
Modern Science and Technology Research 现代科技研究 第 5 卷 第 2 期 2025 年 

 113

面向高安全需求的防盗防撬锁具结构优化设计研究 
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【摘  要】随着社会安全需求的不断攀升，防盗防撬锁具的设计成为保障财产和人身安全的关键环节。本研究深入剖析高安

全需求下防盗防撬锁具的现状，涵盖市场需求、现有结构类型及安全性能标准。通过对锁具的分析，开展锁具

结构优化设计研究。经过实验验证，优化后的锁具在防盗防撬性能上显著提升。同时，从经济与社会效益评估

来看，优化设计不仅具有成本效益，更在社会治安和居民安全感提升方面发挥重要作用。本研究为高安全需求

的防盗防撬锁具设计提供了创新思路和实践依据。 
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【Abstract】With the increasing demand for social security，the design of anti-theft and anti-pry lock has become a key link in the 

way to protect property and personal safety.This study deeply analyzes the current situation of anti-theft and anti-skid 

lock under high security demand，covering the market demand，existing structure type and safety performance 

standards.Through the analysis of the lock，the lock structure optimization design study.After experimental verification，

the optimized lock in the anti-theft anti-skid performance significantly improved.At the same time，from the perspective 

of economic and social benefit evaluation，optimization design is not only cost-effective，but also plays an important 

role in improving social security and residents&#039；sense of security.This study provides innovative ideas and 

practical basis for the design of anti-theft and lock lock with high security requirements. 
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引言 

