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　　摘要:分析了 Y 型圈模压刃口的缺陷,提出以车代压新工艺 ,介绍了车削刃口的加工工艺。 研究表明 , 模

压刃口部位存在缺胶 、烂泡和二层台 ,关键尺寸难以控制 ,模具制造工艺性差和修边困难是造成生产效率低 、质

量差和废品率高的主要原因。采用车削工艺后 ,选择医用手术刀头作为刀具 , 模具结构由三模改为二模 ,并根

据制品内孔直径确定过盈量 、制品硬度确定车削速度 ,从而提高制品的内在和外观质量。
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　　Y型圈是一种广泛应用于汽车和机械等行

业的密封件 ,其质量的优劣对零部件有很大影

响 ,特别是用于汽车的制动方面 ,其刃口的密封

性能直接影响到安全指标。多年来 , Y 型圈刃

口一直采用模压成型 ,这种工艺方法存在着许

多弊端 ,严重制约着制品质量的提高。因此 ,我

们对 Y型圈模压刃口的缺陷进行了分析 ,并结

合 Y型圈的使用特点和加工过程 ,确定了以车

削代替模压的加工工艺。车削加工刃口 ,刃口

尺寸可在一定范围内调节 ,外观质量有较大提

高 ,模具制造复杂程度大为降低 ,经济效益十分

显著 。现将具体情况介绍如下 。

1　模压刃口缺陷分析

经过多年的生产实践 ,综合分析发现 , Y型

圈生产存在效率低、质量差和废品率高等问题 ,

究其原因主要有以下 4个方面 。

(1)刃口部位存在缺胶 、烂泡和二层台等缺

陷(见图 1)

由于模压刃口的模具型腔分型面必须避开

刃口 ,因而在其尖点处形成死角 ,胶料在此流动

困难 ,空气不易排出 ,形成缺胶和烂泡 。此外 ,

受 Y型圈结构的限制 ,制品硫化时余胶可将上

模托起 ,将刃口平面分成两层 ,形成台阶形式 ,

作者简介:刘桂明(1956-),男 ,山东长清人 ,中国重型汽车

集团公司济南橡胶密封件厂工程师 ,主要从事橡胶制品 、模具

和工艺的应用研究工作。

图 1　Y型圈模压成型的成型剖面图

从而对制品的密封性能产生极大破坏 。这是造

成废品率高的主要原因 。

(2)关键尺寸难以控制

刃口尺寸在型腔上是固定的 ,而胶料的收

缩率 、硫化工艺等条件是不可能恒定的(如生

胶 、氧化剂 、填充剂 、补强剂不同批次及不同季

节的影响),因而对尺寸要求极为严格的刃口产

生很大影响 ,有时一套模具多次试模仍不合格 。

即使是多年的老产品 ,由于以上因素的影响 ,也

会出现制品报废的现象 。

(3)模具制造工艺性差

刃口尺寸在中模上是一个不可测尺寸(见

图 1),加工很不方便 ,往往造成产品报废 。

(4)修边困难

Y 型圈是纯胶制品 ,比较柔软 ,制品胶边

厚 ,人工修剪速度慢 ,难度大 ,修后有较大毛边 ,
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不整齐 ,严重影响外观质量。

