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﹩﹣燉 —

前 言

本标准等同采用国际标准 ＩＳＯ１５３３０：１９９９《紧固件 检查氢脆用预载荷试验 平行支承面法》。
ＧＢ燉Ｔ３０９８总的标题为：“紧固件机械性能”，包括以下部分：
——ＧＢ燉Ｔ３０９８１—２０００ 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱

——ＧＢ燉Ｔ３０９８２—２０００ 紧固件机械性能 螺母 粗牙螺纹

——ＧＢ燉Ｔ３０９８３—２０００ 紧固件机械性能 紧定螺钉

——ＧＢ燉Ｔ３０９８４—２０００ 紧固件机械性能 螺母 细牙螺纹

——ＧＢ燉Ｔ３０９８５—２０００ 紧固件机械性能 自攻螺钉

——ＧＢ燉Ｔ３０９８６—２０００ 紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

——ＧＢ燉Ｔ３０９８７—２０００ 紧固件机械性能 自挤螺钉

——ＧＢ燉Ｔ３０９８８—１９９２ 紧固件机械性能 耐热用螺纹连接副

——ＧＢ燉Ｔ３０９８９—１９９３ 紧固件机械性能 有效力矩型钢六角锁紧螺母

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１０—１９９３ 紧固件机械性能 有色金属制造的螺栓、螺钉、螺柱和螺母

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１１—１９９５ 紧固件机械性能 自钻自攻螺钉

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１２—１９９６ 紧固件机械性能 螺母锥形保证载荷试验

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１３—１９９６ 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燉Ｔ３０９８１４—２０００ 紧固件机械性能 螺母扩孔试验

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１５—２０００ 紧固件机械性能 不锈钢螺母

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１６—２０００ 紧固件机械性能 不锈钢紧定螺钉

——ＧＢ燉Ｔ３０９８１７—２０００ 紧固件机械性能 检查氢脆用预载荷试验 平行支承面法
本标准由国家机械工业局提出。
本标准由全国紧固件标准化技术委员会归口。
本标准由机械科学研究院负责，中国航天标准化研究所、上海市紧固件和焊接材料技术研究所和武

汉汽车标准件研究所参加起草。
本标准由全国紧固件标准化技术委员会秘书处负责解释。

Ⅰ



﹩﹣燉 —

﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是一个世界性的各国国家标准团体（ＩＳＯ成员团体）的联合组织。国际标准
的制定工作通常是通过 ＩＳＯ各个技术委员会进行的。每个成员团体如对某一技术委员会所进行的项目
感兴趣时，也可参加该委员会。与ＩＳＯ有关的政府的和非政府的国际组织也可参加此项工作。ＩＳＯ与国
际电工委员会（ＩＥＣ）在电工标准化方面有着密切的联系。
国际标准的起草应按 ＩＳＯ燉ＩＥＣ指南，第 ３部分给出的规则进行。
经技术委员会采纳的国际标准草案，分发给所有成员团体进行投票表决。国际标准的正式出版需要

至少 ７５％的成员团体投票赞成。
国际标准 ＩＳＯ１５３３０由 ＩＳＯ燉ＴＣ２紧固件技术委员会 ＳＣ１紧固件机械性能分委员会制定。

﹫引言

当氢原子进入钢基体后，在应力作用（很可能是在材料的屈服强度以下，甚至是在正常的设计强度
内）下，会引起韧性或承载能力的降低，发生断裂（通常是亚微观的断裂）或者突然脆性失效。有这种现象
的合金，通过常规的拉力试验检查不出其韧性的降低。这种现象常常称之为由氢引起的延迟脆性失效，
氢应力断裂，或者氢脆。在热处理、气体渗碳、清洗、酸洗、磷化、电镀过程以及在工作环境中采取的阴极
防护（蚀）措施等都能产生氢。在生产过程中，如滚压成形、机械加工和需要冷却液或润滑剂但又中断的
钻孔，以及在焊接或纤焊过程中，也都会产生氢。
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国家质量技术监督局批准 实施

 范围

本标准规定了检查紧固件在室温条件下发生氢脆的预载荷试验方法。
本标准适用于：
ａ）螺栓、螺钉和螺柱；
ｂ）自挤螺钉；
ｃ）自攻螺钉；
ｄ）自钻自攻螺钉；
ｅ）螺母；
ｆ）垫圈。
这些紧固件均由钢制成，并承受拉应力。
本试验的温度范围为 １０～３５℃。
本试验仅适用于过程控制，可在任何制造工序之后进行，但并不作为验收试验的项目。本试验能评

