
产品信息-概述密封件失效分析
密封件泄漏不是不可避免的 鱼骨图

成分
光洁度

成分

孔隙
表面处理技术

直径 材料

直径

圆度 1)

材料

硬度

裂纹
倒角 倒角

硬度

表面光洁度

几何结构

工艺

不圆度 2)

切削液 冲洗液
防锈剂

密封腔体 轴

1) ODR–外径圆度
2) OOR–不圆度
3) RTV–密封剂类型：室温硫化硅橡胶密封剂

4848

对密封件性能的态度受行业期望和个人偏好的影响。但无论您对
密封件泄漏是保持警惕还是漠然视之，都要明白总会有更好的办
法。毕竟，疯狂的定义是一个人反复做同样的事情，并期望得到
不同的结果。

密封件泄漏是否意味着必须立即更换有缺陷的密封件？如下文鱼
骨图所示，密封件泄漏有六类潜在原因，其中只有一类涉及密封
件自身的问题。SKF致力于帮助你找出密封件失效的根本原因并
找到更好的方法。请联系您当地的SKF应用工程师，寻求故障排
除方面的帮助。
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客户安装
数量兼容性

位置 误诊断
预润滑

碎屑涂料
污染

粉尘 密封剂

方度 深度
密封件安装

密封唇处理不当

工具不当
孔倒角毛刺

轴倒角毛刺
损伤

密封件泄漏
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密封唇样板
材料

低温跟随性
与切削液的兼容性

与防锈剂的兼容性

碳化 色散力 与润滑油的兼容性与预润滑的兼容性
材料



产品信息-概述

过度磨损
可能的根本原因
•

•

•

•

•

•

•

•

可能的解决方案
•

•

•

•

密封唇接触区域出现裂纹、刮伤或割伤
可能的根本原因
•

•

•

•

•

可能的解决方案
•

•

•
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密封唇磨损面过宽

密封唇切口导致轴接触处出现间隙

内部工作压力升高外部污染物进入径向负荷或过盈量过大润滑不足内部污染物进入为应用场合选择的材料不当密封件达到正常使用寿命轴运行面过于粗糙

消除污染物换成具有更高耐磨性的密封材料或增加密封唇润滑表面光洁度遵循RMA/ISO标准降低径向负荷

安装工具或锥件具有尖锐的边缘在安装时，密封件滑过轴缺陷处安装时密封件滑过轴通孔、键槽或花键制造时修边方法不一致包装或搬运过程中造成的损坏

用倒角轴套或包布覆盖花键、键槽和孔，来保护密封唇确保螺丝刀和其他锋利工具远离密封唇安装前检查密封唇



交联碳化
可能的根本原因
•

•

•

可能的解决方案
•

•

•

NBR密封唇接触区域出现轴向裂纹
可能的根本原因
•

•

•

•

•

可能的解决方案
•

•

•

密封唇接触区域

密封唇接触区域
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油添加剂中的胺和FKM化合物中的氟元素之间发生化学反应渗入弹性体并硬化，直至形成裂纹工况要求温度为100°C（210°F）或更高

如果唇下温度低于95°C（203°F），将材料换为HNBR如果温度更高，将材料换为耐碱性氟橡胶减少过盈量或增加润滑，以降低唇下温度

内部工作压力升高轴转速高流体兼容性唇下温度过高密封唇接口处润滑不足

将材料换为HNBR或FKM增加润滑减少径向过盈量



产品信息-概述

密封唇翻边
可能的根本原因
• 装配不当
• 内部工作压力高
可能的解决方案
•

•

•

密封件在安装过程中损坏
可能的根本原因
• 安装工具不当或磨损
• 与安装锤直接接触
• 孔导入角不足
• 孔尺寸过小
可能的解决方案
•

•

•

橡胶密封件外径被孔尖锐的导角切断
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换成HDS7无弹簧设计、带弹簧盖的HDS2卡紧弹簧设计或HSS5
更改安装工具及/或步骤如果失效由压力导致，使用耐压密封件 根据建议增加孔导入角并检查轴孔直径使用专为特定安装步骤设计的安装工具重新评估安装步骤



轴表面光洁度不一致/受损
可能的根本原因
• 过于粗糙的轴会加速密封唇磨损
• 过于平滑的轴会导致提前泄漏
• 轴磨削工艺不当或根本没有采用轴磨削工艺
• 轴供应商更换
• 在组装前安装或装运损坏
• 污染物进入
• 对于应用场合来说轴硬度不足
• 经硬化的外部热处理层厚度不足
可能的解决方案
• 测量轴表面光洁度和导入角，并与RMA/ISO标准比较
• 目视检查轴表面是否受损或不一致
• 重新评估轴装运期间的包装情况

