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提高皮碗密封件尺寸合格率的研究

郑 治
(航天材料及工艺研究所 北京 10 0 0 7 6)

摘要
:
根据设计使用要求

,

开展 了提高连接器皮碗密封件尺寸合格率的研究工作
。

通过模具分模

面的设计 以 及皮碗成型工艺的措施
,

皮碗主要尺寸已 全面满足连接 器设 计使用要求
。
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1 皮碗密封件成型工艺

皮碗密封件采用模具热压成型
,

工艺流程如

图 1 所示
。
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图 1 皮碗密封件生产工艺流程图

皮碗密封件由金属骨架和橡胶复合而成
,

结

构如图 2 所示
。

内径唇口

研究分析认为
,

皮碗密封件为内唇滑动密封
,

滑动部位密封性除取决于 密封材料及结构 形式

外
,

也取决于密封件唇部和配合轴 的紧度
,

即皮碗

结构尺寸及皮碗与轴接触的唇部规整性将直接影

响到与轴的配合精度
,

进而对 密封性能带来影响

并最终导致连接器锁紧
、

脱落功能的丧失
。

为此
,

对皮碗密封件研究提 出了新的要求
: 1

.

保 持原皮

碗密封件结构形式不变 ; 2
.

皮碗密封件尺寸要求

符合表 1 规定
。

金属骨架 表 l 皮碗密封件尺寸设计 要求

图 2 皮碗密封件结构示意图
尺寸检测项 目 原设计要求

内 径 / m m

唇边厚 / m m

内径圆度 + 同轴度 / m m

1 12士8缝

无无

2 连接器设计使用要求

现设计要求

1 12士8
:弓己

3 5 ~ 3
.

7

镇 0
.

4
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按照 以上设计要求
,

对生产的 5 74 件皮碗 尺

寸现状进行了统计
,

其中合格 3 56 件
,

合格率仅为

62 %
。

不仅影响了产 品的及时交付
,

而且带来 了

较大的经济损失
。

3 影响皮碗密封件尺寸合格率的主要因素分析

针对皮碗密封件尺寸合 格率低 的问题
,

从密

封件成型使用的模具
、

材料
、

尺寸检测要求等方面

进行了系统分析
,

综合分析结果表明
,

影响皮碗尺

寸合格率低的主要 因素是
: 1

.

密封件成型模具 分

模面的影响
; 2

.

橡胶材料硬度的影响
; 3

.

密封件金

属骨架加工精度 的影响
; 4

.

皮碗尺寸检测放置 时

间的影响
。

下面就以上影响因素进行论述
。

3
.

1 合理确定模具分模面

皮碗密封件原模具结构如图 3 所示
。

禅禅黝黝
图 3 皮碗密封件模具分模面更改前结构示意图

从模具结构明显看出
,

皮碗唇部处于模具 芯

模与上模分模处
,

开模后必将在此位置形成硫化

胶边
,

这些胶边在硫化后将采用剪刀进行人工去

除
,

而手工去除必将造成皮碗唇部内圆的不规整
,

进而直接影响皮碗 内径
、

内径圆度
、

同轴度尺寸
。

为此
,

改变皮碗成型模具分模面显得至关重要
。

3
.

2 橡胶硬度的影响

众所周知
,

由于橡胶硬度的不同
,

将使硫化后

的橡胶产生不同的收缩率
,

从而使硫化产 品外形

尺寸产生差异
。

尤其对皮碗这种由金属骨架和橡

胶复合而成且结构形式复杂的特殊密封件来讲
,

橡胶收缩率对其尺寸 的影响必须给与高度 的重

视
。

3
.

3 金属骨架加工精度的影响

唇型密封件通 常由纯橡胶制成
,

而连接器用

皮碗密封件则进行了改型
,

增加了铝制金属骨架
,

其 目的
: 1

.

提高密封件的刚性
,

从而阻止皮碗在压

力作用下产生大的变形
,

这样
,

不但保证 了滑动摩

擦力不会随工作压力增加而过分增大
,

同时提高

了皮碗凸缘处 的静密封力
,

扩大了皮碗 的使用温

度
、

压力范围
。

2
.

金属骨架的增加还具有特殊的

意义
,

即在滑动运动中
,

破除连接器因低温冻结在

轴上的冰霜
,

从 而提高连接器在脱落时的密封可

靠性
。

3
.

皮碗唇部及金属骨架内圆为斜 面设计
,

这与 0 型密封圈相 比
,

改善 了密封件 的 自动调位

能力
,

可 以较好地补偿 由于设计
、

制造
、

装配偏差

(如摩擦轴 的偏 差
、

倾 斜和在重量影 响下的位移

等 )对密封性能的影响
。

由图 1 可以看出
,

皮碗唇部 与金属骨架的内

圆表面尺寸完全由成型模具来保证
。

由于金属骨

架 内径尺寸大
,

断面尺寸小
,

加工 时极 易产生变

形
,

在硫化装模 时不能与模具 芯模完全贴合的现

象
,

即存有间隙
,

见图 3
。

如 果间隙过大
,

必将造

成皮碗 内径
、

内径圆度
、

内外圆同轴度等尺寸的偏

差
,

并导致连接器装配尺寸的偏差
。

3
.

