
建议载荷
螺栓连接完整要求载荷路径中的所有部件在各种环境下能一
直保持最初应用的紧固载荷。为此，必须将所有部件设计为
承受特定的压力，而且所使用的紧固件必须紧固到适当的程
度，以便不会超过任何部件的屈服点（弹性限度）。需要使
用金属限压套的原因在于即使在较小的载荷下，塑料始终都
会产生应力和应力松弛。确定螺栓连接的特性时，应考虑以
下几点：

• 实际需要何种类型的载荷？例如，给定的塑料法兰是否
确实需要一个级别 12.9 的螺帽将其固定到位？

• 连接中的部件强度如何？

• 限压套将与什么支撑部件一起固定？如果是铝件或塑料
件，则发挥的作用可能有限。

• 螺栓是以螺纹方式插入嵌件的吗？如果是，嵌件上的螺
纹是否有足够的强度和接触面积，以充分支持限压套？

• 螺栓的安装拧紧力矩应为多少？SPIROL 建议其为验
证载荷的 25% 到 75%。如果低于 25%，螺纹内有
可能无法产生足够的保持力。如果高于 75%，很有可
能由于装配的变异而造成其超过验证载荷。

• 安装扭矩如何与螺栓载荷相关？力矩和实际压缩载荷很
大程度上依赖于材料和条件。第 4 页提供的理论公式
仅供参考。施加的实际力矩必须由终端用户确定，它取
决于多种因素，如连接中所有部件的材料和镀层以及施
加力矩的方法。

建议施加的紧固力矩
螺栓连接的完好要求所有部件（包括螺栓）承受的压力均不
超过弹性限度。SPIROL 建议压缩载荷不要超出螺栓验证载
荷的 75%。第 4 页提供了产生此压缩载荷的建议力矩值。

限压套长度的确定
限压套和塑料部件的长度规格是否恰当对于螺栓连接能否
正常发挥作用至关重要。限压套的最大建议长度为塑料部
件的最小厚度。这样可确保在向螺栓施加相应载荷时，将
会满足两个重要条件：

• 螺栓将与限压套接触，从而避免发生变形的可能。

• 塑料主体始终受到较小的压力。

塑料主体的压缩量最多是两个部件的厚度和长度的组合公差
以及限压套上的压缩变形量。事实上，由于具有很好的统计
过程控制和生产控制，实际压缩量会小得多。

载荷等级评定
SPIROL 采用以下标准评定限压套的等级：将用于使限压套标称
长度压缩 2.5％ 的载荷与标称大小紧固件的紧固载荷进行匹配。
见标准待售品明细和材料。

用于评定限压套等级的标准是将限压套压缩到所定义的安
全距离以满足下列要求的所需载荷：

• 维护限压套的完整性，防止破裂或过度膨胀。

• 尽量保持塑料主体的完整性，方法是使压应力处于普遍
接受的安全范围内。

• 保持紧固件的载荷，方法是防止应力松弛从而确保持螺
栓连接的持续完好。

对于在耐用型制成品中使用的所有工程热塑性材料而言，已
认可的安全的保守界限是最多可压缩 3％-5％。大多数塑料
可安全地压缩 5％-7％；许多塑料还可以压缩更高的比率。
塑料的一个特性是会在高压缩区域中很快表现出应力松弛，
从而消除潜在的应力开裂，并允许限压套获得紧固件载荷。
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孔设计
虽然开缝型限压套的边为倒角边，但倒角边保持最小以便
使承压表面积最大。因此，建议加工塑料件的孔时留有导
入角以便安装。此导入角对实心限压套不是必需的，因为
导向部分比孔小。如果需要拔模角，在整个限压套长度范
围内，孔的锥度应在推荐的孔径范围内。

配合部件的材料
螺栓的压缩载荷通过限压套传递给配合部件。必须评估配
合部件的材料的强度是否足够，能够承受螺栓的压缩力。
将施加到限压套的压缩载荷除以限压套的横截面面积，便
可以计算得出传递到配合部件上的压力。如果此压力超过
配合部件材料的屈服强度，则可能发生局部性永久变形，
从而导致压缩载荷丧失。

