
第 23卷第 6期 水 利 水 电 科 技 进 展 2003年 12月 

斜轴伸水泵的导轴承材料应用分析 

黄 毅 
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摘要 ：介 绍国 内大型斜 轴伸水 泵导轴承的结构 型式 ，主要 有油润滑 和水润 滑两种 ，油润 滑轴承材料 

主要有巴氏合金和弹性金属塑料，水润滑轴承材料主要有 P23酚醛塑料和 F102复合材料，具体应 

用中要慎重考虑 ，对轴承材料要进行 强度 复核 ，严格掌握加 工技 术 ， 
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1 斜轴伸水泵导轴承受力特点 

水泵分卧式、立式和斜式三种布置，其中斜轴伸 

式水 泵的受力状 态最 复杂 ，水 导轴 承 同时 承受水 平 

分力和垂直分力，包括水泵转动部分的重量 、运行时 

水流引起 的水力 不平 衡力 、制 造偏差 引起 的泵 叶轮 

的不平衡力和泵轴挠度引起的离心力等． 

水导轴 承是 斜轴 伸水 泵的重要 受力部 件 ，大型 

斜轴伸水泵导轴承在机组启动与停机时的润滑条件 

非常恶劣 ．开机 时 ，转动部分的重量对导轴承下部挤 

压 ，以致在机组启动瞬 间 ，导轴承处于干(半干 )摩擦 

状态 ；停机时，由于转速的降低，润滑膜厚度逐渐减 

小到最小值．如何保证大型斜泵导轴承的安全运行， 

进行轴承受力和结构型式的研究是 当务之急，本文 

对轴承材料作一 简要分析 ． ． 

2 水泵导轴承型式和材料 

近年来 国内生产制造 的大型斜轴伸水泵 主要有 

1991年投入运行的内蒙古红圪 卜2．5 m直径斜 45。泵 

和湖南黄盖湖 3．0m直径斜 15。泵 、1997年投入运行的 

广东顺德贵畔海 2．0m直径斜 45。泵 、1998年投入运行 

的江苏新夏港 2．0m直径斜 30。泵、1999年投入运行的 

浙江盐官 3．8 m直径斜 15。泵和福建福州 3．0 m斜 15。 

变转速泵 、2000年投入运行 的上海 张家塘 2．5 m直径 

斜30。泵、2003年投入运行的江苏太浦河4．1 m直径斜 

15。泵等．综观上述斜泵产品，导轴承的结构型式主要 

有两种 ，一种是油润滑型式 ，一种是水润滑型式 ． 

2．1 油润滑轴承 

油润滑轴 承主要是 金属轴 承 ，通 常采 用 巴氏合 

金(锡基和铝基两种 )材 料 ．在轴 承钢基 瓦坯上 浇铸 

两层瓦面 ，下层是 由螺 旋状青 铜丝 压制 而成 的弹性 

层，钎焊在钢基瓦坯上，作为瓦衬；上层是合金或复 

合 金属材料 ，浇铸 在瓦衬上 ．中间采用 的弹性层主要 

是用来连接膨胀 系数相 差悬殊 的面层 和 毛坯 ，改善 

瓦面的受力状况并起减振作用 ．该瓦许用压强可达 

到7MPa，瓦间各部位荷载允许相差 10％．轴承可采 

用油盆 自润滑 ，也可采用油强迫 外循环 润滑 ，巴氏合 

金具有 良好的减磨性和耐磨性，但强度较低 ，且由于 

轴电流的存在，在轴颈与轴瓦之间产生的小电弧使 

巴氏合金的合金粉末 逐渐 粘 吸到轴 颈上 ，破坏 了轴 

瓦的良好工作面 ；同时由于电流的电解作用，使润滑 

油变质、油温升高．轴承一般带燕尾槽结构 ，便于油 

在轴承内部流动形成油膜 ．巴氏合金瓦安装工作量 

大 ，要求刮研技术很高，且刮研大大缩短了轴瓦的使 

用寿命，由于刮瓦工艺不当影响机组运行可靠性的 

情况在水 电站机组上时有发生 ． 

针对巴氏合金瓦承载能力小、摩擦系数大 、刮瓦 

技术繁杂的缺点 ，水 轮机行 业将 一些 细铜丝 与聚 四 

氟乙烯压制烧结成薄板，再钎焊在金属瓦衬上 ，称为 

弹性金属塑料 瓦⋯ ．弹性金 属塑 料瓦 的表 面层 对金 

属的附着力 特别 强 ，在无 润滑或 局部 润滑 的状态 下 

摩擦 时 ，表面层聚 四氟 乙烯立 即向被磨 损 的金 属表 

面转移 ，形成牢固的转移膜，使摩擦变成了聚四氟乙 

烯 层内部 的摩擦 ，从 而改善摩 擦磨 损 ，其摩擦磨损性 

能见 表 1．弹 性 金 属 塑 料 瓦 导 热 系 数 小 ，仅 有 

0．204 kJ／(m·s·。【：)；具有 良好的绝缘性能，能避免轴 

瓦与轴颈之间产生轴 电流 ．弹性金属塑料 瓦是一个弹 

性体 ，具有很好 的 自调节性能 ，在轴 瓦受力不均 时能 
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自调节，使运行更可靠，轴瓦许用压强可达 11 MPa．弹 

