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聚四氟乙烯活塞环代替金属活塞环

在 ,的公斤空气锤上的应用

康 世 东
平顶 山高压开关厂设备能源科设备组

摘 要

作者在 公斤空 气修上使用聚四氛 乙烯活塞环代替金属活 塞环的改造获

得 了成功
。

文中对设备改造前后 的使用情况作 了衬比
,

并介绍 了聚四氛 乙烯环

的配合尺寸及设备使用经验
。

一
、

设备改造前的状况

我厂是在一台 年代生产的 公斤空气锤上以塑料活塞环代替金属活塞环于 年 月

份改造成功的
。

因设备年久老旧
,

压缩缸
、

工作缸的几何精度
、

光洁度均已丧失 可设备又是生产中的

关键
,

为工厂资金所限
,

不能单靠设备更新的办法解决
。

对此我们把基点放在采用新技术
、

新材料对老旧设备的改造上
,

以期取得相同的经济效益
。

原设备过去曾经儿次大修
,

修后交检验时总存在 “达不到原设备公称能力 ” 的现象
,

其中

明显的是幻击能力不够
,

同时还发现工作缸体拉伤
。

在大修时对缸体孔进行了锉削加工
,

由于

设备条件有限
,

幢削后的缸体几何精度
、

光洁度都不高
。

此外
,

金属活塞环材质的加工精度

和热处理定型难度也都比较大
。

围绕这些问题进行分析研究
,

确定影响打击能力并使之降低

的主要原因是 活塞作往复运动时
,

涨圈与缸体孔内壁密闭性不好
,

使气体从活塞环与缸体

孔壁间缝隙漏出泄通大气 或着因密闭性不好
,

高低压气室串通造成气体回流 还有操纵阀套

与芯的配合间隙过大产生漏泄
。

但后者可能性很小
,

也比较容易解决
。

我们同时还检查了金

属涨圈使用情况
,

发现涨圈周围与缸体壁接触面积不好
,

磨损不均匀
,

缸体内表面拉研伤也

不均匀
,

说明气锤在工作时涨圈未能与缸体孔表面很好的贴合
,

周围有大量间隙
,

气体从间

隙漏泄
,

迫使打击能力降低
。

通过实际观察 , 证明分析结果是正确的
。

出现这些情况
,

主要是涨圈本身的材质缺陷
、

加工条件
、

热处理等技术问题没有解决
。

涨圈加工质量要求高
,

工艺性复杂
,

如 粗精车削

的加工卡压方法
,

防止应力变形
,

热处理的 “热定型 ” 等
。

要解决这些技术问题
,

设备维修

部门比起生产厂来存在一定的难度
。 “聚四氟乙烯 ” 材料 以下简称

‘
具有优越 的 化学

稳定性
、

热稳定性
、

自润滑性和介电绝缘性能
,

在 一 。℃的温 度范 围内 机械性能
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无显著变化
,

在常温下几乎耐所有介质的腐蚀
,

且摩擦系数较低
。

不利的因素是
‘
的机械

强度和硬度都比较低
,

在外力作甩和高速条件下容易发生蠕变 即冷流性
,

使制品尺寸不

稳定
。

其次它的导热系数很低
,

热膨胀系数较大
,

分解温度在 ℃,

故用来作涨圈 材 料时

必须加入各种填料改善其不足
。

根据以上材料特性
,

很适合空气锤的工作条件
,

于是决定从涨圈上改进
, 以填 充

‘ 材

料做活塞环取代金属活塞环
。

我厂使用的活塞环材料是从南京塑料二厂购买的填 充
‘
活塞

环坯料进行加工制造的
。

二
、

填充 活塞环加工技术条件

活塞环的外径尺寸
。

填充
‘活塞环应有一定的初涨力

,

使它能与缸体有良好的接触
,

其外径应略大于缸径 见图
,

增大值取缸径的 为好 即
,

为缸体孔

直径
。

活塞环的断面积
。

活塞环的轴向宽度 “ ” 与径向厚度 “ ” 的比值为 即
二 ,

且不可过小
。

厚度 “ ” 过大会降低活塞环的柔韧性
、

弹性和密闭性
,

磨损速度

加快
,

材料内部容易产生疏松组织
,

降低耐磨性能
,

产生严重的偏磨
,

缩短使用寿命 见图
。

填充
‘活塞环的开 口形式及开 口量 见图

。

开 口形式有直开 口
、

斜开 口 和 搭接

开 口三种
。

我厂采用直开 口形式
,

加工简便
、

强度较高
。

