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提高，最终达到光整表面，校正几何形状和强 

化表面的目的。 

图 弹 性攘压工 具 

2，漩压参数 

滚压速度 滚压速度的高低直接影响阀杆 

表面的粗糙度。滚压速度过低 ，表面粗糙度差， 

滚压速度过高，则产生脱皮和烧伤。经过实践确 

定滚压的最佳速度为 30--6Ore／rain，既可避免 

脱皮车仃烧伤又可满足零件的强度和粗糙度的要 

@ 
弓6—4．o 

求。选择速度时还应注意，大直径零件宜选择低 

转速．小直径零件宜选择高转速。～般阀杆直径 

为 中]5～中40mm，长度在 1．2m范围内时，速度 

选取在 45～60m／rain 

滚压走刀量 滚压走刀量的选取与滚压前 

表面粗糙度有关。经验证，滚压前的表面粗糙度 

为R 3．2--0．8m'n时走刀量最好选取 0．30～ 

O．60mm／r，精滚时走刀量最好选取在 O．1 5～ 

0．39mm／r，滚压 3次较适宜。 

3．效果 

1Crl8Ni9(Ti)阎杆采用光整滚压加工后， 

在其表面形成强化层 ，提高表面硬度 】0 ～ 

加 ，增加阎杆的耐磨性 ，材料的抗疲劳强度一 

般可提高 30 ～5O ，阀杆表面粗糙度达 R。 

O．4 m以上。光整滚压加工较磨削和其他加工 

方法提高生产效率 30 以上。 

用弹性滚压工具进行光整滚压加工不需专 

用设备，在普通车床上即可进行滚压。 

司l镯 1胡极 1回座 蜥 呜 

如何确定闸阀闸板与阀座的接触面 

⋯ ⋯  ： ⋯ ⋯  ：!! ～ 
摘要 通过对闸闽几何足寸检测 ，用本文提供的方法，可以预测闸阀可能发生的操作故障。 

1．前言 

应用于核电站 的闸阀，必须具备这样的性 

能：可在高压差、高能流工况下关 闭，以确保主 

系统与外界隔绝。这种闸阀有固定的导向面，能 

确保闸板在开启或关闭时精确定位。由于这一 

设计特性，使得闸板从一个位置移到另一个位 

置时，其位移所需的动力是作用于I可板两端压 

差的函数。美国原子能管理委员会对核电站紧 

急状态进行了～系列模拟试验 ，获得 了在核电 

站发生紧急情况下 ，闸阀在高能流下开启或关 

闭时对阀杆力的测量数据。根据美国爱达荷州 

国际工程实验室在 199o年 3月举行的“核电站 

裂变研究计划”专家评审会，和 199o年 4月举 

行的第=次美国科学研究委员会阀门专家评审 

会上所提出的研究报告，在这些阀上显示阀杆 

力的某些试验可以由闸板的负荷和闸板摩擦系 

数进行预估。 

另一些试验表明，阀杆力与闸板所受的载 

荷成非线性关系，在阀关闭行程末期，其阀杆力 

比预估值大得多。在达到最终密封之前，阀杆力 

又回复到接近预估值水平，这一反常现象的原 

因， 般认为可能是闸板导向不适当，允许闸板 

过早地与密封面接触，也可能是导向面局部受 

到损 坏 。 

曾经报道过的由 NRC基金会资助的核电 

站裂变研究计划所指导的简略调查的目的是研 

究出一种方法，用这一方法，不管闸阎的闸板与 

阎座是否过早地接触，闸板和阎座是否已经损 
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坏 ，只要对 阀内部进行测量 ，就能对其进行预 