在现代社会，人们对安全保障的关注度与日俱增，防盗

防撬锁具作为守护家庭、商业场所及各类重要设施的第一道

防线，其安全性至关重要。盗窃和撬锁等违法犯罪行为不仅

给个人和企业带来财产损失，还严重威胁着人们的生命安全

与社会秩序的稳定。传统的锁具在面对日益复杂和专业的盗

窃手段时，显得力不从心，难以满足当下高安全需求场景的

防护要求。因此，对防盗防撬锁具结构进行优化设计，成为

提升安全防护水平、有效遏制犯罪行为的迫切需求，对于维

护社会和谐稳定、保障人民安居乐业具有不可忽视的意义。 

因此，开展面向高安全需求的防盗防撬锁具结构优化设

计研究具有重要的意义。通过对锁具结构的优化设计，可以

提高锁具的防盗防撬性能，有效抵御各种非法开启和暴力破

坏行为，为用户提供可靠的安全保障。在优化设计过程中，

充分考虑各种安全因素，如采用先进的锁芯结构、高强度的

锁体材料、多重锁定机制等，可以显著增加犯罪分子撬锁的

难度和时间，使其望而却步，从而降低盗窃案件的发生率。

同时，结构优化设计还可以提高智能锁具的稳定性和可靠

性，减少因技术故障导致的安全风险。 

一、现有锁具结构类型与特点 

机械锁是历史最为悠久的锁具类型，其主要依靠机械结

构实现锁定和开启功能。常见的机械锁结构包括弹子锁、叶

片锁和磁性锁等。 

弹子锁是应用最为广泛的机械锁之一，其结构主要由锁

芯、锁体、弹子和弹簧等部件组成。在弹子锁中，锁芯内有

多个弹子孔，每个弹子孔内装有上下两颗弹子，上弹子位于

锁芯与锁体之间，下弹子位于锁芯内。当插入正确的钥匙时，

钥匙上的齿形会将下弹子顶起，使上下弹子的分界正好处于

锁芯与锁体的分界面上，此时锁芯可以自由转动，从而实现

开锁。弹子锁的优点是结构简单、成本较低，便于大规模生

产和使用。然而，其防盗性能存在一定的局限性。由于弹子

锁的弹子数量和排列方式相对固定，犯罪分子可以通过技术

手段，如使用锡纸、万能钥匙等，来模拟正确钥匙的齿形，

从而实现开锁。 

叶片锁的结构与弹子锁有所不同，它主要由锁芯、锁体、

叶片和弹簧等部件组成。叶片锁的叶片通常呈片状，安装在

锁芯的槽内。当插入正确的钥匙时，钥匙上的齿形会推动叶

片移动，使叶片的缺口对准锁芯与锁体的分界面，从而实现

锁芯的转动和开锁。叶片锁的优点是防盗性能相对较高，因

为叶片的形状和排列方式更加复杂，难以被复制和模拟。 

磁性锁则是利用磁力实现锁定和开启功能的机械锁。磁

性锁的结构主要由锁芯、锁体、磁性元件和弹簧等部件组成。
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在磁性锁中，锁芯内装有磁性元件，锁体上也装有相应的磁

