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螺纹紧固件轴向载荷疲劳试验方法

Axial load fatigue testing for threaded fasteners

主题内容与适用范围

本标准规定了螺纹紧固件轴向载荷疲劳试验方法和数据处理方法。

本标准适用于需进行疲劳试验的螺栓、螺柱等外螺纹紧固件，其他外螺纹零件亦可参照采用。

引用标准

GB 3075金属轴向疲劳试验方法

GB 3098. 1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱
‘，娜

3 符号、定义及单位

本标准中所使用的符号、定义及单位按表1规定‘

                                            表 1

符 号 名 称 定 义 单位

口心‘

口吐画

几

  a.

  r

  f

N

  ar

  op

  尸

最大应力

最小应力

平均应力

应力幅

应力比

倾率

疲劳寿命

条件疲劳极限

无限疲劳极限

失效概率

应力循环中的最大应力

应力循环中的最小应力

最大应力和最小应力的平均值

最大应力和最小应力差的一半

最小应力和最大应力之比

单位时间内应力循环次数

试脸至试件失效的应力循环次数

对应于规定疲劳寿命N的中值疲劳强度

当疲劳寿命N为无穷大时的中值疲劳强度

失效试件与试件总数之比

MPa

MPa

MPa

M P.

  Hz

  次

MP.

MPa

  %

本标准中使用的尺寸代号均与普通螺纹和紧固件国家标准一致。

4 试验原理

    将试件安装在疲劳试验机上，按GB 3075规定的不对称拉伸循环应力型式施加载荷，在恒定平均

应力‘或恒定应力比二下持续进行试验，直至试件失效或超过规定的应力循环次数为止。试验应力循

环次数根据试件材料的耐疲劳性能确定，对于钢制螺纹紧固件，一般取5X100,
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5 试验条件

5， 试验机

    可以使用不同类型的轴向载荷疲劳试验机，应按最大试验载荷大于或等于试验机额定载荷的10%

选定试验机型号。试验时，应满足以下要求。

5.，.1静载荷示值精度

    a. 载荷示值误差应在士1%之内;

    b. 载荷示值变动度应在士100之内。

5.1.2 在连续试验to h内，动载荷示值波动度

    a. 平均载荷示值波动度应在使用载荷满量程的士1%之内;

    卜.载荷振幅示值波动度应在使用载荷满量程的士2Yo之内。

5.1.3试验颇率应在4.2̂-250 Hz范围内。载荷应按正弦规律变化。

5.1-4 试验机应能自动记录试验循环次数，并具有防止在停电等意外停机后再次自动启动的装置。

5.2 试件

    疲劳贾验试件为实际零件，不必进行再加工。如因特别原因必须加工时，应保证不改变其耐疲劳性

能。

5.3试脸夹具
    试验夹具应能将试验载荷传递给试件，并能自动定心。图1和图2给出了试验夹具的基本要求，但

不包括自定心部分。

图 1 无衬套夹具

图2 带衬套夹具
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    注:表面渗碳深度可以为0.75̂ 0.5 mm,最高硬度HRC60,最低硬度可Lt试件高5 (HRC)度.

5.4 试验校准
    试验装置应定期按下述方法校准:使用图3所示的载荷校准双头螺柱，其中间测应力部分长度至少

应是其直径的4倍。将校准双头螺柱装夹在试验机上，施加最大试验载荷的50%,测算试验校准双头螺

柱中部圆柱面上圈周方向相间900的4点处应力，其中最大应力与最小应力之差应小于平均应力的

图3 载荷校准双头螺柱

试验招母
可以使用图4所示的螺纹衬套或标准螺母进行试验。螺纹衬套和螺母的精度及机械性能应与被试

%

5.
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零件相匹配。
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图4 螺纹衬套

5.6 试验垫圈
    为了在螺栓头下圆角处留有足够的间隙，在螺栓头下应垫上带有450倒角的试验垫圈。倒角直径应

等于螺栓头下过渡圆角外直径加IT12公差，也可以在夹具上制出相同尺寸和公差的倒角。试验垫圈的

两端面平行度应在。. 01 mm之内，硬度应与夹具一致(如图5所示)。
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图5 试验垫圈

6 试验与计算

6.1 试件

    从尺寸和机械性能合格的产品中随机抽取试件，不进行任何机械加工，并将试件清理干净，防正磕

碰和损伤其表面，在各配合表面涂以润滑油。

6.2 安装

    将试件安装在试验螺母或螺纹衬套上，使试件螺纹收尾至夹具支承面距离至少为4倍螺距，末端露

出试验螺母或螺纹衬套部分长度至少1倍螺距(见图6)。试验螺母及螺纹衬套在保持原规定精度且无

破报的条件下，可重复使用。
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                                    图6 试件安装要求

6.3 试验

6.3，试验通常持续进行，至试件失效或超过规定的应力循环次数为止。如果需要间断，应记录间断时

间，控制载荷，使之保持一致，并在试验报告中说明。

63.263 失效一般指试件断裂、裂纹、局部变形或载荷明显变化

6，4 条件疲劳极限的测定

    用升降法测定条件疲劳极限，通常每组取14件试件，应力水平级差△。一般在预计应力的s 以

内，可在3̂-5级应力水平下进行。试验时，应使第一件试件的试验应力水平略高于预计疲劳极限。试件

依次进行试验，根据上一试件的试验结果(失效或通过)确定下一试件的应力水平(降低或升高一级)。对
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于第一次出现相反结果以前的试验数据，如果在以后试验数据波动范围以外，则予以舍弃，否则作为有

