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摘　 要：螺栓液压拉伸器是专门用于螺栓紧固和拆卸的理想设备。 本文提出了两种拉伸器校准方法，详细分析了校

准过程中应注意的问题，对拉伸器校准有一定的借鉴作用。
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１　 引　 言
螺栓液压拉伸器是专门用于螺栓紧固和拆卸的理想设

备，相较于传统的榔头敲击扳手或使用液压扳手的方法，液
压拉伸器具有无可比拟的优势：一是工作时螺栓只受到拉伸
力的作用，消除了摩擦和螺杆扭力产生的消耗，拉伸力的大
小由材料的伸长率、抗拉强度和屈服系数的大小决定，通过
高压油泵为螺栓提供拉伸力，在螺栓的弹性形变和轻微塑性
变形范围内将其拉长，使螺栓直径变细，从而使螺母更易拧
紧或松动；二是螺栓拉伸器作用在连接件上，能保证连接件
轴向力受力均匀，设备的意外损伤可以忽略不计，连接的可
靠性高，可以多个螺栓同时工作，保证螺栓预紧力的同步性。
因为具有以上优势，液压拉伸器已广泛应用于风力发电、核
电、航空航天、钢铁、重型机械、石油化工等领域，特别是在环
境污染严重或作业空间受到限制的场合，液压拉伸器起到了
不可代替的作用。

螺栓液压拉伸器的校准方法正确与否是拉伸器能否提
供准确预紧力的重要保障。 目前，国内螺栓液压拉伸器的校
准工作大部分由制造厂商完成，其数据的真实性、准确性、可
靠性得不到权威的认证与认可，国内关于螺栓拉伸器校准方
法方面的研究文献不多，关于螺栓拉伸器校准装置的研究寥
寥无几。 解决螺栓拉伸器校准问题，是当前螺栓预紧技术工
作发展的重中之重。
２　 校准方法

目前，我国还没有螺栓液压拉伸器的国家标准，其校准
一般参照 ＪＪＧ ６２１⁃２０１２《液压千斤顶》 ［１］ ，可是该标准仅仅局
限于一般的技术指标，对于液压拉伸器的检测在试验方法、
试验步骤等方面的论述既少又不完全适合该仪器的校准；尤
其是近年来，国内生产此设备的厂家日益增多，这类设备的
使用数量也迅速增加，性能参差不齐，因此产品质量就显得
极为重要。 如果有操作性较强的校准规范，就可以参照执

行，如：判定是否满足技术指标要求，测量仪器及辅助设备如
何规范地选择和使用等，这样，校准结果就会让企业和使用
方更加有安全感。

液压拉伸器校准装置一般由高压泵、高压软管、压力表
和标准测力仪或专用工作测力机（试验机、力标准机）组成。
校准方法主要分为两种，主要取决于采集液压拉伸器拉伸力
的方式：

（１）专用工作测力机采集拉伸力：通过把液压拉伸器与
专用工作测力机（试验机、力标准机）串联，通过高压泵施加
输出力，读取专用工作测力机（试验机、力标准机）和压力表
的读数，建立二者的关系。

（２）标准测力仪采集拉伸力：主要通过反力的方法，把液
压拉伸器与标准测力仪连接，通过高压泵施加输出力，读取
标准测力仪和压力表的读数，建立二者的关系。

两种方法相比较，第一种方法需要采购相关符合要求的
专用工作测力机（试验机、力标准机），准确度取决于试验机
和力标准机的准确度，量程需要达到 ２０００ｋＮ，需要投入几十
万甚至上百万的资金；第二种方法，仅需要有标准测力仪和
相关的反力设备，投入较小，计量检定部门都具备。 笔者认
为，螺栓液压拉伸器校准宜采用第二种方法，简单易实现。
３　 拉伸器校准过程中的注意事项

（１）压力表的选择
压力表是常见的计量器具，压力表的选用应根据使用要

求，在满足工艺技术要求的前提下，应本着节约实用的原则
全面地综合考虑，做到合理地选择精度等级、量程、种类。

准确度等级：拉伸器的理论误差一般不超过 ± ３％ ，因此
理论上可以选用准确度等级不低于 １􀆰 ６ 级的压力表。 笔者
根据拉伸器校准工作的经验，推荐使用不低于 ０􀆰 ４ 级的精密
压力表。 使用经过检定合格的两种准确度等级的压力表得
出的数据结果如表 １ 和表 ２ 所示。
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表 １　 使用 １􀆰 ６ 级压力表校准数据结果

