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提要 密封是液压系统的重要问题
, 必须给予极大的注意

。

本文着亚

介绍各类密封的发展过程和提高密封圈质量的途径
,

也介绍了密封件的试验
。

在液压系统中
,

密封装置是用来防止液体

工作介质泄漏的装置
。

一般在零件的沟槽里或

偶合面之间安装密封件
。

在偶合面接触时
,

密

封件发生弹性或塑性压缩变 形 而 起 到密封作

用
。

对密封装置的基本要求是

在一定的压力作用下和一定的温度变

化范围内保持良好的密封性 ,

不污染工作介质
,

对密封面无腐蚀 ,

对动密封来说
,

动摩擦阻力小 ,

使用寿命长
,

磨损小
,

最好能自动补

偿磨损量 ,

装拆方便
,

维修简单
,

制造容易
。

在液压系统中使用密封件的数量每年在数

千万件以上
。

随着液压系统的工作压力和运动

速度的提高
,

防止泄漏 已成为推广液压技术的

一个重大技术关键问题
。

泄漏不仅是漏掉大量

的液压油
,

污染环境
,

而且影响机械设备的技

术性能
,

有时不得不停机检修造成停工损失
。

对一些在高温
、

易燃
、

易爆条件下工作的液压

设备来说
,

还有引起火灾的危险
。

因此密封问

题是液压行业不容忽视的重大间题之一
,

必须

认真地加以解决
。

垫片以及液体密封胶
、

密封带等
。

动密封按运动形式的不同可分为往复动密

封和旋转动密封两类
。

按密封形式又可分为机

械密封
、

活塞环密封
、

挤 压 密 封
、

间隙型密

封
、

油封以及唇形密封 皮碗 等等
。

密封发展概况

密封装 的分类

密封装置可分为静密封和动密封两大类
。

在液压系统中
,

常用的静密封是 形圈和各种

下面分别介绍 形圈
、

唇形密封 皮碗 和

油封三类主要密封件的发展概况
。

。

形圈

年
,

美国的尼尔斯
·

克里斯坦森第一

次申请 形密封圈的专利
。

以后
,

美国在飞机

液压系统中采用了这种 形圈
,

并把密封圈材

质由氯丁橡胶改进为丙烯睛与氯丁橡胶掺合而

成的材料
,

使性能得到了改善
。

二次大战后
,

形圈的应用已超过 形圈
,

并开始广泛采用

丁睛胶作为密封材料
。

形圈的特点是 结构简单
,

体积小
,

安

装方便
,

密封可靠
,

动摩擦阻力小
,

不需要调

整
,

而且价格低廉
。

形圈 可 在 公 斤 力

厘米 的压力下使用
。

目前
,

形密封圈已得到

广泛的使用
。

此外
,

由 形圈还演变出一些异形断而密

封圈
,

如 形圈
、

形圈
、

形圈
、

形圈
、

心

形圈
、

形密封垫和印刷垫圈等等
。

唇形密封 皮碗

随着橡胶材料新品种的不断发展
,

各种弹



性垫圈
、

压缩型垫圈及皮碗等密封也得到迅速

发展
。

皮碗最初由经过浸泡处理的皮革制成

形及 形
, 以后被橡胶及夹布橡胶取代

,

在形

状上增加 了 形
、

形
、

形 等 等
。 。年以

后
,

开始采用合成橡胶作为材质
。

形密封圈

体积大
,

夹布型安装困难
,

摩擦阻力大 , 形

