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引言
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可调距桨是船舶推进系统中的重要组成部分，其密封性能直接影响船舶的运行效率和安全性。泄漏通道作为可调

距桨桨毂密封结构中的关键部分，其形状、尺寸和材料等因素对密封性能具有重要影响。因此，研究泄漏通道对

可调距桨桨毂密封性能的影响，对于提高船舶推进系统的效率和安全性具有重要意义。

泄漏通道对可调距桨桨毂密封性能的影响

目前，国内外学者在可调距桨桨毂密封性能研究方面已取得了一定的成果，但针对泄漏通道的研究相对较少，且

主要集中在泄漏量的测量和密封结构的优化等方面。对于泄漏通道对密封性能的影响机制、不同工况下的密封性

能变化规律等方面的研究尚不充分，难以满足工程实际需求。

现有研究的不足

研究背景与意义



国内外研究现状

目前，国内外学者在可调距桨桨毂密封性能研究方面

主要采用实验和数值模拟等方法。实验研究方面，通

过搭建实验台架，模拟实际工况下的可调距桨桨毂密

封结构，测量泄漏量、摩擦扭矩等参数，分析密封性

能的变化规律。数值模拟方面，利用计算流体动力学

（CFD）等方法，建立可调距桨桨毂密封结构的数值模

型，模拟不同工况下的流场分布和泄漏情况，揭示密

封性能的内在机制。

发展趋势

随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，未来可调

距桨桨毂密封性能研究将更加注重多物理场耦合、高精

度模拟和智能化优化等方面的发展。同时，随着新材料、

新工艺的不断涌现，可调距桨桨毂密封结构的设计和制

造水平也将不断提高，为实现高性能、高可靠性的密封

系统提供有力支撑。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容与方法

• 研究内容：本研究旨在通过实验和数值模拟等方法，深入研究泄漏通道对可调
距桨桨毂密封性能的影响。具体内容包括：设计并搭建可调距桨桨毂密封性能
实验台架；开展不同工况下的实验研究，测量泄漏量、摩擦扭矩等参数；建立
可调距桨桨毂密封结构的数值模型，进行流场分布和泄漏情况的模拟分析；揭
示泄漏通道对密封性能的影响机制，提出优化设计方案。

• 研究方法：本研究将采用实验研究和数值模拟相结合的方法。实验研究方面，
将设计并搭建可调距桨桨毂密封性能实验台架，模拟实际工况下的可调距桨桨
毂密封结构。通过改变泄漏通道的形状、尺寸和材料等因素，测量不同工况下
的泄漏量、摩擦扭矩等参数，分析密封性能的变化规律。数值模拟方面，将利
用计算流体动力学（CFD）等方法，建立可调距桨桨毂密封结构的数值模型。
通过模拟不同工况下的流场分布和泄漏情况，揭示泄漏通道对密封性能的影响
机制。同时，将结合实验结果对数值模型进行验证和优化，提高模拟精度和可
靠性。



泄漏通道对可调距桨桨毂密封性
能的影响
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由于可调距桨桨毂与轴之间的间隙、

密封件老化或损坏等原因，导致液体

或气体在压力作用下从高压区向低压

区流动，形成泄漏通道。

根据泄漏通道的位置和形状，可分为

轴向泄漏通道、径向泄漏通道和复合

泄漏通道等。

泄漏通道的形成与分类

泄漏通道的分类

泄漏通道的形成



泄漏通道使得密封腔内的压力降低，导致密封件
的两侧压力差减小，降低了密封效果。

压力降低

泄漏通道中的流体流动会引起温度变化，进而影
响密封件的性能和使用寿命。

温度变化

泄漏通道可能成为杂质侵入的途径，杂质会磨损
密封件或堵塞泄漏通道，进一步恶化密封性能。

杂质侵入

泄漏通道对密封性能的影响机理



实验设计01

通过模拟可调距桨桨毂的实际工作条件，设计实验装置和实验方案，以

验证泄漏通道对密封性能的影响。

数据采集02

在实验过程中，采集泄漏量、压力、温度等关键参数的数据，以便后续

分析。

结果分析03

通过对实验数据的处理和分析，得出泄漏通道对密封性能的具体影响程

度，并探讨其影响规律。同时，将实验结果与理论预测进行比较，以验

证理论模型的准确性。

泄漏通道对密封性能影响的实验验证



可调距桨桨毂密封性能分析
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泄漏量

泄漏率

摩擦扭矩

温升

密封性能评价指标

衡量密封性能的最直接指标，

表示密封处泄漏的流体量。

密封件与轴或壳体间的摩擦力

矩，影响传动效率和寿命。

泄漏量与工作压力或压差之比，

反映密封的耐压性能。

密封处因摩擦和泄漏产生的热

量导致的温度升高，反映密封

的耐热性能。
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实验研究

搭建实验台架，模拟实际工作条件，测试密封件的泄漏量、摩

擦扭矩和温升等指标。

01

理论分析

通过建立数学模型和仿真计算，预测密封性能并优化设计方案。

02

有限元分析

利用有限元软件对密封结构进行应力、应变和接触分析，评估

密封性能。

密封性能分析方法



优化密封件的结构设计，如增加密封
唇数量、改变唇口形状等，以提高密
封性能。

改进密封结构 选用高性能材料

控制加工精度 加强维护保养

采用耐磨损、耐腐蚀、耐高温的高性
能材料制造密封件，提高密封件的耐
用性和可靠性。

提高密封件和配合件的加工精度，减
小配合间隙，降低泄漏风险。

定期对密封件进行检查、清洗和更换，
确保密封件处于良好状态。

密封性能优化措施
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