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[摘　要 ]本文对 29 000 t 多用途船轴系液压拉伸螺栓的设计及安装工艺进行了全面详实的论证。
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Abstract: T he paper g ives a com p rehen sive and deta il dem on stra t ion of the design and in sta lla t ion

techno logy of hydrau lic ten sile bo lt u sed on the shaft system of the 29 000 ton m u lt i2pu rpo se cargo sh ip.

1　概　述　

渤海造船厂建造的 29 000吨多用途船,轴系联

轴节的联接螺栓采用液压拉伸螺栓。目前,这种形式

的轴系联接螺栓在国外造船业发达的国家已被广泛

轴系法兰的配合面为圆锥面,圆锥面上开有螺旋油

槽,螺栓的一端设有注入的油孔与螺旋槽相通。安装

时采用液压拉伸器,直接将螺栓拉入到满足规定的

径向过盈量的位置并预紧螺母,拆卸时先用液压拉

伸器将螺栓两端的螺母松开,然后用高压油泵通过

螺栓的一端面的油孔向螺栓的螺旋油槽内注油,当

油压达到一定值时,螺栓锥面在外力和液压油的轴

向分力的共同作用下会很容易地与轴系法兰脱离。

轴系液压螺栓与普通紧配螺栓相比其优点如

下:

(1)　液压拉伸螺栓安装简单方便、可靠,尤其

是对过盈量较大的螺栓,若采用普通的紧配螺栓则

需配一套冷冻设备。

(2)　液压拉伸螺栓的拆卸也非常简单、安全、

可靠,拆下后可连续使用且螺栓可进行互换。而普通

的紧配螺栓拆卸非常困难,对于过盈量大的螺栓,要

备有加热措施,且取出的螺栓表面和螺栓孔上常被

拉毛。

2　螺栓直径的确定

螺栓材料: 35C rM o

机械性能: R b (抗拉强度)≥850 N ömm 2

屈服强度: R s≥640 N ömm 2

延伸率: ∆= 13%

冲击功: A KV≥20j

硬度: HB 245～ 290

(1)　中间轴与主机输出端之间法兰的联接螺

栓直径选择根据BV (96年)规范有关章节,得:

d = 11
a3 õ F

n. r. R b. N
(1)

式中: d—螺栓直径;

F—主机制动功率 7 150 kW ;

N —轴的每分钟转速 121 röm in;

a—按BV 规范 72064211,选取 a= 100 mm ;

n—螺栓数为 12;

r—螺栓节圆半径为 400 mm ;
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R b—螺栓抗拉强度,这里R b= 850 N ömm 2;

经计算:

d = 41. 69 mm

考虑拉伸螺栓的圆锥面的锥度,螺栓直径取平

均值 76 mm。

(2)　螺旋桨轴与中间轴法兰的联接螺栓根据

BV (1996年)规范有关章节,公式同式 (1)。其中 r=

300 mm。则 d 为 48. 14 mm ,考虑拉伸螺栓的锥面的

锥度,螺栓直径取平均值 76 mm。

3　螺栓装配图及零件图

3. 1　液压拉伸螺栓装配图

液压拉伸螺栓安装拉伸前,应保证中间套与法

兰孔之间有 0. 02～ 0. 04 mm 间隙,中间套要与螺栓

的配合面进行研配,着色面积不小于 80%。液压拉

伸螺栓内锥孔安装后最终应能保证中间套与法兰之

间的过盈量为 0. 02～ 0. 03 mm (该值为船东建议

值) ,中间轴与主机输出端之间的液压拉伸螺栓装配

图见图 1。

图 1　中间轴与主机输出端之间的螺栓

3. 2　液压拉伸螺栓零件图的绘制

根据机械设计手册有关过盈联接部来确定该螺

栓和中间套的有关尺寸。

3. 2. 1　液压拉伸螺栓上螺旋油槽尺寸及其它尺寸

的确定

油槽宽度约为 0. 005d,这里取 0. 5 mm ;

油槽深度为 0. 002d,这里取 0. 3 mm ;

螺旋油槽的螺距一般为 0. 1d,这里取 9 mm ;

螺栓配合面锥度推荐 1∶80～ 1∶30,这里取 1

∶50;

螺栓配合面的粗糙度一般不高于<
1. 6

, 这里取

<
1. 0

,详见图 2。

　技术要求:

11进行调质处理,调质后其机械性能为:

　∆≥850 N ömm 2, ∆= 13%A Kv≥20j　HB 2452290。

21未注公差的公差等级按 GBö18042m.

