离心通风机轴颈磨损的修复

                                  安雪忠/阳西海滨电力发展有限公司

韩东太/中国矿业大学  

                解文军/山西神头第二发电厂

摘要：介绍了某电厂离心式一次风机后轴颈运行中，由于轴承跑内套导致轴颈损伤的原因以及修复工艺，采用手工修研微焊工艺进行修复，取得了良好的效果。
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Repairing for Abrasive  Shaft Journal of Centrifugal Fan 

Abstract: The reason of shaft journal abrasion cased by bearing lining unfasten during the operation of centrifugal primary air fan in power plant and the repairing technology are introduced, and the repairing is carried out with grinding and fine welding technology by hand. Good effect is got.
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1  引言

某电厂2×500ＭＷ机组塔式锅炉配套德国Babcock公司生产的单吸离心通风机作为一次风机，每台锅炉设置两台。该风机型号为1854B/1476后向风机，适合输送介质温度低于80℃的空气，叶轮外径为Φ2780mm，风机总长度为9460mm，叶片截面为机翼型，机壳为上、下对开式结构，风机转速为1480r/min，轴功率为2987kW，风量为516530m3/h，风压为19415Pa，采用进口挡板调节[1]。

前、后轴承均为滚动轴承，采用油池润滑，不设润滑油站，其中尾部轴承结构型式如图1所示,轴承与轴的配合尺寸为Φ110H7n6。

[image: image3.jpg]



 1.双向滚柱轴承（SKF 22222）  2.轴承座体　3.轴外端套

　　　4.轴内端套　5.轴隔套　6.轴套　7.开口卡圈　8.油室

图1　尾部轴承结构图

2004年3月13至15日，由于12号一次风机尾部轴承跑内套冒烟导致设备紧停，在1号机组降负荷单筒运行的情况下，采用手工修研微焊工艺进行抢修，修后运行正常，一直到同年底机组小修才对转子进行了更换，很好地满足了电厂设备长周期安全运行、稳发多供的要求。

2　故障分析及判断

2.1　跑内套的征兆

(1)转子运转不平稳，有间歇性跳动；(2)轴承振动增大；(3)轴承温度不高；(4)间歇振动时，声音有颤动，但不易判别。总结以上几点，判别时应以振动为主，特别是与平时振动值相比较，表现出初期振动无规律，振动值时大时小，但在每一振动区间都能停留一段时间。当轴承振动值突然增大较多，且无法分辨声音是否属严重的噪声时，跑套现象已很严重，随时都会发生故障，应立即停机处理。
2.2　跑内套的原因

2.2.1　转子各种原因造成的振动值超标是跑内套的外部原因，特别是轴系水平度、弯曲度超标、轴颈椭圆度超标或有不平整现象，这时轴系的转动不能在两轴承的中心线（范围）内进行，轴系中心相对于转动中心的高点将给予轴承切向的突然的冲击，正是这一切向力所产生的力偶使轴套产生不应有的转动。

如图2所示，图中O为轴系中心点，当运转平稳时，转轴沿圆周方向的受力是平衡的。当转子产生不平衡力时，中心偏移到e点，这时就会产生一个冲击力偶，它首先施加于轴颈与轴承内套结合面上，当该结合面处摩擦力矩不足以克服不平衡力矩时，该结合面[image: image1.jpg]N




处就会产生转动，亦即跑内套。

当轴颈与内套结合面紧力足够时，不平衡力将向外圆传递，这时由于轴承滚道的缓冲作用，力矩将减小，而当轴承外套与轴承座紧力松驰时，将产生跑外套现象。正常的要求是所有的不平衡力矩都消化在轴承的滚道上，也即轴系的转动圆周上，所以轴系的转动圆周应是一个在一定范围内跳动的折线圆。
图2　转子运行中不平衡力示意图

2.2.2　轴承的各装配紧力预留不足、轴承本身的缺陷是产生跑内套的内部原因。由于轴系转动时其圆周成折线的原因，运行中轴系将始终产生一定的冲击力矩，当装配面上摩擦力太小时，也会引起不必要的相对运动，产生跑套现象。如果由于轴承本身缺陷造成滚道与内圈不同心，运行中的研磨作用将会加强不平衡冲击力矩，导致跑套现象发生；轴承缺陷还包括使用超标返修轴承。