效数据使用。

失效概率为50%的条件疲劳极限按公式((1)计算

                        。_生小二
                                              叨 :=i

:，— 有效试验的总次数(失效和通过的均计入);

  ，— 试验应力水平级数;

a;— 第‘级应力水平;

v，— 第i级应力水平下的试验次数。

S-N曲线的测定

········..··........⋯⋯。二。，二(1)

式中

6.5

    绘制一条完整S-N曲线一般至少取14件试件，其中8件用于确定S-N曲线的倾斜部分(按4级应

力水平，每级2件);6件用于确定S-N曲线的水平部分。

6.5.1 倾斜部分

6.5.1.1 参考以往相同材料、相同结构、相同应力形式的试件试验数据，预计试件疲劳寿命为N=5X

104和N=10.的疲劳强度。nn和。，。

6.5.1.2按△a,，二(ane -one)/3数值经适当圆整)初步确定应力水平递差值。

6.5.1.3 以a.(1)=ann-Aaa为第一级应力水平进行第一件试验，记录下至失效时的应力循环次数。

6.5.1.4 按照a, (2)=a,(1)一△a- a, (3) =0, (2)一△‘”一依次试验，直至出砚第一件不失效试件为
止。

    如果第一件试件在10‘次应力循环试验后不失效，则按a,(2)=0,(1)十2da-a,(3)=a,(2)+Ma�

“一依次进行试验，每次上升20a�，而不是下降△‘直至出现第一件失效试件为止.

    在临近出现失效的最高级应力水平的4级应力水平上各获得2件失效数据，共8个数据。
6.5.1.5 将8个失效数据在单对数坐标纸上绘出S-N曲线，见图9,

‘
理
只
团

‘4CSI)

5减10.    10‘ SxI0. ，0

        l

      5减10. 应力周期数N

6.5.1.6

                            图7  S-N曲线

失效概率50%的S-N曲线的倾斜部分和标准偏差按公式(2)计算
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IAN=a+队 “.‘““二(2)

式中: a=1gN-蔽 一           (3)

R二
r〔、(，)一a,) C1gN (i)一gN)

·····⋯ ⋯”..。”。”。”。(4)

2〔。.(‘)一。.〕，
.~ 1

gN=1 }a,(i) ··.·⋯ ⋯”·⋯ ”..甲: ”·。，(5)

疲劳寿命的对数标准偏差:

S (IgN，一、1C6客IgN(i，一“一k(1))})l口:”⋯ ”:.”.，”“.“⋯ (6)

疲劳强度标准偏差:

“。，一(IRI)S(igN) ”⋯⋯ ’”“⋯ ”.“.‘·“·(7)

6.5.2 水平部分

6.52.1 采用升降法，取6.5.1条试验中出现不失效的应力水平(如果该水平多于1级，取其中最高

级)为第一级应力水平.但前面已经获得了试验数据，不必再用。.(1)试验。
6.5.2.2 取6.5.1条计算的疲劳强度标准偏差(经适当圆整)为升降法的应力水平级差，即:

6.5.2.3

6.52.4

6件试验。

6.5-2.5

a.(2)a.(j)
                          △口‘

= a,(1)十&a‘进行第2件试验

二S (a,)

二。.0-1)士}a,;;Cj=3,4,5,6;第(j-1)件失效取“一”号;否则取“+”号〕进行第3-

用

用

对应于疲劳寿命N(通常N=5X106)，失效概率50%的疲劳强度为;

口两N=会s气(j)
6. 5. 3 P-S-N曲线的确定

    用公式(9)和(10)可以获得失效概率P=10%和P=90%的P-S-N曲线(见图8),

    倾斜部分:

IgN二d+夕。.士1. 28S (IgN )

水平部分:

o,=。·士lQI8S(lgN) (10)

其中:P二10%取“一”号，P=90%取“+"号。

t.;'s



Gs/T 13682一92

l20

l00

.残
足
‘目勺
理
只
创

5 x 10'    to, 5 x 10̀  to- sx 10'

应力周期傲N

图8  P-S-N曲线

7 试验报告

    试验报告应包括如下内容:

    。. 被试产品的名称、规格、长度、螺距、性能等级(或材料及热处理)等荃本数据，对于标准产品可

只写产品标记;

    b. 试件螺纹加工方法;

    c. 材料抗拉强度和屈服强度;

    d. 表面处理;

    二 螺母位置(从螺母端到螺纹收尾的距离);

    t. 确定应力截面积的方法;

    尽. 内螺纹的结构(标准螺母或螺纹衬套)、尺寸、材料、硬度及表面质量，
    七. 试验垫圈的种类，

    i. 润滑形式，

    1.试验机的型号和颇率;
    t.应力循环形式，cm,a�r等;

    : 疲劳失效的形式和位置;

    二.试验中断情况.

    a.试验过程中不符合要求条件的任何偏差;

    0. 试验环境温度和湿度.
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附加说明:

本标准由中华人民共和国机械电子工业部提出。

本标准由全国紧固件标准化技术委员会归口。

本标准由机械电子工业部机械标准化研究所负责起草。


