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悬臂式掘进机 切割机构减速器

1 范围

本标准规定了悬臂式掘进机  切割机构减速器（以下简称减速器）的范围、规范性引用文件、要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输及贮存。

本标准适用于含有瓦斯、煤尘或其它爆炸性混合气体中作业的悬臂式掘进机切割机构减速器，也适用于其他工程巷道中作业的该类掘进机的切割机构减速器。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T l356  通用机械和重型机械用圆柱齿轮  标准基本齿条齿廓（GB/T l356—2001, idt ISO 53：1998）
GB／T 3077  合金结构钢 （GB／T 3077—1999 ,neq DIN EN 10083-1:1991） 

GB/T 3098.1  紧固件机械性能  螺栓、螺钉和螺柱 (GB/T 3098.1—2000, idt ISO 898-1：1999)
GB/T 3141  工业液体润滑剂 ISO粘度分类 （GB/T 3141-1994，eqv ISO 3448：1992）
GB／T 3323—2005  金属熔化焊焊接接头射线照相 (EN1435:1997,MOD))

GB／T 3478.1  圆柱直齿渐开线花键（米制模数 齿侧配合）第1部分：总论(GB／T 3478.1—2008, ISO 4156-1：2005，MOD)

GB／T 3768  声学 声压法测定噪声源声功率级 反射面上方采用包络测量表面的简易法 (GB／T 3768—1996, eqv ISO 3746:1995)

GB 5903  工业闭式齿轮油
GB／T 9439  灰铸铁件

GB／T 10095.1—2008  圆柱齿轮  精度制 第1部分: 轮齿同侧齿面偏差的定义和允许值 (ISO 1328-1：1995，IDT)
GB／T 10095.2—2008  圆柱齿轮  精度制 第2部分:径向综合偏差与径向跳动的定义和允许值(ISO 1328-2：1997，IDT)
GB／T 11365—1989  锥齿轮和准双曲面齿轮  精度

GB/T 12369  直齿及斜齿锥齿轮基本齿廓 (GB/T 12369—1990, neq ISO 677：1976)
GB/T 12759  双圆弧圆柱齿轮基本齿廓
    GB／T 13264-2008  不合格品百分数的小批计数抽样检验程序及抽样表

GB／T 13306  标牌

JB／T 6502  NGW行星齿轮减速器  
JB/T 7929—1999  齿轮传动装置清洁度

JB/T 8831  工业闭式齿轮的润滑油选用方法 (JB/T 8831—2001,ANSI/AGMA 9005-D94,NEQ)

MT/T291.1—1998  悬臂式掘进机  传动齿轮箱检验规范
《煤矿安全规程》 国家安全生产监督管理总局

3 产品型式和基本参数
3.1  产品型式

减速器按传动方式分为：

a） 行星齿轮传动；

b） 圆柱齿轮传动；

c)  锥齿轮传动。

3.2  轴伸形式
轴伸形式为：
    a)  输入轴为渐开线花键、平键；           

    b)  输出轴为渐开线花键、矩形花键、平键、无键式。

3.3  电机功率容量

传动系统动力源若采用电机，减速器输入单电机功率容量应选用表1的规定值。

表1  切割机构功率                                 单位为千瓦
	30
	45
	（50）
	55
	（65）
	75
	90
	（100）
	110
	（120）
	132
	150
	160
	200
	220
	250
	300

	注：新设计的掘进机尽量不采用括号内数值。


3.4 型号编制方法
减速器型号以布置方式、切割机构功率表示，其编制方法规定如下：



                                                        修改顺序号，用（A），（B），…表示

                                                        切割机构功率，用阿拉伯数字表明传递功率，单位为千瓦（kW）

                                                         第二特征代号     J 减速器：                                                        

第一特征代号     Q 切割机构

                                                     产品类型代号     E  掘进机

型号示例：

悬臂式掘进机、切割机构、减速器功率为55 kW，其产品型号为：EQJ55。

3.5  基本参数

3.5.1  减速器的公称传动比范围为18～70。

3.5.2  减速器的实际传动比与公称传动比的相对误差应为-5％～+5％．
3.6  齿轮模数
3.6.1  圆锥齿轮大端模数m为3mm～18mm。

3.6.2  圆柱齿轮模数m为3，3．5，4，4．5，5，5．5，6，7，8，9，10，12，14，16，18，20mm。

3.7  齿轮的基本齿形   
3.7.1  圆锥齿轮可以为直齿、曲线齿。其中曲线齿有格里森弧线齿或克林根贝尔格延伸外摆线齿等，齿形参数应符合GB/T 12369、GB/T12759和表2的规定。
表2  圆锥齿轮齿形参数