密封圈的摩擦阻力小
,

但易 翻 转
,

需加支撑

环 , 因此又发展了 形密封圈
。

近年来
,

小

形断面的密封圈在往复密封特别是液压缸密封

中的应用越来越多
。

所谓 “ 小 形 ” 是指断面

高宽比为 以上的 形皮碗
,

它的稳定性 比 形

皮碗好
,
不易研转

。

小 形皮碗的材质一般是

丁腑橡胶或聚氨醋橡脸 也有采用氟橡胶的
。

用聚氨酣橡胶做的小 形皮碗
,

耐磨性
、

耐老

化及耐高压性能好
,

但耐热性和耐水性不好
。

皮碗的主要品种和特点见表
。

形皮碗在直径大
、

压力高
、

速度快
、

行

程长等苛刻条件下使用仍然具有一定的长处
。

近年来
,

发展了一种
“

复合密封圈
” ,

它是将夹布橡胶皮碗 和橡胶皮碗 用聚甲醛

粘合而成的 图
,

也有把夹布橡胶 和橡

胶 通过硫化模压在一起的
,

如单作用的 “蟹

形密封圈 ” 和双作用的双 形密封圈 图
,

使之兼有两者的优点 因 为 单 用 夹 布橡胶

形皮碗虽耐压
、

耐磨
,

但密封能力 比 纯 胶 的

低
。

表

状 类 另。

皮碗的主要品种和特点

用于抽压和水压往复密封
。
纯胶最高使用压力为 公斤力 厘米

,

夹布胶最高使用压力为 。公斤力 厘米
。

康攘阻力小
,

要用支排圈
。

不

适用于快速运动
, 可用于缓慢旋转

形

弋云互类互 ,

述斗〕
匀

·

⋯
咫

用于 内面滑动
,

一般不用支承圈
。

库

擦系数较小
,安装简便

,

广泛用于液压机器

用于外面滑动
, 一般不用支承 圈

。

摩擦

系数较小
,

安装简便
, 广泛用于液压机器

适用于苛刻的液压工作条件
。

在压力波

动很大时
, 要与支承圈业用

使用压力

丁脯胶 用 在 公斤

力 厘米 以下
,

公斤力 厘 米 时 要 加 档

圈 聚扭命橡胶 用 在

公斤力 厘米 以 下
。

。。公斤力 康米 时 耍

加挡

用于低
、

中油压
、

水压和气动的活鑫密封

形 用于低压和中压的住 密封
。

“低压到高压范围“广“用于水压和油压的往复密 ”
。

“ ””和夹

形 布胶两种
· 可朴压

”将若干个皮碗盆盛使用
·

舰和耐久性均好
·

纯“
高使用压力为 。公斤力旭米

,

央布胶最高使用压力为 公斤力瓜来



图

。

油封

在油封 旋转动密封 方面
,

最早使用皮革

与金属等制造
,

在经过浸泡处理的皮革上加放

钢环或自紧弹簧
。

在二十年代中
,

出现了螺旋

形油封和排列成螺旋形的石棉纤维层油封
,

这

丈︺

溉胜赞匆汾洪叮日图

表 常用油封的结构形式和特征

断 面 形 状 类 型 特 征

万一共习 】
最 ”的形式

,
””尘埃的环境

。

金 ”架外“
, 安
杠

上岁丫月
单 居 口 型 确

·

叶架与油封座配合蛛确
,
骨架外表面加工精度高

·

压力
’

一一任兰子一

—
卜竺当些卫哩翌 一

—
川 一日 有防尘 ”

,用于有尘埃
、

泥
、

水的环境
。

安装时两肚盼好
叼厂 双 唇 口 型 。‘ , 、 。二 ,

一争巳一⋯一⋯

一
一苹垦

一

⋯ ⋯
一吧⋯⋯⋯竖瞥一坦当 ⋯

“ 压 型 一”压到恻竺少缨
’