估工艺状态和技术状态的差异和变化，确定不同工艺的不同效果，包括镀前处理和为减少紧固件中的游
离氢而进行的镀后处理（烘烤）。
制造人员和工艺人员不能因为本试验而解除采用和监控过程控制的责任。
注：如果试验在最终制造工序之后，并超过 ２４ｈ以上进行，查出氢脆的机率会明显减少。所以在正常情况下，这种试

验不适用于验收试验。

７３条给出的参考性的对比试验，应特别注意。

 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。

ＧＢ燉Ｔ５２７７—１９８５ 紧固件 螺栓和螺钉通孔（ｅｑｖＩＳＯ２７３：１９７９）
ＧＢ燉Ｔ３０９８５—２０００ 紧固件机械性能 自攻螺钉（ｉｄｔＩＳＯ２７０２：１９９２）
ＧＢ燉Ｔ３０９８７—２０００ 紧固件机械性能 自挤螺钉（ｉｄｔＩＳＯ７０８５：１９９９）
ＧＢ燉Ｔ３０９８１１—１９９５ 紧固件机械性能 自钻自攻螺钉

 术语和定义

本标准使用了以下术语和定义。

１



 氢脆敏感性
由于钢紧固件中存在游离的氢，在承受相应等级的拉应力，并（或）处于不利的服役条件下，钢紧固

件表现出一种脆性破坏特性。
注

１ 如果氢脆敏感性增大，则说明可引起脆性破坏的游离氢的含量也明显增多。
２ 在制造工序之后，甚至经过镀后的热处理（烘烤），也不会降低氢脆的敏感性，或者变得不敏感。

 氢脆倾向
如果紧固件由对氢脆敏感的钢制成，并已吸收了氢，则其破坏倾向就会增大。
注：如果在相应的工序中提供的氢达到最低程度，并（或）在镀后进行了适当的热处理（烘烤），使氢从钢中释放出
来，且不再逆向地再将氢吸入钢中，则氢脆倾向会减小。

 生产批
同一标记（包括产品等级、性能等级和规格）的，用同一炉的棒材、线材、丝材或板材制造的，在整个

连续周期内采用相同或类似工艺并经过相同的热处理和（或）涂覆工艺的紧固件的数量。
相同的热处理或涂覆工艺：对连续生产，即表示采用相同的处理循环而无任何改动；对非连续生产，

即表示对相同、相邻的制造批采用相同的处理循环。
注：从技术角度考虑，一个生产批可分成若干个制造批，然后再合并成同一个生产批。

 制造批
同时在一起制造的属于同一生产批的紧固件的数量。

 方法

预载荷试验应在适当的试验夹具上进行。紧固件承受的应力应在其屈服点以内，或者处在破坏扭矩
的范围内。扭矩既可通过匹配螺母（或螺栓）施加，也可通过转动攻有螺纹的钢板施加，见图 １～图 ３。可
保证相应紧固件所需应力能处于其屈服点内，或破坏扭矩范围内的其他加载方法和夹具，也允许采用。
该应力或扭矩应至少保持 ４８ｈ以上。每隔 ２４ｈ应将紧固件拧松到初始应力或扭矩，同时检查紧固件是
否因氢脆已发生破坏。

 试验夹具

根据紧固件的不同类型，应使用不同的试验夹具。
 螺栓、螺钉和螺柱
对于螺栓、螺钉和螺柱，应使用两面平行的淬硬钢板，钢板上制有垂直于板面的一个或多个孔的夹

具，见图 １。
螺栓、螺钉和螺柱的试验夹具包括一块上压板和一块下压板，见图 １。上、下压板的最低硬度应为

４５ＨＲＣ。支承面应经磨削，其粗糙度 爲牃值应不超过 ８μｍ。每块钢板的厚度应≥１牆（牆——螺纹公称直
径）。通孔直径 牆ｈ按 ＧＢ燉Ｔ５２７７精装配的规定，且不能倒圆。各通孔间的距离（爧）应≥３牆。
试验时，应保证至少有 １牆长度的未旋合螺纹承受应力，且不能有 ５扣以上的完整螺纹伸出螺母。

为达到这些要求，可将一块或多块带平行平面且经表面磨削的钢板用作垫板。该垫板可以用其他钢制
造，也可与上、下压板的硬度不同。
将匹配的螺母拧紧，对螺栓、螺钉和螺柱进行预载荷试验。对螺柱或螺杆，应在压板两边都使用螺

