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前言 

本标准由“铁路车辆标准化委员会（FSF）”下属的“连接件工作委员会”（NA 087 05-01 

AA）制定。 

DIN 25201“铁路车辆及其组件的设计准则”由以下七部分组成： 

——第 1 部分：螺栓连接的分类；  

——第 2 部分：设计——机械制造应用； 

——第 3 部分：设计——电气应用； 

——第 4 部分：螺栓连接的安全； 

——第 5 部分：防腐蚀保护； 

——第 6 部分：连接尺寸； 

——第 7 部分：安装。 

 

修改 

与 DIN 25201:1986-11、DIN 25202:1992-04、DIN 25203:1992-04 相比，本标准做了下列

修改： 

a) 把上述标准综合在一起； 

b) 在编辑方面进行彻底的修订； 

c) 新添加了“电气应用”。 

 

以前的版本 

DIN 25201:1986-11 

DIN 25202:1992-04 

DIN 25203:1992-04 

 

1  适用范围 

    本标准适用于铁路车辆范围中符合 DIN EN ISO 898-1 及 DIN EN 20898-2 规定的钢制螺

栓及螺母的螺栓连接（件）。本标准在限定材料的条件下，也可应用于符合 DIN EN ISO 3506-1

及 DIN EN ISO 3506-2 规定的 A2 及 A4 钢种制造的螺栓及螺母的连接（件）。本标准在基本

选择螺栓连接时有助于设计师，并使其更熟悉分类，概念更加清楚。本标准原则上不免除验

证结果的实验研究和数值算法（FEM——有限元法，BEM——边界元法），这特别符合重要

连接件时的情况。 
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2  规范性引用文件 

本标准引用了下列规范性文件。对于注日期的规范性引用文件，只有指定的版本才适用

于本标准。对于不注日期的规范性引用文件，应参照使用该规范性引用文件的最新版本（包

括修改单）。 

DIN 13-28  ISO 米制螺纹——螺纹直径 1 mm~250 mm 的标准螺纹和细牙螺纹、牙底剖

面, 抗强应力剖面和螺旋角 

DIN 18800-1  钢结构——测量和设计 

DIN 25200  铁路车辆用螺栓和螺母——一览表 

DIN 25201-1  铁路车辆及其组件的设计准则——螺栓连接——第 1 部分：螺栓连接的

分类 

DIN 25201-4  铁路车辆及其组件的设计准则——螺栓连接——第 4 部分：螺栓连接的

安全 

DIN 25201-5  铁路车辆及其组件的设计准则——螺栓连接——第 5 部分：防腐蚀保护 

DIN 25201-6:2005-06  铁路车辆及其组件的设计准则——螺栓连接——第 6 部分：连接

尺寸 

DIN 34800  配有带小法兰的外六角传动部件的螺栓及螺钉 

DIN 34801  配有带大法兰的外六角传动部件的螺栓及螺钉 

DIN EN 1665  带法兰的六角螺栓，重型系列 

DIN EN 20273  机械连接件；螺栓用贯通孔 

DIN EN 20898-2  连接件的力学性能——第 2 部分：有规定的试验力的螺母；标准螺纹 

DIN EN ISO 898-1  由碳素钢和合金钢制成的连接件的力学性能——第 1 部分：螺栓、

螺钉和螺柱 

DIN EN ISO 2320  带锁紧件的钢制六角锁紧螺母——力学性能和工作性能 

DIN EN ISO 3506-1  不锈钢制连接件的力学性能——第 1 部分：螺栓、螺钉和螺柱 

DIN EN ISO 3506-2  不锈钢制连接件的力学性能——第 2 部分：螺母 

DIN EN ISO 4014  六角头螺钉——产品等级 A 和 B 级 

DIN EN ISO 4017  全螺纹六角头螺钉——产品等级 A 和 B 级 

DIN EN ISO 4762  内六角圆柱头螺栓 

DIN ISO 261  通用 ISO 米制螺纹——一般示意图 

DIN ISO 965-1  通用 ISO 米制螺纹——公差——第 1 部分：原则和基本数据 

VDI 2230 第 1 部分:2003-02  高强度螺栓连接的系统计算——圆柱形旋入式连接（注：

VDI 为德国工程师协会标准） 
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3  符号 

AN 
AS 
d 
Da 
da 
dh 
dha 