估。 

2．闸阗的几何尺寸 

为便于分析 ，闸阀的几何尺寸如 图 1所 

示。为了方便 ，假设闸阀阀杆垂直向上 ，固定部 

件如剖面线所示 较重要的固定部件是垂直导 

向杆 ，它位于阀体内两边 ，对闸板进行导向。两 

个阀座环的支座平面与阀体成一楔角。唯一重 

要的运动部件是闸板本身。阀板两边各有一淘 

槽用来啮合固定导向杆，使得闸板中心面在阀 

开启和关闭两 位置之间作垂直运动时与两个 

固定支座环保持同心(另一种变换结构有两个 

垂直导 向杆 ．在阀体两边形成淘槽 ，用闸板两边 

延伸出的凸缘与槽啮合 ，起导向作用。下述分析 

对这两种结构都适用)。 

图 1 闸罔几何尺寸 

1．阀座 2．导向扦 3．闸板 

间隙 c是固定导 向杆和闸板导向槽之间 

所要求的。当阀运行时，能使二者 自由运动， 

并允许闸板在阀关闭时克服阀座环平面阻力贴 

紧阀座。随着阀的使用，导向面必然会磨损，而 

磨损又使间隙增大。 

闸板导向槽的长度用 L]表示。从导 向槽最 

低端到闸板底边的距离用 L2表示。导向杆厚度 

用 T表示，从导 向杆最低端到阎座外圆底的垂 

直距离用Ls表示。闸板槽导向面和 闸板密封面 

底边之间在平行于管道轴线上所量得的距离用 

A表示。角度 13是闸板楔角的半角。阀座内径用 

D表示，阀座环的径向宽度为 L．。 

3．分析 

从图 2可以看出，假定闸板中心面对于导 

向杆轴线面最大翘起角 。是 T、C和槽与导向杆 

接触点长度 E的函数。 

图2 闸板翘起 

为了便于分析 ，将翘起 闸板的几何尺寸放 

大(图 2)。当闸板距关闭位置 Y英寸时，则接触 

长度 E值较小。 

E=Y+L】+L2--Ls 或 E—Ll 

闸板可能达到的最大翘起角 0可从下式求 

得 

。=tg-1—C(
—

T
—

+
—

C
—

) ／c
—

os
—

O~
—

--

一

T 

若导向杆近边作为已知条件，则闸板底导 

向边距轴线位置(参考管道轴线)为 x，即 

如果没翘起 

x—A+÷ 

如果翘起的角度为 0，则 

x一 (L]+L2)sin0+AeosO 

与阀座平面同一高度的点的轴线位置为 

s=÷+A+Y咖日 

闸板底导向边与阀座平面之间的间隙 AX 

CLR为 

AXCLR= s——x 
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注意到 AXCLR为负值 ，这并不表示闸板 

与阀座环之间出现过盈。因为闸板导向边可以 

通过阀座平面伸到阀座内圈敞口空间，而不发 

生金属与金属接触。 

如果发生接触，则也是在沿着闸板平面与 

阀座环平面的交线上。它是闸板两边与阀座的 

点接触，只有在 AXCLR是负值，则两平面会在 
一

定范围内相交。并说明闸板底导向边已经进 

入阀座平面。另外，只有在闸板宽度足够大 ，．或 

大于阀座环宽度，也会发生两平面在相交线上 

相接触。 

参照图 3，两平面交线 Q的位置可用下述 

方法求 出。点 B轴线位置(在阀板底边)是 x，其 

值如上述所定。点 s(在阀座环平面上，与点 B 

在 同一高度上)的轴线位置是 S，也 由上述给 

定。交线 Q的位置由阀座环外圆底的垂直距离 

z所决定。该线在两平面上处于同一位置 。这一 

距离可由下式决定。 

一

x--S+Y(tgB—tg(B一0)] 
‘  

tgB—tg(日一0) 

也可简化为 

一  一  垒茎 墨 
‘  

tgB—tg(日一0) 

图 3 闸板与阀座的接触 

闸板 圆周 和阀座 圆周宽度分别 用 wa和 

w。表示 ，其值可以由弦长 c、圆周长 d及弦的 

弧形高度h的相互关系中求出 

c一2／丽百二而 

应用中所需宽度为 

Wa一2 (z—Y)(D+2L 一z+Y) 

W，一2 二i 而  

如果 wa比w 大 ，则在闸板和阀座两 圆周 

线相交点处发生点接触。 
一 种 GATE--VALV．BAS的 BASIC计算机 

程序 ，可以用来对上述进行计算。其程序如表 

所示。该程序根据输入的已知值进行计算 ，并列 

出了当阀关闭时其闸板翘起角和平面轴向间隙 

与冲击距离的函数关系。计算仅仅涉及阀行程 

最后的 3英寸。然而这一程序给出了闸板外 圆 

与阀座环内圆接触点的原始位置。 

衰 GATEALV．BAS计算程序 

10 ‘* * PROGRAM  GA他 VALV．BAS * * 

20 ‘* * By John C． Moyets* * 

30 ‘⋯ ⋯ 04— 23—90⋯ ⋯  

40 ‘ 

50 ‘*INP【J丁 CASE TIlrLE AND VALVE DlM ENSIONS* 

60 ‘ 

70 PRIN T：BEEP ：IN PUT ENTER CASE TITLE ．CAS ES 

8O PRINT ：BEEP ：INPUT ENTER LI．L2．L3，TND L4 IN 

INcs~ (SEPARATED BY XOMMAS )-．L1．L2，L3。L4 

90 PRINT：BEEP ：INPUT ENTER BORE．CLEARANCE，‘T’ 

AND‘A’，IN (SEPARATED 8Y COMMAS)一，D．C，T，A 

100 PRINT ：3EEp；INPUT ENT ER DISK W EDG E }王ALF— 

ANGLE，DEG {W EDG E 

l 1O LPR CALCULATION OF GATE V^LVE DISC— 

T OSEAT CLEARAN CE DURING TRAVEL ：~ RIN T 

j20’ 

l3O ’ * * * *PRINT OUT THE 【NPUT DATA * * * * 

l4O ’ 

