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前    言 

本标准的第5章为强制性条款，其余为推荐性条款。 

本标准使用重新起草法修改采用ISO 4928:2006《道路车辆——用于非石油基液压制动液的液压制

动系统缸体的弹性体皮碗和密封件（最高工作温度120℃）》（英文版）和ISO 6118:2006《道路车辆——

用于非石油基液压制动液的液压制动系统缸体的弹性体皮碗和密封件（最高工作温度70℃）》（英文版）。 

除因最高工作温度不同从而使得试验温度不同而外，ISO 4928:2006和ISO 6118:2006在文本结构和

文字叙述上完全相同，因此本部分与ISO 6118:2006和ISO 4928:2006的主要技术差异有： 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，增加分类，并增加了最高工作温度为 150℃的密封件材

料（见 4.1）； 
——为了便于密封件生产过程中的质量控制，增加胶料的物理性能要求（见 4.2）； 
—— 为了适应我国的标准体系，试验用的制动液由符合 ISO 4926 的要求改为符合 GB 12981-2003

的要求（见 6.1.3、6.2.3、6.3.3、6.4.3、6.5.1.3、6.8.3、6.9.3）； 
——为了更为全面的表征密封件性能，增加工作耐久性要求（见 5.9）和工作耐久性试验程序（见

6.10）； 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.1.3.5 条“容器放入 120℃±2℃老化箱中 70h±2h”

（见 ISO 4928:2006）和“容器放入 70℃±2℃老化箱 120h±2h” （见 ISO 6118:2006），改

为“装有 A类材料的容器放入 70℃±2℃老化箱（6.1.1.4）中 120 h±2h；装有 B 类材料的容

器放入 120℃±2℃老化箱中 70h±2h；装有 C 类材料的容器放入 150℃±2℃老化箱中

70h±2h”； 
——为了表述的更为清晰，尺寸变化的结果表示由文字叙述改为公式表示（见 6.1.4.2）； 
——为了便于理解和区分最高使用温度不同的密封件，沉淀试验的仪器中增加离心机转速公式（见

6.2.1.4）；沉淀试验的试验程序的叙述不同，且不同材料的老化温度和时间不同（见 6.2.3），增

加沉淀比的计算公式（见 6.2.4）； 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.3.3.6 条“将冲程装置总成放入老化箱内，在 120℃±

2℃下启动 70h±2h”（ISO 4928:2006）和“将冲程装置总成放入老化箱内，在 70℃±2℃下启

动 120h±2h”（ISO 6118:2006），改为“将冲程装置总成放入老化箱内，对于 A 类材料，老化

箱温度为70 ±2℃ ℃，时间为120h±2h；对于B类材料，老化箱温度为120 ±2℃ ℃，时间为70h±2h；
对于 C 类材料，老化箱温度为 150 ±2℃ ℃，时间为 70h±2h”； 

——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.4.3 的第 5 段“主缸中蓄积的液体温度应保持在 120℃
±2℃”（ISO 4928:2006），“主缸中蓄积的液体温度应保持在 70℃±2℃”（ISO 6118:2006）改

为 6.4.3.5 条，“对于 A 类材料，主缸中蓄积的液体温度应保持在 70 ±2℃ ℃，对于 B 类材料，

液体温度应保持在 120 ±2℃ ℃，对于 C 类材料，液体温度应保持在 150 ±2℃ ℃”； 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.4.3 的第 6 段“主缸总成在 120℃±2℃的温度下以（0.28

±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运行 70h±2h”（ISO 4928:2006）和“主缸总成在

70℃±2℃的温度下以（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运行 120h±2h” （ISO 
6118:2006），改为 6.4.3.6 条“对于 A 类材料的主缸总成在 70 ±2℃ ℃下，以（0.28±0.03）冲程

/s[（1000±100）冲程/h]的速率运行 120h±2h。B 类材料的主缸总成在 120 ±2℃ ℃下，以（0.28±0.03）
冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运行 70h±2h。C 类材料的主缸总成在 150 ±2℃ ℃下，以

（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运行 70h±2h”； 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.4.3 的第 6 段“并在冲程最后的 1.6mm～3.2mm 期间
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逐步增压到 3.5MPa±0.3MPa，使整个冲程达到平衡。”（ISO 4928:2006）和“并在冲程最后的

1.6mm～3.2mm 期间逐步增压到 7MPa±0.3MPa，使整个冲程达到平衡。”（ISO 6118:2006），改

为 6.4.3.6 条“并在冲程最后的 1.6mm～3.2mm 期间逐步增压，A 类材料增压至 3.5MPa±0.3MPa，
B 类和 C 类材料增压至 7MPa±0.3MPa，使整个冲程达到平衡”； 

——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.6.3 的第 3 段“在 120℃±2℃下经热空气老化 70h±
2h”（见 ISO 4928:2006）和“在 70℃±2℃下经热空气老化 120h±2h”（ISO 6118:2006），改为

6.6.3.3 条“对于 A 类材料，老化箱温度为 70 ±2℃ ℃，时间为 120h±2h；对于 B 类材料，老化

箱温度为 120 ±2℃ ℃，时间为 70h±2h；对于 C 类材料，老化箱温度为 150 ±2℃ ℃，时间为 70h±2h； 
——由于 ISO 4928:2006 和 ISO 6118:2006 中的 6.7 条的表述不清，可操作性差，对 6.7 条重新表述，

并增加引用了邵尔 A 硬度的测量方法 GB/T 531.1； 
——为了区分最高使用温度不同的密封件，6.8.3 的第 4 段 “将容器放入 100℃±2℃的老化箱内保

