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范围

本标准规定了拧紧螺栓 螺母螺纹连接副的术语 基本要求 主要关系式以及典型的拧紧方法

本标准也适用于螺栓 螺母以外的螺纹连接副

本标准不适用于带弹簧垫圈 弹性垫圈的螺纹连接副和使用自攻螺钉 木螺钉 以及使用有效力矩

型 螺纹紧固件的连接副

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

紧固件机械性能 螺栓 螺钉和螺柱

紧固件 六角产品的对边宽度

紧固件 螺栓和螺钉通孔

商品紧固件的中等精度普通螺纹极限尺寸

螺纹紧固件应力截面积和承载面积

螺纹紧固件拧紧试验方法

术语及符号

术语

本标准中使用的主要术语及其定义 见表

有效力矩 在螺纹连接副不承受轴向载荷的情况下 平稳旋转螺母或螺栓时 所测得的旋转力矩 该力矩具有

阻抗旋转的功能



表 术语及其定义

术 语 定 义 相应的英文 参考

螺纹 紧固
拧紧螺栓或螺母 使螺栓受拉力 被连接

件承受压力

螺纹连接
用螺栓 螺母或螺钉拧入机体内螺纹 使两

个及其以上的被连接件达到紧固

被连接件 用紧固件连接的零 部件

螺纹连接体 由螺纹紧固件和被连接件构成的总体

轴力 作用在外螺纹件轴向的拉力

预紧力
紧固时作用在外螺纹件上的拉力和作用

在被连接件上的压力 前者也可称为轴力

初始预紧力
刚完成紧固时的预紧力 分辨不清时 指

预紧力或轴力

紧固扭矩
为达到初始预紧力 拧紧螺栓或螺母所需

要的力矩

紧固 转角
为达到初始预紧力 外螺纹件与内螺纹件

相对的回转角度

弹性紧固 紧固时外螺纹件的变形在弹性区内 见图

塑性紧固 紧固时外螺纹件的变形在塑性区内 见图

拧紧方法 紧固时对初始预紧力的控制方法

扭矩 紧固 法 控制扭矩指标的拧紧方法 见

转角 紧固 法 控制转角的拧紧方法 见

扭矩斜率 紧固 法
控制扭矩曲线中斜率变化指标和转角的

拧紧方法 见

扭矩系数 值
扭矩与初始预紧力的关系 为一比例数值

见式

螺纹扭矩

紧固扭矩的一部分 指作用在外螺纹侧面

与内螺纹侧面之间 旋合长度内 的扭矩 见

式

支承面扭矩

紧固扭矩的一部分 指螺母或螺栓支承面

与被连接件表面之间产生的扭矩 见式

螺纹摩擦系数
外螺纹侧面与内螺纹侧面之间的摩擦系

数

支承面摩擦系数
螺母或螺栓的支承面与被连接件表面间

的摩擦系数

紧固系数
以初始预紧力的最大值与最小值之比 表

示初始预紧力的离散度

屈服紧固轴力 拧紧时螺栓达到屈服的轴力 见图

屈服紧固扭矩 拧紧时达到屈服紧固轴力的扭矩

极限紧固轴力 拧紧时螺栓发生断裂的轴力 见图

注 中的内容在不易产生误解的情况下 可予省略



图 轴力 应变图

符号

本标准使用的主要符号及其含义 见表

表 符号及其含义

符号 含 义 符号 含 义

螺纹公称应力截面积 紧固系数

支承面摩擦扭矩的等效直径 紧固扭矩

接触的支承面内径 屈服紧固扭矩

接触的支承面外径 螺纹扭矩

初始预紧力或预紧力 支承面扭矩

初始预紧力的最大值 螺纹公称直径

初始预紧力的最小值 螺纹公称应力截面积的等效直径

极限紧固轴力 螺纹中径

屈服紧固轴力 螺纹牙型角

扭矩系数 螺纹牙侧角

螺栓拉伸弹性模量 螺纹升角

被连接件压缩弹性模量 紧固转角

螺距 螺纹摩擦系数

螺栓的屈服点 支承面摩擦系数

螺纹紧固的基本要求

为确保螺纹连接体的可靠性 实现其设计功能 预紧力应由实际使用条件和强度计算决定 在安装

使用中 必须保证达到初始预紧力 因此 选取适当的拧紧方法并能准确控制紧固扭矩是必要的