选择最经济实惠的限压套
每种标准系列限压套都会以不同方式影响装配的总成
本。SPIROL 工程设计部门将帮助您确定哪种类型的限压
套最适合满足性能和安装要求，同时最大限度地降低装配
的总成本。

经济实惠的紧固件选择
设计人员应慎重，不要选择对于应用来说太强的螺栓级别，
并确保在装配过程中施加适当的紧固扭矩。螺栓级别越高，
所需的限压套强度也越高，也就可能需要更强的配合材料。
每种因素都会增加装配的总成本。当啮合处需要更大的支撑
面时，设计人员应考虑选择凸缘面螺栓或使用垫圈，而不要
使用带头限压套。在这种情况下，需要在成本和装配难易度
之间进行一下权衡。垫圈的成本比使用带头限压套增加的花
费要小得多。此外，不带头限压套更容易插入。
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设计指导

塑料部件的允许压缩量
对于大多数常用注模塑料件来说，很难确定短时间内可以
压缩的具体最大量。进行具体计算涉及的变量太多。特定
塑料、填充料、模具设计、壁厚和应力集中等特性都会影
响塑料件的耐久性。一般来说，热塑材料被压缩 2%-3% 
属于合理范围。短时间内，塑料件通常会表现出应力松弛，
因而会减轻塑料件上的压缩载荷，并允许限压套保持连接的
完好。这可以表示为下面的公式 (1)：

(1) dP = Tmax - Lmin + dC

其中 dP 通常应小于 Tmax 的 3%

其中：
dP =	� 塑料部件要求的变形量（用长度单位表示）。
Tmax	=	 �塑料部件的最大厚度（用长度单位表示）。
Lmin	=	� 限压套的最小长度（用长度单位表示）。
dC	 =	 �承受载荷的限压套的变形（用长度单位表示）。

承受螺栓载荷的限压套的变形可以使用下面的公式 (2) 计算 
得出：

(2) dC =

其中：
dC =	 �承受载荷的限压套的变形（用长度单位表示）。
FB	 =	 �螺栓或紧固件产生的压缩力（用力单位表示）。
LC =	 �限压套的标称长度（用长度单位表示）。
AC	 =	 �限压套的横截面面积（用面积单位表示）。
EC	 =	 �限压套材料的弹性系数（杨氏系数）（用单位面积

承受的力表示）。参见表 2。

FB x LC

AC x EC

将螺栓固定在限压套上需要施加的力
始终确保螺栓牢固地固定在限压套上非常重要。虽然按比
例计算塑料件比限压套可压缩的量更大，但在初始装配状
态下，塑料件名义上还是比限压件的长度要厚。使用凸缘
螺栓或大垫圈时，塑料件有相当大的表面积可以处于压缩
之下，因而能产生很高的载荷。因此，有必要计算在最糟
糕情况下螺栓压缩塑料件以及固定限压套的能力。公式 (3) 
显示了如何计算固定螺栓所需的力。

(3) FB =

其中 AP =

其中：
FB	 =	 �螺栓或紧固件产生的压缩力（用力单位表示）。
Tmax	=	 �塑料部件的最大厚度（用长度单位表示）。
Lmin	=	 �限压套的最小长度（用长度单位表示）。
EP	 =	 �塑料部件的弹性系数（杨氏系数）（用单位面积承

受的力表示）。
AP	 =	 �被螺栓压缩的塑料部件的面积（用面积单位表示）。
Ø1 =	 �塑料部件的最小孔径（用长度单位表示）。
Ø2 =	 �螺栓或垫圈将与塑料件接触部分的最大直径（用长