Dki 
Dkm 
dw 
d2 
fZ 
FZ 
FM 
FmGM 
FmGS 
FM max 
 
Fmax(Kopf) 
FM min 
 
FMm 
FmS 
FM Tab 
LK 
meff 
MA 
MA red 
MF 
ΔMM 
P 
Ra 

Rm 
Rz 
αA 
δP 
δS 
μG 
μges 
μK 
μT 
v 
τBM 
ФK 

公称横截面面积 
DIN 13-28 规定的螺栓螺纹的应力面积 
螺栓直径=螺纹外径（公称直径） 
螺母支承平面的内径（螺母内径） 
螺栓头支承平面的内径 
被紧固件的孔径 
被紧固件靠螺栓头侧支承平面的内径（倒角内径） 
头部支承平面的内径 
螺栓头和螺母贴合面上产生摩擦力矩的有效直径 
螺栓头支承平面的外径（支承外径） 
螺栓螺纹的中径 
贴紧是产生的位移量和塑性变形 
拧紧过程中由于变形产生的预紧力降低 
安装预紧力 
螺母及内螺纹的初始预紧力 
螺栓螺纹的初始预紧力 
每只螺栓设计规定的最大安装预紧力，以至于即使拧紧方法不够精确或者拧紧过程中产生变

形，也能达到并保持连接中要求的夹紧力 
螺栓头上的最大作用力 
在 FM max 情况下时由于拧紧方法不精确及达到最大摩擦而产生的最小安装预紧力 
平均安装预紧力 
可加载的螺栓螺纹的断裂作用力 
表 C.1 规定的安装预紧力 
紧固长度 
有效螺母高度及有效旋进深度（外螺纹及内螺纹啮合部分） 
安装时使用 FM 预紧螺栓时的拧紧扭矩 
减去分散值 ΔMM 的拧紧扭矩 
接合力矩 
标明的安装扭矩的分散值 
螺栓螺纹的螺距 
粗糙度 
抗拉强度 
粗糙度 
拧紧系数 
在同心紧固及同心载荷时被紧固件的弹性变形 
螺栓的柔度 
被连接件的柔度 
螺纹中的摩擦系数 
表示螺栓连接的总摩擦特性的对比摩擦系数 
螺栓头支承面中的摩擦系数 
分界面中的摩擦系数 
拧紧时屈服点应力的利用率（受损害的横截面全塑性的极限值） 
螺母的抗剪强度（近似值大约为 0.6 Rm） 
在经过螺栓和螺母贴合平面上，同心紧固及同心载荷时的作用力比例 
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4  关于螺栓连接的概述 

4.1  连接的功能 

本标准规定的螺栓连接具有下列功能：把零部件互相连接起来，防止出现滑动或互相

脱开，但是必须可以拆卸。 

传递静态或动态作用力必须符合下面图 1 中列出的规定。 
从外部作用于螺栓连接的作用力 由此产生单个紧固元件的负荷种类 

 

纯粹的拉伸应力 

（同心的轴向作用力） 

 

拉伸应力及弯曲应力 

（偏心的轴向作用力） 

 

剪切应力及弯曲应力 

（横向作用力） 

 

合成的负荷 

（拉伸作用力、弯曲作用力及横向作用力） 

图 1  作用于螺栓连接的作用力及负荷 
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4.2  连接的原理 

螺栓连接的强度应该是最薄弱的元件的强度，除特殊情况外，这个元件应该是螺栓。 

螺栓的组成部分 承载能力 失效的原因 

螺栓头 Fmax(Kopf) 

杆 AN Rm 

可加载螺纹 FmS 

 

啮合中的螺纹 
FmGM 

FmGS 

螺栓头剪断 

螺栓头/杆过渡区域中断裂 

 

 

在无切口的杆的范围中断裂 

 

 

 

螺纹尾扣中断裂 

 

可加载螺纹部分中断裂 

 

第 1 个承载螺纹线中断裂 

啮合中的螺栓和/或螺母螺纹脱开 

 

设计原则：FmS＜Fmax(Kopf)、AN Rm、FmGM、FmGS 

 

图 2  根据螺栓连接失效的可能性得出的设计原理（以长杆螺栓为例） 

4.3  安装预紧力 FM 

    安装预紧力是保证能够持久传递静态或动态作用力的数据（值）。 

 

5  结构参数 

5.1  需连接的零部件的尺寸、形状和位置公差 

连接尺寸的值及公差在 DIN 25201-6:2005-06，第 3 章及第 4 章中规定。 

5.2  紧固长度 

根据零部件的厚度确定紧固长度及螺栓的长度（参见图 3）。为了螺栓的杆中的弹性延

伸保持足够大的值，需努力达到下列比值： 

 

LK/d≥3~5 

 

式中： 

LK  紧固长度（单位：mm）； 

d   螺栓直径（单位：mm）。 
 



 8

DIN 25201-2:2006-04 

 

为了满足这个条件，在规定了厚度时可能必须另外使用轴套或缩小螺栓直径，在后一种

情况时，可以导致增加螺栓数量或使用较高强度的螺栓。 

图 3 紧固长度 LK 

 

