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　　摘要　E形橡胶密封圈的内唇边为动密封唇边 ,预压缩率取 3%～ 5%;外唇边为静密封唇边 ,预压

缩率取 6%～ 8%,密封效果较理想。 E 形橡胶密封圈新型模具特点:模芯与模板安装孔具有 0.10～

0.15 mm 的单面间隙 ,分型面避开内 、外密封唇边 ,上 、下模芯采用 30°短锥面配合以及流胶槽与型腔边

交错的撕边结构。

　　关键词　E形橡胶密封圈 ,模具

E形橡胶密封圈(简称 E形圈)是指截面

形状呈 E 形的橡胶密封件。它用于气动密

封 ,是气动元件中应用较多的一种唇形密封

圈。E 形圈采用 NBR 制成 , 邵尔 A 型硬度

为 60 ～ 65度 ,具有强度大 、弹性好和耐久性

好等特点。E形圈适用于气体工作压力在 1

MPa以下 ,通常用于 0.4 ～ 0.6 MPa ,可以获

得良好的密封效果。

1　结构及工作原理

1.1　结构特点

E形圈是由底部 、凸缘 、内唇和外唇 4部

分组成 ,见图 1。内唇较低为动密封唇 ,作用

于活塞杆(或阀杆)上起往复运动密封作用;

外唇较高为静密封唇 ,作用于气缸内壁 ,起静

密封和支承作用 。E形圈截面宽度与高度的

比值较大 ,抵抗内唇“翻筋斗”的能力较强 ,经

久耐用 ,不易翻边。

1.2　工作原理

如图 2所示 , E 形圈是靠气压把唇边压

紧在被密封表面上实现密封作用。低压时密

封效果稍差 ,随着压力增大 ,密封性能提高。

自由状态下的 E形圈外径 D 1 大于气缸内径

D ,E形圈内径 D 4小于活塞杆(或阀杆)直径

d(见图1),即E形圈内 、外径有一定预压缩
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图 1　E形圈结构型式

D —气缸内径;d —活塞杆(或阀杆)直径;D 1—E形圈外径;

D4—E形圈内径;H—E形圈高度;B —E形圈截面宽度;

i 1—安装后 E形圈内唇边与活塞杆(或阀杆)预压缩量;

i 2—安装后 E形圈外唇边与气缸内壁预压缩量;

b —外唇边宽度

量。安装后的 E 形圈内 、外径有一定的变

化 ,对被密封表面形成接触压力 ,即“自封作

用” 。自封作用大小取决于 E 形圈预压缩

量。当工作气体进入 E形圈唇部 V 形槽时 ,

腔内压力增大 ,密封唇边接触压力随之增大 ,

密封性能提高 。气体工作压力 P 作用在 E

形圈上产生 3 个作用力 ,即压向 E 形圈的轴

向压力 F 1 、压向活塞杆(或阀杆)滑动表面的

径向密封力 F 2 和压向气缸内壁的径向密封

力 F 3 。这 3个力既使 E 形圈固定在密封装

置中 ,又起到了密封作用 。

E形圈内 、外唇边预压缩量是不同的 ,外

唇边是静密封唇边 ,预压缩量可以稍大;内唇
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图 2　E形圈工作原理示意图

边是动密封唇边 ,预压缩量较小。内 、外唇边

的预压缩量可以用下式表示:

i 1=d-D 4 , i 2=D 1-D

实际设计计算时 ,通常以预压缩率(ω)

作为计算参数。 ω的大小直接影响气动密封

装置的摩擦阻力 、密封性能和使用寿命 ,须认

真选取。ω可用下式表示:

ω1=
i 1
D4
, ω2=

i 2
D1

式中　ω1 ———E形圈内唇边预压缩率 , %;

