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一种用于实验教学的机械密封测试装置

技术领域

本实用新型属于密封测试技术领域，特别涉及一种适用于教学实验的机械密封性能测试

装置。

背景技术

机械密封是旋转轴密封的主要手段之一，其广泛应用于工业生产过程中。在工业生产中，

机械密封由于其泄漏量少、密封性能可靠、摩擦损耗小、寿命长等优点，被广泛应于包括反

应釜、离心泵、离心机等旋转轴的密封处。机械密封测试是评价该机械密封性能的主要方式

和手段。提高对机械密封的认识，对于提高机械类专业的教学效果，有极大的作用，在教学

过程中，需要借助相关的实验设备，使学生能更直观的感受设备本身的效果。

目前较为广泛使用的是机械密封测试实验装置，机械密封测试实验有助于学生对于机械

密封的原理、过程以及失效形式等具有直观的认识，对于传统的机械类专业具有重要的教学

意义。目前市面上已经出现了一些实验设备用于机械密封性能测试，但目前的这些实验设备

结构复杂，拆装麻烦，更换待测件往往需要耗费大量时间，还可能对零件造成损坏，对拆装

者的技术也要求较高，不利用开展普遍的实验教学。并且，现有的技术方案在实验进行过程

中充满着许多不确定因素，密封腔的加压压力过高可能会严重影响实验仪器设备和操作者的

安全，部分现有的实验设备已经实现计算机控制加压压力，但没有考虑到突发性高压而导致

密封腔破裂、密封突然失效等情况的发生，严重威胁着实验操作人员的安全。同时，机械密

封主要依靠动环和静环之间的相对滑动形成液膜来起到密封作用，但现有的实验设备大多采

用不可视结构和材质，或者部分可视的结构，难以直接从实验装置外部观察到密封液膜处的

工作情况，也难以看到密封端面的密封情况。除此以外，现有技术所提供的密封性能测试装

置基本都是采用不可更换的单一直径主轴，只可适用于一种轴向尺寸密封装置，不具有较好

的通用性，不能进行多种直径的机械密封性能测试，也无法测试不同直径对机械密封性能的

影响。

实用新型内容

针对上述问题，本实用新型提供了一种实验教学的机械密封测试装置，在测试装置密封

性能的同时，提高密封腔内的装置的拆卸便捷度，实现可更换设计，能针对更多机械密封装

置进行实验测试，提高教学效果。

本实用新型的技术方案是：
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一种用于实验教学的机械密封测试装置，包括台架，所述台架设有上下两层面板，上层

