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石油、化工等工业领域广泛应用01

螺纹接头是石油、化工等工业领域中不可或缺的连接元件，其密封性能

直接关系到整个系统的安全性和稳定性。

复杂工况下的挑战02

在实际应用中，螺纹接头往往承受拉压交变载荷的作用，这使得密封面

的接触压力分布变得复杂且难以预测，给设备的安全运行带来隐患。

研究的必要性03

因此，深入研究拉压交变载荷下螺纹接头密封面接触压力的变化规律，

对于优化接头设计、提高密封性能、确保工业设备的安全运行具有重要

意义。

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外学者已经对螺纹接头的密封性能进行了大量研究，主要集中在静载荷作用下的密封性能

分析。然而，对于拉压交变载荷作用下的密封性能研究相对较少，且主要集中在实验研究方面。

发展趋势
随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，利用有限元分析等数值方法对螺纹接头在复杂载荷作用

下的密封性能进行仿真分析已成为研究热点。未来，将更加注重对螺纹接头在动态载荷作用下的密封

性能研究，以及考虑温度、介质等多因素耦合作用下的密封性能分析。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在通过理论分析、数值模拟和实验研究相结合的方法，系统研究拉压交变载荷下螺纹接头密封面接触压

力的变化规律。具体包括建立螺纹接头三维实体模型、分析拉压交变载荷下接触压力的分布特征、探讨不同参数

对接触压力的影响规律等内容。

研究内容

采用有限元分析软件对螺纹接头进行建模和仿真分析，获取不同拉压交变载荷下密封面接触压力的分布数据；通

过对比实验验证数值模拟结果的准确性和可靠性；综合运用数学统计、图像处理和数据分析等方法对仿真和实验

结果进行深入挖掘和分析。

研究方法

研究内容与方法



螺纹接头密封面接触压力理论分析
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在螺纹连接中，预紧力使内外螺纹紧密贴合，形成初始密
封。预紧力的大小直接影响密封面的接触压力和密封性能。

预紧力作用

当螺纹连接受到拉压交变载荷作用时，载荷的变化导致密
封面上的接触压力发生变化。在拉伸载荷下，接触压力减
小；在压缩载荷下，接触压力增大。

载荷变化

密封材料的弹性模量、硬度等特性对接触压力的形成和分
布有重要影响。不同特性的密封材料在相同载荷作用下会
产生不同的接触压力分布。

密封材料特性

螺纹接头密封面接触压力形成机理



分布规律
在预紧力和工作载荷作用下，螺纹接头密封面上的接触压力呈不均匀分布。通

常，在密封面的中心区域接触压力较大，而边缘区域接触压力较小。

影响因素
影响接触压力分布的主要因素包括螺纹牙型、螺距、牙高、密封材料特性以及

载荷大小和性质等。其中，载荷大小和性质对接触压力分布的影响最为显著。

接触压力分布规律及影响因素



模型建立
基于弹性力学和接触力学理论，可以建立螺纹接头密封面接触压力的理论计算模

型。该模型需要考虑螺纹牙型、螺距、牙高、密封材料特性以及载荷等参数。

模型求解

通过数值计算方法（如有限元法）对理论计算模型进行求解，可以得到不同载荷

作用下螺纹接头密封面上的接触压力分布情况以及变化规律。

理论计算模型建立与求解



拉压交变载荷下螺纹接头密封面接触

压力实验研究
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采用液压伺服作动器，实
现对螺纹接头施加拉压交
变载荷。

加载系统 测量系统 控制系统

采用高精度压力传感器和
位移传感器，分别测量密
封面接触压力和接头变形。

采用计算机控制，实现实
验过程的自动化和数据采
集。

030201

实验装置设计与搭建
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数据采集

实时记录密封面接触压力和接头变形数据，以及实验过程中的

其他相关信息。

01

准备工作

安装螺纹接头，调整加载系统和测量系统。

02

加载过程

按照设定的加载波形和幅值，对螺纹接头施加拉压交变载荷。

实验过程及数据采集
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