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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３０９８《紧固件机械性能》包括以下部分：

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１　紧固件机械性能　螺栓、螺钉和螺柱；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２　紧固件机械性能　螺母；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．３　紧固件机械性能　紧定螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．５　紧固件机械性能　自攻螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．６　紧固件机械性能　不锈钢螺栓、螺钉和螺柱；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．７　紧固件机械性能　自挤螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．８　紧固件机械性能　－２００℃～＋７００℃使用的螺栓连接零件；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．９　紧固件机械性能　有效力矩型钢锁紧螺母；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１０　紧固件机械性能　有色金属制造的螺栓、螺钉、螺柱和螺母；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１１　紧固件机械性能　自钻自攻螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１２　紧固件机械性能　螺母锥形保证载荷试验；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１３　紧固件机械性能　螺栓与螺钉的扭矩试验和破坏扭矩公称直径１～１０ｍｍ；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１４　紧固件机械性能　螺母扩孔试验；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１５　紧固件机械性能　不锈钢螺母；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１６　紧固件机械性能　不锈钢紧定螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１７　紧固件机械性能　检查氢脆用预载荷试验　平行支承面法；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１８　紧固件机械性能　盲铆钉试验方法；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．１９　紧固件机械性能　抽芯铆钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２０　紧固件机械性能　蝶形螺母　保证扭矩；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２１　紧固件机械性能　不锈钢自攻螺钉；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２２　紧固件机械性能　细晶非调质钢螺栓、螺钉和螺柱；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２３　紧固件机械性能　Ｍ４２～Ｍ７２螺栓、螺钉和螺柱；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２４　紧固件机械性能　高温用不锈钢和镍合金螺栓、螺钉、螺柱和螺母；

———ＧＢ／Ｔ３０９８．２５　紧固件机械性能　不锈钢和镍合金紧固件选用指南。

本部分为ＧＢ／Ｔ３０９８的第２４部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由中国机械工业联合会提出。

本部分由全国紧固件标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ８５）归口。

本部分起草单位：中机生产力促进中心、河北五维航电科技股份有限公司、奥展实业有限公司、山东

高强紧固件有限公司、机械工业通用零部件产品质量监督检测中心、上海群力紧固件制造有限公司、浙

江国检检测技术股份有限公司、湖南申亿机械应用研究院有限公司、舟山市７４１２工厂、河北信德电力配

件有限公司、吉利汽车研究院（宁波）有限公司、眉山中车紧固件科技有限公司、上海高强度螺栓厂有限

公司、山东美陵化工设备股份有限公司、江苏佳杰特种螺钉有限公司、江苏耀德科技发展有限公司。

本部分由全国紧固件标准化技术委员会负责解释。
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引　　言

　　高温应用的不锈钢和镍合金紧固件的性能取决于材料的化学成分、热处理工艺和紧固件的制造工

艺。环境温度条件下的静态或动态特性，如抗拉强度、硬度或抗疲劳性，并不是设计高温应用紧固件的

全部。

事实上，在３００℃以上的高温下，还会出现其他现象，例如：拉伸性能和硬度下降、热氧化、应力松

弛和蠕变。这些现象对紧固件的耐久性和使用寿命都有重要影响。因此，选择合适的材料类别是避免

高温氧化的关键，并应通过专门的测试对紧固件产品进行确认。

本部分在立项制定过程中，ＩＳＯ／ＴＣ２紧固件技术委员会也开展了相应项目的工作，为今后标准应

用过程中能够最大限度地与国际标准形成互换性，在标准制定过程中，尽量与ＩＳＯ／ＴＣ２各成员国已确

认的技术内容保持一致。

Ⅳ
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紧固件机械性能

高温用不锈钢和镍合金螺栓、螺钉、

螺柱和螺母

１　范围

ＧＢ／Ｔ３０９８的本部分规定了由耐腐蚀不锈钢和镍合金制造的、在高温至８００℃条件下使用的螺栓、

螺钉、螺柱和螺母在环境温度为１０℃～３５℃条件下进行测试时机械性能要求。

　　注：本部分中规定的紧固件也适用于在低温下使用，通常至－５０℃。更多信息，请参见ＧＢ／Ｔ３０９８．２５。

本部分规定了三类材料紧固件性能：马氏体不锈钢、奥氏体沉淀硬化不锈钢和镍合金。

ＧＢ／Ｔ３０９８．２５提供了适用的不锈钢和镍合金及其性能的通用规则和附加技术信息。

本部分适用的紧固件：

———符合ＧＢ／Ｔ１９２规定的普通螺纹；

———符合ＧＢ／Ｔ１９３规定的直径与螺距组合；

———符合ＧＢ／Ｔ１９７和ＧＢ／Ｔ９１４５规定的公差；

———粗牙螺纹 Ｍ３～Ｍ３９；细牙螺纹 Ｍ８×１～Ｍ３９×３；

———任何形状的全承载能力紧固件。

本部分规定也适用于尺寸超出适用范围、但满足所有使用要求的紧固件。

本部分不涉及降低承载能力紧固件（如：薄螺母和由于头部、杆部强度低于螺纹部分的螺栓、螺钉和

螺柱）。

本部分未规定以下性能要求：

———扭矩夹紧力性能；

———剪切强度；

———耐疲劳性；

———可焊接性；

———锁紧性能。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ９０．３　紧固件　质量保证体系

ＧＢ／Ｔ１９２　普通螺纹　基本牙型

ＧＢ／Ｔ１９６　普通螺纹　基本尺寸

ＧＢ／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２３０．１　金属材料　洛氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ２３１．１　金属材料　布氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ１８００．２　产品几何技术规范（ＧＰＳ）　线性尺寸公差ＩＳＯ代号体系　第２部分：标准公差带

１
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代号和孔、轴极限偏差表

ＧＢ／Ｔ３０９８．２—２０１５　紧固件机械性能　螺母

ＧＢ／Ｔ３０９８．６　紧固件机械性能　不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３０９８．２５　紧固件机械性能　不锈钢和镍合金紧固件选用指南

ＧＢ／Ｔ４３４０．１　金属材料　维氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ５２７７　紧固件　螺栓和螺钉通孔

ＧＢ／Ｔ１２１６０　金属材料　单轴试验用引伸计系统的标定

ＧＢ／Ｔ１６８２３．３　紧固件　扭矩夹紧力试验

ＧＢ／Ｔ１６８２５．１　静力单轴试验机的检验　第１部分：拉力和（或）压力试验机测力系统的检验与

校准

ＧＢ／Ｔ３９３１０　紧固件　检查文件类型

ＩＳＯ７９６１　航空航天　螺栓　试验方法（Ａｅｒｏｓｐａｃｅ—Ｂｏｌｔｓ—Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ）

ＩＳＯ／ＴＳ４９４９　基于字母代号的钢材名称（Ｓｔｅｅｌｎａｍｅｓｂａｓｅｄｏｎｌｅｔｔｅｒｓｙｍｂｏｌｓ）

ＥＮ１０３１９２　金属材料　拉伸应力松弛试验　第２部分：螺栓连接（Ｍｅｔａｌｌｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ—Ｔｅｎｓｉｌｅ

ｓｔｒｅｓｓｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇ—Ｐａｒｔ２：Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｂｏｌｔｅｄｊｏｉｎｔｍｏｄｅｌｓ）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３０９８．２５界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

不锈钢　狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

以不锈、耐蚀性为主要特性，且铬（Ｃｒ）含量至少为１０．５％，碳（Ｃ）含量最大不超过１．２％的钢。

３．２

马氏体不锈钢　犿犪狉狋犲狀狊犻狋犻犮狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

基体为马氏体组织，有磁性，通过热处理可调整其力学性能的不锈钢。

３．３

沉淀硬化不锈钢　狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犺犪狉犱犲狀犻狀犵狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

基体为奥氏体或马氏体组织，并能通过沉淀硬化（又称时效硬化）处理使其强（硬）化的不锈钢。

３．４

镍合金　狀犻犮犽犲犾犪犾犾狅狔

镍含量不小于５０％的合金。

３．５

保温时间　狊狅犪犽犻狀犵狋犻犿犲

工件在工艺规定温度下保持的时间。

３．６

全承载能力螺栓和螺钉　犫狅犾狋犪狀犱狊犮狉犲狑狑犻狋犺犳狌犾犾犾狅犪犱犪犫犻犾犻狋狔

头部强度大于螺纹部分和无螺纹杆部（犱ｓ≈犱２ 或犱ｓ＞犱２），且满足最小极限拉力载荷的螺栓和螺

钉或全螺纹螺钉。

３．７

全承载能力螺柱　狊狋狌犱狑犻狋犺犳狌犾犾犾狅犪犱犪犫犻犾犻狋狔

无螺纹杆径犱ｓ≈犱２ 或犱ｓ＞犱２，且满足最小极限拉力载荷的螺柱。

２
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３．８

全承载能力螺母　狀狌狋狑犻狋犺犳狌犾犾犾狅犪犱犪犫犻犾犻狋狔

保证载荷符合ＧＢ／Ｔ３０９８．１５规定，最小高度不小于０．８犇 的标准螺母或高螺母。

３．９

蠕变　犮狉犲犲狆

因施加应力而产生的应变随时间的增大。

３．１０

松弛　狉犲犾犪狓犪狋犻狅狀

总应变保持不变，应力随时间逐渐丧失的现象。

４　代号

下列代号适用于本文件。

犃　紧固件实物断后伸长量，单位为毫米（ｍｍ）；

犃ｓ，ｎｏｍ　螺纹公称应力截面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃Ｔ　紧固件实物高温断后伸长量，单位为毫米（ｍｍ）；

犫　螺纹长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犇　内螺纹公称直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇２　内螺纹基本中径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱　外螺纹公称直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱ｈ　外螺纹紧固件拉伸试验装置或螺母保载试验装置孔径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱ｓ　无螺纹杆径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱１　外螺纹基本小径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱２　外螺纹基本中径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱３　外螺纹小径（应力截面积计算用），单位为毫米（ｍｍ）；

