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(57)摘要

本发明涉及风电叶片技术领域，尤其涉及一

种风电叶片分段连接预紧力连接结构及方法，该

结构包括第一连接段和第二连接段，第一连接段

和第二连接段相对的端面内具有预埋螺套；还包

括两端与预埋螺母套连接的双头螺栓以及设置

在双头螺栓上的夹紧机构；夹紧机构包括挤压块

和夹紧块，夹紧块相对设置，挤压块的一端与夹

紧块的端面斜面接触，挤压块的另一端与第一连

接段和/或第二连接段的端面接触，两夹紧块通

过紧固件连接，在两夹紧块互相靠近夹紧至设定

距离时，挤压块产生轴向推力以达到设定预紧

力。本发明通过调节夹紧块至设定间距的一致性

更容易进行控制，从而可以提高螺栓预紧力施加

的一致性，减少螺栓断裂的情况发生，提高风电

叶片的连接可靠性。
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1.一种风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，包括第一连接段和第二连接

段，所述第一连接段和第二连接段相对的端面内具有预埋螺套；

还包括两端与所述预埋螺母套连接的双头螺栓以及设置在所述双头螺栓上的夹紧机

构；

所述双头螺栓被配置为将所述第一连接段和第二连接段连接至设定间距，所述夹紧机

构包括挤压块和夹紧块，所述挤压块套设在所述双头螺栓上并且沿所述双头螺栓的轴向可

相对移动设置，所述夹紧块相对设置，并将所述第一连接段和第二连接段之间的所述双头

螺栓的螺柱夹持在二者中间；

其中，所述挤压块的一端与所述夹紧块的端面斜面接触，所述挤压块的另一端与所述

第一连接段和/或第二连接段的端面接触，两所述夹紧块通过紧固件连接，在两所述夹紧块

互相靠近夹紧至设定距离时，所述挤压块产生轴向推力以达到设定预紧力。

2.根据权利要求1所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述挤压块

朝向所述夹紧块一端的截面为对称的V型结构，所述挤压块朝向所述第一连接段和/或第二

连接段的一端面为平面结构。

3.根据权利要求2所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述挤压块

上具有供所述双头螺栓穿过的通孔。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在

于，所述挤压块具有两块，对称设置在所述夹紧块两侧。

5.根据权利要求2所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述夹紧块

的截面呈梯形结构，且两所述夹紧块的短边相对设置。

6.根据权利要求5所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述夹紧块

的夹紧面上具有与所述双头螺栓的螺杆相适配的限位槽。

7.根据权利要求6所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述夹紧块

上还具有定位销结构，所述定位销结构设置在所述限位槽两侧。

8.根据权利要求1所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述第一连

接段和第二连接段均包括外增强层、中间加厚层和内增强层，所述中间加厚层包括多个平

行并排排列的UD棒，所述预埋螺套预埋在所述UD棒中。

9.根据权利要求8所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述UD棒两

侧还具有加强板。

10.根据权利要求9所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构，其特征在于，所述UD棒

内还埋设有楔子，所述楔子与所述预埋螺套抵接并延长至所述UD棒的另一端。

11.一种根据权利要求1至10中任一项所述的风电叶片分段连接预紧力连接结构的连

接方法，其特征在于，包括以下步骤：

套设挤压块于双头螺栓上；

将所述双头螺栓的两端分别与第一连接段和第二连接段上的预埋螺套连接；

调整第一连接段和第二连接段之间的连接距离至设定距离；

将两夹紧块夹持于第一连接段和第二连接段中间的双头螺栓部分，并使得夹紧块的斜

面与挤压块的斜面接触；

通过紧固件调节两夹持块的间距，使得在两夹持块的夹紧作用力下，挤压块推动第一
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连接段和/或第二连接段产生设定的预紧力。
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一种风电叶片分段连接预紧力连接结构及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及风电叶片技术领域，尤其涉及一种风电叶片分段连接预紧力连接结构