持 120h±2h”（ISO 4928:2006）和“将容器放入 70℃±2℃的老化箱内保持 120h±2h” （ISO 
6118:2006），改为 6.8.3.4 条“对于 A 类材料，将玻璃容器放入 70 ±2℃ ℃的老化箱内老化 120h±2h；
对于 B 类和 C 类材料，将玻璃容器放入在 100 ±2℃ ℃的老化箱内老化 120h±2h”； 

——为了便于理解，金属腐蚀的试验程序中增加了图示，见 6.8.3.2 中的图 4 和 6.8.3.3 中图 5； 
——为了符合国标的编排要求，将 ISO 4928:2006 和 ISO 6118:2006 中“4.6 抽样”调整为第 7 章

并改为“检验规则”，充实了内容；将 ISO 4928:2006 和 ISO 6118:2006 中的“4.4 标志”、“4.5
包装”调整为第 8 章，并增加运输和贮存。 

本部分由中国石油和化学工业协会提出。 

本部分由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会密封制品分技术委员会（SAC/TC 35/SC 3）归口。 

本部分起草单位：贵州大众橡胶有限公司、安徽中鼎密封件股份有限公司、西北橡胶塑料研究设计

院、株洲时代新材料科技股份有限公司。 

本部分主要起草人：马宁、严江威、蔡佩亮、高静茹、王进、詹炜、徐治中、袁玉虎。 
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用于非石油基液压制动液的汽车液压制动缸用的弹性体皮碗和密封圈 

1 范围 

本标准规定了用于非石油基液压制动液的汽车液压制动缸用弹性体皮碗和双唇密封圈（以下统称为

密封件）的术语和定义、一般要求、成品的试验要求、试验程序、检验规则、标志、包装、运输和贮存。 
本标准适用于鼓式制动器制动缸用直径不大于60mm的橡胶模制密封件。 

本标准不适用于盘式制动器用弹性体密封件。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定(GB/T 528-2009，ISO 37:2005，IDT) 

GB/T 531.1 硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法 第 1 部分 邵氏硬度计法（邵尔硬度）（GB/T 

531.1-2008，ISO 7619-1:2004，IDT） 

GB/T 1690 硫化橡胶或热塑性橡胶耐液体试验方法（GB/T 1690-2006，ISO 1817：2005，MOD） 
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划（GB/T 

2828.1-2003，2851-1:1999，IDT） 
GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶  热空气加速老化和耐热试验(GB/T 3512-2001，eqv ISO 

188:1998) 
GB/T 3672.1 橡胶制品的公差 第 1 部分：尺寸公差 (GB/T 3672.1-2002，ISO 3302-1:1996，IDT) 
GB/T 5721 橡胶密封制品标志、包装、运输、贮存的一般规定 
GB/T 6031 硫化橡胶或热塑性橡胶硬度的测定（10～100IRHD）（GB/T 6031-1998，idt ISO 48:1994） 
GB/T 7758 硫化橡胶 低温性能的测定  温度回缩法(TR试验)（GB/T 7758-2002，ISO2921:1997，

IDT） 
GB/T 7759 硫化橡胶、热塑性橡胶 常温、高温和低温下压缩永久变形测定(GB/T 7759-1996，eqv 

ISO 815：1991) 
GB 12981 机动车辆制动液（GB 12981-2003，ISO 4925:1978，MOD） 
QC/T 311-2008 汽车液压制动主缸性能要求及台架试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 
3.1 

脱皮 sloughing 
炭黑释放到了橡胶表面上。 

3.2 

划痕 scoring 
在橡胶上形成的平行于活塞或密封件运行方向上的凹槽。 

3.3 

磨蚀 scuffing 
橡胶外表面的明显的磨损。 



GB ××××-×××× 

2 

4 一般要求 

4.1 分类 

密封件按工作温度范围分为三类： 
A类：-40～70 ;℃  
B类：-40～120 ;℃  
C类：-40～150℃。 

4.2 胶料的物理性能要求 

胶料的物理性能要求和试验方法见表1。 
表1 胶料的物理性能要求 

序号 项   目 要   求 试验方法 

1 硬度，邵尔 A 或 IRHD 60±5 70±5 80±5 GB/T 531.1、GB/T 6031，
仲裁时按 GB/T 6031 

2 拉伸强度，MPa，最小 10 10 10 GB/T 528 

3 拉断伸长率，％，最小 300 200 130 GB/T 528 

4 压缩永久变形
a
，％，最大 30 30 30 GB/T 7759 ，A 型试样

5 热空气老化
b 

  硬度变化，邵尔 A 或 IRHD 

  拉伸强度变化率，％，最大 

  拉断伸长率变化率，％，最大 

 

-5～+5 

-30 

-30 

 

-0～+10 

-40 

-40 

 

-0～+10 

-40 

-40 

GB/T 3512 

6 耐液体
c 

硬度变化，邵尔 A 或 IRHD 

  拉伸强度变化率，％，最大 

  拉断伸长率变化率，％，最大 

  体积变化率，％ 

 

-10～0 

-25 

-25 

0～+15 

 

-15～0 

-40 

-40 

0～+20 

 

-15～0 

-40 

-40 

0～+20 

GB/T 1690 

7 低温性能，TR10，℃，最高 -45 -45 -45 GB/T 7758 
a 对于 A 类材料，试验温度为（70±2）℃，试验时间为（24±1）h；对于 B 类材料，试验温度为（120±2）℃；