15O LPRINT  CAS ES；LPRINT ILPR[NT  

16O LPRINT  INPL『丁 DIMENSIONS·’ 

17O LPRINT  LI一 {L1ITAB(33)‘’IN． 

i80 LPRINT  L2一 ；L2；TAB(33){ IN． 

190 LPRINT  L3= |L3|TAB(33) IN． 

200 LPRINT  L4一 {L4；TAB(33){ 1N． 

210 LPRINT D= ；D}T B̂(33){ IN． 

220 LPRINT C= }C；TAB(33)： lN． 

230 LPRINT  T一 ；T}TAB(33){ IN．’ 

2蛐 LPRIN T A= ；A；TAB (33)I lN． 

250 LPRINT -．ALF— W EDGE一 IWEDGE；TAB(33){ 

DEo． 

260 LPRINT；LPRINT  

270 LPRINT INCHES FROM ． DISK COCK~， CLEAR 
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ANCE． 670 IF WDATZ< WSATZ THEN 780 ELSE 730 

280 LPRINT CLOSEI~ ． ANGLE，DEG ． INCHES { 680 ’ 

LPRINT 690’ PRINT RESULTS* 

290， 700’ 

300， *BEGIN CALCULATION FOR EAXH VALL3E 0 Y 710 LPRINT USING # # FY |LPRINT USING # -# # # 

310 ， # ；THETA -18D／PI；AXCLR~：LPRIN T -CONTACT'BE 

320 PI= 3．14159 TW EEN DISK NOSE AND SEAT" 

330 FOR YP： 30 TO 0 STEP一 1 720GOTO 800 

340 Y=YP／1O 730 LPRIN~ USING #·# ，Y F：LPRINT USING"#-## # 

350， # ；THETA ‘180／PI~AXCLR{：LPRIN T ： 

360一 CALCULATE GUIDE ENGAGEMENT LENGTH，E LPRINT 

370- 740 LPRINT’·CONTACT AT SEAT LOCATIOCq APPROXI一 

380 E= Y+ Ll+ L2一 L3 MATELy F|LpRINT USTNG # #·# # )Z-- 

390 IF E> L1 THEN E=LI L4 ：LPRIN T IN ABOVE BORE BOTTOM ’ 

400· 750 LPRINT"AND DISK LOCATION APPROXIMATELY }： 

410· CALCULATE DISK COCKIN G AN GLE．THETA LPRINT USING # #-# # |Z—Y ：LPRINT IN AB0vE 

420· LEADIN G EDGE·CONTACT 

430 THETAI~ATN(C／E) 760 LPRINT IS ESTABLISHED W HEN VALVE IS BETW EEN 

440MISSI一'~IETA1．̂  (((T+c)／c∞ (THETA1)一T)／E) 1．LPRINT USING #·# Y十l F|LPRINTWAN ： 

450 IF MLSSI< O00001 THEN THETA=THETA1 GOTO 570 LPRINT USIN G #·# FY ：LPRINT IN CHES 

460 THETA2= THETAl+ 001 FROM CLOSED- 

470 MISS2一THE TA2．ATN(((T+C)／COS(TItETA2)一T)／E) 770 GOT0 800 

480IFMISS2~ ．000001 THEN THE TA= THETA2：GOTO 780 LPRINT USIN G #-# }Y|：LPRIN T USING # 

570 ## ##’)TItET  ̂ 180／PI)AXcLR 

490 SLOPE： (M lSS2一MISS1)／ 01 790 NEXT YP 

5OO T}町 Al— TH ETAI— MISSI SLOPE 800 LPRINTcHRS (27)， ＆ 1ⅡH 

5l0 0oTo|40 分析表中结果时，考虑下述情况 

520’ (1)冲击中，闸板导向杆超出了导向范围， 

530’⋯  CALCULATE LOCATION OF。ISK 。 。 使得闸板翘起角增加。 

EDG ’ ⋯  (2)在闸板切断流量前或切断流量后，闸板 
54o’ ⋯  Frw EN LB 。N。 Do AN。 呲  

