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本文件评审专家组长：*****。
本文件由********负责解释。
    本文件为首次发布。

立式多级泵集装式机械密封

1　 范围
本文件规定了立式多级泵集装式机械密封（以下简称机械密封）的基本参数、产品型号及结构型式、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存和质量承诺。
本文件适用于立式多级泵集装式机械密封。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1184 形状和位置公差 未注公差值

GB/T 14211  机械密封试验方法
GB/T 26572  电子电气产品中限用物质的限量要求

JB/T 6374—2020  机械密封用碳化硅密封环  技术条件
JB/T 7369  机械密封端面平面度检验方法
JB/T 7757  机械密封用O型橡胶圈
JB/T 8872  机械密封用碳石墨密封环技术条件

JB/T 11107  机械密封用圆柱螺旋弹簧

JB/T 11959  机械密封用硬质合金密封环技术条件
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
集装式机械密封cartridge mechanicalseal

将密封环、补偿元件、辅助密封圈、密封端盖和轴套等, 在安装前组装在一起并调整好的机械密封。
密封环 sealring
机械密封中其端面垂直于旋转轴线相互贴合并相对滑动的两个环形零件均称密封环。

密封端面 sealface
密封环在工作时与另 一个密封环相贴合的端面。 该端面通常是研磨面。

旋转环 rotatingring
随轴作旋转运动的密封环。
静止环 stationaryring
不随轴作旋转运动的密封环。
弹簧座 retainer
用于定位弹簧的零件。

4　 基本参数

机械密封基本参数符合表1要求。
表1基本参数
	轴径（mm）
	压力(MPa)
	温度(℃)
	线速度(m/s)
	介质

	10～100
	0～5.0
	-40～180
	25
	清水、油类和一般腐蚀性液体


5　 产品型号及结构型式

5.1　 产品型号

集装式机械密封产品型号应包含信息及规则框架如下：
□ - □ / □ □ □ □
                          弹簧、结构件材料代号
                          密封圈材料代号
                          静环材料代号
                          动环材料代号
                          安装轴轴径
                          机械密封名称
注：机械密封名称、材料的代号及位数由生产厂家自行定义。
5.2　 结构型式
机械密封结构型式为内装、弹簧、O型圈、平衡型，见图1。
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图1 机械密封结构型式
6　 基本要求
6.1　 设计研发

6.1.1　 应采用计算机软件对产品进行三维设计。
6.1.2　 应具备产品标准化、系列化设计能力。 

6.2　 原材料与部件

6.2.1　 碳石墨密封环应符合JB/T 8872的要求。

6.2.2　 碳化硅密封环应符合JB/T 6374的要求。
6.2.3　 硬质合金密封环应符合JB/T 11959的要求。

6.2.4　 弹簧应符合JB/T 11107的要求。支承圈磨平的弹簧，磨平部分不少于圆周的 3/4 圈，端头厚度不小于丝径的 1/3，表面粗糙度值Ra 不大于 12.5 μm。将弹簧竖放在平板上不应有晃动。
6.2.5　 O型橡胶圈应符合JB/T 7757的要求。
6.2.6　 关键原材料限用物质应符合GB/T 26572的要求。
6.3　 工艺与装备

6.3.1　 应具备钻孔、攻丝、倒角等一体化自动设备。

6.3.2　 应具备磨床、高精度研磨抛光机、液压成型机等自动化设备。

6.4　 检验检测仪
6.4.1　 应具备光谱检测仪、弹簧拉压试验机、密度检测仪、邵氏橡胶硬度计、肖氏硬度计、洛氏硬度机等关键原材料性能的仪器设备。
6.4.2　 应具备平面度检测仪、粗糙度测量仪、高度测量仪等零件及产品尺寸精度的仪器设备。

6.4.3　 应具备气密性测试台、静压及运转泄漏、磨损测试装置等产品密封性能的测试装置。
7　 技术要求
7.1　 外观质量
7.1.1　 密封环密封端面不应有裂纹、划伤、孔洞、缺口、夹杂等缺陷。
7.1.2　 弹簧应满足以下要求：
a）弹簧表面应光滑，不得有裂纹、起刺等肉眼可见的有害缺陷。

b）在无预压缩时，将补偿环组件压并 5 次，卸荷后其自由高度不应有变化。
7.1.3　 橡胶件表面应光滑、平整，无气泡、夹杂和裂痕等缺陷。
7.1.4　 其他零件不得有毛刺、飞边、损伤、变形和锈蚀等缺陷。
7.2　 零部件要求
7.2.1　 密封环端面平面度和表面粗糙度
密封环端面平面度和表面粗糙度应符合表2要求。
表2 密封环端面平面度和表面粗糙度

