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0 引言

从真空式接触式密封胶圈结构上来说，最为常见的包

含有以下几种类型：J 型真空橡胶密封胶圈，这种可称之

为威尔逊式的密封装置，常见的结构中主要作用于中央凸

起的紧箍轴上，且呈现锥字形状，当内部达到真空环境时，

直径可达到 6 ～ 200mm，在这种结构标准中，旋转的频率

能够达到 2000r/min，
1 试样说明

试样名称： 电子枪枪体对接胶圈试样状态：自然状态

试样规格：外径 φ180×5.3mm、外径 φ155×5.3mm、

外径 φ150×4mm、外径 φ25×2.65mm ；试验日期：2020
年 06 月 22 日～ 2020 年 06 月 22 日。

2 试验目的

获取四种规格密封圈在不同硬度、不同压缩量及相同

沟槽尺寸下对应的压紧力。试验设备：（a）电子拉力机（使

用压缩试验，如图 1 所示）；（b）塞尺。

3 试验

3.1 试验一

试验对象：60±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ180×5.3mm。

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.2mm，槽宽 5.0mm ；
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试验步骤：

（1）将 O 型密封圈按照“米”定位法均匀装入托板沟

槽内，要求密封圈在沟槽内不得有拥挤、凹凸不平现象；

（2）盖上上盖板，测量在自重条件下上下板间隙，并

记录盖板自重及上下盖板间隙值；

（3）将装配好 O 型圈的工装放入拉力机夹具正中间；

（4）设定拉力机参数（压缩速度设定为 0.8mm/min，
位移极限设定为 0.2mm。注：多大压缩量位移极限就设定

为多大）；

（5）开机测试，记录不同压缩量所对应的压紧力量值。

3.2  试验二

试验对象：70±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ180×5.3mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.2mm，槽宽 5.0mm ；

试验步骤：同上。

3.3 试验三

试验对象：80±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ180×5.3mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.2mm，槽宽 5.0mm ；

试验步骤：同上。

3.4 试验四

试验对象：60±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ155×5.3mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.0mm，槽宽 4.9mm ；

试验步骤：同上。

3.5 试验五

试验对象：70±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ155×5.3mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.0mm，槽宽 4.9mm ；

试验步骤：同上。

3.6 试验六

试验对象：80±5 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型圈图 1  电子拉力机
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外径 155×5.3mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道燕尾槽，槽深 4.0mm，槽宽 4.9mm ；

试验步骤：同上。

3.7 试验七

试验对象：60±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 150×4mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道矩形槽，槽深 3.0mm，槽宽 3.0mm ；

试验步骤：同上。

3.8 试验八

试验对象：70±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ150×4mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道矩形槽，槽深 3.0mm，槽宽 3.0mm ；

试验步骤：同上。

3.9 试验九

试验对象：80±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ150×4mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道矩形槽，槽深 3.0mm，槽宽 3.0mm ；

试验步骤：同上。

3.10 试验十

试验对象：60±5A 硬度级带燕尾槽工装的单道 O 型

圈外径 φ25×2.65mm ；

试验工装：试验工装共 1 套，主要由盖板、托板组成。

在托板上开单道矩形槽，槽深 1.9mm，槽宽 3.0mm ；

试验步骤：同上。

4 试验结果

（1）外径 φ180×5.3mm O 型密封圈；工装沟槽为

单道燕尾槽，槽深 4.2mm，槽宽 5.0mm ；硬度级别为

60±5A、70±5A、80±5A，在不同压缩量下所需要的压

紧力如表 1 所示。

（2）外径 φ180×5.3 不同硬度级别下压缩量与压紧力

的关系图如下图 2 所示。

外 径

φ155×5.3mm 
O 型密封圈；工

装沟槽为单道

燕尾槽，槽深

4.0mm， 槽 宽

4.9mm ；硬度级

别 为 60±5A、

7 0 ± 5 A 、

80±5A， 在 不

同压缩量下所

需要的压紧力

如表 2 所示。

外 径

φ155×5.3mm
不同硬度级别

下压缩量与压

紧力的关系图

如图 3 所示。

（3） 外 径

φ150×4（mm）

O 型 密 封 圈；

工装沟槽为单

道燕尾槽，槽

试验

项目
产品尺寸

沟槽

类型
沟槽尺寸

硬度

级别
压缩率 压缩量 间隙

压紧力

（N）
备注

试验

一

外径

φ180×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=5.0，
H=4.2
(mm)

