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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T3098《紧固件机械性能》的第6部分。GB/T3098已经发布了以下部分:
———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;
———GB/T3098.26 紧固件机械性能 平垫圈。
本文件代替GB/T3098.6—2014《紧固件机械性能 不锈纲螺栓、螺钉和螺柱》,与GB/T3098.6—

2014相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 增加了性能等级为70、80和100的双相(奥氏体-铁素体)不锈钢(见图1);

b) 增加了奥氏体不锈钢性能等级100和组别A8(见图1);

c) 更改了表面精饰(见6.3,2014年版的第4章);

d) 增加了不锈钢螺栓和螺母组别匹配(见6.4);

e) 增加了最小拉力载荷和规定塑性延伸率为0.2%时的最小载荷计算值,以及数值圆整原则(见
表4~表7);

f) 增加了因头部结构或杆部结构降低承载能力紧固件(见8.2);

g) 增加检查程序要求和指导 (见8.3~8.6);
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h) 增加了全承载能力和降低承载能力试验方法适用性(见第8章);

i) 更改了抗拉强度试验程序(见9.1,2014年版的7.2),增加了降低承载能力试验方法(见9.2和

9.3);

j) 更改了楔负载试验(见9.4,2014年版的7.2)和硬度试验 (见9.6,2014年版的7.2);

k) 更改了标志和标签,增加了降低承载能力紧固件标志方法(见第10章,2014年版的第4章);

l) 更改了高温下的机械性能和低温下的应用(见附录A,2014年版的附录F);

m) 删除不锈钢紧固件机械性能系列标准中共有的附录(见2014年版附录B~附录E、附录G、附
录H)。

本文件修改采用ISO3506-1:2020《紧固件 耐腐蚀不锈钢紧固件机械性能 第1部分:规定组别

和性能等级的螺栓、螺钉和螺柱》。
本文件与ISO3506-1:2020的技术性差异及其原因如下:
———用规范性引用的GB/T3098.25替换了ISO3506-6,以适应我国的技术条件(见6.1);
———用规范性引用的GB/T39310替换了ISO16228,以适应我国的技术条件(见8.6);
———用规范性引用的GB/T16825.1替换了ISO7500-1,以适应我国的技术条件(见9.1.1);
———用规范性引用的GB/T228.1替换了ISO6892-1,以适应我国的技术条件(见9.1.1、9.1.2、

9.4.2); 
———用规范性引用的GB/T12160替换了ISO9513,以适应我国的技术条件(见9.1.3);
———用规范性引用的GB/T230.1替换了ISO6508-1,以适应我国的技术条件(见9.6.2);
———用规范性引用的GB/T231.1替换了ISO6506-1,以适应我国的技术条件(见9.6.2);
———用规范性引用的GB/T4340.1替换了ISO6507-1,以适应我国的技术条件(见9.6.2);
———用规范性引用的GB/T3099.4替换了ISO1891-4,以适应我国的技术条件(见10.4);
———删去奥氏体不锈钢性能等级70紧固件状态“软”,符合奥氏体不锈钢紧固件实际状态(见

图1)。 
本文件做了下列编辑性改动:
———将标准名称改为《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》;
———将资料性引用的国际文件替换为我国文件;
———将“不锈钢组别标记(第一部分)由一个字母组成……”更改为:“不锈钢组别标记(第一部分)由

一个字母和一位数字组成……”(见5.2)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国紧固件标准化技术委员会(SAC/TC85)归口。
本文件起草单位:中机生产力促进中心有限公司、河北五维航电科技股份有限公司、上海集优标五

高强度紧固件有限公司、舟山市7412工厂、无锡市标准件厂有限公司、苏州热工研究院有限公司、湖南

申亿机械应用研究院有限公司、机械工业通用零部件产品质量监督检测中心、浙江安成金属制品有限公

司、山东鲁桂紧固件有限公司。
本文件由全国紧固件标准化技术委员会负责解释。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———本文件于1986年首次发布,2000年第一次修订,2014年第二次修订;
———本次为第三次修订。
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引  言

  GB/T3098《紧固件机械性能》针对不同类别紧固件机械性能分别进行了规定,为紧固件设计、制
造、验收检查和使用提供了依据,拟由29个部分构成:

———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;
———GB/T3098.26 紧固件机械性能 平垫圈;
———GB/T3098.27 紧固件机械性能 耐候钢紧固件;
———GB/T3098.28 紧固件机械性能 不锈钢平垫圈;
———GB/T3098.29 紧固件机械性能 M42~M100螺母。

GB/T3098已转化ISO898系列碳钢和合金钢紧固件机械性能、ISO3506系列不锈钢紧固件机械

性能,以及自攻螺钉、自挤螺钉、有效力矩型钢锁紧螺母、有色金属紧固件、自钻自攻螺钉等机械性能国

际标准;自主制定了抽芯铆钉、细晶非调质钢紧固件、M42~M72外螺纹紧固件等机械性能标准;纳入

了螺母扩孔试验、平行支承面法检查氢脆用预载荷试验、盲铆钉试验方法、蝶形螺母保证扭矩等试验方

法标准。将各种材料、各种型式产品机械性能标准和相关试验方法标准纳入GB/T3098系列之中,便
于使用。

不锈钢紧固件的特性是由材料的化学成分(特别是耐腐蚀性)和制造工艺产生的机械性能决定的。
与淬火和回火紧固件相比,采用加工硬化制造的铁素体、奥氏体和双相(奥氏体-铁素体)不锈钢紧固件
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不具有均匀的局部材料特性。
奥氏体-铁素体不锈钢被称为双相不锈钢,最初发明于20世纪30年代。现在使用的标准双相不锈

钢组别是在20世纪80年代发展起来的。双相不锈钢制成的紧固件已经得到广泛应用。本文件修订

后,对其进行了规定。
与常用的A1~A5奥氏体不锈钢相比,双相不锈钢的抗应力腐蚀开裂性能都有所提高。大多数双

相不锈钢也具有较高的耐点蚀性,其中D2至少与A2相当,而D4至少与A4相当。
关于不锈钢组别和性能定义的补充详细说明见GB/T3098.25。
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紧固件机械性能
不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

1 范围

本文件规定了由耐腐蚀不锈钢制造的粗牙螺纹和细牙螺纹螺栓、螺钉和螺柱(以下简称紧固件),在
环境温度为10℃~35℃条件下测试时的机械和物理性能。规定了与奥氏体、马氏体、铁素体和双相

(奥氏体-铁素体)不锈钢紧固件组别对应的性能等级。

GB/T3098.25提供了适用的不锈钢及其性能的一般规则和附加技术信息。
符合本文件要求的紧固件在环境温度10℃~35℃条件下进行测试。在较高温度和/或较低温度

下,紧固件可能无法保持规定的机械和物理性能。
注1:符合本文件要求的紧固件使用温度为-20℃~+150℃,但也可使用到低温-196℃和高温+300℃,更详细

资料见附录A和GB/T3098.25。

在-20℃~+150℃温度范围外使用时,使用者有责任咨询有经验的紧固件材料专家,并考虑不

锈钢成分、高温或低温下暴露时间、温度对紧固件机械性能和被夹紧件的影响,以及螺栓连接的腐蚀性

使用环境,以确定对特定应用的适当选择。
注2:使用温度高达+800℃时,GB/T3098.24给出了适当的不锈钢组别和性能等级的选择。

本文件适用的紧固件:
———符合GB/T192规定的普通螺纹;
———符合GB/T193和GB/T9144规定的直径与螺距组合;
———粗牙螺纹 M1.6~M39,细牙螺纹 M8×1~M39×3;
———螺纹公差符合GB/T197和GB/T9145规定;
———规定性能等级;
———任何形状。
在满足所有适用的化学成分、机械和物理性能技术要求时,不锈钢组别和性能等级可用于超出本文