4 皮碗尺寸检测前放置时间的影响

在全面分析后发现
,

尺寸检测合格后交付的

皮碗出现了部分 内径尺寸超差
,

使用单位对皮碗

尺寸的稳定性提出了疑 义
。

后经检查发现
,

皮碗

制造工艺 中未明确规定皮碗 尺寸检测前放置 时

间
,

而对橡胶产品来讲
,

由于材料收缩率的存在
,

产品成型后的尺寸
,

需经一定的时间才能稳定
,

因

此
,

必须明确规定皮碗尺寸检测放置时间
。

4 提高皮碗密封件尺寸合格率的对策及实施

4
.

1 合理确定模具分模面

针对原模具结构皮碗唇部内径处于模具芯模

与上模分模处
,

形成硫化胶边
,

导致唇部内圆修边

不规整的问题
,

对该模具进行 了设计改进
,

即将 内

径分模面由皮碗唇尖部外移 l m m
。

皮碗现模具结构如图 4 所示
。

改进后的模具设计方案具有 两大突 出特点
:

一是保持了原模具结构特征
,

避免 由于改变皮碗

结构形式对密封性能带来的影响
。

二是从根本上

解决了原模具制造的皮碗工作部位 (唇 部 ) 由于

人工修边而造成规整性差的问题
。

4
.

2 橡胶硬度的控制



第 12 期 橡 胶 科 技 市 场

针对影响皮碗尺寸合格率的主要因素所进行

的皮碗气密性试验结果见表 3
。

典典黝黝
表 2 皮碗尺寸检测结果

测试项 目 要求值/ m m实测值 / m m

内圆直径 (平均值 )

内圆圆度 + 同轴度

唇边厚 (平均值 )

尺寸平均合格率

1 12 士8:三3 1 1 1
.

8 9~ 11 1
.

2 9

0
.

0 7 ~ 0
.

3 1

3
.

5一 3
.

7 3
.

5~ 3
.

7

7 5写

图 4皮碗密封件模具分模面更改后结构示意图

为避免橡胶硬度的不同给皮碗尺寸带来的影

响
,

将皮碗橡胶硬度指标 由 75 士 5 度 (邵尔 A )确

定为 75 士 3 度
。

按此要求订货
,

检查 3 个批次橡

胶性能测试报告
,

橡胶硬度值在 73 ~ 78 度之间
,

用此范围橡胶生产交付的皮碗尺寸完全达到设计

要求
。

4
.

3 金属骨架加工精度的控制

为了保证皮碗 的设计尺寸要求
,

采取 了金属

骨架加工后 与模具芯模进行试装检查 的措施
,

若

试装有间隙
,

不得用于皮碗生产
。

该项措施实施

后
,

保证 了皮碗生产金属骨架的尺寸精度
,

从而使

皮碗的内径
、

内径圆度
、

内外圆同轴度尺寸得到了

进一步保证
。

2 0 0 1 年 7 月一 10 月
,

验收检查金属

骨架 60 件
,

合格率 98 %
。

4
.

4 确定皮碗尺寸检测前放置时间

针对皮碗存放后出现 的尺寸超差问题
,

查 阅

了有关国家标准
,

明确规定硫化成型后的皮碗
,

在

测试间放置 1h6 后方可进行检测
,

保证 了皮碗 尺

寸的稳定性
。

2 0 0 1 年 5 月~ 2 0 0 2 年 4 月
,

抽取部

分皮碗进行 了尺寸跟踪检测
。

检测结果表明
,

经

规定放置 时间后 的皮碗 内径 尺寸最大级差仅 为

0
.

Os m m
。

表 3 皮碗气密性试验情况

连接器编号 1号 2 号 3 号

常温 ( S M P a 又 3o m s n ) 合格 合格 合格

低 温 ( L H : x 3 h) 合格 合格 合格

加外力 ( Z o k g s M P a 又 3 o m i n ) 合格 合格 合格

常温 ( S M P a x 3 o m i n ,

3 个月后 ) 一 合格 合格

低温 ( L H Z x h3
,

存放 12 个月 ) 一 合格 合格

加外力 ( Zo k g S M P a 又 3o m i n ) 一 合格 合格

常温 ( S M P a 只 s o m i n ) 一 合格 合格

从试验结果可以看 出
:

皮碗密封件满足试验

要求
。

5 验证试验情况

5
.

1 尺寸检测情况

针对影响皮碗尺寸合格率的主要因素所进行

的皮碗密封件尺寸验证试验结果见表 2
。

检测结果表明
,

皮碗 密封件尺寸可 以满足设

计要求
。

5
.

2 气密性试验情况

6 结论

6
.

1 模具结构合理

皮碗改分模 面使用验证表明
,

模具结构合理
、

操作简便
。

生产 可行
、

可靠
,

提高了生产效率
,

从

根本上解决了皮碗唇部规整性差 的问题
,

达到了

皮碗尺寸设计的新的要求
。

皮碗密封件尺寸合格

率由 62 % 提高到了 75 % 以上
。

6
.

2 胶料硬度控制有效

对胶料硬度 的控制要求
,

减少了因胶料收缩

给皮碗尺寸带来 的影响
,

进而提高了皮碗尺寸的

合格率
。

6
.

3 模具试装有效

金属骨架用前进行模具试装 检查
,

保证与模

具的配合间隙
,

提高了皮碗成型后 的尺寸稳定性
。

6
.

4 皮碗在保存期内尺寸稳定

皮碗放置 16 h 后进行尺寸检测的措施 经一

年的跟踪检测表 明
,

可 以保证皮碗在保存期 的尺

寸稳定性
。

6
.

5 密封性能可靠

改分模面模具制备的皮碗密封件装配试验结

果表明
,

满足连接器整体密封性能的要求
。