5.3  螺栓连接的柔度 

螺栓的柔度（刚度的倒数）δS应尽量大些，被紧固的零部件的柔度 δp应尽量小些。 

需努力达到尽可能小的作用力比值 ФK，用下列公式表达： 

 

ФK =δP/(δS+δP) 

 

     从而降低螺栓中的偏转力及由于变形产生的预紧力下降。 

 

6  选择紧固元件 

6.1  概述 

原则上应使用 DIN 25200 及 DIN 25201-4 规定的连接件，设计时把垫圈限制在必需的最

小数量。螺栓及螺母必须属于同样的强度等级，或由同样的材料制成。 

6.2  安装工具施加作用力 

原则上应使用用于内外六角螺栓及配有带法兰的内外六角传动部件的螺栓及螺钉的安

装工具。 
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6.3  螺纹 

采用米制 ISO 螺纹，DIN ISO 261 规定的系列 1 标准螺纹。 

6.4  螺栓的材料 

原则上只使用满足 DIN EN ISO 898-1 或 DIN EN ISO 3506-1 规定的交货技术条件的螺

栓。 

6.5  螺栓头 

    应使用六角头、圆头或配有带法兰的内外六角传动部件的螺栓及螺钉。 

    如果图 2 规定的螺栓设计原则不能做到，则在设计及计算中必须注意遵守当时有关标准

中的规定。 

6.6  螺母 

    原则上只使用满足 DIN EN 20898-2 或 DIN EN ISO 3506-2 规定的交货技术条件的螺母。 

如果螺母带有 DIN 25201-4 规定的防松（松脱）的保险元件的锁紧件时，则该螺母必须

满足 DIN EN ISO 2320 规定的交货技术条件。 

在直径≤M12 时，必须考虑使用锁紧件另外产生扭矩。 

6.7  垫圈 

    应使用 DIN 25200 及 DIN 25201-4 规定的垫圈，弹簧垫圈及楔形垫圈组。 

6.8  表面涂层 

    表面涂层影响连接件功能的可靠性及其寿命，选择涂层时应考虑下列因素： 

    ——防腐蚀性能 

        不仅需要注意电化学的电压等级，还需考虑一切有关材料及涂层的实际腐蚀性能

（参见 DIN 25201-5）。 

——在抗拉强度≥1000 N/mm2 时及在渗碳淬火及回火的零件时，应选择不会发生氢脆

的涂层。 

——摩擦 

    涂层影响安装时达到的预紧力，应选择具有确定的狭窄摩擦系数范围的涂层（7.2.3

规定的值）。 
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7  螺栓连接的配置及参数的选择 

 

7.1  概述 

对于具有动态和/或静态负荷的螺栓连接的功能而言，必须存在一定的预紧力。必要的

预紧力通过使用具有足够高强度的螺栓及螺母来达到，在规定的螺栓拧紧等级的条件下使用

算出的或规定的控制值及检验值来进行拧紧。 

按照 DIN 25201-1 规定的风险等级，在配置螺栓连接时必须满足表 1 规定的最低要求。 

表 1  最低要求 

风险等级 
 

H（高） Ma（中等） G a（低） 

安全理念 

在工作产生负荷时

必须有防止故障的

冗余装置 b 

在工作产生负荷时可以规定防止故障的

冗余装置 c 

不需要防止故障的

冗余装置 

紧固场合 2 和 3 紧固场合 2 和 3 紧固场合 1 

螺栓连接的证明 
需要按照公认的技术规则进行计算或进

行试验，例如按照 VDI 2230 第 1 部分规

定的原则进行计算 

试验（或计算） 

可以根据经验值进

行配置 

提供证明文件 必需 建议 必需 不需要 

在技术文件（图纸）

中进行说明 c 

风险等级、安装扭矩或旋转角/安装扭矩或预紧力或长度更改、

拧紧等级、润滑剂及分离剂、安装说明 

没有需要进行说明

的规定 
a 确定风险等级中没有把握时，应按照较高的风险等级进行。 
b 防故障的冗余技术： 

  · 螺栓数量必须大于计算值； 

  · 另外的承载途径，在螺栓连接失效时起防护作用（例如保险绳索、保险装置）。 

  在不能采取冗余技术的场合，在工作使用中必须缩短检查的间隔时间。 

c 标记实例见附录 B。 

 

7.2  影响配置的数据   

7.2.1  概述 

建议按照 VDI 2230 第 1 部分的规定进行螺栓连接的计算。如果需配置的螺栓连接具有

特殊性，则在计算时应相应地考虑该特殊性，实例如下： 

——不同的螺栓头形状（有时安装预紧力较小）； 

——允许的表面压力降低，例如在铸铝合金及铝的塑性合金时不超过 0.6 Rp0.2~0.8 Rp0.2； 
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——为表面涂层设定的值（根据试验、经验值或根据估算）； 