2.3　跑内套对轴颈的损害过程

跑内套现象只在冲击力偶产生时才会出现，相对转动也只发生在相对转动的轴与轴承内套两面上，所以在相对转动面上的磨损将是首发的、最大的。

如果冲击力偶是由于轴颈本身缺陷如椭圆度、圆度超标引起的，对轴颈部位磨损将是一个研磨过程，所以跑套反而会使振动值下降，但磨损的同时将会减少装配紧力，使应有的冲击力偶都不能承受。那么相对转动所需的力偶将越来越小，相对转动将越来越不足，磨损加剧，并且磨损永远不会在同心圆周上 [2] 。

3　工艺选择及施工组织

3.1  工艺选择

由于该设备故障期间处于全省电力负荷紧张时期，不能停机处理，在厂部的安排下，机组降负荷单筒运行消缺，选用较成熟的及最常用的手工电弧焊配合手工修研工艺进行修复。如果能将大轴拆下，在专用机床上补焊车圆将是最理想的，但事实上由于场地、时间、经费等条件限制，通常会选择就地修复。目前实用的车床（例如将旋转车刀直接固定在三爪卡盘上，利用三爪卡盘的调心功能找准轴端中心，然后车轴颈）难以找到，所以就地修复重点还是手工修复。

3.2　施工组织

3.2.1　手工修复的工具有：锉刀（中锉、油光锉各1把）、Φ100磨光机1台、铜棒2根、轴头旋转支撑用Ｖ型铁或旧轴承、各种规格砂布若干、3t吊链（根据本厂实际情况选择）、钢丝绳、盘车用工具、直流电弧焊机等，专用工具是要具有一定硬度且能满足一定精度（Φ110＋0.10mm）的研磨套。

3.2.2　量具：100～125mm外径千分尺1把、百分表及表架1套、测量旧轴承用的塞尺、内径千分尺各1把。

3.2.3　人员情况：人数不少于5人，其中两人负责盘车，两人进行修复操作，一人记算。在记算理论了如指掌时，手工修复操作者的素质将是关键，要求是特级钳工，有使用上述各量具的丰富经验。

3.2.4　特殊工种配合：高级起重工（或技师）两名、高级焊工一名。

3.3 修复前的准备　

主要包括轴颈磨损部位的打磨及周围部分的处理。需要拆除风机尾部轴承部位风挡，风挡部位轴颈用保温棉包裹，以免焊接作业及起吊作业时损伤轴颈，以及造成风挡碳精石墨环在运行中损伤。现场还需准备1盘合格的新轴承。

转子材质为45钢，焊接材料选J507焊条，焊前经300～350℃烘干2h，放入100℃电烘箱中随用随取。由于焊前预热一般只对刚性大或焊接性差、容易裂的结构件采用，所以本修复部位不需要进行预热处理。另外该转子尾部属自由端，可自由膨胀，不存在焊接应力集中的问题。

3.4　轴颈修复满足的要求

（1）轴颈圆度（半径的相对偏差）不超过0.03mm；（2）轴颈椭圆度不超过0.05mm；（3）轴颈圆心与转子圆心偏差不超过0.01mm；（4）轴颈尺寸Φ110＋0.05mm〔3〕。
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4　修复的步骤及测量计算

4.1　测量步骤　　　　　　　　　　　　　　　　　

（1）将圆周分成10等份，用一张与轴颈截面大小相同的圆形图样粘贴固定在轴头部位(见图3)。

（2）用外径千分尺分别测量5个直径的磨损量，并记录（表1），测量前应打磨掉毛刺。

图3　测点布置图

表1  轴颈修复前各直径测量数据          

	 直径
	0～5
	1～6
	2～7
	3～8
	4～9

	数据
	108.50
	108.20
	108.00
	108.60
	108.25


（3）测量旧轴承内径Φ110＋0.13＋0.10mm（表2）。

表2　轴颈修复前百分表测量数据

	测点
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	数据
	0.50
	0.15
	0.45
	0.30
	0.15
	0.05
	0
	-0.02
	-0.15
	-0.10


（4）测量轴颈偏心度：将新轴承套装在旧轴颈上，放置在轴承座上，然后在轴端较平整的圆周上打百分表进行测量并记录。注意事项：每重复一次测量时轴承的位置、百分表测点所处圆周都不可更改，以减少误差。

