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托圈是冶金设备中的关键部件，承受着巨大的载荷和应力。自调螺栓作为连接和紧
固托圈的重要元件，其性能直接影响到托圈的安全性和稳定性。

研究300T托圈自调螺栓在不同工况下的应力分布，有助于了解螺栓在实际工作中的
受力情况，为优化螺栓设计、提高托圈性能提供理论依据。

通过研究，可以揭示自调螺栓在复杂应力环境下的力学行为，为类似结构的设计和
分析提供参考。

研究背景与意义



01
国内外学者针对螺栓连接结构的应力分布进行了大量研究，取得了丰硕的成果。

然而，针对300T托圈自调螺栓的研究相对较少，尚需深入探讨。

02
随着有限元分析方法的不断发展和完善，越来越多的学者开始运用数值模拟手

段研究螺栓连接的应力分布问题。这为本文的研究提供了有力的工具和方法支

持。

03
目前，关于自调螺栓的研究主要集中在力学性能、疲劳寿命等方面。未来，随

着新材料、新工艺的不断涌现，自调螺栓的性能将得到进一步提升，相关研究

也将更加深入。

国内外研究现状及发展趋势



本文以300T托圈自调螺栓为研究对象，

采用有限元分析方法研究其在不同工

况下的应力分布规律。

首先建立自调螺栓的三维实体模型，

并进行网格划分和边界条件设置；然

后施加不同的载荷和约束条件，模拟

螺栓在实际工作中的受力情况；最后

通过数值计算得到螺栓的应力分布云

图和应力集中系数等关键指标。

在研究过程中，将综合运用弹性力学、

塑性力学、断裂力学等多学科知识，

对自调螺栓的力学行为进行深入分析。

同时，还将采用实验验证的方法，对

数值模拟结果的准确性和可靠性进行

检验。

研究内容与方法
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负责与螺母配合，实现紧固功能；

螺栓头

连接螺栓头和被连接件，承受拉力和剪力；

螺杆

增加接触面积，减小压强，防止松动；

垫圈

根据负载变化自动调整螺栓预紧力。

自调机构

托圈自调螺栓结构组成



工作原理及力学特性分析

工作原理

通过自调机构感知负载变化，利用弹

性元件的变形实现螺栓预紧力的自动

调整；

力学特性

在负载变化时，自调螺栓能够保持稳

定的预紧力，减小连接件的松动和疲

劳损伤。



螺栓材料

直径越大，承载能力越强，但也会
增加成本和重量；

螺杆直径

自调机构设计 表面处理

01 02

0403

镀锌、磷化等表面处理可提高螺栓
的耐腐蚀性和使用寿命。

高强度合金钢可提高螺栓的承载能
力和耐腐蚀性；

合理的自调机构设计能够实现快速、
准确的预紧力调整；

关键参数对性能影响研究



CHAPTER

不同工况下应力分布仿
真模拟

03



有限元模型建立与验证

托圈自调螺栓几何模型构建

有限元模型验证

材料属性定义

网格划分与边界条件设置

基于实际测量数据，利用三维建模

软件建立托圈自调螺栓的几何模型，

包括螺栓、螺母、垫圈等部件。

通过与实际测量结果进行对比，验

证有限元模型的准确性和可靠性，

为后续应力分布研究奠定基础。

根据托圈自调螺栓的材料类型，定

义其弹性模量、泊松比、密度等物

理参数，确保仿真结果的准确性。

对几何模型进行网格划分，设置合

适的边界条件，如固定约束、载荷

施加等，以模拟实际工况下的受力

情况。



最大应力出现位置

在静态载荷作用下，托圈自调螺

栓的最大应力通常出现在螺栓与

螺母接触处以及螺栓杆身弯曲处。

应力集中现象

由于几何形状突变或载荷分布不

均等因素，托圈自调螺栓在静态

载荷作用下可能出现应力集中现

象，导致局部应力过高。

影响因素分析

螺栓预紧力、载荷大小和方向、

接触面摩擦系数等因素均会对静

态载荷作用下的应力分布产生影

响。

静态载荷作用下应力分布特点
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