	齿  制
	格里森齿形制
	克林根贝尔格齿形制
	奥里康齿形制

	齿形
	弧线圆锥齿轮
	延伸外摆线齿轮
	延伸处摆线齿轮

	齿形角
	α=20°
	α=20°
	α=20°

	齿顶高系数
	ha=0.85
	ha=1.0
	ha=1.0

	顶隙系数
	C=0.188
	C=0.25
	C=0.15

	齿宽中心螺旋角
	β=35°
	βm=30°
	β=35°


3.7.2  圆柱齿轮基本齿廓应符合GB/T l356的规定。

4  要求

4.1 使用条件

4.1.1  减速器应符合本标准的要求，并按照经规定程序批准的图样及文件制造。

4.1.2  减速器工作条件应符合下列要求：

    a) 输入轴的同步转速为750r／min 、1000r／min 或1500r／min；

    b) 齿轮圆周速度不大于20m／s；    
    c) 环境温度为-20℃～ +40℃，当环境温度低于0℃时，减速器的工作条件应符合《煤矿安全规程》的规定。

4.2  设计要求

减速器的传动机械强度安全系数应不小于2.5，弯曲强度在较高可靠度下为1.6、高可靠度下为2.0；接触强度在较高可靠度下为1.25～1.3、高可靠度下为1.5～1.6。减速器的耐久性试验，在额定的载荷和转速下连续运转不得低于1000h。减速器应进行超载试验；试验中，油温不得超过95℃；试验后，不应出现齿轮断齿、拉毛、压痕、胶合和超出允许范围的点蚀等缺陷。受动载和震动较大的元部件重要联接螺栓，应有可靠的防松装置，锁紧扭矩值应有安全裕度，符合设计要求。 

4.3  使用寿命
减速器的使用寿命不应低于20000h，轴承寿命不应低于5000h。

4.4  使用性能

4.4.1  减速器、轴承等应按设计要求注入规定牌号的油脂和油量。

4.4.2  掘进机作业时，减速器的最高温度不应超过95℃。

4.5  密封性能

减速器应有可靠性高、寿命长的防水密封。减速器在运转中各密封端盖、密封、箱体结合面等处均不应有渗漏现象。应能防止污物和水渗入机体内部。

4.6  机械效率

在额定负载下，减速器的油温达到热平衡温度、或采用水冷却使得减速器的油温在75℃±5℃时，减速器为硬齿面传动，每级传动效率不小于0.98；各种传动型式的效率符合MT/T291.1-1998的规定。

4.7  机体和机盖

4.7.1  箱体可用铸钢件，也可用焊接件。采用铸件时，其机械性能不得低于GB／T 9439的要求。

4.7.2  焊接件焊缝应达到GB／T 3323-2005中的I级焊缝的规定。

4.7.3  铸造箱体和箱盖需进行时效处理，焊接箱体和箱盖需进行退火处理。

4.7.4  箱体装配前应作煤油渗漏试验，箱体不应有漏油或渗油现象。

4.7.5   箱体和箱盖的结合面在自由结合状态下，应检查结合面的接触密合性。
4.8  齿轮、齿轮轴及传动齿轮箱
4.8.1  齿轮、齿轮轴采用锻件，材料推荐为20Cr2Ni4A、40CrNi、20CrMnMo、42CrMo。渗碳淬火齿轮齿面渗碳，碳浓度控制在0.75%～0.85%，有效渗碳层深度应符合表3的规定，齿面不应有裂纹、烧伤等缺陷。齿根喷丸处理。
4.8.2  渗碳淬火齿轮齿面硬度：主动齿轮齿面为HRC 58～HRC62，从动齿轮齿面为HRC 56～HRC62。

4.8.3  圆柱齿轮的精度和齿厚公差应符合GB／T 10095.1-2008、GB／T 10095.2-2008的规定。精度等级建议不低于8-7-7。圆弧锥齿轮的精度应符合GB／T 11365-1989的规定，精度等级推荐选用8级。
4.8.4  齿轮副的接触斑点应符合表4的规定 。
                                 表3　渗碳层深度的选择                  单位为毫米