件规定的规格范围(即d <1.6mm或d>39mm)。
由于头部或无螺纹杆部几何尺寸的原因,某些螺栓、螺钉和螺柱不能完全满足本文件的拉力或扭矩

要求,导致承载能力降低(如:当头部剪切面积小于螺纹应力截面积时,见8.2.2)。
本文件不适用于紧定螺钉及类似的不受拉力的螺纹紧固件(见GB/T3098.16)。
本文件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。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件的必不可少的条款。其中,注日期的引用

文件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有修改单)适用于

本文件。
1
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GB/T228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(GB/T228.1—2021,ISO6892-1:

2019,MOD)

GB/T230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分:试验方法 (GB/T230.1—2018,ISO6508-1:

2016,MOD)

GB/T231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分:试验方法(GB/T231.1—2018,ISO6506-1:

2014,MOD)

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/T3099.4 紧固件术语 控制、检查、交付、接收和质量(GB/T3099.4—2021,ISO1891-4:

2018,MOD)

GB/T4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第1部分:试验方法(GB/T4340.1—2009,ISO6507-
1:2005,MOD)

GB/T12160 金属材料 单轴试验用引伸计系统的标定(GB/T12160—2019,ISO9513:2012,IDT)

GB/T16825.1 金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分:拉力和(或)压力试验机 测

力系统的检验与校准(GB/T16825.1—2022,ISO7500-1:2018,IDT)

GB/T39310 紧固件 检查文件类型(GB/T39310—2020,ISO16228:2017,MOD)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
全承载能力不锈钢螺栓和螺钉 stainlesssteelboltandscrewwithfullloadability
头部强度大于螺纹部分和无螺纹杆部(ds≈d2或ds>d2)或全螺纹螺钉,且满足最小拉力载荷的

不锈钢螺栓和螺钉。
[来源:GB/T3098.24—2020,3.6,有修改]

3.2
全承载能力不锈钢螺柱 stainlesssteelstudwithfullloadability
无螺纹杆径ds≈d2或ds>d2,且满足最小拉力载荷的不锈钢螺柱。
[来源:GB/T3098.24—2020,3.7,有修改]

3.3
降低承载能力不锈钢螺栓和螺钉 stainlesssteelboltandscrewwithreducedloadability
头部强度低于螺纹部分和无螺纹杆部,或无螺纹杆径ds<d2的不锈钢螺栓和螺钉。

3.4
降低承载能力不锈钢螺柱 stainlesssteelstudwithreducedloadability
无螺纹杆径ds<d2的不锈钢螺柱。

3.5
不锈钢 stainlesssteel
以不锈、耐蚀性为主要特性,且铬(Cr)含量至少为10.5%(质量分数),碳(C)含量最大不超过1.2%

(质量分数)的钢。
[来源:GB/T3098.24—2020,3.1,有修改]

3.6
奥氏体不锈钢 austeniticstainlesssteel
铬和镍含量高的不锈钢(3.5),通常不能通过热处理进行强化,具有良好的耐腐蚀性、延展性,通常

磁性较弱或无磁性。
2
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3.7
马氏体不锈钢 martensiticstainlesssteel
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(3.5)。铬含量高,但镍或其他

合金元素含量较少。
[来源:GB/T3098.24—2020,3.2,有修改]

3.8
铁素体不锈钢 ferriticstainlesssteel
碳含量低于0.1%,铬含量通常为11%~18%的不锈钢(3.5),通常不能通过热处理进行强化,并且

具有强磁性。

3.9
双相不锈钢 duplexstainlesssteel
显微组织包含奥氏体和铁素体两种相的不锈钢(3.5),与奥氏体钢相比,耐腐蚀性更好,铬含量更

高,镍含量更低,强度高且具有磁性。

4 符号

下列符号适用于本文件。

A   断后伸长量,单位为毫米(mm);

As,公称 螺纹公称应力截面积,单位为平方毫米(mm2);

Ads 腰状杆横截面积,单位为平方毫米(mm2);

b 螺纹长度,单位为毫米(mm);

d 螺纹公称直径,单位为毫米(mm);

d1 外螺纹基本小径,单位为毫米(mm);

d2 外螺纹基本中径,单位为毫米(mm);

d3 外螺纹小径(用于公称应力截面积计算),单位为毫米(mm);

da 支承面内径,单位为毫米(mm);

dh 楔垫或夹具的孔径,单位为毫米(mm);

ds 无螺纹杆径,单位为毫米(mm);

Fmf 极限拉力载荷,单位为牛顿(N);

Fpf 紧固件实物的规定塑性延伸率为0.2%时的载荷,单位为牛顿(N);

H 螺纹原始三角形高度,单位为毫米(mm);

k 头部高度,单位为毫米(mm);

l 公称长度,单位为毫米(mm);

L0 施加载荷前紧固件的总长度,单位为毫米(mm);

L1 断后紧固件的总长度,单位为毫米(mm);

L2 拉伸前夹紧长度,单位为毫米(mm);

ls 无螺纹杆部长度,单位为毫米(mm);

lt 螺柱总长度,单位为毫米(mm);

lth 试验夹具中紧固件未旋合螺纹长度,单位为毫米(mm);

MB 破坏扭矩,单位为牛米(N·m);

P 螺距,单位为毫米(mm);

Rmds 因杆部设计降低承载能力紧固件的抗拉强度,单位为兆帕(MPa);

Rmf 紧固件实物抗拉强度,单位为兆帕(MPa);
3
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Rpf 紧固件实物的规定塑性延伸率为0.2%时的应力,单位为兆帕(MPa);

α 楔垫角度,单位为度(°)。

5 不锈钢组别和性能等级标记制度

5.1 通则

第7章、表2或表3规定了不锈钢组别和性能等级的标准化组合。
螺栓、螺钉和螺柱的不锈钢组别和性能等级的标记制度由两部分组成,用连字符分隔,见图1。第

一部分标记不锈钢的组别,第二部分标记紧固件性能等级。

  a 含碳量不超过0.030%的低碳奥氏体不锈钢紧固件可在组别后增加标记“L”。示例:A4L-80
b 仅供参考。

图1 紧固件不锈钢组别和性能等级标记制度

紧固件不锈钢组别和性能等级的标志、标签和标记应按第10章规定。对于可在螺纹杆部进行拉力

试验的降低承载能力的螺栓、螺钉和螺柱,应按10.1.3规定,在性能等级之前加注数字“0”。对于因螺纹

长度过短(b<3d)而无法进行拉力试验的降低承载能力的紧固件,不应按此标记性能等级。
在满足所有适用的化学成分、机械和物理性能要求时,本文件规定的标记制度也可用于超出第1章

规定的规格范围(即d<1.6mm或d>39mm)。

5.2 不锈钢组别的标记(第一部分)

不锈钢组别标记(第一部分)由一个字母和一位数字组成,字母规定了不锈钢类别,其中:
———A:奥氏体不锈钢;
———C:马氏体不锈钢;
———F:铁素体不锈钢;
———D:双相不锈钢(奥氏体-铁素体);

4
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———一位数字:规定该不锈钢组别化学成分的范围。
图1中不锈钢类别和组别的化学成分按表1规定。

5.3 性能等级的标记(第二部分)

性能等级的标记(第二部分)由2~3位数字组成,该数字对应于表2或表3规定的紧固件最小抗拉

强度的1/10。
示例1:A2-70表示奥氏体不锈钢、加工硬化、最小抗拉强度700MPa。

示例2:C1-110表示马氏体不锈钢、淬火并回火、最小抗拉强度1100MPa。

6 材料

6.1 化学成分

表1规定了紧固件用不锈钢组别的化学成分限值。该化学成分应按相关标准的规定。
除非供需双方另有协议,否则在规定的不锈钢组别范围内,化学成分由制造者选择。
适合某种应用的不锈钢组别应按GB/T3098.25的规定进行选择。

