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　　摘要　介绍了 O 形橡胶密封圈模具单面削边定位销的结构 、4个单面削边定位销的定位安装和定位原

理 、模具和 O 形橡胶密封圈的误差分析与计算。与 2和 4个短圆柱定位销定位相比 , 4个单面削边定位销定

位的径向配合间隙增大了 0.01 mm ,具有无定位干涉 、定位精度高和模具使用寿命长等特点。
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　　O 形橡胶密封圈(以下简称 O 形圈)的

180°分型多型腔模具一般由上 、下方形模板(边

长均不大于 300 mm ,厚度均为 15 mm)和定位

销组成 ,型腔直接在上 、下模板接合面上加工成

型。根据 O形圈规格的大小 ,型腔数量多设计

成 4 ,9 , 16 ,25和 36等。过去 ,O 形圈一直采用

2个短圆柱定位销定位 ,即在模具对角线方位

安装 2个不等直径(如 12和 16 mm)的短圆柱

定位销定位。由于 2个短圆柱定位销定位存在

1个销或销孔磨损就会导致型腔错位 、模具失

去定位精度的缺陷 ,因此又发展了 4个短圆柱

定位销定位 ,即在模具 4个角上安装 4个相同

直径(如 15 mm)的短圆柱定位销 ,且销孔与销

通常采用 H7/g6 的间隙配合 。按六点定位原

理分析 ,“一面 2销”或“一面 4销”定位会使 x

和 y 轴方向的平移自由度受到重复限制而出现

超定位;而其销孔与销的配合间隙小和销的安

装误差较大 ,易造成销孔与销发生定位干涉、卡

紧和别劲等现象 ,使模具磨损或啃伤 ,失去定位

精度而过早报废 。本课题探讨了 O 形圈模具

实用新型定位形式———4 个单面削边定位销定

位结构的设计。

1　单面削边定位销的结构

从定位原理来看 , 2 和 4 个定位销的定位

均应采用菱形削边定位销或双面削边定位销 ,

但考虑到加工的难易和强度的大小等因素 ,不

宜采用这些常规削边定位销 , 由此设计出单

面削边定位销 ,其结构如图1所示 。该定位销是

　　作者简介　李广金 , 男 , 57 岁。高级工程师。 1963 年毕

业于沈阳冶金机械专科学校机械工程专业。从事橡胶制品的

模具设计工作。已发表论文 10余篇 ,申请专利 1项。

图 1　单面削边定位销的结构示意图

将直径为 15 mm 的短圆柱定位销在其定位的

一端圆柱面直径 1/3处沿轴向削去一平面制成

的 。要说明的是 ,该单面削边定位销的长度适

用于 15 mm 厚的上 、下模板 ,若模板厚度改变 ,

定位销的长度应相应改变。

2　定位安装

4个相等直径(15 mm)的单面削边定位销

在模具 4个角上的定位安装形式如图 2所示 ,

图中加粗实线表示安装后单面削边定位销的轮

廓线 。4 个单面削边定位销的安装形式有多

种 ,经分析对比 ,图 2所示的 4个单面削边定位

销的安装形式最佳。

3　定位原理

4个单面削边定位销的定位原理如图 2所

示 ,分型面 D为第 1 定位基面 ,限制 x 和 y 轴

方向的转动自由度及 z 轴方向的平移自由度;

A1 和 A2 两个单面削边定位销构成第 2定位基

面 ,限制 y 轴方向的平移自由度;B1 和 B2 两个

单面削边定位销构成第 3定位基面 ,限制 x 轴

方向的平移自由度;A2 单面削边定位销同时限

制 z 轴方向的转动自由度 。虽然B1和 B2 两个

单面销边定位销沿连心线重复限制了 x 轴方

向的平移自由度而使模具出现超定位 ,但由于
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图 2　4个单面削边定位销的定位安装形式

