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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“2024年度中国交通运输协会团体标标准申报工作的通

知”（中交协秘字〔2024〕16号）要求，由湖北国铁高新装备有限公司及中铁电气化勘

测设计研究院有限公司作为起草单位，主持《轨道交通接触网用螺纹副结构锥压抱紧型

防松紧固装置技术规范》编制工作。

协作单位：中铁电气化勘测设计研究院有限公司、湖北国铁高新装备有限公司、国

能朔黄铁路发展有限责任公司、浩吉铁路股份有限公司、国能包神铁路集团有限责任公

司、国能铁路装备有限责任公司、宁夏宁东铁路有限公司、中铁第一勘察设计院集团有

限公司、 中铁二院工程集团有限责任公司、中国铁路设计集团有限公司、中铁第四勘

察设计院集团有限公司、中铁第五勘察设计院集团有限公司、中铁工程设计咨询集团有

限公司、博世达科技发展有限公司、保定朝雄电气化电力器材有限公司、河北宏光供电

器材有限公司。

主要起草人：高鸣、周玉杰、封叶、蔡福亮、娄天宝、李喆、刘建平、吕军、杨二

斌、王军朝、赵玮、陈科、古晓东、吕青松、刘长志、李春林、陈金义、李忠伟、陈海

英。

二、制订标准的必要性和意义

众所周知，螺纹副型紧固件的应用涉及到众多的行业领域，随着一些行业领域（如：

铁路、城市轨道交通等）对螺纹副型紧固件防松性能要求的提高（如：在电气化铁路接

触网系统的工程建设中，为了解决运营中螺栓经常松动的问题，铁路有关部门专门制定

了采用防松型紧固件产品的专项概算），具有可靠防松性能的紧固件产品的实施，是目

前在国内相关领域的工程应用中是一个普遍需要面对和急待研究解决的技术问题。

近年来，国内各行业领域的相关企业已相继开发研制了一些防松型紧固件产品，为

解决工程应用的实际需求及促进紧固件防松技术的发展，做出了具有重要意义的贡献。

但目前国内防松型紧固件生产及应用领域还存在以下主要问题，如：

1）缺少权威、完整的紧固件防松的技术考核标准（包括具体考核项目及指标），导

致紧固件防松技术研究及防松型紧固件产品开发的滞后。

2）导致工程应用中对防松型紧固件的选用无规范的产品标准可依范。

举例：在电气化铁路接触网零部件铁道行业标准（TB/T2073）的修订中，紧固件防

松技术条款的更新制定时，未提及到紧固件防松性能考核的专项技术条款，改变了铁道
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行业标准（TB/T2073-2010）是国内原来唯一具有紧固件防松性能专项考核标准的状况，