——被紧固的零部件与计算模型不相同（例如在长孔、大孔、凸出及凹入的分界面）； 

——超过 DIN 25201-6:2005-06 第 3 章和第 4 章规定的值； 

7.2.2  旋进深度 

在螺孔中使用螺栓时，只有利用图 4 规定的最小旋进深度，按照 VDI 2230 第 1 部分的

规定算出的拧紧扭矩才适用。 

在图 4 中，可以按照图示估算螺栓连接必需的旋进深度（不包含埋头及倒角）。 

图 4  必要的有关旋进深度 meff/d 的标准值 

 

 

7.2.3  摩擦系数 

摩擦性能（参见表 2）与表面状态有关（参见 5.2）。防腐、润滑状态和制造工艺（切削

加工或非切削加工）都具有不同的影响。 

螺栓头及螺栓螺纹的摩擦系数应在下列摩擦系数的范围之中（在使用胶粘剂时不适

用）： 

在使用单个摩擦系数时： 

螺栓头摩擦系数：0.08≤μK≤0.16 

螺纹摩擦系数：0.08≤μG≤0.16 
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d） 在使用总摩擦系数时：0.09≤μges≤0.14 

总摩擦系数 μges的计算公式为： 

μges=

2
58.0

16.0

2
Km

M

A

Dd

P
F
M

+⋅

⋅−
 

式中：Dkm=(dw+Dki)/2 

          Dki=max(Da、dha、dh、da) 

 

 

全部（每批）螺栓及使用的配合件均应在该摩擦系数范围之中。 

为了达到该摩擦系数 1），必须使用合适的润滑剂润滑螺栓及螺母，或使用已经涂过润

滑剂的螺栓及螺母。 

螺栓头摩擦系数的近似值为： 

μK=0.08：含有 MoS2 的润滑剂 

螺纹摩擦系数的近似值为： 

μG=0.08：含有 MoS2 的润滑剂 

表 2  分界面中附着摩擦的近似值 

下列状态下的附着摩擦系数 μT 
材料的组合 a 

干摩擦 润滑 

钢-钢/铸钢 0.1~0.23 0.07~0.12 

钢-GG（灰铸铁） 0.12~0.24 0.06~0.1 

GG（灰铸铁）- GG（灰铸铁） 0.15~0.3 0.2 

青铜-钢 0.12~0.28 0.18 

GG（灰铸铁）-青铜 0.28 0.15~0.2 

钢-铜合金 0.07  

钢-铝合金 0.1~0.28 0.05~0.18 

铝-铝 0.21  
a 根据 VDI 2230 第 1 部分:2003-02 表 A6 的规定。 

在具有相应的证明（试验或 DIN 18800-1 规定的证明时），可以使用较大的摩擦系数 μT。 

 
 
 
 
 
 
1） 参见 VDA 235-101。 
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7.2.4  拧紧等级（拧紧系数αA） 

安装预紧力受到许多因素的影响，其中： 

——互相做相对运动的表面中的摩擦情况； 

——连接件的强度； 

——螺栓连接的几何形状； 

——拧紧方法及拧紧工具。 

摩擦系数估算时的误差、在一批螺栓及需使用螺栓拧紧的零部件中存在的摩擦系数的分

散值、不同精度的拧紧方法及仪表误差，导致安装预紧力产生程度不同的数值分散。因此，

必须加大螺栓连接的等级，采用拧紧系数 αA表示。计算中使用的系数 αA同时确定应使用的

拧紧等级。 

从表 3 可以看到各影响数据的关系。 
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表 3  拧紧等级、拧紧系数αA的标准值及所使用的工具发出的安装扭矩的数值分散 

拧紧

等级 

给出的安

装扭矩MM

的数值分

散 ΔMM
a 

拧紧系数 
αA=FMmax/

FMmin 

数值分散 
ΔFM/(2·FMm)= 
(αA-1)/(αA+1) 

 

拧紧方法 调整方法 说明 

1.05~1.2 ±2%~±10% 使用超声波拧

紧(控制伸长) 
声音传播

时间 
-需要标定值； 
-在 LK/d＜2 时，需注意累进增大的误

差； 
-在直接的机械连接时误差较小，间接

连接时误差较大。 

1.1~1.5 ±5%~±20% 用机械方法进

行伸长测量 
通过伸长

测量调整 
-精确地测得螺栓的轴向弹性柔性很

重要，数值分散主要取决于测量方法

的准确性； 
-在 LK/d＜2 时，需注意累进增大的误

差。 

1.2~1.4 ±9%~±17% 拧紧时控制屈

服点,电动或手

动 

规定相对

的扭矩-旋
转角系数 

A 

b 

1.2~1.4 ±9%~±17% 拧紧时控制旋

转角,电动或手

动 

按照试验

确定临界

扭矩及旋

转 角 ( 等

级) 