性金属塑料瓦多在 稀油 润滑 的条件 下工 作 ，也可在 

轴 瓦中填 加润 滑 剂用 在 闸 门或启 闭机 轴 承上 自润 

滑 ．弹性金属塑料瓦启动与停 机间隔 0．1 h，灵 活 、方 

便 ，且安装维修后运 行前 ，不需 刮 瓦 ，正常运 行时允 

许冷却水中断 45 min，其许用温度可达 75～110℃ 

表 1 弹 性金属 塑料 瓦 的摩擦 磨损 性能 

2．2 水润滑轴承 

用在斜泵上的水润滑轴承材料主要有 P23酚醛 

塑料和 F102复合材料 ，其 中 P23酚醛塑料 在 20世纪 

80年代 由于其 良好 的润滑性能 、大抗压强度和弯曲强 

度以及较小 的摩擦系数等优点得到广泛应用 ．P23酚 

醛塑料水润滑摩擦 系数 0．13，抗压强度 147 MPa，弯 曲 

强度 63．7MPa；吸水 性小 ，饱 和吸水率 为 0．5％；但 该 

材料较脆 ，耐冲击性能不够 ，其冲击强度为4 kJ／ii12． 

F102是混杂纤 维增强树脂 的复合材料 ，其 中填 

加适量 的固体润滑剂 和抗磨 剂等 ，具 有 良好 的摩擦 

磨损特性 ，承载力 高 ，能 承受 较 大的 冲击荷载 ，抗 压 

强度 220MPa，弯 曲强度 88MPa，抗拉强度 53MPa，冲 

击强度 12l(J／m2，球压痕硬度可达 236MPa．与青铜和 

(上接 第 29页) 

3 结 论 

a．基于 Gardel公式、焊接三通水头损失系数计 

算带连接管调压室水头损失系数的两种计算方法， 

均能够很好地反映水头损 失系数随调压室流道几何 

参数 、流量 比改变而变化 的规律 ． 

b．在连 接 管 面积 与 隧 洞 面积 之 比 A，不 小 于 

0．69时 ，两种方法得到 的调压 室水 头损 失系数 与水 

力模型试验结果均具有较好的一致性，计算值与试 

验结果之 间的差值 随着面积 比 A，减 小而增大 ． 

c．与调压室水力模型试验结 果相 比，基 于焊接 

三通和截面突变管道局部水头损失资料算法的精度 

低于 Gardel经验公式和截面突变管道局部水头损失 

资料 的算法 ． 

d．基于 Gardel三通管水头损失系数经验公式计 

算带阻抗管调压室水头损失系数的算法，便于定量地 

反映所有流道几何参数的影响，使用方便，精度较好． 
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巴氏合金 相 比 ，F102复 合 材 料 具 有 良好 的抗 咬 合 

性 、耐磨性和低摩擦系数 ，干摩擦系数 0．15，水摩擦 

系数 0．12；具 有较低 的弹性模 量 ，有 自动调位 作用 ， 

对安装要求较低 ；能在 170~(2高温下 长期工作 ，热 变 

形温度 200~(2；可 在 干摩擦 下 或 油 、水 、乳 化液 等 润 

滑 剂 中 工 作 ．F102 复 合 材 料 吸 水 性 小 ，只 有 

0．21 mg／cm ，具有 良好 的 自润滑特性 ． 

3 结 语 

对大 型斜轴伸 水泵 的导轴 承，应针 对导轴 承的 

各种运行工况 ，应用动态分析理论进行计算 ，需慎重 

采用金属轴承或非金 属轴 承 ，对轴 承材料 应进行 强 

度复核 ，润滑剂的选 用应满 足其技术要求 ．由于是滑 

动轴承 ，对轴瓦与轴 颈等部位 的配 合 ，以及 间隙 、水 

平 度、硬度和表面光洁度 等应按技术规范严格掌握 ， 

这对提供轴承耐磨性 和承载能力至关重要 ．在选择具 

体制造厂家时 ，应选用具有一定 生产 技术条件 、取得 

成功的生产厂家的产品 ，并加 强设备 制造 、安装 等过 

程 的质量监督 和检查工作 ．总之 ，随着科技水平 的提 

高 ，更多的轴承材料也将在发展 中不断更新和完善 ． 
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