a—型腔;b—工艺孔;c—溢胶槽;d—启模口;e—流胶道;f —方

向角;D—分型面;A1 , A 2 , B1 , B2—单面削边定位销。

1—上模板;2—下模板;3—单面削边定位销

4个单面削边定位销的安装方位不同 ,且设计

和制造时销孔孔心距与销心距相等 ,因此不会

发生干涉现象 ,符合定位原理 。

4　模具误差分析与计算

4.1　定位误差 ΔD

图 3为单面削边定位销的 ΔD 分析示意

图 ,图中细实线圆表示定位销销孔 ,粗实线大半

圆表示单面削边定位销。由于单面削边定位销

是安装在下模板上的 ,构成“一面 4销”的定位

形式 ,因此 ΔD 的分析是以单面削边定位销的

定位为基准 、销孔作相对位移进行的。

模具制造时是将上、下模板夹紧在一起(以

周边和方向角对正)同时加工 4个销孔的。单

面削边定位销安装后 ,销孔孔心距与销心距相

等(均为 L),即 4个销孔与 4个销的中心重合 ,

故销孔孔心距与销心距基准不重合误差 ΔB 为

0。但由于单面削边定位销与销孔均有制造误

差 ,因此销孔与销之间存在间隙 ,即存在基准位

移误差 ΔY 。ΔY 的大小取决于销孔与销之间

的最大配合间隙X max 。 X max的计算式为

X max =Dmax -d min (1)

式中 Dmax为销孔最大直径 , d min为销最小直径 。

单面削边定位销的 ΔD 为

ΔD =ΔB +ΔY (2)

由于 ΔB 为 0 ,因此

ΔD =ΔY =X max =δD +δd+X min (3)

式中δD 为销孔的公差 ,δd 为单面削边定位销

的公差 , X min为销孔与销之间的最小配合间隙。

4个销孔的位置将分别由 4个单面削边定

位销的两个棱边 B 和D 及圆弧BCD限制 ,4个

销孔的中心点 O 在图 3 中的降落伞形面内移

动 。A1 和 A2 两个销销孔与销之间的最大基准

位移误差在 x 轴方向;B1 和 B2 两个销销孔与

销之间的最大基准位移误差在 y 轴方向 。

图 3中 4 个销孔与销之间的间隙配合为

H7/g6 ,即销孔直径为 Υ15H7(+0.018
　0 ),单面销

边定位销直径为 Υ15g6(-0.006
-0.017), δD 为 0.018

mm ,δd 为 0.011 mm , X min为 0.006 mm 。

图 3中单面削边定位销增大的径向配合间

隙(即增大的位移量)a 的计算式为[ 1～ 4]

a=AB=
Dmin·X min

2b
(4)

式中 Dmin为销孔最小直径 ,为15 mm;b为设定

的单面削边定位销宽度 ,为(2 ～ 2.5)mm×2=

4 ～ 5 mm 。将数据代入式(4)得

a=0.009 ～ 0.011 mm

a 取为 0.01 mm 。

A1 和 A2 两个单面削边定位销限制了模具

在 y 轴方向的平移自由度 , 2 个销孔在 y 轴方

向的基准位移误差 ΔY(Y A)为

　　　ΔY(Y A)=δD+δd +X min (5)

代入数据得

　　　ΔY(Y A)=0.018+0.011+0.006

　　　　　　　=0.035 mm

且

ΔD =ΔY(Y A)=0.035 mm

因此A1 和 A2 两个销销孔中心点 O 在 y 轴方

向的最大位移量为 0.035 mm 。

A1和A2两个销销孔在 x轴方向的最大基
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图 3　4 个单面削边定位销的 ΔD 分析示意图

准位移误差 ΔY(XA)为

　　　ΔY(XA)=ΔY(Y A)+a (6)