性元件。当插入正确的磁性钥匙时，钥匙上的磁性元件会与

锁芯和锁体上的磁性元件相互作用，产生磁力，使锁芯可以

自由转动，从而实现开锁。 

二、基于案例的锁具结构优化设计分析 

以某品牌传统机械锁为例，该品牌机械锁在市场上具有

一定的占有率，但随着安全需求不断提高，其原有的结构设

计逐渐暴露出问题。在对其进行深入分析后，从锁芯结构和

锁舌设计两个关键方面进行了优化改进，以提升防盗防撬能

力。 

在原有的锁芯结构中，该品牌机械锁采用的是普通的单

排弹珠结构。这种结构虽然成本较低，但防盗性能相对较弱。

犯罪分子利用锡纸、万能钥匙等工具，能较为轻松地开启锁

具。在一次实际盗窃案例中，犯罪分子仅用了不到 3 分钟

的时间，就使用锡纸工具打开了，成功实施了盗窃行为。 

为了提高锁芯的防盗性能，对其进行优化设计。采用双

排叶片加异形弹子的复合锁芯结构。在这种新的锁芯结构

中，双排叶片的设计增加了锁芯的复杂性，使得钥匙的齿形

更加难以复制。叶片的形状和排列方式经过精心设计，每一

片叶片都有独特的形状和位置，只有正确的钥匙才能将叶片

准确地推动到合适的位置，实现锁芯的转动。 

异形弹子的加入进一步增强锁芯的防盗能力。异形弹子

的形状不规则，与传统的圆形弹子不同，其表面具有多个凸

起和凹槽。在锁芯内部，异形弹子与叶片相互配合，形成了

一个复杂的锁定体系。当插入错误的钥匙时，异形弹子无法

被正确顶起，导致锁芯无法转动。这种复合锁芯结构大幅度

增加了锁芯被技术开启的难度，根据专业测试，使用专业工

具开启优化后的锁芯，所需时间至少在 30 分钟以上，相比

原有的单排弹珠锁芯，防盗性能得到了显著提升。 

在原有的锁舌设计中，该品牌机械锁的锁舌较细，且材

质的强度较低。在遭受撬锁时，锁舌容易被撬弯或撬断，无

法有效阻止门的开启。在一次暴力撬锁的模拟实验中，使用

普通的撬棍，仅用了不到 5 分钟的时间，就将原有的锁舌

撬断，成功打开了门锁。 

在锁舌的结构设计上，增加防撬钩和锁舌锁定装置。防

撬钩位于锁舌的侧面，当锁舌插入锁扣时，防撬钩会自动弹

出，卡在锁扣的侧面，形成一个额外的锁定点。当犯罪分子

试图撬锁时，防撬钩能够阻止锁舌被直接拉出，增加了撬锁

的难度。锁舌锁定装置则在锁舌完全插入锁扣后，自动将锁

舌锁定，使其无法被轻易推动。只有在插入正确的钥匙，转

动锁芯时，锁舌锁定装置才会解除锁定，允许锁舌缩回。通

过这些优化设计，该品牌机械锁的锁舌在抗撬性能方面得到

极大的提升，再次进行的暴力撬锁模拟实验中，使用同样的

撬棍，经过 30 分钟的尝试，仍然无法将锁舌撬断或打开门

锁，有效保障了门锁的安全性能。 

三、实验设计与方案制定 

本实验的核心目的是全面精准地验证优化后锁具的防

撬、防钻性能，评估其是否能切实满足高安全需求。实验选

取了市场上具有代表性的传统锁具作为对照组，同时以按照

优化设计方案制造的新型锁具作为实验组，每组各包含 30 

个样品。 

在实验环境设置上，模拟多种常见且具有挑战性的使用

场景。对于防撬实验，将锁具安装在标准的实木门和金属门

上，模拟家庭和商业场所的实际使用情况。 

在防钻实验中，搭建专门的实验平台，将锁具固定在高

强度的钢板上，模拟保险柜、金库等特殊场所的使用环境。

实验环境设置了一定的噪音干扰，以模拟实际使用中的嘈杂

环境，测试锁具在复杂环境下的抗钻性能。 

实验设备的选择至关重要，直接关系到实验结果的准确

性和可靠性。防撬实验中，采用专业的撬锁工具，包括不同

规格的撬棍、锤子、螺丝刀等，这些工具的材质和尺寸均符

合行业标准，能够模拟犯罪分子常用的撬锁工具。 

在防钻实验中，使用了专业的钻孔设备，包括不同功率

的电钻和各种类型的钻头，如高速钢钻头、硬质合金钻头等，

以模拟不同强度的钻孔攻击。为了测量钻孔的深度和速度，

采用了高精度的位移传感器和转速测量仪。 

在实验过程中，严格遵循标准化的操作流程。对于防撬

实验，首先使用力传感器测量撬棍、锤子等工具在不同角度

和力度下对锁具施加的力，并记录数据。然后，按照预定的

撬锁手法，使用撬棍、锤子等工具对锁具进行撬锁操作，同

时使用时间记录装置记录从开始撬锁到锁具被打开或破坏

的时间。在撬锁过程中，密切观察锁具的变形、损坏情况，

以及锁舌、锁芯等关键部件的状态，并详细记录。 

对于防钻实验，首先使用转速测量仪测量电钻的转速，

根据实验要求调整电钻的转速。然后，使用钻孔设备对锁具

进行钻孔操作，同时使用位移传感器测量钻孔的深度，并记

录数据。在钻孔过程中，观察锁具的抗钻性能，如是否出现

钻头打滑、锁芯变形等情况，进行详细记录。 

通过精心设计的实验方案、严格选择的实验设备和标准

化的操作流程，本实验能够全面、准确地验证优化后锁具的

防撬、防钻性能，为锁具结构优化设计的有效性提供可靠的