犉ｍｆ　极限拉力载荷，单位为牛（Ｎ）；

犉ｍｆ，Ｔ　高温极限拉力载荷，单位为牛（Ｎ）；

犉ｎ，Ｔ　螺母高温极限脱扣载荷，单位为牛（Ｎ）；

犉ｐ　螺母保证载荷，单位为牛（Ｎ）；

犉ｐｆ　紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的载荷，单位为牛（Ｎ）；

犉ｐｆ，Ｔ　紧固件实物高温规定塑性延伸率为０．２％时的载荷，单位为牛（Ｎ）；

犎　螺纹原始三角形高度，单位为毫米（ｍｍ）；

犺　螺母保载试验装置厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔０　施加载荷前紧固件的总长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔１　断后紧固件的总长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔２　拉伸试验前的夹紧长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犾　外螺纹紧固件公称长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犾ｔ　螺柱的总长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犾ｔｈ　在试验夹具中紧固件未旋合螺纹的长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犿　螺母高度，单位为毫米（ｍｍ）；
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犘　螺距，单位为毫米（ｍｍ）；

犚ｍｆ　紧固件实物抗拉强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｍｆ，Ｔ　紧固件实物高温抗拉强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｎ，Ｔ　螺母高温极限脱扣强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｐｆ　紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｐｆ，Ｔ　紧固件实物高温规定塑性延伸率为０．２％时的应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犛ｐ　保证应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５　标记制度

本部分中规定的所有不锈钢和镍合金属于三种不同的类别：

———马氏体不锈钢：ＣＨ０，ＣＨ１，ＣＨ２，Ｖ，ＶＨ，ＶＷ；

———奥氏体沉淀硬化不锈钢：ＳＤ；

———镍合金：ＳＢ和７１８。

６　材料和加工

６．１　化学成分

表１～表３规定了紧固件用不锈钢和镍合金的化学成分极限。化学成分应按相关的国家标准进行

评估。国内相应类别材料信息参见附录Ａ。

除非需方和制造者另有协议，否则在规定的紧固件钢的组别范围内的化学成分由制造者最终选择。

ＧＢ／Ｔ３０９８．２５中规定了选择适用于应用的不锈钢或镍合金的通用指南和信息。
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６．２　紧固件热处理

按本部分制造的紧固件应进行热处理，机械性能应符合第７章规定。

热处理工艺见表４，马氏体不锈钢的最低回火温度应根据表４的规定选择，未规定的保温时间由制

造者选择。并考虑表７所要求的机械性能及紧固件的实际使用温度。

热处理工艺流程如下：

———ＳＤ、ＳＢ和７１８：应进行固溶处理（ＡＴ），建议在紧固件成型后进行。当外螺纹紧固件抗拉强度

犚ｍｆ≥１１００ＭＰａ时，经供需协议，固溶处理（ＡＴ）可以针对原材料进行（在紧固件成型前）。

———对于冷镦和热锻紧固件，热处理应在紧固件成型后进行。

———对于由棒材机械加工成型紧固件，热处理可以针对原材料进行或在紧固件加工成型后进行。

对外螺纹紧固件，可以在热处理前或后或在固溶处理（ＡＴ）和沉淀硬化（Ｐ）之间辗制螺纹。

表４　推荐的紧固件热处理制度

紧固件代号 热处理状态

淬火／固溶处理温度

（和保温时间）

℃

回火／沉淀硬化温度

（和保温时间）

℃

ＣＨ０ ＋ＱＴ ９５０～１０５０ ≥４５０
ａ

ＣＨ１ ＋ＱＴ ９５０～１０５０ ≥４５０
ａ

ＣＨ２ ＋ＱＴ ９５０～１０５０ ≥４５０
ａ

Ｖ ＋ＱＴ １０２０～１０７０ ≥６８０

ＶＨ ＋ＱＴ １０２０～１０７０ ≥６６０

ＶＷ ＋ＱＴ １１００～１１３０ ≥６７０

ＳＤ ＋ＡＴ＋Ｐ
９７０～９９０（≥１ｈ）

８９０～９１０（≥１ｈ）

７１０～７３０

（≥１６ｈ）

ＳＢ ＋ＡＴ＋Ｐ １０５０～１０８０
第１步：８４０～８６０（≥２４ｈ）

第２步：６９０～７１０（≥１６ｈ）

７１８ ＋ＡＴ＋Ｐ ９４０～１０１０
第１步：７１０～７３０（≥８ｈ）

第２步：６１０～６３０（≥１８ｈ）

　　ＱＴ———淬火并回火；

ＡＴ———固溶处理（退火处理）；

Ｐ ———沉淀硬化。

　　
ａ 应避免５００℃～６００℃温度区间（韧性损失和晶间腐蚀风险增加），参见附录Ｂ。

６．３　表面精饰

除非另有规定，符合本部分的紧固件应进行清洁和抛光。

螺栓连接中的紧固件通常通过施加扭矩产生预紧力，因此，推荐对不锈钢和镍合金紧固件进行润滑

处理，以避免在紧固过程中出现磨损。

　　注１：在紧固过程中，一些参数可能会增加不锈钢和镍合金紧固件的磨损风险，如螺纹损坏、高预载荷、高拧紧速

度等。

　　注２：目前，对于不锈钢和镍合金紧固件的国家标准中没有规定有关表面缺陷和扭矩夹紧力性能的要求。

８
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通过适当的表面处理（润滑或涂／镀层或带有润滑的涂／镀层）获得可控的不锈钢和镍合金紧固件扭

矩夹紧力关系。在这种情况下，标记和／或标签中紧固件代号后标记字母“Ｌｕ”，例如ＳＤＬｕ。同时，应

选择适当的拧紧措施和方法，以达到所需的预紧力。

当需要特殊要求时，应供需协议。

６．４　螺栓和螺母连接副设计

螺栓、螺钉和螺柱与螺母匹配组合应按照表５规定。

表５　螺栓、螺钉和螺柱与螺母使用组合

螺栓、螺钉

和螺柱

螺母

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ、ＶＨ、ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

ＣＨ０

ＣＨ１ 可能的组合

ＣＨ２

Ｖ、ＶＨ、ＶＷ

ＳＤ

ＳＢ

７１８

　　螺母应与相同代号的螺栓、螺钉和螺柱（和垫圈）配合（如ＣＨ０螺栓与ＣＨ０螺母）。不同材料的紧

固件匹配组合是可能的，但应满足下列条件：

———应咨询有经验的紧固件材料专家；

———考虑连接副的最低耐蚀性；

———磨损风险。

　　注：在螺栓连接中，当被夹紧部分材料与所使用不锈钢和镍合金紧固件材料不同时，建议考虑使用隔离部件，以避

免电化学腐蚀。

６．５　耐高温环境

本部分中规定的紧固件用高温材料主要适用于通常以蠕变强度为尺寸因数且会发生高温氧化的温

度下（应注意，ＳＤ、ＳＢ和７１８材料也具有良好的耐潮湿环境腐蚀能力）。

６．６　紧固件使用温度

第７章给出了在环境温度范围为１０℃～３５℃条件下进行测试时紧固件的机械性能。当在高温下

使用时，紧固件的机械性能会降低。与紧固件材料相关的建议最高使用温度见表６，但根据使用条件，

使用温度可能会低于最高使用温度。

９
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表６　建议的紧固件最高使用温度

紧固件代号
最高使用温度

℃

ＣＨ０ ４００

ＣＨ１ ４００

ＣＨ２ ４５０

Ｖ ６００

ＶＨ ６００

ＶＷ ６００

ＳＤ ６５０

ＳＢ ８００

７１８ ７００

　　当紧固件性能需要针对特定应用进行评估时，应在预期的使用温度下，对紧固件进行高温条件下拉

伸试验和／或蠕变试验和／或松弛试验，试验方法按第１０章规定。试验应在尽可能接近最终组装条件下

进行（夹紧部件、夹紧力、使用温度等）。如确有必要按第１０章进行试验，双方应在签订合同前就所有试

验条件达成一致。

７　机械性能

７．１　螺栓、螺钉和螺柱机械性能

按第９章规定的方法进行试验时，指定紧固件代号的螺栓、螺钉和螺柱在环境温度条件下，所有机

械性能要求应符合表７～表１１规定，无论试验在制造过程中进行或对最终成品进行。

表７　环境温度下螺栓、螺钉和螺柱机械性能

紧固件代号

最小抗拉强度

犚ｍｆ

ＭＰａ

紧固件实物规定塑性

延伸率为０．２％时的

应力犚ｐｆ

ＭＰａ

最小断后

伸长量犃

ｍｍ

硬度

ＨＶ

（犉≥９８Ｎ）

硬度

ＨＲＣ

ＣＨ０ ８００ ６００ ０．２０犱 ２５０～３２０ ２２～３２

ＣＨ１ ８５０ ６５０ ０．２０犱 ２７０～３８０ ２６～３９

ＣＨ２ ８６０ ６９０ ０．２０犱 ２６０～３２０ ２５～３２

Ｖ ８００ ６００ ０．２０犱 ２５０～３２０ ２２～３２

ＶＨ ９００ ７００ ０．２０犱 ２８０～３６０ ２８～３８

ＶＷ ９００ ７５０ ０．２０犱 ２８０～３６０ ２８～３８

ＳＤ ９００ ６００ ０．２５犱 ２５０～３６０ ２２～３８

ＳＢ １０００ ６００ ０．２０犱 ３２０～４１０ ３２～４２

７１８ １２３０ １０３０ ０．２０犱 ３４５～４８０ ３６～４８

０１
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表８　环境温度下最小拉力载荷———粗牙螺纹

螺纹

规格

犱

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

最小拉力载荷犉ｍｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ３ ５．０３ ４０３０ ４２８０ ４３３０ ４０３０ ４５３０ ４５３０ ４５３０ ５０４０ ６１９０