	模数
	2.75～4
	4～6
	6～9
	9～12

	渗碳深度
	0.8～1.2
	1.0～1.4
	1.2～1.7
	1.3～2.0

	注：本表是气体渗碳的概略值，固体渗碳和液体渗碳略小于此值。


表4　齿轮副接触斑点

	齿轮类型
	接触斑点
	精度等级

	
	
	6
	7
	8

	渐开线圆柱齿轮
	按齿高不少于
%
	50

（40）
	45

（35）
	40

（30）

	
	按齿长不少于
%
	70
	60
	50

	圆锥齿轮
	按齿高不少于
%
	65
	65
	55

	
	按齿长不少于
%
	60
	60
	50

	注：括号内数值，适用轴向重合度εβ>0.8的斜齿轮。


4.8.5 圆柱齿轮传动的最小法向侧隙，推荐采用表5的规定。
表5　圆柱齿轮传动最小法向侧隙
	   齿轮副中心距

  mm
	侧隙

μm

	>80～125
	140

	  >125～180
	160

	  >180～250
	185

	  >250～315
	210

	  >315～400
	230

	  >400～500
	250

	  >500～630
	280

	  >630～800
	320

	  >800～1000
	360


4.8.6  圆弧锥齿轮最小法向侧隙Jnmin 应符合表6的规定。最大法向侧隙Jnmax,按公式(1)进行计算。
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表6  圆弧锥齿轮最小法向侧隙

	侧隙种类
	小轮分锥角
(°)
	代号

μm
	中    点    锥    距    mm

	
	
	
	≤50
	>50～100
	>100～200
	>200～400
	>400～800
	>800～1600

	b
	≤15
	Jnmin
	58
	84
	100
	120
	160
	210

	
	>15～125
	
	84
	100
	140
	185
	230
	320

	
	>25
	
	100
	120
	160
	210
	280
	420
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式中：
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——齿厚上偏差；
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——制造误差的补偿值（按GB/T11365-1989查取）；
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——齿厚公差； 

        α——齿形角。
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4.8.7  行星齿轮减速器的技术要求应符合JB／T 6502的规定。
4.8.8  渐开线花键的技术要求应符合GB／T 3478.1的规定
4.9  减速器润滑

4.9.1  减速器一般采用箱体内油池润滑，自然冷却。由于实际工况是间歇式工作，可以不加辅助冷却。但做台架寿命试验时，减速器工作油温不应超过95℃，超过时可采用减速器辅助冷却系统进行降温润滑。
4.9.2  减速器齿轮啮合处采用飞溅润滑，润滑油按照GB/T 3141、GB/T 5903、JB/T 8831推荐选用N220、N320、N460、N680中负荷极压齿轮油。

4.10  减速器紧固用螺栓的性能等级

    减速器紧固用螺栓的性能等级应符合GB/T 3098.1的规定，拧紧力矩参见附录A和附录B 的规定。减速器用螺栓性能等级推荐为10.9级。 

4.11  制造、装配要求

4.11.1  原材料、外购件、元部件应按各自的技术条件、要求进行检查，合格后方可使用、装配。
4.11.2  按标准或图样要求检查齿轮副的最小侧隙，接触斑点及各轴组件的轴向间隙。
4.11.3 减速器装配后，互相啮合的齿轮应转动自如，无卡滞现象。减速器应运转平稳，无冲击。各连接件、紧固件不得松动。
4.11.4  减速器组装后的箱体内不允许有任何残留物，并且清洁度应符合JB/T 7929-1999规定的J级要求。

4.11.5  箱体、箱盖内壁以及位于减速器箱体内部的零件的非加工表面均应涂耐油耐酸油漆。箱体、箱盖以及其它外露的非加工零件表面，可按有关标准的规定涂漆，也可按用户要求涂漆。
4.11.6  外购件应有生产厂的质量检验证，合格后方可入库组装、使用。
4.11.7  主要传动件均应采用锻件，所用材料应符合GB／T 3077的规定，均应有制造厂的合格证或上道工序的检验合格单。  