面板上方沿同一轴线方向依次安装有电动机、扭矩转速测量仪、轴承座、密封腔体，所述电

动机上设有扭矩转速测量仪，所述扭矩转速测量仪连接有传动轴，所述传动轴穿过所述轴承

座并通过所述轴承座固定，所述传动轴末端连接有主轴，所述主轴与传动轴连接处在所述密

封腔体外侧，另一端在所述密封腔体内侧，在所述密封腔体内的所述主轴上设有可拆卸机械

密封装置；

所述台架下层面板上设有油箱，所述油箱上设有泵，并通过液压管线穿过台架连接到密

封腔体，作为进油管线，密封腔体还设有液压管线直接连接到油箱，作为出油管线；下层面

板四角设有地脚，保持油箱与地面存在一定间隙，间隙为 2-3cm；

所述密封腔体包括盖板和筒体，组成圆柱体结构，盖板为两块尺寸相同的圆形盖板，其

中一块中部带有圆孔，作为中空盖板，另一块作为实体盖板；

所述密封腔体的中空盖板和实体盖板的在其相对设置的一侧靠近边缘处都设有凹槽，所

述凹槽内都安装有 O 型密封圈，所述筒体在两端设有凸棱，所述凸棱与所述中空盖板和所述

实体盖板的凹槽过盈配合，并卡入凹槽，使盖板和筒体连接；

所述筒体设有进油口和出油口，分别连接进油管线和出油管线；

所述筒体外设有多个支撑板，所述支撑板两端与所述中空盖板和所述实体盖板固定连接；

在所述密封腔体底部还设有底座，所述底座与所述中空盖板和所述实体盖板连接固定。

进一步的，所述可拆卸机械密封装置包括主轴、托盘、螺钉支架、弹簧组、静环组、动

环组；所述托盘、螺钉支架、弹簧组、静环组、动环组都套设在所述主轴侧面，通过主轴和

可拆卸机械密封装置实现密封腔体与外界密封。

进一步的，所述托盘与中空盖板连接固定，所述支架连接固定在托盘上，所述弹簧组包

括弹簧固定环、弹簧压盘、弹簧、弹簧座，所述动环组包括动环、橡胶密封轴套、圆环支撑，

所述静环组包括静环、静环橡胶圈，所述中空盖板在其中空处设有台阶，台阶内安装静环橡

胶圈，静环橡胶圈内包裹静环，静环端面与动环接触，动环另一端面贴合橡胶密封轴套，圆

环支撑设于动环密封轴套外侧，所述橡胶密封轴套外径小于动环，弹簧座为中部设有台阶的

金属筒体，其台阶内壁与动环端面贴合，其台阶外壁面与弹簧贴合，弹簧另一端连接到弹簧

固定环，弹簧固定环外侧连接到弹簧压盘。

进一步的，所述弹簧压盘与螺钉支架之间通过贯穿螺钉支架的螺栓固定连接，螺钉支架

与托盘之间通过不贯穿中空盖板的紧定螺钉固定连接。

进一步的，所述弹簧压盘与螺钉支架之间通过蝶形螺母和螺栓固定连接。

进一步的，所述托盘，其中部圆孔直径大于主轴，圆孔与主轴之间的间隙作为泄漏口。
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进一步的，支撑板上设有压力传感器。

进一步的，所述可拆卸机械密封装置有多种机械密封型号，根据测试需求可做不同选择。

进一步的，所述油箱上侧和下侧分别设有出油口和回油口；上侧出油口通过管线与泵的

入口端相连，泵的出口端通过管线并联有一单向阀和电磁溢流阀，其中电磁溢流阀入口与单

向阀出口相通，电磁溢流阀和单向阀再通过管线连接到筒体进油口；筒体出油口通过管线依

次串联有一个电磁截止阀和减压阀，再通过管线连接到油箱回油口。

进一步的，所述台架上还设有计算机，所述计算机通过数据线，分别与电动机、扭矩转

速测量仪、压力传感器、电磁溢流阀、电磁截止阀、双向液压泵连接。

一种用于实验教学机械密封测试实验的方法，包括如下步骤：

S1、根据需要，选择待测的机械密封装置，将其待测的机械密封装置安装到密封腔体中；

S2、设置好密封腔体的最大极限压力值，以确保实验安全；

S3、启动泵，将油箱内的液压油泵入筒体，筒体内的压力达到防止干磨现象发生的最小

压力后，计算机控制电动机工作；

S4、待电动机工作平稳后，计算机控制双向液压泵开始持续加压，直到达到指定实验压

力；

S5、测试实验数据，扭矩转速测量仪实时测量电动机的扭矩和转速数据，压力传感器实

时测量亚克力筒体的内压力数据，并将数据传回计算机；

S6、测试完成后停止电动机，待电动机停止旋转后，释放液压油，使其返回油箱。

本实用新型的有益效果是：

1.本实用新型将计算机与电动机、扭矩转速测量仪、压力传感器、电磁溢流阀、电磁截

止阀、双向液压泵连接，通过计算机可实现整个实验过程进行全自动进行和控制，提高了实

验的便捷性、可操作性和安全性。

2.本实用新型将机械密封测试部分设计为可拆卸更换式，对于不同的主轴直径、不同的

机械密封型号和类型，直接更换相应尺寸和型号的可拆卸机械密封装置即可，这不仅方便维

修和维护，也提高了该套实验设备的通用性，使得该实验设备适用于多种密封形式，且托盘

和主轴之间的泄漏口，能有效保证。

3.本实用新型在传动轴和主轴处利用开口销和凸键连接，选用螺钉和蝶形螺母用所需施

加压缩量的弹簧，可拆卸机械密封装置选用少而合理的零件结构，降低了实验设备的拆卸、

装配、更换难度。

4.本实用新型在筒体进油口前并联有一单向阀和电磁溢流阀，其中电磁溢流阀入口与单

向阀出口相通。在实验过程中，当试验压力突然增大并超过磁溢流阀所设定的安全压力，计
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算机将自动控制溢流阀打开并泄压。这在保证进行正常实验的前提下，增加了实验设备的安

