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曲轴油封漏机油的改进设计
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摘摇 要: 针对某型柴油机曲轴前端油封和后端油封在台架试验时出现漏机油问题, 从设计、 安装

角度对漏油原因进行了分析, 并进行了改进设计。 台架试验和实船验证表明: 改进设计效果显

著, 有效解决了曲轴前后端漏机油问题。
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0摇 引摇 言

某型柴油机在台架试验时前端曲轴油封出现漏

机油问题, 当指标进一步强化, 平均有效压力由

1郾 7 MPa 提升至 2郾 12 MPa 时, 后端曲轴油封也出

现漏机油问题。 漏机油既增加了用户的运营成本,
又造成环境污染。 本文对漏机油的原因进行了分

析, 并对曲轴油封进行了改进设计, 台架试验和实

船试验表明, 经改进设计后, 曲轴前后端漏机油问

题均得到解决。

1摇 前端油封

1郾 1摇 漏油原因分析

橡胶骨架油封与曲轴接触的直径为椎160 mm, 圆

周线速度为 8郾 38 (m·s-1), 小于 14 ~18 (m·s-1) 的

圆周线速度限值。 原设计只有橡胶骨架油封单独密

封, 仅一道密封防线。 油封座孔内径 椎160E8
+0郾 172
+0郾 10 , 橡

胶骨架油封外径公差+0郾 25 ~ +0郾 45, 造成过盈不足,
油封座孔圆柱度有超差问题, 造成油封外圆密封不

良。 查看装配安装过程, 该油封在安装时采用专用工

具, 但专用工具与油封外径相差过大, 如图 1 所示。
专用工具的作用力压在刚性小承受力弱的横向骨架

上, 安装时油封内部的钢铁骨架受压严重变形, 使油

封外圆及内孔严重失圆, 油封外圆与油封座, 油封内

孔与曲轴颈不能良好贴合, 从而引起机油从外圆及内

孔处泄漏。
1郾 2摇 改进设计

适当减小油封座孔内径为 椎190H8
+0郾 072
0 , 加大

橡胶骨架油封外圆过盈量; 适当加大专用工具外

径, 使专用工具的作用力压在油封刚性大承受力强

的垂向骨架上, 如图 2 所示。

图 1

图 2

按照上述方案, 分别在三台柴油机上进行组

装, 按额定工况在试车台架上运行 5 h, 二台运行

良好, 未出现漏油现象, 一台有轻微渗油。 分析认

为: 齿轮箱内机油量较大, 曲轴的回转中心运动轨

迹是不断变化的, 与橡胶骨架油封不重合, 当曲轴

的回转跳动较大, 超出油封密封唇的密封跟随性

时, 就会出现渗油或漏油问题。
针对以上问题进行以下改进设计。 增加甩油盘组

合密封, 使大部分机油由高速旋转的甩油盘甩回齿轮箱

室, 大量减少机油与油封接触机会, 进一步提高密封效

果及可靠性; 油封与油封座均采用反向安装, 保证自紧

弹簧一侧朝向曲轴箱内侧; 适当加大专用工具外径, 使

专用工具的作用力压在油封刚性大承受力强的垂向骨架
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上; 进一步改善安装工艺性, 安装时保证油封座的清洁

度, 严格清洗, 去除铁锈等异物, 用压缩空气吹净, 油

封装入时在油封座孔和曲轴颈处涂敷润滑脂, 防止擦伤

外圆, 拉坏唇口。 如图3 所示。

图 3

按照上述方案进行台架试验, 在三台柴油机上

组装, 按额定工况在试车台架上运行 5 h, 三台均

运行良好, 未出现漏油及渗油现象。
1郾 3摇 实船验证

按改进方案先后装了六台柴油机, 进行装船运

行, 运行时间分别在 3 000 ~ 3 500 h, 至今均运行

良好, 未出现漏油及渗油现象。

2摇 后端油封

2郾 1摇 漏油原因分析

曲轴后端采用非接触式迷宫密封, 柴油机运行

时总有很少部分燃气透过活塞环搭口间隙窜入曲轴

箱, 加上曲轴箱内温度较高, 造成曲轴箱内外存在

压力差, 为此, 原设计增加有 U 形气压平衡管,
避免曲轴箱内高压气将机油压出机外。 平均有效压

力1郾 7 MPa时后端油封密封良好。
当平均有效压力提升至 2郾 12 MPa 时, 透过活

塞环搭口间隙窜入曲轴箱的燃气增多, 曲轴箱内温

度也更高, 使曲轴箱内压力增加较多。 原设计在自

由端有一个曲轴箱通气管, 柴油机强化后通气能力

不足, 且不均匀, 箱内压力飞轮端大于自由端。 当

曲轴箱内外压力差超过 U 形气压平衡管的平衡能

力时, 曲轴箱内高压油气将机油压出机外, 形成漏

油。 原设计见图 4。
2郾 2摇 改进设计

在飞轮后端增加一个曲轴箱通气管, 降低后端

曲轴箱内压力; 加高油封 U 形气压平衡管有效高

度, 如图 5 所示。
按上述方案在三台柴油机上组装, 按额定工况

在试车台架上运行 5 h, 三台均运行良好, 未出现

漏油及渗油现象。
2郾 3摇 实船验证

按改进方案先后装了六台柴油机, 实船运行时

间分别在 3 000 ~ 3 500 h, 至今均运行良好, 未出

现漏油及渗油现象。

图 4

图 5

3摇 结摇 论

该型柴油机的前端曲轴油封和后端曲轴油封的

改进设计效果显著, 有效解决了曲轴前端和后端漏

油问题。 满足实船使用要求, 性能可靠, 可以进行

批量推广使用。
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