试验时间为（24±1）h；对于 C 类材料，试验温度为（150±2）℃，试验时间为（24±1）h。 
b 
对于 A 类材料，试验温度为（70±2）℃，试验时间为（96±1）h；对于 B 类材料，试验温度为（120±2）℃；试

验时间为（72±1）h；对于 C 类材料，试验温度为（150±2）℃，试验时间为（72±1）h。 
c 
对于 A 类材料，试验温度为（70±2）℃，试验时间为（120±1）h；对于 B 类材料，试验温度为（120±2）℃；

试验时间为（72±1）h；对于 C 类材料，试验温度为（150±2）℃，试验时间为（72±1）h。 

4.3 成品的外观质量和尺寸 

密封件应没有气泡、针孔、裂纹、凸起、嵌入的外来杂质或其他能检验出来的物理缺陷，并应符合

图纸规定的尺寸要求，未注公差应符合GB/T 3672.1中M3级的要求。 

5 成品的试验要求 

5.1 高温下的耐液体 

按 6.1 的规定进行试验，密封件的性能应符合表 2 的要求，且不应有气泡或脱皮。 
表2 在高温下的耐液体试验要求 

性能 允许的变化 

体积变化率，% 0～+20.0 

唇径变化率，% 
0～+5.75 

端径变化率，% 

硬度变化，邵尔A或IRHD -15～0 
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5.2 沉淀 

按6.2的规定进行试验，密封件在离心分离试管中形成的沉淀物以体积计不应超过0.3%。 
5.3 轮缸密封件的热压冲程试验 

5.3.1 总则 

按6.3的规定进行试验，轮缸密封件应符合5.3.2～5.3.6规定的要求。 
5.3.2 唇径变化 

经冲程试验以后，轮缸密封件的唇径应比轮缸腔体大，其唇径大于轮缸内腔的最小尺寸不应超过表

3规定。 
表3 轮缸密封件的唇径变化 

单位为毫米 

轮缸腔体内径 大于轮缸内腔的最小尺寸 

≤19.05 

＞19.05；≤25.4 

＞25.4；≤38.1 

                  ＞38.1；≤60 

0.40 

0.50 

0.65 

0.75 

5.3.3 泄漏 

无连续不断的液体从密封件漏出，应至少检查两次，滤纸上不应出现因吸收液体而产生的变色。 
5.3.4 腐蚀 

活塞和缸体的内腔不应出现腐蚀，例如肉眼可见的蚀损斑，但允许有轻微发暗或变色。 
5.3.5 硬度变化 

按6.7的规定进行试验，密封件的硬度下降不应超过15邵尔A或IRHD。 
5.3.6 试验密封件的状态 

密封件不应有过度的损坏，如划痕、磨蚀、起泡、裂纹、缺角（跟部磨损）或变形。 
5.4 主缸密封件的热压冲程试验 

5.4.1 总则 

按6.4的规定进行试验，主缸密封件应符合5.4.2～5.4.6规定的要求。 
5.4.2 唇径变化 

经冲程试验以后，主缸密封件的最小唇径应比主缸腔体大，其唇径大于轮缸内腔的最小尺寸不应超

过表4规定。 
表4 主缸密封件的唇径变化 

单位为毫米 
主缸腔体内径 大于主缸内腔的最小尺寸 

≤19.05 

＞19.05；≤25.4 

＞25.4；≤38.1 

＞38.1；≤60 

0.30 

0.40 

0.50 

0.65 

5.4.3 泄漏 

与轮缸密封件的要求相同（见5.3.3）。 
5.4.4 腐蚀 

与轮缸密封件的要求相同（见5.3.4）。 
5.4.5 硬度变化 

与轮缸密封件的要求相同（见5.3.5）。 
5.4.6 试验密封件状态 

与轮缸密封件的要求相同（见5.3.6）。 
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5.5 低温性能 

5.5.1 泄漏 

按6.5.1的规定进行试验，不应出现液体泄漏。 
5.5.2 弯曲试验 

按6.5.2的规定进行试验，密封件不应有裂纹，并应接近初始的形状。 
5.6 热空气老化 

5.6.1 总则 

按6.6的规定进行试验，应符合5.6.2和5.6.3规定的要求。 
5.6.2 硬度变化 

硬度变化应在±5邵尔A和IRHD的范围内。 
5.6.3 试验密封件的状态 

密封件不应有损坏的迹象或形状的改变。 
5.7 金属腐蚀 

5.7.1 总则 

按6.8的规定进行试验，应符合5.7.2和5.7.3规定的要求。 
5.7.2 金属条变化 

试验后，金属条的质量变化不应超出表5规定的范围。金属条接触区域以外，不应有肉眼可见的凹

痕或粗糙表面，但允许有发暗或变色。 
表5 腐蚀试验用金属条允许的质量变化 

试验金属条 
允许的质量的变化 

mg/cm2 

镀锡铁皮 

钢 

铝 

铸铁 

黄铜 

铜 

锌 

±0.2 

±0.2 

±0.1 

±0.2 

±0.4 

±0.4 

±0.4 

5.7.3 混合液体变化 

试验后，在23 ±5℃ ℃下的制动液与水的混合液体应无胶凝。在玻璃壁或金属条表面上不应形成任

何结晶型的沉淀。混合液体所含的沉淀物不应超过体积的0.2%。 
5.8 贮存腐蚀 

按6.9条的规定进行试验，在恒湿箱中经过12个循环后，接触试验密封件的缸体内腔的腔壁上不应

有粘连或渗透的腐蚀迹象。允许有轻微的变色（发暗）或是在远离试验密封件的接触表面上有腐蚀和斑

点。 
5.9 工作耐久性 

    试验过程中，密封件的密封部位无泄漏。 

6 试验程序 

6.1 高温下的耐液体试验 
6.1.1 仪器和材料 

6.1.1.1 测微计、投影仪或其他适当的仪器，测量精度为 0.02mm。 
6.1.1.2 玻璃容器，容量大约为 250ml、直径 50mm，可紧密密封。 

6.1.1.3 分析天平，称量精度至 1mg。 
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6.1.1.4 老化箱，符合 GB/T 3512 要求的热空气老化箱。 