Ｍ３．５ ６．７８ ５４３０ ５７６０ ５８３０ ５４３０ ６１００ ６１００ ６１００ ６７８０ ８３４０

Ｍ４ ８．７８ ７０３０ ７４７０ ７５５０ ７０３０ ７９１０ ７９１０ ７９１０ ８７８０ １０８００

Ｍ５ １４．２ １１３５０ １２０６０ １２２００ １１３５０ １２７７０ １２７７０ １２７７０ １４１９０ １７４５０

Ｍ６ ２０．１ １６１００ １７１１０ １７３１０ １６１００ １８１２０ １８１２０ １８１２０ ２０１３０ ２４７６０

Ｍ７ ２８．９ ２３０９０ ２４５４０ ２４８２０ ２３０９０ ２５９８０ ２５９８０ ２５９８０ ２８８６０ ３５５００

Ｍ８ ３６．６ ２９２００ ３１１２０ ３１４９０ ２９２００ ３２９５０ ３２９５０ ３２９５０ ３６６１０ ４５０３０

Ｍ１０ ５８．０ ４６４００ ４９３００ ４９８００ ４６４００ ５２２００ ５２２００ ５２２００ ５７９９０ ７１３３０

Ｍ１２ ８４．３ ６７４２０ ７１６３０ ７２４７０ ６７４２０ ７５８４０ ７５８４０ ７５８４０ ８４２７０ １０３７００

Ｍ１４ １１５ ９２３６０ ９８１３０ ９９２８０ ９２３６０ １０３９００ １０３９００ １０３９００ １１５５００ １４２０００

Ｍ１６ １５７ １２５４００ １３３２００ １３４８００ １２５４００ １４１１００ １４１１００ １４１１００ １５６７００ １９２８００

Ｍ１８ １９２ １５４０００ １６３７００ １６５６００ １５４０００ １７３３００ １７３３００ １７３３００ １９２５００ ２３６８００

Ｍ２０ ２４５ １９５９００ ２０８１００ ２１０６００ １９５９００ ２２０４００ ２２０４００ ２２０４００ ２４４８００ ３０１１００

Ｍ２２ ３０３ ２４２８００ ２５７９００ ２６１０００ ２４２８００ ２７３１００ ２７３１００ ２７３１００ ３０３４００ ３７３２００

Ｍ２４ ３５３ ２８２１００ ２９９７００ ３０３２００ ２８２１００ ３１７３００ ３１７３００ ３１７３００ ３５２６００ ４３３６００

Ｍ２７ ４５９ ３６７６００ ３９０５００ ３９５１００ ３６７６００ ４１３５００ ４１３５００ ４１３５００ ４５９５００ ５６５１００

Ｍ３０ ５６１ ４４８５００ ４７６５００ ４８２２００ ４４８５００ ５０４６００ ５０４６００ ５０４６００ ５６０６００ ６８９６００

Ｍ３３ ６９４ ５５４９００ ５８９６００ ５９６５００ ５５４９００ ６２４２００ ６２４２００ ６２４２００ ６９３６００ ８５３１００

Ｍ３６ ８１７ ６５３４００ ６９４３００ ７０２４００ ６５３４００ ７３５１００ ７３５１００ ７３５１００ ８１６８００ １００４６００

Ｍ３９ ９７６ ７８０７００ ８２９４００ ８３９２００ ７８０７００ ８７８２００ ８７８２００ ８７８２００ ９７５８００ １２００２００

　　犉ｍｆ，ｍｉｎ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犚ｍｆ，ｍｉｎ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。

表９　环境温度下在犚狆犳下最小拉力载荷———粗牙螺纹

螺纹

规格

犱

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ３ ５．０３ ３０２０ ３２８０ ３４８０ ３０２０ ３５３０ ３７８０ ３０２０ ３０２０ ５１９０

Ｍ３．５ ６．７８ ４０７０ ４４１０ ４６８０ ４０７０ ４７５０ ５０９０ ４０７０ ４０７０ ６９８０

Ｍ４ ８．７８ ５２７０ ５７１０ ６０６０ ５２７０ ６１５０ ６５９０ ５２７０ ５２７０ ９０５０

Ｍ５ １４．２ ８５１０ ９２２０ ９７９０ ８５１０ ９９３０ １０６４０ ８５１０ ８５１０ １４６１０

１１
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表９（续）

螺纹

规格

犱

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ６ ２０．１ １２０８０ １３０９０ １３８９０ １２０８０ １４０９０ １５１００ １２０８０ １２０８０ ２０７３０

Ｍ７ ２８．９ １７３２０ １８７６０ １９９２０ １７３２０ ２０２１０ ２１６５０ １７３２０ １７３２０ ２９７３０

Ｍ８ ３６．６ ２１９７０ ２３８００ ２５２６０ ２１９７０ ２５６３０ ２７４６０ ２１９７０ ２１９７０ ３７７１０

Ｍ１０ ５８．０ ３４８００ ３７７００ ４００２０ ３４８００ ４０６００ ４３５００ ３４８００ ３４８００ ５９７３０

Ｍ１２ ８４．３ ５０５６０ ５４７８０ ５８１５０ ５０５６０ ５８９９０ ６３２００ ５０５６０ ５０５６０ ８６８００

Ｍ１４ １１５ ６９２７０ ７５０４０ ７９６６０ ６９２７０ ８０８１０ ８６５８０ ６９２７０ ６９２７０ １１９０００

Ｍ１６ １５７ ９４０１０ １０１９００ １０８２００ ９４０１０ １０９７００ １１７６００ ９４０１０ ９４０１０ １６１４００

Ｍ１８ １９２ １１５５００ １２５２００ １３２９００ １１５５００ １３４８００ １４４４００ １１５５００ １１５５００ １９８３００

Ｍ２０ ２４５ １４６９００ １５９２００ １６９０００ １４６９００ １７１４００ １８３６００ １４６９００ １４６９００ ２５２２００

Ｍ２２ ３０３ １８２１００ １９７３００ ２０９４００ １８２１００ ２１２４００ ２２７６００ １８２１００ １８２１００ ３１２６００

Ｍ２４ ３５３ ２１１６００ ２２９２００ ２４３３００ ２１１６００ ２４６８００ ２６４４００ ２１１６００ ２１１６００ ３６３１００

Ｍ２７ ４５９ ２７５７００ ２９８７００ ３１７０００ ２７５７００ ３２１６００ ３４４６００ ２７５７００ ２７５７００ ４７３２００

Ｍ３０ ５６１ ３３６４００ ３６４４００ ３８６９００ ３３６４００ ３９２５００ ４２０５００ ３３６４００ ３３６４００ ５７７５００

Ｍ３３ ６９４ ４１６２００ ４５０９００ ４７８６００ ４１６２００ ４８５５００ ５２０２００ ４１６２００ ４１６２００ ７１４４００

Ｍ３６ ８１７ ４９０１００ ２３０９００ ５６３６００ ４９０１００ ５７１８００ ６１２６００ ４９０１００ ４９０１００ ８４１３００

Ｍ３９ ９７６ ５８５５００ ６３４３００ ６７３３００ ５８５５００ ６８３１００ ７３１９００ ５８５５００ ５８５５００ １００５１００

　　犉ｐｆ，ｍｉｎ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犚ｐｆ，ｍｉｎ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。

表１０　环境温度下最小拉力载荷———细牙螺纹

螺纹

规格

犱×犘

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

最小拉力载荷犉ｍｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ８×１ ３９．２ ３１３４０ ３３３００ ３３６９０ ３１３４０ ３５２６０ ３５２６０ ３５２６０ ３９１７０ ４８１８０

Ｍ１０×１．２５ ６１．２ ４８９６０ ５２０２０ ５２６４０ ４８９６０ ５５０８０ ５５０８０ ５５０８０ ６１２００ ７５２８０

Ｍ１０×１ ６４．５ ５１６００ ５４８２０ ５５４７０ ５１６００ ５８０５０ ５８０５０ ５８０５０ ６４５００ ７９３３０

Ｍ１２×１．５ ８８．１ ７０５１０ ７４９１０ ７５７９０ ７０５１０ ７９３２０ ７９３２０ ７９３２０ ８８１３０ １０８４００

Ｍ１２×１．２５ ９２．１ ７３６６０ ７８２７０ ７９１９０ ７３６６０ ８２８７０ ８２８７０ ８２８７０ ９２０８０ １１３３００

Ｍ１４×１．５ １２５ ９９６４０ １０５９００ １０７２００ ９９６４０ １１２１００ １１２１００ １１２１００ １２４６００ １５３２００

Ｍ１６×１．５ １６７ １３３８００ １４２２００ １４３９００ １３３８００ １５０６００ １５０６００ １５０６００ １６７３００ ２０５８００

Ｍ１８×１．５ ２１６ １７３０００ １８３８００ １８６０００ １７３０００ １９４７００ １９４７００ １９４７００ ２１６３００ ２６６０００
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表１０（续）

螺纹

规格

犱×犘

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

最小拉力载荷犉ｍｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ２０×１．５ ２７２ ２１７３００ ２３０８００ ２３３５００ ２１７３００ ２４４４００ ２４４４００ ２４４４００ ２７１６００ ３３４０００

Ｍ２２×１．５ ３３３ ２６６５００ ２８３１００ ２８６５００ ２６６５００ ２９９８００ ２９９８００ ２９９８００ ３３３１００ ４０９７００

Ｍ２４×２ ３８４ ３０７６００ ３２６８００ ３３０６００ ３０７６００ ３４６０００ ３４６０００ ３４６０００ ３８４５００ ４７２９００

Ｍ２７×２ ４９６ ３９６６００ ４２１４００ ４２６４００ ３９６６００ ４４６２００ ４４６２００ ４４６２００ ４９５８００ ６０９８００

Ｍ３０×２ ６２１ ４９７０００ ５２８１００ ５３４３００ ４９７０００ ５５９１００ ５５９１００ ５５９１００ ６２１３００ ７６４１００

Ｍ３３×２ ７６１ ６０８７００ ６４６７００ ６５４３００ ６０８７００ ６８４８００ ６８４８００ ６８４８００ ７６０８００ ９３５８００

Ｍ３６×３ ８６５ ６９２０００ ７３５２００ ７４３９００ ６９２０００ ７７８５００ ７７８５００ ７７８５００ ８６５０００ １０６３９００

Ｍ３９×３ １０３０ ８２２８００ ８７４２００ ８８４５００ ８２２８００ ９２５６００ ９２５６００ ９２５６００ １０２８４００１２６５０００

　　犉ｍｆ，ｍｉｎ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犚ｍｆ，ｍｉｎ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。

表１１　环境温度下在犚狆犳下最小拉力载荷———细牙螺纹

螺纹

规格

犱×犘

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ８×１ ３９．２ ２３５１０ ２５４６０ ２７０３０ ２３５１０ ２７４２０ ２９３８０ ２３５１０ ２３５１０ ４０３５０

