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摘要：弹簧蓄能密封圈以摩擦力小、宽温域、耐腐蚀、抗振动冲击等优点，而用于航空作

动器中，但由于设计不当会发生磨损严重、密封寿命短等问题，因而本文开展蓄能密封圈泄漏

特性研究。基于有限元仿真模型、流体动力润滑理论和改进后的 Roth 粗糙面泄漏理论，建立

了一种新型宽温域液压活塞用往复 U 形弹簧蓄能密封圈局部泄漏特性数学模型。分析了密封

圈安装和加压过程中的变形行为和密封面接触应力分布状态，分析了表面粗糙度系数材料接

触区域 Mr 对密封影响，得到了各工况下密封面处的油膜厚度和泄漏量。讨论了密封圈主要结

构参数和工作参数对摩擦力、油膜厚度和泄漏量等密封性能的影响，并通过油压往复实验验证

模型的准确性。结果表明，结构参数中外侧接触唇高度比对密封圈内外密封的影响最大，为

33~35%，压缩量、密封压力和往复相对运动速度对强化密封圈流体润滑特性、提高密封圈耐

磨性和减小泄漏量起着重要作用，工作压力在 20MPa 内密封圈的使用寿命较长。该流体润滑

泄漏模型可推测弹簧蓄能密封圈工作时的润滑状态和泄漏量，指导超长寿命密封圈的设计与

校核。 

 

关键词：密封；混合润滑；接触力学；液膜润滑；摩擦 

   

（a）Mises 应力分布 （b）壳体 Mises 应力分布 （c）接触应力分布 

介质压力 20MPa 结果云图 

 


