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O形橡胶密封圈室温拉伸试验装置及
测试方法的研究
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摘要：针对完整O形橡胶密封圈室温拉伸试验，开发了新型试验装置及试样拉断伸长率的测试方法。

试验结果表明，新型试验装置结构简单、操作方便、测试精度高、测量稳定，可满足完整O形橡胶密封圈室温

拉伸试验中拉断伸长率测试的要求。
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O形橡胶密封圈（简称O形圈）具有结构简单、

安装方便、耐磨和耐腐蚀等优点，被广泛应用于飞

机、汽车等的液压及气动元件中。其密封效果主

要由材料的物理性能决定。室温拉伸试验是测定

O形圈物理性能的常用试验之一，主要测定拉伸强

度和拉断伸长率。但现有O形圈室温拉伸试验存

在试样断裂伸长量难以精确测量的问题。为了解

决现有问题，本工作开发了一种测试精度高、操作

简便的室温拉伸试验装置及测试方法，用于完整

（即未剪断的）O形圈拉断伸长率的测试。

1　现有O形圈拉伸试验装置存在的问题

在现有的拉伸试验装置中，完整O形圈的试

验夹具是由上、下两个有最小直径规定（12 mm）
且带滚珠轴承的轴轮组成，当两个轮彼此靠近时，

其中心距可以达到较小的距离以便安装试样[1]。

轴轮通过各种连接机构与拉力试验机相连接，通

常使用销钉连接。使用现有拉伸装置能够很好地

进行完整O形圈拉伸强度的测定，但是难以准确地

测定其拉断伸长率。拉断伸长率为试样拉伸至断

裂时的伸长增量与初始长度之比[2]。使用现有拉

伸装置测量试样断裂时的伸长增量有两种方法： 
（1）采用与拉伸装置相连的拉伸设备横梁位移值

代替试样断裂时的伸长增量，由于设备控制软件

显示的拉伸设备横梁位移值精度难以保证，不能

准确地反映O形圈的实际变形量，并且采用此方法

需在O形圈内周长的伸长率恰好等于零时确定为

横梁位置值清零点，较难以操作。另外，设备与夹

具、夹具与试样之间的配合间隙和不同的应变量

会导致测量结果的误差进一步增大。（2）使用测

量精度较高的工具测定试样断裂时的伸长量，但

是不足之处在于完整O形圈的断裂点由试验人员

主观判定，难以精准地同步测量完整O形圈断裂瞬

间的伸长量[3-11]。

2　新型拉伸试验装置的结构与原理

本装置由承力部分和试验部分组成（见图1）。

承力部分包括转接头、预紧环、固定销和开口

连杆。转接头上端为光杆并制有横向销钉孔，其

作用是通过横向销连接和固定O形圈测量试验机

横梁上的连接部分，以实现试验力的传递；中部外

表面制有与预紧环螺纹连接的外螺纹，作用是向
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（a）侧视图
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（b）后视图

1—转接头；2—预紧环；3—固定销；4—开口连杆；5—定心卡片；

6—轴轮；7—花盘；8—轴承。

图1　装置示意图

试验机横梁方向旋转预紧环以消除横向销连接所

引入的配合间隙，实现试验力传递的刚性或线性

要求；下端为光杆结构，并在同一平面上垂直分布

2个横向孔，大孔的作用是与承力部分的开口连杆

过盈配合连接，小孔为销钉孔，其作用是利用镶入

其中的固定销可防止开口连杆发生转动或滑移。

开口连杆呈U形，两臂截面半径相同、相互平行，且

与底边垂直，通过弧形圆棒结构连接，可实现试验

力的进一步刚性传递。其中一臂与转接头连接，

另一臂与试验部分的轴承连接。

试验部分包括定心卡片、轴轮、花盘和轴承。

轴承的内环与开口连杆的其中一臂过盈连接，并

通过开口连杆上的限位台阶进行定位。轴承的外

环与轴轮内孔过盈配合，起到保证轴轮自由转动、

调整位置、保证试验精度的作用。花盘与开口连

杆的端头螺纹连接，与轴承接触方向制有一圈凸

台，凸台的外径略小于轴承内环的外径。当锁紧

花盘时，凸台将压紧轴承内环，防止轴承的横向移

动。定心卡片是一个U形结构的薄片，一边固定在

开口连杆的下边，另一边在轴承外且其外表面制

有一个V形卡槽，特征是V形卡槽与轴承圆心在试

验力垂直方向处于同一水平面。其作用是卡入大

变形引伸计（见图2）的刀口，通过引伸计的弹簧钩

将引伸计与定心卡片固定，保证试验过程中引伸

计能够随着定心卡片的移动而移动，从而测量完

整O形圈拉断时引伸计读数，以计算出完整O形圈

的拉断伸长率。

图2　引伸计实物图

3　采用新型试验装置的测试方法及特点

3. 1　测试方法

（1）在试验前需测定试验参数。测量拉伸装

置上、下大变形引伸计紧密贴合后的引伸计刀口

的间距和试样内径。

（2）贴合两个引伸计并将引伸计读数清零，将

完整O形圈分别套入已调节至合适距离的两个轴

轮的凹槽内，在引伸计卡槽上夹紧大变形引伸计，

以合适的速度拉伸试样直至拉断，获取试样断裂

时引伸计读数。

（3）计算完整O形圈的拉断伸长率
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式中：ε为拉断伸长率，%；D为试样拉断时引伸计
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Research on Room Temperature Tensile Test Device and Test Method for 
Rubber O-Ring 
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Abstract：A new test device and a test method for the tensile test of rubber O-rings at room temperature 
were developed，and the elongation at break of the samples could be accurately measured. The test results 
showed that the new test device had the advantages of simple structure，convenient operation，high test 
accuracy and stable measurement，which could meet the requirements of measuring the elongation at break of 
the complete rubber O-ring in room temperature tensile test.
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的读数，mm；D0为上、下引伸计紧密贴合后引伸计

刀口的间距，mm；G为轴轮周长，mm；C为试样内

周长，mm。

3. 2　特点

（1）测试精度高。该方法以上、下引伸计紧密

贴合后引伸计刀口的间距与O形圈拉断时引伸计

读数之和代替横梁位移值，避免了横梁位移值精

度低、设备与夹具及夹具与样件之间的配合间隙

不固定、横梁位移值清零点难以确定等缺点。

（2）试验装置结构简单、操作方便。试验时只

需将完整O形圈放入轴轮凹槽中即可完成试样的

安装，最后将大变形引伸计卡入装置的引伸计专

用卡槽中并夹紧，即可开始试验，操作方便。

（3）避免了完整O形圈在拉伸过程中发生偏

移。轴轮凹槽有效避免了O形圈在轴轮外圆周上

试验时可能发生的横向偏移或滑动，消除了由此

带来的测量误差。

4　结论

本工作提出完整O形圈室温拉伸试验装置及

其使用方法，通过引入引伸计对试样拉断时的伸

长量进行测量，并计算其拉断伸长率。与传统测

试方法相比，该装置结构简单、操作方便，避免了

完整O形圈在拉伸过程中发生偏移而带来的测量

误差，测试精度和试验效率大幅度提高。
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