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1 引言

油封是旋转轴唇形密封圈的简称，是用来密封油脂的机

械元件。它将传动部件中需要润滑的部件与外部部件隔离，从

而避免润滑油泄漏。油封具有结构简单紧凑、重量轻、耗材

少、易于制造、价格便宜等优点，同时，它还便于拆卸，对工作

环境适应性强而且使用寿命较长。基于这些优点，使得油封广

泛应用于航空工业、汽车工业、船舶工业及设备制造等行业。

各种发动机、变速箱、减速机、车桥等部件中都在使用油封来

密封润滑油。

图 1为普通油封的结构示意图。油封通常由金属骨架、弹

簧和弹性密封体三部分组成。金属骨架一般由薄钢片冲压制

成，主要作用是保持油封的形状和提高刚度；弹簧是由细钢丝

绕制而成，首尾螺旋连接成整体，可以为油封唇提供一个持续

的箍紧力，防止油封早期泄漏；油封的密封唇采用具有弹性的

橡胶和塑料等制成，是油封的核心部件。

在变速器中，油封主要用于轴承盖及操纵装置上。其中，

轴承盖为变速器主要的润滑油密封处，油封一旦失效就会造

成较为严重的变速器漏油故障，影响较大。因此，为了改善油

封密封状况，除了对油封本身及相配件的结构做出优化以外，

也应该从油封的装配工艺上加以细化和规范。

图 1 普通油封结构示意图

2 油封装配前注意事项

油封作为变速箱中的主要密封元件，其重要性不言而喻，

因此，油封从装配前到装配完成都要保证油封不得损伤。由于

油封的核心———密封唇为弹性材料制成，而弹性材料容易划

伤和破损，因此，首先就要确保油封在安装前的完好性。

2.1 装配前工装的准备

图 2为轴承盖油封压装工装（包括压头和底座）及压装准

备示意图。因为油封在压装的过程中会直接与工装接触，为了

避免工装对油封造成损伤，首先就要对工装进行检查确认：淤
根据不同的油封，选用相应的油封压装底座和压头，不匹配的

工装不能使用；于检查油封压装工装是否有磕碰、锈蚀、毛刺、

划伤等缺陷，如存在缺陷，应当用抛光布予以修复，无法修复

则应更换新工装；盂定期清理工装，防止油封在压装过程中粘
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上杂物；榆油封工装由于长期磨损会导致精度丧失，因此需定

期更换，并记录更换日期。

图 2 油封压装工装及压装准备示意图

2.2 装配前轴承盖的准备

由于油封是要安装到轴承盖内的，如果安装油封的部位

表面存在缺陷，在压装油封的过程中就有可能损伤油封，导致

油封切边或者安装不平整。因此，在油封安装之前首先要对轴

承盖做如下工作：淤检查轴承盖与油封配合部位表面情况，

要求配合表面无缺陷、无异物，孔口倒角光滑过渡，无尖角，如

有缺陷立即隔离处理；于油封配合孔口倒角处涂抹少量润滑

脂，以便油封能够顺利压入内孔[1]。

2.3 装配前油封的准备

油封自身的弹性材料材质较软，容易受到外界影响导致

油封污染、破损等，因此，对于油封自身的取放与检查则显得

尤为重要。首先，油封的包装应该保证其清洁度。油封最好能

保证单件包装，若无法单件包装时，则油封不宜过早从防护包

装里取出，应该做到用一包开封一包（最小包装）。其次，禁止

用手直接接触油封唇口。取拿油封时手应该接触油封外圆，从

而避免油封唇口受到污染、损伤导致油封失效。最后，目测检

查油封质量，要求油封唇口无变形、划伤、折叠、翻翘、褶皱、破

损、裂口等缺陷，一旦出现上述缺陷应立即予以隔离处理。

3 油封装配要求

3.1 油封的装配方向

由于油封是密封壳体内润滑油的部件，因此，油封在轴承

盖内的方向就尤为重要，一旦方向装反就有漏油的风险。

根据油封的结构（图 1）可以看出，壳体内存在润滑油时，

润滑油处于油封的沟槽内，其油压会对金属骨架和弹性密封

体产生压迫，使得油封与轴承盖和旋转轴接触更为紧密，从而

保证了润滑油的密封。因此，在安装油封时要严格注意油封方

向，避免错装。

3.2 油封的装配方式

由于油封外圈包覆着一层弹性材料，因此，在和轴承盖配

合时一般为过盈配合，需要外力的作用将其装入。人工砸入的

装配方式不仅劳动强度大、效率低，而且在砸棒冲击的过程中

容易把弹簧震出，或是砸的不均匀导致油封不平，这些都有可

能造成油封失效。

目前，最优的装配方式主要是使用压机压装。压机压装油

封可靠性较高，且靠工装来保证，因此，只要工装合适而且没

有损坏，那么批量压装的油封都应是合格的。由于压机压装过

程较为平稳，而且压装力为持续压力，这样也就避免了弹簧震

出及油封压不平的风险。此外，使用压机压装油封可以大大降

低劳动强度，而且劳动效率也会大大提高[2]。

3.3 油封的工装设计

由于油封装配质量的好坏在很大程度上是由压装过程决

定的，而油封的压装则是直接由工装来保证的，因此，一个工

装设计是否合理对于油封的装配来说尤为重要。一般来说，油

封工装的设计需要注意一下几点：淤限位。由于油封为弹性材

料，因此，在压装过程中不能靠油封来限位，因为不断挤压油

封会导致油封不可逆变形，造成油封失效。油封在压装时离底

部的距离最好在 0~0.5mm 之间，因此，在设计工装时一般可

以将工装与轴承盖端面的接触当做限位。于导向。由于油封在

压装过程中要与轴承盖配合孔完全同心，因此，可以将工装设

计为同心导向，即使用芯轴或工装外沿来配合，从而提高同轴

度。盂平滑过渡。由于油封唇口在压装过程中会和工装接触，

因此，为了避免工装伤到唇口，一般要在接触位置设计平滑过

渡，减少工装对油封造成的影响。

4 油封装配后检查

在油封装配完成之后，就应该对装配结果进行检查，从而

确认油封是否压装合格。目前笔者公司对油封的检查主要分

为两种：目测和高度尺检测。

淤目测。目测为 100%检测，主要是观测油封安装方向是

否正确；油封是否压装到位、平整；油封弹簧是否有变形、脱出

现象；油封唇口是由无损伤，是否涂抹适量润滑脂等内容。

于高度尺检测。该检测为抽检，频率为每班三检，分别为

首检、中检、末检，并记录。用以检测油封安装完后的平面度，

从而确保油封压装是否合适。

5 结语

本文从轴承盖油封的装配工艺角度入手，对油封在装配

前后所需注意的事项做出了明确规定。在油封安装前要对工

装、油封及轴承盖做详细的检查；在油封装配时要对油封的方

向、压机的工装严格要求；在油封装配完后要对装配质量进行

检查确认。根据以上这些工艺要求，在油封装配方面有了较大

的改善，降低了油封漏油的故障率，并为其他产品油封的装配

提供了参考。
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