螺纹紧固的主要关系式

紧固扭矩与预紧力的关系

弹性区内紧固扭矩与预紧力的关系 见式



接触的支承面是圆环状时

紧固转角与预紧力的关系

弹性区内紧固转角与预紧力的关系 见式

屈服紧固轴力

按螺纹应力截面积 及其等效直径 计算屈服紧固轴力 见式

若按螺纹小径及其相应的截面积计算屈服紧固轴力时 式中的 置换求值即可

屈服紧固扭矩

与屈服紧固轴力 相应的屈服紧固扭矩 的计算 见式

螺纹拧紧方法

典型的螺纹拧紧方法

选择螺纹连接的拧紧方法 应在充分理解各种拧紧方法特性的基础上 按设计对初始预紧力离散度

的要求 用紧固系数 表示 预紧力的大小 使用条件等进行 典型的螺纹拧紧方法见表

表 典型的螺纹拧紧方法

方 法 指 标 区 域 紧固系数 参考

扭矩法 力矩值 弹性区

转角法 回转角度
弹性区

塑性区

扭矩斜率法
对应于回转角

紧固扭矩斜率
弹性极限

注

初始预紧力的离散度 因随各种拧紧方法的固有因素的变化较大 难以准确表示 故通常用紧固系数表示 见

及

弹性极限 即屈服点或屈服强度

扭矩法

特点

扭矩法是利用扭矩值与预紧力的线性关系进行控制的方法 见图 该方法在拧紧时 只对紧固扭

矩 进行控制 操作简便 但是 由于紧固扭矩的 左右被螺纹和支承面摩擦扭矩所消耗 初始预

紧力的离散度随着拧紧时摩擦损耗等因素的控制程度而变化 因而离散度较大



图 紧固扭矩和预紧力的关系图

目标值的确定

扭矩法的目标值 是一个确定的紧固扭矩 典型的求解方法如下

已知预紧力的上 下限值 即预紧力的下限值 在设计阶段已经确定 按以下步骤进行

估算螺纹部分和被连接件表面状态 润滑条件及相应的螺纹和支承面的摩擦系数的最小值

和最大值

用 中估算的摩擦系数的各项值 按式 和式 计算扭矩系数的最小值 和最大值

根据紧固工具 实施紧固的终止点等条件 考虑紧固扭矩的离散度 确认 和

比值应满足的条件 见式

如不能满足式 时 则变更润滑剂的种类等 使 和 的离散度减小

目标紧固扭矩 按式 计算

对高预紧力的场合 为取得尽可能高的指标 按以下步骤进行

估算螺纹部分及被连接件的表面状态 润滑条件及相应的螺纹和支承面的摩擦系数的最小值

用 估算的 代入式 求出屈服紧固轴力 其中 应采用标准值

包括扭矩扳手等的读数误差 指针式手动扳手扭矩误差率为 数字型精密扳手为

与屈服紧固轴力 采用 标准值进行计算时 的预紧力上限值相近



用 中估算的 和 代入式 中计算扭矩系数的最小值

根据紧固工具 实施紧固的终止点等条件 考虑紧固扭矩的离散度 用式 计算目标

紧固扭矩

转角法

特点

转角法是将螺栓与螺母的相对回转角度 紧固转角 作为指标进行初始预紧力的控制方法 可在

弹性区和塑性区使用 见图

曲线斜率急剧变化时 由于随着转角的设定误差 预紧力的离散度变大 因此 在被连接件和

螺栓的刚性较高的场合 对弹性区的紧固不利 对塑性区的紧固 初始预紧力的离散主要取决于紧固时

螺栓的屈服点 而转角误差对其影响不大 故具有可最大限度地利用螺栓强度的优点 可获得较高

的预紧力 但由于螺栓的螺纹部分及杆部发生塑性变形 对螺栓塑性差的及螺栓反复使用的场合应考

虑其适用性

对预紧力过大 会使被连接件受损的情况 则必须对螺栓的屈服点及抗拉强度的上限值进行规定

图 紧固转角与预紧力的关系图

目标值的确定

转角法的目标值是一个规定的紧固转角 典型的确定方法如下

弹性区紧固时 按以下步骤进行



确定螺栓拉伸弹性模量 和被连接件压缩弹性模量 或 曲线图的弹性区斜率值

在弹性区的线性范围内 曲线图的直线部分 产生尽可能小的预紧力所需的紧固扭矩