6.1.1.5 有两个玻璃塞的称重瓶，瓶口尺寸足以放入试验密封件。 

6.1.1.6 异丙醇或乙醇，试剂级 95%（体积比）的清洗用溶剂。 
6.1.2 试样 

为两个密封件。 
6.1.3 试验程序 

6.1.3.1 在醇（6.1.1.6）中清洗密封件，用干净、不起毛的布擦干以除去灰尘和包装碎渣。密封件在

醇中清洗的时间不应超过30s。 

6.1.3.2 清洗后，测量密封件的唇径及底部直径，精确到0.02mm，取彼此呈直角的两个读数的平均值。

注意在老化前和老化后进行测量时，应用同样的方法并在相同的部位进行。 
6.1.3.3 测量并记录试验密封件的初始邵尔A或IRHD硬度（见6.7和图3）。 
6.1.3.4 用以下的方法确定每个密封件的体积：在空气中称量密封件的重量（m1），精确到0.001g，然

后测量在室温下密封件浸泡在蒸馏水中的重量（m2）。立即将每个试样浸入醇中，然后用不起毛和不

含其他材料的滤纸吸干 。 
6.1.3.5 在玻璃容器（6.1.1.2）中，将两个密封件完全浸泡在 75ml±1ml、符合 GB 12981 的制动液中，

然后将玻璃容器密封以防蒸气损失。装有A类材料的容器放入70℃±2℃老化箱（6.1.1.4）中120 h±2h；

装有 B 类材料的容器放入 120℃±2℃老化箱中 70h±2h；装有 C 类材料的容器放入 150℃±2℃老化箱

中 70h±2h。 老化后，从老化箱中取出容器，装有密封件的容器在 23 ±5℃ ℃下冷却 60min～90min 后，

从容器中取出密封件，用醇清洗，用干净、不起毛的布擦干。密封件在醇中清洗的时间不应超过 30s。 

6.1.3.6 擦干后的密封件分别放在涂油的堵塞称重瓶（6.1.1.5）中称重（m3）。将每个密封件从各自的

称重瓶中取出，称量浸没在蒸馏水中的重量（m4）以测定经热的液体浸泡后的排水量。所有的称量都

精确到0.001g。 
6.1.3.7 醇清洗后60min内，测量每个密封件最终的体积、尺寸和硬度。 

6.1.4 结果的表示 

6.1.4.1 体积变化 

应报告初始体积的体积变化ΔV ，体积变化由下式给出： 

100
21

2143 ×
−

−−−
=Δ

）（

）（）（

mm
mmmm

V ………………………………………………….(1) 

式中： 

1m ——空气中的初始质量，单位为克（g）； 

2m ——在水中的初始表观质量，单位为克（g）； 

3m
——在试验液体浸泡后，在空气中的重量，单位为克（g）； 

4m ——在试验液体浸泡后，在水中的初始表观质量，单位为克（g）。 

6.1.4.2 尺寸变化 

密封件唇径和端径的尺寸变化率由下列方式计算：  

唇径或端径变化率（%）= 2 1

1

D D
D
−

×100% …………………………………………..(2)        

式中：  

1D ——试验浸泡前弹性体皮碗的唇径或端径，单位为毫米（mm）； 

2D ——试验浸泡后弹性体皮碗的唇径或端径，单位为毫米（mm）； 
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6.1.4.3 硬度 
应测量和报告硬度变化。 

6.1.4.4 外观 
应检验密封件是否有气泡和脱皮，看有无分解。                                                      

6.2 沉淀试验 
6.2.1 仪器 

6.2.1.1 玻璃容器，容量大约为 250ml、直径 50mm，可紧密密封。 
6.2.1.2 锥形离心试管，容量为 100ml。 
6.2.1.3 老化箱，符合 GB/T 3512 要求的热空气老化箱。 
6.2.1.4 电动离心机---能连续调速，并能使离心管重心处达到600～700mm倍动力加速度； 

离心机转速可按下式确定： 

N≈30
r
n

………………………………………………………(3) 