4.11.8  齿轮啮合部位不得有裂纹、折断、剥落及严重磨损、胶合、点蚀等现象。齿轮的失效判断应根据MT/T291.1-1998的规定。

4.11.9  齿轮箱装配后，应按设计要求进行空载试验，空载试验应运转平稳，无异声、无渗漏现象，其噪声、温升均不得超过MT/T291.1-1998的规定。
4.11.10  减速器功率小于90kW时，齿轮的三个公差组精度都不应低于GB／T 10095.1-2008规定的8级；减速器功率大于或等于90kW时，齿轮的第Ⅱ、第Ⅲ公差组精度不应低于7级，第Ⅰ公差组精度不应低于8级。

4.11.11  圆柱齿轮检验项目应符合表7的规定，允许采用等效的其它检验项目组合。当其中有一项超差时，应按FP检验和验收齿轮精度。
表7  圆柱齿轮检验项目

	第Ⅰ公差组
	第Ⅱ公差组
	第Ⅲ公差组

	Fr与FW
	ff与fpt
	Fβ

	注： 各项检验精度值按GB/T 10095.1-2008规定选用。


4.11.12  齿面粗糙度Ra≤3.2µ。

4.12  减速器轮齿的失效

减速器在额定负载下的1000h耐久性考核后，轮齿应符合MT/T291.1-1998附录A的规定。
4.13  轴承的间隙和游隙
滑动轴承的间隙，推荐符合表8规定，滚动轴承径向游隙推荐符合表9的规定。
表8　滑动轴承最大磨损间隙　　　　　　　　　　单位为毫米

	轴承直径
	配合间隙

	≤30～50
	0.05～0.11

	＞50～80
	0.07～0.14

	＞80～120
	0.08～0.16

	＞120～180
	0.10～0.20


表9　滚动轴承径向游隙　　　　　　　　　　　　单位为毫米

	轴承内径
	允许游隙

	≤30～50
	0.05～0.13

	＞50～80
	0.06～0.15

	＞80～120
	0.07～0.18

	＞120～180
	0.10～0.25

	＞180～250
	0.12～0.30


4.14 轴承失效判定

   减速器在额定负载下的1000h耐久性考核后，轴承应符合表10的规定。
表10  轴承失效判定
	序号
	项目名称
	判 别 标 准

	1
	磨  损
	1.轴承允许出现较轻程度的磨损，其磨损系数ƒ≤7.5。

2.滚道形状不得有明显的变化。

3.滚道面不允许出现暗淡的外观

	2
	点  蚀
	轴承的内外圈、滚动体及保持架，允许出现早期点蚀，但麻点的大小及点蚀坑面积不得超过以下规定：

1.麻点的平均直径不得大于1mm，深度不得大于0.1mm。

2.点蚀坑面积不得大于该零件本身表面积的20％

	3
	剥  落
	轴承的各零件均不得出现剥落

	4
	裂  纹
	轴承的各零件均不得出现裂纹。绝不允许轴承的内外圈、保持架发生断裂

	5
	胶  合
	轴承不得出现胶合

	6
	塑性变形
	轴承各零件不得出现塑性变形

	注1： ƒ=υ/e0
式中： 

υ：游隙增量
e0：与轴承内径有关的值。
注2：平均直径=(最大直径十最小直径)÷2


4.15  减速器的油温
减速器的油池油温不应超过95℃，油温温升不应超过70℃。

4.16  减速器的噪声

减速器的运转噪声值不应大于85dB(A)(综合噪声)。

5  试验方法
5.1  试验样机

试验样机为待出厂的产品样机。

5.2  试验台

    试验的驱动与加载方法及其它装置不受限制。优先采用能耗较低的封闭功率流式。
    对试验台的主要要求：
    ——载入转矩和转速稳定，波动不应超过±5％；
    ——运转中能进行加载和卸载；

    ——被测试减速器在检验装置上的安装应符合其工作状况及紧固方式。

5.3  所有测试仪表应满足的条件

5.3.1  测量用的仪器、仪表及计量工具的精度要求如下：

    —功率：直读测量精度为±2；

    —转矩：测量精度不低于±1％；

    —转速：测量精度不低于±1％；

    —温度：测量精度不低于±1％；

—噪声；按GB／T 3768；

—计量工具：按被试产品图纸要求的公差范围选用精度。

5.3.2  测量用的仪器、仪表及计量工具均应按国家有关标准和规定进行校准、标定，并具有有效期内的检验合格证。
5.4  试验细则
试验方法按MT/T291.1-1998规定 。

6  检验规则
6.1  检验分类
减速器的检验分型式检验和出厂检验两种。其检验项目见表11。
表11  检验项目
	序 号
	检 验 项 目
	检   验   种   类

