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耐高温机械密封装置
在排气辅助制动系统中的应用

高温、高压工况下的流体密封一直是工程技术

上的棘手问题。弹性密封和机械密封是当前技术上的

两种主要形式。普通的工程塑料、合成橡胶等密封元

件，虽密封性能优良，但难以适应高温工况。机械密

封元件都采用金属材料，耐高温性能优良。本文介绍

一种耐高温的机械密封装置，应用于汽车排气辅助制

动系统中。该装置安装于发动机附近，其尾气排放温

度高达700。C以上，环境恶劣，经实践检验，制动效果

令人满意。

机械密封装置主体结构

机械密封装置结构如图lfi)i示。其中阀座5以三螺
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孔固定于发动机的排气歧管出口处，阀座另一端和排

气管法兰相连。图2是该制动系统的密封部位局部放大

图。
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图2机械密封装置结构朋处局部放大

制动功能的实现

汽车尾气在高温、高压下，经排气歧管、排气

辅助制动器、排气管和消声器后排入大气。转动轴在

电磁阀控制的气缸推动下，通过传力叉转动角度，开

起和关闭固定其上的蝶形阀板，控制从排气歧管出来

的汽车尾气，影响发动机活塞两端的压缩比，形成背

压，通过连杆使曲轴降低转速，消耗能量，从而达到

辅助制动效果。由于该装置耐高温，可以和歧管出口

处直接连接，毗邻发动机气缸，所以其背压能迅速、

实时反应。

从图1和图2可知，转动轴4和轴套1、6；ff一定的运

动间隙，轴套1外圆与阀座5是过盈配合，为盲孔，应

无气体泄漏问题。轴套6外径与阀座5亦为过盈配合，

内孔与转动轴有运动关系，间隙是不可避免的，而该

间隙正是高温、高压尾气逃逸的惟一通道。高温、高



压气体在蝶阀3关闭(制动)和开起(非制动)时，均

会有一定量的尾气泄漏，严重时会产生啸叫，恶化附

近环境。动垫片与转动轴一起转动，静垫片与阀座固

定不动，它们之间的间隙组成型腔。

合理选择垫片数量，隔成若干型腔，形成梯级迷

宫路径，可以使气体逃逸路径延长，如图2中箭头所

示，增加沿程阻力。合理增加动、静垫片数量还可以

减小型腔容积，使上、下游的节流效果更加明显，增

大流体的压力损失，使能量消耗在梯级节流过程中，

把尾气泄漏量控制在工程容差之内，达到密封要求。

公差配合选择

在实际装配过程中，如果动垫片内孔与轴外径，

静垫片外圆与阀座孔的配合过松(间隙过大)，垫片

会产生轴向窜动，气流会走捷径沿轴向逃逸；如果配

合过紧(过盈配合)，则装配难度加大，同时过盈量

大，会使垫片变形，影响轴向型腔的形成，使转动轴

转动受阻，造成制动控制失灵。

选择合适的配合种类时，要考虑高温和常温两个

状态，以及装配工艺性等制约因素。

配合选择的原则：一是轴向垫片之间的间隙尽量
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小；二是径向配合微间隙或无间隙；三是诸元素形成

的型腔尽量小。

零部件材料原则上选用不锈钢材料，其轴向热膨

胀性状趋同。垫片的轴向间隙控制在0．05～0．10mm，

经试验证明，此间隙范围是可行的。垫片与孔、轴的

径向配合采用过渡配合K7／h6(基轴制)、H7／K6(基

孔制)或微间隙配合H7／h6，以上都经过了比较和验

证。二者差别在于过渡配合K7／h6、H7／K6的配合过盈

率为42％～45％，偏重于提高密封性，而微间隙配合

H7／h6贝ll倾向于装配工艺性。

垫片轴向尺寸确定后，动垫片外径、静垫片内径

的选择就决定了型腔容积，上、下游等容积容腔可以

提高零件的互换性，利于组织生产，降低成本。

如何保证动、静垫片之间轴向间隙均匀是装配要

点，需要设计特殊工装来保证。

结语

该耐高温汽车排气辅助制动器总成，经江铃N800

项目配套验证，已投入批量生产，并已申请专利。
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