形成了目前国内相关标准中无紧固件防松性能专项考核标准的局面。

本技术规范编制的目的是规范和指导防松型紧固装置的产品生产及工程应用。基本

原则是在国内标准（包括国家标准、行业标准、团体协会标准）层面，首次制定防松型

紧固装置产品的技术规范，本规范主要规定了结构型式、组成、标记、材料、技术要求、

检验规则、试验方法、标志与包装等内容，适用于轨道交通系统中接触网用螺纹副结构

的锥压抱紧型防松紧固装置。

综上所述，目前在国内制定有关接触网用防松型紧固装置的产品标准是非常必要和

及时的。其对于促进国内防松型紧固件技术研究、产品生产及工程应用的良性发展，具

有至关重要的意义。

三、主要工作过程

本标准通过收集既有工程应用经验，以及相关研究成果、试验检测结果及使用单位

反馈信息，确定标准编制方向。经中国交通运输协会立项和大纲审批通过，根据评审会

专家意见，形成征求意见稿，报中国交通运输协会评审。再根据评审会专家意见进行补

充、修改，经中国交通运输协会同意，挂网征求意见。针对反馈意见，提出处理办法，

进行补充、修改，形成送审稿。经中国交通运输协会同意，进行专家审查。根据专家审

查会形成的专家意见进行修改，形成报批稿，上报审批。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

1、防松性能主要考核原则和依据

1.1 横向振动试验

众所周知，目前国内的紧固件防松考核的主要内容为横向振动试验，以前主要依据

标准为 GB/T10431《紧固件横向振动试验方法》，其特点是：

1）试验振幅的设定方式为设定空载振幅（由调整偏心轮的偏心量来获得），而试

验样件螺栓的实际振幅是不可控的，这就使得每个试验样件螺栓的实际振幅有可能不一

致，导致试验结果分散性较大。就像该标准自身所描述的那样：“按本标准进行试验所

得结果只作为在特定条件下的对比评价依据，无绝对定量指标。”

2）该标准只规定了横向振动的试验方法，没有规定横向振动试验后对螺栓残余

轴力等级的评判标准，不能直接进行防松性能的考核。
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而目前国内对防松型紧固件进行的横向振动试验的依据标准已逐步由 ISO 16130 标

准来替代 GB/T10431 标准。

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1 范围

本文件规定了螺纹副结构锥压抱紧型防松紧固装置的使用条件、技术要求（结构规

格、材料、紧固力矩及性能要求）、检验规则、试验方法、标志与包装。

本文件适用于轨道交通系统中接触网用螺纹副结构的锥压抱紧型防松紧固装置。

2 总体性能要求

2.1 锥压抱紧型防松紧固装置的通用技术要求应符合TB/T 2073的规定。

2.2 锥压抱紧型防松紧固装置的螺栓(或U螺栓)与相应的主螺母、锁紧螺母及垫圈应配

套提供，螺栓(或U螺栓)与主螺母之间螺纹配合公差应满足GB 197－2018中6H/6g的要求。

2.3 锥压抱紧型防松紧固装置重复使用的次数应大于等于5次。

3 结构规格

3.1 锥压抱紧型防松紧固装置的外形结构

① ② ③ ④

①：螺栓 ②：垫圈 ③：主螺母 ④：锁紧螺母

图1. 外形结构示意图

3.2 锥压抱紧型防松紧固装置的规格型号

规格型号见表1。

表１ 锥压抱紧型防松紧固装置规格型号

型号

螺栓

公称直径

(mm)

U螺栓

公称直径

(mm)

主螺母

型号

锁紧螺母

型号

主螺母

公称直径

(mm)

锁紧螺母

内螺纹直径

(mm)

H

(mm)

h

(mm)