开 口量计算经验公式 欠 为缸体孔直径

精确计算方法是 活塞环在一定工作温度下的伸长量
,

再加上适当的系数
。

其计算公式为 △
。

△

式中 △ 为活塞环的计算开 口量

为填充
‘活塞环的线膨胀系数

一 ” ℃

△ 为填充 活塞环的工作温度与室温之差 ℃

为填充
‘

活塞环的中径长度

为允许间隙
,

一般取值
。

填充
‘活塞环的侧向间隙 见图

。

保证适当的侧向间隙
,

以防止活塞在运行时卡

死
。

当活塞两侧处在不同的气压作用下时
, 活塞环被压向低压一侧

,

而在高压一侧产生了间

隙
,

高压气体就通过此间隙进入槽底产生背压
。

由于侧间隙较小
,

压力气体通过时就起到减

压作用 , 又因小于背压力
,

对活塞不会有任何损坏
,

只能使活塞与缸体孔壁紧密贴合
,

保证

锤击能力
。

侧向间隙一般保持在 之间为好
。

精确计算公式为 △
·

△
· 十

式中 △ 为计算活塞环与活塞槽侧向间隙 , 又

为填充 活塞环的线膨胀系数
“ “ ℃

△ 为填充 ‘活塞环的工作温度与室温之差 ℃

为填充
‘活塞环的宽度 二 ,

为允许间隙
,

一般取值 。
。
‘ ’

含
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活塞与缸体之间要有足够的径向间隙
。

填充
‘活塞环的弹性模数低

,

在工作过程

不可避免会产生压缩
,

如果间隙过小
,

会发生活塞与缸体孔壁的磨损拉伤缸壁 , 间隙过大
,

活塞对活塞环的阻流作用减弱
,

活塞环受剪切力的作用容易产生蠕变而损坏
。

活塞与缸体刁

之间的径向单边间隙一般为缸体孔径的 。 。。 。 为好 见图
。

低
口

系仅心丙
。

之山囚

怎乒侧

图 缸体与活塞单边间隙图
图 活塞环产生背压力示意图

公公公

效效效
图 活塞环自由状态几何尺寸图

使用 活塞环的优点

提高密封性
。

由于填充
‘活塞环柔韧性好

,

在背压情况下能自动适应缸体 的 形状
,

并能紧贴缸壁
,

在实际运行三年中
,

从未出现过锤击能力下降的现象
。

同时
,

经检查缸体孔

璧 目习 口甘目 之又 咬人 乡怂
, 、 、 , , ,

延长缸体使用寿命
。

填充 活塞环的摩擦系数低
,

根据 “薄膜转移 ” 理 论
,

活塞环

与缸体摩擦时
,

能将 转移到缸体表面上璐成一层薄膜
,

从而变成填充
‘

自身之间 相 对摩

擦
,

因此摩擦系数就更低
,

这就保护了缸体
。

又由于气锤基础变形
,

砧座不均匀下沉
,

工作

左
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中的打击点不正
,

受力不均
,

使上下锤砧受打击后产生变形
, 导致工作缸的活塞往复运动不

能垂直进行
,

致使缸体拉研
。

填充
‘活塞环具有质软

、

摩擦系数低的特点
,

因而弥 补 了上

述的不足
。

节约润滑用油
。

在少油或缺油情况下
,

使用填充
‘活塞环具有很好的 自润滑 性 能

,

可以实现活塞环的无油润滑
。

延长活塞环使用寿命
。

当填充
‘活塞环使用一段时间后

,

出现磨损使密封 性 能 降低

时
,

可在活塞环底部 活塞环背面 按测得磨损后的实际尺寸
,

采用加垫紫铜皮的办法来补

救
,

活塞环还可继续使用
。

提高缸体净化程度和安全性
。

缸体润滑油多
,

一是浪费
,

二是由于活塞环经常处于高

温和压力下工作
,

油品容易发生氧化而产生 “残炭 ”
。

使用填充
‘

涨圈能在少油或缺 油 条

件下正常工作
,

从而弥补了上述缺点
。

大幅度减少设备修理停机台时
。

金属活塞环制造工艺复杂
,

加工周期长
,

而 填 充

活塞环可以购买成型体
,

锯开后即可使用
。

如缸体磨损内径增大
,

可购买填充
‘

坯 料 筒

状
,

按磨损后增大的实际内径
,

用简单胎具在车床上进行切制
,

加工成型后不须作任何处

理即可使用
,

因而节省了大量设备维修时间
。

。 , , 受 行 红

人 , 五

, 了 了
’


