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[bookmark: _Toc131273874][bookmark: _Toc14972][bookmark: _Toc8331][bookmark: _Toc2032][bookmark: _Toc26461][bookmark: mbookmark40]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1文件：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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。
[bookmark: StdPresenter]本文件由××××提出。
[bookmark: StdRegister]本文件由××××归口。
[bookmark: StdDraftdep]本文件起草单位：承龙科技（嘉兴）有限公司、×××。
[bookmark: StdDrafer]本文件主要起草人：×××、×××。
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[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc98859012][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc98860775][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc1899][bookmark: _Toc3547][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc9447][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc5234][bookmark: _Toc131273875][bookmark: _Toc98860474]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26213][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc98859013][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc98860776][bookmark: _Toc27603][bookmark: _Toc98860475][bookmark: _Toc131273876][bookmark: _Toc625]本文件规定了履带螺栓、螺母的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于螺纹规格M10×1～M42×3细牙螺纹、性能等级8.8级、10.9级、12.9级的履带螺栓、螺母及其组合件，可用于工程机械、建筑机械、重型矿山机械等履带式设备的行走系统连接。
[bookmark: _Toc28590]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（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 197  普通螺纹 公差
GB/T 228.1-2021  金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法
GB/T 229-2020  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 230.1-2018  金属材料 洛氏硬度试验 第1部分:试验方法
GB/T 3077  合金结构钢
GB/T 3098.1  紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱
GB/T 3098.2  紧固件机械性能 螺母
GB/T 3103.1  紧固件公差 螺栓、螺钉、螺柱和螺母
GB/T 4340.1-2024  金属材料 维氏硬度试验 第1部分:试验方法
GB/T 5779.2-2000  紧固件表面缺陷 螺母
GB/T 5779.3  紧固件表面缺陷 螺栓、螺钉和螺柱 特殊要求
GB/T 6478-2015  冷镦和冷挤压用钢
GB/T 10125-2021  人造气氛腐蚀试验 盐雾试验
GB/T 13298-2015  金属显微组织检验方法
GB/T 16823.1  螺纹紧固件应力截面积和承载面积
GB/T 26107  紧固件 氢脆试验方法 斜楔加载法
JB/T 9151.1-1999  紧固件测试方法尺寸与几何精度 螺栓、螺钉、螺柱和螺母
[bookmark: _Toc98859014][bookmark: _Toc98860476][bookmark: _Toc131273877][bookmark: _Toc28185][bookmark: _Toc1309][bookmark: _Toc22867][bookmark: _Toc989][bookmark: _Toc98860777]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

履带螺栓
用于连接履带板、链轨节等履带部件的高强度螺栓，具有细牙螺纹结构，承受冲击、振动和交变载荷。

履带螺母
与履带螺栓配套使用，实现履带部件紧固连接的螺母，具有防松性能和高强度特性。
[bookmark: _Toc23496]技术要求
材料要求
螺栓材料
8.8级螺栓宜采用45钢或35钢，10.9级宜采用35CrMo钢，12.9级宜采用42CrMo钢或优于上述牌号的合金结构钢。材料的低倍组织、非金属夹杂物应符合GB/T 3077中高级优质钢的规定。
螺母材料
螺母材料性能等级应与螺栓匹配，8级螺母宜采用35钢，10级宜采用40Cr钢，12级宜采用42CrMo钢。材料化学成分应保证螺母的承载能力和配合性能。
尺寸与精度
螺纹精度
螺栓螺纹精度应符合GB/T 197中5g6g要求，涂覆后应通过6h通规、6g止规检验。
螺母涂覆后螺纹精度应符合GB/T 197中6H要求。
螺栓和螺母涂覆后螺纹应能互配。
螺纹牙侧表面粗糙度不低于Ra12.5μm。
尺寸公差
螺栓长度公差在长度≤100mm时为±0.5mm，长度＞100mm时为±1.0mm。螺母厚度公差为±0.15mm，对边宽度公差为±0.2mm。螺栓杆与头部的径向跳动不大于0.1mm。
关键尺寸
螺栓、螺母的螺纹规格与标准试验芯棒的螺纹公称应力截面积对应关系应符合表1规定。
螺纹规格与应力截面积
	螺纹规格
	应力截面积（mm²）

	M10×1
	64.5

	M12×1
	96.1

	M14×1.25
	129

	M16×1.5
	167

	M18×1.5
	216

	M20×1.5
	272

	M22×1.5
	333

	M24×1.5
	401

	M27×2
	496

	M30×2
	621

	M33×2
	761

	M36×2
	915

	M39×2
	1082

	M42×2
	1268


力学性能
螺栓力学性能
不同性能等级螺栓的力学性能应符合表2规定。螺栓实物保证载荷应按应力截面积与保证应力的乘积计算，保证应力12.9级按1012MPa取值，10.9级按830MPa取值，8.8级按640MPa取值。
当螺栓长径比≤2.5时，可采用实物拉力载荷试验、芯部硬度试验或随炉试棒机械性能检测替代楔负载试验。
螺栓力学性能
	性能等级
	抗拉强度（MPa）≥
	规定非比例延伸应力（MPa）≥
	断后伸长率（%）≥
	断面收缩率（%）≥
	低温冲击吸收能量（J）≥
	硬度范围

