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T/CMIF ××××.2－202× 紧固件产品质量分级 第 2部分： 栓接结构连接副 

（征求意见稿） 

编制说明 

 

一、  工作简况 

1. 任务来源 

根据中国机械工业联合会下发的“机械标[2021]39 号”文《关于印发 2021 年第一批中

国机械工业联合会团体标准制修订计划的通知》要求，由中机生产力促进中心有限公司负责

组织相关单位制定《紧固件产品质量分级 栓接结构连接副》（项目编号：20210111）。 

2. 主要工作过程 

起草（草案、论证）阶段： 

（1）预研 

2020 年，在编写企业标准排行榜和“领跑者”评估方案过程中，对“钢结构用高强度

大六角头螺栓”的基础指标门槛、核心指标量化分级、创新指标的设定开展了广泛的调查分

析，并对不同产品的核心指标开展了深入的研究。2020年 9月 21日，组织召开了线上企业

领跑者高强度螺栓连接副评估方案研讨会，会上分析了 5家生产企业高强度螺栓连接副扭矩

系数或者紧固轴力的内控指标的标准偏差，讨论了基础指标门槛、核心指标量化分级、创新

指标设定的原则等。同时，确定了对紧固件产品进行质量分级的原则、质量等级类别、不同

类型产品的关键技术指标、分级时的抽样和评定、文档管理等标准框架和技术路线。 

（2）立项 

中机生产力促进中心根据前期调研情况及收集整理的资料，提出了标准草稿。2020年

12月向中国机械工业联合会（以下简称中机联）上报了团体标准制定计划建议，2021年 3

月下达本项计划。 

（3）工作组会议 

紧固件质量分等团体标准研讨会于 2021 年 6 月 16 日在北京召开，参加会议的有中机生

产力促进中心、中国机械通用零部件工业协会、中国风电集团有限公司、金风科技股份有限

公司、机械工业通用零部件产品质量监督检测中心、定西高强度紧固件股份有限公司、陕西

海丰石油机械制造有限公司、山东高强紧固件有限公司、山东中兴电动工具有限公司、徐州

市检验检测中心、徐州瑞达高强度紧固件有限公司、徐州新兴达克罗科技有限公司、江苏中

成发展紧固技术发展股份有限公司、上海申光高强度螺栓有限公司、上海高强度螺栓厂有限

公司、上海金马高强紧固件有限公司、杭州大通三代科技有限公司、宁波中京电气科技有限

公司、舟山市正源标准件有限公司、浙江国检检测技术股份有限公司、中船重工海为郑州高

科技有限公司、中车株洲电力机车研究所有限公司风电事业部、湖南申亿五金标准件有限公

司、龙源（北京）风电工程技术有限公司、远景能源有限公司、哈电风能有限公司、明阳智
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慧能源集团股份公司、北京金兆博高强度紧固件有限公司、湖南飞沃新能源科技股份有限公