Ｍ１０×１．２５ ６１．２ ３６７２０ ３９７８０ ４２２３０ ３６７２０ ４２８４０ ４５９００ ３６７２０ ３６７２０ ６３０４０

Ｍ１０×１ ６４．５ ３８７００ ４１９３０ ４４５１０ ３８７００ ４５１５０ ４８３８０ ３８７００ ３８７００ ６６４３０

Ｍ１２×１．５ ８８．１ ５２８８０ ５７２９０ ６０８１０ ５２８８０ ６１６９０ ６６１００ ５２８８０ ５２８８０ ９０７７０

Ｍ１２×１．２５ ９２．１ ５５２５０ ５９８５０ ６３５３０ ５５２５０ ６４４６０ ６９０６０ ５５２５０ ５５２５０ ９４８４０

Ｍ１４×１．５ １２５ ７４７３０ ８０９６０ ８５９４０ ７４７３０ ８７１９０ ９３４１０ ７４７３０ ７４７３０ １２８３００

Ｍ１６×１．５ １６７ １００４００ １０８８００ １１５５００ １００４００ １１７１００ １２５５００ １００４００ １００４００ １７２３００

Ｍ１８×１．５ ２１６ １２９８００ １４０６００ １４９３００ １２９８００ １５１４００ １６２２００ １２９８００ １２９８００ ２２２８００

Ｍ２０×１．５ ２７２ １６３０００ １７６５００ １８７４００ １６３０００ １９０１００ ２０３７００ １６３０００ １６３０００ ２７９７００

Ｍ２２×１．５ ３３３ １９９９００ ２１６５００ ２２９９００ １９９９００ ２３３２００ ２４９８００ １９９９００ １９９９００ ３４３１００

Ｍ２４×２ ３８４ ２３０７００ ２４９９００ ２６５３００ ２３０７００ ２６９１００ ２８８４００ ２３０７００ ２３０７００ ３９６０００

Ｍ２７×２ ４９６ ２９７５００ ３２２３００ ３４２１００ ２９７５００ ３４７１００ ３７１９００ ２９７５００ ２９７５００ ５１０７００

Ｍ３０×２ ６２１ ３７２８００ ４０３８００ ４２８７００ ３７２８００ ４３４９００ ４６６０００ ３７２８００ ３７２８００ ６３９９００

Ｍ３３×２ ７６１ ４５６５００ ４９４６００ ５２５０００ ４５６５００ ５３２６００ ５７０６００ ４５６５００ ４５６５００ ７８３７００

Ｍ３６×３ ８６５ ５１９０００ ５６２３００ ５９６９００ ５１９０００ ６０５５００ ６４８８００ ５１９０００ ５１９０００ ８９０９００

Ｍ３９×３ １０３０ ６１７１００ ６６８５００ ７０９６００ ６１７１００ ７１９９００ ７７１３００ ６１７１００ ６１７１００ １０５９３００

　　犉ｍｆ，ｍｉｎ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犚ｍｆ，ｍｉｎ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。
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７．２　螺母机械性能

按第９章规定的方法进行试验时，指定紧固件代号的螺母在环境温度条件下，保证载荷和硬度要求

应符合表１２～表１４规定，无论试验在制造过程中进行或对最终成品进行。

表１２　环境温度下螺母硬度

紧固件代号
保证载荷下应力犛ｐ

ＭＰａ

硬度

ＨＶ

（犉≥９８Ｎ）

硬度

ＨＲＣ

ＣＨ０ ８００ ２５０～３２０ ２２～３２

ＣＨ１ ８５０ ２７０～３８０ ２６～３９

ＣＨ２ ８６０ ２６０～３２０ ２５～３２

Ｖ ８００ ２５０～３２０ ２２～３２

ＶＨ ９００ ２８０～３６０ ２８～３８

ＶＷ ９００ ２８０～３６０ ２８～３８

ＳＤ ９００ ２５０～３６０ ２２～３８

ＳＢ １０００ ３２０～４１０ ３２～４２

７１８ １２３０ ３４５～４８０ ３６～４８

表１３　环境温度下螺母保证载荷———粗牙螺纹

螺纹

规格

犇

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

保证载荷犉ｐ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ５ １４．２ １１３５０ １２０６０ １２２００ １１３５０ １２７７０ １２７７０ １２７７０ １４１９０ １７４５０

Ｍ６ ２０．１ １６１００ １７１１０ １７３１０ １６１００ １８１２０ １８１２０ １８１２０ ２０１３０ ２４７６０

Ｍ７ ２８．９ ２３０９０ ２４５４０ ２４８２０ ２３０９０ ２５９８０ ２５９８０ ２５９８０ ２８８６０ ３５５００

Ｍ８ ３６．６ ２９２９０ ３１１２０ ３１４９０ ２９２９０ ３２９５０ ３２９５０ ３２９５０ ３６６１０ ４５０３０

Ｍ１０ ５８．０ ４６４００ ４９３００ ４９８８０ ４６４００ ５２２００ ５２２００ ５２２００ ５７９９０ ７１３３０

Ｍ１２ ８４．３ ６７４２０ ７１６３０ ７２４７０ ６７４２０ ７５８４０ ７５８４０ ７５８４０ ８４２７０ １０３７００

Ｍ１４ １１５ ９２３６０ ９８１３０ ９９２８０ ９２３６０ １０３９００ １０３９００ １０３９００ １１５５００ １４２０００

Ｍ１６ １５７ １２５４００ １３３２００ １３４８００ １２５４００ １４１１００ １４１１００ １４１１００ １５６７００ １９２８００

Ｍ１８ １９２ １５４０００ １６３７００ １６５６００ １５４０００ １７３３００ １７３３００ １７３３００ １９２５００ ２３６８００

Ｍ２０ ２４５ １９５９００ ２０８１００ ２１０６００ １９５９００ ２２０４００ ２２０４００ ２２０４００ ２４４８００ ３０１１００

Ｍ２２ ３０３ ２４２８００ ２５７９００ ２６１０００ ２４２８００ ２７３１００ ２７３１００ ２７３１００ ３０３４００ ３７３２００

Ｍ２４ ３５３ ２８２１００ ２９９７００ ３０３２００ ２８２１００ ３１７３００ ３１７３００ ３１７３００ ３５２６００ ４３３６００
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表１３（续）

螺纹

规格

犇

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

保证载荷犉ｐ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ２７ ４５９ ３６７６００ ３９０５００ ３９５１００ ３６７６００ ４１３５００ ４１３５００ ４１３５００ ４５９５００ ５６５１００

Ｍ３０ ５６１ ４４８５００ ４７６５００ ４８２２００ ４４８５００ ５０４６００ ５０４６００ ５０４６００ ５６０６００ ６８９６００

Ｍ３３ ６９４ ５５４９００ ５８９６００ ５９６５００ ５５４９００ ６２４２００ ６２４２００ ６２４２００ ６９３６００ ８５３１００

Ｍ３６ ８１７ ６５３４００ ６９４３００ ７０２４００ ６５３４００ ７３５１００ ７３５１００ ７３５１００ ８１６８００ １００４６００

Ｍ３９ ９７６ ７８０７００ ８２９４００ ８３９２００ ７８０７００ ８７８２００ ８７８２００ ８７８２００ ９７５８００ １２００２００

　　犉ｐ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犛ｐ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。

表１４　环境温度下螺母保证载荷———细牙螺纹

螺纹

规格

犇×犘

公称应力

截面积犃ｓ，ｎｏｍ

ｍｍ２

保证载荷犉ｐ

Ｎ

ＣＨ０ ＣＨ１ ＣＨ２ Ｖ ＶＨ ＶＷ ＳＤ ＳＢ ７１８

Ｍ８×１ ３９．２ ３１３４０ ３３３００ ３３６９０ ３１３４０ ３５２６０ ３５２６０ ３５２６０ ３９１７０ ４８１８０

Ｍ１０×１．２５ ６１．２ ４８９６０ ５２０２０ ５２６４０ ４８９６０ ５５０８０ ５５０８０ ５５０８０ ６１２００ ７５２８０

Ｍ１０×１ ６４．５ ５１６００ ５４８２０ ５５４７０ ５１６００ ５８０５０ ５８０５０ ５８０５０ ６４５００ ７９３３０

Ｍ１２×１．５ ８８．１ ７０５１０ ７４９１０ ７５７９０ ７０５１０ ７９３２０ ７９３２０ ７９３２０ ８８１３０ １０８４００

Ｍ１２×１．２５ ９２．１ ７３６６０ ７８２７０ ７９１００ ７３６６０ ８２８７０ ８２８７０ ８２８７０ ９２０８０ １１３３００

Ｍ１４×１．５ １２５ ９９６４０ １０５９００ １０７２００ ９９６４０ １１２１００ １１２１００ １１２１００ １２４６００ １５３２００

Ｍ１６×１．５ １６７ １３３８００ １４２２００ １４３９００ １３３８００ １５０６００ １５０６００ １５０６００ １６７３００ ２０５８００

Ｍ１８×１．５ ２１６ １７３０００ １８３８００ １８６０００ １７３０００ １９４７００ １９４７００ １９４７００ ２１６３００ ２６６０００

Ｍ２０×１．５ ２７２ ２１７３００ ２３０８００ ２３３５００ ２１７３００ ２４４４００ ２４４４００ ２４４４００ ２７１６００ ３３４０００

Ｍ２２×１．５ ３３３ ２６６５００ ２８３１００ ２８６５００ ２６６５００ ２９９８００ ２９９８００ ２９９８００ ３３３１００ ４０９７００

Ｍ２４×２ ３８４ ３０７６００ ３２６８００ ３３０６００ ３０７６００ ３４６０００ ３４６０００ ３４６０００ ３８４５００ ４７２９００

Ｍ２７×２ ４９６ ３９６６００ ４２１４００ ４２６４００ ３９６６００ ４４６２００ ４４６２００ ４４６２００ ４９５８００ ６０９８００

Ｍ３０×２ ６２１ ４９７０００ ５２８１００ ５３４３００ ４９７０００ ５５９１００ ５５９１００ ５５９１００ ６２１３００ ７６４１００

Ｍ３３×２ ７６１ ６０８７００ ６４６７００ ６５４３００ ６０８７００ ６８４８００ ６８４８００ ６８４８００ ７６０８００ ９３５８００

Ｍ３６×３ ８６５ ６９２０００ ７３５２００ ７４３９００ ６９２０００ ７７８５００ ７７８５００ ７７８５００ ８６５０００ １０６３９００

Ｍ３９×３ １０３０ ８２２８００ ８７４２００ ８８４５００ ８２２８００ ９２５６００ ９２５６００ ９２５６００ １０２８４００１２６５０００

　　犉ｐ＝犃ｓ，ｎｏｍ×犛ｐ。

犃ｓ，ｎｏｍ计算见９．１．５，载荷值是根据犃ｓ，ｎｏｍ进行计算，１０００００Ｎ内圆整到１０Ｎ，＞１０００００Ｎ圆整到１００Ｎ。
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８　试验方法和检验的适用性

