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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 

7.3. Новые уплотнительные и огнезащитные материалы для энергопредприятий 

7.3.4. Технология герметизации штоков и шпинделей арматуры, валов центробежных насосов 
Ильин Е.Т. ЗАО «Комплексные энергетические системы» 

 

Для обеспечения герметизации сальникового узла не-

обходимо предотвратить протечки рабочей среды, нахо-

дящейся под давлением. Эти протечки могут проходить 

через сальник по следующим направлениям: 

• по поверхности штока (шпинделя, вала) и внут-

ренней части набивки; 
• по стенке сальниковой камеры и наружной части 

набивки; 
• через поры самой сальниковой набивки, если она 

будет уплотнена недостаточно. 
Исходя из этих условий набивку необходимо сжать в 

осевом направлении таким образом, чтобы возникающее 

под действием осевого усилия сжатия радиальное давле-

ние было достаточным для обеспечения герметичности 

на поверхностях шток — уплотнительный материал, уп-

лотнительный материал — стенка сальниковой камеры. 

А сам уплотнительный материал должен быть спрессо-

ван осевым усилием до такой степени, чтобы исключить 

протечки рабочей среды через сам материл.  
Осевое усилие, приложенное к набивке, существенно 

уменьшается по глубине сальниковой камеры, в связи с 

трением набивки о стенки камеры и шток [1—3], а также 

вследствие внутреннего трения в самой набивке, возни-

кающего при сжатии. В свою очередь сила трения на-

бивки о сопрягаемые поверхности зависит от шерохова-

тости штока и стенок сальниковой камеры и от распре-

деления усилий по глубине сальниковой камеры. Так как 

каждое кольцо набивки вследствие сил трения ослабляет 

усилие затяжки сальника, то по мере увеличения глуби-

ны сальниковой камеры и количества устанавливаемых 

колец усилие сжатия последних колец будет снижаться. 

Снижение усилия обжатия приводит к тому, что слои на-

бивки, контактирующие с рабочей средой, оказываются 

недостаточно уплотненными, поэтому среда может про-

никать как через поры самой набивки, так и между што-

ком и набивкой, приводя к разгерметизации сальника. 

Качественное изменение радиального усилия на шток 

по длине сальника от суммарного действия рабочей сре-

ды и воздействия нажимной втулки представлено на рис. 

7.15. Следует добавить, что крутизна представленной 

характеристики существенным образом зависит от 

свойств материала, в частности от коэффициента боко-

вого давления Kб, чем меньше Kб, тем круче будет данная 

кривая. 

Наибольшую осевую нагрузку при сжатии несут пер-

вые кольца набивки со стороны грундбуксы (нажимной 

втулки), по мере удаления от грундбуксы осевое усилие 

сжатия уменьшается. Это обусловлено силами трения и 

внутренними напряжениями, которые возникают в на-

бивке под действием сжатия. 

Радиальное давление набивки на шток и стенки каме-

ры в этом случае изменяется пропорционально измене-

нию осевого усилия сжатия и коэффициента бокового 

давления Kб: 

 
Если набивка полностью заполняет камеру и имеет 

высокую пластичность, такую, что ее можно рассматри-

вать как жидкость, то в этом случае давление, оказывае-

мое на сальниковую набивку грундбуксой, будет переда-

ваться во все стороны с одинаковой силой, т.е. σy = σx, и 

соответственно Kб = 1. 

Для обеспечения герметизации сальника и исключе-

ния протечек необходимо, чтобы радиальное давление на 

шток и стенки сальниковой камеры в точке соприкосно-

вения рабочей среды и сальниковой набивки было не 

меньше, чем рабочее давление среды pраб: 

 
где β — коэффициент запаса. 

Преобразовав выражение (7.12), можно получить ми-

нимальное осевое усилие сжатия, воздействующее на 

сальниковое кольцо в зависимости от давления рабочей 

среды, которое может обеспечить герметичность работы 

сальника 

 
Наряду с коэффициентом бокового давления сущест-

венное влияние на величину прижима уплотняемой на-

бивки к гильзе вала оказывает конструкция сальниковой 

камеры. Большинство действующих на старой арматуре 

и центробежных насосах конструкций сальниковых ка-

мер выполнено со скосами на торцевой стороне сальни-

ковой камеры и на грундбуксе. Под действием такого 

скоса крайние уплотняющие элементы испытывают до-

полнительное радиальное усилие (pрад), прижимающее их 

к штоку. 

 

 

Рис. 7.15. Распределение осевых усилий при сжатии 

сальника 

Рис. 7.16. Конструкция саль-

никового уплотнения вновь 

проектируемой арматуры с 

уплотнениями из ТРГ  

Рис. 7.17. Конструкция сальнико-

вого уплотнения арматуры спро-

ектированной для асбестосодер-

жащей набивки с уплотнениями 

из ТРГ 
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При использовании уплотнительных элементов из ТРГ 

применение скосов приводит к чрезмерному сжатию в 

первую очередь первого кольца и ослабление сжатия ни-

же расположенных колец, что может привести к недос-

таточному обжатию сальника в целом, проникновению 

рабочей среды в тело сальниковой набивки и последую-

щему разрушению. Кроме того, ТРГ является достаточно 

хрупким, изготовленные из него кольца под действием 

скошенной кромки грундбуксы могут разрушиться в мо-

мент затяжки сальника, что в последующем приведет к 

разгерметизации сальника. Поэтому при использовании 

ТРГ «Графлекс» на старом оборудовании необходимо 

производить подрезку острой кромки грундбуксы и ус-

танавливать внизу специальное дополнительное под-

сальниковое кольцо с плоским основанием, как показано 

на рис. 7.16, 7.17. 

 

 