司、金海新能源科技有限公司等 30 家单位，共计 40 余人。 

秘书处介绍了项目的研制背景和草案编制过程，与会专家围绕分等标准所规定的范围、

技术指标、试验方法、评级方法等进行了讨论，对团体标准草案达成一致，并形成如下决议： 

——《紧固件产品质量分等  栓接结构连接副》检测项目仅规定连接副的关键指标，即：

大六角螺栓连接副扭矩系数、扭剪型高强度螺栓连接副紧固轴力； 

——质量分级后，应能保证特等品比例占到 30%、优等品比例（含特等品）占 70%； 

——增加 M36 扭剪型高强度螺栓连接副紧固轴力（GB/T 32076.8 和 GB/T 32076.9）； 

——《紧固件产品质量分等  栓接结构连接副》仅涉及关键技术指标的分级，评定方法

不按缺陷和分类进行规定。 

（4）起草 

接到该项计划后，在全国紧标委秘书处的组织下，中机生产力促进中心、机械工业通用

零部件产品质量监督检测中心、上海高强度螺栓厂有限公司、协合新能源集团有限公司、明

阳智慧能源集团股份公司、金风科技股份有限公司、定西高强度紧固件股份有限公司、舟山

市正源标准件有限公司、宁波中京电气科技有限公司、北京金兆博高强度紧固件有限公司、

绍兴山耐高压紧固件有限公司、宁波大智机械科技股份有限公司、中车株洲电力机车研究所

有限公司风电事业部、湘蓝风能有限公司、上海电气风电集团股份有限公司、湖南申亿精密

零部件股份有限公司、河北五维航电科技股份有限公司、宁波中机机械零部件检测有限公司

等单位组建了质量分级标准工作组。工作组内部对标准草案进行了多次讨论，召开工作组会

议，并在进行试验验证工作基础上反复修改标准草案。  

2021 年 6 月 19 日，全国紧标委秘书处通过电子邮件、微信群推送等方式 150 家行业有

关单位、科研院所、大专院校及有代表性的标准利益方发函征求草案意见，并根据收集到的

意见修改完善了标准草案，于 2021 年 10 月形成了该标准的征求意见稿（草稿）及编制说明

等文件。 

2024 年 11 月 11 日，提交全国紧固件标准化技术委员第七届三次年会讨论了《紧固件

产品质量分级 总则》《紧固件产品质量分等 栓接结构连接副》团体标准（征求意见稿草稿），

并建议会后尽快完成征求意见和审查、报批等工作。 

3. 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等 

本标准起草单位：中机生产力促进中心有限公司、机械工业通用零部件产品质量监督检

测中心、上海高强度螺栓厂有限公司、协合新能源集团有限公司、明阳智慧能源集团股份公

司、金风科技股份有限公司、定西高强度紧固件股份有限公司、舟山市正源标准件有限公司、

宁波中京电气科技有限公司、北京金兆博高强度紧固件有限公司、绍兴山耐高压紧固件有限

公司、宁波大智机械科技股份有限公司、中车株洲电力机车研究所有限公司风电事业部、湖

https://aiqicha.baidu.com/hkcompany_detail_F60008611056
https://aiqicha.baidu.com/hkcompany_detail_F60008611056
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南兴蓝风电有限公司、上海电气风电集团股份有限公司、湖南申亿精密零部件股份有限公司、

河北五维航电科技股份有限公司、宁波中机机械零部件检测有限公司。 

主要起草人：丁宝平、陈艳玲、窦智、赵建军、史文超、王锌、薛振峰、郑国龙、宋婷

婷、孙富、林仲岳、林君泓、黄树舟、倪晓军、周建林、宋伟栋、陈志伟、杨新户、阳雪兵、

蔡帅、邓子豪、万保库、王凯波、谭锋、祁进坤、李存生、赵静、崔自兰。 

所做的工作：丁宝平为起草工作组组长，全面协调标准起草工作。窦智、赵建军、史文

超、王锌、薛振峰、郑国龙、宋婷婷、孙富、林仲岳、林君泓、黄树舟、倪晓军、周建林、

宋伟栋、陈志伟、杨新户、阳雪兵、蔡帅、邓子豪、万保库、王凯波、谭锋、祁进坤、李存

生、赵静、崔自兰负责收集、分析国内外相关技术文献和资料，结合实际应用经验，对紧固

件产品质量分级技术要求进行归纳和总结。陈艳玲负责对各方面的意见和建议进行归纳、分

析，以及其他材料的编制。 

二、标准编制原则和主要内容 

1. 标准编制原则 

本标准在结构编写和内容编排等方面依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：

标准化文件的结构和起草规则》进行编写。在确定本标准主要技术性能指标时，综合考虑生

产企业的能力和和用户的利益，寻求最最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的

先进性和技术上的合理性。 

2. 标准主要内容 

本文件规定了栓接结构连接副的质量指标、试验方法、检验规则和等级评定。 

本文件适用于经GB/T 90.1判定为可接收批的GB/T 1231和GB/T 3632规定的钢结构连接

副，以及GB/T 32076.3、GB/T 32076.4、GB/T 32076.8和GB/T 32076.9规定的预载荷高强度

栓接结构连接副。 

3. 解决的主要问题 

《中国制造 2025》明确指出：核心基础零部件（元器件）、先进基础工艺、关键基础材

料、产业技术基础等工业基础能力薄弱，是制约我国制造业创新发展和质量提升的症结所在。

《质量强国建设纲要》《装备制造业标准化和质量提升规划》《国家标准化发展纲要》等文件

明确提出要大力提高“关键零部件性能、可靠性和寿命标准指标”。紧固件是机械装备连接

的核心零部件，是具有代表性的关键零部件之一，我国是世界紧固件制造和贸易大国，产量

达到全球的 40%左右，2023 年中国紧固件出口数量为 4,978,819 吨，出口金额为 1,110,530.3

万美元，贸易总额≥100 亿美元，但是与发达国家相比，我国紧固件产业大而不强问题依然

存在，突出表现在自主创新能力严重不足，产品质量和综合效益不高，基础共性技术支撑和

技术投入不足，产业公共服务体系缺失，标准化工作仍处于“跟跑”、“并跑”之间的状态，

据不完全统计，我国高端紧固件进出口价差高达 6-8 倍，不仅带来的巨大的外汇流失，也
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制约我国紧固件产业向全球产业链高端迈进，因此全面提升高强度紧固件产业水平，提升配

