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摘　 要:振动轮是振动压路机核心部件之一ꎬ振动轮高温漏油是压路机主要故障之一ꎬ直接影

响用户的使用ꎮ 从多方面分析引起高温漏油故障的主要原因ꎬ针对振动轴承、油封、结构等设

计问题提出改进措施ꎮ 为了验证改进后结构的可靠性ꎬ进行样机温升对比试验和 ４００ ｈ振动试

验ꎮ 结果表明:改进措施有利于改善振动轴承的润滑和散热ꎬ提升了振动轮可靠性和使用
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０　 引言

振动轮是振动压路机的核心部件ꎬ振动压路机工作时

振动轮里的偏心轴和振动轴承一直受到周期性变化的交

变振动载荷作用ꎬ加上偏心轴转速较高ꎬ必须使用润滑剂

对振动轴承进行冷却ꎮ 但受到结构限制ꎬ散热不良ꎬ会使

轴承油封失效ꎬ振动轮漏油现象是压路机振动轮的主要故

障ꎬ直接影响用户施工ꎬ抱怨较大ꎮ 因此ꎬ振动轮振动轴承

润滑和密封是振动压路机振动轮设计必须解决的核心问

题ꎮ
目前市场上徐工、三一等主要压路机厂家采用的是整

体筒式分段轴振动轮[１] ꎬ而柳工单钢轮振动压路机是柔

性、无冲击和左右独立振动室的激振机构ꎬ可避免起停振

动冲击ꎬ降低噪声ꎬ确保振动系统的高可靠性ꎮ 独立激振

室的内壳体腔内铸造有 Ｔ字形筋板ꎬ旋转时将润滑油引到

振动轴承上方ꎬ然后从油道孔浇灌而下ꎬ对振动轴承形成

沐浴效果ꎮ 旋转偏心轴机构不接触润滑油面ꎬ因独立振动

室是全封闭铸件结构ꎬ存在闷煨保温现象ꎬ不利于散热ꎬ会
使润滑油温升较快ꎬ容易过热ꎮ

１　 振动室漏油分析

压路机振动轮的热量主要来自于在振动压实过程中

由振动轴承在承受冲击载荷的情况下而产生的热量ꎮ 如

果振动轴承的结构参数、振动轮中的装配结构、润滑油的

性能及清洁度等选用不当ꎬ振动轴承得不到良好的润滑和

散热ꎬ就会导致振动轴承发热的现象ꎬ严重影响整机的可

靠性ꎮ
根据市场实际反馈分析ꎬ引起振动轮漏油的因素大概

分为:制造装配因素、振动轮结构因素、油封因素、工作运

转情况[２] ꎮ

１.１　 制造装配因素

１)加工或装配过程中引起偏心轴两端同轴度公差超

差ꎬ偏心轴高速旋转ꎬ会加速两端油封磨损失效ꎬ从而导致

振动轮漏油故障ꎮ
２)对待装配的振动轮铸件壳体进行检查ꎬ发现振动

室壳体存在抛丸子未清理、铸件石英砂、露底、轴承装配面
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车削翻边未清理、喷漆露底、锈蚀、钻孔毛刺等现象ꎬ影响