代入数据得

　　　ΔY(XA)=0.035+0.01

　　　　　　　=0.045 mm

因此A1 和A2 两个销销孔中心点 O 在 x 轴方

向的最大位移量(即 X max)为 0.045 mm ,较 y

轴方向增大了 0.01 mm 。

同理推导得出 B1 和 B2 两个销销孔中心点

O 在 x 轴方向的最大位移量(即 X max)为

0.035 mm ,在 y 轴方向的最大基准位移误差

ΔY(Y B)为0.045 mm ,即B1和 B2 两个销销孔

的中心点 O 在 y 轴方向的最大位移量较 x 轴

方向也增大了 0.01 mm 。

从上面分析看出 , 4 个单面削边定位销销

孔与销的配合与 2和 4个短圆柱定位销销孔与

销的间隙配合一样 ,均是采用 H7/g6 , ΔD 都相

等(0.035 mm)。但是在间隙配合和 ΔD 相同

的情况下 , 4个单面削边定位销销孔与销之间

却增大了径向配合间隙 ,即 A1 和 A2 两个单面

削边定位销销孔与销之间在 x 轴方向增大了

0.01 mm 的配合间隙 , B1 和 B2 两个单面削边

定位销销孔与销之间在 y 轴方向增大了 0.01

mm 的配合间隙 ,从而避免了定位干涉现象出

现 。

4.2　转角误差 Δθ

图 4 为单面削边定位销的 Δθ分析示意

图 ,图中剖面线圆表示单面削边定位销 ,细实线

圆表示销孔 , O1 和 O2 为 2个单面削边定位销

1和 2的中心点 。为分析计算方便 ,首先按“一

面四销”的定位形式来分析计算 Δθ。当销孔孔

心距与销心距的实际尺寸等于基本尺寸 , 2个

销孔的直径最大和单面削边定位销的直径最小

时 ,即当中心点 O1 偏上至 O 1″点 、中心点 O 2

偏下至 O2″点时 , O 1″O2″连心线与 O 1O2 连心

线夹角为最大转角误差 Δθmax 。Δθmax的计算式

为[ 1 ～ 4]

　Δθmax=arctan[ (Δ1max+Δ2max)/2 L′]

=arctan[ (δD1 +δd 1 +X1min +δD 2

　　　　+δd 2 +X 2min)/2L′]) (7)
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图 4　单面削边定位销的Δθ分析示意图

式中 Δ1max和 Δ2max分别为销孔 1与销 1和销孔

2与销 2的最大位移量(即 X max);δD 1 和δD2

分别为销孔 1 和销孔 2 的公差 , 均为 0.018

mm;δd 1 和δd 2 分别为销 1和销 2的公差 ,均

为 0.011 mm ;X 1min和 X 2min分别为销孔 1与销

1和销孔 2与销 2的最小配合间隙 ,均为 0.006

mm;L′为对角线方位两销孔中心距 , 为 280

mm 。将数据代入式(7)得

Δθmax =arctan(0.000 125)=26″

　　可以看出 ,各单面削边定位销采用不同的

安装方位可以使 4个单面削边定位销定位与 2

个短圆柱定位销定位的 Δθ值相等 。由于

Δθmax仅为 26″,因此一般情况下 Δθ值可以忽

略不计。

5　O形圈误差的分析计算

GB 3452.1—92 和 GB 3452.2—87 标准

(《液压气动用 O 形橡胶密封圈尺寸系列及公

差》和《O形橡胶密封圈外观质量检验标准》)对

30×3.55G规格 O形圈的尺寸要求为:公称内

径为 30 mm ,制造公差为±0.22 mm;截面直径

为3.55 mm ,制造公差为±0.1 mm ,截面直径

错位允许误差不大于 0.13 mm 。

此O 形圈模具如用图 2所示的定位形式 ,

设计时除要选定适当的成品收缩率外 ,更要确

定模具型腔内径和截面直径公差 。据实际设

计 ,如果模具型腔内径制造公差为±0.02 mm ,

即取O形圈内径制造公差(±0.2 2mm)的

1/11;模具型腔截面直径制造公差为 ±0.015

mm ,即取 O 形圈截面直径制造公差(±0.1

mm)的 1/7 ,那么模具型腔制造公差完全可以

保证O 形圈内径和截面直径公差。

模具型腔合模缝的错位量大小是由型腔内

径和截面直径的制造公差及销孔与销的 ΔD 所

决定。模具型腔合模缝最大错位量 Δd2max为

Δd2max =δ1 +δ2 +ΔD (8)

式中 δ1 为模具型腔内径制造公差 , 为 0.04

mm;δ2 为模具型腔截面直径制造公差 ,为 0.03

mm;ΔD 为 0.035 mm 。将数据代入式(8)得

Δd2max =0.04+0.03+0.035=0.105 mm

Δd2max小于 O 形圈截面直径的错位允许误差

0.13 mm 。

从上面分析计算可以看出 ,模具制造的各

项误差均在 O形圈允许的误差范围内 ,因此采

用 4个单面削边定位销定位合理 、可取。

6　结语

与 2 和 4 个短圆柱定位销定位相比 , 4个

单面削边定位销定位具有定位准确和精度高 、

无定位干涉 、模具开启灵活和使用寿命长等特

点 。该定位形式还适合于其它橡胶制品型腔模

具 。
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