预紧力数值分散主要取决于所使用

的一批螺栓中的屈服点的数值分散，

此处根据 FMmin 确定螺栓的尺寸，所

以在这种拧紧 方法时取消根 据

FMmax(含有拧紧系数 αA)配置螺栓。 

b 1.2~1.6 ±9%~±23% 液压拧紧 通过长度

及压力测

量进行调

整 

较低的值用于长螺栓(LK/d＞5)； 
较高的值用于短螺栓(LK/d≤2)； 

1.4~1.6 ±17%~±23% 使用扭矩扳手

拧紧，控制扭

矩，可以发出

信号的扳手或

带有动态扭矩

测量的旋转扳

手 

根据试验

在原始紧

固件上确

定拧紧扭

矩额定值，

例如通过

螺栓的伸

长测量 

较低的值：需要

进行大量的调整

及检验试验 (例
如 20 次)；需要

所发出的安装扭

矩较小的数值分

散(例如±5%) B 
±5% 

~ 
±10% 

1.6~2.0 
(使用 7.2.3
中的摩擦

系数) 

±23%~±33% 

 

使用扭矩扳手

拧紧，控制扭

矩，可以发出

信号的扳手或

带有动态扭矩

测量的旋转扳

手 

通过估算

摩擦系数

确定拧紧

扭矩额定

值（表面情

况及润滑

情况） 

较低的值用于：

可进行测量的扭

矩扳手在均匀地

拧紧时以及精密

的旋转扳手； 
较高的值用于：

可发出信号的扭

矩扳手或横向弯

曲的扭矩扳手 

较低的值用于： 
-较小的旋转角，

即 较 刚 性 的 连

接； 
-较软的相接部

位； 
-相接部位：没有

腐蚀的倾向，例

如磷酸处理或充

分润滑； 
较高的值用于： 
--较大的旋转角，

即较柔性的连接

及细螺纹； 
-相接部位硬度较

高，与粗糙的表

面连接 

注：迄今为止的 DIN 25202:1992-04 规定的螺栓拧紧等级 C 及 D，已不再允许使用。 
来源：ERRI S 1071/RP 1 和 VDI 2230 第 1 部分。 
a 所发出的安装扭矩的数值分散（百分比）表示；所发出的安装扭矩与额定扭矩之间的差值。 
b 使用该方法时，安装扭矩没有数值分散的数值。 

 

 

 

 

 



 15

DIN 25201-2:2006-04 
 

7.3  在技术文件中进行记录 

参见表 1 和附录 B。 

7.4  确定尺寸 

7.4.1  预先确定尺寸 

最小螺纹直径主要根据作用于螺栓连接上的横向及纵向作用力确定。为了预先确定螺

栓连接的尺寸，下面在附录 A 中列出了三张图表（曲线图）。根据图 A.2~A.4，在作用于螺

栓连接上的横向及纵向负荷为已知值时，按照强度等级可以估算出必需的螺纹额定直径。 

7.4.2  计算 

根据按照 7.4.1 的规定预先确定的尺寸，在风险等级 H 的紧固场合 2 及 3 及风险等级 M

的紧固场合 1、2 和 3 的螺栓连接时，必须按照 VDI 2230 第 1 部分的规定或采用 FEM（有

限元法）、BEM（边界元法）或同等价值的试验或研究进行计算（参见 DIN 25201-1）。 

7.4.3  用拧紧扭矩 MA进行安装 

在技术资料中记录时，额定拧紧扭矩 MA必须减去表 3 规定的、与规定的拧紧方法（拧

紧等级）相符的发出的安装扭矩数值分散值 ΔMM。 
 

MA red=（1-
X

|M| MΔ ）·MA 

式中： 

MA  拧紧扭矩（Nm）； 

ΔMM  安装扭矩的分散值（Nm）； 

MA red  相减后的拧紧扭矩（Nm）； 

X  缩减系数=100%。 
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附录 A 

（规范性附录） 

预先确定螺纹额定直径的尺寸 

 

图 1 是使用表 A.1 规定的值，为图 A.2~A.4 中选择位移量 fZ的实例。 

如果遵守图中的参数，在作用于螺栓连接上的横向及纵向作用力为已知值时，可以使用

图 A.2、A.3 和 A.4 预先确定螺纹的额定直径。图 A.5 中是选择螺栓及确定安装预紧力利用

率的实例。 

 

分界面编号 负荷 分界面中最 

大粗糙度值 

(μm) 

单个位移量 fZ 

（根据表 A.1） 

(μm) 

