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某型航空发动机附件带转油封试验装置研究
田文静   李晓盼

（中国航发动力股份有限公司    陕西    西安    710021）

摘要：附件带转油封装置是一种用于某型发动机附件试车后油封用的多功能试验装置。针对某型发动机各
个附件的油封技术要求，设计一台可以满足多个附件油封用的试验装置，介绍该装置的工作原理，重点介
绍该试验装置关键部件选型过程，并对试验过程进行简要介绍。
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（4）部分附件出口要求测压、测流量，需要合理设

计出口回油结构。

2.2    解决方案
针对该试验装置的技术要求，分析设计难点，该试

验器由液压系统、气路供给系统、传动装置系统、电气

控制系统及操作台组成。本文重点介绍几个系统的设计

方案。液压系统是为试验提供所需压力、温度的试验工

质；气路供给系统为附件及控制系统提供所需气源；传

动装置系统是为带转油封附件提供动力；电气控制系统

是实现各种电器元件控制并且能够完成压力、温度、转

速等控制调节的系统；操作台是整个试验设备的装配集

成安装基座。

2.2.1    液压系统

液压系统为试验装置提供稳定液压源，液压原理示

意图如图 1 所示。参照技术要求将所有附件的压力和流

量两个参数分类，确定分为高压和低压两路，一路以带

转附件主泵的流量和常用低压泵的压力 1.2MPa 为设计

条件包含所有低压油封；一路以最高压力 3MPa 和高压

油封附件的流量为设计条件包含高压油封。

低压管路上设计主要以带转主泵为主体设计，主泵

要求油封时间为 5 ～ 10min，流量为 110L/min，进口压

力为 0.344MPa，出口压力为 0.76MPa。考虑其他附件

流量相对主泵小，单一的旁路调节无法同时满足多种流

量和压力调节要求，本设计采用旁路调节阀和泵流量调

节两种方式配合使用。

（1）液压泵的选择。

N=P P×Q n/H t

式中：P P 为低压附件的最大油封压力，Q n 为低压附件的

最大流量，H t 为选择泵的效率。最终选择 5.5kW 的螺

杆泵（带变频器），转速为 2900r/min。
（2）管路内径的选择。

根据流量、流速和压力计算管路内径和壁厚 , 并选

定管路种类和管接头合理配置管道。

0    引言

附件是某型发动机的重要部件，依据试车维护规程，

发动机试车后要对封存的附件进行油封，保证附件封存

期间的完好性。该型发动机附件种类繁多，功能不一，

造成油封时各附件油封要求不同，部分附件需要机械带

转、电、气等功能配合才能够打开相应的附件阀门，从

而防止附件内部出现锈蚀。单独的附件油封装置不仅成

本高，而且效率低。因此，研制一台集机械、电、气为

一体的综合性试验装置，用以满足所有附件的油封技术

要求具有重大经济效益的价值。

1    试验装置基本参数要求及各附件油封要求

1.1    试验装置基本参数要求
油封用油为滑油 HP-8A，滑油应在温度 110 ～

120℃下进行脱水处理，精度不低于 6 级。

油封时滑油应加温至 60 ～ 80℃，滑油应经过 5μm
的油滤通入附件进口。

1.2    各附件油封要求
某发动机燃油和滑油附件根据技术要求需要油封共

计 20 个附件，将所有附件油封技术条件汇总：

带转零件 2 个，转速范围从 1000 ～ 1800r/min ；

入口压力范围变化：0 ～ 3 MPa ；

出口测压：0 ～ 3 MPa。

2    试验装置设计难点及解决方案

2.1    试验装置设计难点
（1）附件种类多，要求在一台试验装置上完成所有

附件油封，对整体结构布局设计要求高；

（2）附件流量、压力值变化范围大，需要选择合适

的动力源满足所有附件的油封技术要求；

（3）部分附件带转油封，需要设计带转传动装置满

足所有被带转附件油封；
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式中：d 为油管内径，Q 为流量，U 为流速，参考液压