全性。

5.本实用新型采用计算机对实验过程中的压力、扭矩、转速等实验数据进行记录和处理，

减少了人为记录和处理实验数据的误差，提高了实验精度。

6.本实用新型采用透明材质的筒体，便于实验教学中，从各角度观察实验过程，提高教

学效果，也便于拆装过程中观察内部结构是否因拆装而发生移动，确保实验安全。

附图说明

图 1是本设计的整体结构示意图。

图 2是图 1 中可拆卸机械密封装置的结构示意图。

图 3是图 1 中可拆卸机械密封装置的轴面剖视图。

图中所示：

1-计算机、2-电动机、3-联轴器、4-扭矩转速测量仪、5-轴承座、6-传动轴、7-开口销、

8-主轴、9-中空盖板、10-静环橡胶圈、11-静环、12-动环、13-橡胶密封轴套、14-压力传感器、

15-支撑板、16-亚克力筒体、17-弹簧座、18-圆环支撑、19-弹簧、20-实体盖板 、21-弹簧固

定环、22-弹簧压盘、23-蝶形螺母、24-螺钉、25-螺钉支架、26-托盘、27-紧定螺钉、28-O 型

密封圈、29-底座、30-台架、31-电磁截止阀、32-减压阀、33-电磁溢流阀、34-单向阀、35-双

向液压泵、36-油箱。

具体实施方式

下面结合附图和实施例对本实用新型进一步说明。

如图 1所示，一种用于实验教学机械密封测试装置，包括台架 30、计算机 1、电动机 2、

扭矩转速测量仪 4、轴承座 5、传动轴 6、密封腔体、油箱 36、双向液压泵 35、管线；所述

台架 30 分为上下两层面板，上层面板用于安装计算机、电动机 2、扭矩转速测量仪 4、轴承

座 5、传动轴 6、密封腔体，所述电动机 2 和扭矩转速测量仪 4、扭矩转速测量仪 4和传动轴

6 分别通过联轴器 3 连接，所述传动轴 6 最右端为方形凸键，凸键轴向中心设有安装通孔用

于安装开口销 7，密封腔体内的主轴 8 最左侧设有凹槽和用于安装开口销 7 的通孔，通过开

口销 7和凸键实现传动轴 6和密封腔体连接。台架 30的上层面板有两个圆形开口，开口处通

过管线连接密封腔体的进油口和出油口。在台架下层面板安装有双向液压泵 35 和油箱 36，

下层面板四角设有地脚，保持油箱与地面存在一定间隙，间隙为 2-3cm，所述双向液压泵 35

的两端分别通过管线连接到油箱 36和密封腔体进油口，密封腔体出油口通过管线连接到油箱

36。

所述密封腔体为圆柱体结构，包括中空盖板 9、实体盖板 20、筒体、支撑板 15、底座 29、
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可拆卸机械密封装置；所述筒体优选为透明的亚克力筒体 16，密封腔体左右两端分别由中空