８．１　试验方法适用性

试验方法适用性见表１５。

表１５　环境温度下紧固件试验方法适用性

紧固件代号

性能和试验方法

螺栓、螺钉和螺柱ａ，ｂ 螺母

最小抗拉强度ｃ

犚ｍｆ

紧固件实物规定

塑性延伸率为

０．２％时的应力犚ｐｆ

断后伸长量

犃
硬度 保证载荷 硬度

拉力试验

９．１

硬度试验

９．２

保证载荷试验

９．３

硬度试验

９．４

ＳＤ、ＳＢ、７１８

犱≥３ｍｍ

犾≥２．５犱

ｂ≥２．０犱

适用 适用 适用

ＣＨ０、ＣＨ１、ＣＨ２、

Ｖ、ＶＨ、ＶＷ

犱≥３ｍｍ

犾≥２．５犱

犫≥２．０犱

适用 适用 适用

　　
ａ 全螺纹螺柱犾ｔ≥３．５犱。

ｂ 当犾＜２．５犱（或全螺纹螺柱犾ｔ＜３．５犱）时，试验和试验方法由供需协议。

ｃ 最小抗拉强度犚ｍｆ也可以通过楔负载试验进行测试（试验方法见ＧＢ／Ｔ３０９８．６）。

８．２　制造者的检验

按本部分生产的紧固件，当按８．１和第９章规定的适用性试验测试时，应符合第６章和第７章规定

的所有适用要求。

本部分不要求制造者对每一制造批次都实施试验。但制造者有责任选择合适的方法，如过程控制

或最终检查，以确保每一制造批均符合所有规定的要求。更多的信息见ＧＢ／Ｔ９０．３。

如有争议，应按８．１和第９章规定的试验方法。

８．３　供应商的检验

如果符合第６章和第７章规定的化学成分、机械性能要求，供方可选择自己的方法来控制和／或检

验紧固件（对制造者的定期评估、校核制造者提供的测试结果、紧固件实物检测等）。

如有争议，应按８．１和第９章规定的试验方法。

８．４　需方的检验

需方可按第９章规定的试验方法来控制和／或检验交付的紧固件。

如有争议，应按８．１和第９章规定的试验方法。

８．５　试验结果交付

当需方要求供应商的测试结果时，应该在订购时达成一致。试验报告应按照ＧＢ／Ｔ３９３１０的规定

编制，试验报告的类型（Ｆ２．２、Ｆ３．１或Ｆ３．２）和任何附加的或特定的测试也应由需方规定，并在订购时达
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成一致。

９　环境温度条件下试验方法

９．１　螺栓、螺钉和螺柱实物拉力试验

９．１．１　通则

本试验用于同时或分别测定以下参数：

———紧固件实物的抗拉强度犚ｍｆ；

———紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚ｐｆ；

———断后伸长量犃。

本试验适用于符合以下规定的螺栓、螺钉和螺柱实物：

———所有不锈钢和镍合金类别；

———３ｍｍ≤犱≤３９ｍｍ；

———螺栓、螺钉和螺柱（具有无螺纹杆部）公称长度犾≥２．５犱，且螺纹长度犫≥２犱；

———无螺纹杆径犱ｓ＞犱２ 或者犱ｓ≈犱２；

———全螺纹螺柱，长度≥３．５犱。

拉伸试验机应符合ＧＢ／Ｔ１６８２５．１的规定，达到１级精度或以上。装夹紧固件时，应避免斜拉，可

使用自动定心装置。

夹具和螺纹夹具应符合以下要求：

———硬度大于４５ＨＲＣ；

———孔径犱ｈ符合表１６要求；

———螺纹夹具螺纹公差等级５Ｈ６Ｇ，见图１。

试验装置应具有足够刚度，以避免影响规定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ或断后伸长量犃。

所有长度测量精度应不大于±０．０５ｍｍ。

表１６　夹具孔径 单位为毫米

螺纹公称直径

犱

犱ｈ
ａ，ｂ

ｍｉｎ ｍａｘ

螺纹公称直径

犱

犱ｈ
ａ，ｂ

ｍｉｎ ｍａｘ

３ ３．４０ ３．５８ １６ １７．５０ １７．７７

３．５ ３．９０ ４．０８ １８ ２０．００ ２０．３３

４ ４．５０ ４．６８ ２０ ２２．００ ２２．３３

５ ５．５０ ５．６８ ２２ ２４．００ ２４．３３

６ ６．６０ ６．８２ ２４ ２６．００ ２６．３３

７ ７．６０ ７．８２ ２７ ３０．００ ３０．３３

８ ９．００ ９．２２ ３０ ３３．００ ３３．３９

１０ １１．０ １１．２７ ３３ ３６．００ ３６．３９

１２ １３．５０ １３．７７ ３６ ３９．００ ３９．３９

１４ １５．５０ １５．７７ ３９ ４２．００ ４２．３９

　　
ａ 符合ＧＢ／Ｔ５２７７的中等系列。

ｂ 对于方颈螺栓，孔应适用于容纳方颈。
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犪）　螺栓 犫）　螺钉

犮）　带无螺纹杆部螺柱 犱）　全螺纹螺柱

　　说明：

１ ———拧入基体端；

２ ———拧入螺母端；

犱ｈ———孔径；

犾ｔｈ———未旋合螺纹长度≥１犱；

犔２———夹紧长度。

图１　紧固件实物拉伸试验装置示例

试件应为经尺寸等检验合格的紧固件。

紧固件应安装到夹具中，如图１所示。与螺纹夹具螺纹啮合长度为１犱±１犘。承受负载的未旋合

螺纹长度犾ｔｈ≥１犱。

应按ＧＢ／Ｔ２２８．１的规定进行拉力试验。试验机夹头的分离速度不应超过１０ｍｍ／ｍｉｎ，达到犉ｐｆ后

分离速度不超过２５ｍｍ／ｍｉｎ。

９．１．２　同时确定犚犿犳、犚狆犳和犃 的试验程序

载荷犉 应连续测量，直到发生断裂，直接利用一个电子装置（如微处理器）或载荷位移曲线（见

ＧＢ／Ｔ２２８．１），曲线可自动或手动绘制。

可接受的精确图形测量，曲线在弹性范围的斜率（直线部分）相对横坐标是３０°～４５°。

８１
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　　说明：

Δ犔———位移，单位为毫米（ｍｍ）；

犉 ———载荷，单位为牛（Ｎ）。

ａ 断裂点。

图２　载荷位移曲线

根据图２确定下列内容：

ａ）　极限拉力载荷犉ｍｆ。

ｂ）　在载荷位移曲线上直接得到在规定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ，步骤如下：

１）　确定弹性范围内的斜率（曲线上直线部分）；

２）　在位移轴（Δ犔）上，距离等于犔２ 的０．２％处画一条平行于载荷位移曲线弹性范围内斜率

的平行线；

３）　平行线与曲线的交点对应为载荷犉ｐｆ。

有争议时，弹性范围内的斜率应通过表９和表１１对应的０．３犉ｐｆｍｉｎ和０．６犉ｐｆｍｉｎ与曲线相交

的两点连一直线。

ｃ）　伸长量犃，按如下确定：

１）　应该通过断裂点画出与弹性范围内的斜率平行的直线（曲线上直线部分），它与位移轴相

交点；

２）　伸长量犃 根据图２在位移轴上（Δ犔）直接确定。

９．１．３　可选择的确定规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚狆犳试验方法

在承受轴向拉伸载荷时，测量紧固件的载荷和伸长量，见图３。当本试验还用于测定断裂后的伸长

量犃 时，应进行该试验直到拉断。试验机夹头的分离速度不应超过１０ｍｍ／ｍｉｎ，达到犉ｐｆ后分离速度

不超过２５ｍｍ／ｍｉｎ。

９１
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图３　引伸计测量试验装置示例

伸长量应在紧固件头部顶面到末端测量，或者螺柱两端测量，见图３犔０。当使用引伸计时，应符合

ＧＢ／Ｔ１２１６０，达到２级或以上。

载荷伸长量曲线见图４。

　　说明：

Δ犔———伸长量，单位为毫米（ｍｍ）；

犉 ———载荷，单位为牛（Ｎ）。

图４　测量规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚狆犳的载荷伸长量曲线

应计算夹紧长度犔２：

———对于螺栓和螺钉，应是头部支承面和螺纹夹具接头之间的距离，见图１ａ）和图１ｂ）；

———对于带有无螺纹杆部螺柱，应是螺纹夹具接头之间的距离，见图１ｃ）；

０２
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———对于全螺纹螺柱，应是螺纹夹具之间的距离，见图１ｄ）。

犔２ 的０．２％应按比例缩放至载荷伸长量曲线ＯＰ的水平轴上。从曲线的直线部分绘制与ＱＲ相同

的值。通过Ｐ和Ｒ绘制一条直线，该线与载荷伸长量曲线的交点Ｓ对应于垂直轴上的载荷犉ｐｆ。

９．１．４　可选择的伸长量试验方法

应测量紧固件总长度犔０，见图５ａ）。紧固件应按图１所示安装在夹具上，并施加轴向载荷直到拉

断。试验机夹头的分离速度不应超过１０ｍｍ／ｍｉｎ，达到犉ｐｆ后分离速度不超过２５ｍｍ／ｍｉｎ。

断裂后，两部分应对接在一起，并按图５ｂ）测量长度犔１。

犪）　试验前

犫）　试验后

图５　确定断后伸长量犃

断后伸长量犃 按式（１）计算：

犃＝犔１－犔０ …………………………（１）

９．１．５　抗拉强度犚犿犳试验结果和要求

抗拉强度是基于公称应力截面积犃ｓ，ｎｏｍ和试验过程中的极限拉伸载荷犉ｍｆ，按式（２）和式（３）计算：

犚ｍｆ＝
犉ｍｆ

犃ｓ，ｎｏｍ
…………………………（２）

犃ｓ，ｎｏｍ＝
π

４

犱２＋犱３

２（ ）
２

…………………………（３）

　　式中：

犱２———外螺纹的基本中径（ＧＢ／Ｔ１９６）；

犱３———外螺纹小径，按式（４）计算：

犱３＝犱１－
犎

６
…………………………（４）

　　式中：

犱１———外螺纹的基本小径（ＧＢ／Ｔ１９６）；

犎———原始三角形高度（ＧＢ／Ｔ１９２）。

１２

犌犅／犜３０９８．２４—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



表８或表１０给出了圆整到３位有效数字的公称应力截面积数值。

当达到极限拉力载荷时，断裂应发生在未旋合螺纹的长度内或无螺纹杆部。对于 ＣＨ０、ＣＨ１、

ＣＨ２、Ｖ、ＶＨ和ＶＷ 紧固件（犱ｓ＞犱２），断裂应发生在未旋合螺纹长度上；对于ＳＤ、ＳＢ和７１８紧固件，断

裂也可发生在无螺纹杆部。

断裂不应发生在头部：

———对于带无螺纹杆部螺栓，断裂不应发生在头部与杆部交接处；

———对于全螺纹螺钉，如断裂始于未旋合螺纹的长度内，允许在拉断前已延伸或扩展到头部与螺纹

交接处，或进入头部。

犚ｍｆ应符合表７中的规定，应达到表８或表１０中规定的最小极限拉伸载荷犉ｍｆ，ｍｉｎ。

９．１．６　规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚狆犳试验结果和要求

紧固件实物规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚ｐｆ是基于公称应力截面积犃ｓ，ｎｏｍ和试验过程中的规