母。当螺柱两端螺距不同时，细牙螺纹端的螺母应视为“头部”。用手将当“头部”用的螺母拧紧到螺纹末
端。
对于 爧＜２５牆的短螺钉，只用一块带有预制螺纹孔的钢板，螺钉可直接拧入钢板，不需要使用螺

母，而用螺钉头拧紧。钢板的性能应与上压板的相同。

２
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１—上压板；２—垫板（用于长螺栓、螺钉或螺柱）；３—下压板；４—当“头部”用的螺母

１）通孔按 ＧＢ燉Ｔ５２７７精装配。

图 １ 螺栓、螺钉和螺柱用的试验夹具

对于没有平支承面的螺栓和螺钉（如沉头螺钉和吊环螺钉），应在其头下放一适当的上压板或垫圈，
见图 ２。

１—带沉孔的上压板；２—下压板

图 ２ 没有平支承面的螺栓和螺钉用的试验夹具

 自挤螺钉、自攻螺钉和自钻自攻螺钉
自挤螺钉、自攻螺钉和自钻自攻螺钉用的试验夹具是一块钢板。该钢板的机械性能应分别符合

ＧＢ燉Ｔ３０９８７、ＧＢ燉Ｔ３０９８５或 ＧＢ燉Ｔ３０９８１１中对拧入试验的有关规定，但应预制螺纹孔，见图 ３。

３

﹩﹣燉—



１—垫板（长螺钉用）；２—带预制螺纹孔的垫板

１）牆＜牆ｈ≤１１牆。

图 ３ 自挤螺钉、自攻螺钉和自钻自攻螺钉用的试验夹具
螺钉头下可用一个硬度等级为 ３００ＨＶ的垫圈，以保护钢板。钢板的最小厚度为 １牆。其他的所有要

求均与对螺栓、螺钉和螺柱的要求相同，见 ５１条。
注：如果螺钉螺纹很长，并足以攻出匹配的螺纹，则预制螺纹孔时可不用丝锥，而直接用试验螺钉在直径符合相应

标准的光孔上攻丝。攻出螺纹后，在继续拧入的过程中所需扭矩会明显下降，而不增加，因此不必重新夹紧。

对于长螺钉的试验，可将一块或多块具有平行平面且经表面磨削的钢板作为垫板使用。钢板上通孔
的直径应不大于 １１牆。
 螺钉和垫圈组合件
试验螺钉和垫圈组合件时，应使用 ５１条或 ５２条规定的夹具。

 螺母
应该知道，某些加大支承面的螺母可承受拉应力。这适用于带法兰面的螺母或其他特殊形状的螺

母，也适用于普通螺母。这种螺母的试验应由供需双方协议。
螺母的试验夹具与 ５１条规定的相同。

 弹簧垫圈和弹性垫圈
将若干个弹簧垫圈试件装到螺纹公称直径与弹簧垫圈公称直径相同的螺栓上。用平垫圈将各弹簧

垫圈试件相互隔开。平垫圈的硬度应大于弹簧垫圈试件的硬度，且其最低硬度为 ４０ＨＲＣ。
试验锥形弹性垫圈时，应成对试验，见图 ４。

图 ４ 锥形弹性垫圈的试验夹具
将组装件拧紧，直至将弹簧（性）垫圈试件完全压平。

４
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 抽样

对于过程中的控制，适当的抽样方案应按制造者与承担工序项目单位（如淬火者或涂覆者）之间的
协议，或者按公司责任部门之间的协议。每个制造批都应选取抽样方案。
样本零件应经过检查，在不使用放大镜的条件下，应看不见裂缝。

 试验程序

 润滑
螺栓、螺钉、螺柱和螺母试件应在试验前进行润滑，以提高试验的可靠性。
注：选用适当的润滑剂（如润滑油或任何不含硫的润滑剂），以达到较一致的摩擦系数。此外，润滑剂能降低所需扭

矩，实现更高的拉伸载荷。

 施加预载荷
实施这种试验时，应特别注意有氢脆的紧固件可能突然断裂，从而产生伤害。因此，应使用防护屏板

或其他适当设备，以避免这种伤害发生。
最大拧紧速度为 ０３３ｓ－１（２０ｒ燉ｍｉｎ）。

 螺栓、螺钉、螺柱和螺母
螺栓、螺钉或螺柱试件应装上匹配的螺母，用适当的扭矩扳手将其拧紧到屈服点。拧到屈服点可得

到不同的技术数据，如可看出扭矩变化的斜率，或者拧到预定的扭矩后，再拧进预定的转角。
试验用的螺母应来自同一生产批，可涂覆，也可不涂覆，但应一致。
螺母试件应装于匹配的螺栓或螺钉上，并拧紧到屈服点。
试验用的螺栓或螺钉应来自同一生产批，可涂覆，也可不涂覆，但应一致。
施加预载荷应按下列程序进行：
ａ）在试验板上安装 ５个螺栓或螺钉试件，装上螺母，并使其紧贴试验板的表面。
ｂ）拧紧组装件，达到各自的屈服点。拧紧扭矩可加到螺母上，也可加到螺栓或螺钉的头部，由试验