2　车削刃口的加工工艺

2.1　刀具材料的选择

Y型圈的制造材料一般为耐油胶料 ,邵尔

A型硬度为 50 ～ 75度 ,由于没有骨架支承 ,因

此车削难度比油封刃口大得多 。刀具太厚则使

制品变形或根本切不下来;刀具太薄则强度不

够 ,易造成扎刀和切削不均等现象 。经过筛选 ,

最终确定用医用手术刀头作为刀具的基本雏

形。该刀头采用合金结构钢制造 ,其表面具有

耐蚀防锈特点 ,且热处理硬度和厚度适中 ,经精

心磨制 ,既有锋利的刃口 ,又可满足刚度和强度

的要求。

2.2　模具结构的简化

由于 Y 型圈出现问题的频率较高而对 Y

型圈要求较为严格 ,因此 ,多年来一直采用单腔

生产 ,而且一些品种由于单车用量少 ,也不宜用

多腔。车削工艺的研究为 Y型圈模具多腔化

奠定了基础。首先是刃口由模压改为车削 ,尖

点部位不复存在 ,模具形式由三模改为二模(见

图2),中模的不可测尺寸也随之消失 ,复杂系

数大为降低 ,从而降低了模具成本 ,缩短了硫化

时间 。借鉴某公司的设计经验 ,上模 、下模采用

全浮动式结构 ,解决了固定式结构因设计、制造

和装配等累计误差造成的同轴度大 、锁模力大

和定位销易折易断问题 ,使制品质量仅取决于

自身模腔的制造精度 ,而不受其它型腔的牵制 。

把不同规格尺寸的 Y 型圈集中到一套模具上

完成硫化过程 ,最大限度地提高了设备利用率 ,

且提高了制品的质量 。

2.3　过盈量的确定

为了满足制品刃口与外圆的同轴度要求 ,

选内圆孔和锥面作为限制制品在 x 和 y 轴上

移动的自由度 ,刻字平面作为 x 和 y 轴上的旋

转及 z 轴上移动的自由度 。由于 Y型圈为回

转体结构 , z 轴旋转自由度无需限制 。鉴于 Y

型圈特殊的结构 ,只能采取不压紧切削法 ,从而

必须使锁紧力大于车削阻力 。考虑到装卸和车

削速度 ,制品与胎具的配合又不能太紧 ,否则会

造成装卸困难 ,影响车削速度。经反复试验 ,对

不同规格的制品给出了不同的过盈量 ,即制品

内孔直径分别为 0 ～ 30 , 31 ～ 60 , 61 ～ 90和 90

mm 以上 ,则过盈量分别为 0.08 , 0.16 ,0.35和

0.60 mm 。

2.4　车削速度的确定

Y型圈制品邵尔 A 型硬度一般在 50 ～ 75

度之间。试验表明 ,对于各种硬度的制品必须

给出不同的车削速度 ,才能得到较好的结果 。

硬度越大 ,车削速度越小 ,反之硬度越小 ,车削

速度越大 。当制品邵尔 A 型硬度分别为 50 ～

55 ,56 ～ 61 ,62 ～ 67 和 68 ～ 75 度时 ,车削速度

分别为 5.3 , 4.8 , 4.1 和 3.2 m·s-1(仅供参

考)。

2.5　主刃口尺寸的调节

Y型圈主刃口尺寸关系到密封效果 ,其公

差较为严格 ,而高度尺寸为自由公差 ,对制品的

性能影响不大 ,按 C级公差可达 1 mm ,制品高

度在 5 ～ 6 mm 范围内均为合格品 。刃口斜边

倾斜度为 14.9°,利用这 1 mm 公差可使主刃口

尺寸 Υ(48.00 ±0.15)mm 有 0.53 mm

的调节量(见图3)。设计时将高度定在5.5

图 2　Y型圈车削成型的型腔剖面图　　　　　　　图 3　Y型圈的主要尺寸

362　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 48卷



mm ,车削时先按此高度试车 ,如果实际尺寸小

于理论尺寸 ,将高度尺寸增大 ,刃口尺寸亦随之

增大;如果实际尺寸大于理论尺寸 ,则将高度尺

寸减小 ,刃口尺寸也随之减小 ,这就从根本上改

变了制品尺寸调整只能通过模具实现的思路 ,

从而使修模次数大为减少 ,合格品率大大提高 。