定塑性延伸率为０．２％时的载荷犉ｐｆ，按式（５）计算：

犚ｐｆ＝
犉ｐｆ

犃ｓ，ｎｏｍ
…………………………（５）

　　表９或表１１给出了３位有效数字的公称应力截面积数值。

犚ｐｆ应符合表７的规定。最小载荷犉ｐｆ应符合表９或表１１的规定。

如有争议，应按９．１．３规定的带引伸计的试验方法进行试验。

９．１．７　断后伸长量犃 的试验结果和要求

断后伸长量犃 应符合表７的规定。

如有争议，应按９．１．３规定的试验方法进行试验。

９．２　螺栓、螺钉和螺柱硬度试验

９．２．１　通则

该试验适用于符合以下条件的螺栓、螺钉和螺柱：

———所有不锈钢和镍合金类别；

———所有规格；

———任何形状。

９．２．２　试验程序

应使用经尺寸等检验合格的紧固件进行硬度试验。

硬度试验应按ＧＢ／Ｔ４３４０．１、ＧＢ／Ｔ２３０．１或 ＧＢ／Ｔ２３１．１的规定。维氏硬度试验用最小载荷为

９８Ｎ。布氏硬度试验的载荷应等于３０犇２，单位为牛顿（Ｎ）。

硬度试验应在距末端１犱、表面经适当制备的螺纹横截面上进行，不能因过度加热或冷加工／冷作硬

化而改变试样硬度。

　　注：“芯部硬度”一般按本试验方法进行。

在１／２半径与轴心线间的区域内测定硬度，见图６。当尺寸允许时，取间隔为１２０°的三点硬度平均

值作为硬度值。

２２

犌犅／犜３０９８．２４—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



　　说明：

１———紧固件中心轴；

２———１／２半径区域（０．２５犱）。

图６　１／２半径区域内测定硬度

９．２．３　试验结果和要求

硬度值应符合表７规定。

如有争议，维氏硬度 ＨＶ１０为仲裁试验方法。

９．３　螺母保证载荷试验

９．３．１　通则

保证载荷试验包含以下两个步骤：

———通过试验心轴施加规定的载荷（见图７和图８）；

———检查由保证载荷引起的螺母的损坏情况（如果有）。

　　
ａ
倒锐边。

图７　轴向拉伸试验
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ａ
倒锐边。

图８　轴向压缩试验

９．３．２　适用范围

本试验适用于符合以下规定的螺母：

———所有不锈钢和镍合金类别；

———所有性能等级；

———５ｍｍ≤犇≤３９ｍｍ；

———任何形状。

９．３．３　试验设备

拉伸试验机应符合ＧＢ／Ｔ１６８２５．１中１级或更高。对紧固件的侧向推力应避免，比如：可使用自动

定心装置。

９．３．４　试验装置

夹具和试验芯棒应符合以下规定：

———夹具硬度：≥４５ＨＲＣ；

———夹具厚度：犺≥１犇；

———夹具孔径：犱ｈ按表１７规定；

———芯棒淬硬并回火：４５ＨＲＣ～５０ＨＲＣ；

———试验芯棒外螺纹精度５ｈ６ｇ，但大径公差应控制在６ｇ公差带靠近下限１／４的范围内，试验芯棒

螺纹尺寸在ＧＢ／Ｔ３０９８．２—２０１５附录Ｂ中给出。

４２
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表１７　夹具孔径 单位为毫米

螺纹公称直径

犇

孔径

犱ｈ
ａ

ｍｉｎ ｍａｘ

螺纹公称直径

犇

孔径

犱ｈ
ａ

ｍｉｎ ｍａｘ

Ｍ５ ５．０３０ ５．１１５ Ｍ２０ ２０．０６５ ２０．１９５

Ｍ６ ６．０３０ ６．１１５ Ｍ２２ ２２．０６５ ２２．１９５

Ｍ７ ７．０４０ ７．１３０ Ｍ２４ ２４．０６５ ２４．１９５

Ｍ８ ８．０４０ ８．１３０ Ｍ２７ ２７．０６５ ２７．１９５

Ｍ１０ １０．０４０ １０．１３０ Ｍ３０ ３０．０６５ ３０．１９５

Ｍ１２ １２．０５０ １２．１６０ Ｍ３３ ３３．０８０ ３３．２４０

Ｍ１４ １４．０５０ １４．１６０ Ｍ３６ ３６．０８０ ３６．２４０

Ｍ１６ １６．０５０ １６．１６０ Ｍ３９ ３９．０８０ ３９．２４０

Ｍ１８ １８．０５０ １８．１６０

　　
ａ犱ｈ＝犇，公差为Ｄ１１（见ＧＢ／Ｔ１８００．２）。

９．３．５　试验程序

应使用经尺寸等检验合格的螺母进行保证载荷试验。

每次试验前应检查试验芯棒螺纹。如果试验芯棒螺纹损坏，则不应在损坏的螺纹长度内使用，或更

换为合格的试验芯棒。

按图７或图８将螺母装在试验芯棒上。

按ＧＢ／Ｔ２２８．１实施轴向拉伸试验或轴向压缩试验。试验机夹头的分离速度，不应超过

３ｍｍ／ｍｉｎ。

施加表１３或表１４中规定的保证载荷，并保持１５ｓ，然后卸载。试验时，加载超过保证载荷值应限

制在最低程度。

螺母应能用手旋出试验芯棒。可能需要借助扳手旋动螺母，但借助扳手旋出只能在半圈内。也应

注意到螺母破裂或螺纹脱扣的发生。

９．３．６　试验结果和要求

螺母应能承受表１３或表１４中规定的保证载荷，而无螺纹脱扣或螺母破裂。

卸除保证载荷后，螺母应能用手旋出（如有需要，借助扳手最多不超过半圈）。

有争议时，图７规定的轴向拉伸试验应作为验收的仲裁方法。

９．４　螺母硬度试验

９．４．１　通则

本试验适用于符合以下规定的螺母：

———所有不锈钢和镍合金类别；

———所有尺寸；

———任何形状。
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９．４．２　试验程序

９．４．２．１　通则

应使用经尺寸等检验合格的螺母进行硬度试验。

硬度试验应按ＧＢ／Ｔ４３４０．１、ＧＢ／Ｔ２３０．１或 ＧＢ／Ｔ２３１．１的规定。维氏硬度试验用最小载荷为

９８Ｎ。布氏硬度试验的载荷应等于３０犇２，单位为牛顿（Ｎ）。

９．４．２．２　在表面测定硬度

常规检查，去除表面镀层或涂层，并对试件适当处理后，在螺母的任一支承面上进行硬度试验。

取间隔为１２０°的三点硬度平均值作为螺母的硬度值。

９．４．２．３　在纵截面测定硬度

应在通过螺母轴心线的纵向截面上、适当准备后进行硬度试验，不应使硬度因过热或冷加工／冷作

硬化而改变。按图９规定，在１／２高度位置（犿／２±１犘），并尽可能接近螺母螺纹大径处测定取三点

硬度。

　　说明：

１———测定硬度的位置。

图９　测定硬度的位置（纵截面）

９．４．３　试验结果和要求

硬度值应符合表１２规定。

如有争议，维氏硬度 ＨＶ１０为仲裁试验方法。

１０　高温条件下试验方法

１０．１　螺栓、螺钉和螺柱拉伸试验

１０．１．１　通则

当不锈钢或镍合金螺栓、螺钉、螺柱和螺母在螺栓连接中承受拉应力和高温时，设计者或最终用户

可能需要有关实际使用温度下的拉伸性能和断裂模式的数据。

本试验方法仅适用于供需双方在订货前明确约定的情况。试验方法参照ＧＢ／Ｔ２２８．２、ＩＳＯ７９６１、

ＮＡＳＭ１３１２１８和ＡＳＴＭＥ２１。
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１０．１．２　试验装置

试验装置和试验设备参照ＩＳＯ７９６１或ＮＡＳＭ１３１２１８的规定。对于螺栓、螺钉和螺柱试验，相匹

配螺母的性能应足以确保试验紧固件失效。或者，也可以使用带螺纹孔的夹具（见图１０）。对于螺母试

验，相匹配螺栓／螺钉或芯轴的性能应足以确保试验螺母失效。

螺栓／螺母连接副可参照 ＮＡＳＭ１３１２１８进行试验。其中一个零件的失效应视作整个连接副

失效。

试验夹具的设计和制造应能承受试验荷载和温度，而不会产生永久变形。表１８给出了夹具和相匹

配紧固件的适当材料示例。

表１８　高温试验的相关材料

紧固件代号 紧固件材料参考
最高试验温度

℃
夹具或相匹配紧固件用材料

ＣＨ０ １．４０２１ ４００ ２．４６６８ａ或同等材料

ＣＨ１ １．４０２８ ４００ ２．４６６８ａ或同等材料

ＣＨ２ １．４０５７ ４５０ ２．４６６８ａ或同等材料

Ｖ １．４９２３ ６００ ２．４６６８ａ或同等材料

ＶＨ １．４９２３ ６００ ２．４６６８ａ或同等材料

ＶＷ １．４９２３ ６００ ２．４６６８ａ或同等材料

ＳＤ １．４９８０ ６５０ｂ ２．４６６８ａ或同等材料

ＳＢ ２．４９５２ ６５０ｂ ２．４６６８ａ或同等材料

７１８ ２．４６６８ ６５０ｂ ２．４６６８ａ或同等材料

　　
ａ ２．４６６８材料应进行固溶处理和沉淀硬化，以提供更好的机械和物理性能。

ｂ 除非另有协议，高温试验通常在６５０℃下进行，如 ＡＳＴＭ Ａ４５３／Ａ４５３Ｍ 或 ＡＳＴＭ Ａ１０１４／Ａ１０１４Ｍ；如果要求

在更高的温度下进行试验，夹具和相匹配紧固件的材料宜为２．４６７６或同等材料，可在最高１２００℃的温度下

使用。

　　说明：

犔２———夹紧长度；

１ ———螺纹有效旋合长度≥１犱。

图１０　高温下拉伸试验装置示例

对于螺栓、螺钉和螺柱试验，夹具端的螺纹有效旋合长度应≥１犱。对于螺母试验，相匹配的螺栓／

螺钉或芯棒应露出螺母顶面≥２犘。
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１０．１．３　试验程序

