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活塞杆外洩漏改進修復 

液壓缸是建築工程機械的重要執行元件，其品質的穩定性直接影響著建築工程機械的工作效率和可靠性。通過對裝載

機三包期故障率統計分析，液壓缸問題位居第 4 位，其中液壓缸活塞杆外洩漏是最突出的品質問題。雖然各液壓缸生產企

業曾採取多種措施進行改進，但效果並不十分顯著。通過對發生早期活塞杆外洩漏的主要原因，並提出相應的改進措施。 

1、液壓缸早期發生活塞杆外洩漏的原因分析 

  傳統意見認為，造成液壓缸早期活塞杆外洩漏的主要原因密封圈失效和油液污染。通過對市場因活塞杆外洩漏退回的

液壓缸拆檢，確實發現密封圈出現不同程度的磨損、劃傷、老化等現象，從液壓缸密封圈失效的實際檢測情況來看，主要

原因如下： 

  （1）防塵圈防塵效果差。 

  在實際使用上中，人們對液壓缸防塵圈防塵效果重視程度不夠，體現在以下 2 個方面： 

  ①防塵圈結構選型不合理。如圖 1 所示，隨著工程機械多用途的應用，尤其是個體用戶在高污染的煤礦、礦山等場所，

每日連續十幾個小時超載、超溫使用，要求防塵圈必須具有高抗污染、抗高溫的功能。目前單唇口防塵圈已不能適應工程

機械的需要，從拆檢的液壓缸防塵圈來看，基本失去防塵功能，使污染物從活塞杆進入，造成密封磨損失效。 

 

②防塵圈在裝配過程中保護措施差。主要表現在建築工程機械整機噴漆過程中，對液壓缸防塵圈不採取保護措施，造成防

塵圈唇口部位存在殘留油漆，對防塵圈起到一定破壞作用，影響防塵效果。從拆檢的液壓缸發現防塵圈內部存有油漆，可以說

明這一點。 

  （2）軸用組合封結構不合理。 

  目前活塞杆主要密封結構是防塵圈+低壓密封（Y 形圈）+高壓密封（軸用組合封），Y 形圈經過多年研究，是比較成熟的

結構，加上進口 Y 形圈的應用，低壓密封品質基本不存在問題。軸用組合封進口件價格較高，而國產件密封唇口設計角度不合

理，容易使唇口在高溫狀態下發生材料流動問題，使密封唇口尺寸和形狀發生改變，造成密封性能失效，使壓力集中在低壓密

封 Y 形圈處，以至出現早期活塞杆外洩漏問題。從拆檢的液壓缸中，發現以上問題確實存在。 

  （3）活塞杆表面碰傷。 

  裝載機在起升過程中，由於鏟鬥的運動，使鬥內物料滑落，砸在伸出的活塞杆表面上，造成活塞杆表面出現微小凹坑，增

大了密封圈與活塞杆的摩擦力，使密封圈磨損失效。目前這已成為液壓缸早期活塞杆外洩漏的主要問題之一。 

  （4）活塞杆與導向套的配合間隙選配不合理。 
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  按照液壓缸設計原則，活塞杆與導向套的配合公差是 H9/f8。但在實際應用中，如果二者配合為最小公差值，由於工程機

械長時間超載使用，高溫情況下材料膨脹，容易造成活塞杆表面油膜銳減，密封唇口潤滑效果降低，局部溫度超過密封圈容許

溫度，使密封圈高溫老化，失去密封效果。市場用戶回饋活塞杆表面出現發黑問題，就是以上原因造成的。 

  從連續幾年的液壓缸活塞杆外洩漏品質原因調查、分析來看，以上幾個問題是造成液壓缸早期發生活塞杆外洩漏的主要原

因，比例達 60%以上。 

  

2、降低液壓缸早期活塞杆外洩漏的主要措施 

（1）選擇內外雙唇口防塵圈。結構如圖 2 所示，使防塵圈起到阻止汙物從唇口和槽底處進入液壓缸。 

 

（2）對防塵圈在液壓缸和整機噴漆過程中增加保護措施。借鑒國外液壓缸防塵圈保護經驗，要防塵圈唇口處安裝一個特

製密封圈，可將油漆與防塵圈進行有效隔離，在噴漆完成後，再將特製密封圈去掉。 

  （3）改進軸用組合封結構。如圖 3，在軸用組合封棱邊增加 R1 圓弧過渡和密封唇口增加 7°偏角，避免高溫時密封唇口

處和棱邊材料發生流動問題。通過這一改進，即使產生唇口材料出現流動情況，由於存在材料流動空間，也不會降低軸用組合

封密封效果。 

 

（4）活塞杆表面中頻淬火。通過中頻淬火，提高活塞杆基體硬度，既可以增加活塞杆表面抗碰傷能力，又便於降低活塞

杆表面粗糙度值。另外還有意見認為，由於存在深度 2mm 以上的淬硬層，使整個活塞杆形成一個圓筒結構，可提高活塞杆抗

彎強度。 

  （5）採取活塞杆表面保護措施。隨著人們對建築工程機械在工作中發生液壓缸活塞杆碰傷問題的深入認識，各裝載機生

產廠已經開始對活塞杆碰傷比較嚴重的翻斗液壓缸，在活塞杆耳環處增加一個保護板，能夠有效降低和避免活塞杆碰傷的隱患。 

  （6）合理設計和選配活塞杆與導向套的配合間隙。在保證密封圈擠出安全間隙的前提下，儘量通過支承環使二者的配合

間隙有足夠的油膜厚度，保證密封唇口的潤滑，避免因產生於摩擦而出現異常高溫狀態 

 