	平面度公差（mm）
	密封环端面表面粗糙度Ra（μm）

	
	软质材料
	硬质材料

	≤0.0006
	≤0.2
	≤0.1


7.2.2　 密封端面与密封圈接触的端面平行度
静止环和旋转环的密封端面对与辅助密封圈接触的端面的平行度应符合GB/T 1184的7级精度要求。
7.2.3　 静止环和旋转环与密封圈接触部位表面粗糙度、外圆或内孔尺寸公差
静止环和旋转环的密封端面对与辅助密封圈接触部位的表面粗糙度Ra应不大于1.6μm ,外圆和内孔尺寸公差为h8或H8。

7.2.4　 垂直度
静止环密封端面与静止环辅助密封圈接触的外圆的垂直度、旋转环密封端面与旋转环辅助密封圈接触的内孔的垂直度，均应符合GB/T 1184的7级精度要求。
7.2.5　 密封环密封性
石墨环及组装的密封环要做水压试验，其试验压力为最高工作压力的1.25 倍，持续10 min不应有泄漏。

7.2.6　 弹簧相关公差要求
弹簧内径、外径、自由高度、工作压力、弹簧中心线与两端面垂直度等公差值应符合JB/T 11107的规定。对于多弹簧机械密封，同一套机械密封中各弹簧之间的自由高度差不大于0.5 mm。

7.2.7　 弹簧座、传动座内孔尺寸公差，表面粗糙度
弹簧座、传动座内孔尺寸公差为E8，表面粗糙度值Ra应不大于3.2 μm。
7.2.8　 传动轴套要求 
传动轴套尺寸规格应符合表3要求。
表3 传动轴套尺寸规格
	轴套内径d(mm)
	成型方式
	壁厚(mm)
	与辅助密封接触部位径向圆跳动公差(mm)
	与辅助密封接触部位粗糙度Ra(μm)

	10≤d≤30
	压制
	0.4-0.6
	0.04
	0.8

	30＜d≤100
	车制
	1.25-2.5
	0.04
	1.6


7.3　 机械密封性能要求
7.3.1　 气密性
试验时无气泡产生。

7.3.2　 静压密封性

静压试验无泄漏。

7.3.3　 运转泄漏量
运转平均泄漏量应符合表4要求。
表4 运转泄漏量
单位：毫升/小时

	工作压力p（MPa）
	轴(或轴套)外径d（mm）

	
	d ≤50
	50 ＜d ≤100

	0＜p≤5
	≤2
	≤4

	注1：特殊条件及被密封介质为气体时不受此限。


7.3.4　 磨损量
软质材料的密封环磨损量不大于0.01 mm。
8　   试验方法
8.1　 外观检测方法
目测观察产品外观质量。
8.2　 零部件检测方法
8.2.1　 密封环端面平面度和表面粗糙度检测方法
平面度检测按照JB/T 7369-2011的规定进行，表面粗糙度检测按照JB/T 6374—2020中5.8的规定进行。
8.2.2　 密封端面与密封圈接触的端面平行度检测方法
应使用平行度测量工具测量。
8.2.3　 静止环和旋转环与密封圈接触部位表面粗糙度、外圆或内孔尺寸公差检测方法
表面粗糙度应使用粗糙度测量仪，尺寸公差应使用游标卡尺、千分尺等尺寸测量工具测量。
8.2.4　 垂直度检测方法
应使用垂直度测量工具测量。
8.2.5　 密封环密封性检测方法
按照GB/T 14211要求试验。