邺是竺竺竺
一

杭 伯 心 型 艘郁呈 型 , 可在偏心较大的部位起密封作用

往盆运动用
, 主唇起封油作用

, 副唇 外唇 防止滑润油膜被刮
住 复 型

掉

两 侧 密 封 型 同时密封两侧的油
,

不使两种润滑荆混合

单 向 回 流 型
居口外侧面上有浅花坟

。
正转时

, 由于 “回流效应 ” , 能把诵

出的油抽回被密封腔从而提高密封性
,

但反转时翻油

医一岖一肠

唇口外侧上有对称的浅花纹
,

如凹 块
、

凸 △块
、

字形或波
双 向 回 流 型

形等
。

原理和效果同上 , 正反转均不泄诵

孚峥



些油封往往在停车时就泄漏
,

而且一旦间隙增

大
、

转速增高和轴挠曲加大
,

就会出现严重泄

漏
。

年出现了用合成橡胶制造的油封
。

到

年
,

创制了现在所用的这种断面形状的油

封
。

年后
,

油封结构有了进一步发展 见

表
。

以后又出现一种用来密封 表 断上加工

有螺旋印迹的轴的油封 图
。

年先出现

直臂形断面
、

后 发 展 成 弯臂形断面的油封
。

年以后
,

又出现了 “ 回流油封 ”
,

包括丝

扣油封
、

流体动力油封
、

波形油封以及正作用

油封等等
。

这些油封成为 目前较新型的油封
,

其特点是使漏出的油向里流回被密封腔
。

一一
考桂桂桂桂桂

羹羹
公公司司

一一嘎嘎

提高密封圈质量的途径

提高密封圈质量防止泄漏的途径有

密封圈的几何形状和尺寸必须符合公

差要求
。

。

根据产品使用的条件
,

合理选择密封

材质
。

如在较高沮度下使用的密封圈
,

可选用

奴橡胶及硅橡胶 对于用磷酸酣等抗燃液压油

作为工作介质的液压系统
,

可选用 乙丙橡胶作

为密封圈的材质 见表
。

正确选择密封圈的沟槽尺寸和形式
,

保证密封所需的压缩量
。

避免变形过大或过小

造成挤入间隙
、

失圆
、

扭转损伤和过大的摩擦

阻力
。

掌握通用和特种橡胶的配方和制作工

艺
。

液压系统中的密封件常用丁睛橡胶制造
,

其中丙烯睛含量较高的 密 封 件
,

耐油性能较

好
, 而且使用时体积膨胀较小

,

但和丙烯睛含

量低者相比
,

耐压缩永久变形性能
、

弹性恢复

性能以及耐寒冷性能均较差 , 有时还可采用两

类牌号的丁睛橡胶并 用 的 配 方和其它并用技

术
,

如丁睛橡胶与聚氛乙烯并用的配方
,

可提

高耐油
、

耐磨
、

耐热
、

耐寒性能 ,
一

睛橡胶和

三元尼龙并用的配方
,

可提高耐磨
、

耐油
、

耐

热和耐气候老化性能
, 可延

一

长使用寿命 , 在丁

睛橡胶中掺入氛磺化聚 乙烯
,

可提高密封件在

高压下抗挤入间隙性能等等
。

近年来还有用过

氧化物及胡镁硫化
、

防老剂
、

喷雾炭黑等方法

来提高丁睛橡胶本身的耐热性
、

耐老化性和减

小压缩永久变形
。

采用新工艺
、

新设备
,

加强模具和密

封件产品的测试工作
,

保持产品尺寸精度的稳

定性
,

提高半成品和成品的质量
。

在模压橡胶密封件的制造方面有两个值得

注意的工艺 注压工艺和修边工艺
。

注压工艺是 年以 后 出 现 的一种新工

艺
,

它是把胶料直接加入注压机后
,

在料筒中

加热塑化并自动注入模具进行高温快速硫化
,

最后自动启开模具的
。

这种新工艺操作简单
,

生

产效率高
,

质量有保证
,

是一种值得注意的发

展方向
。

这种新工艺在我国已有使用
,

证明效

果较好
。

此外
,

还试验成功了在普遍平板硫化

机上采用注胶式多腔油封硫化模
。

注压工艺的