垫圈

型号

ZYM8-12L M8 － 8 12 M8 M12 14 4.5 8

保平
调整



5

ZYM10a-14L M10 － 10a 14 M10 M14 18 7.5 10

ZYM10b-14L M10 － 10b 14 M10 M14 15 4.5 10

ZYM10c-14L M10 － 10c 14 M10 M14 12 3 10

ZYM12a-16L M12 － 12a 16 M12 M16 20 8 12

ZYM12b-16L M12 － 12b 16 M12 M16 17 5 12

ZYM12c-16L M12 － 12c 16 M12 M16 14 3 12

ZYM16a-20L M16 － 16a 20 M16 M20 23 10 16

ZYM16b-20L M16 － 16b 20 M16 M20 20 7 16

ZYM8-12RL － M8 8 12 M8 M12 14 4.5 8

ZYM10a-14RL － M10 10a 14 M10 M14 18 7.5 10

ZYM12a-16RL － M12 12a 16 M12 M16 20 8 12

ZYM16a-20RL － M16 16a 20 M16 M20 23 10 16

注： 表中螺栓的长度L、U螺栓的圆弧半径R及长度L由工程实际确定。

3.3 锥压抱紧型防松紧固装置的型号及标记

型号及标记如下：

ZYM□-□□

螺栓长度L / U螺栓圆弧半径R及U螺栓长度L；

锁紧螺母型号：12、14、16、20；

主螺母型号：8、10a、10b、10c、12a、12b、12c、16a、16b；

螺纹副型锥压抱紧结构。

示例1：

螺栓公称直径为M10、螺栓长度为L、主螺母型号为10a、锁紧螺母型号为14的锥压抱紧型防松紧

固装置标记为： ZYM10a-14L。

示例2：

U螺栓公称直径为M10、U螺栓长度为L、U螺栓圆弧半径为R、主螺母型号为10a、锁紧螺母型号为

14的锥压抱紧型防松紧固装置标记为： ZYM10a-14RL。

3.4 紧固力矩要求

3.4.1锥压抱紧型防松紧固装置中主螺母及锁紧螺母试验用紧固力矩应符合表2的规定。
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表 2 锥压抱紧型防松紧固装置中螺母试验用紧固力矩

型 号
螺栓(或U螺栓)、主螺母

公称直径 (mm)

试验用主螺母

紧固力矩 (N.m)

试验用锁紧螺母

紧固力矩 (N.m)

ZYM8-12L M8 13 25

ZYM10a-14L M10 32 70

ZYM10b-14L M10 32 70

ZYM10c-14L M10 32 70

ZYM12a-16L M12 56 90

ZYM12b-16L M12 56 90

ZYM12c-16L M12 56 90

ZYM16a-20L M16 136 220

ZYM16b-20L M16 136 220

ZYM8-12RL M8 13 25

ZYM10a-14RL M10 32 70

ZYM12a-16RL M12 56 90

ZYM16a-20RL M16 136 220

3.4.2 锥压抱紧型防松紧固装置中主螺母及锁紧螺母的使用紧固力矩应参照表3的规定（具体零部件

处使用的实际紧固力矩值应根据零件的材质、结构及使用工况等因素，在表3规定的数值范围内确

定）。

表 3 锥压抱紧型防松紧固装置中螺母使用紧固力矩

型 号
螺栓(或U螺栓)、主螺母

公称直径 (mm)

主螺母使用

紧固力矩 (N.m)

锁紧螺母使用

紧固力矩 (N.m)

ZYM8-12L M8 13 25

ZYM10a-14L M10 25～32 50～70

ZYM10b-14L M10 25～32 50～70

ZYM10c-14L M10 25 50

ZYM12a-16L M12 44～56 70～90

ZYM12b-16L M12 44～56 70～90

ZYM12c-16L M12 44 70

ZYM16a-20L M16 70～136 140～220

ZYM16b-20L M16 70～136 140～220

ZYM8-12RL M8 13 25

ZYM10a-14RL M10 25～32 50～70

ZYM12a-16RL M12 44～56 70～90

ZYM16a-20RL M16 70～136 140～220

4 性能要求

4.1 按图 1 及表 2 的要求组装完毕后，主螺母的松卸力矩应大于或等于其紧固力矩。
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4.2 按 ISO 16130：2015 的要求进行横向振动试验后，螺栓残余轴力与初始轴力之比应大于或等于

85﹪。

4.3 按 TB/T 2073 第 5.3.12.a)及 5.3.16.c)条的要求进行振动试验后，主螺母的紧固力矩值应大于

或等于其振动试验前紧固力矩值的 95﹪。

5.检验规则与试验方法

5.1 锥压抱紧型防松紧固装置的通用检验规则应符合 TB/T 2073 的规定。

5.2 锥压抱紧型防松紧固装置的型式检验、出厂检验项目和检验方法应符合表 4的规定

表 4 锥压抱紧型防松紧固装置检验项目

序号 检验项目 型式检验 出厂检验
技术要求

对应条款

检验方法

对应条款

1 尺寸检查 √ √ 图样，2.2、3.1 TB/T 2074 中 5.2

2 紧固力矩 √ — 3.4.1 TB/T 2074 中 5.6

3 主螺母松卸力矩试验 √ — 4.1 TB/T 2074 中 5.6

4 横向振动试验 √ — 4.2 ISO 16130：2015

5 正弦波振动试验 √ — 4.3 TB/T 2073 中 5.8.1

注：“√”表示需要检验的项目，“—”表示不需要做检验的项目。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本标准制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类