润滑油的清洁度ꎬ这些杂质进入振动轴承中ꎬ加速轴承滚

道滚柱磨损ꎬ引起轴承过热ꎬ影响轴承使用寿命ꎮ
３)偏心轴油封安装部位的防护不到位ꎬ从进货到抛

丸期间ꎬ存在磕碰、焊接飞溅ꎬ没有按要求装防护套ꎮ 油封

位置公差走上差ꎬ现场检查存在超差现象ꎬ使油封和轴在

相互运动摩擦中ꎬ加速磨损、失效、老化ꎮ
４)润滑油的加注量不合理ꎬ加油量过多或过少ꎬ振动

轮都会出现高温漏油故障ꎮ

１.２　 振动轮结构因素

１)柳工特有的振动轮柔性激振器相对于甩块式激振

器体积较大ꎬ而振动室腔体空间未增加ꎬ散热能力差ꎬ偏心

机构易搅油发热ꎮ 振动轴承润滑冷却不充分ꎬ会影响密封

件的寿命ꎮ
２)振动轴承的径向游隙选择ꎬ直接影响振动轴承的

载荷分布、噪声和振动以及温升和使用寿命ꎮ 游隙过大会

引起轴承内部载荷区域减小ꎬ接触应力加大ꎬ轴承运转精

度下降ꎬ振动噪声加大ꎮ 游隙过小在实际运转中会引起摩

擦发热增大ꎬ温升提高ꎬ使有效游隙更小ꎬ更易烧坏轴承ꎬ
引起密封件失效出现漏油现象ꎮ

１.３　 油封因素

１)油封选择要考虑使用条件ꎮ 受压路机振动频率的

影响ꎬ偏心轴高速旋转ꎬ转速可达到 １ ９２０ ｒ / ｍｉｎꎬ摩擦线速

度能达到 １０ｍ / ｓ以上ꎮ 在选择油封时需满足高转速和高

温环境这两个条件ꎬ以防止油封老化失去弹性ꎮ
２)在油封装配过程中ꎬ唇口损伤、唇口翻转或脱落ꎬ

油封变形ꎬ都容易产生泄漏ꎮ
３)油封自身质量有问题ꎬ唇边不好ꎬ有毛刺或缺陷ꎬ

弹簧质量不好或失效ꎬ径向压力小ꎬ弹簧较松ꎬ不能随时补

偿油封对轴的自紧力ꎮ

１.４　 工作运转情况

１)在振动作业中振动室腔体内各部件相互作用下ꎬ
不可避免地出现铁屑杂质ꎮ 这些杂质进入润滑油中ꎬ影响

润滑油的清洁度ꎮ 偏心轴在高速旋转过程中ꎬ振动轴承和

油封都会加速磨损失效ꎬ产生泄漏ꎮ
２)压路机工作环境灰尘较大ꎬ灰尘杂质等易在油封

唇口积聚ꎬ防尘能力差ꎬ会加速轴和油封唇口磨损ꎮ

２　 改进措施

根据以上对振动室漏油故障的原因分析表明ꎬ该改进

项目涉及制造、装配、设计等因素较多ꎮ 以下重点介绍对

振动轮部件结构的改进、优化设计ꎮ

２.１　 振动轴承游隙调整

合理径向游隙的选择ꎬ是在原始游隙的基础上ꎬ考虑

载荷、过盈配合、热变形等因素引发的游隙变化ꎬ使工作游

隙趋近最佳状态[３] ꎮ
以某机型压路机振动轴承 ＮＪ２３２２为例计算游隙ꎮ 已

知轴承参数值:轴承内径 ｄꎬ内圈滚道直径 Ｆꎬ滚子直径

Ｄｗꎬ轴承外径 Ｄꎬ外圈滚道直径 Ｅꎮ
对于振动轴承受力来讲ꎬ轴承外圈受到的是循环负

荷ꎬ为了防止外圈与法兰盘内孔之间打滑ꎬ所以该轴承应

选择过渡配合(推荐 Ｍ７)ꎮ 轴承内圈所承受的是局部负

荷ꎬ考虑到振动作用ꎬ应选择较松的过渡配合(推荐 ｋ６)ꎮ
计算因配合引起的径向游隙减少量 ΔＳｐ(单位:μｍ)

ΔＳｐ ＝ΔＤ＋Δｄ (１)
式中:ΔＤ 为外径收缩量ꎬΔＤ≈０.８􀅰Ｕ􀅰Ｅ / Ｄꎻ (２)

Δｄ 为内径涨大量ꎬΔｄ≈０.９􀅰Ｕ􀅰ｄ / Ｆꎻ (３)
Ｕ 为具有紧配合的理论过盈量ꎮ
代入计算ꎬ得

ΔＳｐ ＝ΔＤ＋Δｄ＝ １６.２＋２１.７＝ ３７.９ (μｍ) (４)
计算由温度引起的径向游隙减少量 ΔＳｒꎬ假定内外圈

温升差(Ｖｉｒ－Ｖｏｒ)＝ ２０℃ꎮ
ΔＳｒ ＝ａ􀅰ｄｍ􀅰１ ０００􀅰(Ｖｉｒ－Ｖｏｒ) (５)

式中:ａ 为钢的线性热膨胀系数ꎬ１.１８×１０－ ５ꎻｄｍ为轴承的平

均直径ꎬ(Ｄ＋ｄ) / ２＝ １７５ꎻＶｉｒ为热平衡时内圈温度ꎻＶｏｒ为热

平衡时外圈温度(外圈散热比内圈快ꎬ所以存在温度差)ꎮ
代入计算ꎬ得 ΔＳｒ ＝ ４１.３ (μｍ)ꎮ
考虑到偏心轴在刚启动还未达到热平衡时ꎬ轴承内外

圈的温差比较大ꎬ并且考虑两个轴承安装孔的同轴度和孔

的不圆度误差带来的影响以及滚子承载能力、散热性能

等ꎬ根据滚子中心圆直径 １７７ｍｍꎬ按轴承厂家推荐ꎬ径向

工作游隙 Ｓ 为 ８０ μｍ~１３０ μｍ(此时同时受载的滚子个数

最多)ꎮ
综合以上计算与分析ꎬ轴承的设计游隙为:
Ｇｒｍｉｎ ＝Ｓ＋ΔＳｐ＋ΔＳｒ ＝ ８０＋３７.９＋４１.３＝ １５９.２ (μｍ) (６)
Ｇｒｍａｘ ＝Ｓ＋ΔＳｐ＋ΔＳｒ ＝ １３０＋３７.９＋４１.３＝ ２０９.２ (μｍ) (７)
在此工况下的轴承径向游隙选择 Ｃ４ ＋ ( ０. １６５ ~