1(螺栓头支承面) 压力 5 4 

2(内分界面) 压力 12.5 3 

3(内分界面) 推力 12.5 3.5 

4(内分界面) 压力 12.5 3 

5(内分界面) 压力 6 3 

6(螺母支承面) 压力 5 4 

7(螺纹) - - 3 

总位移量 fZ= 23.5 

 

图 A.1  使用表 A.1 规定的值，为图 A.2~A.4 中选择位移量 fZ的实例 

 

表 A.1  VDI 2230 第 1 部分规定的钢制螺栓、螺母及紧凑地紧固的零部件时位移量 

的标准值（平滑的表面、保持接触面压力） 

单个位移量的标准值 fZ 

(μm) 粗糙度 Rz 

(μm) 

粗糙度 Ra 

(μm) 
负荷 

在螺纹中 a 
每个螺栓头或

螺母支承面 

每个内部的分

界面 

拉力/压力 3 2.5 1.5 
＜10 ＜0.6 

推力 3 3 2 

拉力/压力 3 3 2 
10~＜40 0.6~＜4 

推力 3 4.5 2.5 

拉力/压力 3 4 3 
40~＜160 4~＜22 

推力 3 6.5 3.5 
a 旋入连接的螺纹位移量的近似值：5μm（铝为 10μm）。 
 



 17

DIN 25201-2:2006-04 
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螺栓连接必须传递存在的下列外部作用力： 
作用于螺栓连接的纵向作用力：FA=30 kN 
作用于螺栓连接的横向作用力：FQ=6 kN 
必须按照图 A.3 中的条件预先确定螺栓连接的尺寸。 

 

图中： 

1  起始点“0”； 

2  作用于螺栓连接的外部负荷“A”点； 

3  螺栓连接 M20 10.9 的安装预紧力的承载能力“B”点。 

 

 

图 A.5  选出的螺栓额定尺寸 M20 的现有负荷“A”及承载能力“B” 

（根据图 A.3 的曲线图：强度等级 10.9 时用计算的方法预先确定螺纹额定直径） 
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使用额定尺寸为 M20 的螺栓（强度等级 10.9（M10-10.9））的螺栓连接的承载能力与“B”
点相符，即线段“OB”；现有的外部负荷与“A”点相符，即线段“OA”。 

根据螺栓 M20-10.9 的安装预紧力确定的承载能力的利用率（百分比）与线段“OA”和

“OB”的比值相符。 

安装预紧力的利用率=
B0

0A
线段

线段 [100%] 
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附录 B 

（资料性附录） 

在技术文件中进行记录的实例 

 

实例 1 

 

按照风险等级 H 时拧紧等级 A 进行拧紧，拧紧时控制屈服点： 

使用控制屈服点方法拧紧 DIN 25201-2-A； 

风险等级 H； 

对螺纹及螺栓头支承进行了润滑； 

分界面保持清洁，并且无油脂。 

 

实例 2 

 

按照风险等级 H 时拧紧等级 A 采取控制旋转角的方法拧紧，首先应施加接合力矩

MF=15Nm2），然后是拧紧旋转角 α=30°： 

采用控制旋转角的方法拧紧 DIN 25201-2-A； 

风险等级 H； 

15 Nm — 30 度 — 

对螺纹及螺栓头支承进行了润滑； 

分界面保持清洁，并且无油脂。 

 

实例 3 

 

按照风险等级 M 时拧紧等级 B 采取控制扭矩的方法拧紧，例如工具在螺母（支承直径）

上施加作用力时拧紧扭矩 MA=23 Nm，对螺纹及螺母支承进行了润滑，分界面可以用润滑剂

湿润： 

DIN 25201-2-B； 

风险等级 M； 

MA=23 Nm——螺母侧，对螺纹及螺母进行了润滑。 
 

 
 
 
 
 
2） 在 VDI 2230 第 1 部分中，规定接合扭矩为全部分界面产生完全接触时的力矩；在超过极限力矩之后 

（≥MF）才把旋转角算在里面。 
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实例 4 

 
表 B.1 是一个在技术文件中记录的实例。 
 

表 B.1  在图纸标题的上方以表格的形式进行记录 

位置 风险等级 拧紧等级 
拧紧扭矩

MA（Nm）
润滑 安装说明 

18、58 M B 64 螺纹及螺栓头支

承以及位置 45 

分界面保持清洁、并且无油脂

24 H B 176 螺纹及螺母支承

以及位置 45 

拧紧扭矩是螺栓头上的传动；

分界面保持清洁、并且无油脂
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附录 C 

（资料性附录） 

安装预紧力及拧紧扭矩的近似值 

     
安装预紧力见表 C.1，相减后的拧紧扭矩见表 C.2。 

 