　　　ω2 ———E形圈外唇边预压缩率 , %。

由于气动元件的工作压力较小 ,摩擦阻

力的影响就显得格外重要 。E 形圈预压缩率

过小 ,其自封性和密封性差 ,预压缩率过大 ,

相对滑动面的摩擦阻力增大 ,影响气缸工作

的灵敏性。特别是始动摩擦阻力增大 ,运动

件会出现卡死现象。因此 , E 形圈内唇边与

活塞杆滑动面接触要取较小的预压缩率 ,一

般取 ω1=3%～ 5%;外唇边是与气缸内壁固

定接触 ,预压缩率可以稍大 ,一般取 ω2=6%

～ 8%。

2　模具结构特点与设计原则

针对 E形圈的结构特点和工作原理 ,为

了严格保证密封唇边的外观质量和尺寸精

度 ,必须合理设计模具。

2.1　模具结构特点

如图 3所示 ,新型模具外周为矩形模型 ,

由上下两层模板 、若干对模芯 、导向销和销套

等件组成。件 8和 10选用过盈配合(
H7
s6
)嵌

装为一体构成下模芯。根据 E 形圈规格大

小确定模具外形尺寸和型腔数量 ,通常制作

一模 4 , 9 ,16 ,25等型腔 ,模型边长 L′一般不

超过 400 mm 。当 L′≤250 mm 时 ,上 、下模

板厚度均取为 17 mm ,模型总高度 H′取为

55 ～ 60 mm;当 250 mm<L′≤400 mm 时 ,

上 、下模板厚度均取为 20 mm , H′取为 60 ～

65 mm 。

图 3　E形圈新型多腔模具

1—下模板;2—销套;3—导向销;4—上模板;

5—轴用弹性挡圈;6—上模芯;7—嵌装芯;

