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摘要:简要介绍了气压调节阀的原理和组成,详细介绍了气压调节阀各组成部分的设计以及材料的选择方法,

阐明了弹簧的设计和制造是气压调节阀的关键。最后列举了气压调节阀在军品包装上的应用,对制定气压调

节阀的标准进行了展望。
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DiscussiononDesignofPressureRegulatingValve
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Abstract:Theprincipleandcompositionofpressureregulatingvalvewasintroduced.Designandmaterialselec灢
tionofthecomponentsofpressureregulatingvalvewereintroducedindetail.Itwasputforwardthatthespring

designandmanufactureisthekeyofpressureregulatingvalve.Theapplicationofpressureregulatingvalvein

militarypackagingwasintroducedandthedraftingofpressureregulatingvalvestandardwasprospected.
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暋暋气压调节阀是广泛用于军品包装上的一个零部

件,其功能是调节军品包装如包装箱或导弹发射筒内

外的压差,使其内外压差控制在一定范围内,以保护包

装箱和导弹发射筒密封系统在低气压环境贮存使用及

空运中,免受过载压力而破损。 当前武器装备比较先

进的国家,特别是美国,出于全球作战的目的,十分重

视高空低气压环境对包装的影响,很早就对气压调节

阀进行了研究,并在其军品包装上进行了应用,还制定

了相应的标准 MIL灢V灢27166[1] 。 相比之下,我国不够

重视高空低压环境对包装的影响,而我国是世界上高

原最为广阔的国家[2] ,海拔1km以上的国土面积大约

占全国陆地面积的60%,其中青藏、云贵、西北黄土高

原的平均海拔约为2~4.5km,因此解决好低压环境影

响问题,以保证武器装备在高原地区的使用性能,对提

高我军的高原作战能力具有重大意义[3] 。

1暋气压调节阀的原理

气压调节阀的原理并不复杂,气压调节阀一般包

括阀座、密封圈、弹簧等部件,见图1。 当包装容器内

图1暋气压调节阀示意

Fig.1Schematicdiagramof

thepressureregulatingvalve

部大气作用压力增大到一定程度时,会推动密封圈上

的阀门打开,让包装容器内的气体大量排出,达到泄

压目的[4] ,包装容器内气体压力降低到一定程度后,
阀门会在弹簧的作用下与密封圈重新闭合,容器内气

体不在排除,这时作用在容器壁上的压力也被消

除[5] 。 当包装容器外部大气作用压力增大到一定程

度时,气压调节阀也会用相同的方式来平衡包装容器

内外气压,消除容器壁上的压力。
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2暋气压调节阀的设计

2.1暋阀座设计

气压调节阀的阀座起以下作用:容纳气压调节阀

内部各原件;与密封橡胶圈配合达到密封的目的;利
于将气压调节阀安装在包装容器上。 阀座一般设计

为圆筒形,如果需要设计手动泄压部件,在阀座上还

需设计外盖和按钮,为保证安装,阀座内外表面往往

需要加工螺纹,以利于与六角锁紧螺母配合使用进行

安装和拆卸。 根据 MIL灢V灢27166E的表述,气压调节

阀的阀座不宜采用非金属[6] ,因此阀座一般应采用金

属,考虑到气压调节阀自身质量的要求,采用铝合金

等轻金属较合适。

2.2暋密封圈设计

密封性是气压调节阀的一个技术难点,气压调节

阀密封性的好坏直接关系到其性能的稳定性,为了使

