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旋盖式油杯自压可调装置研制探讨

万  泉，肖  强，俞  薇，陈宇潮
（江苏省江都水利工程管理处，江苏  扬州    225200）

摘要：对闸门及启闭机械，特别是临近水面的闸门、滚轮及滑轮组等部位进行润滑保养时，由

于上下不便于操作且工作环境恶劣，旋盖式油杯杯内螺纹缝隙及加油嘴易被泥沙、油污、杂

质等嵌入，造成油孔和油槽堵塞、锈蚀，油杯旋转加油时出现加油不畅，费时、费力等问题。

结合旋盖式油杯自压可调装置研制，对其压油方式的转变、内部结构及弹簧受力等进行分

析和探讨，可供类似工程借鉴。
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Discussion on the self-pressure adjustable device of screw cap type oil cup 

WAN Quan，XIAO Qiang，YU Wei，CHEN Yuchao

（Jiangdu Water Conservancy Project Management Office，Yangzhou 225200，Jiangsu）

Abstract：The gate and hoist machinery, especially for lubrication and maintenance gate, roller, pulley and other 

parts of the adjacent to the water, because of inconvenient to operate and poor working environment, screw cap 

type oil cup internal thread seam and filling nozzle are easy to be embedded with silt, oil and impurities, causing 

oil hole and oil groove block, oil cup rotates unsmoothly, time-consuming laborious and other problems. Combined 

with the development of self-pressure adjustable device of screw cap type oil cup, the internal structure and the 

change of the pressure of oil spring force were analyzed and discussed, which could provide reference for similar 

engineering.
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水利工程及河湖管理

1    概述

旋盖式油杯是水工机械设备常用的润滑装置[1]。

在万福闸多年的水工机械设备维护保养过程中，

工作人员发现对上、下扉平面钢闸门及启闭机械，

特别是临近水面的闸门主、侧滚轮及定、动滑轮等

部位进行润滑保养时，由于上下不便于操作且工作

环境恶劣，常用于闸门及启闭机转动部位润滑的

普通旋盖式油杯、杯内螺纹缝隙及加油嘴等，易被

泥沙、油污、杂质等嵌入，造成油孔和油槽极易

堵塞、锈蚀，油杯旋转加油时出现的加油不畅和

费时费力等问题，长时间容易造成启闭机及闸门主、

侧滚轮和定、动滑轮等机械设备无法正常工作 [2]。

因此，对于机械设备如何能够更加高效地加油润

滑，一直是水闸工程管理过程中亟需解决的问题。

2    研制缘由
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为确保水利工程机械设备安全投入运行，设