值 按第 条的方法 可准确求出

按式 和 曲线图 将转折扭矩的作用点 又称转折点 作为起点求取紧固转角

其中 式 中的 为扭矩系数的平均值 为预紧力的目标值 已知预紧力的下限值 和

上限值 时 在其范围内选择 值

塑性区紧固时 按以下步骤进行

按式 和 曲线图推算屈服紧固轴力

确定螺栓拉伸弹性模量 和被连接件压缩弹性模量 或 曲线图中弹性区的斜率值

在弹性区的线性范围内 曲线图的直线部分 产生尽可能小的预紧力所需的紧固扭矩

值 按第 条的方法 可准确求出

按式 及 曲线图 以转折点为起点求出与 推算的屈服紧固轴力相对应的紧固转角

按 曲线图等 以转折点为起点推算与极限紧固轴力 相对应的紧固转角 的最小值

以转折点为起点 按式 选择目标紧固转角

使用的紧固工具

转角的测定 可使用分度器 电器测定器等 在塑性区紧固时 利用螺栓头部和螺母体的相对位置用

目测控制角度也是可行的

此外 施加转折扭矩时 使用扭矩扳手为宜

扭矩斜率法

特点

扭矩斜率法是以 曲线 见图 中的扭矩斜率 值的变化作为指标进行初始预紧力的控

制方法 通常 螺栓的屈服紧固轴力为初始预紧力的目标值 该方法一般在初始预紧力离散小且可最大

限度地利用螺栓强度的情况下使用 但是 由于该方法对初始预紧力的控制与塑性区的转角法相同 所

以 需要对螺栓的屈服点进行严格控制

与塑性区的转角法相比 螺栓的塑性及反复使用等方面出现的问题较少 但紧固工具比较复杂

又称转折扭矩



图 紧固转角相对应的预紧力及紧固扭矩图

目标值的确定

扭矩斜率法的目标值为扭矩斜率 并在最大扭矩斜率 的 范围内选

择 为减少对预紧力的影响 紧固扭矩及紧固转角的取点间距应小些

使用的紧固工具

由于紧固时 应同时测定紧固扭矩及紧固转角 特别是需要对斜率进行计算和比较 所以应使用带

有电器计量器 微型电脑等计算装置的工具



附 录

标准的附录

螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数与扭矩系数的对照表

表 螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数 与扭矩系数 的对照表

粗牙螺纹 六角头螺栓 螺母

细牙螺纹 六角头螺栓 螺母

注 值按式 计算给出 其中 按 中径最小值选取 按 中等装配系列选取 按

标准系列值乘以 即 选取



附 录

标准的附录

螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数与屈服紧固轴力和

屈服紧固扭矩的对照表

表 螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数 与屈服紧固轴力 和屈服紧固扭矩 的对照表

规 格 性能等级 螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数



表 续

规 格 性能等级 螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数



表 完

规 格 性能等级 螺纹摩擦系数 支承面摩擦系数

注

值按式 计算给出 其中 按 表 规定的 或 值选取 按 表 的规定选取 按 式 换

算求得

值按式 计算给出 由于 对 的影响较小 为简化表格 取一定值

使用示例 当已知 和 时 可按 和 查出规格 性能等级 并据此和 查得

图 以图示方法给出了 级六角头螺栓的 和 与 和 的关系图



图 和 与 和 的关系图