０.２０５)ｍｍꎮ

２.２　 振动室腔体改进

１)因振动室铸件壳体容积增大ꎬ润滑油的加注量相

应增加ꎬ需提高振动室的润滑散热能力ꎬ而且润滑油的加

注量不得触碰到偏心块ꎬ以免造成搅油ꎬ使得润滑油的温

度升高ꎮ
２)加大振动轴承座上润滑油槽尺寸ꎬ６ 个灌油孔直径

增大至 ϕ２０ｍｍꎮ 加大轴承座上存油腔的容积ꎬ以增加流

入轴承的润滑油量ꎬ改善轴承的润滑和散热状况[４] ꎬ有效

解决润滑不足和散热不好的问题ꎮ

２.３　 油封的合理选择与改进

１)选择优质油封厂家和良好的油封材料ꎮ 采用 ＴＣ
型骨架油封密封ꎬ材料为氟橡胶ꎬ耐受温度为 － ２０℃ ~
２５０ ℃ꎬ具有较好的耐热性以及优良的耐油性和耐化学药

品性ꎮ
２)鉴于油封高温、高速的旋转环境ꎬ根据油封的设计

要求进行改进[５] ꎬ油封的技术要求如表 １所示ꎮ
３)由于压路机为连续土方作业ꎬ处于扬尘环境ꎬ原有

结构油封唇口易暴露在灰尘中ꎬ且灰尘杂质易积聚在油封

唇部ꎬ长时间会加速轴和油封的磨损ꎮ 所以在原油封安装

􀅰０９􀅰



􀅰机械制造􀅰 徐峰􀅰压路机振动轮高温漏油故障分析与改进

外侧位置增加防尘圈ꎬ将油封与灰尘隔离ꎬ以提高油封使

用寿命ꎮ

表 １　 油封安装要求

参数 单位 技术要求

油封处轴直径 ｍｍ １００

轴圆周线速度 ｍ / ｓ １０.４

与油封唇口接触
轴的硬度

ＨＲＣ
随着圆周速度的提高ꎬ轴硬度必
须提高ꎬ在 １０ ｍ / ｓ 时要求硬度
达到 ６０ ＨＲＣ

与油封唇口接触
轴的表面粗糙度 Ｒａ

μｍ 　 　 　 ０.３~０.８

轴结构 　 　 　 轴肩倒角 １５° ~３０°
轴直径公差 　 　 　 不得超过 ｈ１１
腔体内孔公差 　 　 　 不得超过 Ｈ８
腔体内孔表面
粗糙度 Ｒａ

μｍ 　 　 　 不超过 ３.２

３　 改进验证

按照以上振动轮部件结构设计改进措施ꎬ制作振动轮

样件ꎬ安装在整机上ꎬ与常规机型进行温升对比试验和

４００ ｈ可靠性试验ꎬ较快地验证了改进效果ꎮ
以 ２２ Ｔ压路机为例ꎬ两台样机在相同工作环境中ꎬ检

测左右振动室的温度ꎬ如图 １ 所示ꎮ 分别记录原始温度、
环境温度ꎬ连续试验 ２ ｈꎬ每隔 １０ｍｉｎ 记录一组实时温度ꎮ
对比试验 ２ ｈ后再进行温度测量ꎮ

图 １　 改进后振动室试装样机对比试验

整个温升对比情况如图 ２和图 ３所示ꎬ改进后左振动

室轴承座表面温度 ５９. ４℃ 低于常规机型的测量温度

６４.２ ℃ꎬ改进后右振动室轴承座表面温度 ６０.６℃低于常

规机型测量温度 ６７.１℃ꎮ 改进后振动室温度明显低于未

改进的ꎮ
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图 ２　 左振动室温升对比
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图 ３　 右振动室温升对比

　 　 温升对比试验后ꎬ在厂内经过 ４００ ｈ 可靠性试验ꎬ改
进后振动轮再未出现漏油故障ꎮ 目前已进入市场验证ꎬ效
果良好ꎮ

４　 结语
针对市场反馈的柔性振动轮高温漏油故障ꎬ分析了主

要的漏油原因ꎮ 从振动轮轴承、油封、结构等方面提出了

改进措施ꎬ并制作样机进行验证ꎮ 通过振动室温升对比试

验和可靠性试验ꎬ证明所采取的改进措施有利于提高振动

轮可靠性和使用寿命ꎮ
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