试验前，供需双方至少应达成以下协议：

———对应于预期使用温度的试验温度；

———夹紧长度犔２（螺栓、螺钉或螺母支承面与夹具之间的距离）。

此外，供需双方还应达成以下协议：

———在试验温度下的最小抗拉强度犚ｍｆ，Ｔ；

———高温下规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚ｐｆ，Ｔ；

———高温下断裂后最小伸长量犃Ｔ；

———螺母高温极限脱扣载荷犉ｎ，Ｔ和／或相应的极限脱扣强度犚ｎ，Ｔ。

试验应按如下进行：

ａ）　热电偶应按照ＩＳＯ７９６１的规定安装。应根据旋合长度选择热电偶的数量，以确保整个紧固件

的温度均匀（通常使用三个热电偶，但对于螺母和短螺栓／螺钉，可减少到两个）。

ｂ）　按１０．１．２的规定将待测紧固件装入试验夹具，并记录实际旋合长度和夹紧长度。

ｃ）　应将试验夹具加热至规定的试验温度，达到此温度的时间应为每２５ｍｍ 紧固件直径最少

６０ｍｉｎ。

ｄ）　在施加载荷之前，试验温度应保持３０ｍｉｎ，以确保试验夹具在加载前加热均匀，温度平衡。

ｅ）　然后应连续施加载荷；加载速率应符合ＩＳＯ７９６１的规定，但运行夹头的速度不宜超过

３ｍｍ／ｍｉｎ。

ｆ）　试验应至少进行到超过极限拉力载荷；或者在应确定伸长量时，在断裂发生之前停止试验（以

免损坏热电偶）。

１０．１．４　试验报告

报告至少应包含以下信息：

———紧固件的标记和／或零件号。

———制造批号。

———制造者识别标志。

———材料和热处理标记。

———旋合长度和夹紧长度。

———高温拉伸试验的相关标准或技术条件标准。

———试验温度。

———试验结果：

　　●　外螺纹紧固件：极限拉力载荷犉ｍｆ，Ｔ、极限拉伸强度犚ｍｆ，Ｔ、规定塑性延伸率为０．２％时的载

荷犉ｐｆ，Ｔ和应力犚ｐｆ，Ｔ，以及紧固件断裂后伸长量犃Ｔ；

　　●　螺母：极限脱扣载荷犉ｎ，Ｔ和相应的极限脱扣强度犚ｎ，Ｔ；

　　●　螺栓／螺母连接副：试验结果应表示为螺栓或螺母（取决于失效部件），但规定塑性延伸率

为０．２％时的载荷或应力与此无关。

———失效形式和位置。

———试验的任何特定条件或说明。

———试验结论。
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１０．２　螺栓、螺钉、螺柱和螺母的应力破坏试验

１０．２．１　通则

当不锈钢或镍合金螺栓、螺钉、螺柱和螺母承受拉应力和高温时，通常在４００℃以上会发生蠕变效

应。因此，在设计螺栓连接时，除了经静态载荷计算外，还应考虑蠕变现象，因为其会显著缩短连接的

寿命。

由于蠕变试验时间长且成本高，因此紧固件高温应力破坏试验的目的是更快地了解紧固件的性能。

本试验包括在恒定载荷和温度条件下紧固件断裂时间的确定。试验方法参照 ＧＢ／Ｔ２２８．２、

ＩＳＯ７９６１、ＮＡＳＭ１３１２１０和ＡＳＴＭＥ２９２。

　　注：可对特定螺栓连接进行其他蠕变或松弛试验，但不在本文件范围内。

本试验仅适用于供需双方在订货前明确约定的情况。

１０．２．２　试验装置和试验设备

试验装置和试验设备参照ＩＳＯ７６９１或ＮＡＳＭ１３１２１０的要求。

对于螺栓、螺钉和螺柱试验，应特别选择相匹配螺母的性能，使其能够承受试验温度和持续时间，且

破坏应力远高于试验紧固件。或者，可以使用带螺纹孔的夹具（见图１０）。

对于螺母试验，应特别选择相匹配螺栓／螺钉或芯轴的性能，使其能够承受试验温度和持续时间，且

破坏应力远高于试验螺母。

参照ＮＡＳＭ１３１２１０，也可以测试螺栓／螺母连接副，其中一个零件的失效应视为整个连接副的

失效。

试验夹具的设计和制造应能承受试验荷载和温度，而不会产生永久变形。表１８给出了夹具和相匹

配紧固件的适当材料示例。

对于螺栓、螺钉和螺柱试验，旋合长度应至少为全螺纹的１犱。对于螺母试验，相匹配螺栓／螺钉或

芯棒末端的不完全螺纹应伸出螺母外。

１０．２．３　试验程序

试验前，供需双方至少应达成以下协议：

———与预期使用荷载相关的试验荷载：该试验荷载不应超过表９或表１１中规定塑性延伸率为

０．２％ 时的荷载的６５％；

———旋合长度；

———夹紧长度犔２（螺栓、螺钉或螺母支承面与夹具之间的距离）；

———与对应于预期使用温度的试验温度；

———试验应在规定的最短时间后停止，或继续进行直到发生断裂。

此外，供需双方还应达成以下协议：试验持续时间（断裂前的预期持续时间，通常至少２４ｈ）。

试验应按如下进行：

ａ）　热电偶应按照ＩＳＯ７９６１的规定安装。应根据旋合长度选择热电偶的数量，以确保整个紧固件

的温度均匀（通常使用三个热电偶，但对于螺母和短螺栓，可减少到两个）。

ｂ）　将要试验的紧固件装入１０．２．２规定的试验夹具中，并记录实际夹紧长度和夹紧长度。

ｃ）　应将试验夹具加热至规定的试验温度，达到此温度的时间应为每２５ｍｍ 紧固件直径最少

６０ｍｉｎ。
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ｄ）　在施加荷载前，应将试验温度保持３０ｍｉｎ，以确保试验夹具在加载前加热均匀，温度平衡。

ｅ）　然后应在不超过１ｍｉｎ的时间内施加试验荷载（如果未规定其他荷载速率），并应避免超载和

冲击。试验持续时间从达到指定载荷的时间开始计算。

ｆ）　试验载荷和试验温度应在规定的持续时间（如２４ｈ）内保持或直到发生断裂。

ｇ）　试验螺栓、螺钉或螺柱应再次自然冷却至环境温度，并在未断裂或断裂的紧固件上测定伸

长量。

ｈ）　作为一种选择，当在规定的持续时间内未发生失效时，可施加阶梯载荷，直到发生断裂［载荷增

加以及每一步之间的时间（以ｈ为单位）应事先商定］。

１０．２．４　试验报告

报告至少应包含以下信息：

———紧固件的标记和／或零件号。

———制造批号。

———制造者识别标志。

———材料和热处理标记。

———旋合长度和夹紧长度。

———参考文件和／或其他有关高温下应力破坏试验的其他标准或技术条件。

———试验温度和到达该温度时间。

———试验载荷和加载速度（或加载时间）。

———试验结果：

　　●　如果在规定的试验时间之前发生断裂，则断裂时间以及（仅适用于外螺纹紧固件）断裂后

的总伸长量犃Ｔ；

　　●　如果在规定的试验时间之前没有发生断裂，并且仅对于外螺纹紧固件，则在冷却至环境温

度后的伸长量；

　　●　当施加了增加的阶跃载荷，破坏载荷、达到试验温度的总时间以及（仅适用于外螺纹紧固

件）断裂后的伸长量犃Ｔ；

　　●　对于螺栓／螺母连接副，试验结果应描述螺栓或螺母（取决于失效部件）。

———试验的任何特定条件或说明。

———试验结论。

１０．３　螺栓、螺钉、螺柱和螺母的应力松弛试验

１０．３．１　通则

当不锈钢或镍合金螺栓、螺钉、螺柱和螺母承受拉应力和高温时，通常在高于４００℃以上会发生松

弛。这种松弛引起连接变松，从而导致连接应力的损失。

该试验的目的是确定在整个试验过程中经受整体应变和恒温条件的螺栓连接模型中张紧的螺栓、

螺钉、螺柱和螺母的应力松弛，可参见ＥＮ１０３１９２或ＮＡＳＭ１３１２１７、ＡＳＴＭＥ３２８。

该测试仅适用于供需双方在订货前明确约定的情况。

１０．３．２　螺栓连接型式

就紧固件而言，应特别选择相匹配紧固件和夹具的性能，使其能够承受测试温度和持续时间，其松
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弛特性要远远高于试验紧固件。

