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液压拉伸紧配螺栓的使用

杜冬海

#广船国际技术中心 $

摘 要：近年在轮机方面逐渐采用液压拉伸紧配螺栓代替传统的冷冻式紧配螺

栓。本文针对液压拉伸紧配螺栓的设计理念、使用、优点等方面作了分析和介绍。
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社会要发展，生产力的不断提高是社会

发展的关键。采用先进的生产技术，是造船

行业提高效率、降低成本的必由之路。

在船厂的各种大型主要设备的安装过程

中，技术人员广泛地使用了紧配螺栓，如主机

齿轮箱、锚机、舵机的地脚螺栓，轴系法兰的

联接螺栓等。本文主要是介绍用在轴系法兰

联接的液压拉伸紧配螺栓。

液压拉伸紧配螺栓在国外多年前已广泛

地使用，我公司在几年前从国外引入使用。

液压拉伸紧配螺栓，顾名思义，该螺栓在使用

时，通过液压膨胀力对螺栓进行径向膨胀和

轴向拉伸作用，以达到螺栓与孔的紧配合和

螺栓的紧固。

! 液压拉伸紧配螺栓的组成

液压拉伸紧配螺栓主体一共由三部分组

成：螺栓本体、中间锥套、螺母。

# 5 $螺栓本体，其实是根双头螺柱，但在
设计方面又与普通螺柱有较大的区别。它两

端也是螺纹，而中部是轴向带斜度的圆锥体；

锥体表有深约 5 66的半圆状油槽，油槽呈
螺纹状分布在锥面上，油槽离锥体两端一定

距离处又以圆环状封闭槽结束。螺栓轴线中

心的一端有一个油孔，该油孔往螺栓中部延

伸，并在螺栓中部又通过一个径向油孔与上

述封闭圆环状油槽相接。

# 7 $ 中间锥套，是一个外表面呈圆柱状、

内表面带锥度的筒套。筒套的长度比螺栓中

部圆锥体销短，而内表面锥度与其相同。

# ! $螺母，是径向带孔的圆螺母。

" 液压拉伸紧配螺栓的设计理念

液压拉伸紧配螺栓，由螺栓中部锥体与

中间锥套配合，通过轴向液压膨胀力将螺柱

向小锥端拉紧，而中间锥套由于中部受螺栓

挤胀，使筒套在径向产生膨胀作用。筒套在其

材料允许弹性变形范围内，充分膨胀至其外

圆表面与螺栓孔内表面接触并胀紧，使其达

到与普通紧配螺栓通过过盈配合产生的同等

效果。而螺母的紧固，则是利用工具通过液压

膨胀力将螺栓在轴向上、在螺柱材料允许弹

性变形的范围内拉伸后，将螺栓两端螺母扳

紧。在撤消对螺栓的液压膨胀后，螺栓在轴向

的弹性回复力作用下，使螺母有了一个相对

的拉伸固力，螺母就这样上紧了。

# 液压拉伸紧配螺栓的应用

液压拉伸紧配螺栓一般是外购，但其使

用参数通常由船厂或设计院向螺栓制造商提

供，如传递扭矩、螺栓分布数量、节圆直径

等。考虑到螺栓的安装配合质量，一般轴系法

兰的螺栓孔内径会留有约 7 66 加工余量，
而螺栓的中间锥套其外圆直径也会留有约 7
66的余量。船厂将螺栓孔精加工完毕后，船
厂便根据螺栓制造商提供的加工数据 #一般
可在工作资料中查到 $，对中间锥套外圆作精
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加工。而船厂为保证螺母与法兰接触面贴合

得好，通常会在法兰上刮平螺母的安装位

置。这样，螺栓组件安装前的准备工作就完成

了。

考虑到受力均匀，螺栓在同一法兰上一

般呈对角两两装配次序进行。液压拉伸紧配

螺栓的装配通常按以下步骤进行：

’ & ) 将螺栓和中间锥套按配合方向一起
放进螺栓孔，此过程螺与筒套不需作冷冻处

理；

’ # )参照制造商提供的预紧力，用液压工
具，将中间锥套拉到位以及膨紧；

’!)将螺栓两端螺母旋入，并用扳手上紧；
’ % )在中间锥套厚端所在的螺栓螺纹上，

用液压工具将螺栓拉伸 ’拉伸力的大小参考
制造商提供的参数 )，然后将此端的螺母再次
扳紧。将所有工具拆除后，由于受螺栓弹性变

量回复力的作用，两端螺母向螺栓中部受力

拉紧，与普通螺母用扭力扳手扳紧原理相

仿。液压拉伸紧配螺栓的拆卸程序与装配程

序相反。

! 比较

与传统的紧配螺栓比较，液压拉伸紧配

螺栓使用的优胜之处是装拆方便，可重复使

用，对孔以及螺栓本身不造成伤害。

传统的紧配螺栓与孔之间往往是过盈配

合或过渡配合。螺栓安装前需作冷冻处理，使

螺栓收缩，以便于螺栓放入螺栓孔内。随着温

度回升，螺栓膨胀，其配合处，便与孔膨紧，然

后用扭力扳手将螺母拧紧就可以了。如果设

备出现维修或该紧配螺栓需作临时拆卸时，

传统的紧配螺栓的缺点就暴露出来。首先，螺

栓的拆卸不便，必须制作特殊工具或以敲击

方式将其从孔中取出来，过程缓慢；其次，多

数被取出的螺栓的紧配合面和孔的紧配合面

往往会有磨损，甚至因为拆卸过程的摩擦而

将配合面烧坏。这种情况下，孔的内表面就需

要重新加工，螺栓也会就此报废而需重新制

作。

液压拉伸紧配螺栓的设计使用刚好克服

了上述的弊端。虽然液压拉伸紧配螺栓在工

作情况下是呈紧配状态，但在自由状态下，中

间锥套的外径是比配合孔的内径小的，故螺

栓连筒套并不需要作任何额外的处理便可轻

易放到孔里。而整个装配过程，两个工人仅需

要花约 *分钟便可轻松完成一套螺栓组件。
至于拆卸方面，两个工人也只需花几分钟即

可拆卸完一套螺栓组件，对螺栓和孔均无任

何损伤。

" 推广

虽然我公司使用液压拉伸紧配螺栓的时

间不长，而且也只是局限于某些范围，但从使

用效果反应，设计部门与施工部门对其均有

不错的评价，液压拉伸紧配螺栓其固有的优

点，既可简化工厂的工艺，在一定程度上缩短

生产周期。在大力提倡科学造船的今天，若能

较好地推广使用这种新技术，相信有助于提

高业内的生产效率和生产质量。
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