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摘 要：介绍 了高强度液压螺母的结构原理、特点和应用情况。它的使用可以有效解决压力容器密封连 

接预紧力大，以及振动工况条件下工程机械部件之间的松动问题，提高了设备安全运行的可靠性，具有很高 

的推广价值。 
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1 引言 

液压螺母的锁紧与普通螺母不同，普通螺母的锁 

紧靠转动扳手产生的扭矩来拧紧，大部分的力量(达 

90％以上)浪费在克服摩擦力上，作用在螺栓上的预紧 

力很小，常常造成机械设备连接松动，引起故障。液压 

螺母是靠液压力直接作用于螺母上而产生高预紧力的 

装置，它集液压拉紧与螺母功效于一体 ，解决了由于预 

紧力低而螺纹连接松动的问题 ，特别适宜于振动工况 

条件下的机械设备和要求高预紧力的高压容器的大直 

径高强度螺栓的紧固，以及受场地和安装空间的限制， 

无法采用液压拉紧装置的场合。在煤炭、冶金、化工、 

建筑等行业具有推广价值。 

2 液压螺母的紧固原理 

从材料的力学性能可知，在螺栓产生屈服之前，螺 

栓的拉伸变形是弹性变形，伸长量 与轴向预紧力 F 

的关系为： 

艿 = FL／EA 

式中 ￡——螺栓的有效长度 

A——螺栓的横截面积 

E——螺栓的弹性模量 

液压螺母就是利用上述理论，对紧固螺栓进行拉 

伸的装置。如图 1所示，液压螺母借助超高压泵的动 

力(约20O枷Pa)，将螺纹中的螺杆充分拉长，接近其材 

料的屈服点，利用材料 自身的弹性将螺纹锁紧。图 1 

中液压螺母由活塞、缸体、背母等组成，工作时，按图 2 

与手动高压泵，超高压软管及快速接头连接，通过高压 

油管将高压油注入缸体，缸体内活塞在高压油的作用 

下，缸体和活塞发生相对运动，使螺栓拉长，在背母和 

液压缸之间产生一个间隙，拧紧背母，消除间隙，卸去 

液压油螺栓不能回缩，从而达到预期的紧固和防松的 

目的。 

1．油管接头 2．缸体 3．活塞 4．背母 5．螺栓 

圈 1 液压螺母的结构图 

圈 2 拉伸螺栓液压系统圈 

3 液压螺母的特点 

螺纹连接在机械产品中应用十分广泛，螺纹连接 

的可靠性取决于轴向预紧力的大小。控制预紧力大小 

最常采用的方法有，扭矩和扭矩 一转角控制法。扭矩 
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控制法就是根据轴向预紧力与拧紧扭矩的关系，确定 