标准水平的对比情况

本标准中所采用依据的国际标准和国外先进标准为：

ISO 16130：2015《 航空系列——在横向荷载条件下螺栓锁紧特性的动态试验》

DIN 25201-4《铁路车辆及其组件的设计准则 螺栓连接 第三部分：螺栓连接的

安全性》

国际标准 ISO 16130《航空系列——在横向荷载条件下螺栓锁紧特性的动态试验》

有效地解决了 GB/T10431 标准中的两个缺陷(本文第四部分)，具体如下：

1）试验振幅的设定方式为设定螺栓的实际振幅（螺栓公称直径≤M12 时为±

0.5mm，螺栓公称直径≥M16 时为±0.8mm。），由自带的软件程序进行设定，有效地解决

了“每个试验样件螺栓的实际振幅有可能不一致”的问题，使试验结果分散性较大的问
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题能够得到有效的改善。

2）该标准不仅规定了横向振动的试验方法，还规定了横向振动试验后螺栓残余

轴力等级的评判标准（100～85﹪为好的，85～40﹪为可接受的， 40～0﹪为差的），能

直接进行防松性能的考核。所以，中国交通运输协会《轨道交通接触网用螺纹副结构锥

压抱紧型防松紧固装置技术规范》团体标准中的横向振动试验，应按 ISO 16130 的原则

及标准进行编制（振幅按螺栓实际振幅进行设定，并且应具有试验后螺栓残余轴力等级

的评判标准），并且应率先在本协会范围内推广应用，这样一方面是使得国内在紧固件

防松性能考核方面能够具有更科学、严谨、先进的标准依据，另一方面也会促进

GB/T10431《紧固件横向振动试验方法》标准的更新修订。

1.2 紧固装置松卸力矩与紧固力矩的关系

目前国内对于“紧固装置松卸力矩与紧固力矩的关系”，没有相关的标准规范可依

据，根据 DIN 25201-4 《铁路车辆及其组件的设计准则 螺栓连接 第三部分：螺栓连

接的安全性》第 5.1 款中“松卸力矩≤紧固力矩时导致螺栓连接自动脱落”的机械原理，

本技术规范中确定了“主螺母的松卸力矩大于或等于其紧固力矩。”的技术指标，该指

标在国内防松型紧固装置中处于领先水平。

八、作为推荐性标准建议及其理由

中国交通运输协会《轨道交通接触网用螺纹副结构锥压抱紧型防松紧固装置技术规

范》团体标准中的横向振动试验，应按ISO 16130的原则及标准进行编制（横向振幅按

螺栓实际规定的振幅进行设定，最大限度地保持试验条件的一致性，并且应具有试验后

螺栓残余轴力等级的评判标准），并且应率先在本协会范围内推广应用，这样一方面是

使得国内在紧固件防松性能考核方面能够具有更科学、严谨、先进的标准依据，另一方

面也会促进GB/T10431《紧固件横向振动试验方法》标准的更新修订。

九、贯彻标准的措施建议

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议由行业主管部门统一安排，召开标准宣
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贯会，对涉及的交通建设、监理、设计、施工等单位开展标准实施培训和宣贯普及。明

确接触网用锥压抱紧型防松紧固装置的设计技术指标、材料性能要求、检测方法、质量

验收等方面的具体要求，指导接触网用锥压抱紧型防松紧固装置的应用实施，有效推动

贯标工作的开展及落实。

（2）定期组织设计、生产、应用、检验等各环节人员进行技术交流，不断对接触

网用锥压抱紧型防松紧固装置进行改进，保持技术领先、性能优化、价格合理。

十、其他应说明的事项

暂无。