	
	
	型 式 检 验
	出 厂 检 验

	1
	装配要求及连接尺寸
	√
	√

	2
	空载试验
	√
	√

	3
	效率试验
	√
	—

	4
	温升试验
	√
	√

	5
	噪声试验
	√
	—

	6
	超载试验
	√
	—

	7
	耐久试验
	√
	—

	注：“√”表示进行检验，“—”表示不进行检验。


6.2  出厂检验    ．

6.2.1  减速器零部件需经厂质量检验部门检验合格方可进行组装，减速器应由厂质量检验部门逐台检验，检验合格并签发合格证方可进行掘进机整机组装或出厂。
6.2.2  减速器出厂检验项目、检验数量、检验要求应符合表12的规定。  
表12  出厂检验项目、数量、方法与要求

	序号
	检验项目
	检验数量
	检验方法与要求

	l
	装配要求及连接尺寸
	全部产品
	按4.8.2、4.8.3、4.8.4、4.8.5、4.8.6、4.10、4.13、4.16.4规定，极限偏差按图样

	2
	空载试验
	
	按MT/T291.1-1998规定

	3
	温升试验
	
	按MT/T291.1-1998规定


6.3  型式检验

6.3.1  下列情况之一时，应进行型式检验：

        a） 新研制的样机或老产品转厂生产需定型鉴定时；

        b） 正式生产后，如结构、材料、工艺或采用了新结构的减速器等有较大改变可能影响产品性能时；

        c） 当用户对产品质量有重大异议时；

        d） 产品长期停产后，恢复生产时；

        e） 国家质量有关部门提出要求时。
6.3.2  型式检验项目、检验数量、检验方法与要求应符合表13的规定。
表13  型式检验项目、数量、方法与要求

	序号
	检验项目
	检验数量
	检验方法与要求

	1
	装配要求及连接尺寸
	按6.4.1.1

	按4.8.2、4.8.3、4.8.4、4.8.5、4.8.6、4.10、4.13、4.16.4规定，极限偏差按图样

	2
	空载试验
	
	按MT/T291.1-1998规定

	3
	效率试验
	
	按MT/T291.1-1998规定

	4
	温升试验
	
	按MT/T291.1-1998规定

	5
	噪声试验
	
	按MT/T291.1-1998规定

	6
	超载试验
	
	按MT/T291.1 -1998规定

	7
	耐久试验
	
	按MT/T291.1-1998规定  


6.4  抽样

6.4.1  抽样型式
减速器的抽样型式:出厂检验为全检，型式检验为抽检。
6.4.1.1  抽检数量
6.4.1.1.1  在试制定型鉴定时，可用一台正式试制的减速器样品进行型式试验。
6.4.1.1.2  在进行正常的型式试验时应从出厂检验合格的减速器中任意抽取一台。
6.4.2  抽样方案
   减速器抽样检验按GB／T 13264-2008规定的一次抽样方案，一次抽样方案的批量N＝10，样本大小No＝2，合格判定数Ac=0，不合格判定数Re=Ac+1=1。
6.4.3  样本抽取

所有样本应从整批中随机抽取，抽取样本的时间，一般在组成批以后，也可在组成批的过程中进行。
6.4.4  批合格或不合格的判定规则

    减速器进行型式检验时，凡型式检验项目中有一项不符合检验要求时，则该样本不合格判定数为1，如果在样本中发现的不合格品的个数小于等于合格判定数Ac时，则该批产品为合格品，如果大于等于不合格判定数Re。则该批产品为不合格品。
6.4.5  不合格批的处理：    

    对不合格批可以进行筛选、修复等处理，再次组成检验批，提交检查、试验，再次提交批的试验项目按表12，判定规则按6.4.4。
6.4.6  检验结果判定和复验规则
6.4.6.1  只有出厂检验的每一项均合格，并由生产单位质量检验部门发给检验合格证，该产品才可出厂。如出厂检验项目中有一项不合格，允许调整或修复，采用复验规则,调整或修复后的减速器符合检验要求时，该减速器仍判为合格。
6.4.6.2  只有型式检验的每项试验均合格,才判定为该产品型式检验合格,并由国家授权的检测单位发给验检合格证。