5
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  对于特殊用途不锈钢组别的选择见GB/T3098.25。GB/T3098.25中也给出了符合表1的不锈钢

的示例。

6.2 马氏体不锈钢紧固件的热处理

组别和性能等级为C1-70、C3-80和C4-70的紧固件应淬火并回火。
组别和性能等级为C1-110的紧固件应淬火并回火,最低回火温度为275℃。

6.3 表面精饰

除非另有规定,符合本文件的紧固件应进行清洁和抛光。
为了最大限度地提高紧固件的耐蚀性,推荐表面进行钝化处理。按照GB/T5267.4进行钝化处理

的紧固件可以在性能等级代号之后加上字母“P”(见10.4)。
注1:钝化处理后的紧固件一般无光亮表面。

螺栓连接副中的螺栓、螺钉和螺柱通常通过施加扭矩产生预紧力,因此,推荐对不锈钢紧固件进行

润滑处理,以避免在拧紧过程中出现螺纹咬死。
注2:在拧紧过程中,一些因素可能会增加不锈钢紧固件的螺纹咬死风险,如螺纹损坏、高预紧力、高拧紧速度等。

注3:目前,不锈钢紧固件国家标准中尚未规定有关表面缺陷和扭矩—夹紧力性能的要求。

对于不锈钢紧固件,可通过适当的表面处理获得可控的扭矩—夹紧力关系,可以仅使用润滑剂或使

用涂层、面漆和/或包括润滑剂的封闭剂。在这种情况下,紧固件标记和/或标签中性能等级代号后宜标

记字母“Lu”,例如A4-80Lu。同时,宜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,应在订货时达成供需协议。

6.4 耐蚀性

为了防止腐蚀,螺栓、螺钉和螺柱宜与相同不锈钢组别的螺母和垫圈配合使用(例如,A2螺母和A2
螺栓配合)。可采用其他组合方式(例如,A4螺母与D4螺栓配合),前提是:

———要始终考虑耐蚀性最差的部件;
———宜考虑螺纹咬死风险;
———强烈建议咨询有经验的紧固件材料专家。
在螺栓连接中,当使用不锈钢紧固件连接非不锈钢零件时,如镀锌件,建议考虑使用隔离零件进行

隔离,以避免发生电化学腐蚀。

7 机械和物理性能

无论是在制造过程中还是在最终成品检验时,按第9章规定的方法在环境温度10℃~35℃条件下进

行试验时,规定不锈钢组别和性能等级的螺栓、螺钉和螺柱应符合表2~表8规定的所有适用要求。
第8章规定了试验方法的适用性,以验证不同类型和尺寸的紧固件是否符合表2~表8的要求。
即使紧固件的材料符合第6章规定的所有相关要求,但由于紧固件头部几何尺寸原因(头部剪切面

积小于螺纹部分应力截面积,如沉头、半沉头或低圆柱头)或杆部几何尺寸原因(无螺纹杆部剪切面积小

于螺纹部分应力截面积),某些紧固件可能无法满足拉力或扭矩要求。降低承载能力的紧固件,见8.2.2
和10.1.3。

尽管本文件中规定了多种不锈钢组别和性能等级,但由于材料性能以及紧固件几何形状不同,所以

并不意味着所有的组合都合适,有些不锈钢组别和性能等级的组合可能没有商品化。对于非标准紧固

件,建议咨询紧固件专家。
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表2 螺栓、螺钉和螺柱机械性能———奥氏体和双相钢组别

不锈钢类别 组别 性能等级

抗拉强度

Rm
a

min
MPa

规定塑性延伸率为

0.2%时的应力Rpf
b

min
MPa

断后伸长量

A
min
mm

奥氏体

A1、A2、A3

A4、A5

A8

50 500 210 0.6d

70 700 450 0.4d

80 800 600 0.3d

50 500 210 0.6d

70 700 450 0.4d

80 800 600 0.3d

100 1000 800 0.2d

70 700 450 0.4d

80 800 600 0.3d

100 1000 800 0.2d

双相钢 D2、D4、D6、D8

70 700 450 0.4d

80 800 600 0.3d

100 1000 800 0.2d

  a 最小拉力载荷(Fmf),粗牙螺纹按表4,细牙螺纹按表6。
b 在Rpf的最小载荷(Fpf),粗牙螺纹按表5,细牙螺纹按表7。

表3 螺栓、螺钉和螺柱机械性能———马氏体和铁素体钢组别

不锈钢

组别

性能

等级

抗拉强度

Rmf
a

min
MPa

规定塑性延伸

率为0.2%时

的应力Rpf
b

min
MPa

断后伸长量

A
min
mm

硬度

HV HRC HBW

马
氏
体

C1

C3

C4

50 500 250 0.2d 155~220 — 147~209

70 700 410 0.2d 220~330 20~34 209~314

110c 1100 820 0.2d 350~440 36~45 —

80 800 640 0.2d 240~340 21~35 228~323

50 500 250 0.2d 155~220 — 147~209

70 700 410 0.2d 220~330 20~34 209~314

铁
素
体

F1d
45 450 250 0.2d 135~220 — 128~209

60 600 410 0.2d 180~285 — 171~271
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表3 螺栓、螺钉和螺柱机械性能———马氏体和铁素体钢组别(续)

不锈钢

组别

性能

等级

抗拉强度

Rmf
a

min
MPa

规定塑性延伸

率为0.2%时

的应力Rpf
b

min
MPa

断后伸长量

A
min
mm

硬度

HV HRC HBW

  a 最小拉力载荷(Fmf),粗牙螺纹按表4,细牙螺纹按表6。
b 在Rpf的最小载荷(Fpf),粗牙螺纹按表5,细牙螺纹按表7。
c 淬火并回火,最低回火温度为275℃。
d 仅对螺纹公称直径d≤24mm。

表4 最小拉力载荷———粗牙螺纹

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

最小拉力载荷,Fmf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M3 5.03 2520 3530 4030 5040 2520 3530 4030 5540 2270 3020

M3.5 6.78 3390 4750 5430 6780 3390 4750 5430 7460 3050 4070

M4 8.78 4390 6150 7030 8780 4390 6150 7030 9660 3960 5270

M5 14.2 7100 9930 11350 14190 7100 9930 11350 15610 6390 8510

M6 20.1 10070 14090 16100 20130 10070 14090 16100 22140 9060 12080

M7 28.9 14430 20210 23090 28860 14430 20210 23090 31750 12990 17320

M8 36.6 18310 25630 29290 36610 18310 25630 29290 40270 16480 21970

M10 58.0 29000 40600 46400 57990 29000 40600 46400 63790 26100 34800

M12 84.3 42140 58990 67420 84270 42140 58990 67420 92700 37920 50560

M14 115 57720 80810 92360 115500 57720 80810 92360 127000 51950 69270

M16 157 78340 109700 125400 156700 78340 109700 125400 172400 70510 94010

M18 192 96240 134800 154000 192500 96240 134800 154000 211800 86620 115500

M20 245 122400 171400 195900 244800 122400 171400 195900 269300 110200 146900

M22 303 151700 212400 242800 303400 151700 212400 242800 333800 136600 182100

M24 353 176300 246800 282100 352600 176300 246800 282100 387800 158700 211600

M27 459 229800 321600 367600 459500 229800 321600 367600 505400 — —

M30 561 280300 392500 448500 560600 280300 392500 448500 616700 — —

M33 694 346800 485500 554900 693600 346800 485500 554900 763000 — —

M36 817 408400 571800 653400 816800 408400 571800 653400 898400 — —

M39 976 487900 683100 780700 975800 487900 683100 7807001073400 — —

  aFmf值根据9.1.5中规定的As,nom的精确数字计算得出,100000N以内圆整到上一个10N,100000N以上圆整

到上一个100N。
b 性能等级50仅指奥氏体A1~A5组别。
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表5 规定塑性延伸率为0.2%时(Rpf)的最小拉力载荷———粗牙螺纹

