷镦下料、清洗、抛
丸、车加工等数道流程。而要制造
一颗会“动”的异形紧固件，更难。

跟着王杰走在工厂的生产车
间，数台机床轰鸣作响，种类繁多
的紧固件产品箱整齐摆放。在一
条生产线前，王杰停下了脚步：“这
里就是‘浮动螺母’生产流程中的
最重要的‘温镦’成形工艺。”站在
操作机前，我们明显感到周围的温
度高了不少。

温镦工艺的开端是一台蓝色
的中频加热机，一个个已经完成切
断、清洗的圆柱形坯料，通过传送
带送至加热区域。6 秒钟后，被磁
感应圈烧得通红的坯料，通过一条
黑色的输送管，送至温镦机进行锻
造成型。“趁热才能打铁嘛！”怕我

们听不懂，王杰换了一种通俗易懂
的说法。

中频加热机的温度表上显示，
加热区的温度达到了 917 摄氏度。
这个精确的数字背后，是研发人员
不厌其烦的测试、调整。面对异形
紧固件高安全性和耐磨性的要求，技
术团队前后调整了三次温度，又通过
对比不同的紧固件成型方案，最终
找到最理想的温度和加热时间。

锻造成型后，还得趁着 500 摄
氏度的余温冲孔和切边。冲压工
赵凌宇戴着手套，娴熟地将螺母夹
到冲床模具中，用脚踩一下开关，
只听“咚”一声，螺母便有了一个直
径 13mm 的圆孔。接着，他又迅速
将螺母夹到旁边的料斗里，方便切
边工位的工人操作。在赵凌宇的
指导下，我们也尝试了一把。看似
简单的操作，实践起来才知道这是
个需要“拼手速”的活。相比赵凌
宇 6 秒钟一个的工作节奏，我们多
花了一倍的时间，不一会料斗里就
攒了五六个螺母，其中一个颜色已
经微微泛黑。“快快快，温度下去

了，打孔切边的精度都会受影响。”
赵凌宇忍不住在旁边催促。“这活
不好干！”从工位上下来，我们的额
头冒出了细细的汗珠，不仅手脚要
配合好，还要忍受高温。

“无法亲历”背后的
机器换人

原本摩拳擦掌想来体验这款
紧固件的生产全过程，没想到，才
打了一个孔，王杰就告诉我们，这
几乎是我们能体验的全部了。原
来，生产线上的大部分工艺，都已
经被机器所替代。

“再过几年来，可能你连打孔
都没法体验了。”王杰笑着说。

从温镦生产线离开后，王杰又
带我们去了限位盒的生产线。在
一台五六米高的绿色“巨人”前，冲
床连续运转。每次冲压，可在传送
带上同步完成定位打孔、切废料、
整形等 7 个工步，旁边只有一名工
人在监控，效率“杠杠的”。

“你再看看那！”顺着王杰手指
的方向，我们看到一台类似双开门
冰箱的机器，2 个机器臂正忙着进
行垂直度全检。

王杰告诉我们，以往检测紧固
件支撑面与内螺纹是否垂直，工人
得把专用检具一个个拧到螺母里，

那会大家个个都是“麒麟臂”。“三
四个人的工作量，现在用一台气动
量仪就全部搞定。”王杰说，人工减
了，效率还提高了100%。

一个个现代化生产车间，只有
几个工人管理；一条条自动化生产
线上，优质产品依次而来⋯⋯这样
的场景在 7412 工厂已成常态。“每
年我们在技术研发和智能制造方
面投入的金额，保持在 3000 万元
左右。”王杰告诉我们，目前工厂生
产现场智能设备的应用占比已经
达到了70%左右。

采访结束离开工厂时，王杰
指着西北方四幢正在建设的新厂
房说，那是去年启动的汽车紧固
件产能扩建技术改造项目，将于
今年年底建成投用，届时，工厂将
通过智能工厂建设，引入新的汽
车紧固件加工流程生产线，在扩
大企业在乘用车市场占有份额的
同时，积极研发高端紧固件，不断
向航空航天、新能源汽车、军用装
备等领域拓展。

走进舟山7412工厂，揭开企业在新能源汽车赛道上崛起的秘密——
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一排排风车或矗立在壮阔的
海面上，或屹立在起伏的高山上，
迎风旋转，日夜不停地向电网输
送能量。但你不知道的是，向风
机发出转向指令，实现高效能量
转化的关键其实是安装在风机顶
部的一组小小设备。它们就是被
誉为风力发电机“眼睛”的测风传
感器。

