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改进模具设计提高 O型密封圈外观质量

奚志强

(中国人民解放军 7 4 25厂 2 10 0 0 9 )

为提高 O型密封圈外观质量
,

本文从模

具设计方面提出一些改进措施 (主要 以两种

典型的单腔模为例
,

对多腔模也适用 )
,

以供

同行参考
。

1 定位

0 型密封圈单腔模的定位方式有两种
:

内定心和外定心
,

如图 1 和 2 所示 (本文主要

讨论这两种模具 )
。
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圆锥定位销 )精度对 O 型密封圈产品是否错

位有很大影响
。

定位销与模具的过盈配合采用 7S / H 7

配合
,

过紧的配合会使模具在装配时变形
;
定

位销与定位孔之间采用 间隙较小的 H 7 / h 7

配合
,

保证模具较高的定位精度
;
定位销与定

位孔的表面粗糙度应为 1
.

6一 1
.

8
,

以保证上

下模具接触良好
、

稳定
; 圆锥定位销的斜度一

般为 o5
,

长度一般内定心模具为 l o m m 左

右
,

外定心模具为 s m m
,

并应使上模定位部

分的长度比下模长出 。
.

02 一 0
.

04 m m
,

以保

证合模时上下模型腔的平面能紧密贴合
。

这

样的定心设计
,

有利于保证 O 型密封圈产品

尺寸的准确性
,

减少产品分型面处的飞边厚

度和错位
,

提高产品的外观质量
。

图 1 0 型密封圈内定心单腔模图例
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图 2 0 型密封圈外定心单腔模图例

O 型密封圈模具的定位 (定位销一般为

2 型腔

O 型密封圈模具的型 腔直接影响到 0

型密封圈的尺寸和断面形状
,

因此
,

型腔尺寸

和表面粗糙度应严格控制
。

目前
,

O 型密封圈大多采用规格参数的

内径和断面直径
,

设计和加工模具时对型腔

内径 ( D ) 和型腔断面直径 (d ) 应特别注意
。

D

的计算公式为
:
D 一 O 型密封圈内径中间值

x l( + 胶料收缩率 o) 由于 D 在加工过程中

测量较困难 (通常用精度为 0
.

02 m m 的游标

卡尺测量 )
,

同时为了保证产品的尺寸合格及

一致性
,

防止上下模型腔之间的错位
,

必须对

D 规定严格而合理的尺寸偏差
。

一般来说
,

O

型密封圈的内径小于 50 m m
,

D 的尺寸偏差

定为士 0
.

o 3m m ;
内径为 5 0下 Z o om m

,

D 的尺

寸偏差定为 士 (0
.

03 一 0
.

0 5) m m ;
内径大于
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20 o m m
,

D 的尺寸偏差应根据产品的尺寸要

求
、

量具和加工条件等合理地制定
。

d 的计算公式为
:
d 一 O 型密封圈断面直

径中间值 义 l( + 1 2/ 胶料收缩率 )
。

制定 d 的

尺寸偏差时应考虑到硫化时分型面处飞边厚

度对产品断面形状和尺寸的影响
,

一般取型

腔断面宽度方向的 d 尺寸偏差为 +

;
·

O 3m m
,

而 型 腔 断面 深 度 方 向 的
r

尺 寸偏差 为

一

;
.

。 1 5mm, 这样有利于减小产 品断面的圆度

误差
。

由于模具型腔断面的形状和尺寸要求较

严
,

因而在加工过程中应严格控制成型刀具

的形状和尺寸
、

进刀的位置和深度及加工时

的切削用量
。

特别是在型腔精车时调好进刀

位置后
,

应紧锁车床上的大拖板和中拖板
,

用

小拖板进刀
,

进刀深度通过固定在车床适当

位置上的百分表读数控制
,

以保证达到规定

的深度
。

型腔表面的粗糙度为 。
.

8
,

这可通过精

车
、

镀铬和抛光手段达到
。

镀铬后的型腔 不

仅表面粗糙度高
,

而且表面硬度高
,

利于脱模

后产品的取出
。

型腔所处的平面和模具与硫

化板接触处的平面
,

表面粗糙度也应为 。
.

8
,

并应保证较高的平行度
。

对于外定心的下模

(见图 2 )
,

由于型腔所处的平面不利于磨削
,

因此
,

精加工时应特别注意控制平面的表面

粗糙度
,

一般为 O
.

6( 对于组合式多腔模
,

还

应控制所有模腔的装配高度 )
,

以保证硫化后

产品的飞边厚度一致
。

低型腔强度
。

撕边槽的表面粗糙度不应大于

3
.

2
,

表面粗糙度大
,

易造成撕边槽与型腔相

交周围产生锯齿形
,

使硫化产品在分型面处

出现类似桔子皮形状的许多凹坑
,

降低 0 型

密封圈分型面处的外观质量
。

4 余胶槽

余胶槽与撕边槽的最佳距离
a
为 2一

4 m m
,

过小
,

既影响模具强度
,

也会降低胶料

流动阻力
,

造成缺胶 (胶料可能还没充满型

腔
,

就先流人余胶槽 ) ;
过大则起不到很好的

溢胶作用
,

造成 O 型密封圈分型面处飞边厚

度增大
。

5 跑气槽

跑气槽主要用于外定心模具上
。

因为外

定心模具结构的排气效果比内定心模具差
,

多余的胶料不易溢 出
,

易造成硫化后产品憋

气
、

飞边厚度增大等缺陷
。

为防止这些外观缺

陷产生
,

可在 O 型圈模具的上模定位销面上

均匀地加工 3 条跑气槽
。

跑气槽的深度一般

为 0
.

sm m
,

宽度 为 2一 s m m
,

表面粗糙度为

.3 2一 6
.