指示器读数

（ＭＰａ）
负荷

（ｋＮ）
内插值

（ＭＰａ）
内插误差

（％ ）

１０ ４７􀆰 １ １０􀆰 ４３３９４ ４􀆰 ４

２０ ９０􀆰 ９ １９􀆰 １８４２９ － ４􀆰 １

４０ １９７􀆰 ２ ４０􀆰 ５４１３ １􀆰 ４

６０ ２９２􀆰 ６ ５９􀆰 ８５３６２ － ０􀆰 ３

８０ ３９２􀆰 ６ ８０􀆰 ２４４６６ ０􀆰 ４

１００ ４８６􀆰 ６ ９９􀆰 ５４９８９ － ０􀆰 ５

１２０ ５８６􀆰 ４ １２０􀆰 １９２３ ０􀆰 ２

表 ２　 使用 ０􀆰 ４ 级压力表校准数据结果

指示器读数

（ＭＰａ）
负荷

（ｋＮ）
内插值

（ＭＰａ）
内插误差

（％ ）

１０ ４８􀆰 １ ９􀆰 ９１０５７３ － ０􀆰 ９

２０ ９７􀆰 ９ １９􀆰 ９８９１ － ０􀆰 １

４０ １９８􀆰 １ ４０􀆰 ２７７４３ ０􀆰 ７

６０ ２９３􀆰 ７ ５９􀆰 ７７１３２ － ０􀆰 ４

８０ ３９３􀆰 ８ ８０􀆰 ２７６４ ０􀆰 ４

１００ ４８７􀆰 ７ ９９􀆰 ５９０６２ － ０􀆰 ５

１２０ ５８７􀆰 ３ １２０􀆰 １８４６ ０􀆰 ２

　 　 由表 １ 和表 ２ 可以看出，表 １ 中 １０ＭＰａ 内插误差达到了
４􀆰 ４％ ，４０ＭＰａ 时也达到了 １􀆰 ４％ ，而表 ２ 的数据都在 ± １％之
内。 经过分析，同样检定合格的两块压力表，只是准确度等
级不同，１􀆰 ６ 级压力表在低于量程的 １ ／ ３ 处，数据发生跳动，
是不准确和不能使用的。 为了保证测量的准确度，在工作中
最小工作压力应不低于量程的 １ ／ ３ 和采用准确度等级高的
压力表，推荐使用 ０􀆰 ４ 级精密压力表。

非常重要的一点是，拉伸器出厂时，设备制造厂家一般
不配备压力表，使用时参照厂家提供的理论值表或计量检定
部门校准的证书。 笔者经过多次试验发现，即使使用的都是
相同准确度等级的压力表，最终得到的负荷结果也不尽相
同。 因此笔者推荐，拉伸器制造厂家最好每台拉伸器配备两

个压力表，一个工作使用，当工作用压力表损坏时，另一块表
当作备用压力表使用，拉伸器校准时两个压力表都进行校
准，以提高拉伸器准确度、安全性和应对压力表突然损坏的
情况。

（２）标准测力仪的选择
标准测力仪 １０００ｋＮ 以下推荐使用 ０􀆰 １ 级及以上级别，

１０００ｋＮ 以上推荐使用 ０􀆰 ３ 级及以上级别。 当今，标准测力
仪发展很快，大部分标准测力仪都可以达到笔者推荐的准确
度等级，有利于提高拉伸器校准的准确度。

（３）高压泵的选择
推荐使用气动液压泵，气动液压泵具有安全可靠、输出

压力高、操作简便、连续启停不受限制等优点，特别适用于拉
伸器的校准工作。

（４）数据结果的处理
数据处理方面，推荐不仅要给出指示器进程值对应的负

荷值，最好还要给出二者对应的二次曲线拟合方程。 给出拟
合方程的好处是可以求出测量范围内任意输入点对应的输
出值，方便使用者面对不同型号螺栓或者研发新产品使用，
实用性很强。 辽宁院出具校准证书会附上仪器设备相对应
的校准方程和图表，拟合方程和图表如图 １ 所示。

图 １　 拉伸器拟合方程

　
４　 结束语

本文通过对螺栓液压拉伸器的概述、应用领域的介绍，
提出了两种校准方法，并对校准过程中需要注意的问题进行
了详细的论述并给出了推荐，对螺栓液压拉伸器的校准工作
有一定的借鉴作用。
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