在位于乐清经济开发区的国
家级专精特新“小巨人”企业浙江
贝良风能电子科技有限公司的实
验室，公司副总经理叶力现场进
行了演示。随着模拟风向开始
转变，只见风力发电机的风机
开始“迎风”转向，同步每一
片风叶也旋转起来。它们
在传感器的指导下，和风
匹配着“最佳角度”。

以前这些高效能传感器长期
依赖进口，如今经过多年自主研

发，国内七成以上的风机都
装上了贝良风能的测风传
感器。这双风机上的“眼
睛 ”究 竟 有 多 厉 害 ？ 近

日，我走进贝良风能，
跟 随 技 术 检 测 员
一起查看传感器
是如何经受狂风
暴 雪 等 恶 劣 环

境考验的。

15级台风中
“状态良好”

走进贝良风能的生产基地，
还未见车间，先映入眼帘的就是
位于一楼的一整层实验室。换
上专门的防静电工作服，套上
鞋套，在工作人员的刷脸确认下，
我进入了实验室内。

偌大的实验室里异常安静。
“我们每个实验设备密闭性都很
强，大多数是步入式的实验室，所
以实验的动静再大，隔了几道门就
几乎听不见了。其实现在实验室
里正刮风又下雨呢！”叶力说着，带
我走进风洞实验室。

当偌大的风洞实验室展现在
我面前时，我简直无法将叶力的
介 绍 和 眼 前 的 情 况 联 系 起 来 。
一个长达 5 米的通风管道占据
了 一 大 半 的 空 间 。 管 道 旁 ，堆
放着几车测风传感器。每一只
传感器只有 10 多厘米高，圆柱
状的“身体”顶端有两只半球形

的“小耳朵”。
两名技术人员正对着电脑屏

幕 观 察 数 据 。“ 实 验 已 经 开 始 了
吗？”我不禁发问，“它同时能检测
一车产品吗？”

叶力笑了笑，又摇摇头，带我
走 近 风 洞 实 验 舱 口 。 透 过 玻 璃
罩，我看到约一个烤箱大小的风
管空间，正中竟然只有一个凹槽，
摆放着一个风速传感器。他解释
说：“风机选址都是找风力最大的
地方，因此我们的风洞实验，管道
虽然宽大，但要模拟超过 15 级风
速，相当于强台风的级别，为了保
证实验的效果，一次只能测一只
产品。”

在叶力的指导下，我调整了送
风大小，继续记录实验情况。只见
测风传感器两只黑色“耳朵”随着
风速变大，转得飞快，一下子就成
了一团模糊的黑影。可是距离送
风管道仅 1 米处的我，既听不到风
声，也感受不到风力的威力，幸好
有计算机帮我们判断。

经过30分钟测验，屏幕上显示

的实时数据，15 级风的实验风速是
70.04 米/秒 ，传 感 器 显 示 风 速
69.94 米/秒。我一边记录，一边比
照实验误差，上下误差保证在 0.5
米/秒到 0.1 米/秒之内，在 15 级风
速中持续运行30分钟不损坏，才算
过关。显然，我所测的这只测风传
感器在这轮考验中“状态良好”。

只有在实验室的测验过关，才
能在真实的战场上发挥实力。叶
力回忆，2014 年 9 号超强台风“威
马逊”登陆海南省文昌市，后来又
在广东省湛江市登陆。采用公司
测风传感器的广东湛江徐闻风场
所在地遭受“威马逊”17 级大风正
面袭击。“台风过后，经风场一线确
认，我们的测风传感器全部安然无
事，第二天中午风场立即恢复了正
常发电，为组织抢险和生活生产提
供了保障。”叶力说。