31材料: 35C rM oA.

图 2　液压拉伸螺栓零件图

3. 2. 2　中间套尺寸的确定

螺栓配合面直径为 50～ 100 mm 时,中间套壁

厚 2～ 3 mm ,这里中间轴与螺旋桨轴之间中间套壁

厚取 2. 5 mm ,中间轴与主机输出端之间取 3 mm ,

详见图 3。

图 3　中间套零件图

4　安装时压入力的计算

根据材料力学中关于厚壁圆内外套筒的计算公

式,可得过盈量与配合面处压强之间的关系式为:

p =
Λ

d (
c1

E 1
+

c2

E 2
)

(2)

式中: p—配合面处压强值;

Λ—过盈量;

d—螺栓配合直径;

c1, c2—系数其公式分别为:
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C 1 =
1 + (

d 1

d
) 2

1 - (
d 1

d
) 2

- v 1 (3)

C 2 =
1 + ( d

d 2
) 2

1 - ( d
d 2

) 2
+ v 2 (4)

　　式中: v 1、v 2—被包容件和包容件材料的

泊松比;

E 1、E 2—被包容件和包容件材料的弹性模量;

d 1—被包容件螺栓的内孔直径;

d 2—包容件法兰的当量外径 (取轴系法兰外径

与螺栓节圆直径的差)。

由于中间套的壁厚很小,属于薄壁套筒。在进行

螺栓配合面处压强值计算时,对其影响不予考虑。

(1)　中间轴与螺旋桨轴之间的螺栓配合面处

的压强计算

有关参数如下:

d = 63 mm ;

d 1= 0;

d 2= 150 mm ;

v 1= 0. 27;

v 2= 0. 25;

E 1= 2. 1×105;

E 2= 2. 0×105

　　将上述参数代入公式 (2)和 (3)进行计算。经计

算 p 约为 40 M Pa。

(2)　用同样的方法计算出中间轴与主输出端

之间的螺栓配合面处的压强值 p 约为 28 M Pa。

(3)　液压拉伸螺栓安装时所需安装力的计算

F = Πd p (f + K ö2) (5)

式中: F—安装力 (N ) ;

d—螺栓配合面的平均直径 (mm ) ;

p—螺栓安装后配合面处的压强值 (Pa) ;

f —摩擦系数,这里 f = 0. 13;

K—螺栓配合面的锥度,这里 K = 1∶50。

根据公式 (5)计算出液压拉伸螺栓安装力,结果

为 1. 688×105 N (中间轴与螺旋桨之间的螺栓)和

2. 01×105 N (中间轴与主机输出端之间的螺栓)。

5　轴系液压拉伸螺栓安装工艺
轴系液压拉伸螺栓采用液压拉伸形式安装,其

拉伸器采用主机底脚螺栓拉伸器 (该拉伸器的螺纹

为M 56×4) ,并配备 100 M Pa 液压泵一套。安装步

骤如下:

(1)　安装前,将螺栓、中间套及法兰孔清洁干

净,并测出每个法兰孔与其相对应的中间套之间的

间隙值,然后将止动环、液压拉伸器按图 4 (a)装妥。

止动环的轴向尺寸应保证中间套处于法兰中间位

置,并使装妥后的螺栓螺旋油槽不至于露在中间套

外面。

(2)　用拉伸器将螺栓拉入中间套,用液压安装

系统的压力表进行监测。当螺栓被拉入到位时,压力

表显示值分别为～ 28 M Pa (中间轴与螺旋桨轴之间

的螺栓)、～ 34 M Pa (中间轴与主机输出端之间的

螺栓)。

(3)　将止动环及拉伸器拆下, 按图 4 (b)将两

端螺母上紧,并再装上拉伸器,用拉伸器对螺栓进行

拉伸并预紧螺母。最后液压安装系统的压力应控制

在～ 33 M Pa (中间轴和螺旋桨轴之间的螺栓)、～ 39

M Pa (中间轴和主机输出端之间的螺栓)。

图 4　轴系联结螺栓安装示意图

6　结束语

实船的安装及使用
结果证明比传统联接螺栓的确有很多优点,并为工
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该船的轴系液压拉伸螺栓在

厂节省了不菲的资金。