缺点是注压机比较贵
、

模具结构复杂
、

换模困

难
,

一般宜在大批量制造时采用 , 此外
,

注压

机尚不能制造大尺寸多构件的密封制品
。

修边工艺
,

最早是用手工修边
,

以后改用

机械修边
,

近年来出现了对 形圈采用冷 冻修

边法
,

即用干冰 固态二氧化碳 或液氮将置于

滚筒内的密封制品降 温 至 一
“ 一 ℃甚至

更低温度
,

使其飞边变硬变脆
,

被滚筒内一起旋

转的磨料或小钢珠掩击而除去
,

这种冷冻修边

法效率高
,

修边质量好
。

我国也开始试用了这

种先进的修边工艺
。



表 液压密封制品用国产橡胶和合成树脂的主要品种
、

特点和用途

材 料 代 号 住用温度 ℃ 特 主 要 用 途

丁羞株胶 一

油
耐热

、

耐天候和耐寒性优良
。

对 动 披 物 附成城的密封口
,

礴胶甲多扰嫌液压油
、

水和化学药品 酸
、

一煤气呀垫口
、

空粤
孩等 的抵抚力大

,

但不适用于汽油
、

矿 物
签润淆油和液压油

。

透气性小
,

封

油密封口等
适用于真空密

乙丙像胶
三元 乙丙胶

一

二 元
乙丙胶

耐热
、

耐寒和耐天俱性优 良
。

对礴酸赌羞
杭姗液压油

、

水
、

高压燕气
、

化学药品等的抵
抗力大

。

不适用于一般矿钧油势润淆油和液压
油

中 丙 始 助

丁腑 一

一 在耐油密封翻品中使用最广泛
,

兼有良好
的耐油

、
附热和耐磨性能

。

但不能在确破角羞
液压油中以及含极压添加荆的齿轮油中使用

。热。
、

。 , 气

封等

大 , , 用 , 。形

、

油封
、

纯胶或夹布的
皮碗锌

高 丙 炜 腑
肠 一 ‘

一 耐始料油
、

汽油和低苯胶点的矿物油性能
最好

,

但耐寒性较差
要求耐油性高

、

耐
寒性较次要的油封和

,

形圈等

丁肪橄胶

碑组困橄胶 分获幽
组和滚盛型

,

成分泥炼
互和浇注狱

一 耐油和耐磨性能优良
,
机械强度高

,

热性较差 , 而且在含水分的液体 中于高益下金
坚弓

生水娜
。

怕徽
、

碱

主要用于往复液压
机械活塞杆和活塞的
形
、

形和 形密封

一
一人

沮后高前封速车油高汽泵翻于轮研用齿在外和正等国封
封油油轴

旅丙始砍 像胶 一 耐热和耐油性能均优于丁脑胶
,

而且可以
耐含极压添加荆的润滑油

。

适用于齿轮油
、

马
达润滑油

、

机油
、

石油基液压油等
, 但耐水和

耐寒性能差

硅橄胶 耐热耐寒性和压缩永久变形性极佳
, 适用 耐高 澎和低皿的

于高低温及低压下高速旋转的密封件
。

缺点是 形圈
、

油封等
,
特别适

机械吸度低
、

耐磨性能不好
, 在汽油

、

苯等洛荆 用于高速旋转油封
中膨胀很大

,
在高压水燕汽中发生分解

, 不适
用于低笨胶点的矿物油和含极压添加荆的齿轮
油

组一胶 一

, 油
、

热和耐药品性极
,

几乎对所有 耐高退的油封
、

润滑油
、

姗料油和汽油都适用
。

适用于高宾空 形 和攀转钟用 形
、

一密封
。

在阴和阴类溶荆中不适用
。

在含极压添 两其空 形 圈等
加荆的高温油中亦不岛硬化

。

缺点是耐寒和压
缩变形不好 高温下耐磨较差

聚 甲璐

一

⋯
一

二石二石孟
其有良好的抗拉强度

、

冲击韧性
、

刚性
、

度劳强度和杭姗变性
, 耐有机溶荆 及 化 学 腐

蚀
。

耐启损
,
摩擦系数小

国外巳 用作 形 圈
和

、

形密封圈的挡圈
材料

密封件的试验及其他

一般密封件生产厂必须对密封件材质
、

半

成品和成品的基本性能进行考核
,

还要对成品