冰天雪地里
自动加热

做完风洞实验，抱着好奇心，我
又马不停蹄地寻找起下一个实验目
标。透过实验室玻璃隔断，各个实验
室里实验设备各式各样、大小不一。

“这几年随着风能不断被开
发，风场选址从草原、沙漠、海洋开

始移向高海拔雪山，
他们最近就在抗冰冻的

问题解决上找方案。”叶
力介绍道。说话间，他带我

来到了低温飘雪实验室。
低温飘雪实验室是一个大

约 6 平方米的小房间，正中安装
着一台造冰设备，还有一些摆放产

品的架子。和叶力一起，我们将几个
不同类型的传感器安装在实验架上，
又将这些实验产品移到造雪机正下
方。从实验室里撤出，做好封闭措
施，在实验室外的电脑面板上设置实
验时间和温度后，飘雪实验就开始
了。这次的实验要测试传感器长时
间处于零下低温冰雪环境中是否会
被冻住，影响作业。实验室内温度急
速下降，不一会儿开始不断飘落白
雪，时间过去30分钟、1小时⋯⋯

传感器底端逐渐有了积雪，可
是随着时间推移，积雪竟然没有再
增多，反而减少了。看到我疑惑的
表情，叶力乐呵呵地给我分析起了
实验数据，实验设备内的环境温度
是零下 40 摄氏度，然而通过热成
像，产品壳体表面一片通红，再一
看数据，温度居然有50摄氏度。

“别看它就是个金属器件，其
实内部设计有很多玄机。我们植
入了加热装置，只要环境达到设定
的低温温度，就会自动工作。”叶力
解释道，这样的设计也是在实验中
逐渐优化修正的。

抗高温耐腐蚀
样样行

技 术 人 员 的 研 发 思 路 要 破

题，就像是艺术创作者需要灵感
一样。

在风力发电机众多零部件中，
测风传感器是唯一一个安装在机
舱外面的传感器，因此它的高可靠
性、高精度、高环境适应性一直是
技术难点。产品研发的初衷，源自
客户和企业负责人之间的反馈“吐
槽”。在等待实验结果的间隙，叶
力带我逛起企业的展厅，回忆起了
企业的“变身”经历。“我们最初也
和其他国内企业一样，生产风力发
电机普通零配件。直到 2008 年前
后，合作商频繁向企业负责人‘吐
槽’关键部件依赖进口，价格昂贵，
风机产量受制于外人很是无奈。
这让我们嗅到了商机。”

摆在展厅里的测风传感器，大
小颜色大有不同，这是四次迭代过
程中不同时期的产品，给予技术人
员研发灵感的是大客户们。

在展厅的一面墙壁上，我看到
了一副贝良风能的项目应用地图，
几乎布成了一张密密的放射网，多
元的项目选址让他们更早地接触
到了行业的新问题，例如海拔4000
米的高山如何抗冻，南海盐雾严重
区域如何抗高温耐腐蚀等。“客户
的需求就是我们的课题，所以才有
了你刚刚看到的这么多实验室，毫
不夸张地说，除了狂风暴雪的测试
以外，我们的产品在抗高温和耐腐
蚀方面也是样样行。”叶力说。

企业生产的风速传感器和超
声波风速风向传感器已经连续三
年在国内测风传感器市场排名第
一，国际市场排名第三。“我们企业
员 工 中 研 发 人 员 占 了 近 四 分 之
一。每年研发投入占营收 5%以
上。这是我们不断挑战设计极限
的底气。”叶力说。

在贝良风能实验室在贝良风能实验室，，体验风力发电机体验风力发电机““眼睛眼睛””的检测过程的检测过程——

狂风暴雪狂风暴雪，“，“打打””出高效能传感器出高效能传感器
本报记者本报记者 周琳子周琳子

开栏的话：全省制造业高质量发展大会上提出，要大力培育“专精特新”企业。日前，我省出台《大力培育促进“专精

特新”中小企业高质量发展的若干意见》，提出到2025年，将累计培育省级“专精特新”中小企业1万家以上、国家级专精

特新“小巨人”企业1000家等。“小巨人”是专精特新中小企业中的佼佼者。本报今起推出“寻访‘小巨人’”栏目，聚焦我

省“小巨人”的发展特点，感受浙江制造业高质量发展的最新脉动。

寻寻访访“““““““““““““““““““““““““““““““小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人小巨人”””””””””””””””””””””””””””””””

周琳子

→ 两个
机 械 臂 正

在 检 测 紧 固
件支撑面与内

螺纹是否垂直。
本报记者

夏艺瑄 摄

记者与技术人员做实验前准备。 共享联盟乐清站 陈青 摄

 在 实
验室检测暴

雨 环 境 中 的
产品性能。

→ 记 者 体 验 温
镦工艺中的“冲孔”。

共享联盟定海站
王胜 摄

扫一扫 看视频

扫一扫 看视频