8.2.6　 弹簧相关公差检测方法
尺寸公差应使用游标卡尺、千分尺等尺寸测量工具测量。
8.2.7　 弹簧座、传动座内孔尺寸公差，表面粗糙度检测方法
表面粗糙度应使用粗糙度测量仪，尺寸公差应使用游标卡尺、千分尺等尺寸测量工具测量。
8.2.8　 静环座内孔尺寸公差，表面粗糙度检测方法
表面粗糙度应使用粗糙度测量仪，尺寸公差应使用游标卡尺、千分尺等尺寸测量工具测量。
8.2.9　 传动轴套检测方法
表面粗糙度应使用粗糙度测量仪，尺寸公差应使用游标卡尺、千分尺、百分表、偏摆仪等尺寸测量工具测量。
8.3　 密封性能检测方法
8.3.1　 气密性试验
应使用气密性测试台，通入0.75MPa空气15秒后，观察是否有气泡。

8.3.2　 静压试验

按照GB/T 14211要求进行静压试验。

8.3.3　 运转试验
按照GB/T 14211要求进行运转试验。
8.3.4　 磨损量试验
以清水为介质进行试验，运转100小时。

8   检验规则
8.1 检验分类

检验分为出厂检验和型式试验。

8.2 出厂检验
8.2.1 出厂检验试验应符合表5中出厂检验要求。
表5 出厂检验和型式试验要求
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式试验
	技术要求
	试验方法

	
	
	全检
	抽检
	
	
	

	1
	外观质量
	√
	×
	√
	6.1
	7.1

	2
	密封环端面的平面度和表面粗糙度
	×
	×
	√
	6.2.1
	7.2.1

	3
	密封端面与密封圈接触的端面平行度
	×
	×
	√
	6.2.2
	7.2.2

	4
	静止环和旋转环与密封圈接触部位表面粗糙度、外圆或内孔尺寸公差
	×
	×
	√
	6.2.3
	7.2.3

	5
	垂直度
	×
	×
	√
	6.2.4
	7.2.4

	6
	密封环密封性
	×
	×
	√
	6.2.5
	7.2.5

	7
	弹簧相关公差
	×
	×
	√
	6.2.6
	7.2.6

	8
	弹簧座、传动座内孔尺寸公差、表面粗糙度要求
	×
	×
	√
	6.2.7
	7.2.7

	9
	传动轴套要求
	×
	×
	√
	6.2.8
	7.2.8

	10
	气密性
	√
	×
	√
	6.3.1
	7.3.1

	11
	静压密封性
	×
	√
	√
	6.3.2
	7.3.2

	12
	运转泄漏量
	×
	√
	√
	6.3.3
	7.3.3

	13
	磨损量
	×
	×
	√
	6.3.4
	7.3.4

	注1：“√”为要求项目，“×”为不要求项目。


8.2.2每批出厂产品外观、气密性全检。全检中若有一项不合格，则判定该产品不合格。样本批次量在不大于500台时抽取1台，样本批次量大于500台时抽取2台，在抽检中如果有一套不合格，可再加倍数量复验，复验中若仍有一套不合格，则该批产品不予验收。不予验收的该批产品，可由制造厂重新分选或返修后再次提交验收。
8.3  型式检验
8.3.1  凡属于下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品定型时；
b) 设计、工艺或使用的材料有重大改变时；

c) 停产1年以上，恢复生产时；

d) 连续生产的产品，定期抽查，每年至少一次；

8.3.2  型式试验项目符合表5型式试验要求。
8.3.3  型式试验样品从出厂检验合格品中抽取2套验证。
9   标志、包装、运输和贮存
9.1  标志、包装
9.1.1产品上应有产品型号。
9.1.2产品包装盒上应标明产品名称、规格、型号、数量、制造厂名称。
9.1.3产品包装盒内附有产品合格证，合格证上应有产品型号、执行标准、制造厂名称、检验部门和检验人员的签章和日期。
9.1.4制造厂应根据用户要求提供安装使用说明书。
9.1.5包装箱上至少标明产品名称、数量、制造厂名称及“防潮、轻放”等字样。
9.2  运输和贮存
9.2.1 包装应能防止运输和贮存过程中产品的损伤和遗失。
9.2.2 产品应在温度为-15～40℃避光处存放，贮存周期不超过1年。
10  质量承诺
10.1  在选型合理、安装使用正确的情况下，被密封介质为清水、油类及类似介质时，机械密封的使用期一般不少于12000h。被密封介质为腐蚀性介质时，机械密封的使用期一般为4000h～8000h。使用条件苛刻不受此限。
10.2  在机械密封正常使用出现异常时，生产企业应在2小时内做出响应。必要时国内客户48小时内派人抵达现场，为客户提供合理服务和解决方案。
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