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固 定 球 球 阀 的 加 工 
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摘要 介绍1固定球球阀的密封原理和阀座密封力的计算，分析1加I误差对密封 

性能的影响，提出了改进意见。 
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M achining of fixed ball valve 
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Abstract： Introducing the sealing principle of fixed ball valve and the calculation of seat seal— 

ing force， analyzing the effect of rvmchining error upon sealing property and putting  forward 

im proving opinions． 
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1 概述 

球阀以其开关迅速，流阻系数小，而广泛 

的应用于生产和生活的各个领域。其中固定球 

结构，开关力矩小，适用于高压大口径的阀门。 

2 密封原理 

固定球球阀如图 1所示。球体安装在 2个 

滑动轴承中．装于阀体上。球体关闭时．阀座 

弹簧推动阀座压紧球体，阀座密封面外径 Din 

与球形密封线D 所形成的球形面积上的作用 

力实现对球阀的密封。密封的可靠性，在很大 

程度上取决于 pMP与 Dm之 比．如果 Din和 

D 比值不够大，球阀将不能够保证可靠密 

封，反之则引起阀座和密封圈过载，而使阀门 

的开关扭矩增加及磨损加快 。 

球阀关闭时，阀座上的作用力为 

Q = QJ。+ QM 

式中 Q—— 阀座对球体的压力．MFa 

1．阁俸 2．弹簧 3．o形 回 4．朗座 5 球体 

6 阀杆 7 轴承 8．右阀悻 9．枢轴 

图 1 固定球球 阔 

o——介质经阀座对球体 的作用力 

M Pa 

Qm = d H I 2 一D ) 
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P——介质压力，MPa 

QM——阀座上的预紧力 (≥2)，MPa 

3 性能分析 

影响球阀密封性能的因素很多，如球体上 

下轴孔与球心的同轴度。球体 的圆度和光洁 

度、阀座 90。锥面的圆度和阀座 O形圈预压缩 

量等。固此，如何解决这些问题就成了球阀密 

封的关键。 

3 1 球体精度 

以 500mm Q347X400 球阀的球体 (图 2) 

为例，说明球体上下轴孔同轴度对球阀密封的 

影响。球体轴孔是在球面加工完成后以球体的 

通道为基准，在镗床上按划线加工的。由于此 

方法加工的球体轴孔不是球体在阀门中的工作 

位置，所以产生误差较 大。达不到 图纸要求。 

组装后产生的整体误差 (图 3)对密封的影响 

严重，引起阀门泄漏。 

囤 2 球体 

从 图 3可以看出，如果上下轴孔的同轴度 

较低，在组装 中，上 下轴和复合轴 承发生干 

涉，为了消除干涉。只有加 大轴 承的径 向尺 

寸。使得球体和阀座的接触产生间隙。对于橡 

胶和四氟乙烯等软密封球阀尚可达到密封无泄 

漏要求，但启闭扭矩和密封圈磨损加大。对于 

金属密封球阀．则无法达到密封无泄漏。由于 

球体轴孔是划线校正加工的。其同轴度误差为 

0 6ram，组装后产生泄漏。为了达到 同轴度 

要求，球体加工后，应在数控镗床或数显镗床 

上加工轴孔。由于镗床主轴的直径精度高，可 

直接找出球心。一侧的轴孔加工后 ，镗床工作 

台回转 180。，用镗床 主轴再次校正，加工 另 
一 侧轴孔。用此 种方 法加工的轴孔位置精度 

高．同轴度误差小。 

O 

I_ 

L 

l 阎 麈 2 同扦 3．轴承 4 球体 5 抠 轴 

A 有误差线 B 正确线 

圈 3 轴 孔加工误差分析 

球阀的球体一般采用在 1Cr18N；,9Ti或碳 

钢的表面镀铬。由于球体表面有通道和轴孔等 

所形成的尖角，根据电镀原理，其尖角部分的 

镀层 较 厚，实际 厚度 与 平 均 厚度 的偏差 约 

30％或更大。尽管球体车削后进行了研磨，但 

电镀后，镀层厚薄不均 ，球体圆度超差，导致 

金属密封球阀的阀座与球体间产生泄漏，组装 

后的球阀不能实现密封。 

为了保证金属密封球阀装配时，不产生泄 

漏，电镀层应≤0．03ram。球体电镀后要重 新 

研磨，去除多余金属，保证球体的圆度。此方 

法加工的球体其圆度和粗糙度均达到了图纸要 

求。符合 API的检 验标准。如果将动力头改 

制的研磨装置和球面车床配套，组成车、磨和 

研组合加工机床，要实现金属密封球阀的气密 

封是完全可能的。 

3．2 阀座精度 

阀座 90‘密封面的加工一般采用三爪卡盘 

或四爪 卡盘 夹持 的方 法。此种方法加工 的工 

件，在卡爪处车削较多，使工件多点出现不 

圆。固此，加工阀座 90。锥面时应采用压紧的 

方法．当最后精车时将压紧板松开，并再次轻 

轻压紧。阀座加工后，采用球体与阀座配合研 
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磨的加 工方法研磨阀座，以提高粗糙度 (R 

4o．8Fro)和 9O 锥面的 圆度，达到球体和 阀 

座的密封不泄漏。 

3．3 O形 圈预压 缩量 

0形圈的预压缩量 ，在不同的装置中有所 

不同。固定密封时．预压缩量为 0．25d (d为 

0形圈的橡胶条直径)。滑动密封时，预压缩 

量为 0．15d。在固定球球阀中，O形圈的预压 

缩量应 当接滑动密 封 0．15d计算。但 目前 固 

定 球 球 阀 的 O 形 圈 预 压 缩 量 均 偏 大。如 

200mm Q347X400 球阀的 O形 圈橡胶条直径 

3．55mm，压缩量为 0．9mm，超过 了0．15d的 

数值。因此，200mm金属密封球阀在组装 中， 

困 0形圈预压缩量 偏大，阀座弹 簧被卡死． 

阀座不能在阀门中 自由移动，阀门在组装后的 

强度及密封试验 中出现泄漏。为此+ 0．15d 

尺寸修改 了 0形 圈 沟槽，使 阀座移 动灵 活， 

密封检测合格。 

4 结语 

固定球球阀与浮动球球阎的加工相比．其 

加工精度相对较高．尤其对金属密封球阀球体 

的加工，应当特别引起工艺人员和操作者的重 

视。只要在加工中对以上问题加以重视和认真 

操作，解决影响密封的每一个问题，定能生产 

出高性能的合格产品。 
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4．2 闸门横梁 

采用橡胶材 料密 封时，梁的挠度 ，≤ l／ 

750 

梁的最大挠度 ，～ p t 

式中 z——两支柱中心距+m 

￡—— 弹性模数，MPa 

，——截面的轴惯性矩．m 
一

般横梁材料采用 A3型材。 

5 结论 

钢结构软密封闸门密封性好， 

(2) 

安全可靠，能满足过流量调整要求．在我公司 

的机械加速沉清池中成功的取代了橡皮气囊式 

阀。这种结构的闸门适用 水深 ≤lm．槽宽 ≤ 

2m的场合。但随着楔紧机构的改进，可扩大 

其应用范围。 
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