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　　摘要:介绍了旋转接头的 4种使用形式:单向、双向 、双向内管固定式和双向内管旋转式。阐述了旋转接头

的密封结构形式及工作原理。端面密封结构摩擦因数小 ,可用于高速设备 ,最高转速可达 1 000 r·min-1 ,而球

面密封结构的使用最高转速仅为 100 r·min-1 ,但其安装精度低 ,不需要注油 ,维护工作量小。

　　关键词:橡胶机械;静密封;动密封;旋转接头

　　中图分类号:T Q330.4　　文献标识码:B　　文章编号:1000-890X(2001)07-0415-03

　　密封装置按工作状态的不同可以分为静密

封和动密封两种形式 。动密封装置还可分为往

复运动式和旋转运动式。旋转式密封装置又有

填料式密封和机械密封之分。广泛应用于如挤

出机 、炼胶机和传动带磨削机等橡胶机械中的

旋转接头就属于旋转运动机械动密封装置。它

一端连接静止的管道 ,一端连接运动的设备 ,密

封在其内部完成 ,是机器维持正常工作的重要

元件 。

1　旋转接头的使用方式

一般来说 ,旋转接头有单向 、双向 、双向内

管固定式和双向内管旋转式 4 种使用方式 ,如

图 1所示 。

(1)单向

在设备的一端输入 ,另一端输出 , 2只旋转

接头分别装在设备的两端 ,每只只有输入或输

出一种功能 ,如图 1(a)所示 。

(2)双向

2只旋转接头装在设备的一端 ,同时进行

输入和输出 ,如图 1(b)所示 。
(3)双向内管固定式

旋转接头除具备双向功能外 ,内管是静止

不动的 ,如图 1(c)所示 。
(4)双向内管旋转式
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旋转接头除具备双向功能外 ,内管 、外管和

设备作同步运动 ,如图 1(d)所示。

2　旋转接头的密封结构形式及工作原理

旋转接头的密封形式有端面密封和球面密

封两种(有时两种形式并用),现就两种形式的

结构及工作原理作一介绍。

2.1　端面密封

端面密封接头通过螺纹连接到设备的旋转

部件上(如开炼机辊筒),被轴承 3 定位的空心

轴 2 与配用部件作同步旋转运动 ,而外腔壳体

8处在相对静止状态 。冷却或加热介质从上面

的三通输入孔输入 ,通过波纹管补偿器 7 、密封

环 5 、空心轴 2 进入如开炼机辊筒和密炼机转

子等需要冷却或加热的设备部件之内 ,再以内

管 1借助于设备内腔的压力通过弯头输出(单

向没有)完成循环 ,使机器工作部件始终保持在

恒定的温度范围之内。空心轴 2和波纹管补偿

器 7的两个端面和密封环 5的两个端面形成两

个端面摩擦副。密封环 5磨损后由波纹管补偿

器 7借助于弹簧 6的压力随时进行补偿。密封

环磨损下来的微量粉末又是很好的固体润滑

剂 ,从而保证了两个密封端面在润滑状态下的

密封。当密封环被磨损到一定厚度时更换一个

新的即可继续工作。同时 ,输入 、输出管是相对

的 ,工作介质可在旋转接头内腔达到互相隔离 。

2.1.1　特点

(1)摩擦因数小 ,可用于高速设备 。
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(a)单向 (b)双向

(c)双向内管固定式 (d)双向内管旋转式

图 1　旋转接头的 4种使用形式

1—金属挠性软管;2—旋转接头;3—连接法兰;4—内管;5—蒸汽喷出管;6—虹吸管弯头;7—冷凝水

图 2　旋转接头端面密封结构示意

1—内管;2—空心轴;3—轴承;4—密封圈;5—密封环;6—弹簧;7—波纹管补偿器;8—旋转接头

　　(2)波纹管既可补偿又可防震 ,可保证密封

端面在工作时始终垂直于空心轴 ,波纹管借助

于弹簧的恒定压紧力使摩擦面紧密贴合 ,保证

在运转及停车的情况下构成良好的密封 ,并缓

和与补偿空心轴的跳动和当摩擦面磨损时推动

密封环轴向移动 ,保持良好的密封效果 。

2.1.2　摩擦功率与磨损寿命

(1)端面密封装置的摩擦功率

端面密封装置摩擦功率 N 的计算公式为:

N =2.02×10-6+fp(D 1+D2)
2(D 2-

D1)n

式中　f ———端面摩擦因数(有 、无润滑情况下
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分别为 0.04 ～ 0.15和 0.23);

p ———接触端面压力(包括弹簧压力和

介质压力 , 一般为 0.5 ～ 0.6

MPa);

D 1 ———接触端面的外直径;

D 1 ———接触端面的内直径;

n ———空心轴的转速。

(2)密封环磨损寿命

空心轴转速为60 ～ 100 , 200 , 360 , 400和
1 000 r·min-1时 ,密封环磨损寿命分别为

12 000 , 8 000 ,6 000 ,4 000和 2 000 h 。这是在

有水 、油等介质润滑时的理论寿命。在实际工

作中 ,受各方面条件的影响 ,寿命会有一定变

化。当干摩擦或液膜完全破坏时磨损会加快 。

(3)使用参数

最大压力 1.8 MPa

最高温度 200 ℃

最高转速 1 000 r·min-1

适应流体 蒸汽 、热油 、水和空气等

2.2　球面密封

球面密封原理与端面密封基本相同。空心

轴 6采用无油轴承 7支撑定位与配用设备作同

步旋转运动 ,壳体 1处于相对静止状态 。空心

轴 6与球体密封环 2及其相对的两个石墨密封

环 5形成两个球面密封摩擦副。当两端的密封

环 5磨损时(单向只有一个密封环),随着弹簧

的不断伸长 ,壳体 1缓缓向后移动 ,即时补偿 ,

直至密封环 5不能使用 ,更换一个新的即可 。

另外 , 弹簧 3 的弹力变化应保持在 10%～

20%。球面密封结构如图3所示 ,其摩擦副在

图 3　旋转接头球面密封结构示意

1—壳体;2—球体密封环;3—弹簧;4—弹簧座;5—密封环;6—空心轴;7—无油轴承;8—内管

间隙允许的范围内自由度较大 ,故对装机精度

要求不高 。

旋转接头球面密封结构的特点为:

(1)安装精度要求不高;

(2)不需要注油;

(3)维护工作量小;

(4)结构简单 ,整机使用寿命长 。

使用参数中 ,最高转速比端面密封式低得

多 ,为 100 r·min-1 。其它使用参数与端面密封

式相当。

3　结语

旋转接头广泛应用于橡胶 、塑料 、造纸 、印

染 、卷烟和制药等多种行业 ,有效地解决了机械

接头部位跑 、冒 、滴 、漏的难题 ,使动密封技术得

到进一步提高 ,降低了消耗 ,提高了产品质量且

改善了工作环境 ,对取得更好的经济效益和社

会效益有很重要的意义 。
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