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产品详情

采用螺纹紧固件进行连接，相比于采用焊接或是铆接，有一个好处就是它可以拆卸。但是这个便利使得
螺纹连接变得似乎更加复杂，因为这种可拆卸式的连接无形中增加了失效的可能。

从螺栓的角度来看，造成其失效的原因大致有四种：

 过载

 疲劳

 腐蚀

 氢脆

过载可能是最容易理解的，施加在螺栓上的载荷，无论是拉伸应力、还是剪切应力，或者是弯曲应力，
超过了螺栓本身的承受极限。

拉伸应力的作用总是要把连接的部件分离，如果超过螺栓自身的屈服极限，将会造成螺栓超出其弹性形
变范围而进入塑性变形阶段，引起螺栓yongjiu性形变。当载荷力撤去后，其初始的预紧力无法再恢复。

为了获得期望的预紧力，绝大多数螺栓在安装时都要施加扭矩。而过多地施加扭矩，会降低螺栓轴向的
拉伸强度，也会造成紧固件的过载失效。在安装时，对螺栓施加扭矩至屈服点可以获得最大的预紧力效
果，提高连接处的疲劳强度；然而如果屈服极限与极限抗拉强度之间没有足够空间的话，还是不建议这
么做的。

剪切应力是施加在垂直于螺栓轴方向的力，现代飞机的设计越来越多地采用剪切力设计，这是因为在剪
切应力下的紧固件，其接合方式相对简单、且更有利于载荷的传递。



预紧力对于剪切应用的接头更加重要，预紧力越低，连接处的板材之间越容易产生相对滑动。接头剪切
强度的计算方法是把连接处的螺栓数量乘以其各自剪切强度，然后再乘以横向平面数量（我们熟知的单
剪和双剪）。

剪切应用中的螺栓被拧到所需的扭矩时，连接处相接触的板材之间基本不会产生相对滑动，直到外力超
过摩擦阻力。因此，通过提高连接板材间的摩擦力可以有效提高接头强度。

疲劳，相对就复杂一些了，但是绝大部分的螺栓失效都是由疲劳引起的。相比于在静态条件下，周期性
的、循环往复的外应力使得螺栓更容易失效。疲劳强度取决于载荷力的数量和量级。

腐蚀造成失效的方式多种多样，包括化学分解、不同金属接触引起的电化学腐蚀、应力腐蚀开裂等等。

化学分解大多源于酸，例如雨水；电化学腐蚀源自不同金属间的电位差；应力腐蚀开裂主要对高强度合
金钢紧固件在极高抗拉强度应用下影响较大。腐蚀造成的失效，通常以表面裂纹的形式显现。

高强钢紧固件非常容易受氢脆的影响。材料中产生了氢原子并在整个材料中发生扩散。当施加载荷后，
氢迁移到应力最大的位置处，并在晶界之间发生沉淀，使得紧固件发生断裂。在酸洗、电镀或暴露于富
氢环境下都有可能产生氢原子。

连接失效并不能与紧固件失效完全地画等号。许多与紧固件相关的因素，例如震动，可以降低螺纹摩擦
阻力，又比如螺栓在高温下发生蠕变等都会引起预紧力的损失。甚至连接失效都有可能归结于安装孔偏
大、承载面积偏小、材料太软、载荷太高等等。

以下是一些常见的螺栓失效分析：

1．  失效在头部，可能存在弯曲应力或是发生疲劳；

2．  在夹层区域发生颈缩，可能是存在过载问题；

3．  凹坑、点蚀或可见的锈迹表明是腐蚀问题；

4．  失效发生在第一个啮合的螺纹处，表明应力集中导致的疲劳问题；

5．  安装后不久，发生干净的、平整的断裂，是为氢脆引起的。

从根本上来说，选择正确尺寸和强度等级的紧固件可以避免发生失效的问题。同样也许考虑安装过程中
的“变量”，例如润滑剂、电镀、粘合剂，以及承载表面和内螺纹材料等问题。因为这些因素会影响到
转矩系数，而这个转矩系数直接影响安装扭矩的正确计算。
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