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针对目前普通螺栓在日常运行环境中受到外界冲击、振动容易出现松脱等问题，

设计了一种新型楔入式防松防振螺栓，该新型楔入式防松防振螺栓由螺杆、凸螺母

以及凹螺母组成，通过采取在凸螺母上加入楔子以及凹螺母偏心加工的技术措施，

达到防松防振的目的。 
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螺栓紧固件因结构紧凑、拆装方便、连接力大

以及可重复使用等优点，被广泛应用于各种机械装

备的连接场景中。在电力系统中，架空输电线路长

达几千公里，导、地线在中间的电气连接必须通过

螺栓，必不可少。然而输电线路运行环境恶劣，各

地区环境状况相差较大，其电气连接点，如结构连

接螺栓受到风、外力等作用发生松动现象，导致断

线、杆塔倒塔和供电中断等事故。传统上一般采用

涂防松油漆、加弹簧垫片等防松防振措施，虽有一

定效果，但由于人为、环境腐蚀等因素的影响，由

螺栓松动引发的引流板发热、导地线掉线的事故仍

有发生。给电力系统带来非常严重的灾难性后果，

不利于系统的安全稳定运行。  

为解决以上问题，本文设计了一种新型楔入式防松

防震螺栓，可有效解决螺栓容易松动等问题，可普遍适

用于输电线路导地线在中间的电气连接，同时也可广泛

地应用于其他行业机械装备的连接之中。 

新型楔入式防松防振螺栓的结构设计 

1. 结构设计 

新型楔入式防松防振螺栓由螺杆、凸螺母和凹螺母

组成；凸螺母包括螺母主体和弹性凸台，螺母主体与弹

性凸台的内壁均设有与螺栓螺杆段相匹配的螺纹。新型

防松防震螺栓如图 1 所示。 

 

图 1  新型防松防震螺栓 

1—螺杆  2—凸螺母  3—凹螺母 
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凸螺母如图 2 所示，其上沿圆周方向均布若干通槽

将弹性凸台实体分割为若干弹性锲块，其根部设有一圈

圆弧槽。为了提高连接可靠性，在弹性锲块上设方形槽，

方形槽内嵌防松销。 

 

图 2  凸螺母 

21—螺母主体  22—弹性凸台  221—弹性锲块  222—通槽 223—

防松销  224—圆弧槽  225—紧定加强孔 

凹螺母如图 3 所示，其内设阶梯孔，小径孔为与螺

栓螺杆段相匹配的螺纹孔，大径孔为匹配于弹性凸台外

径的光孔；凹螺母内的阶梯孔为偏心孔。 

凸螺母与凹螺母均螺纹连接于螺栓的螺杆段上，凹

螺母以其大径孔包覆于弹性凸台外锁紧。 

 