及方法。

背景技术

[0002] 分段式风电叶片目前已经成为大型化和轻量化制作的主流，通过将风电叶片进行

模块化和分段化的制作，以便于风电叶片的运输和安装，其中，如何保证分段式风电叶片连

接结构的稳定可靠性成为了研发的重点结构；

现有技术中，分段式风电叶片多采用螺栓连接的方式，而为了保证螺栓的可靠紧

固连接，需要对螺栓施加预紧力，如公开号为CN106438192的中国发明专利申请，于2017年2

月22日公开了一种分段式风力发电叶片连接结构和连接方法，其通过在叶片端中预置双头

螺栓、螺母以及螺栓套，通过定位工装对螺栓套施以一定的预紧力后再与分段叶片进行连

接；

然而发明人在实施上述方案时发现，上述连接结构会由于预紧力安装不均匀造成

螺栓断裂，进而影响风力风电叶片的正常运转。

发明内容

[0003] 鉴于以上技术问题中的至少一项，本发明提供了一种风电叶片分段连接预紧力连

接结构及方法，采用结构改进以提高风电叶片连接螺栓预紧力施加的一致性。

[0004] 根据本发明的第一方面，提供一种风电叶片分段连接预紧力连接结构，第一连接

段和第二连接段，所述第一连接段和第二连接段相对的端面内具有预埋螺套；

还包括两端与所述预埋螺母套连接的双头螺栓以及设置在所述双头螺栓上的夹

紧机构；

所述双头螺栓被配置为将所述第一连接段和第二连接段连接至设定间距，所述夹

紧机构包括挤压块和夹紧块，所述挤压块套设在所述双头螺栓上并且沿所述双头螺栓的轴

向可相对移动设置，所述夹紧块相对设置，并将所述第一连接段和第二连接段之间的所述

双头螺栓的螺柱夹持在二者中间；

其中，所述挤压块的一端与所述夹紧块的端面斜面接触，所述挤压块的另一端与

所述第一连接段和/或第二连接段的端面接触，两所述夹紧块通过紧固件连接，在两所述夹

紧块互相靠近夹紧至设定距离时，所述挤压块产生轴向推力以达到设定预紧力。

[0005] 在本发明的一些实施例中，所述挤压块朝向所述夹紧块一端的截面为对称的V型

结构，所述挤压块朝向所述第一连接段和/或第二连接段的一端面为平面结构。

[0006] 在本发明的一些实施例中，所述挤压块上具有供所述双头螺栓穿过的通孔。

[0007] 在本发明的一些实施例中，所述挤压块具有两块，对称设置在所述夹紧块两侧。

[0008] 在本发明的一些实施例中，所述夹紧块的截面呈梯形结构，且两所述夹紧块的短

边相对设置。
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[0009] 在本发明的一些实施例中，所述夹紧块的夹紧面上具有与所述双头螺栓的螺杆相

适配的限位槽。

[0010] 在本发明的一些实施例中，所述夹紧块上还具有定位销结构，所述定位销结构设

置在所述限位槽两侧。

[0011] 在本发明的一些实施例中，所述第一连接段和第二连接段均包括外增强层、中间

加厚层和内增强层，所述中间加厚层包括多个平行并排排列的UD棒，所述预埋螺套预埋在

所述UD棒中。

[0012] 在本发明的一些实施例中，所述UD棒两侧还具有加强板。

[0013] 在本发明的一些实施例中，所述UD棒内还埋设有楔子，所述楔子与所述预埋螺套

抵接并延长至所述UD棒的另一端。

[0014] 根据本发明的第二方面，提供上述第一方面中任一项所述的风电叶片分段连接预

紧力连接结构的连接方法，包括以下步骤：

套设挤压块于双头螺栓上；

将所述双头螺栓的两端分别与第一连接段和第二连接段上的预埋螺套连接；

调整第一连接段和第二连接段之间的连接距离至设定距离；

将两夹紧块夹持于第一连接段和第二连接段中间的双头螺栓部分，并使得夹紧块

的斜面与挤压块的斜面接触；

通过紧固件调节两夹持块的间距，使得在两夹持块的夹紧作用力下，挤压块推动

第一连接段和/或第二连接段产生设定的预紧力。

[0015] 本发明的有益效果为：本发明通过双头螺栓将第一连接段和第二连接段连接至设

定间距，然后通过套设在双头螺栓上的挤压块以及两相对设置的夹紧块的共同作用，使得

紧固件将两夹紧块进行靠近夹紧时，对挤压块产生与双头螺栓轴向平行的推力，通过两夹

紧块靠近至设定距离达到在双头螺栓上产生设定预紧力的作用；该方案与现有技术相比，

调节夹紧块至设定间距的一致性更容易进行控制，从而可以提高螺栓预紧力施加的一致

性，减少螺栓断裂的情况发生，提高了风电叶片的连接可靠性。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明中记载的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0017] 图1为本发明实施例中风电叶片分段连接预紧力连接结构的结构示意图；

