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在卧式车床C W6163B日常

运行中，车床Ⅰ轴与分油环长期

处于相对回转状态，磨损过度致

使密封间隙变大，形成液压油泄

露。由于液压缸压力不足，摩擦

片无法压紧，从而影响动力传

递。同时，车床Ⅰ轴与分油环的

维修更换费用较高，增加车间生

产成本。机床动力传递链如图1所

示。

（1）正转动力链1：电动机

→车床Ⅰ轴1（此时液压油由正转

油孔9进入，至液压缸5左侧，挤

压正转齿轮4上的齿轮内花键摩擦

片6与车床Ⅰ轴1上的轴外花键摩

擦片3摩擦结合）→动力输出车床

Ⅰ轴1。

（2）反转动力链2：电动机

→车床Ⅰ轴1（此时液压油由反转

油孔8进入，至液压缸5右侧，挤

压7上的齿轮内花键摩擦片6与车

床Ⅰ轴1上的轴外花键摩擦片3摩

擦结合）→动力输出分油环2。        

1. 原理分析

经分析，车床Ⅰ轴与分油

环之间的密封方式属于动密封中

的间隙密封。间隙密封属于非接

触式密封，也是一种无密封元件

的密封方式。工作原理：当液压

油通过配合面之间的微小间隙

时，液压油将会受到间隙壁面的

阻力，产生沿程压力损失。当压

力损失后的液压油压力不大于外

部大气压力时，即可实现无泄漏

（无法实现零泄漏）。通过查阅

相关资料得知，泄漏量与配合面

间隙大小、长短、压差和加工精

度等有关。

近似公式如下

Q=δ3πDΔp/（12μl）

式中，Q为泄漏量；δ为配合间

隙；D为直径；Δp为压差；l为配

合长度；μ为液体动力黏度。

由公式可知，泄漏量与间

隙的3次方成正比，系主要影响

因素。由于Ⅰ轴属于机床的动力

输入轴，与分油环之间长期处于

相对旋转状态，材料磨损不可避

免，且由于分油环系铜基材料制

造，也加大了磨损的几率。磨损

情况如图2所示。

车床Ⅰ轴分油环的改进
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摘要：通过改变车床Ⅰ轴与分油环之间的密封方式，防止因磨损过度而导致的液压油泄露，保证机床的正常运行。

图1 正转时动力传递链

1.车床Ⅰ轴 2.分油环 3.轴外花键摩擦片 4.正转齿轮 5.液压缸 6.齿轮内花键摩擦片
7.反转齿轮 8.反转油孔 9.正转油孔
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图2　磨损图
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2. 对策制定

（1）效果判定。由间隙密

封的工作原理可知，此种密封方

式对工况要求较高。一旦机床老

化严重或加工时冲击载荷较大，

都可能反馈至传动链引起配合间

隙不均匀，从而引起配合件之间

产生接触式磨损，在没有任何防

磨损件的防护下会严重磨损配合

面。由于车间实际加工情况，此

种密封方式不太适合。

（2）方法改进。由于间隙

密封的局限性，可考虑采用配合

面间存在密封件的接触式密封方

式。接触式密封是把具有一定强

度、硬度、密度和弹性的材质以

一定的结构填充于配合密封面之

间。密封件在受力变形后紧贴密

封面，堵塞泄漏通道，实现零泄

漏。常用的接触式密封为O形圈

类密封、唇形密封及组合式密

封。其中以O形圈类密封方式最

为简单有效、成本低廉。综合考

虑，我车间决定采取O形圈类密

封方式。

3. 对策实施

（ 1）O形圈的确定。O形

圈的规格可通过查阅《五金手

册》，依照GB/T 3452.1—1992所

得。

（ 2 ）沟槽的确定。根据

《机械设计手册》可得如下设

计公式：槽宽B=（1.1～1.5）D

（D为O形圈截面直径）；槽深

h=（0.79～0.85）D；槽口圆角

r=0.1～0.2mm；槽底圆角R=0.3～

1mm；槽壁及槽底表面粗糙度值

Ra=1.6～3.2μm。

（3）实物加工如图3所示。

4. 效果确认及成本核算

（1）效果确认。经过采用O

形圈类密封方式之后，车床Ⅰ轴

与分油环之间的液压油泄漏量大

幅度降低，且有效使用时间较之

前有较大提升。从每一个月换装

一个分油环、两个月换装一个车

床Ⅰ轴，改为每半年只换装一个

O形圈，主要是成本消耗呈指数

型降低。

（2）成本核算。通过采购

价格可知，车床Ⅰ轴价格：2 800

元 /根（每 2个月一换）；分油

环价格：114元/件（每一个月一

换）；O形圈价格：3元/件（每6

个月一换）。

如果按每半年车床维修的总

费用计算，费用如下：①以前，

总费用 1 =车床Ⅰ轴总费用+分

油环总费用=2 800×3+114×6= 

9 084（元）。②现在，总费用

2=加工费用+O形圈费用≈3元。

③节约率=（总费用1－总费用

2）÷总费用1=（9 084－3）÷ 

9 084≈99.99%。
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图3 分油环沟槽加工前后对比图

2017年8月我国汽车工业经济运行情况

据中国汽车工业协会统计分析，2017年8月，汽车产销环比和同比

均呈增长，保持了平稳发展态势，由于多数企业本月放高温假，汽车销

量高出产量近10万辆，企业端库存压力有所减缓。1～8月，汽车产销同

比增速继续保持在4%～5%的区间。其中，乘用车产销增速在2%～3%左

右，仍处于低速增长状态；商用车保持15%～17%左右，维持了快速增

长势头。

8月，我国汽车产销量比7月呈现回升态势，比2016年同期继续保持

增长。当月汽车产销量比7月分别增长1.6%和10.9%，比2016年同期分别

增长4.8%和5.3%。

1～8月，汽车产销量比2016年同期分别增长4.7%和4.3%，低于2016

年同期6.1和7.1个百分点。产量累计增速与1～7月持平，销量累计增速

比1～7月提高0.2个百分点。