者确定，但要注意，所有紧固件的试验均应一致。
ｃ）对 ５个螺栓组件的屈服点分别记录相应的扭矩值，并计算出平均值和最大值、最小值之间的差

值。如果差值小于平均值的 １５％，则该平均值可作为规定样本（第 ６章）的拧紧扭矩值；如果差值超过了

１５％，则应将规定数量的紧固件全部拧紧，分别达到各自的屈服点。
ｄ）拧紧规定数量的紧固件，达到试验拧紧扭矩，或者符合 ａ）～ｃ）条规定的各自的屈服点。

 自挤螺钉、自攻螺钉和自钻自攻螺钉
对 ５个自挤螺钉、自攻螺钉或自钻自攻螺钉试件使用适当的扭矩扳手，将其拧到最小破坏扭矩值的

９０％，应按下列程序进行试验：
ａ）把 ５个螺钉试件（尽可能带平垫圈）拧入试验板，直到螺钉头部与试验板贴合；
ｂ）拧紧螺钉，达到各自的破坏扭矩，并记录数值。将其中的最小值乘以 ０９，作为规定样本（第 ６

章）的拧紧扭矩值。５个螺钉上的最大破坏扭矩与最小破坏扭矩的差值，不应大于最小值的 １５％。
注：如果差值大于 １５％，则该试验可能查不出氢脆。

当钉头的型式或扳拧结构（十字槽、开槽）妨碍螺钉拧断时，则试验拧紧扭矩应为最小破坏扭矩的

９０％。
ｃ）拧紧规定数量的紧固件，直到试验拧紧扭矩符合 ｂ）条的规定。

 弹簧垫圈和弹性垫圈
按下述程序施加预载荷：
ａ）按 ５５条规定，将弹簧（性）垫圈试件装到试验螺栓上，扳拧螺母，直到与第一个垫圈接触；
ｂ）拧紧组装件，直到压平弹簧（性）垫圈。
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 对比试验
紧固件在承受应力时，或在试验过程中，出现裂缝、掉头或断裂，并不一定是由涂覆工艺引起的氢脆

所致。可以用无涂覆的紧固件进行试验（对比试验）。这种试验将会表明制造过程中其他工序会产生氢
脆。
对比试验用的样本数量应由第 ６章规定的各有关部门的协议规定。试验程序应符合 ７２１～７２３

条。
 试验的开始时间
预载荷试验的灵敏度取决于试验的开始时间。所以，这种试验应尽快进行，最好在制造过程结束后

的 ２４ｈ内进行，这个时间目前还处在研究中。
注：如果通过本试验能够很快而容易地发现氢脆出现，则试验开始时间延长到数天甚至一周，或者更长，将在相当大

的程度上减小查出氢脆的可能性。

 试验过程中的重新拧紧
试验最少应持续 ４８ｈ，而紧固件应至少每隔 ２４ｈ重新拧紧一次，并施加到初始的试验拧紧扭矩或

载荷。如果至少有一件紧固件的扭矩损失超过 ５０％，则试验应在相同的紧固件上重新开始。
在完成试验之前，应进行最后一次的拧紧。在末次拧紧之前，紧固件应拧退约 １燉２圈，以便辨别出断

裂是否发生在螺纹的旋合部分。

 试验评估

应在预载荷试验后，在不使用放大镜的条件下对试件进行检查。紧固件的试件，若无任何目测可见
的裂缝或断裂，则通过该项试验。

 试验报告

试验报告应说明：
ａ）标准编号，即 ＧＢ燉Ｔ３０９８１７；
ｂ）制造批或生产批的编号；
ｃ）试验紧固件的数量；
ｄ）试验程序；
ｅ）重新拧紧的次数和时间；
ｆ）试验持续时间；
ｇ）对比试验中断裂或明显破坏的紧固件的数量（如作了对比试验时）；
ｈ）程序试验中，断裂或明显破坏的紧固件的数量；
ｉ）完成制造程序或该涂覆工序结束后与开始试验的时间间隔（如有可能时）。
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