实验依据。 

四、实验过程与数据采集 

在防撬实验中，实验人员首先使用 1000N 的撬棍力，

以 45 度角作用于传统锁具的锁体边缘，模拟犯罪分子常见

的撬锁方式。在持续的外力作用下，传统锁具的锁体在 3 分

钟后开始出现明显变形，锁舌与锁扣之间的连接逐渐松动。

5 分钟时，锁舌被成功撬出，锁具被打开。 

在对新型优化锁具进行相同的防撬实验时，1000N 的

撬棍力作用在锁体边缘，经过 15 分钟的持续撬锁，锁体仅



Modern Science and Technology Research 现代科技研究 第 5 卷 第 2 期 2025 年 

 115

出现轻微的表面划痕，锁舌和锁芯等关键部件仍保持完好，

未发生任何位移或损坏。实验人员继续加大撬棍力至 

1500N，又经过 10 分钟的撬锁，锁具依然能够正常工作，

未被打开。 

对于新型优化锁具，在相同的钻孔条件下，高速钢钻头

在接触锁芯后，出现明显的打滑现象，难以顺利钻入。实验

人员加大钻孔压力，经过 15 分钟的尝试，钻头仅在锁芯表

面留下了较浅的划痕，未能钻穿锁芯。实验人员更换为硬质

合金钻头，转速提高至 5000r/min，继续进行钻孔操作。经

过 20 分钟的钻孔，虽然硬质合金钻头在锁芯上钻出了一定

深度的孔洞，但仍未完全钻穿锁芯，锁具的防盗功能依然有

效。 

五、实验结果分析与对比 

通过对实验数据的深入分析，传统锁具在防撬测试中，

平均被打开时间仅为 5.2 分钟，而新型优化锁具的平均防撬

时间达到了 25.5 分钟，是传统锁具的近 5 倍。在防钻测试

中，传统锁具平均 8.5 分钟被钻穿，新型优化锁具则在 22.3 

分钟后仍未被完全钻穿，展现出强大的抗钻性能。 

从防撬实验的数据来看，传统锁具的结构在面对撬棍等

工具的攻击时，存在明显的薄弱环节。锁体材质的强度不足，

导致在较小的外力作用下就容易发生变形，进而使锁舌与锁

扣之间的连接松动，最终被打开。而新型优化锁具通过采用

高强度的合金材料，增加了锁体的厚度和强度，有效抵抗了

撬棍的外力作用。多重锁定结构的设计，使得即使锁体受到

一定程度的变形，其他锁定点仍能保持锁具的锁定状态，大

大提高了防撬性能。 

在防钻实验中，传统锁具的锁芯结构相对简单，无法有

效抵御钻头的攻击。而新型优化锁具的锁芯采用了特殊的设

计，如增加了防钻层、采用异形结构等，使得钻头在钻孔过

程中容易打滑，难以顺利钻入。新型锁具的锁芯材料也具有

更高的硬度和耐磨性，能够承受更长时间的钻孔攻击，从而

有效保护了锁具的核心结构。 

与市场上其他同类高安全锁具相比，本研究优化设计的

锁具在防撬和防钻性能上具有明显优势。根据市场调研和相

关测试数据，同类高安全锁具的平均防撬时间在 15 - 20 分

钟之间，平均防钻时间在 15 - 18 分钟之间。本研究优化设

计的锁具防撬时间达到 25.5 分钟，防钻时间达到 22.3 分

钟，均超过了同类产品的性能指标。在成本方面，虽然新型

优化锁具由于采用了新型材料和复杂的结构设计，成本相对

传统锁具有所增加，但与市场上其他同类高安全锁具相比，

成本增加幅度在可接受范围内。 

通过实验结果的分析与对比，可以得出结论：本研究提

出的锁具结构优化设计方案显著提高了锁具的防盗防撬性

能，有效满足了高安全需求。优化后的锁具在防撬和防钻性

能上均优于传统锁具和市场上的同类产品，为保障家庭、商

业场所和特殊场所的财产安全提供了更可靠的选择。 

六、结论 

本研究围绕面向高安全需求的防盗防撬锁具结构优化

设计展开，通过多方面的深入探究，取得了一系列具有重要

价值的成果。 

基于案例的锁具结构优化设计分析，为实际应用提供了

有力的支持。传统机械锁具通过优化锁芯结构和锁舌设计，

有效提升了防盗防撬能力。如采用双排叶片加异形弹子的复

合锁芯结构，以及加粗、加厚锁舌并增加防撬钩和锁舌锁定

装置等措施，显著提高了锁具的安全性。 

通过严谨的实验设计与方案制定，对优化后锁具的防

撬、防钻性能进行了全面验证。实验结果表明，优化后的锁

具在防撬和防钻性能上均有显著提升，平均防撬时间达到 

25.5 分钟，平均防钻时间达到 22.3 分钟，远超传统锁具，

且在与市场上其他同类高安全锁具的对比中也具有明显优

势。 

本研究提出的锁具结构优化设计方案有效满足了高安

全需求，为锁具行业的发展提供了新的思路和方法。未来，

随着科技的不断进步和安全需求的持续提升，防盗防撬锁具

的研究将朝着更加智能化、安全化、个性化的方向发展。本

研究也为后续相关研究提供了重要的参考和借鉴，有望推动

整个安防产业的技术升级和发展。 
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