导向边首先越过出口侧阀座环平面。 
PLANE．AND LOC ATIO0~* ⋯  ’ 。 一 一 一 。 

550．⋯ oFINTERsEcT10N。F D玲K AND sÊl_ (3)闸板外圆周开始与阀座内圆周摩擦。 

pLANES⋯ 4．结论 

560’ 这一计算程序已对 16英寸 Anchor Darting 

570 ‘ +L2) )+ 。0s‘ 闸阀进行计算。在这些计算中，间隙作为参变 
8。 xc 一 ／ + + wD。 ∞一 量

，因为阀门不拆卸时，测量实际间隙很困难。 

600 IF Y< 一 L4 THEN “ cLR—o GOTO 710 
对这些阀进行检查可以得出 

610 z；Y—AXCLR／(TAN(WEDGE PI／180)一rAN(wED6E (1)当阀离全闭0．7～0．8英寸，间隙值达 

*pi／180一THI~A)) 到 0、020英寸时，导向槽首先超出导向杆(翘起 

620’ 角开始增加) 当然，在这一间隙值下，翘起角不 

。。。’⋯  cuLATEw 。 Hs。F。。s ND 队 能引起闸板和阀座之间接触。直到闸板导向边 

⋯ T̂ 。 在阀座内边以下，流量被完全切断为止。因此， 
65owD̂Tz一2。soR(z—Y) (D+2 L4一z+Y)) 在给定摩擦系数为 0、5，不考虑阀座力的计算， 

660wSATz一2 SQR(Z—L|) (D—z+L4)) ’就可以对阀的性能状态进行预估。 
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(2)当间隙达到近似 0．030英寸，流量刚好 导向面的问隙增加，会加剧过早接触。密损和变 

切断时，阀座和闸板在闸板导向边和阀座内周 形会集中在导向杆底边进液面与导向槽的啮合 

处开始发生接触。尽管开始是点接触，但是接触 部分。 

表面的曲率半径影响是大的。接触表面小的弹 必须指出，引起阀板翘起的机理并非十分 

性变形，将很快使闸板与阀座产生线接触。关闭 清楚易懂，从基本原理来说，如果作用在闸板面 

时，闸板上的压差载荷 由导向杆和闸板导向边 上的压力 中心位置超过导向杆底边，则闸板导 

同阀座之间的接触线分担，潜在的危害极小。 向槽进{瘦面将与导向杆的进{瘦面保持面接触。 

(3)当间隙超过 0．030英寸时，在闸板导向 可以想象 ，不稳定湍流或双相流通过正在 

边达到阀座或阀座以下之前就产生闸板与阀座 关闭的阀时，会产生引起闸板翘起的瞬时压力 。 

的接触。这一接触，使得在闸板与阀座之间产生 闸板与阀杆的不稳固连接，也会促使闸板翘起。 

两点载荷。随着关闭冲击的继续，在闸板上承有 不管闸板是否翘起 ，在导 向杆与 闸板之问的支 
一 定分量的压差力。由于从阀座内边和闸板外 承载荷是大的，这一大的支承载荷发生在阀杆 

边磨损出金属屑末和阀杆力的增大，则潜在危 最底端 ，磨损也集中在这一区域。 

害很大。 宁波市节能技求服务中0 孙鸿年 

对于原来就不同轴的导向杆、磨损、导向杆 译 自 Power Engineering Volume 94 No．12 

和闸板导向槽的弹性变形及塑性变形 ，本模型 l gg0．12 

， 、
均没有进行考虑。然而，上述这些因素都会影响 危

， 陶旁暗  ̂I司力， 恽 
闺t j ～ ／ 一J‘J 

一 锨 气流对阀瓣佧用力的计算 ． 
彳 阐 丁 H，，牛 

气体介质流动时对阀瓣作用力与很多因素 为了硬于分析和计算．在气体介质的分流 

有关，此作用力的大小是选择阀门驱动方式和 运动 中应用了动量变化的定理 ．并假设在阀瓣 

进行强度计算的依据之一，在设计自动化操作 和阀座间，气体运动速度的方 向与阀瓣表面平 

或依靠 自作用调节的截止阀、调节阎时更是必 行；气体静压力的变化是线性的 ；气流的边界摩 

要的。某些文献给出的资料不能满足设计新型 擦力等于零。这样，沿气流方向作用在阀瓣上的 

阀门的需要，很难根据阀瓣结构形式和气流参 力就可用下式求得 

数对此作用力进行定量的评估 。 F一(Pl--P2) 。一m 。±w c0s 一w ) (1) 

本文提出了根据气体介质的基本参数 、流 式中 p 
、p。——阀瓣前 、后的气体静压力 

动状态、阀瓣几何尺寸及开启高度确定气流作 s —— 阀瓣的平均截面 

用力的方法。研究对象是 DN40mm和 DN50 1，nd．2．nd口 、 

mm，阀瓣形式为 a 、c三种阀门(图 1)。 2 4 4 ． 

rd c f c i 

圄 I 阀门结构简图 

a平面阁瓣 b．厦锥面阎瓣 c．锥面阀瓣 

d ——与阀座 口外缘相应的阀瓣外径 

d ——与阀座 口内径相应的阀瓣直径 

m——经过阀门的气体流量，按单位时 

闯内流通的气体质量计算 

①此式原文为s 一{( 一 )有误 
译者注 
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