7  标志、包装、运输及贮存
7.1  产品检验合格的减速器应在其侧面设置符合GB／T 13306规定的产品标牌，检验合格的应在明显的适当位置固定产品标牌，标牌应标明下列内容：

a） 型号及名称；

      b） 外形尺寸；

      c） 重量；

      d） 切割机构功率；

  e） 输入转速；

f) 输出转速；

g) 公称传动比，

       h） 制造厂名称；

       i） 制造编号；

j） 出厂日期。
7.2  减速器轴伸与键应涂防锈油脂，并用塑料布包严，齿轮、轴、轴承应涂润滑油脂。

7.3  减速器应垫稳，固定于有防水设施的包装箱内。包装质量应保证减速器在运输、贮存过程中不受机械损伤，不致散失。包装箱外部应标明下列内容：  
a） 型号及名称；

      b） 减速器数量和包装箱-净重、毛重，单位为千克(kg)；

      c） 包装箱外型尺寸；

      d） 起吊位置；

      e） 制造厂名称；

      f） 收货单位名称、地址及到站站名；

      g） 运输注意事项及必要的标志；

h） 装箱日期。

7.4   制造厂随同产品应提供下列附件及技术文件：

  a） 产品合格证；

      b） 外购件轴承、密封应附合格证（复印件）；

      c） 备件及工具明细表；

      d） 使用维护说明书；

      e)  产品装箱单；

7.5  减速器如单独包装，应垫稳并固定于有防水功能的包装箱内或装于底脚板上。
7.6  在运输吊装过程中，应平稳起升、缓放，保证产品不受损伤。
7.7   减速器在运输、贮存过程中应注意防水、防潮，应保持清洁，不得与酸、碱物质接触，不应受剧烈振动撞击。 
附录 A

（资料性附录）

粗牙螺栓拧紧力矩表

减速器紧固用粗牙螺栓拧紧力矩见表A.1
表 A.1

	螺纹公称
 直径
mm
	螺 距
（P）
mm
	性     能     等     级

	
	
	5.8
	8.8
	10.9
	12.9

	
	
	拧     紧     力     矩  N·m

	4
	0.7
	2
	3
	4
	5

	5
	0.8
	4
	6
	9
	10

	6
	1
	7
	10
	15
	17

	8
	1.25
	16
	25
	36
	42

	10
	1.5
	32
	49
	70
	82

	12
	1.75
	56
	86
	123
	143

	14
	2
	89
	136
	194
	228

	16
	2
	137
	209
	298
	349

	18
	2.5
	191
	300
	415
	486

	20
	2.5
	267
	421
	582
	682

	22
	2.5
	359
	568
	784
	918

	24
	3
	461
	729
	1008
	1177

	27
	3
	665
	1052
	1457
	1702

	30
	3.5
	909
	1439
	1989
	2322

	33
	3.5
	1229
	1936
	2680
	3132

	36
	4
	1581
	2498
	3457
	4038

	39
	4
	2034
	3213
	4441
	5193

	注：本表是本色（未电镀）螺栓的扭矩近似值，这些值是通过等于螺栓材料的保证载荷的70%导出的。


附  录 B

（资料性附录）

细牙螺栓拧紧力矩表

减速器紧固用细牙螺栓拧紧力矩见表B.1
表B.1

	螺纹公称
	螺 距

mm
	性     能     等     级

	
	
	5.8
	8.8
	10.9
	12.9

	
	
	拧     紧     力     矩  N·m

	8
	1
	17
	26
	37
	44

	10
	1
	34
	52
	75
	88

	18
	1
	208
	328
	454
	530

	10
	1.25
	33
	51
	73
	85

	12
	1.25
	59
	90
	129
	151

	12
	1.5
	58
	88
	126
	147

	14
	1.5
	94
	143
	206
	239

	16
	1.5
	142
	216
	310
	362

	18
	1.5
	204
	324
	446
	523

	20
	1.5
	283
	448
	621
	725

	22
	1.5
	382
	601
	829
	971

	24
	2
	486
	765
	1061
	1237

	27
	2
	698
	1106
	1529
	1785

	30
	2
	967
	1528
	2110
	2466

	33
	2
	1296
	2049
	2833
	3309

	36
	2
	1602
	2527
	3496
	4086

	39
	2
	2055
	3248
	4494
	5251

	注：本表是本色（未电镀）螺栓的扭矩近似值，这些值是通过等于螺栓材料的保证载荷的70%导出的。
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