8—下模芯;A —型腔

与老式模具对比 ,新型模具的模芯与模

板安装孔径向有一定的间隙 ,单面间隙取

0.10 ～ 0.15 mm ,上 、下模芯都带有台肩装在

两模板中间 ,并用轴用弹性挡圈(标准件)把

模芯安装在模板上 ,既不使模板变形 ,模芯安

装又简单牢固 ,便于更换和维修 。安装后模

芯直接承受平板硫化机的压力 ,接触良好 ,受

力均匀 ,易传热 ,易排气和排出多余胶 ,因此

有效地保证了制品质量。
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2.2　设计原则

(1)合理选择分型面

如何选择分型面是 E 形圈模具设计的

关键问题。以往设计 E 形圈模具是在内 、外

唇边分型[ 见图 4(a)] ,模具结构固然简单 ,

但是修胶边时易造成密封唇边出现伤痕 ,内 、

外唇边的尺寸(即内 、外直径)精度也不易保

证 ,制品密封性能较差 。为了保证 E形圈的

密封性能 ,对模具进行改革创新 ,合理地选择

分型面。如图 4(b)所示 ,新型模具分型面避

开内 、外密封唇边 ,而且内 、外密封唇边直接

在模芯型腔上车制成形 ,不仅使制品密封唇

边完整刃利 ,而且不产生胶边 。

图 4　E形圈分型面示意图

E形圈外唇边宽度 b 一般小于 1.5 mm ,

经过生产验证 ,制品容易脱模取出 ,且密封唇

边完好无缺。

由于分型面选择的正确合理 ,制品外观

质量好 ,保证了密封唇边良好的密封性能。

(2)定位准确可靠

新型模具上 、下模板只起安装支承模芯

作用 ,合模时是靠模芯短锥面定位 。上 、下模

芯是采用 30°短锥面配合(与制品 30°角一

致 ,便于加工),可自动定心 、定位。模芯与模

板安装孔径向有一定间隙 ,单面间隙 0.10 ～

0.15 mm ,可以抵消加工和装配误差对定位

的影响 ,多模芯定位互相不致发生干涉 ,定位

准确可靠。如图 5所示 ,在模板边缘呈三角

形方位安装 3个直径相等的定位销 ,与销套

选用较大的间隙配合(H8
d8
),合模时起导向扶

正作用 ,启模方便灵活 。在模板上开设明显

的方向角 ,以便合模时对正方位。

图 5所示导向销安装方位 ,其中销 3不

应安装在模板中心线上 ,销 3 应偏离模板中

心线距离 S′, S′不是定数 ,可灵活选取 ,一般

根据模板边长的大小而定。 L′尺寸较大时 ,

S′较大 ,反之则小 ,总之使销 3 要尽量靠近

模板 B边 ,目的是在启模时使销 3与销 1 、销

2所受的启模作用力基本上均衡 ,有利于启

模。

图 5　导向销安装示意图

(3)撕边结构合理

不应单纯为了撕边 ,而把模具型腔加工

成锐边 ,以致影响型腔部位的强度 。如图 6

所示 ,新型撕边结构是流胶槽与型腔边交错 ,

型腔本身没有出现锐边 ,只有合模后在分型

面的型腔边形成锐边。型腔边到流胶槽边的

距离取 0.03 ～ 0.05 mm 。流胶槽为三角形

沟槽 ,其大小根据制品截面尺寸而定 ,一般

c×α为 1.5 mm ×60°或 2.0 mm ×90°。当

制品硫化完时 ,在型腔与流胶槽之间形成窄

而薄的胶边 ,应力集中胶边一撕即掉。既达

到了撕边的目的 ,又不影响型腔部位的强度 。

即使撕边部位有些缺陷 ,由于是非密封部位 ,

因此也不致于影响密封性能。

图 6　E形圈撕边结构示意图
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(4)制造工艺切实可行

设计模具必须考虑到工艺可行性。新型

模具有利于机械加工 、装配和维修 ,工艺切实

可行 。模板两平面磨平后在坐标镗床上划线

加工各孔 。每对模芯配车 30°短锥面 ,并成

对安装在模板上 ,各对模芯在两模板中间的

安装高度必须加工成等高 。模具装配后要再

磨平底面和顶面 ,达到模具总高度尺寸公差

方能使用 。

模芯易安装和拆卸 ,更换性比较好 ,若出

现模芯磨损或损坏 ,可随时加工更换 ,延长了

模具的使用寿命。

3　结语

采用新型 E 形圈撕边模具硫化出的制

品 ,质量好 、生产效率高。经多家气动元件厂

的实际应用证明 ,使用此模具生产 E 形圈 ,

不仅制品密封性能良好 ,而且经济效益显著 。
收稿日期　1998-03-02

绿色防老剂通过鉴定

　　由原冶金部一局化工总公司总经理 、高

级工程师赵德富研制的 PS-988复合型酯类

橡塑防老剂 ,日前通过鉴定 。该产品具有对

人体无毒 、无害 、不易挥发 、用量小(仅为一般

防老剂的 1/10 ～ 1/5)、成本低 、不喷霜等特

点 ,是一种新型的绿色防老剂 ,可广泛用于橡

胶以及塑料制品 。这种新型防老剂可使橡胶

及塑料制品保持色泽鲜艳 。

(摘自《中国化工报》 , 1998-03-30)

1998年德国国际塑料橡胶贸易展览会

将于 10月 22 ～ 29日举行
每隔 3年 ,德国杜塞尔多夫市都会举办

一次国际塑料橡胶贸易展览会 ,今年恰逢第

14届 。该展览会一直延用一个很简洁的名

字“K” , 1998年的展览就叫作“K′98” 。K 展

览会已有 40多年的历史 ,以前主要以德国的

橡塑企业为主 ,近十几年来 ,世界各地的参展

商都把 K展览会作为展示其新产品 、新技术

以及与各国同行交流 、贸易与合作的最佳机

会 ,从而吸引了更多的来自世界各地的观众。

现在该展览会已成为当之无愧的世界第一塑

料橡胶展览会。

在 1995年的 K′95展览会上 ,共有来自

世界各国的 2 391家公司参加展览 ,净展出
面积为 137 135 m2;共有 113个国家和地区

的观众前来参观洽谈 ,其中约 60%来自欧

洲 , 40%来自其它各洲。K′98 展览会将于

10月 22 ～ 29日举行 ,地点仍在杜塞尔多夫

展览中心 。展览摊位到去年 5月底就已预定

一空。参展公司数量与总展出面积与 K′95

相当 。本次展览会的主席是 SMS 公司的执

行董事 Eschwey 博士 , 主办单位为 Messe

Dusseldorf公司 。K′98的主题是创新 。在当

今竞争日趋激烈的世界中 ,只有不断创新才
能求得生存和发展 。展览会对橡胶塑料的技

术创新按应用领域分为以下五大类:医疗 、电

子 、通讯 、宇航和汽车。
入场参观展览会要通过一种先进的磁卡

注册方式 ,以便组织单位详细统计观众的情

况。参观是收费的:1日票 50马克 , 3 日票
115马克 ,会刊 35马克。展览期间还将举行

一个医用橡塑产品技术交流会 ,时间是 10月

26 ～ 28日的上午 。主要议题包括:医用产品
技术的发展方向 、产品的开发方式 、聚合材料

和加工技术。

虽然 K 展览会已成为世界上橡胶塑料

领域最重要的盛会 ,但每次国内同业人士却

很少有机会前往参观 、洽谈 。今年中联橡胶

(集团)总公司将于 10月中上旬组织在埃及

首都开罗的“1998年埃及中国橡胶工业展览

会” ,会后途经德国 ,顺便组织去杜塞尔多夫

参观 K′98展览 。我们将利用这一机会及时
把 K′98 上展示的最新技术 、产品和设备介

绍给国内同行 ,让更多的人通过 K 展览会了

解世界橡胶塑料行业的合作与交流 。
[中联橡胶(集团)总公司　程永悦供稿]
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