备正常运转是关键，而保证设备正常运转，必须首

先保证所有机械设备转动部分润滑正常。在研制

过程中，经过多次探讨和试验，最终采用在油杯

内部牙纹右侧加装不锈钢封板、O 型橡胶密封圈、

碳钢弹簧及螺纹丝杆等装置，将封板右侧内壁牙

纹磨平，实现压油方式由原来的人工旋转杯盖压

油向利用旋紧或松开螺纹丝杆压缩和释放弹簧自

压可调节（根据需要调节加油量）给油的转变，并

对弹簧进行受力分析，通过精确计算，选择最优

外径、线径和自由长度的弹簧以及相应尺寸和材

质的油杯、封板、密封圈、螺纹丝杆等部件。通过

2017 年汛前检查设备保养和汛期万福闸开闸运

行的实践效果证明，该装置具有弹簧压缩释放自

如顺畅、密封可靠无渗油、加油省时省力、使用方

便灵活等特点。

3    装置研制方案与实施效果

3.1   初步设想

2017 年汛前，针对普通旋盖式油杯，杯内螺

纹缝隙及加油嘴易被泥沙、油污、杂质等嵌入，造

成油孔和油槽堵塞、锈蚀，油杯旋转加油时出现

的加油不畅、费时、费力等问题，在油杯内部加装

橡胶封板，在圆形封板平面上焊接 3 根碳素钢弹

簧（呈三角形分部），封板中心开孔加装螺纹丝杆

以及在油杯外壁两侧设置释放弹簧按钮等装置，

将橡胶封板右侧内壁牙纹磨平，基本实现压油方

式由原来的人工旋转杯盖压油向利用抽拉螺纹拉

杆按下或松开释放按钮，压缩和释放弹簧自压可

调节给油的转变。该装置初次研制剖面示意图如

图 1 所示。

3.2   实施效果

初次研制的设想理论上基本实现了预期目标。

然而，加工后的油杯经过多次实际运用后发现了

新的问题。

（1）在实际操作中，由于封板右侧 3 根碳素钢

弹簧（呈三角形分部）在抽拉螺纹丝杆时受力较

为复杂，存在受力不均匀现象，且弹簧丝外径、线

径较小，弹簧压力不足；

（2）经长时间运用，润滑脂对橡胶封板有腐

蚀现象，橡胶封板易老化、开裂；

（3）橡胶封板与油杯内壁由于摩擦且受温度

变化影响，杯内润滑脂密封效果不佳，有油脂外

溢现象；

（4）释放按钮操作不可靠，经多次试验，发现

释放按钮卡箍易卡在弹簧螺旋圈内，造成弹簧无

法压缩和释放自如。

3.3   第二次改进情况

针对初次研制发现的问题，在此基础上不断

试验，对弹簧进行精确计算和受力分析，选择最

优外径、线径、自由长度的弹簧以及相应尺寸和材

质的油杯、封板、密封圈、螺纹丝杆和适用于万福

闸启闭机械、闸门的专用油嘴等部件。最终采用

在油杯内部牙纹右侧加装不锈钢封板、O 型橡胶

密封圈、碳素钢弹簧及螺纹丝杆等装置，将封板

右侧内壁牙纹磨平，实现压油方式由原来的人工

旋转杯盖压油向利用旋紧或松开螺纹丝杆压缩和

释放弹簧自压可调节（根据需要调节加油量）给油

的转变。该装置经二次改进后的剖面示意图如图

2 所示。

3.3.1   弹簧受力分析

对封板内弹簧受力分析 [3] 如图 3 所示。

原 弹 簧 丝 直 径（ 线 径）d=2.0 mm，外 径

D2=24.5 mm

图 1    旋盖式油杯自压可调装置剖面示意简图（第一次）
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旋绕比 C=（D2-d）/d=（24.5-2.0）/2.0=11.25