度单位表示）。

结果 FB 应处于所选螺栓的规定载荷的 75% 或更低的范围
内，因而确保在塑料应力松弛后对限压套施加足够的压力。

π x ( Ø2
2 - Ø1

2 )
4

( Tmax - Lmin ) x EP x AP

Tmax

备注：压缩应变只是预估值。塑料主体硬度，材料，限压套
直径比长度，壁厚，材料类型，硬化程度等因素都会影响应
用中实际压缩应变下的实际应力。如需帮助为您的装配选择
最合适的限压套，请联系SPIROL寻求免费的应用工程支持。

psi
30,000,000
10,000,000
14,100,000

材料
碳钢
铝
黄铜

MPa
206,000
  69,000
  97,000

表2-普通材料弹性系数



当限压套用于确保其在塑料组件中的有效性时，应考虑以
下设计准则：

• 限压套的长度应等于或略小于主体厚度，使得在旋转
螺栓后存在小量塑性压缩。如果塑料未压缩，则主体
可能会围绕限压套移动。

• 螺栓头或垫圈下方的支撑面必须扩展到限压套上以接
触塑料部件，从而避免塑料变形，并确保螺栓连接在
组件使用寿命期间的完整性。要实现此目标，可使用
法兰凸缘螺栓、垫圈或带有头部的限压套。在小批量
和/或非维修应用中可优选垫圈。在大批量、自动化
和/或维修性应用中，带法兰凸缘螺栓的不带头限压套
的组装最为简单并且总成本最低。

• 螺栓头下被压缩的材料的量取决于应用的载荷以及塑
料特性。该压缩区域必须足够大，以承受拉扯分离组
件的力量；同时又必须足够小，以确保有充足的塑性
压缩，这样限压套就可以同时接触螺栓和配对部件。

• 对于任何给定的螺栓尺寸和等级/级别，推荐的紧固载
荷为验证载荷的 25%-75%。（请参考第 4 页）

• 限压套的结合部件必须能承受螺栓所产生的压力。

• 当在结合部件中使用嵌件时，限压套必须与嵌件的面
接触，以避免将插件拉出塑料组件（脱扣）。嵌件还
必须能够承受螺栓所产生的载荷。

当存在电解质时，应考虑组件内材料的电兼容性。从
理论上可以预防电化学腐蚀，方法是对阳极腐蚀膜使
用类似的金属，以及利用电绝缘体分离不同的金属。
在现实中很难以实现这样的保护，因为难以始终使用
类似金属或完全防止这些因素。必须考虑其他措施，
以最大限度地减少电化学腐蚀的影响。应考虑以下因
素：

• 保护环境中的金属部件。如果没有电解质，则不
会发生电化学腐蚀。

• 避免组合使用在阳极指数中相距很远的不同金
属。对于恶劣环境（如户外使用环境），材料应
在 0.15V 之内；在仓库及其他不受控制的室内环
境中，材料应在 0.25V 之内。在温度和湿度受控
制的环境中，材料最多可相距 0.50V。

• 避免使用小的阳极和大的阴极，因为这会增加阳
极的腐蚀速率。

螺栓被拧至其验证载荷的 75%。 塑料压缩 ~ 3% - 5%。

在螺栓头和结合部件之间压缩限压套。螺栓头在塑料和限压套底部施加紧固载荷。

正确的孔尺寸可确保限压套
的保持力。

主体厚度大于或等于限压套长度，并能
吸收紧固载荷。

接合部件可承受螺栓所产生的压力。已安装的限压套与插件（当已使用时）对齐，
以防止脱扣。

理想的螺栓连接

设计指导

阳极
（不受保护）

阴极
（受保护） 0.00V（金）

0.45V 360（黄铜）
0.50V 302（不锈钢）（活动）

0.60V 420（不锈钢）（活动）

0.75V 2024（铝）

0.85V（低碳钢）
0.90V 6000 系列（铝质）

1.25V 锌压铸品（电镀, ArmorGalv®）

1.75V（镁）



创新的紧固件解决方案。
更低的装配成本。

最新的规格和标准详情请参考 www.SPIROL.cn。
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销装配技术 嵌件装配技术 限压套安装技术

精密金属垫片和高磨损
组件

平垫和垫圈 振动送料系统

塑料用嵌件 铁路螺母 碟形弹簧

弹性定位销/定位衬套 标准隔套 限压套

卷制弹性圆柱销 直槽弹性圆柱销 实心销

SPIROL 提供免费的应用工程支持! 我们将协助新设计，帮助解决问题，并提
供节省现有设计成本的建议。敬请登录SPIROL.cn查看SPIROL应用工程服务
详情。
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