套水平和能力是紧固件行业面临的迫切问题。 

紧固件，特别是高强度紧固件在产品质量评估上存在性能参数多样化、参数间交叉关联

影响度高、多样化科学量化难度大、试验数据大体量高分散的特点，缺乏科学的数据评价和

处理方法，没有科学统一的质量分级和技术评定依据，不利于生产厂家和质量监督部门进行

产品质量的检验、质量评定，不易形成整体的质量基础研究效果，阻碍了我国高强度紧固件

产业先进制造技术、新型产品开发和产品质量的提升和发展。 

4. 主要技术内容确定依据 

工作组调研了机械、汽车、航空航天、钢结构、新能源等领域的紧固件产品使用及标

准化情况；并对国际标准、欧美标准、我国国家标准、相关领域行业标准、国外知名企业

标准的指标进行了对比。结合目前国内外紧固件产品生产、使用、销售情况，对栓接结构

连接副的关键指标开展了分等研究。 

（1）栓接结构连接副螺栓机械性能 

本标准适用的产品是符合 GB/T 1231 和 GB/T 3632 规定的钢结构连接副，以及 GB/T 

32076.3、GB/T 32076.4、GB/T 32076.8 和 GB/T 32076.9 规定的预载荷高强度栓接结构连

接副，其中配套使用的螺栓产品机械性能应分别符合 GB/T 1231、GB/T 3632 或 GB/T 3098.1

（见表 1）。螺栓抗拉强度符合相应标准规定值则为合格品，在合格范围内能够保证一致程

度越高则代表工艺越稳定，产品质量越好。根据试验室试验结果统计情况，考虑产品实际应

用情况，暂定为优等品须满足试件中 Rm max Rm min 100MPa；特等品须满足试件中 Rm max

Rm min 50MPa（见表 2）。其他机械性能指标则符合相应标准要求即可。 

表 1 试件机械性能 

连接副 
性能

等级 

抗拉强度 

Rm/MPa 

规定塑性延伸率

为 0.2%时的应力

Rp0.2/MPa 

断后伸长

率 A/% 

断面收缩率 

Z/% 

吸收能量

（-20℃） 

KV2
a/J 

GB/T 1231-2024 
10.9S 1040~1190 ≥940 ≥10 ≥48 ≥27 

8.8S 830~1030 ≥660 ≥12 ≥52 ≥27 

GB/T 3632-2008 10.9S 1040~1240 ≥940 ≥10 ≥42 ≥27 

GB/T 3098.1-2010 
10.9 ≥1040 ≥940 ≥9 ≥42 ≥27 

8.8 ≥800 ≥640/660 ≥12 ≥52 ≥27 

a 适用于 d≥16mm。 

表 2 栓接结构连接副质量等级 

性能等级 

抗拉强度 Rm 

质量等级 

特等品 优等品 合格品 

10.9/10.9S 
试件中 Rm max－Rm min≤

50MPa 

试件中 Rm max－Rm min≤

100MPa 

GB/T 1231、GB/T 3632

或 GB/T 3098.1 规定 
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(2) 大六角螺栓连接副扭矩系数 