泵出口和主泵进口口径，主管路管径为 35mm。

按照最多的附件进、出口选择，低压管路进 7 路，

出口 10 路（包含高压管路）。

（3）低压管路其余部件选择。

根据管路内径和流量，为保证油源的清洁度选择两

个过滤器串联在主管路上，其滤油器流量为 330L/min, 
粗过滤器精度为 10μm，精过滤器精度为 5μm。

在旁路选择一个气动调节阀用来调节旁路压力和流

量；在进油口每条路上设置一个气动开关阀用来选择附

件所需的通道；在出油路上设置调节阀用来保证附件选

择该通道是否需要打开，同时可以调节该通道处压力，

保证出口所需压力调节。

高压管路上设计主要以最高压力附件为主体设

计，该型附件要求进口压力为 3MPa，参考高压所有

附件腔体体积，为保障油封效率，油封时间为 2min。
考虑其他附件压力，高压管路选择自动闭环压力 
调节。

同低压管路一样，泵源选择齿轮泵，出口压力为

4.5MPa，功率为 2.2kW。

主管路内径为 20 mm，进口最多为 2 路，出口和低

压管路共用。

旁路压力和流量通过比例溢流阀电控反馈完成压力

自动调节。

对于固定式的供油油箱， 在一般情况下， 其有效容

量应为泵每分钟流量的 3 倍以上， 还要考虑液压系统散

热性，因此将其有效容量取为油泵流量的 4 倍，油封油

不进行循环使用，考虑所有附件油封完所用的油量，油

箱体积为 630L。
2.2.2    气路供给系统

气路供给系统分为两路，气路原理示意图如图 2 所

示。一路供给阀块，通过 YV1-YV9 实现对管路上各个

气动电磁阀的控制；一路供给主泵，和真空泵一起通过

电磁阀 4 的切换，实现主泵要求的进气压力正负压之间

的切换，抽真空原理示意图如图 3 所示。气路中的 3 个

减压阀，减压阀 1 实现对整个气路系统压力的调整，减

压阀 2 实现对主泵压力的调整，真空减压阀 3 实现对真

空泵压力的调整。

图 1    液压原理示意图
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2.2.3    传动装置系统

传动装置系统为 2 个带转附件提供动力，考虑两个

被带转附件转速 1000 ～ 1800r/min 和扭矩，电机需要

选择变频电机，满足多转速和扭矩需求，同时能够显示

电机的转速，传动装置结构图如图 4 所示。电机功率

5.5kW，转速 3000r/min。为操作方便，中间轴为两个轴，

可以随时进行更换，在同一个动力源上满足两个附件油

封要求。

3    试验器测试流程

油封附件种类繁多，本文以其中带转附件为案例介

绍装置操作流程，如下：

（1）开机前所有仪表必须校验合格，阀门必须安全

可靠；

（2）试验器工作前先检查下油箱油是否够用，管道

连接是否完好，管状加热器是否连接好；

（3）将被油封附件转接固定到带转传动装置处，保

证连接安全可靠；

（4）将管路包括气压管路按照要求与附件相应进出

口连接，并将相应电磁阀与电源连接；

（5）将旁路溢流阀打开，接通颗粒度在线监测装置，

对油源进行循环清洁并实时检测，当颗粒度达到 6 级标

准后停止检测；

（6）打开加热电源加热油温到 120℃进行脱水，在

降温到 60 ～ 80℃并恒温保持，启动传动装置，将转速

调整到 1500r/min ；

（7）将旁路阀打开到最大值，启动螺杆泵，通过调

节螺杆泵和旁路调节阀，调节附件入口压力到规定值，

并调节出口调节阀保证出口压力到规定值；

（8）通过电磁阀的通断和气路的压力变化，调节相

应附件活门打开，保证油封的油充满内腔，防止锈蚀。

其余附件按油封要求进行同类型操作。

4    结语

本试验装置经过前期设计、调试已经在现场使用半

年时间，经过现场近 12 台次油封试验，油封颗粒度检测

结果符合要求，装配试车完全能够满足调试要求，该装

置自动调试程序控制压力、流量方法简单可靠，操作方便，

能够进行闭环控制压力自动调节，大大提高油封效率。

另外通过本试验装置的成功设计和使用，给后期其

他类型的油封试验装置提供了借鉴依据。
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