图 3  凹螺母 

2. 防松防振原理 

新型楔入式防松防振螺栓采取的的防松防震措施： 

1）凹螺母的偏心加工（偏心距离为 a，如图 4 所

示），凸螺母是正常的中心圆形加工，当两个凸凹螺母

拧在一起，相当于在螺栓和螺母之间植入一个楔形销，

于是形成了锤子揳打楔子的功能，达到防松防振的目的，

如图 4 所示。 

2）凸螺母开十字形槽并在凸起底部车出圆弧，形

成弹性，凹螺母给十字 T 形螺纹施加一定的握着力，使

其产生弹性变形，缩小螺距和模数，提高凸螺母和螺杆

的握着力，同时在凸螺母上加入的 1 mm×1 mm 的楔子

嵌入凹螺母螺纹，提高凸螺母和凹螺母的握着力，达到

防松防震的目的。 

 
图 4  新型楔入式防松防振螺栓的原理 

新型楔入式防松防振螺栓的加工与安装 

1. 加工方式 

螺杆为普通半螺纹六角螺栓螺杆。 

凸螺母包括螺母主体和弹性凸台，均由弹性钢加

工而成。螺母主体为与螺杆配套的六角螺母，其内螺

纹孔同心加工。弹性凸台为上小下大的锥形台，其内

壁设有与螺栓相配套的螺纹孔，螺纹孔同心加工。凸

螺母台壁上设有呈十字型布置的四条通槽，便于在外

力作用下弹性凸台能够内收。四条通槽将弹性凸台分

隔为四个可以向内弹性变形的弹性锲块，在任一弹性

锲块上开设 1 mm×1 mm 的方形槽，并在方形槽内

嵌防松销，提高抱紧效果。弹性凸台以及大径端连接

于螺母主体上，并在弹性凸台的根部设有圆弧槽进一

步提高弹性变形的能力，同时在圆弧槽与通槽的交汇

处设置沿厚度方向贯穿的紧定加强孔，以便在拧紧后

进一步提高防松效果。使用时将凸螺母螺纹连接于螺

栓的螺杆段上，再装配凹螺母。  

凹螺母为正六棱柱形，其轴向设有偏心阶梯孔，偏

心距为 0.02 mm，偏心阶梯孔包括大径孔和小径孔，大

径孔为与弹性凸台相匹配的锥形光孔，小径孔为与螺栓

螺杆段相匹配的螺纹孔。新型楔入式防松防振螺栓加工

实物图如图 5 所示。 

 
图 5  新型楔入式防松防振螺栓加工实物图 

(下转第 59 页) 
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衡在运输途中早已存在。当变压器油溶解气体的过饱和

程度持续加剧，以及变压器油的体积持续膨胀时，两者

对油箱产生正压效应，内部正压超出油箱允许强度，油

箱以弹性变形即外鼓减小内压。当外鼓过多、持续时间

过久时，油箱的的弹性变形成为永久变形，最终导致油

箱外鼓变形。 

结束语 

根据上述分析，对于充油兼充氮运输变压器所发生

的油箱外鼓，是因为运输途中持续补压充入氮气过多所

造成的。内压高一些有利于防止大气的侵入，但是，和

充油兼充氮但途中不补压的变压器相比，补压的必要性

十分微弱，只要保证氮气微正压即可。 

根据各制造厂多年现场安装经验，即使运输途中不

持续补充氮气，变压器在运抵现场后依然有一定的压力

（正压）存在，很少有完全泄压（负压）的情况。变压器

在运输途中是否会受潮呢？从理论上说，只要变压器内

部处于正压，大气侵入的可能性微乎其微，正如自行车

内胎或者工业场合用水或肥皂水试漏一样，即使存在漏

点，内部气体喷出鼓泡，外界水分进不去，何况，变压

器在工厂内经过严格的试漏，运输途中几乎不发生渗漏。 

另一方面，充油兼充氮的变压器，油中溶解了很多

气体，在安装完工后，一定要把那些气体脱除。为此，

要进行抽真空处理。这样可以避免由于途中偶然受潮带

来的不良影响。 

作为防范，可以加装压力表和补氮装置，甚至可以

加装压力-真空两用表，让押运人员能够准确观察到实际

内压，如果显示负压较大，可以适当补充氮气，但没必

要将氮气压力维持在出厂规定值。EA 

（收稿日期：2021.03.09） 
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2. 安装方式 

在安装新型楔入式防松防振螺栓时，先在螺栓的螺

杆段上拧入凸螺母，施加一定力矩将凸螺母拧到位后，

再加装凹螺母继续施加一定力矩将其拧紧，至凹螺母内

大径孔包覆弹性凸台并锁紧即可。一方面通过螺纹连接 

 

图 6  新型楔入式防松防振螺栓的安装效果图 

实现初步紧固，另一方面通过凹螺母大径孔与凸螺母弹

性凸台的配合，相当于在螺栓和螺母之间植入一个楔形

销，达到防松防震的目的。新型楔入式防松防振螺栓的

安装效果图如图 6 所示。 

结束语 

本文设计了一种新型楔入式防松防震螺栓，通过采

取凹螺母偏心加工以及在凸螺母上加入的 1 mm×1 mm

的楔子等技术措施，达到防松防震的效果，可有效解决

螺栓容易松动等问题。螺栓造价低，可普遍适用于输电

线路导地线在中间的电气连接，同时也可广泛应用于其

他行业机械装备的连接之中。EA 

（收稿日期：2020.10.25） 