表１８给出了夹具和相匹配紧固件的适当材料示例。

除相匹配螺母外，螺栓连接型式的形状、尺寸和制备应符合ＥＮ１０３１９２的要求，应使用具有以下尺

寸的螺纹夹具代替相匹配螺母：

———螺纹孔的最小螺纹长度为２犱；

———最小外径或对边宽度为２犱。

对于螺栓、螺钉和螺柱试验，有效旋合长度应≥１犱。对于螺母试验，相匹配螺栓／螺钉或芯棒末端

的不完全螺纹应伸出螺母外。

１０．３．３　试验装置和测量设备

试验装置和测量设备应符合ＥＮ１０３１９２的要求。

１０．３．４　试验程序

试验前，供需双方至少应达成以下协议：

———试验载荷，对应于外螺纹紧固件规定塑性延伸率为０．２％时的应力犚ｐｆ（见表９或表１１）的特定

百分比，或螺母的弹性载荷的特定百分比（见表１３或表１４）；

———由预试验确定的试验载荷的精度以及预试验条件；

———旋合长度；

———夹紧长度犔２（螺栓、螺钉或螺母支承面与夹具之间的距离）；

———试验温度，与预期使用温度相关；

———加热速率；

———试验持续时间。

所有长度测量精度均应符合ＥＮ１０３１９２的要求。

试验应按以下程序进行：

ａ）　应进行预试验，以便以可接受的精度达到规定的预紧力；例如，扭矩／夹紧力试验可按

ＧＢ／Ｔ１６８２３．３，使用本部分中指定的配合组件以及在同一制造批次的紧固件上进行。

ｂ）　对于螺栓、螺钉和螺柱试验，在装配前，应在环境温度下测量总长度犔ｒｅｆ（包括头部）。

ｃ）　 应在被测紧固件的螺纹和被拧紧部件的支承面上涂上尽可能少的高温用油脂或润滑膏，以避

免在拧紧和松开过程中发生磨损。

ｄ）　对于螺栓、螺钉和螺柱试验，应通过旋转夹具进行组装。对于螺母试验，应通过旋转试验螺母

进行组装。

ｅ）　待测紧固件（或相匹配螺栓）应在环境温度下缓慢张紧至规定载荷，并应使用符合ＥＮ１０３１９２

的适当装置避免扭转应力。应记录初始拧紧扭矩。

ｆ）　 该载荷应重复３次，即紧固件应在加热组件前拧紧４次，并记录最后的拧紧力矩。

ｇ）　组装后，应在环境温度下测量待测螺栓、螺钉或螺柱的总长度犔ｔ１。

ｈ）　应按照ＥＮ１０３１９２的要求对组件进行加热、保温和冷却至环境温度，加热时间应从达到规定

温度时开始计算。对于螺母，参照ＮＡＳＭ１３１２１７的机械方法，即长度应自动保持恒定，并在

试验期间记录载荷的下降。

ｉ）　 在环境温度下冷却和保持组件３ｈ后，应测量被测螺栓、螺钉或螺柱的总长度犔ｔ２。

ｊ）　 最后，松开总成，测量被测螺栓、螺钉或螺柱的总长度犔ｔ３。
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ｋ）　应绘制随时间变化的荷载曲线（见图１１）。

　　说明：

１———犉ｔ（在规定温度下的初始载荷）；

２———犉ｆ（规定时间之后的最终载荷）；

犢———载荷，单位为牛（Ｎ）；

犡———时间，单位为小时（ｈ）。

图１１　载荷时间曲线示例

１０．３．５　试验结果

对螺栓、螺钉和螺柱：

———拧紧后的残余弹性变形ε１ 按式（６）计算：

ε１＝
犔ｔ１－犔ｒｅｆ

犔ｒｅｆ
…………………………（６）

　　———冷却后但松开前的残余弹性变形ε２ 按式（７）计算：

ε２＝
犔ｔ２－犔ｒｅｆ

犔ｒｅｆ
…………………………（７）

　　———松开后的残余弹性变形ε３ 按式（８）计算：

ε３＝
犔ｔ３－犔ｒｅｆ

犔ｒｅｆ
…………………………（８）

　　对螺母：

载荷损失犉Ｌ 按式（９）计算：

犉Ｌ＝
犉ｔ－犉ｆ

犉ｆ
…………………………（９）

１０．３．６　试验报告

报告至少应包含以下信息：

———紧固件的标记和／或零件号；

———制造批号；

———制造者识别标志；

———材料和热处理标记；

———对螺栓、螺钉和螺柱的旋合长度和夹紧长度；

———参考文件和／或其他有关高温下应力松弛试验的其他标准或技术条件；
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———试验温度和试验时间；

———试验载荷确定（例如扭矩／载荷曲线）和记录的扭矩；

———记录的螺栓、螺钉和螺柱试验长度；

———记录的螺母试验载荷；

———符合１０．３．５的试验结果；

———测试的任何特定条件或说明；

———测试结论。

１０．４　蠕变试验

ＩＳＯ２０４或ＡＳＴＭＥ１３９规定的蠕变试验可用于不锈钢和镍合金材料。对于紧固件，推荐用应力

破坏试验和／或应力松弛试验，见１０．２或１０．３。

１１　标志

１１．１　通则

标志包括以下内容：

———紧固件代号，按７．１或７．２规定；

———１１．２中规定的制造者识别标志。

７．１或７．２规定的紧固件代号，只有在符合本部分所有适用要求的情况下，才能按照本章的规定进

行标志。

———化学成分规定见６．１；

———热处理规定见６．２；

———第７章规定的机械特性，按第８章和第９章的规定进行试验。

紧固件标志（凸字或凹字）应在生产过程中制出：

———对于螺栓和螺钉，头部顶面凸字标志的高度不应包括在头部高度尺寸范围内；

———对于螺母，标志应该在非支承面上，凸字标志的高度不应包括在螺母高度尺寸范围内。

１１．２　制造者识别标志

制造者识别标志应在生产过程中，在标志紧固件代号的所有紧固件产品上进行标志。

制造者识别标志也推荐在不标志紧固件代号的紧固件产品上进行标志。

紧固件销售者使用自己的识别标志，应视为制造者识别标志。

１１．３　紧固件标志

１１．３．１　六角头螺栓、螺钉和六角螺母

公称直径犱≥５ｍｍ的六角头螺栓和螺钉，公称直径犇≥５ｍｍ的六角螺母应按７．１或７．２标志紧

固件代号，按１１．２标志制造者识别标志。

六角头螺栓和螺钉应首选在头部顶面用凹字或凸字标志，或在头部侧面用凹字标志［见图１２ａ）］。

对法兰面螺栓和螺钉，当制造工艺不允许在头部顶面进行标记时，应在法兰上进行标记。

六角螺母应首选非支承面用凹字或凸字标志，或在螺母侧面用凹字标志［见图１２ｂ）］。对法兰面螺

母，当制造工艺不允许在螺母顶面进行标记时，应在法兰上进行标记。
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犪）　六角头螺栓和螺钉

犫）　六角螺母

说明：

１———制造者识别标志；

２———紧固件代号。

图１２　六角紧固件标志示例

１１．３．２　内六角和内六角花形圆柱头螺钉

公称直径犱≥５ｍｍ的内六角头和内六角花形圆柱头或低圆柱头螺钉应按７．１标志紧固件代号，按

１１．２标志制造者识别标志。

对于圆柱头和低圆柱头螺钉，应在头部顶面用凹字或凸字标志，或在侧面用凹字标志（见图１３）。

　　说明：

１———制造者识别标志；

２———紧固件代号。

图１３　内六角和内六角花形圆柱头螺钉标志示例
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１１．３．３　其他螺栓、螺钉和螺母

其他型式的螺栓、螺钉和螺母在可能的情况下可以同样方式，在头部进行标志。

１１．３．４　螺柱

公称直径犱≥５ｍｍ的螺柱应按７．１标志紧固件代号，按１１．２标志制造者识别标志。

可在螺柱无螺纹杆部进行标志［见图１４ａ）］。或在螺柱的一端或两端标志紧固件代号［见图１４ｂ）］。

犪）　标志在无螺纹杆部 犫）　在一端标记

　　说明：

１———制造者识别标志；

２———紧固件代号；

３———拧入基体端；

４———拧入螺母端。

图１４　螺柱标记示例

１１．３．５　左旋螺纹标志

公称直径犱≥５ｍｍ的左旋螺纹的螺栓和螺钉和公称直径犇≥５ｍｍ的左旋螺纹螺母应增加左旋

标志（见图１５）。

螺栓和螺钉应在头部顶面或末端进行标志。带无螺纹杆部螺柱应在螺柱末端进行标志。螺母应标

志在非支承面。

犪）　螺栓左旋标志 犫）　螺柱旋入螺母端左旋标志 犮）　螺母左旋标志

图１５　左旋螺纹紧固件标记示例

１１．４　包装标志

在紧固件外包装上，应采用标签进行标志。标志应包括制造者和／或经销者商标（或识别标志）和性

能等级标志代号，以及ＧＢ／Ｔ９０．３规定的生产批号，至少包含以下内容：

———制造者和／或经销者识别标志和／或名称；

———紧固件代号；

———按６．３规定，当紧固件进行润滑时，在指定的最后位置标志字母“Ｌｕ”；

———生产批号。
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附　录　犅

（资料性附录）

马氏体不锈钢回火

　　马氏体不锈钢（例如ＣＨ１、ＣＨ２、ＣＨ３、Ｖ／ＶＨ和ＶＷ）的机械性能取决于零件的热处理工艺。最常

见的热处理分两个步骤进行：

———在１０００℃～１１００℃之间进行高温处理（通常称为奥氏体化或固溶处理），然后淬火（使用空

气、油或其他介质）；

———较低温度的处理，可以是应力消除处理（２００℃～３００℃）或回火处理（３００℃～７００℃），然后

冷却（例如在空气中）。

图Ｂ．１显示了不同时间和温度条件下回火处理维氏硬度的典型演变。钢中含有０．１４％Ｃ和１２％

Ｃｒ。拉森米勒参数［ＬＭＰ＝犜（２０＋ｌｇ狋），温度犜 单位为Ｋ，时间狋单位为ｈ］用于显示所得硬度的时间

和温度依赖关系。

　　说明：

· ———３００℃；

○ ———３５０℃；

● ———４００℃；

□ ———４５０℃；

! ———５００℃；

▲ ———５５０℃；

● ———６００℃；

■ ———６５０℃；

◆ ———７００℃；

× ———７５０℃；

犢 ———维氏硬度；

犡 ———犜（２０＋ｌｇ狋）１０
３。

图犅．１　０．１４％犆１２％犆狉基钢的回火曲线

０４
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　　可以看出，与６００℃以上的处理相比，４５０℃以下的处理会导致较高的机械阻力，而高于６００℃的

处理会导致碳化物的沉淀从而导致钢的软化。硬度的急剧下降伴随着脆性的增加和耐腐蚀性的降低，

如图Ｂ．２所示。这种效应的强度取决于钢的成分和固溶条件。当在４５０℃～５５０℃范围内进行处理

时，应征询不锈钢专家的意见。

　　说明：

犢 ———犚ｍ，犚ｐ０．２，ＭＰａ；

犡———回火温度，℃；

犣———犃，％；

犑———冲击吸收功，Ｊ；

犠———犞ｃｏｒｒ（腐蚀速率），ｍｇ／（ｃｍ
２·ｍ）。

图犅．２　犡２０犆狉１３（犃犐犛犐４２０犃）型不锈钢机械性能和腐蚀速率的演变
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