（5）根据所测得的数据进行偏差分析：①百分表所指示值为同一直径对边半径的相对长度。举例说明(见图3及表1)，百分表测量1点时，只有圆心c至6支持转子质量，所以中心c的相对位置只和c6的长度有关，而与c1的长度无关；②计算各点补焊量遵循几个原则：保证圆周直径Φ110＋0.05mm和保证所焊补圆周中心与转动中心同心。举例说明（见图3及表1、表2），对于Φ（3～8）直径，共需补焊量为110.05－108.60＝1.45mm，因为半径c3比c8短0.30－（-0.15）＝0.45mm，即需多补焊0.45mm，计算得出半径c3（3点处）需补焊0.95mm，半径c8（8点处）需补焊0.50mm。

4.2 修复操作说明

先由焊工在轴颈3点位置沿轴向补焊10～15mm宽、70mm长焊缝（注：焊缝长度是根据轴承宽度、轴承在轴颈上的安装及工作部位确定的），然后钳工进行操作，以Φ（3～8）直径（108.60）为基准锉取，使Φ（3～8）＝108.60＋0.95＝109.55mm，再以109.55mm为基准，在施焊后的8点位置锉取，使Φ（3～8）＝109.55＋0.50＝110.05mm。其它直径位置操作步骤相同。

5　要点说明及注意事项

（1）为了保证操作过程中5条直径相交于圆心（即保证轴颈圆度），应同时补焊相交叉的两条直径，例如Φ（3～8）和Φ（1～6），并利用专用工具研磨套进行研磨，以保证所量取的直径沿转子轴向处处相等并为最大值，亦即每次量取研磨所得最高点。

（2）已经补焊并取得标准尺寸的直径点（如3～8点）在对其它直径点（例如1～6等）操作时可作为基准，不得锉取。

（3）如果对直径Φ（3～8）操作完成后，在对1或2点锉取后专用工具研磨套测量时该处无接触点，但用外径千分尺量取直径值却较大，则说明至少有3条以上直径不能相交于同一圆心，所以应对该点留取较大余量以利于第二次施焊或锉取。

（4）一般在经过第一次10个点全部操作完成后，轴径已符合要求，唯有圆度和中心需再进一步操作调整，这时的方法是焊补、锉取同时使用，但不论取还是补，圆度和中心必须同时要保证。

表3  轴颈第一次修复后各直径测量数据

	直径
	0～5
	1～6
	2～7
	3～8
	4～9

	数据
	110.06
	110.08
	110.02
	110.10
	110.12


表4　轴颈第一次修复后百分表测量数据

	测点
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	数据
	0.50
	0.48
	0.45
	0.49
	0.52
	0.50
	0.55
	0.50
	0.58
	0.60


例如：表3和表4所示数据，百分表测得0点和5点的差值为0，且用外径千分尺测得Φ（0～5）＝110.06mm，完全符合标准，这时就应该取该直径为标准。1点测量值为0.48mm，说明6点位置略短，应补焊0.02mm。其它各点类推。然后结合用外径千分尺量取的直径值决定取舍，例如Φ（4～9）直径，4点百分表值与基准差0.02mm，可以不动9点，9点表值与基准偏差0.10mm，用外径千分尺量取Φ（4～9）＝110.12mm，所以操作时先锉掉0.06mm，余量0.04mm留在下次进行锉取。

6  结论

手工修研微焊工艺虽然对操作有一定的技术要求，并且存在修复工作效率低、劳动强度大、修复质量受操作者技术因素影响较大等缺点，但也有着设备简单、操作方便、适应性强、费用低廉等优点。在现场抢修时，在其它先进工具无法及时找到的情况下，能快速修复设备缺陷，快速恢复设备运行，因此它是现场抢修的一种优选手段。

采用手工修研微焊工艺对跑套轴颈修复一般需经过3～4次测量、焊、锉操作调整，即可达到使用要求。如果一切顺利，对轴颈的修复工作约需要24h。

该12号一次风机修后运行正常，轴承振动值符合要求，润滑油温正常。由于采用手工修研微焊工艺完成了对轴颈的修复，恢复了该风机的使用性能，延长了该风机转子的服役寿命，也取得了很好的经济效益。
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