工作圈数 n=9

总圈数 n0=n+1.5=9+1.5=10.5

压缩弹簧节距 t=d+λmax/n+Δ=6.12 mm

弹簧钢丝间距 δ=t-d=6.12-2.0=4.12 mm

弹簧的自由长度 L0=n·δ+（n0-0.5）d=9×4.12

+（10.5-0.5）×2.0=57 mm

弹簧螺旋升角 α=tg-1（t/πD2）=6.16

弹簧丝材料的长度 L=πD2n0/cosα=746.13 mm

正常工作位置弹簧自由长度为 57 mm，最大

压缩量为 20 mm，根据胡克定律 [4]，查弹簧系数

K=1.446 N/mm，弹簧在此压缩量状态下压力为：

F=Kx=1.446 N/mm×20 mm=28.92 N。

当压缩量为 15 mm，弹簧在此压缩量状态下

压力为：F=Kx=1.446 N/mm×15 mm=21.69 N。

当压缩量为 10 mm，弹簧在此压缩量状态下

压力为：F=Kx=1.446 N/mm×10 mm=14.46 N。

当压缩量为 5 mm，弹簧在此压缩量状态下压

力为：F=Kx=1.446 N/mm×5 mm=7.23 N。

不锈钢封板、O 型橡胶密封圈和润滑脂在弹

簧最大压缩量 20 mm 时与油杯内壁（油杯材质

为铝）之间的滑动摩擦力计算如下：f=μN，查常用

材料之间的滑动系数表，钢—铝的动摩擦因素为

0.17，则滑动摩擦力 f=μN=0.17×[（3.14×25.252）

×1.5×0.00785+（3.14×25.252）×20×0.000953]×

0.001×10=0.105N（O 型橡胶密封圈质量忽略不计）。

即使当弹簧压缩量为 5 mm 时的压力 7.23 N，就

远大于不锈钢封板、密封圈加润滑脂在弹簧最大

压缩量时与油杯内壁之间的滑动摩擦力 0.105 N，故

此改进方案的弹簧自压可调节设想经计算分析后

可行。

3.3.2   实施效果

该装置第二次改进后，弹簧压力满足自压可

调节给油设计要求，不锈钢封板密封性能完好，螺

纹丝杆操作可靠，油杯给油顺畅、省时省力，实现

了预期改造效果，解决了第一次研制出现的问题。

后经制作厂商生产出的实物应用至启闭机联轴器

润滑机构上，发现当弹簧达到最大压缩量 20 mm

时，油杯腔壁贮油最大容积为 40.04 ml，油杯一次

注油后，联轴器润滑机构内油量偏少，且弹簧释放

速度偏慢，启闭机运作 1 min 后，弹簧尚未释放至

自由长度的 2/3，故需进一步改进，增大油杯腔壁

贮油容积，加快弹簧释放速度。

图 2    旋盖式油杯自压可调装置剖面示意简图（第二次改进）

图 3    弹簧受力分析示意图
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3.3.3   第三次改进方案

针对第二次技改研制发现的问题，我们在此

基础上再次改进，将油杯长度再增加 15 mm，达到

77 mm，增大了油杯腔壁贮油容积；同时选用线径

2.5 mm、外径 25.5 mm 的碳素钢弹簧，后对封板内

弹簧受力分析计算，弹簧的自由长度为 72 mm，即使

当弹簧压缩量为 5 mm 时的压力 16.05 N，远大于

不锈钢封板、密封圈加润滑脂在弹簧最大压缩量时

与油杯内壁之间的滑动摩擦力 0.137 N，且大于第二

次技改时弹簧在此压缩量状态下的压力 7.23 N。

3.3.4   实施效果

该装置经第三次改进后，当弹簧达到最大压

缩量 30 mm 时，油杯腔壁贮油最大容积增大至

60.06 ml，比第二次增加 20.02 ml。后经启闭机同

部位润滑注油测试，第三次改进后的油杯腔壁内

润滑油在 1 min 内向联轴器润滑机构内注油完毕，实

现了预期改进效果，解决了上述问题。

该装置第三次改进后最终成品的剖面示意图

如图 4 所示。

4    应用价值分析

旋盖式油杯自压可调装置的成功研制，有效

解决了普通旋盖式油杯在给水利工程机械设备需

润滑部位加油时易出现的加油不畅及费时、费力

等问题。同时，该装置具有弹簧压缩释放自如顺畅，

密封可靠无渗油，注油省时省力，操作方便简单及

工作效率高等特点，可在各型闸门、启闭机械中广

泛应用。

5    结论

旋盖式油杯自压可调装置，经过多次试验和

万福闸汛期工程运行，实现了压油方式由原来的

人工旋转杯盖压油向利用旋紧或松开螺纹丝杆压

缩和释放弹簧自压可调节（根据需要调节加油量）

给油转变的研制目标。该装置操作方便简单、工

作效率高、加油效果良好，且使用可靠、故障率低、

制作成本低廉，适用于各型闸门和启闭机械，尤其

对弧形门支铰、人字门顶枢、直升门主滚轮、侧

滚轮、定滑轮、动滑轮及水文绞车等平时人工加

油操作不便的部位效果明显。该装置不仅可以在

水利系统推广运用，还可适用于其他行业机械设

备的润滑保养。下一步可根据该装置实际使用情

况，进一步总结经验，不断完善优化设计，努力提

升工程设备维护保养水平，确保工程安全运行。
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图 4    旋盖式油杯自压可调装置剖面示意简图（第三次改进）
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