气压调节阀的密封性达到要求,设计时一般会选择硬

度适当、便于压缩的橡胶密封圈。 并在与橡胶密封圈

接触起密封作用的其他部分,设计一些凸台,以保证

对密封圈的压缩有效。
气压调节阀的密封元件均为橡胶密封垫。 密封

元件所用的橡胶材料很多,如丁苯橡胶、乙丙橡胶、丁
腈橡胶、硅橡胶、氟橡胶等。 对于气压调节阀所用的

密封圈一般要求是:耐老化性能好;在宽温度范围能

保持良好的弹性;良好的化学稳定性、耐水性;防霉性

能好,无毒无味。 各种橡胶材料的使用温度差别较

大,如丁苯橡胶、乙丙橡胶、丁腈橡胶、硅橡胶、氟橡胶

的使用温度,分别为-50~140曟,-50~150曟,-
35~175曟,-70~275曟,-50~300曟。

根据 MIL灢V灢27166E的表述,气压调节阀在工作

状态和非工作状态应能耐受-62~71 曟的温度,而
无性能特性衰减。 可知,硅橡胶的使用温度可满足要

求,因此密封元件材料宜选用硅橡胶,具体牌号需根

据硅橡胶硬度进行选择。

2.3暋弹簧设计

在阀座的内部一般会设计2根弹簧,分别用于控

制气压调节阀2个方向的密封圈与阀座内壁的闭合

与开启,从而达到控制2个方向闭气与进气的目的。
弹簧的设计是气压调节阀的关键,因为气压调节阀的

开启和闭合都是依靠弹簧的作用来实现的,弹簧设计

的好坏直接关系到气压调节阀的性能是否可靠。

气压调节阀的2根弹簧一般为普通圆柱形压缩

弹簧,弹簧两端面磨平使两端面与弹簧轴线垂直,从
而使弹簧受压时不致歪斜,以保证弹簧力的一致性。
为防止弹簧压缩时不发生弯曲,弹簧的长径比不宜过

大,而且弹簧还应有相应的定位措施,防止气压调节

阀在使用过程中弹簧发生偏移。
根据 MIL灢V灢27166E的表述,气压调节阀的工作

寿命为2500次,所受荷载性质属于静荷载,极少出

现冲击过载情况,大多数弹簧材料都能满足要求,但
在武器储存期内,弹簧长期处于压缩状态,易疲劳,且
环境因素不能确定,一般应选择具有优良耐蚀性的材

料来制作弹簧。

2.4暋其他设计

气压调节阀如果还需一些其他方面功能,如防沙

尘、手动泄压等,就需要设计防尘盖和手动按钮等部

件。 这些方面可根据具体要求进行具体设计。

3暋气压调节阀的应用

目前国内有部分高价值弹药包装使用了气压调

节阀,但比例不高。 随着我军装备水平的提高,精密

电子设备和各种先进导弹装备数量必将越来越多,气
压调节阀应该得到广泛应用。 一款包装箱上应用的

气压调节阀见图2。

图2暋气压调节阀在一包装箱上的应用

Fig.2Applicationofpressureregulatingvalve

inpackagingbox

4暋结语

气压调节阀作为军用包装上的一个功能件,其本

身原理与结构并不复杂,设计起来也相对容易,设计时

可参考 MIL灢STD灢27166E,但气压调节阀制造却并不容

易,因为它对弹簧的材料及工艺要求很高。 目前,已经

(下转第96页)
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大,但扩大值均在20%以下。
根据GATF油墨颜色评价方法,通过印刷得到3

原色油墨在轻涂纸上的色偏、灰度、呈色效率。 根据

计算数据绘制了 GATF色域图。 轻涂纸所能表现的

色彩范围比铜版纸略小。 3原色油墨在轻涂纸上表

现的色偏情况是黄色色偏很小,品红偏差较大且偏

红,青稍微偏蓝色相。 从色轮图中可以看出原色黄和

原色青之间的一系列绿色的灰度值最大。
基于最大印刷相对反差值下的3原色油墨在轻

涂纸上印刷时的最佳实地密度的参考值确定,黄墨的

最佳实地密度是0.95,品红墨的最佳实地密度是

1.38,青墨的最佳实地密度是1.40。 这些结论为实

际生产中印刷轻涂纸时的油墨最佳实地密度的确定

提供了重要的参考价值。
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有一些产品在进行实际应用,但在灵敏度和稳定性方

面都不太令人满意,因此应加强我国军用气压调节阀

的标准研究,以此来指导军用气压调节阀的设计,同
时还应加强对气压调节阀弹簧材料及工艺的研究,以
制造出更好的气压调节阀。
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