	8.8
	830
	660
	12
	45
	15
	HB 240-280

	10.9
	1040
	940
	10
	42
	20
	HRC 32-38

	12.9
	1274
	1150
	8
	44
	25
	HRC 39-43


螺母力学性能
螺母保证载荷应不低于配套螺栓的规定非比例延伸应力对应的载荷。硬度应与配套螺栓匹配，差值不超过5HRC，8级螺母硬度为HB 190-230，10级为HRC 28-34，12级为HRC 32-38。
表面质量与处理
表面缺陷
螺栓、螺母表面不得有裂纹、折痕、锈蚀和氧化皮。螺栓螺纹不允许有增碳现象，螺母承载面不得有皱纹。轻微毛刺应进行倒角处理，麻点、凹坑深度不超过0.1mm，每100mm²表面不超过2处。
脱碳层
螺栓螺纹全脱碳层最大深度不超过0.015mm，不完全脱碳层高度应符合表3规定。
螺纹脱碳层要求
	螺距（mm）
	外螺纹牙型高度（mm）
	未脱碳层高度（mm）≥

	1
	0.613
	0.509

	1.25
	0.767
	0.636

	1.5
	0.920
	0.764

	2
	1.227
	1.020

	3
	1.840
	1.527


金相组织
螺栓淬火状态下内部马氏体组织含量不低于90%，晶粒度不低于6级。螺母热处理后组织应为均匀的索氏体或回火索氏体，不得有粗晶组织和网状渗碳体。
组合件性能
扭矩系数
组合件扭矩系数应控制在0.19±0.03范围内，标准偏差不超过0.010。夹紧力应设定为保证载荷的75%±5%。
装配性能
M16及以下规格螺栓拧紧速度应控制在10-40r/min，M16以上规格控制在5-15r/min。装配前应将组合件在使用环境温度下恒温2小时以上。
氢脆性能
螺栓表面涂覆后24小时内按GB/T 26107进行48小时斜楔法试验，不得出现断头、破裂现象。
工况适应性
组合件应能在-50℃～150℃温度范围内正常工作，经高低温循环试验后，力学性能下降幅度不超过10%，扭矩系数变化量不超过±0.015。
[bookmark: _Toc2135]试验方法
材料检验
按照GB/T 3077、GB/T 6478要求进行验收。。
尺寸与精度检测
按照JB/T 9151.1的规定执行。
力学性能试验
抗拉强度、断后伸长率和断面收缩率试验按GB/T 228执行，试样为成品螺栓机械加工件。
硬度测试按GB/T 230.1、GB/T 4340.1的规定进行。
低温冲击试验在-50℃环境下按GB/T 229执行，试样缺口类型为V型。
保证载荷试验按GB/T 3098.1、GB/T 3098.2的方法进行，卸载后测量螺栓长度变化量。
表面质量检验
螺栓、螺母在锻造工序完成后应按照GB/T 5779.2、GB/T 5779.3的规定进行检验。
金相组织检验
按GB/T 13298规定执行。
组合件性能试验
扭矩系数试验采用扭矩-预拉力试验机，记录扭矩和预拉力数值并计算比值。
氢脆试验按GB/T 26107的斜楔加载方式进行，试验期间观察试样断裂情况。
高低温循环试验按-50℃保持4小时、150℃保持4小时为一个循环，共进行5个循环后测试力学性能和扭矩系数。
[bookmark: _Toc20614]检验规则
检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
出厂检验
每批产品应进行出厂检验，检验项目包括尺寸与精度、表面质量、硬度和扭矩系数。抽样按GB/T 2828.1执行，接收质量限AQL为1.0。同一材料、同一热处理批次的产品为一批，每批数量不超过5000件。
型式检验
型式检验应在下列情况之一时进行：
新产品投产或老产品转产时；
原材料牌号变更或生产工艺调整时；
停产半年以上恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
每年至少进行一次周期性检验。
型式检验项目覆盖本标准第5 章的全部技术要求，抽样数量为每规格30件，从出厂检验合格的产品中随机抽取。
判定规则
检验项目全部合格则判定该批产品合格。若有一项不合格，应加倍抽样复检。复检仍有不合格项，则判定该批产品不合格。力学性能、氢脆试验和表面裂纹为致命缺陷，单项不合格直接判定批不合格。
[bookmark: _Toc16979]标志、包装、运输和存储
标志
每个螺栓头部和螺母端面应标记性能等级和生产厂家代号。包装上应注明产品名称、规格、性能等级、批号、生产日期、生产厂家名称和地址。
包装
产品采用防锈纸单独包裹，装入纸箱或木箱，箱内放置干燥剂。每个包装单元应附有产品合格证，注明检验员代号和检验日期。
运输
运输过程中应防止雨淋、受潮和剧烈撞击。搬运时轻拿轻放，避免包装破损。不得与腐蚀性物品混装运输。
贮存
产品应存储在干燥、通风、无腐蚀性气体的库房内，离地距离不小于10cm，离墙距离不小于50cm。存储期限自生产之日起不超过 12 个月，逾期应重新进行表面质量和扭矩系数检验。
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