     式中： 

N---离心机转速，单位为转每分钟（r/min）； 

     n---重力加速度倍数； 

     r---离心管重心至转轴中心线的垂直距离，单位为毫米（mm）。 

6.2.2 试样 

从两个或两个以上试验用密封件上取得质量为 4.0g±0.5g 样品。由于密封件的尺寸不同，为了达到

这一质量要求，可以从密封件上先切取小样块。用最小样块制得质量为 4.0g±0. 5g 的样品。 
6.2.3 试验程序 

6.2.3.1使用的制动液应符合GB 12981的规定。将试样（6.2.2）放入一个装有75ml制动液的玻璃容器

（6.2.1.1）中（一个放试样，另一个进行空白试验），盖严瓶塞，放入老化箱中。对于A类材料，老化

箱温度为70 ±2℃ ℃，时间为120h和±2h；对于B类材料，老化箱温度为120 ±2℃ ℃，时间为70h±2h；对于

C类材料，老化箱温度为150 ±2℃ ℃，时间为70h±2h。经过规定的时间后，从老化箱取出试样瓶，在室

温中冷却24小时，用镊子夹住试样，充分摇动后取出试样。剧烈摇匀试验瓶中的制动液，立即注入两支

离心试管至20ml刻度处，对称放入离心机中，开动离心机，达到规定的转速，经10分钟后停机，让离

心机惯性停转，取出离心管，读出沉淀量。再置于离心机中转动10分钟，检查前后两次沉淀量有无可判

断的差别。如有差别，应再置于机中转10分钟，并以末次沉淀量作为计算的数值。如沉淀量大于0.3%，

应再取一支离心试管，从剩余的制动液中取20ml注入此管，配一支盛水的离心试管，按上述离心沉淀

操作，得出沉淀量，以三支离心试管的沉淀体积比的算术平均值，作为试验结果。 
6.2.3.2 空白试验程序同上。 
6.2.4 沉淀体积比的计算  

沉淀体积比（%）= 1 2

20
V V−

×100%  ………………………………………………………(4)       

式中： 

V1——放试样液体的沉淀体积，单位为毫升（ml）； 

    V2——空白试样沉淀体积，单位为毫升（ml）。 

6.3 轮缸密封件的热压冲程试验 
6.3.1 仪器 

6.3.1.1 老化箱，符合GB/T 3512要求的热空气老化箱。 

6.3.1.2 轮缸密封件的冲程装置，每个活塞提供 3.8mm±1.7mm 的位移。 
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6.3.2 试样 

为两个轮缸密封件。 
6.3.3 试验程序 

6.3.3.1 用醇（6.1.1.6）清洗密封件，并用清洁、不起毛的布擦干以除去灰尘和包装碎渣。密封圈在醇

中清洗的时间不应超过30s。 
6.3.3.2 测量唇直径，精确到0.02mm，取彼此呈直角的两个读数的平均值。 
6.3.3.3 对于双唇的密封圈，在密封圈安装到活塞上以后再测量唇径。按6.7的要求测量并记录试验密

封圈的初始邵尔A或IRHD硬度。 
6.3.3.4 安装内部部件。内部还可能包括其他密封件、活塞弹簧等，在已知直径的轮缸中采用符合

GB12981的制动液作为润滑剂。 
6.3.3.5 将轮缸总成（每次试验都应采用新的轮缸总成）安装到冲程装置（6.3.1.2）上，注入符合GB 12981
的制动液。从系统中排出空气。在每个轮缸端部的下面放一张滤纸来收集和测定泄漏。 
6.3.3.6 将冲程装置总成放入老化箱内，对于A类材料，老化箱温度为70 ±2℃ ℃，时间为120h±2h；对

于B类材料，老化箱温度为120 ±2℃ ℃，时间为70h±2h；对于C类材料，老化箱温度为150 ±2℃ ℃，时间

为70h±2h。在整个活塞的运动过程中，压力应增加到3.5MPa±0.3 MPa。以（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）
冲程/h]的运行速度作均匀往复运动。图1用图示说明了直径为12.7mm～60mm的轮缸的压力相对于轮缸

活塞运动的曲线。然后，关闭启动装置和老化箱的加热器，同时为了释放保留在系统中的压力，让主缸

的活塞处在“关闭”的位置。打开老化箱的门，并开启通风扇冷却1h后，断开在轮缸入口处的液体管路。

从老化箱中取出包括试验轮缸在内的整个冲程试验装置。并在室温下冷却22h±2h。冷却之后立即仔细

检验通过弹性体皮碗的液体的泄漏并记录结果。 

 

X 冲程，单位为mm 

Y 压力，单位为MPa 

图1 典型的轮缸密封件的冲程与压力的关系曲线，直径 12.7mm～60mm 
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6.3.3.7 从系统中排出液体，并从轮缸上卸下密封件。对双唇密封圈，在从活塞上卸下来以前先测量唇

径。用醇清洗密封件并用压缩空气干燥。密封件在醇中清洗的时间不应超过30s。 
6.3.3.8 检查密封件有无划痕、磨蚀、起泡、裂纹、碎片（跟部的磨损）或变形。检验缸体部件，记录

活塞和缸壁上的任何蚀损斑。按6.7的要求测量并记录邵尔A或IRHD硬度的变化。密封件从轮缸上卸下

来后的30min～60min内测量唇径并记录实际的缸体内孔与试验后的唇径之差（允许的唇径变化见表3）。 
6.4 主缸密封件的热压冲程试验 
6.4.1 仪器 

6.4.1.1 老化箱，符合GB/T 3512要求的热空气老化箱。 
6.4.1.2 主缸弹性体密封件的冲程装置，由能够以（0.28±0.03）个冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率启

动包括试样在内的主缸的适当装置。整个活塞的行程应该为整个有效冲程的大约 90%。 
6.4.2 试样 

为一个主缸主密封件和一个主缸副密封件。 
6.4.3 试验程序 

6.4.3.1 在醇（6.1.1.6）中清洗密封件，并用清洁、不起毛的布擦干以除去灰尘和包装碎渣。密封件放

在醇中清洗的时间不应超过30s。 
6.4.3.2 按6.7的要求测量并记录试验密封件的初始邵尔A 或IRHD硬度。 
6.4.3.3 测量主密封件和副密封件的唇径，对于副密封件，应在安装到活塞上以后再测量其唇径，记录