盖板 9 和实体盖板 20 构成，两盖板内侧边缘和中间均有环形凹槽，凹槽用于安装 O 型密封

圈 28，所述亚力克筒体 16 为中空无盖圆柱状，顶部设有一个测量口用于安装压力传感器 14，

以测量密封腔体内压，底部分别有一个进油口和出油口，亚克力筒体 16左右两侧均有凸棱，

凸棱和中空盖板 9、实体盖板 20内侧的凹槽为过盈配合，凸槽与凹槽间均安装有 O 型密封圈

28用于密封，亚克力筒体 16外均布有三个长方体状支撑板 15，支撑板 15通过螺钉分别和中

空盖板 9、实体盖板 20 相连，顶部支撑板 15上安装有压力传感器 14，所述密封腔体底部有

底座 29作为支撑，底座 29 上部设有台阶，用于在横向通过螺钉与中空盖板 9 和实体盖板 20

相连；所述密封腔体内的可拆卸机械密封装置包括主轴 8、托盘 26、静环橡胶圈 13、静环 11、

动环 12、橡胶密封轴套 13、弹簧座 17、圆环支撑 18、弹簧 19、弹簧固定环 21、弹簧压盘

22、蝶形螺母 23、螺钉 24、螺钉支架 25、紧定螺钉 27；所述主轴 8 最左侧设有凹槽和用于

安装开口销 7 的通孔，通过开口销 7和凸键实现传动轴 6 和主轴 8的连接，所述托盘 26中间

有一圆形开口，开口直径大于主轴 8，开口与主轴 8间隙部分为泄漏口（由于实验压力较大，

少部分油有可能会从亚力克筒体 16内沿着主轴 8 发生微量泄漏，这部分泄漏的油量较少，会

粘附在泄漏口附近的主轴上，不会溢出到装置的其他部分，待实验结束后统一回收清洗），

托盘 26 通过螺钉与中空盖板 9 连接，托盘 26 内部凹槽装有静环橡胶圈 13，静环橡胶圈 13

下面装有静环 11，静环 11 和静环橡胶圈 13 为过盈配合，静环 11 右侧有与其相配合的动环

12，静环 11 和动环 12均为被测密封，动环 12 右侧布有橡胶密封轴套 13，橡胶密封轴套 13

与动环 12 为过盈配合，所述圆环支撑 18 布置于橡胶密封轴套 13 的凹槽内，橡胶密封轴套

13 上设有弹簧座 17，弹簧座 17 右侧依次布有圆环支撑 18、弹簧 19、弹簧固定环 21、弹簧

压盘 22，实现对弹簧 19的轴向固定。所述弹簧压盘 22 边缘均布有三个圆孔，圆孔内有内螺

纹，用于安装螺钉 24，螺钉 24右侧设有蝶形螺母 23，左侧设有螺钉支架 25，通过顺时针旋

转蝶形螺母 23，即可实现对弹簧 19 的压缩。螺钉支架 25 左侧设有圆孔，用于安装紧定螺钉

27，实现螺钉支架 25 与托盘 26的连接，并对螺钉支架 25 起定位作用；所述可拆卸机械密封

装置有多种机械密封型号，根据测试需求可做不同选择；所述油箱 36 上侧和下侧分别有一出

油口和回油口。上侧出油口通过管线与双向液压泵 35进油口相连，双向液压泵 35 出油口通

过管线并联有一单向阀 34 和电磁溢流阀 33，其中电磁溢流阀 33 进油口与单向阀 34 出油口

相通。电磁溢流阀 33 和单向阀 34 再通过管线连接到亚克力筒体 16 进油口。亚克力筒体 16

出油口通过管线依次串联有一个电磁截止阀 31 和减压阀 32（也可单独使用电磁截止阀 31，

设置减压阀 32 是为增加安全系数），再通过管线连接到油箱 36 回油口；所述计算机 1 通过

数据线，分别与电动机 2、扭矩转速测量仪 4、压力传感器 14、电磁溢流阀 33、电磁截止阀
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31、双向液压泵 35连接。

本实用新型还提供了基于上述装置的试验方法，步骤如下：

本实验装置可根据实验需求，可对不同型号和类型的机械密封装置进行实验测试。对于

所需进行实验测试的机械密封装置，可选用合适的主轴 8、托盘 26、静环橡胶圈 13、静环 11、

动环 12、橡胶密封轴套 13、圆环支撑 18、弹簧座 17、弹簧 19、弹簧固定环 21、弹簧压盘

22、螺钉支架 25、螺钉 24、蝶形螺母 23、并将其按照所需条件依次装配，检查无误后，将

紧定螺钉 27旋入至螺钉支架 25 的圆孔中，再将已装配好的部分通过拧紧紧定螺钉 27安装到

中空盖板 9 上。三块支撑板 15 分别通过螺钉连接至中空盖板 9的指定位置处，再将亚克力筒

体 16左侧的凸槽安装于中空盖板 9上下两侧的凹槽中，实体盖板 20的凹槽与亚克力筒体 16

的凸槽相配合，并通过螺钉分别将实体盖板 20 与支撑板 15 连接。主轴 8 和传动轴 6 通过开

口销 7和凸键连接，中空盖板 9 和实体盖板 20分别通过螺钉和底座 29 相连。

本实验装置以双向液压泵 35为压力源，通过计算机 1 对双向液压泵 35 压力的设定来控

制加压压力。双向液压泵 35从油箱 36 中泵出的一定压力的液压油，通过管道，流经单向阀

34、电磁溢流阀 33，再通过管道流入到亚克力筒体 16 中。随着亚克力筒体 16 中的压力达到

防止干磨现象发生的最小压力后，计算机 1 控制电动机 2 工作，待电动机 2 工作平稳后，计

算机 1控制双向液压泵 35开始持续加压，直到达到指定实验压力。扭矩转速测量仪 4在整个

实验过程中实时测量电动机 2 的扭矩和转速数据，压力传感器 14 在整个实验过程中实时测量

亚克力筒体 16 的内压力数据，扭矩转速测量仪 4 和压力传感器 14 的数据均会传回计算机 1

中。实验过程中的泄漏液压油可通过中空盖板 9 和主轴 8 之间设置的泄漏口进行收集。测量

实验结束时，计算机 1 控制电动机 2停止工作，带主轴 8 完全停止旋转后，计算机 1 控制电

磁截止阀 31打开，液压油通过回油管道从亚克力筒体 16 中依次流经电磁截止阀 31和减压阀

32，最终流回油箱 36。

此外，在实验进行之前，在计算机 1上预先设定亚克力筒体 16 内的最大安全压力值，当

超过最大安全压力值时，电磁溢流阀 33 自动打开，液压油流回油箱 36，确保实验过程的安

全。

本实验装置结构简单，密封性好，易于操作，便于拆装与维护，能够采用多套不同规格

和型号的机械密封装置进行密封测试实验，也提高了本装置的通用性，而油箱 36和亚克力筒

体 16之间超压卸荷回路的设计确保了实验过程的安全性。因此，本实验装置可很好的满足机

械密封测试教学实验。

以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非对本实用新型作任何形式上的限制，

虽然本实用新型已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本实用新型，任何熟悉本专业
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的技术人员，在不脱离本实用新型技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许

更动或修饰为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本实用新型技术方案的内容，依据本实

用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本实用新

型技术方案的范围内。