表 C.1  具有 DIN ISO 261 规定的米制标准螺纹及 DIN EN ISO 4014 

及 DIN ISO 4017
3）
规定的六角螺栓头尺寸以及 DIN EN 20273 规定 

的“中等”孔的螺栓的安装预紧力 FM Tab及拧紧扭矩 MA 
安装预紧力 FM Tab(kN)，μG= 拧紧扭矩 MA

b (Nm)，μK= 螺

纹 
强度 
等级 a 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.20 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.20 

M4 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

4.6 
6.8 
3.3 
4.4 

4.5 
6.7 
3.2 
4.3 

4.4 
6.5 
3.1 
4.1 

4.3 
6.3 
3.0 
4.0 

4.2 
6.1 
2.9 
3.9 

3.9 
5.7 
2.8 
3.7 

2.3 
3.3 
1.6 
2.1 

2.6 
3.9 
1.8 
2.5 

3.0 
4.6 
2.1 
2.8 

3.3 
4.8 
2.3 
3.1 

3.6 
5.3 
2.5 
3.4 

4.1 
6.0 
2.9 
3.8 

M5 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

7.6 
11.1 
5.3 
7.1 

7.4 
10.8 
5.2 
6.9 

7.2 
10.6 
5.1 
6.8 

7.0 
10.3 
4.9 
6.6 

6.8 
10.0 
4.8 
6.4 

6.4 
9.4 
4.5 
6.0 

4.4 
6.5 
3.1 
4.1 

5.2 
7.6 
3.6 
4.8 

5.9 
8.6 
4.1 
5.5 

6.5 
9.5 
4.6 
6.1 

7.1 
10.4 
5.0 
6.6 

8.1 
11.9 
5.7 
7.6 

M6 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

10.7 
15.7 
7.5 

10.0 

10.4 
15.3 
7.3 
9.8 

10.2 
14.9 
7.2 
9.5 

9.9 
14.5 
7.0 
9.3 

9.6 
14.1 
6.8 
9.0 

9.0 
13.2 
6.4 
8.5 

7.7 
11.3 
5.4 
7.2 

9.0 
13.2 
6.3 
8.4 

10.1 
14.9 
7.1 
9.5 

11.3 
16.5 
7.9 

10.5 

12.3 
18.0 
8.6 
11.5 

14.1 
20.7 
9.9 

13.2 

M8 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

19.5 
28.7 
13.7 
18.3 

19.1 
28.0 
13.4 
17.9 

18.6 
27.3 
13.1 
17.5 

18.1 
26.6 
12.7 
17.0 

17.6 
25.8 
12.4 
16.5 

16.5 
24.4 
11.7 
15.6 

18.5 
27.2 
13.0 
17.3 

21.6 
31.8 
15.2 
20.3 

24.6 
36.1 
17.3 
23.0 

27.3 
40.1 
19.2 
25.6 

29.8 
43.8 
21.0 
28.0 

34.3 
50.3 
24.1 
32.1 

M10 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

31.0 
45.6 
21.8 
29.1 

30.3 
44.5 
21.3 
28.5 

29.6 
43.4 
20.8 
27.8 

28.8 
42.2 
20.3 
27.0 

27.9 
41.0 
19.7 
26.3 

26.3 
38.6 
18.6 
24.8 

36 
53 
26 
34 

43 
63 
30 
40 

48 
71 
34 
45 

54 
79 
38 
51 

59 
87 
41 
55 

68 
100 
48 
64 

M12 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

45.2 
66.3 
31.8 
42.4 

44.1 
64.8 
31.1 
41.4 

43.0 
63.2 
30.3 
40.4 

41.9 
61.5 
29.5 
39.4 

40.7 
59.8 
28.7 
38.3 

38.3 
56.3 
27.1 
36.1 

63 
92 
44 
59 

73 
108 
52 
69 

84 
123 
59 
78 

93 
137 
65 
87 

102 
149 
72 
95 

117 
172 
82 
110 

M16 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

84.7 
124.4 
59.7 
79.6 

82.9 
121.7 
58.4 
77.9 

80.9 
118.8 
57.1 
76.1 

78.8 
115.7
55.6 
74.1 

76.6 
112.6
54.1 
72.2 

72.2 
106.1
51.1 
68.1 

153 
224 
108 
143 

180 
264 
127 
169 

206 
302 
145 
193 

230 
338 
162 
216 

252 
370 
178 
237 

291 
428 
206 
274 

M20 
8.8 

10.9 
A2-70 

136 
194 
93 

134 
190 
91 

130 
186 
89 

127 
181 
87 

123 
176 
84 

116 
166 
80 

308 
438 
210 

363 
517 
248 

415 
592 
284 

464 
661 
317 

509 
725 
347 

588 
838 
402 

M24 
8.8 

10.9 
A2-50 

196 
280 
63 

192 
274 
61 

188 
267 
60 

183 
260 
58 

178 
253 
57 

168 
239 
54 

529 
754 
169 