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

规定塑性延伸率为0.2%时的最小拉力载荷,Fpf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M3 5.03 1060 2270 3020 4030 1260 2070 3220 4130 1260 2070

M3.5 6.78 1430 3050 4070 5430 1700 2780 4340 5560 1700 2780

M4 8.78 1850 3960 5270 7030 2200 3600 5620 7200 2200 3600

M5 14.2 2980 6390 8510 11350 3550 5820 9080 11630 3550 5820

M6 20.1 4230 9060 12080 16100 5040 8260 12880 16510 5040 8260

M7 28.9 6070 12990 17320 23090 7220 11840 18480 23670 7220 11840

M8 36.6 7690 16480 21970 29290 9160 15010 23430 30020 9160 15010

M10 58.0 12180 26100 34800 46400 14500 23780 37120 47560 14500 23780

M12 84.3 17700 37920 50560 67420 21070 34550 53940 69100 21070 34550

M14 115 24250 51950 69270 92360 28860 47340 73890 94670 28860 47340

M16 157 32910 70510 94010 125400 39170 64240 100300 128500 39170 64240

M18 192 40420 86620 115500 154000 48120 78920 123200 157900 48120 78920

M20 245 51410 110200 146900 195900 61200 100400 156700 200800 61200 100400

M22 303 63720 136600 182100 242800 75850 124400 194200 248800 75850 124400

M24 353 74030 158700 211600 282100 88130 144600 225700 289100 88130 144600

M27 459 96480 206800 275700 367600 114900 188400 294100 376800 — —

M30 561 117800 252300 336400 448500 140200 229900 358800 459700 — —

M33 694 145700 312100 416200 554900 173400 284400 443900 568800 — —

M36 817 171600 367600 490100 653400 204200 334900 522800 669800 — —

M39 976 205000 439100 585500 780700 244000 400100 624500 800200 — —

  aFpf值根据9.1.5中规定的As,nom的精确数字计算得出,100000N以内圆整到上一个10N,100000N以上圆整

到上一个100N。
b 性能等级50仅指奥氏体A1~A5组别。

表6 最小拉力载荷———细牙螺纹

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

最小拉力载荷,Fmf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M8×1 39.2 19590 27420 31340 39170 19590 27420 31340 43090 17630 23510

M10×1.25 61.2 30600 42840 48960 61200 30600 42840 48960 67320 27540 36720

M10×1 64.5 32250 45150 51600 64500 32250 45150 51600 70950 29030 38700

M12×1.5 88.1 44070 61690 70510 88130 44070 61690 70510 96940 39660 52880

M12×1.25 92.1 46040 64460 73660 92080 46040 64460 73660 101300 41440 55250
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表6 最小拉力载荷———细牙螺纹 (续)

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

最小拉力载荷,Fmf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M14×1.5 125 62280 87190 99640 124600 62280 87190 99640 137100 56050 74730

M16×1.5 167 83630 117100 133800 167300 83630 117100 133800 184000 75270 100400

M18×1.5 216 108200 151400 173000 216300 108200 151400 173000 237900 97310 129800

M20×2 258 129000 180600 206400 258000 129000 180600 206400 283800 116100154800

M20×1.5 272 135800 190100 217300 271600 135800 190100 217300 298700 122200163000

M22×1.5 333 166600 233200 266500 333100 166600 233200 266500 366400 149900199900

M24×2 384 192300 269100 307600 384500 192300 269100 307600 422900 173000230700

M27×2 496 247900 347100 396600 495800 247900 347100 396600 545400 — —

M30×2 621 310700 434900 497000 621300 310700 434900 497000 683400 — —

M33×2 761 380400 532600 608700 760800 380400 532600 608700 836900 — —

M36×3 865 432500 605500 692000 865000 432500 605500 692000 951500 — —

M39×3 1030 514200 719900 8228001028400514200 719900 8228001131300 — —

  aFmf值根据9.1.5中规定的As,nom的精确数字计算得出,100000N以内圆整到上一个10N,100000N以上圆整

到上一个100N。
b 性能等级50仅指奥氏体A1~A5。

表7 规定塑性延伸率为0.2%时(Rpf)的最小拉力载荷———细牙螺纹

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

规定塑性延伸率为0.2%时的最小拉力载荷,Fpf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M8×1 39.2 8230 17630 23510 31340 9800 16060 25070 32120 9800 16060

M10×1.25 61.2 12860 27540 36720 48960 15300 25100 39170 50190 15300 25100

M10×1 64.5 13550 29030 38700 51600 16130 26450 41280 52890 16130 26450

M12×1.5 88.1 18510 39660 52880 70510 22040 36140 56410 72270 22040 36140

M12×1.25 92.1 19340 41440 55250 73660 23020 37750 58930 75500 23020 37750

M14×1.5 125 26160 56050 74730 99640 31140 51070 79710 102200 31140 51070

M16×1.5 167 35130 75270 100400 133800 41820 68580 107100 137200 41820 68580

M18×1.5 216 45410 97310 129800 173000 54060 88660 138400 177400 54060 88660

M20×2 258 54180 116100 154800 206400 54180 116100 154800 211600 54180 116100

M20×1.5 272 57020 122200 163000 217300 67880 111400 173800 222700 67880 111400

M22×1.5 333 69950 149900 199900 266500 83270 136600 213200 273200 83270 136600

M24×2 384 80730 173000 230700 307600 96110 157700 246100 315300 96110 157700

M27×2 496 104200 223100 297500 396600 124000 203300 317300 406600 — —
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表7 规定塑性延伸率为0.2%时(Rpf)的最小拉力载荷———细牙螺纹 (续)

螺纹

规格

d

公称应力

截面积

As,nom

mm2

规定塑性延伸率为0.2%时的最小拉力载荷,Fpf
a

N

奥氏体钢和双相钢 马氏体钢 铁素体钢

50b 70 80 100 50 70 80 110 45 60

M30×2 621 130500 279600 372800 497000 155400 254700 397600 509400 — —

M33×2 761 159800 342400 456500 608700 190200 312000 487000 623900 — —

M36×3 865 181700 389300 519000 692000 216300 354700 553600 709300 — —

M39×3 1030 216000 462800 617100 822800 257100 421700 658200 843300 — —

  aFpf值根据9.1.5中规定的As,nom的精确数字计算得出,100000N以内圆整到上一个10N,100000N以上圆整

到上一个100N。
b 性能等级50仅指奥氏体A1~A5组别。

  当由于长度太短(l<2.5d 或b<2d)而无法进行第9章规定的拉力试验时,表8规定了最小破坏扭

矩,作为全承载能力螺栓、螺钉和螺柱抗拉强度的替代选择。
如果要求扭矩试验,则:
———表8中规定的最小破坏扭矩值仅适用于性能等级为50、70和80的奥氏体不锈钢组别,粗牙螺

纹紧固件;
———对于性能等级为100的奥氏体不锈钢组别,尚无可用数值;
———对于细牙螺纹紧固件,尚无可用数值;
———对于马氏体、铁素体和双相(奥氏体-铁素体)不锈钢组别,尚无可用数值。
在这种情况下,最小破环扭矩应在订货时由供需协议确定。