大六角螺栓连接副扭矩系数是衡量螺栓连接副在拧紧过程中扭矩与紧固轴力之间关系

的重要参数，其值的大小和一致性直接影响到紧固效果的稳定性和可靠性，对装配质量、运

行安全有非常大的影响。所以在质量分级中，作为栓接连接副产品最关键的技术指标之一。 

GB/T 1231、GB/T 32076.3、GB/T 32076.4 中对扭矩系数的规定见表 3。根据试验室试

验结果统计情况，并考虑产品实际应用情况，分 GB/T 1231与 GB/T 32076.3或 GB/T 32076.4

两种等级制度，按扭矩系数区分的栓接结构连接副质量等级见表 4。 

表 3  扭矩系数 

连接副 参数 数值 

GB/T 1231-2024 

扭矩系数 K  0.110~0.150 

变异系数 kV
 ≤0.077 

GB/T 32076.3-2015 或

GB/T 32076.4-2015 

扭矩系数 K  0.10~0.23 

变异系数 kV
 ≤0.1 

表 4 栓接结构连接副质量等级 

连接副 参数 
质量等级 

特等品 优等品 合格品 

GB/T 1231-2024 
扭矩系数平均值 0.110~0.150 

变异系数 ≤0.063 ≤0.070 ≤0.077 

GB/T 32076.3-2015 或

GB/T 32076.4-2015 

扭矩系数平均值 0.10~0.23 

变异系数 ≤0.063 ≤0.077 ≤0.1 

(3) 扭剪型螺栓连接副紧固轴力 

扭剪型螺栓连接副紧固轴力直接影响到紧固效果，所以在质量分级中，作为栓接连接副

产品最关键的技术指标之一。目前，本分级标准中涉及的 GB/T 1231、GB/T 32076.3、GB/T 

32076.4、GB/T 32076.8、GB/T 32076.9均采用变异系数表征一致性程度，仅 GB/T 3632-2008

采用标准偏差（见表 5）。根据变异系数=标准偏差/平均值计算可得，针对 GB/T 3632-2008

扭剪型螺栓连接副的最大变异系数为 0.10，与 GB/T 32076.8-2017 和 GB/T 32076.9-2017

中规定一致。因此，对于紧固轴力统一采用变异系数表征一致性程度。根据试验室试验结果

统计情况，并考虑产品实际应用情况，按紧固轴力变异系数区分的栓接结构连接副质量等级

见表 6。 
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表 5 紧固轴力 

螺纹规格 M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36 

GB/T 

3632-2008 

紧固轴

力平均

值 kN 

— 
100～

121 

155～

188 

190～

230 

225～

272 

290～

351 

355～

430 
— 

标准偏

差 
— ≤10.0 ≤15.5 ≤19.0 ≤22.5 ≤29.0 ≤35.5 — 

GB/T 

32076.8-2017

或 GB/T 

32076.9-2017 

紧固轴

力平均

值 N 

≤

64911 

≤

120890 

≤

188650 

≤

233310 

≤

271810 

≤

353430 

≤

431970 

≤

629090 

变异系

数 
≤0.10 

表 6 栓接结构连接副质量等级 

连接副 参数 
质量等级 

特等品 优等品 合格品 

GB/T 3632-2008、GB/T 

32076.8-2017 或 GB/T 

32076.9-2017 

紧固轴力 符合 GB/T 3632、GB/T 32076.8 或 GB/T 32076.9 规定 

变异系数 ≤0.063 ≤0.077 ≤0.1 

三、主要试验（或验证）情况 

在标准制定过程中，结合目前国内外栓接结构连接副产品生产、使用、销售情况，对本

标准所涉及的栓接结构连接副产品质量指标、试验方法、检验规则和等级评定进行了梳理。 

在兼顾经济性和数据完整性的原则下，规定了进行质量分级时所采用的核心指标、试验

要求和抽样方案，并对样本量和抽样数量的关系，以及核心指标的分级要求，在 GB/T 90.1

抽样方案基础上，统计分析大量试验数据进行了验证。 

四、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

通过开展多维数据驱动的高强紧固件产品性能指标的科学量化和基于全寿命周期性能

评估的高强度紧固件产品质量分级研究，可实现以下目标： 

    （1）可建立基于性能数据驱动的紧固件质量分级和评估标准体系，提出科学的性能等

级量化指标，强化标准的支撑和引领能力；  

    （2）通过质量分级，实现优质优价，鼓励和引导企业瞄准国际先进标准提高水平，主

动制定、实施先进标准，以先进标准引领质量提升、以标准化建设助推产业结构优化升级、

以高端产品占领技术新高地； 

    （3）促进高端紧固件工艺的改进和新产品的开发，对紧固件行业的技术进步和产品出

口发挥导向作用，推动我国紧固件制造业高质量发展，促进我国高强度紧固件产业全面迈向

全球产业链高端； 

    （4）提高我国高端紧固件配套能力，提高产品在国内外市场占有率，增强产业国际竞
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争力； 

    （5）可满足高端紧固件产品设计、生产过程控制和产品质量监督的需要，为不同用户

采购紧固件产品提供量化依据。 

六、与国际、国外对比情况 

JB/T 58651.1-58651.14《紧固件产品质量分等》系列标准于 1993 年首次发布，1999

年第一次修订，目前已被废止。国外无相关标准。 

    该标准项目不存在知识产权问题。 

    本标准为国内先进水平。 

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是

强制性标准的协调性 

本标准属于紧固件标准体系“管理标准”大类“质量管理”小类。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

九、标准性质的建议说明 

推荐性团体标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准具备较高的权威性和普适性，拟在后期通过在各种相关领域论坛、会议、期刊上

予以宣传；制作宣传讲解视频，在行业网站或微信公众号上向社会大众宣传。 

十一、废止现行相关标准的建议 

无。 

十二、其他应予说明的事项 

——计划项目名称为《紧固件产品质量分级 栓接结构连接副》。在起草阶段，有专家提

出该系列标准制定为分部分标准更方便标准配套使用，经 2021 年 6 月 16 日《紧固件质量

分等》团体标准研讨会讨论，工作组一致同意将该系列标准制定为分部分标准，按 GB/T 

1.1-2020的命名规则，将标准名称改为《紧固件产品质量分级 第 2部分：栓接结构连接副》。 

——计划项目牵头单位为“中机生产力促进中心”，因企业改制，于 2021 年 12 月 6日

经北京市市场监督管理局核准，名称变更为“中机生产力促进中心有限公司”。 

 

质量分级工作组 

2024 年 12 月 

 