60±5A

6.6% 0.35mm 0.75mm /
盖板自重状态，

盖板自重 4.45kg

7.5% 0.40mm 0.70mm 132.52

11.32% 0.60mm 0.5mm 229.32

15.09% 0.80mm 0.3mm 762.44

18.87% 1.00mm 0.1mm 970.20

20.75% 1.10mm 0 1372

试验

二

外径

φ180×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=5.0，
H=4.2
(mm)

70±5A

5.66% 0.30mm 0.8mm /
盖板自重状态，

盖板自重 4.45kg

7.55% 0.40mm 0.7mm 171.01

11.32% 0.60mm 0.5mm 415.68

15.09% 0.80mm 0.3mm 836.79

16.98% 0.90mm 0.1mm 1346.63

20.75% 1.10mm 0 1687.34

试验

三

外径

φ180×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=5.0，
H=4.2
(mm)

80±5A

4.72% 0.25mm 0.85mm /
盖板自重状态，

盖板自重 4.45Kg

7.55% 0.40mm 0.7mm 276.85

11.32% 0.60mm 0.5mm 512.05

15.09% 0.80mm 0.3mm 945.20

18.87% 1.00mm 0.1mm 1741.46

20.75% 1.10mm 0 2256.45

表 1  外径 φ180×5.3mm 压缩量与压紧力结果

图 2  外径φ180×5.3 不同压缩量与压紧力关系
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试验

项目

产品

尺寸

沟槽

类型

沟槽

尺寸

硬度

级别
压缩率 压缩量 间隙

压紧力

（N）
备注

试验

四

外径

φ155×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=4.9，
H=4.0
(mm)

60±5A

3.77% 0.20mm 1.10mm /
盖板自重状

态，盖板自重

4.45Kg

7.55% 0.40mm 0.9mm 223.93

11.32% 0.60mm 0.7mm 440.51

15.09% 0.80mm 0.5mm 711.48

18.87% 1.00mm 0.3mm 1025.1

22.64% 1.20mm 0.1mm 1673.84

24.53% 1.30mm 0 2099.16

试验

五

外径

φ155×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=4.9，
H=4.0
(mm)

70±5A

3.77% 0.20mm 1.10mm /
盖板自重状

态，盖板自重

4.45Kg

7.55% 0.40mm 0.9mm 223.93

11.32% 0.60mm 0.7mm 563.50

15.09% 0.80mm 0.5mm 1053.5

18.87% 1.00mm 0.3mm 1878.66

22.64% 1.20mm 0.1mm 2103.32

24.53% 1.30mm 0 2405.90

试验

六

外径

φ155×5.3
（mm）

燕尾

槽

B=4.9，
H=4.0
(mm)

80±5A

3.77% 0.20mm 1.15mm /
盖板自重状

态，盖板自重

4.45Kg

7.55% 0.40mm 0.9mm 287.63

11.32% 0.60mm 0.7mm 681.59

15.09% 0.80mm 0.5mm 1300.95

18.87% 1.00mm 0.3mm 2328.87

22.64% 1.20mm 0.1mm 3119.83

24.53% 1.30mm 0 3956.32

表 2 外径 φ155×5.3（mm）压缩量与压紧力结果

深 3.0mm，槽宽 3.0mm ；硬度级别为 60±5A、70±5A、

80±5A。

图 3  外径φ155×5.3mm 不同压缩量与压紧力关系

（4） 外径 φ150×4 不同硬度级别下压缩量与压紧力的

关系。

（5）外径 φ25×2.65mm O 型密封圈；工装沟槽为

单道燕尾槽，槽深 1.9mm，槽宽 3.0mm ；硬度级别为

60±5A、70±5A、80±5A。

5 结语

综上所述，真空对接胶圈压缩量与压紧力关系经过本

实验得到了初步的验证，尤其是不同硬度级别与压缩量关

系上，经过实验验证出两种呈现正比例关系，这对于后期

实践与应用提供了理论指导，具有重要价值。
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