表8 最小破坏扭矩———奥氏体钢类别

螺纹规格

d

破坏扭矩 MB
a

min
N·m

性能等级

50 70 80

M1.6 0.15 0.2 0.24

M2 0.3 0.4 0.48

M2.5 0.6 0.9 0.96

M3 1.1 1.6 1.8

M4 2.7 3.8 4.3

M5 5.5 7.8 8.8

M6 9.3 13 15

M8 23 32 37

M10 46 65 74

M12 80 110 130

M16 210 290 330

  a 紧固件的扳拧部分和/或槽型不一定能够施加本表中规定的最小破坏扭矩,这不应成为拒收的原因。
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8 试验方法和检查的适用性

8.1 试验方法的适用性

表9和表10所列试验的适用性取决于不锈钢组别、紧固件型式和尺寸。然而,由于尺寸和/或承载

能力的原因,有些类型或规格的紧固件不能按表2~表8中规定的机械和物理性能项目进行试验。

8.2 紧固件的承载能力

8.2.1 全承载能力紧固件

标准化或非标准化的、全承载能力的不锈钢螺栓、螺钉或螺柱成品,当进行拉力试验直至断裂时:

a) 断裂应发生在未旋合螺纹的长度内或无螺纹杆部;和

b) 最小拉力载荷(Fmf)应符合表4或表6规定,和/或最小破坏扭矩(MB)应符合表8规定(仅适

用于螺纹规格 M1.6~M16粗牙螺纹奥氏体组别不锈钢紧固件)。
表9中规定的可对全承载能力紧固件进行的试验,与不锈钢组别和紧固件尺寸有关。

表9 全承载能力紧固件适用性试验

不锈钢组别

最小抗拉强度

Rmf

规定塑性延伸

率为0.2%时

的应力Rpf
b

断后伸长量

A

最小破坏

扭矩 MB

硬度

拉力试验a,b
楔负载

试验b,c
拉力试验a,b 拉力试验a,b 扭矩试验c 硬度试验

9.1 9.4 9.1 9.1 9.5 9.6

A1A2A3
A4A5A8

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无关

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

当d <3mm时,

对所有长度;

当d≥3mm、

b≥1d +2P 时,

仅对l<2.5d;
对 性 能 等 级 100
或 细 牙 螺 纹,无

数值

不适用

C1C3C4
d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无数值 适用

F1
d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无关

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无数值 适用

D2D4
D6D8

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无关

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

d≥3mm
l≥2.5d
b≥2d

无数值 不适用

  a 对全螺纹螺柱,总长lt≥3.5d。
b 对l<2.5d (或全螺纹螺柱lt<3.5d),试验和试验条件应由供需协议确定。
c 仅对螺栓和螺钉 (不适用于螺柱)适用。
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8.2.2 因几何结构降低承载能力的紧固件

标准化或非标准化的、降低承载能力的不锈钢螺栓、螺钉或螺柱成品,其特性符合表1~表3中规

定的相关组别和性能等级,但由于其几何形状原因,在进行试验直至断裂时不符合拉力或扭矩要求。
与螺纹部分的最小拉力载荷相比,因几何尺寸原因降低承载能力的紧固件有两种基本类型:

a) 螺栓和螺钉头部设计:

  ● 带或不带外扳拧的降低头部高度的螺栓,或

  ● 带内扳拧的扁圆头或低圆柱头螺钉,或

  ● 带内扳拧的沉头螺钉。

b) 紧固件特殊的杆部设计:适用于不要求或甚至不按本文件规定的全承载能力的场合,如腰状

杆螺钉。
对于降低承载能力不锈钢紧固件,材料应符合表1规定,应采用适当制造工艺以达到表2或表3规

定的机械性能,即使紧固件只能在其螺纹杆部进行拉力试验,见表10。
表10中规定的可用于降低承载能力紧固件的试验,与不锈钢组别和紧固件尺寸有关。楔负载试验

和扭矩试验不适用。

表10 降低承载能力紧固件试验适用性

不锈钢组别

最小抗拉强度

Rmf

规定塑性延伸率为

0.2%时的应力Rpf

断后伸长量

A

最小拉力载荷

Fmf

硬度

拉力试验 拉力试验 拉力试验 拉力试验 硬度试验

9.1、9.3 9.1 9.1 9.2 9.6

A1A2A3
A4A5A8

C1C3C4

F1

D2D4
D6D8

d≥3mm,当b≥3da时的所有长度
d≥3mm
所有长度

不适用

适用

适用

不适用

  a 按照图2d)进行拉力试验,螺纹长度至少要3d,即1d 的未旋合螺纹长度和两端各1d 的螺纹旋合长度。

8.3 制造者检查

按本文件生产的紧固件,当采用第8章规定的“可实施的试验”和第9章规定的试验方法测试时,应
符合第6章和第7章适用的技术要求。

本文件不要求制造者对每一生产批都实施试验。但制造者有责任选择合适的方法,如过程控制或

最终检查,以确保每一生产批均符合所有的技术要求。更多的信息见GB/T90.3。
如有争议,应按第8章和第9章规定的试验方法。

8.4 供方检查

供方可选择自己的方法(定期评估制造者,校核其提供的测试结果,对紧固件实物进行检测等)来

控制和/或测试制造者提供的紧固件,使之符合第6章和第7章规定的化学成分、机械和物理性能要求。
如有争议,应按第8章和第9章规定的试验方法。
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8.5 需方检查

需方可按第9章规定的试验方法来控制和/或测试交付的紧固件。
如有争议,应按第8章和第9章规定的试验方法。

8.6 试验结果的交付

如果需方要求供方提供测试结果,应在订货时约定试验报告的类型。除非另有规定,否则试验报告

应按照GB/T39310的规定编制,试验报告的类型(F2.2、F3.1或F3.2)和任何额外的或特定的测试也

应由需方指定,并在订货时协商一致。

9 试验方法

9.1 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(Rmf);
———紧固件实物规定塑性延伸率为0.2%时的应力Rpf;
———断后伸长量A。
本试验适用于符合以下规定的螺栓、螺钉和螺柱实物:
———所有不锈钢组别;
———所有性能等级;
———3mm ≤d≤39mm;
———全承载能力螺栓、螺钉和螺柱 (具有无螺纹杆部),公称长度l≥2.5d,且螺纹长度b≥2d;
———无螺纹杆部直径ds>d2或ds≈d2;
———螺柱总长度lt≥3.5d。
在螺纹长度b≥3d 的情况下,拉力试验也适用于因头部设计而降低承载能力的螺栓和螺钉。
拉力试验机应符合GB/T16825.1中1级或更高的要求。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:≥45HRC;
———通孔直径(dh):按表12规定;
———螺纹夹具螺纹公差等级:5H6G。
试验装置应具有足够的刚性,以避免变形影响规定塑性延伸率为0.2%时的载荷Fpf或断后伸长量

A 的测定。
所有长度测量的精度应为0.05mm或更高。
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a) 螺栓 b) 螺钉

c) 带无螺纹杆部螺柱 d) 全螺纹螺柱

  标引序号说明:

1 ———拧入基体端;

2 ———拧入螺母端;

dh ———孔径;

lth ———未旋合螺纹长度≥1d;

L2 ———夹紧长度。

图2 紧固件实物拉力试验装置示例

试件应为交付状态的紧固件。
对于降低承载能力紧固件,当b≥3d 时,应在螺纹杆部进行试验,如图2d)中所示全螺纹螺柱。头

部或缩杆部分可根据情况去除。
紧固件应按图2所示拧入夹具中。螺纹夹具内螺纹啮合长度应为1d±1P。承受载荷的未旋合螺

纹长度应为lth≥1d。
应按GB/T228.1的规定进行拉力试验。试验机夹头的分离速率,在达到载荷Fpf前,不应超过

10mm/min;而在达到载荷Fpf后,不应超过25mm/min。

9.1.2 同时测定Rmf,Rpf和A 的试验程序

应持续测量拉力载荷F,直至断裂,可以直接借助适合的电子装置(例如微处理机),或者依据载

荷—伸长量曲线(见GB/T228.1),该曲线可以自动绘制或采用图解法。
为获得可接受的准确的图解测量,曲线的比例应使弹性范围内的斜率(曲线的直线部分)与载荷坐

标轴间的夹角在30°~45°之间。
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  标引符号说明:

ΔL ———伸长量,单位为毫米(mm);

F ———载荷,单位为牛(N)。
a 断裂点。

图3 载荷-伸长量曲线

应根据图3确定以下内容:

a) 极限拉力载荷Fmf。

b) 规定塑性延伸率为0.2%时的载荷Fpf在载荷—伸长量曲线上按下列步骤直接测定:

  1) 确定曲线弹性范围的斜率(曲线上直线部分);

  2) 在伸长量轴(ΔL)上,距离等于L2的0.2%处画一条平行于弹性变形范围内斜率的平

行线;

  3) 该平行线与曲线的交点即相当于载荷Fpf。
如有争议,弹性范围内的斜率应通过相当于0.3Fpfmin和0.6Fpfmin与曲线相交的两点画一直线。Fpf

按表5或表7规定。

c) 断后伸长量 A 按下列步骤直接测定:

  1) 通过断裂点画一条平行于弹性变形范围(曲线的直线部分)的平行线,该直线与伸长量轴

有一个相交点;

  2) 断后伸长量A 根据图3直接在伸长量轴上(ΔL)测定。

9.1.3 规定塑性延伸率为0.2%时的应力Rpf的仲裁试验程序

该试验应通过测量紧固件在承受轴向拉力载荷时的载荷和伸长量来进行,见图4。当该试验还用

于测定断后伸长量A 时(见9.1.7),应拉至断裂。试验机夹头的分离速率,在达到载荷Fpf前,不应超过

10mm/min;而在达到载荷Fpf后,不应超过25mm/min。
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图4 带引伸计测量试验装置示例

伸长量应在紧固件头部顶面和末端之间或螺柱的两端面之间测定,见图4中L0。当使用引伸计

时,应符合GB/T12160中2级或更高的要求。
载荷-伸长量曲线应如图5所示。

标引符号说明:

ΔL ———伸长量,单位为毫米(mm);

F ———载荷,单位为牛顿(N)。

图5 测量规定塑性延伸率为0.2%时的应力Rpf的载荷-伸长量曲线

应按如下方法计算夹紧长度L2:
———对于螺栓和螺钉,应是头部支承面和螺纹夹具端面之间的距离,见图2a)和图2b);
———对于带有无螺纹杆部螺柱,应是两个螺纹夹具端面之间的距离,见图2c);
———对于全螺纹螺柱,应是两个螺纹夹具端面之间的距离,见图2d)。
夹紧长度L2的0.2%应按比例缩放至载荷-伸长量曲线的水平轴上(OP),从曲线的直线部分水平

绘制一条直线,并取相同的数值,即QR。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
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对应于纵坐标轴上的载荷Fpf。

9.1.4 测定断后伸长量可选用的试验程序

应测量紧固件总长度L0,见图6a)。按图1将紧固件拧入内螺纹夹具,轴向加载,直至拉断。试验

机夹头的 分 离 速 率,在 达 到 载 荷 Fpf前,不 应 超 过10mm/min;而 在 达 到 载 荷 Fpf后,不 应 超 过

25mm/min。 
拉断后,应将试件断裂处紧密吻合,并再次测量长度L1,见图6b)。

a) 试验前

b) 试验后

图6 断后伸长量A 的测定

断后伸长量A 按公式(1)计算:

A=L1-L0 …………………………(1)

9.1.5 抗拉强度Rmf试验结果和要求

根据公称应力截面积As,nom和试验过程中测量的极限拉力载荷Fmf计算抗拉强度,按公式(2)和公

式(3)计算:

Rmf=
Fmf

As,nom
…………………………(2)

式中:

As,nom =
π
4

d2+d3

2  
2

…………………………(3)

式中:d2———外螺纹的基本中径(GB/T196);

d3———外螺纹小径。
按公式(4)计算:

d3=d1-
H
6

…………………………(4)
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  式中:d1———外螺纹的基本小径(GB/T196);

H———原始三角形高度(GB/T192)。
表4和表6给出了圆整到3位有效数字的公称应力截面积数值(As,nom)。
为满足要求,断裂应发生在未旋合螺纹的长度内或无螺纹杆部分。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。

Rmf应符合表2或表3规定,最小拉力载荷Fmf,min也应符合表4或表6规定。

9.1.6 规定塑性延伸率为0.2%时的应力Rpf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Rpf是根据公称应力截面积As,nom和试验过程中测量

的规定塑性延伸率为0.2%时的载荷Fpf按公式(5)计算:

Rpf=
Fpf

As,nom
…………………………(5)

  表5和表7给出了3位有效数字的公称应力截面积数值(As,nom)。

Rpf应符合表2或表3规定。最小载荷Fpf应符合表5或表7规定。
如有争议,应按9.1.3规定的带引伸计的仲裁试验方法测定Rpf。

9.1.7 断后伸长量A 的试验结果和要求

断后伸长量A 应符合表2或表3规定。
如有争议,应按9.1.3规定的带引伸计的仲裁试验方法测定断后伸长量A。

9.2 因头部设计降低承载能力螺栓和螺钉拉力试验

9.2.1 通则

本拉力试验的目的是确定因头部设计降低承载能力螺栓和螺钉的极限拉力载荷(Fmf),即由于螺

栓头部设计原因,该类螺栓或螺钉的断裂预计不会发生在未旋合螺纹长度内或无螺纹杆部,见8.2.2和

图7。

图7 因头部设计而导致降低承载能力螺钉断裂示例

因头部设计而降低承载能力的螺栓和螺钉仅应根据9.1测定极限拉力载荷Fmf,抗拉强度Rmf、断

后伸长量A 和规定塑性延伸率为0.2%时的应力Rpf不适用。

根据10.1.3,不能按9.1在螺纹杆部(b<3d)进行拉力试验的降低承载能力螺栓和螺钉不应标记性

能等级,仅标记不锈钢组别。
螺纹长度b≥3d 的螺栓和螺钉,应按9.1对螺纹杆部进行附加的拉力试验。在这种情况下,按
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10.1.3的规定,在性能等级前标记数字“0”,表示降低承载能力。

9.2.2 试验程序

试验程序见9.1.2。

9.2.3 极限拉力载荷Fmf试验结果和要求

试验过程中测得的最大载荷应等于或大于相关产品标准中规定的最小拉力载荷Fmf,或应按供需

协议提供。

9.3 因杆部设计降低承载能力螺栓、螺钉和螺柱拉力试验

9.3.1 通则

本拉力试验的目的是确定无螺纹杆部直径ds<d2 的螺栓、螺钉和螺柱的抗拉强度,特别是在进行

拉力试验直至断裂时,断裂发生在无螺纹杆部,见8.2.2和图8。

图8 因杆部设计降低承载能力紧固件断裂示例

因杆部设计而降低承载能力的紧固件仅应根据9.1测定抗拉强度,断后伸长量A、规定塑性延伸率

为0.2%时的应力Rpf和表4、表6规定的最小拉力载荷不适用。
注:因杆部设计而降低承载能力的紧固件按10.1.3规定进行标志和标记,性能等级前标记数字“0”,表示降低承载

能力。

9.3.2 试验程序

试验程序见9.1.2。

9.3.3 抗拉强度试验结果和要求

抗拉强度(Rmds)是根据无螺纹杆部横截面积(Ads)和试验过程中测量的极限拉力载荷(Fmds),按公

式(6)和公式(7)计算:

Rmds=
Fmds

Ads
…………………………(6)

式中:

Ads=
π
4d

2
s …………………………(7)

  断裂应发生在无螺纹杆部,Rmds应符合表2或表3对Rmf的规定。

9.4 楔负载试验

9.4.1 通则

本试验用于同时测定以下参数:
———紧固件实物的抗拉强度(Rmf);
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———头部与无螺纹杆部或螺纹部分交接处的牢固性。
本试验适用于符合以下规定的螺栓和螺钉实物:
———马氏体不锈钢组别;
———所有性能等级;
———全承载能力螺栓和螺钉(螺柱不适用);
———头下平支承表面或锯齿形表面;
———3mm≤d≤39mm;
———公称长度l≥2.5d,且螺纹长度b≥2d。
除以下规定外,拉力试验机、夹具和螺纹夹具按9.1.1规定:
———不应使用改变楔垫角度(α)效果的自动定心装置;
———试验装置应有足够刚性,以确保弯曲发生在头部与无螺纹杆部或螺纹部分的交接处。
楔垫应符合图9、表11和表12。

a 倒圆或45°倒角(见表12)。

图9 螺栓和螺钉楔负载试验

表11 楔负载试验用楔垫角度α

螺纹公称直径

d

mm

螺栓和螺钉无螺纹杆部长度ls≥2d
全螺纹螺钉、

螺栓和螺钉无螺纹杆部长度ls<2d

α±30'

3≤d≤20 10° 6°

20<d≤39 6° 4°

  头部支承面直径超过1.7d,而未能通过楔负载试验的螺栓或螺钉,可从同一批次的紧固件中再次

取样,并将其头部支承面直径加工到1.7d,再次进行试验。
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表12 楔垫孔径和圆角半径 单位为毫米

螺纹公称

直径d

dh
a,b r1c

min max 公称

螺纹公称

直径d

dh
a,b r1c

min max 公称

3 3.4 3.58 0.7 16 17.5 17.77 1.3

3.5 3.9 4.08 0.7 18 20.0 20.33 1.3

4 4.5 4.68 0.7 20 22.0 22.33 1.6

5 5.5 5.68 0.7 22 24.0 24.33 1.6

6 6.6 6.82 0.7 24 26.0 26.33 1.6

7 7.6 7.82 0.8 27 30.0 30.33 1.6

8 9.0 9.22 0.8 30 33.0 33.39 1.6

10 11.0 11.27 0.8 33 36.0 36.39 1.6

12 13.5 13.77 0.8 36 39.0 39.39 1.6

14 15.5 15.77 1.3 39 42.0 42.39 1.6

  aGB/T5277中等装配系列。
b 对方颈螺栓,该孔应能与方颈相配。

c 对A级和B级产品,圆角或倒角r1按此规定;对C级产品,圆角或倒角r1宜按以下公式计算:rc=
da,max-ds,min

2
+0.2,r1和rc公差宜为±0.1mm。

9.4.2 试验程序

试件应为交付状态的紧固件。
应将楔垫按图9所示置于紧固件头下,紧固件应拧入图2所示的内螺纹夹具中。螺纹旋合长度应

为1d±1P。(未旋合螺纹的长度lth>1d)
应按GB/T228.1的规定进行楔负载拉力试验。试验机夹头的分离速率不应超过25mm/min。试

验应持续进行,直至拉断。
应测量极限拉力载荷Fmf。

9.4.3 试验结果和要求

试验结果和要求见9.1.5。

9.5 扭矩试验

9.5.1 通则

本试验的目的是测量小规格螺栓、螺钉或由于长度太短无法进行拉力试验的螺栓和螺钉的破坏

扭矩。
本试验适用于符合以下规定的螺栓、螺钉和螺柱成品:
———全承载能力螺栓和螺钉;
———螺栓和螺钉公称直径1.6mm≤d<3mm时,所有长度;
———螺栓和螺钉公称直径3mm≤d≤16mm时,b≥1d+2P,l<2.5d。
表8规定的最小破坏扭矩仅适用于性能等级50、70和80的奥氏体不锈钢粗牙螺纹螺栓和螺钉。
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性能等级为100的奥氏体不锈钢和其他不锈钢紧固件,及细牙螺纹紧固件可进行破坏扭矩试验,但最小

破坏扭矩值应在订货时由供需协议确定。破坏扭矩试验装置示意图见图10。

标引序号说明:

1———夹紧装置(螺纹开合模或螺纹嵌件);

2———盲孔中的螺纹嵌件;

3———螺纹开合模。

图10 破坏扭矩MB的测量装置

扭矩测量装置应具有待测值的±6%的精度。

9.5.2 试验程序

试件应为交付状态的紧固件。
对于带凹槽或内扳拧结构的螺栓和螺钉,如果由于扳拧强度太低,无法达到规定的最小破坏扭矩,

则可对其头部进行适当加工,以获得满足扳拧强度的结构(如对边平面)。
螺栓或螺钉应装入夹紧装置中,被夹紧的螺纹长度至少为1d,但不包括末端长度。至少有两扣完

整螺纹伸出夹紧装置的上方。
夹紧装置和拧紧工具应与紧固件同轴。
应对螺栓或螺钉施加持续增加的扭矩,直至断裂。
应记录试验过程中测得的最大扭矩。

9.5.3 试验结果和要求

紧固件最小破坏扭矩MB应符合表8的要求。
注:对于奥氏体钢以外的不锈钢组别、细牙螺纹紧固件、性能等级为100的和降低承载能力紧固件,表8中没有规

定其最小破坏扭矩值。

对于可以进行拉力试验的螺栓和螺钉,9.1规定的拉力试验应为仲裁试验。

9.6 硬度试验

9.6.1 通则

本试验适用于符合以下规定的螺栓、螺钉和螺柱实物:
———马氏体和铁素体不锈钢组别;
———所有性能等级;
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———所有规格;
———任何形状。

9.6.2 试验程序

试件应为交付状态的紧固件。
硬度试验应按GB/T4340.1(HV)、GB/T230.1(HRC)或GB/T231.1(HBW)的规定。维氏硬度

试验最小载荷应为98N。布氏硬度试验的载荷应等于30D2,单位为牛顿。
硬度试验应在距末端1d、表面经适当制备的螺纹部分的横截面上进行,不能改变试样硬度。
注:“芯部硬度”一般按本试验方法进行。

应在1/2半径与轴心线间的区域内测定硬度,见图11。
当尺寸允许时,应取间隔为120°的三点硬度平均值作为硬度值。

标引序号说明:

1———紧固件中心轴;

2———1/2半径区域(0.25d)。

图11 1/2半径区域内测定硬度

9.6.3 试验结果和要求

硬度值应符合表3规定。
如有争议,维氏硬度HV10应为仲裁试验方法。

10 紧固件标志和标签

10.1 标志

10.1.1 一般要求

紧固件标志应包括以下内容:
———不锈钢组别,按第5章(见图1);
———可选字母“L”,按10.1.3;
———连字符;
———性能等级代号,按10.1.2或10.1.3;
———制造者识别标志,按10.2。
按本文件要求制造的紧固件应按照第5章规定进行标记,并应按第10章规定进行标志。
只有在符合本文件所有适用要求的情况下,才应按第5章规定进行标记,并应按第10章规定进行

标志:
———化学成分按表1规定;
———机械和物理性能按第6章和第7章规定,按第8章和第9章进行试验。
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对于因长度太短(b<3d)而无法在螺纹杆部进行拉力试验的降低承载能力紧固件,应仅标明不锈