图2为本发明实施例中图1中的A处局部放大图；

图3为本发明实施例中两夹紧块连接的爆炸分解结构示意图；

图4为本发明实施例中双头螺栓与第一连接段和第二连接段的连接爆炸分解结构

示意图；

图5为本发明实施例中夹紧机构处的剖视结构示意图；

图6为本发明实施例中夹紧机构的爆炸分解结构示意图；

图7为本发明实施例中第一连接段和连接处的结构示意图；
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图8为本发明实施例中第一连接段的爆炸分解结构示意图；

图9为本发明实施例中风电叶片分段连接预紧力连接结构的连接方法步骤流程

图。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0019] 需要说明的是，当元件被称为“固定于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上

或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接

到另一个元件或者可能同时存在居中元件。本文所使用的术语“垂直的”、“水平的”、“左”、

“右”以及类似的表述只是为了说明的目的，并不表示是唯一的实施方式。

[0020] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具体的实

施例的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“及/或”包括一个或多个相关的所

列项目的任意的和所有的组合。

[0021] 如图1至图6所示的风电叶片分段连接预紧力连接结构，包括第一连接段1和第二

连接段2，第一连接段1和第二连接段2相对的端面内具有预埋螺套21；还包括两端与预埋螺

母套连接的双头螺栓3以及设置在双头螺栓3上的夹紧机构4；如图4中所示，在本发明实施

例中，通过双头螺栓3与设置在第一连接段1和第二连接段2内的预埋螺套21的螺接，实现第

一连接段1和第二连接段2的预连接；需要指出的是，在本发明一些实施例中，双头螺栓3可

以采用反向螺纹的形式实现两侧的预埋螺套21同步连接，当然也可以采用其他的结构形式

来实现双头螺栓3的连接；

在预连接时，双头螺栓3被配置为将第一连接段1和第二连接段2连接至设定间距，

为后续夹紧机构4的预紧力施加提供基础，如图3中所示，夹紧机构4包括挤压块41和夹紧块

42，挤压块41套设在双头螺栓3上并且沿双头螺栓3的轴向可相对移动设置，夹紧块42相对

设置，并将第一连接段1和第二连接段2之间的双头螺栓3的螺柱夹持在二者中间；

在本发明实施例中，挤压块41的一端与夹紧块42的端面斜面接触，挤压块41的另

一端与第一连接段1和/或第二连接段2的端面接触，两夹紧块42通过紧固件43连接，在两夹

紧块42互相靠近夹紧至设定距离时，挤压块41产生轴向推力以达到设定预紧力。这里需要

指出的是，在本发明一些实施例中，挤压块41可以设置在靠近第一连接段1或者第二连接段

2处，也可以靠近二者端端面上均设置挤压块41，由于挤压块41上具有斜面，在夹紧块42互

相靠近时会朝向与双头螺栓3轴向平行的方向产生推力，由于挤压块41套设在双头螺栓3上

并且沿着双头螺栓3的轴向可相对移动设置，故在夹紧块42互相靠近夹紧时，会给挤压块41

横向的推力，挤压块41朝向第一连接段1和第二连接段2互相远离的方向产生推力，进而在

双头螺栓3上产生预紧力，由于预紧力与挤压块41的移动距离呈正相关，而挤压块41的移动

距离与夹紧块42的相互靠近程度呈正相关，进而可以在预连接的基础上通过控制夹紧块42

的间距来实现设定预紧力的施加。

[0022] 在上述实施例中，通过双头螺栓3将第一连接段1和第二连接段2连接至设定间距，

然后通过套设在双头螺栓3上的挤压块41以及两相对设置的夹紧块42的共同作用，使得紧
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固件43将两夹紧块42进行靠近夹紧时，对挤压块41产生与双头螺栓3轴向平行的推力，通过

