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0    引言

卡套式接头起源于 20 世纪初的德国，它适用于油、

水、气等多种介质的管路连接。由于其安装方便，适用

于振动、高温、高压等恶劣环境，一经问世在全球各个

国家机械、船舶、轨道交通等多个行业广泛应用。卡套

式接头采用螺纹联接，由于其连接牢固可靠、密封性好、

免维护、可拆装性好、安装检修方便，在国内外城轨车

辆管路连接中广泛应用。目前常用的卡套式接头形式有

EO、EO-2、Ferulok 三种，根据其密封效果、螺纹标准

以及限制条件，适用于不同介质的管路连接 [1]。

1    卡套式接头结构组成及密封原理

1.1    EO 卡套式管接头

EO 卡套式管接头由卡套、螺母以及接头体组成，

如图 1 所示。当钢管压装入卡套后，进行接头组装时，

螺母在紧固过程中，接头体的内锥面与卡套外锥面进行

有效贴合，卡套受力变形后可形成有效密封 [2,3]。

卡套压装过程中，卡套前端双刃口形成的弧面，可

以在切入管壁一定深度后形成自锁结构，从而避免刃口

切入深度影响钢管性能。螺母紧固后卡套中部在预紧力

的作用下轻微拱起产生弹性变形，使其形成良好的“弹

簧效应”，从而长时间在各种冲击、振动工况下保持密

封而不泄漏，如图 2 所示。

1.2    EO-2 卡套式管接头

EO-2 卡套式管接头包含接头体、功能螺母两部分，

功能螺母内包含橡胶密封层、定位环和卡套，如图3所示。

当钢管压装入卡套后，插入接头组装时，螺母在紧

固过程中，橡胶密封层位于接头体密封锥面和管子外壁

之间，形成有效密封，定位环与卡套紧密贴合，避免了

接头因装配过拧紧，使卡套“弹簧效应”失效而泄漏，
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如图 4 所示。

1.3    Ferulok 卡套式管接头

Ferulok 卡套式管接头（美标）由卡套、螺母以及接

头体组成，如图 5 所示。当钢管压装入卡套后，进行接头

组装时，螺母在紧固过程中，接头体的内锥面与卡套外锥

面进行有效贴合，卡套受力变形后可形成有效密封 [4]。

卡套压装完成后，卡套前端单刃口切入管壁一定深

图 1    EO 卡套式接头结构

图 2    EO 卡套式接头密封示意图
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度后，其尾部形成的压缩锥面会阻止卡套继续切入从而

避免破坏钢管性能。卡套前端轻微拱起的弹性变形使其

形成良好的“弹簧效应”，从而长时间保持密封而不泄漏，

如图 6 所示。

2    卡套预装

2.1    卡套预装方式
卡套预装主要有设备自动压装和手动接头体预装两种

方式。手动接头体预装对设备环境要求低，但操作一致性

差，对操作人员技能要求较高，主要用于车辆贯通孔较小

的情况下预装卡套螺母后无法直接贯穿时，或现车研配管

路时。采用预装机进行卡套预装，操作方便，效率高，预

装效果好，适用于城轨车辆批量卡套管路，如图 7 所示。

2.2    卡套预装质量要求
（1）卡套预装方向正确，卡套螺母正确地穿入是卡

套预装成功的开始，不论哪种管接头，错误地穿入都会

导致整根管路报废，如图 8 所示 [5] ；

（2）预装过程中钢管与卡套预装体需同轴，预装压

力符合工艺要求；

（3）EO 与 Ferulok 卡套式接头，卡套预装完成后，

要求刃口前隆起饱满，连续均匀、无卷边。卡套允许

径向转动，轴向轻微窜动且不可脱出 [6]，轴向间隙尺寸

≤ 1mm，如图 9 所示。

（4）EO-2 卡套接头，卡套压装完成后，橡胶密封

圈需紧靠卡套，最大可接受间隙为 0.2mm，如图 10 所示。

3    卡套接头装配工艺

（1）卡套式接头装配时在接头体螺纹外表面均匀涂

图 4    EO-2 卡套式接头密封示意图

图 3    EO-2 卡套式接头结构

图 5    Ferulok 卡套式接头结构

图 6    Ferulok 卡套式接头密封示意图

图 7    卡套预装机
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图 10    EO-2 卡套间隙示意图

图 8    卡套预装方向

图 9    EO 与 Ferulok 卡套间隙示意图

抹一圈润滑油，如图 11 所示。

（2）将钢管插入接头体后，先用手旋拧卡套螺母，

然后用不加延长杆的插口扳手拧紧螺母至力矩激增点

（平稳均匀施力，力矩突变的一点即为力矩激增点 )，使

用颜色突出的记号笔在螺母和接头体上标记力矩激增

点，如图 12 所示 [7]。

（3）用加长的插口扳手再将卡套螺母拧紧 1/6 ～ 1/4

圈，其中 EO 卡套式结构规格φ15mm 的接头需拧紧

1/4 ～ 1/2 圈。管路组装完成后需进行管路保压试验，确

认其连接密封性良好，防止空气或液压油泄漏。

4    工艺性能对比分析

为了进一步说明三种卡套式管接头的可靠性、密封

效果和应用场景，下面从结构形式、螺纹配合形式、适

用标准、密封方式、安装过程、限制条件等多个方面进

行了对比分析，如表所示。

5    结语

本文从结构形式、密封原理、装配过程以及限制条

件等多个角度对比分析了三种常用类型的卡套式管接头

的工艺性能，说明了卡套式接头在空气、液压介质的管

路连接领域应用广泛。其中公制空气介质的管路连接优

先选用 EO 卡套式接头；公制液压油介质的管路连接优

先选用 EO-2 卡套式接头，英制空气介质的管路连接优

图 12    卡套接头装配示意

图 11    涂抹润滑油
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表    三种类型卡套接头性能对比

接头类型 EO EO-2 Ferulok

结构图示

实物图示

适用标准 ISO 8434-1 ISO 8434-1 SAE 514

螺纹形式 公制螺纹 公制螺纹 UNF

适配钢管 公制不锈钢 / 碳钢管 公制不锈钢 / 碳钢管 英制不锈钢 / 碳钢管

结构形式 双刃卡套 单刃卡套＋带弹性密封圈 单刃卡套

密封方式
金属密封 弹性体密封，密封更可靠，尤其适用于

要求零泄漏的液压系统
金属密封

密封效果
可靠，但持续振动使密封面产生间隙
时，将立即发生泄漏。多适用于气体
管路

可靠，尤其在持续振动的工况下，当密
封面出现间隙，可由弹性体进行补偿。
适用于气体和液体管路

可靠，但持续振动使密封面产生间隙时，
将立即发生泄漏。多适用于气体管路

安装过程

①对操作人员的熟练度和经验要求比
较高；
②安装过程可能存在过度安装导致管
件报废的问题

安装过程比 EO 简单、方便；
EO2 的内部结构，可避免过度安装

①对操作人员的熟练度和经验要求比较
高；
②安装过程可能存在过度安装导致管件
报废的问题

重复拆装次数
限制

最多 6 次。安装过程中的重复拆装次
数会占用车辆售后维保的拆装次数

无限制 最多 6 次。安装过程中的重复拆装次数
会占用车辆售后维保的拆装次数

密封件更换
无需更换 按照橡胶件的维保规程，需定期更换弹

性体密封圈
无需更换

温湿度适应性 无限制 受密封件材料限制 无限制

先选用 Ferulok 卡套式接头。三种类型的卡套式管接头

只要从卡套预装、接头装配等关键工序掌握技术要点，

都可以保证良好的密封效果。
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