时精确到0.02mm，取彼此呈直角的两个读数的平均值。 
6.4.3.4 将主密封件、副密封件和主缸内部部件浸泡在符合GB 12981的制动液中，并在组装之前用同

样的液体涂抹缸壁。将符合GB 12981的制动液注入系统。从系统中排出所有的空气。 
6.4.3.5 将主缸放入老化箱内，对于A类材料，主缸中蓄积的液体温度应保持在70 ±2℃ ℃，对于B类材

料，液体温度应保持在120 ±2℃ ℃，对于C类材料，液体温度应保持在150 ±2℃ ℃。当使用电热器加热时，

试验中加热器应放在离主缸至少150mm的地方，并且应加保护罩以防止对主缸的直接辐射。 
6.4.3.6 对于A类材料的主缸总成在70 ±2℃ ℃下，以（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运

行120h±2h。B类材料的主缸总成在120 ±2℃ ℃下，以（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运

行70h±2h。C类材料的主缸总成在150 ±2℃ ℃下，以（0.28±0.03）冲程/s[（1000±100）冲程/h]的速率运

行70h±2h。对于总冲程为63mm或63mm以上的主缸，应在在57mm（即冲程的90%）时进行热压冲程试

验。冲程的速率应为（0.22±0.02）冲程/s[（800±80）冲程/h]。满压力应达到3.5MPa±0.3MPa。图2是安

装在冲程夹具上的三个直径约为22mm的轮缸被直径为25mm的主缸进行驱动所得到的推荐压力（MPa）
相对于主缸活塞的运动曲线。这种主缸的总冲程应为25.0mm±0.4mm。最初约14mm～15mm的冲程应在

使压力逐渐增加且不超过1MPa的运动速率下进行，这样可以让主密封件在低压下通过补偿孔，并在冲

程最后的1.6mm～3.2mm期间逐步增压，A类材料增压至3.5MPa±0.3MPa，B类和C类材料增压至

7MPa±0.3MPa，使整个冲程达到平衡。 
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X 冲程，单位为毫米（mm） 

Y 压力，单位为兆帕（MPa） 

图2 典型的主缸密封件冲程与压力的关系曲线（直径为 25mm） 
6.4.3.7 让多余的液体挥发后，将一片滤纸放在主缸的副密封件下面以收集并测定副密封件的泄漏。冲

程结束后，关闭加热及驱动装置，主缸的活塞置于在“关闭”的位置，以便于释放主缸内的残余压力。 
6.4.3.8 打开老化箱的门并开启通风扇冷却1h后，切断在主缸入口处的液体管路。从老化箱中取出主缸

并在室温下冷却22h±2h。冷却之后立即仔细检验主缸副密封件的液体泄漏并记录结果。 
6.4.3.9 从主缸中排出液体，并从缸体上卸下主密封件，用醇（6.1.1.6）清洗，并用压缩空气干燥。用

醇（6.1.1.6）清洗活塞上的副密封件并用压缩空气干燥。从缸体上卸下来30min～60min内并在副密封件

从活塞上卸下前测量唇径。在醇中清洗的时间不应超过30s。 
6.4.3.10 检查密封件有无划痕、磨蚀、起泡、裂纹、碎片（跟部的磨损）或变形。检验缸体部件，记

录活塞和缸壁上的任何蚀损斑。在从缸体上卸下来后的30min～60min内测量主密封件的唇径并测量实

际的缸体内孔与试验后的唇径之差，对主密封件和副密封件都要记录该差值。 
6.4.3.11 按照6.7的要求测定并记录邵尔A或IRHD硬度的变化。 
6.4.3.12 每次试验都应采用新的主缸。在进行主缸冲程试验时，主缸活塞和主缸内孔之间允许的间隙

至少在 0.05mm～0.13mm之间。 
6.5 低温性能试验 
6.5.1 泄漏 

6.5.1.1 仪器 

6.5.1.1.1 低温箱，低温箱要足够大，能容纳试验装置，且实验员不用将试验装置从低温箱中取出就能

检查和操作。 
6.5.1.1.2 主缸和轮缸，主缸和轮缸的联接应使其操作接近于实际工作时的制动系统。装有密封件的缸

体内孔应满足制造商规定的尺寸公差和内孔的粗糙度要求。 
6.5.1.1.3 回位弹簧，在室温下完成一个完整的冲程时要求管路压力不超过 0.35MPa。                         
6.5.1.2 试样 
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为两个轮缸密封件，一个主缸主密封件和一个主缸副密封件。 
6.5.1.3 试验程序  

6.5.1.3.1 在醇（6.1.1.6）中清洗密封件并用清洁、不起毛的布擦干。密封件在醇中清洗的时间不应超

过30s。将试验密封件安装在试验缸体内。在缸体的安装过程中，用符合GB 12981的制动液涂抹缸壁，

用同样的相容性液体将缸内的密封件和内部零件浸湿。 
6.5.1.3.2 在低温箱（6.5.1.1.1）中安装主缸和轮缸总成（6.5.1.1.2），包括在试验装置上安装试验密封

件。用试验液体注满系统并排出系统内的空气。不用护罩。在主缸和轮缸的下面放一张滤纸来收集并测

量泄漏。 
6.5.1.3.3 将整个驱动系统封闭在低温箱中并在－40℃～－43℃经120h±2h。试验开始的72h内保持活

塞和密封件在静止的位置，然后，每隔24h（即在72h、96h、120h之后）分别在液压为0.7MPa和3.5MPa
下，各驱动主缸活塞6次。每次驱动的时间间隔约1min，且在每次驱动之后活塞应回到原始静止位置。 
6.5.2 弯曲试验  