进行寿命试验
,

达到标准规定的指标
,
以保证

产品质量
。

各国都有试验的标准
。

对胶料的主要技术要求有硬度
、

压缩永久

变形
、

·

耐油性
、

耐磨性以及耐热油老化性等指

标
。

表 是 形圈的 压缩永久变形指标比较
。

压缩永久变形过大
,

密封圈将丧失弹性引起泄

漏
。

密封件成品试验项目包括检查成品断面尺

寸
、

外形尺寸
、

径向力
、

摩擦力矩
、

油封的油

膜厚度以及寿命等等
,

有些项目是抽查的
。

英国 密封件公司对 形圈的试验项



表 形圈的压缩永久变形指标

材
,

料 压 绷 永 久 女 形

标 准 或 生 产 厂
℃

小时
℃

小时
七 汉

小时
℃
小时

度硬“
·

种胶

中国国标 草案 耐油通用胶 土

士

土

‘ 预压缩

《

中国国标推荐的 个
生产配方

丁腑橡胶
。 。 。 。

一 一一子一 ——一日本 一 一

一 、

中丙烯腑

丁胭像胶

高丙烯脯
丁肪橡胶

士

土

预压峨

士

一

典国 人 丁腑椒胶 士

芡国 、 公司 丁脯橡胶
、

。 。
毛

预压缩

目包括密封试验
、

压缩应力试验
、

模拟寿命试

验等
。

其中密封试验方法是 将 形圈放在夹

具的槽内
,

将各个装有 形圈的夹具叠起来夹

紧
,

每个 形圈的压缩量 应 根 据 胶 料硬度不

同 ,

控制一定的缝隙
,

缝隙的大小在上夹具时

用塞尺测量
。

上好夹具以后其中心形成一个管

道
,

,

然后通以。 公斤力 厘米
“
的脉冲液压

力 , 每分钟 次
,

连续试验 小时
,

检查泄漏

情况
。

该公司对新结构零件都要经过模拟寿命

试验 ,
在往复试验台上进行

, 试验温度为 一

℃ ,

往复频率为 次 分
,

压力为 巧公斤

力 厘米
,

寿命试验往复次数一般为 万

次 ,

密封件总寿命为 万次
。

汽车用的油封使用寿命一般要求达到 万

公里
,

有的可达 万公里以上
。

若按平均转速

为 转 分对小汽车作台架试 验
,

至少要作

小时试验
。

表 是部分国家规定的汕封允许泄漏量
。

表 是 日本工业 标 准 一 一 规

定的从液压缸活塞杆处外泄漏的允许值
。

据 日刊介绍
,

液压缸标准 密 封 的 寿命为

公里 平均 公里 , 气缸标准密封

的寿命为 公里 平均为 公里
。

表 油封的允许泄漏量

美刊 一

一 一

福杯汽车公司规范
公司规范

一般书械为
。

克 小时
。 毫升 小时

,

停车时不允许泄泥
恋升 小时
克 小时

个油封泄瀚不允许超过 克 小时
每个油封泄翻不得超过 克 小时

如 卜‘ 月叫 ,

一一一 一 一

基拍公司标准
不允许翻油 即在常 淞下不得有滴油

、

飞城和渗润
每个油封泄诵 。

。

老升 小时

孚



的瓢省簿气
全玉清

提要 流量特性是气动用换向阀的主要性能特性之一
。

本文介绍表示流量

特性的几种性能参数及其测试方法
。

在气压传动系统中
,

换向阀的流量特性对

执行元件的运动速度有着直接的影响
。

目前
,

表示流量特性常用三种方法
,

即用流通能力

或 值
、

用有效截面积 或用额定流量下阀的

表 日本工业标准允许活塞杆处外泄漏值

。 级

⋯
。 油 。 度

—
,

⋯
活塞每移动 。。米

,

低于 。一‘ ”

等
⋯胳

每移动 。米 ’ 低于 绳升

等 活塞每移动 。米 , 低于 笔升

注二止时不得渔翻
, 奄升约合 浦

。
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