密封唇涂料喷涂过多或污染
可能的根本原因
• 在喷涂过程中对密封件保护不足
• 松动的涂料/污染物进入密封唇下
• 污染物进入导致密封件失效
可能的解决方案
• 在喷涂过程中采取恰当的屏蔽措施
• 在空气侧加润滑脂以形成屏障防止涂料喷涂过多
• 在金属密封件面使用V型圈保护密封唇
• 选择带防尘唇的密封件以减少污染物进入
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密封唇接触区域蓝色涂料喷涂过多



SKF多年来一直在各个工程领域中使用有限元分析（FMA），在优
化验证和测试成本的同时，帮助产品开发和提高产品质量。
尤其值得一提的是，非线性和复杂的密封技术领域使SKF开发了自
己的有限元分析工具，当时可用的标准工具不实用、效率低下或
不够强大。

产品信息-概述

SKF的FEA模拟 

FEA历史简介

y, v

x, uz, w

图解4

SKF的FEA软件“SAMBA”

SAMBA

5454

有限元法（FEM）可以追溯至20世纪40年代，当时
建立了将复杂问题分成更简单的部分（有限元）并
以数学方式描述它们之间相互关系的基本原则。

值得注意的是，有限元模拟是一种工具，需要以正确的方式使用，
才能真正帮助产品开发和测试部门。

物体被分成有限单元网格



FEA模拟

典型输入：
•

•

•

•

•

•

图30 图31

SKF的FEA软件 FEA用于模拟工作条件、材料选择和密封设计对密封性能的影响。

Seal Designer

SAMBA Quick 

SAMBA 

结果计算输入
模拟
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在输入阶段，工程师向工具提供计算时应
考虑的所有数据。

具有适当网格的可变形和刚性构件模型
相互作用和自由度
边界条件、载荷、压力、力、运动和温度
时间和正确的步骤顺序
部件的正确材料数据
建立非线性材料模型，特别是弹性材料
模型，是可靠模拟的关键。最好使用粘
弹性模型用于长期预测接触力和应变。
SKF使用广泛的表征方法为自身的材料建
立准确和接近现实的模型。

软件工具（→图30）正在根据提供的输
入解方程。
了解可用的工具并选择最适合任务的工
具非常重要。
SealDesigner和SAMBA都是SKF开发的软
件工具，用于执行有限元分析计算，但
它们用于解决不同目的的问题。

计算的输出取决于用于执行计算的工具。
结果通常是应变和应力以及元件变形和
位移的值。虽然使用现代工具可以用彩
色图形表示输出，但这仍然只是矢量和
值的可视化，依然需要人脑处理和理解
结果并使用结果来理解和改进系统（→

图31）。



无论您需要单个密封件还是大批量生产密封件，SKF都能满足您的
需求。我们的灵活密封件生产模型整合了模压和车削制造能力，
基本可以满足所有需求。
凭借压塑、注塑和传递模塑技术能力，SKF可以根据您的需求为您
提供最合适的选择。 利用车削密封件理念，我们还能够非常快速
地提供车削密封件，无需模具成本。

产品信息-概述车削密封件理念（MSC）
定制密封解决方案
制造灵活性

我们可以从SKF专有加工系统预先编程的众多截面设计中选择您需
要的密封截面，也可以与您合作设计定制的密封截面。我们的工
程师将为您挑选最佳的密封材料。我们一系列世界一流的标准等
级和特殊等级的可加工密封材料符合FDA, NSF, NORSOK, NACE, 
EU1935和其它重要行业标准和政府规范。

密封截面和密封材料选择

借助专有软件和高精度切削工具，SKF SEAL JET制造系统使用计
算机数控（CNC）技术快速加工聚合物密封件。这一系统可以将
您专门选择的半成品管材加工成您定制的密封件。

CNC制造工艺车削密封件理念提供了替代模压密封件生产的快速和灵活方案。
凭借独一无二的综合能力，我们可以在极短时间内为几乎任何工
业应用提供几乎所有尺寸和设计的聚合物密封件。
车削密封件集合了SKF的多项优势，包括广泛的应用工程支持，多
种密封截面和材料选择以及全球供货。利用这些优势，SKF可以根
据需求，为液压传动、流体输送和动力传动应用提供从生产一个
密封件到小批量生产密封件的任何生产服务。

满足您独特的密封需求

通过咨询过程，我们的工程师可以了解您的应用面临的特殊密封
挑战。一旦确定了您的独特要求，我们就可以为您选择最合适的
密封截面和材料。

应用工程支持 您可以从全球各地的SKF解决方案工厂和车削密封件定制中心，轻
松了解车削密封件理念和获取相关服务。这些工厂和车削中心分
布在世界主要工业市场的重要战略位置，可以快速生产和交货。

全球范围内迅速交货

5656