6.5.2.1 试样 

为一个密封件。                                                                                  

6.5.2.2 试验程序 

 在－40℃～－43℃下放置22h±1h后，用拇指和食指弯曲弹性体皮碗达到将近90°的角度并立即松开

（为了防止体热加温，在低温箱中弯曲冷冻密封件时，应带手套操作）。检查密封件有无龟裂及变形。 
6.6 热空气老化试验 

6.6.1 仪器 

老化箱，符合 GB/T 3512 要求的热空气老化箱。 
6.6.2 试样 

为两个密封件。 
6.6.3 试验程序 

6.6.3.1 在醇（6.1.1.6）中清洗密封件，并用清洁、不起毛的布擦干以除去灰尘和包装碎渣。密封件在

醇中清洗的时间不应超过30s。                                                                          
6.6.3.2 按照6.7的要求测量并记录试验密封件的初始邵尔A或IRHD硬度。 
6.6.3.3 将两个试验密封件放在老化箱（6.6.1）内，对于A类材料，老化箱温度为70 ±2℃ ℃，时间为

120h±2h；对于B类材料，老化箱温度为120 ±2℃ ℃，时间为70h±2h；对于C类材料，老化箱温度为

150 ±2℃ ℃，时间为70h±2h。经热空气老化后，从老化箱中取出密封件并在室温下冷却16h～96h。 
6.6.3.4 检验密封件有无气泡和变形。测定并记录老化后的硬度。 
6.7 硬度的测定 
6.7.1 按 GB/T 6031 的规定测量，如采用其中的微型试验法，直接用密封件进行测量；如采用其中的常

规试验法，则还应使用图 3 所示的测量底座，且在测量时，应确保密封件与支撑的测量底座的的上表面

之间完全接触。 
6.7.2 如不能按GB/T 6031，也可按GB/T 531.1测量邵尔硬度，但测量时还应使用橡胶底座或橡胶圆柱

体，橡胶底座或橡胶圆柱体的硬度应在被测密封件硬度的±5邵尔A或IRHD以内。底座示意图参见图3。
其他形状的密封件也可使用其他的底座。底座的厚度应足以满足GB/T 531.1的要求。如果不便于在密封

件上测量，也可测量胶料试片的邵尔硬度来代替，测量时应采用与制造密封件的同一批胶料，并在相同

的硫化条件下制备的试片。 
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                a）主密封件                                             b）副密封件 

图3 测量硬度的测量底座 
6.8 金属腐蚀试验 

6.8.1 仪器和材料 

6.8.1.1 老化箱，符合GB/T 3512要求的热空气老化箱。 
6.8.1.2 锥形离心试管，容量为 100ml。 
6.8.1.3 分析天平，精确到 0.1mg。 
6.8.1.4 玻璃容器，容量大约为 475ml、内径 100mm，高度 75mm 的直壁圆形容器，容器的盖子应是锡

铁盖并有直径为 0.8mm±0.1mm 的孔。 
6.8.1.5 干燥器，含干燥剂。 
6.8.1.6 试验金属条，见表 5，每一金属条的表面积为 25cm2±5cm2（大约 8.0cm 长、1.3cm 宽、厚度不

超过 0.6cm）。 
6.8.2 试样 

为两个密封件。 
6.8.3 试验程序 

6.8.3.1 按表5制备两组试验金属条（6.8.1.6）。在距每个试验条的一端大约6mm处钻一个直径在4mm
到5mm之间的孔。除镀锡铁皮以外，其他试验条的所有表面都要用P120耐水砂纸打磨，并用石油溶剂

或乙醇清洗直至除去试验条上所有的表面划痕、切口和疤痕，然后用P320耐水砂纸擦拭抛光，对每一

种不同类型的金属都要用一张新的P120和P320耐水砂纸。用95％的乙醇清洗包括镀锡铁条在内的所有

金属条，用干净不起毛的布擦干并在23 ±5℃ ℃下放入有干燥剂的干燥器（6.8.1.5）中至少1h。为了避免

手指的污染，擦拭后要用干净的镊子来夹取金属条。 

6.8.3.2 称量每个金属条，精确到0.1mg。为了使得试验条处于电解接触状态，按锡铁、钢、铝、铸铁、

黄铜、铜和锌的顺序，用无镀层的钢制开口销或螺栓将每一组试验金属条安装到一起。弯曲除铸铁以外

的其他金属条，使得相邻试验条的自由端之间有大约10mm的间隔，见图4。在每个玻璃容器（6.8.1.4）
中放置一个密封件，密封件的唇口向上。 
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白铁皮

钢

铝

铸铁

黄铜

锌

铜

约

图4 金属条的安装示意图 

6.8.3.3 将安装好的金属条放进每个玻璃容器中，使得销钉端与密封件接触（即放在密封件的上面）并

且其自由端在容器内向上伸展，见图5。将符合GB 12981的制动液1140ml与60ml的蒸馏水混合，制成混

合液体。 

以
上

玻璃容器

橡胶密封件

金属条

白铁皮盖

外径

内径

 

图5 金属试验示意图 

6.8.3.4 在每个玻璃容器内加入足量的混合液体，混合液体应浸没安装好的金属条，液面高出金属条的

顶端约10mm处。盖紧盖子，对于A类材料，将玻璃容器放入70 ±2℃ ℃的老化箱内老化120h±2h；对于B
类和C类材料，将玻璃容器放入100 ±2℃ ℃的老化箱内老化120h±2h。然后取出玻璃容器在23 ±5℃ ℃下冷