3　结论

(1)以车代压可将制品刃口的不良部分彻

底去除 ,留下一个尖锐 、完整 、密度均匀的刃口 ,

最大限度地提高 Y型圈的密封性能 。

(2)简化了模具结构 ,降低了制造费用 。模

具结构由三模改为二模 ,不可测尺寸也随之消
失 ,模具加工工艺性能显著提高 。

(3)可利用制品对高度要求比较宽松的特

点 ,调节其刃口尺寸的大小 ,使胶料收缩率等造
成的废品率降到最低限度。

(4)由工人手工修剪改为车削刃口 ,既大大

提高了生产效率 ,又彻底解决了二层台问题 ,外
观质量明显提高 。

收稿日期:2001-01-05

2001年全国橡胶制品技术

研讨会在西安召开
中图分类号:TQ336　　文献标识码:D

中国化工学会橡胶专业委员会及特种橡胶

制品分委会联合举办的 2001年全国橡胶制品

技术研讨会于 2001年 4月 21 ～ 24日在西安召

开 ,来自境内外的 150名代表出席了会议。

本次会议以汽车橡胶制品(除轮胎外 ,包括

油封 、密封条 、胶管 、胶带 、减震制品和安全制

品)为中心议题 ,研讨的方向是:分析汽车橡胶

制品的国内外现状 ,交流消化吸收引进国外技

术装备的情况 ,介绍新材料 、新设备 、新测试仪

器的开发和应用成果 。

会议共交流论文 44 篇(已汇编成册), 其

中 ,综述 6篇 ,原材料及应用 15篇 ,制品及装备

14篇 ,其它方面 9篇。为达到与会代表广泛参

与和交流的目的 ,大会统一在一个会场报告 。

大会报告论文 21篇 。

会议论文涉及汽车橡胶制品的原材料 、配

方 、产品 、工艺和装备等方面 ,较全面地反映了

我国汽车橡胶制品行业及相关行业的生产现状

和技术进步 ,其中周一兵的《中国汽车工业现状

和发展对橡胶制品和轮胎的需求》 、陈登隆的

《汽车橡胶制品的现状与发展》 、徐瑞清等的《汽

车配件的一种新材料 ———饱和丁腈橡胶》 、张殿

荣等的《采用具有包藏结构的粉末丁腈橡胶改

性高聚合度聚氯乙烯制造汽车挡雨条的研究》 、

唐斌的《微波连续硫化技术生产汽车橡胶密封

条研究》和张海等的《MLJ-300型密炼机微机智

能控制系统》等论文获得与会代表的好评 。

境内外的原材料和工艺装备生产商不仅向

与会代表介绍了本企业的产品 ,而且对新型原

材料和工艺装备的结构 、性能及应用进行了全

面论述 。

与会代表普遍反映 ,会议报告的针对性和

实用性强 ,技术和市场信息丰富 、广泛 ,对今后

的研究工作和技术开发具有指导意义 。

综合会议报告和论文得出 ,汽车橡胶制品

的主体材料应向特种橡胶(聚丙烯酸酯橡胶 、氢

化丁腈橡胶 、氯醚橡胶 、氯化聚乙烯 、氯磺化聚

乙烯 、硅橡胶和氟橡胶等)、特种橡胶与通用橡

胶并用 、橡胶与多种高分子材料并用方向发展 ,

配合剂应向专用化 、高功能化方向发展;生产工

艺应向微波连续硫化、微机智能控制方向发展;

生产装备应向半自动化 、自动化和高效节能化

方向发展;产品结构应向多种结构复合方向发

展;产品性能应向耐高温 、耐多种介质 、长寿命

和环保型方向发展。同时 ,在汽车工业不断发

展和即将加入 WTO的形势下 ,我国汽车橡胶

制品行业面临巨大的机遇和挑战 ,我们只有加

快发展高技术 、高性能和高效益的产品 ,不断缩

小与国外同类产品的差距 ,才可能真正占领国

内市场并走向国际市场 。

本次会议除有从事橡胶工业工作 40多年

的老教授和老专家出席外 ,还有很多年青工程

技术人员参加并作了精彩的报道 。我们有理由

相信 ,我国的橡胶制品行业一定会蓬勃发展。

(中国化工学会橡胶专业委员会秘书处供稿)
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