3
。

跑气槽与撕边槽的距离应控制在

1一 3m m
,

理由同上
。

3 撕边槽

目前
,

撕边槽的断面形状一般为等腰直

角三角形 (见图 1 )
。

三角形撕边槽距型腔的

最佳距离 k( 见 图 1) 取 0
.

05 一 0
.

08 m m
,

太小

对型腔强度不利
,

太大则增加产品分型面的

飞边厚度
。

三角形撕边槽靠近型腔一侧的角

度应略大于 45
。 ,

以利于提高型腔强度
; 而其

深度一般为型腔深度的 1 ,2/ 左右
,

过深会降

6 模具材料及热处理

O 型密封圈模具一般选用 45
“

钢制作
,

并要求该材料杂质含量少
,

内部组织均匀
。

因

此
,

以锻件作毛坯加工最好
。

曾发生过采用按

正常加工工艺制作的模具硫化产品
,

产品在

分型面处外观质量不高的情况
。

通过观察和

分析发现
,

这主要是模具材料的质量 问题引

起的
。

具体原因是
,

撕边槽靠型腔很近
,

材料

内部的杂质和组织不均匀等缺陷很容易暴露

出来
,

造成两者相交处产生缺陷
,

从而影响产

品分型面的外观质量
。

所以
,

正确选择模具材

料
,

对于提高 O 型圈的外观质量很重要
。

45
”

钢制作的模具淬火 变形大
,

而且易
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天然橡胶硫化体系新的发展

所有胶料都含2
.

0份 6 D P P
。

两种普通硫化体系胶料释放 MT B的曲

线非常相似
。

而两种有效硫化体系显示出的

主要区别在于从T S B B产生 MT B的强度高

近 3 0倍
。

两种体系都显示出第2 个强度峰
,

但与第一个相比
,

相对强度不同
。

两种有效硫

化体系硫化曲线在硫化初期都出现拐折
,

含

T B SI 的胶料更 明显
。

但是
,

在本研究中
,

M B T 比在 H P L C 研究中出现得更早
。

目前

我们正在研究这种结果是与分解 M B T 所用

的技术有关
,

还是胶料中存在的叙 B T 不同

状态的反映
。

根据 S u l l i v a n
报告

,

B T H 的释放仅有微

小的差别 ( 图 8 )
,

但在此例中
,

促进剂 /硫黄

比例稍大
。

普通硫化体系之间几乎没有差别
,

但是在有效硫化体系 中
,

观测到 一明显 的

T B B S 峰
,

其强度为 T B S I 的 l / 3
,

而 T BS I 的

强度比普通硫化体系高 5 倍
。

S ul h va
n
发现

,

在有效硫化体系中的 B T H 量 可以忽略不

计
。

这些结果可 以表明
,

质谱技术与抽提技

术相结合可作为加深了解硫化过程的一种手

段
。
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图 8 以 T B B s 和 T B sl 为基础的普通和离促
一

低硫

有效硫化体系在 140 ℃硫化时 B T H 的释放

4 结论

本文考察了配方设计人员根据最近有关

N
一

亚硝胺争论的发展面临的各种选择
。

这些

选择主要是
:

( 1) 依靠充足的通风
;

( 2) 减少 N
一

亚硝胺的产生量
;

( 3) 改变胶种
。

如果维持胶料不变
,

在整个加工生产线

上设置足够的通风设备则是必要的
。

用助剂抑制 N
一

亚硝胺形成有许多难题
,

而且很可能是较短暂的解决办法
,

因为就橡

胶加工环境而言
,

其效果是不完善的
。

替换以仲胺为基础有潜在危险的助剂是

最安全的解决办法
,

但在保持加工
、

硫化和物

理性能方面可能有困难
。

建议进行这项研究

时利用最新的统计学方法
,

这还有可能带来

采用传统方法配合可能达不到的好处
。

利用先进的 M S 分析技术
,

现在有可能

实时监控胺和其它挥发物的释放
。

这特别关

系到沿加工流水线发生的状况
,

在加工流水

线上
,

随着与存在的助剂的反应
,

胶料中的焦

烧迟延剂被耗尽了
。

本研究使用 M S 技术的结果表明
,

它能

用于使用其它方法不能鉴定的硫化工艺中的

某些方面
,

例如水的监控
,

并作为以前的技术

如 H P L C 的补充
。

根据这项研究
,

我们不仅可预期对在生

产中发生的情况有更好地了解
,

而且对了解

硫化机理也有促进
。

译自美国
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烧坏或碰伤型腔与撕边槽相交的地方
,

这些

在安排热处理和精加工工序时都应引起重

视
。

为提高模具的强度和表面硬度
,

可采用材

料调质后精加工
、

型腔表面镀铬等方法处理
。
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