拧紧扭矩，间接控制轴向预紧力。装配时采用手动、便 

携式电动或气动工具，一次将螺母拧紧到规定的扭矩 

范围，此法是目前国内应用最广泛的一种控制方法 ，用 

此法轴向预紧力的精度仅为 2o％ ～3o％，手动拧紧时 

更低【1儿2]，它适于在对轴向预紧力精度要求不高的场 

合；扭矩 一转角控制法是根据轴向预紧力与拧紧螺母 

转角的关系，确定拧紧螺母的转角，装配时靠控制拧紧 

螺母转角的多少，间接控制轴向预紧力，控制精度高， 

误差在 10％以内，适于在诸如汽车发动机主轴承盖、 

缸盖与机体的连接中采用。但使用这种方法的设备较 

复杂，推广有难度。上述两种方法都是对间接轴 向预 

紧力进行控制，精度很难保证。 

液压螺母的拉伸紧固法与其他方法相比有以下特点： 

① 直接控制预紧力，精度高。由上可见，轴向预 

紧力与螺栓伸长量呈线性关系，与难以控制的摩擦系 

数和被连接件刚度无关，在装配过程中，通过测量螺栓 

的伸长量，控制螺栓的轴向预紧力，此法控制的轴向预 

紧力能排除摩擦系数、接触变形和被连接件变形等可 

变因素的影响，预紧力除受“松弛量”影响外，几乎不受 

其他因素影响，与其他方法相比，可获得很高的预紧力 

精度，可在预紧力要求很高，装配结构和装配空间允许 

的场合采用； 

② 预紧力大、防松效果好。用液压螺母产生的螺 

栓预紧力远远大于其他方法产生的预紧力，因此采用 

此方法，可以减少螺栓、螺母的使用数量，特别适应于 

功率大，有振动，防松要求高的工程机械，以及预紧力 

大、密封要求高的高压容器等设备的连接； 

③ 体积小，不受安装环境和空间的限制，适应于 

电动工具无法使用的场合，如有易燃易爆气体的工作 

环境； 

④ 操作简单，El常维护量小。从 图2可 以看出， 

整个系统可动部件少，管路连接简单，手动泵操作方 

便，螺母紧固好后 ，在使用过程中不会松动，因此，可大 

幅度降低工人的操作强度，减少了El常维护。 

4 液压螺母的应用 

液压螺母是国外 20世纪 80年代末 9o年代初发 

展起来的高新技术，它广泛应用于发电、石油、化工和 

矿山机械设备。在我国主要应用于煤炭行业 ，其他行 

业还未推广使用，目前已开发研制生产的液压螺母有 

M24、M30、M36、M42、M48五种规格，它们广泛应用于 

MG375、MG400、MG200／475[3J，【4l
、MXGS00等系列的采 

煤机上和部分掘进机上L5J，实践证明这种紧固技术可 

以有效地解决采煤及掘进设备的连接松动问题。如某 

厂生产的MG375．AW采用这一技术后，在某矿务局的 

工业性试验中，经历连续 3个月恶劣工况的考验，螺纹 

连接无任何松动现象。由于液压螺母可以产生大的预 

紧力(M48的最大预紧力达900 l【N)，可以预见此项技 

术在发电、石油、化工等行业的压力容器密封以及机械 

设备的连接方面具有很好的应用前景。 

5 结束语 

液压螺母应用解决振动工况条件下机械部件之间 

的松动问题 ，可以有效提高螺纹连接的可靠性，大幅度 

降低工人的操作强度。它在我国煤炭行业的成功应 

用，积累一定经验，为这项技术在发电、石油、化工等行 

业的推广打下了良好韵基础。 

参考文献： 

[1] 宋荣生 ．螺纹联接轴向预紧力的控制方法及其特点[J]． 

天津理工学院学报 ，2000(4)． 

[2] 王启广 ．螺纹联接预紧力控制[J]．矿山机械，2001(6)． 

[3] 浦国树 ．滚筒式采煤机的技术现状和发展趋势[J]．煤矿 

机电。1999(4)． 

[4] 张兴旺 ．起高压紧固技术用于煤矿设备[J]．煤矿机电， 

l99r7(4)． 

[5] 庞言民，李书森，冉涛 ．AM一50型掘进机的改造与使用 

[盯．煤矿机电，l998(6)． 
O ● oO● O o◆ OO ●o o● 00 ● oo● OO ● oo ●0 0● 00 ● 0O● O0 ● oo● oo ● O0● O O● Oo● o o● Oo ● OO● 0o ● Oo● OⅢ  O ● Oo ● Ⅲ OO ● OO Ⅲ O ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ Ⅲ Ⅲ Ⅲ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ u 

． 信息． 液压泵系列行业标准修订工作启动 
由全国液压气动标准化技术委员会与中国液压气动密封件工业协会合作组织的“液压泵系列行业标准”修订工作已启动。本 

次修订工作采用集资方式进行，由本行业中的相关企业 自愿报名参加。 

在全国液标委秘书处的组织下，于 2O03年 8月 5 Et至 7 Et，在哈尔滨召开了修订工作第一次会议。有七个单位派员参加会议。 

这次会议协商确定了集资协议 、修订分工、实施计划和标准统一框架。为“液压泵系列标准”修订工作的全面展开打好 了基础。 

企业通过参加行业标准的制修订工作可以增强企业间的技术交流与沟通 ；能更有效地扩大企业的知名度 ；同时也是对企业技 

术人员的一次标准化管理工作的培训。目前另有四个企业报名参加本次修订工作。在此 ，邀请本行业 中更多关注并对此项修订工 

作感兴趣的单位参加修订工作。相关事宜请与全国液标委秘书处联系。电话 ：010—62050843； 传真：010—62050845； EIPJliltI吐c牺 

@publle．bta．net．on；联系人：刘新德。 全国液标委秘书处 提供 
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