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动脱落，发生安全事故；对重要联接应作受力分析， 

根据受力情况确定 F值，再根据 F值的大小选择联 

接螺栓和螺母(在有关紧固件标准中给出了螺栓和 

螺母的最小拉力载荷或保证载荷)，在选定联接件 

后，根据 T=Kd F可以确定合适的拧紧力矩。 

装配时只要拧紧到设计时确定的拧紧力矩，使 

螺栓取得准确的轴向预紧力，则螺栓在工作时既能 

承受施加在螺栓上的力，又不致于出现螺栓变形、断 

裂和松动等缺陷。因此提高了紧固件在工作条件下 

的可靠性和安全性。 

3 拧紧力矩的检验 

根据上述方法，可以确定拧紧力矩，在联接件装 

配时应严格按拧紧力矩要求进行装配，最好用力矩 

扳手来拧紧，以便控制拧紧力矩的大小。为查明拧 

紧力矩是否达到要求必须进行检验。 

(1)静拧矩检验方法 该方法为顺紧固件的紧 

固方向均匀拧紧，直到断裂，测其断裂时的力矩值。 

这种要求拧到紧固件断裂与实际要求检验已装配后 

的螺栓联接的紧固程度是否达到了规定值的内容是 

不一致的。 

(2)使用过程中检验方法 先在联接件紧固后 

的装配位置上打上标记，然后旋松约 1／4圈，接着再 

拧紧到打标记位置，检查其拧紧力矩值。此法由于 

放松后再拧紧，其螺纹状态、接头板材的密贴程度、 

施工误差、螺母复位的准确度等对力矩值有很大影 

响。即使第 2次拧紧到原来位置，其值也达不到最 

初数值，比最初值要小。用此方法检查，由于是在使 

用过程中检验，第2次的数值达不到最初的数值，一 

般比最初数值平均低 10％左右。 

(3)放松拧紧的检验方法 拧紧螺栓的力矩和 

螺栓轴向力有一定关系，拧松螺母时，力矩和螺栓轴 

向力也有一定关系，拧松的力 
=  {d2tan(P 一 )／2+／"n } 

一 般情况下，拧松力矩为拧紧力矩的 70％ ～ 

75％。此法由于读出螺母刚开转动时的力矩比较困 

难，所以试验结果比较分散，误差比较大。 

(4)用力矩扳手顺螺母拧紧方向的检验方法 

用力矩扳手顺螺母拧紧方向，当读数达到规定 

要求下限，螺母不转动，而螺母转动时的读数值小于 

规定要求的上限则可判定为合格；当未达到规定值 

下限螺母即转动或读数已超过规定值的上限螺母仍 

不转动则判断为不合格。这种检验方法结果比较可 

靠，操作方便，也是目前应用最广泛的一种方法。 

4 结语 

综上所述，在设计时对重要部位的螺栓联接应 

进行受力分析，选定符合要求的螺栓和螺母，再根据 

螺栓的最小拉力载荷、保证载荷及螺母的保证载荷 

确定合适的拧紧力矩。在检验时最好用顺螺母拧紧 

方向的检验方法，通过力矩扳手达到设计规定的螺一 

栓拧紧力矩，这样不但预紧力大，而且准确，是增加 

螺纹联接可靠性和安全性的有效方法。 
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提 升 机 专 用 高 压 变频 调 速 器 

提升机高压变频器与普通高压变频器相比，构成基本相同的，仍然采用单元串联、移相载波调制多重化等技术。但提升 

机的工况与风机、泵类有很大区别，因而变频器的控制难度比风机、泵类变频器大许多。概括地说，要求有以下几点：(1)高可 

靠性；(2)频繁开停机；(3)四象限运行；(4)严格的力矩特性。JI)一BP系列矿用提升机高压变频调速器具有技术指标先进、可 

靠性高等优点，在级联高压逆变器能量回馈控制方面填补了国内空白，达到国内领先水平。 

1 产品特点 

JD—BP系列矿井提升机专用高压变频调速器采用多功率单元串联方案，输出电压波形好，可适配普通高压交流电动机。 

功率单元采用双端PWM结构，实现了四象限运行。输入侧采用多重化移相整流技术，电流谐波小，功率因数高。 

针对矿井提升机对力矩的要求，控制器采用磁通闭环和滑差补偿的方案，使启动力矩、加速力矩、低频力矩、制动力矩均 

满足工况要求。此外，控制器还有一套独立于高压电源的供电系统，有利于整机调试和操作人员的培训。在主回路断电后， 

控制器维持正常工作，提高了系统的可靠性。 

提升机专用高压变频调速器采用了冗余设计、触发控制信号光纤传输等措施，保证了设备的高可靠性。 

网侧谐波指标达到GB／T14549—93的国家标准要求。 

2 应用效果 

山东新风光电子科技发展有限公司生产的高压提升机变频器，采用 V—F控制方式。经河北省某矿应用实测，在正力提 

升时 ，变频器输出的功率因数可达 0．92以上。输往电机的能量是根据负载的轻重和运行速度，由变频器 自动调节的，能源可 

得到充分的利用。在负力提升时，回馈到电网的能量可达理论回馈能量的 1／3～2／5。再由于变频运行全程时间每钩节约了 

16 s，在同样提升量的条件下，变频运行比工频运行可少耗电能。 

经过近0．5 a的运行耗电量统计，实测节电率约为45％。节电效果较为明显。 

3 应用前景 

目前，绞车电控智能化改造技术较为普遍，可提高绞车控制系统的控制精度、灵活性、可靠性及完善的保护功能。与外部 

硬件相结合，使系统的控制达到最佳状态，电气控制系统的安全性能得到很大提高。使用高压变频调速技术，对采用工频运 

行电阻有级调速控制模式的煤矿或其他行业提升机拖动系统进行变频改造，从控制的性能上看，是普通电阻调速方式无法比 

拟的，在能源利用方面也可显示出很大的优势，因此，此产品具有广泛的推广应用前景。 李明伦 供稿 
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