钢组别,不应标记性能等级。
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。

10.1.2 全承载能力紧固件性能等级标志

全承载能力紧固件性能等级标志代号应按表13的规定。

表13 全承载能力紧固件性能等级标志代号

性能等级 45 50 60 70 80 100 110

标志代号 45 50 60 70 80 100 110

10.1.3 降低承载能力紧固件性能等级标志

可按9.1进行拉力试验的降低承载能力紧固件的性能等级标志代号应按表14规定,性能等级前面

加数字“0”。
符合产品标准规定的降低承载能力的紧固件,即使某些规格可以达到全承载能力的要求,但对该产

品的所有规格应按表14的规定进行标志。

表14 降低承载能力紧固件性能等级标志代号

性能等级 45 50 60 70 80 100 110

标志代号a 045 050 060 070 080 0100 0110

  a 对于因长度过短(b<3d)而无法在螺纹杆部进行拉力试验的降低承载能力紧固件,不应使用该性能等级代号。

10.1.4 补充标志

对于碳含量不超过0.030%的低碳奥氏体不锈钢,紧固件标志可在不锈钢组别后、连字符前加上字

母“L”。
示例:A4L-80。

对于按特殊订单生产的紧固件,附加标记宜同时标志于紧固件和标签。对于现货交付的紧固件,附
加标记宜加在标签上。

10.2 制造者识别标志

在生产过程中,所有标志不锈钢组别和性能等级代号的紧固件,都应标志制造者识别标志。
没有标志不锈钢组别和/或性能等级代号的紧固件,建议标志制造者识别标志。
紧固件经销商所使用的自己的识别标志,也应视为制造者识别标志。

10.3 紧固件标志

10.3.1 六角头螺栓和螺钉标志

公称直径d≥5mm的六角头螺栓和螺钉应标志不锈钢组别和性能等级代号,不锈钢组别按第6
章规定,性能等级代号按表13(全承载能力紧固件)或表14(b≥3d 可按9.1进行拉力试验的降低承载

能力紧固件)规定,制造者识别标志按10.2规定。
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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12)。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志时,应在法兰上进行标志。

标引序号说明:

1———制造者识别标志;

2———不锈钢组别;

3———性能等级代号(全承载能力)。

图12 全承载能力六角头螺栓和螺钉标志示例

10.3.2 内六角或内六角花型圆柱头螺栓和螺钉标志

螺纹公称直径d≥5mm的内六角或内六角花型圆柱头螺栓和螺钉应标志不锈钢组别和性能等级

代号,不锈钢组别按第6章规定,性能等级代号按表13(全承载能力紧固件)或表14(b≥3d 可按9.1进

行拉力试验的降低承载能力紧固件)规定,制造者识别标志按10.2规定。
对于圆柱头和低圆柱头螺栓和螺钉,应首选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)。

标引序号说明:

1———制造者识别标志;

2———不锈钢组别;

3———性能等级代号(全承载能力)。

图13 全承载能力内六角圆柱头螺钉标志示例

b≥3d 可按9.1进行拉力试验的降低承载能力紧固件标志示例见图14。
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  标引序号说明:

1———制造者识别标志;

2———不锈钢组别;

3———性能等级代号(降低承载能力)。

图14 可进行拉力试验的降低承载能力内六角沉头螺钉标志示例

对于因长度太短(b<3d)而无法在螺纹杆部进行拉力试验的降低承载能力的螺栓和螺钉,不应使

用表14中规定的性能等级代号(见图15)。

标引序号说明:

1———制造者识别标志;

2———不锈钢组别。

图15 不能进行拉力试验的降低承载能力内六角沉头螺钉标志示例

10.3.3 其他型式螺栓和螺钉标志

在可能的情况下,其他型式的螺栓和螺钉也应以同样的方式进行标志,最好在头部。

10.3.4 螺柱标志(单头或双头螺柱)

公称直径d≥5mm的螺柱宜标志不锈钢组别和性能等级代号,不锈钢组别按第6章规定,性能等

级代号按表13(全承载能力紧固件)或表14(降低承载能力紧固件,如腰状杆螺柱)规定,制造者识别标

志按10.2规定。
应在螺柱无螺纹杆部进行标志,见图16a)。如果不允许在无螺纹杆部进行标志,则允许在拧入螺

母端仅标志不锈钢组别,见图16b)。

92

GB/T3098.6—2023



a) 全承载能力螺柱在无螺纹杆部标志示例 b) 在螺柱拧入螺母端标记示例

  标引序号说明:

1———制造者识别标志;

2———不锈钢组别;

3———性能等级(全承载能力);

4———拧入基体端;

5———拧入螺母端。

图16 螺柱标志示例

10.3.5 螺杆(全螺纹螺柱)标志

螺杆可通过颜色标志来识别。

10.3.6 左旋螺纹标志

螺纹公称直径d≥5mm左旋螺纹的螺栓和螺钉应在头部顶面或末端增加左旋标志(见图17)。

图17 左旋螺纹标志示例

10.4 包装标志(标签)

在紧固件外包装上,应对紧固件型式、规格采用标签进行标志。标签应包含以下内容:
———制造者和/或经销商识别标志和/或名称;
———不锈钢组别;
———低碳奥氏体不锈钢的可选字母“L”(紧接组别之后),按10.1.4;
———性能等级代号(连字符后),全承载能力紧固件按表13(如70),可按9.1进行拉力试验的降低

承载能力紧固件按表14(如070);
———钝化处理时,可选字母“P”(在性能等级代号后),按6.3;
———润滑处理时,可选字母“Lu”(在标志最后位置),按6.3;
———GB/T3099.4规定的生产批号。
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附 录 A
(资料性)

高温下的机械性能和低温下的应用

A.1 通则

当ISO米制螺纹螺栓、螺钉和螺柱经适当设计,并按本文件选择了足够的不锈钢组别和性能等级

时,符合GB/T3098.15的配套螺母的设计会确保螺母在螺栓连接处的高温或低温下正常工作。因此,
通常只考虑螺栓、螺钉和螺柱的机械性能即可。

注:高温条件下应用的不锈钢和镍合金紧固件,见GB/T3098.24。

A.2 高温下规定塑性延伸率为0.2%时的应力

表A.1中给出了在高温条件下规定塑性延伸率为0.2%时的应力数值与室温下的数值之比(用%表示)。
警告:本附录给出的数值仅供参考。用户须了解,实际的化学成分、螺栓连接处施加在紧固件上的

载荷和环境都可能导致显著变化。如果载荷是交变的,在高温下运行时间很长和/或应力腐蚀的可能性

很高,建议咨询有经验的紧固件材料专家。

表A.1 温度对RPf的影响

不锈钢组别

温度

+100℃ +200℃ +300℃ +400℃

高温下Rpf占室温值的百分比/%
(仅性能等级70和80a,b)

A2、A3、A4、A5、A8 85 80 75 70

C1 95 90 80 65

C3 90 85 80 60

D2、D4、D6、D8 85 75 c c

  a 目前对性能等级100尚无数据。
b 对性能等级50的奥氏体不锈钢,宜咨询紧固件制造者。可根据EN10269[15]对固溶退火状态(+AT)下的材料

进行估算。
c 对于双相不锈钢,由于可能引发475℃脆化(α+α'相),不建议暴露在+250℃以上的温度下。对于250℃~
315℃(含)的温度,建议咨询有经验的紧固件材料专家(另见GB/T3098.24和GB/T3098.25)。

A.3 低温下的应用

奥氏体不锈钢螺栓、螺钉和螺柱可在温度低至-196℃低温下使用。
注:-196℃为液氮温度。

然而,对于含钼元素的螺栓和螺钉,在温度-60℃以下使用时,延展性可能会降低,建议咨询有经

验的紧固件材料专家。
双相(奥氏体-铁素体)不锈钢可以在温度低于零度时使用。在温度-40℃以下使用时,建议咨询

有经验的紧固件材料专家。
验收标准宜在订货时供需协议。
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