却60min～90min。冷却后立即用镊子夹住金属条，在玻璃容器中搅动几下以除去金属条沾上去的疏松

沉淀物，从玻璃容器中取出金属条。 
6.8.3.5 检验金属条和玻璃容器是否沾有结晶的沉淀物，卸下金属条，用水冲洗并用95％乙醇浸湿的布

将每一个单独的金属条擦干净以除去粘附上的液体。检验金属条有无腐蚀的痕迹和蚀损斑。将金属条放

在温度保持在23 ±5℃ ℃的有干燥剂的干燥器中至少1h。称量每个金属条的重量，精确到0.1mg。 
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6.8.3.6 测定每个金属条的的质量之差，然后除以金属条的总表面积（以平方分米测得），对每一种金

属条取平均值。 
6.8.3.7 检验玻璃容器中的制动液与水的混合液体。将液体搅拌至悬浮并使沉淀物均匀分散，取100ml
这部分液体倒入锥形离心试管（6.8.1.2）中，按6.2.3测定沉淀的百分率。 
6.9 贮存腐蚀试验 
6.9.1 仪器 

6.9.1.1 恒温恒湿箱，湿度为 95%±2%，温度为 21 ±2℃ ℃和 46 ±2℃ ℃。 
6.9.1.2 三个轮缸总成，三个轮缸总成的尺寸应适合被试验的密封件。 
6.9.2 试样 

为六个轮缸密封件。 
6.9.3 试验程序 

6.9.3.1 拆下三个轮缸总成，并用干净不起毛的布擦干缸体、活塞、护罩和弹簧上的所有液体。丢弃有

轻微污点和腐蚀的缸体和部件。 
6.9.3.2 贮存腐蚀试验用的制动液应符合GB 12981的要求或由用户指定制动液，使用时先在缸壁、密

封件、弹簧、活塞上涂覆一层薄薄制动液，将6个试验密封件组装到轮缸上。为了保持活塞的位置，应

在缸体上安装护罩。留下一个打开的进口孔，其余的孔用适当的橡胶塞或金属塞封闭。 
6.9.3.3 将恒温恒湿箱调节到温度为46 ±2℃ ℃、湿度为95％±2％。将缸体放入恒温恒湿箱中，没用塞

子塞上的进口孔面向下。在该温度和湿度条件下保持16h±1h；重新调节恒温恒湿箱，使其温度为

21 ±2℃ ℃、湿度为95％±2％，并在该新的条件下保持8h±1h，为一个循环。 
6.9.3.4 重复以上的循环12次（12天）。当由于一个或多个非工作日的插入而中断时，保持缸体总成在

恒温恒湿箱中，控制恒温恒湿箱固定在温度为21 ±2℃ ℃、湿度为95％±2％，直至恢复循环。 
6.9.3.5 完成12个完整的循环后，从恒温恒湿箱中取出缸体总成进行检验。如果是非工作日，则在接下

来的工作日进行检验。按照以下程序检验轮缸总成： 
—— 轮缸总成在从恒温恒湿箱中取出以及随后的拆卸的过程中，为了避免缸体内部的液体污染，

要保持缸体位置与其在恒温恒湿箱中的相同。 
—— 卸下护罩后，将活塞和密封件从其各自的端部拉出来，取下活塞和密封件。如有必要，还

可以向缸体内部施加一点空气（干空气）压力，以便于活塞和密封件取出。 
—— 用干净、不起毛的布擦干缸体内腔的液体。在强光下检查缸体内腔的密封唇口下面或唇口

相邻部位是否有腐蚀、变色或斑点，尤其要注意在恒温恒湿箱的暴露过程中，密封件唇口接触

的环状区域。对于弹性体皮碗接触表面以外的腐蚀和斑点可以忽略不计。 
6.10 工作耐久性试验 

应按 QC/T 311-2008 的 7.2.9 的规定进行试验。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验 

7.1.1 胶料 
7.1.1.1 应逐辊进行硬度、拉伸强度和拉断伸长率检验；每月进行一次热空气老化和耐液体试验，低温性

能试验每季一次。 
7.1.1.2 当硬度、拉伸强度和拉断伸长率检验结果出现不合格时，应取双倍试样对不合格项目进行复试，

若复试不合格，则该辊胶料为不合格品。 
7.1.2 成品 
7.1.2.1 密封件的外观应逐件进行检验。 
7.1.2.2 密封件尺寸检验以不超过 10000 件为一批，按 GB 2828.1 中的特殊检查水平 S-2，可接收质量限

（AQL）为 4 进行抽样和判断。 
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7.1.2.3 密封件高温下的耐液体（5.1）和热空气老化（5.6）每三个月不少于一次。  
7.2 型式检验 

当有下列情况之一时，应对本标准规定的全部要求进行型式试验： 
——新产品定型或产品转厂生产时； 
——正式生产后，如材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时； 
——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 
——国家质量监督机构或用户提出型式检验要求时； 
——正常生产时，每年进行一次。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

制造商的商标标记和图纸规定的其他说明应模压在每个密封件上。每个符合本标准的密封件也可以

有下面的标志“GB ××××”。 
8.2 包装 

密封件包装应满足用户规定的要求。 
8.3 运输和贮存 

应按 GB/T 5721 的有关规定进行，密封件的保质期为二年。 
 