625 
890 
199 

714 
1017 
228 

798 
1136 
254 

875 
1246 
279 

1011 
1440 
322 

M30 
8.8 

10.9 
A2-50 

313 
446 
100 

307 
437 
98 

300 
427 
96 

292 
416 
93 

284 
405 
91 

268 
382 
86 

1053 
1500 
336 

1246 
1775 
397 

1428 
2033 
455 

1597 
2274 
509 

1754 
2498 
559 

2035 
2893 
647 

M36 
8.8 

10.9 
A2-50 

458 
652 
146 

448 
638 
143 

438 
623 
139 

427 
608 
136 

415 
591 
132 

392 
558 
125 

1825 
2600 
582 

2164 
3082 
689 

2482 
3535 
790 

2778 
3957 
885 

3054 
4349 
972 

3541 
5043 
1128 

a  按照 DIN EN ISO 898-1 及 DIN EN ISO 3506-1 规定的强度等级。 
b  用 μG=μK 进行计算。 

 
 
 
3）也适用于 DIN 34800 规定的配有带小法兰的外六角传动部件的螺栓（M4~M20）及 DIN EN ISO 4762 规

定的内六角螺栓。 
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表 C.2  拧紧等级 B 时具有 DIN ISO 261 规定的米制标准螺纹及 DIN EN ISO 4014 

及 DIN ISO 4017
4）
规定的六角螺栓头尺寸的相减后的拧紧扭矩 MA red（7%工具数值分散） 

相减后的拧紧扭矩 MA red (Nm)，μK= 
螺纹 强度等级 a 

0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.20 

M4 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

2.1 
3.1 
1.5 
2.0 

2.4 
3.6 
1.7 
2.3 

2.8 
4.3 
1.9 
2.6 

3.1 
4.5 
2.1 
2.9 

3.3 
4.9 
2.3 
3.1 

3.8 
5.6 
2.7 
3.6 

M5 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

4.1 
6.0 
2.9 
3.9 

4.8 
7.0 
3.4 
4.5 

5.5 
8.0 
3.8 
5.1 

6.0 
8.9 
4.2 
5.7 

6.6 
9.7 
4.6 
6.2 

7.6 
11.1 
5.3 
7.1 

M6 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

7.1 
10.5 
5.0 
6.7 

8.4 
12.3 
5.8 
7.8 

9.4 
13.8 
6.6 
8.8 

10.5 
15.4 
7.4 
9.8 

11.4 
16.8 
8.0 

10.7 

13.1 
19.2 
9.2 

12.3 

M8 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

17.2 
25.3 
12.1 
16.1 

20.1 
29.5 
14.1 
18.9 

22.8 
33.6 
16.1 
21.4 

25.4 
37.3 
17.8 
23.8 

27.7 
40.7 
19.5 
26.0 

31.9 
46.8 
22.4 
29.9 

M10 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

34 
50 
24 
32 

40 
58 
28 
37 

45 
66 
32 
42 

50 
74 
35 
47 

55 
81 
39 
51 

63 
93 
44 
59 

M12 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

58 
86 
41 
55 

68 
100 
48 
64 

78 
114 
55 
73 

87 
127 
61 
81 

95 
139 
67 
89 

109 
160 
77 

102 

M16 

8.8 
10.9 

A2-70 
A4-80 

142 
208 
100 
133 

167 
246 
118 
157 

192 
281 
135 
180 

214 
315 
151 
201 

234 
344 
165 
220 

271 
398 
191 
255 

M20 
8.8 
10.9 

A2-70 

287 
407 
195 

338 
481 
231 

386 
551 
264 

432 
615 
294 

474 
674 
323 

547 
779 
374 

M24 
8.8 
10.9 

A2-50 

492 
701 
157 

581 
828 
185 

664 
946 
212 

742 
1056 
236 

814 
1159 
259 

940 
1339 
300 

M30 
8.8 
10.9 

A2-50 

979 
1395 
312 

1159 
1651 
369 

1328 
1891 
423 

1485 
2115 
473 

1631 
2323 
520 

1892 
2690 
602 

M36 
8.8 
10.9 

A2-50 

1697 
2418 
541 

2013 
2866 
641 

2308 
3288 
735 

2584 
3680 
823 

2840 
4045 
904 

3293 
4690 
1049 

a  按照 DIN EN ISO 898-1 及 DIN EN ISO 3506-1 规定的强度等级。 
b  用 μG=μK进行计算。 
 
 
 
 
4）也适用于 DIN 34800 规定的配有带小法兰的外六角传动部件的螺栓（M4~M20）及 DIN EN ISO 4762 规

定的内六角螺栓。 
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