两夹紧块42靠近至设定距离达到在双头螺栓3上产生设定预紧力的作用；该方案与现有技

术相比，调节夹紧块42至设定间距的一致性更容易进行控制，从而可以提高螺栓预紧力施

加的一致性，减少螺栓断裂的情况发生，提高了风电叶片的连接可靠性。

[0023] 在上述实施例的基础上，如图2至图6中所示，挤压块41朝向夹紧块42一端的截面

为对称的V型结构，挤压块41朝向第一连接段1和/或第二连接段2的一端面为平面结构。通

过V型结构的设置，使得挤压块41的上下两侧同步受力，进而可以将与双头螺栓3轴向垂直

的力抵消，仅产生横向力，避免对双头螺栓3的产生干扰力。

[0024] 如图6中所示，在本发明实施例中，挤压块41上具有供双头螺栓3穿过的通孔41a。

在安装双头螺栓3时，先利用通孔41a将挤压块41套设在双头螺栓3上，使得两挤压块41的V

型面相对；在具体进行加工制作时，通孔41a设置在V型面的中心位置处；通过这种设置，可

以提高挤压块41位置的统一性，进而提高预紧力施加的一致性。在本发明实施例中，挤压块

41具有两块，对称设置在夹紧块42两侧。夹紧块42的截面呈梯形结构，且两夹紧块42的短边

相对设置。如图6中所示，在本发明实施例中，夹紧块42的斜面与挤压块41的斜面对应，进而

在夹紧块42相互靠近时，同时给两侧的挤压块41的上下斜面上均施加横向的挤压力，通过

这种结构形式的设置，可以保证施力的均衡性，减少应力的集中。

[0025] 请继续参照图6，在本发明一些实施例中，为了便于夹紧块42的精准定位，夹紧块

42的夹紧面上具有与双头螺栓3的螺杆相适配的限位槽42a。限位槽42a的截面呈半圆形结

构，两侧开通，进而在两夹紧块42相互靠近拼合时，可以卡设在双头螺栓3上，当然这里需要

指出的是，在两夹紧块42卡设在双头螺栓3上时，二者之间是存在间隙的；为了进一步提高

对位的精准度，请继续参照图6，夹紧块42上还具有定位销结构42b，定位销结构42b设置在

限位槽42a两侧。这样，在具体进行安装夹紧块42时，将两个夹紧块42卡设在双头螺栓3上，

然后在通过定位销结构42b实现二者的初步固定，这里的定位销是指在夹紧块42上具有定

位孔，然后通过定位销插入的方式实现夹紧块42的预固定；通过限位槽42a和定位销的方式

实现夹紧块42的位置精准固定，再通过紧固件43实现两夹紧块42的互相靠近，在具体进行

实施时，紧固件43可以是螺钉或者螺栓，通过拧紧螺钉或者螺栓实现两夹紧块42靠近距离

的调整。

[0026] 在本发明实施例中，第一连接段1和第二连接段2可以直接成型在需要连接的两段

风电叶片上，第一连接段1和第二连接段2均采用复合材料，具体结构如图7和图8中所示，第

一连接段1和第二连接段2均包括外增强层11、中间加厚层12和内增强层13，中间加厚层12

包括多个平行并排排列的UD棒22，预埋螺套21预埋在UD棒22中。这里需要指出的是，UD棒22

是指以环氧树脂为基体材料，以玻璃纤维粗纱为增强材料，采用拉挤或者TRM工艺制备而成

的楔形条，其具有高拉伸强度、高剪切强度；在本发明一些实施例中，在预埋螺套21位置处

的UD棒22的截面为矩形，在远离预埋螺套21的一端呈楔形结构，通过多个UD棒22并排设置

的方式，可以提高预埋螺套21固定的可靠性也便于控制预埋螺套21布置间隔的一致性；为

了进一步提高预埋螺套21固定位置的可靠性，防止其产生横向移动，在本发明实施例中，如

图8中所示，UD棒22两侧还具有加强板23。这里的加强板23可以是与UD棒22的纵向截面相一

致的玻璃钢板结构；为了进一步防止预埋螺套21在UD棒22内产生轴向移动，在本发明实施

例中，请继续参照图8，UD棒22内还埋设有楔子24，楔子24与预埋螺套21抵接并延长至UD棒
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22的另一端。这里的楔子24在本发明一些实施例中可以采用玻璃钢材质，通过对预埋螺套

21横向和纵向的加固，进一步提高了其成型位置的精度以及连接强度的可靠性。

[0027] 在本发明实施例中，还提供了上述风电叶片分段连接预紧力连接结构的连接方

法，这里需要指出的是，具体的连接方法在上文中已经提及，本领域技术人员可以参照上文

进行理解，这里不再进行赘述，具体如图9中所示，包括以下步骤：

S10：套设挤压块41于双头螺栓3上；

S20：将所述双头螺栓3的两端分别与第一连接段1和第二连接段2上的预埋螺套21

连接；

S30：调整第一连接段1和第二连接段2之间的连接距离至设定距离；

S40：将两夹紧块42夹持于第一连接段1和第二连接段2中间的双头螺栓3部分，并

使得夹紧块42的斜面与挤压块41的斜面接触；

S50：通过紧固件43调节两夹持块的间距，使得在两夹持块的夹紧作用力下，挤压

块41推动第一连接段1和/或第二连接段2产生设定的预紧力。

[0028] 本行业的技术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明

书中描述的只是说明本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有

各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围

由所附的权利要求书及其等效物界定。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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图 5

说　明　书　附　图 4/6 页

12

CN 116085188 A

12



图 6

图 7
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图 8

图 9
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