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官地水电站水轮发电机推力轴承受力调整技术
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摘要:在介绍官地水电站水轮发电机推力轴承刚性支柱式结构的基础上,详细介绍了刚性支柱式推

力轴承受力的调整工序、控制标准及安装方法,包括镜板和推力头水平调整、附受力瓦的调整和推

力轴承受力调整。 官地水电站 1 号、2 号机组发电后推力轴承运行安全、稳定,表明推力轴承受力

调整工艺是可靠和实用的,可为同类大型机推力轴承的安装调整提供参考。
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1摇 推力轴承结构

官地水电站水轮发电机推力轴承为刚性支柱式

结构,布置在下机架中心体上部,由推力头、镜板、16
块推力瓦、推力轴承支撑等组成,如图 1 所示。

图 1摇 推力轴承结构(单位:mm)

a. 推力头材料为铸钢 20MnSi,通过止口配合

及螺栓紧固在转子支架下圆盘面。
b. 镜板为 55 号锻钢。 镜板通过内外两圈把合

螺栓固定在推力头的下面,并与之共同组成推力轴

承的转动部分。 该转动部分有足够的刚度,可以保

证在任何工况下不会发生有害变形。
c. 推力轴承为双层瓦小支柱支撑结构,由薄瓦

和厚瓦组成,薄瓦通过一些不同直径和不同弹性的

垂直销钉支撑在厚瓦上,薄瓦的工作面有 4mm 厚的

高质量钨金层。 推力瓦的设计和计算能维持最优的

压力分布以及油膜厚度。 发电机组推力负荷为

30 MN。每块推力瓦的平均压力 4郾 24 MPa,最小油膜

厚度 46郾 1 滋m [1]。
d. 推力轴承支撑包括托盘、压缩柱及锥形支座

等部件[2]。 托盘位于厚瓦与压缩柱之间,起到减小

轴瓦变形和避免轴瓦中部应力集中的作用。 支柱螺

栓顶面是球面,中间通过一段 M120 的螺纹与锥形

支座相连,M120 的螺纹部分既承受整个推力负荷,
同时还用于调节压缩柱的高度。 支柱螺栓中心加工

有直径 7郾 5 mm 的通孔,用于安装测量杆。 因为轴瓦

上的不均衡载荷会造成各压缩柱间的压力差,这个

压力差直接反映为各压缩柱中测量杆的不同位移

量,通过电子位移表(传感器)来测量该位移量,根
据测量数据调整支柱螺栓高度,从而使各瓦载荷达

到均衡[3鄄4]。
为了防止推力瓦扭转和沿旋转方向移动,在挡

油管上焊有挡块将推力瓦定位。

2摇 镜板和推力头水平调整

在转子吊装前,根据施工经验(或安装说明书

有明确要求),将 16 块推力瓦中的 3 块或 4 块瓦作

为转子吊装后的主受力瓦(官地水电站前两台机均

采用 4 块瓦调平镜板),并记录好主受力瓦的编号,
其余瓦作为附受力瓦。 吊装镜板前,附受力瓦应比
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主受力瓦低约 2 mm。 镜板水平调整在 0郾 02 mm / m
以内后,吊装推力头,与镜板连接组合,连接螺栓按

要求 测 量 扭 力, 测 量 推 力 头 上 表 面 水 平 应 在

0郾 02 mm / m 以内,并校核推力头高程应符合要求。

3摇 附受力瓦的调整

联轴后为防止整个转动部件的重量受力都在主

受力瓦上,还应进行附受力瓦的调整,让其与镜板贴

合面似接触非接触,且调整后镜板和推力头的水平不

应有变化。 待整个转动部件都落在推力瓦上后,除主

受力瓦受力外,附受力瓦也能分担一部分重力。
附受力瓦的调整受力用扳手和锤击法旋转压缩

柱,并用 0郾 10 mm 新塞尺检查推力瓦面与镜板面的

贴合情况,塞尺从进油边往出油边滑,滑到如图 2 所

示位置不过即可。 若调整过程中压缩柱有旋转过多

的情况时,应松开从新调整至符合要求。

图 2摇 附受力瓦调整

所有附受力瓦调整符合要求后,确认镜板和推

力头水平不应有变化。 转子吊装后,推力头与转子

的同心度及转动部分的中心应满足调整受力前的设

计及相关规范要求。

4摇 推力轴承受力调整

官地水电站采用 FLMS鄄域型水轮发电机组推力

轴承负荷监测系统,主要用于监测水轮发电机组推

力轴承负荷、负荷均衡及动荷载平衡等负荷均匀性

的实时状态。 对水轮发电机推力轴承支架挠度进行

高精度测量,自动检测每条支腿受力和各支臂受力

均匀情况,可提高水轮发电机组推力轴承负荷运行

可靠性,减小噪声幅度,缩短安装周期,提高安装效

率,改善安装与运行环境,实现对机组在线实时动态

监测,随时了解水轮发电机组推力轴承荷载的动平

衡状态,确保机组安全稳定运行。
推力轴承受力调整过程:
a. 联轴完成后利用制动器高压油顶起装置,将

整个转动部分落在推力轴承上,并按要求推中心至

满足受力调整要求。

b. 抱 4 块下导瓦,瓦间隙为 0郾 05 mm 左右,再
次用制动器高压油顶起装置将转动部分顶起至推力

瓦面与镜板面完全脱离开。 抱瓦的目的在于防止转

动部分中心移动。
c. 按图纸要求正确安装 SC鄄域位移传感变送器

(图 3),在搬运、安装时应轻拿轻放。 安装好后用 FL
-域便携式推力轴承负荷监测仪(图 4)调整初始值,根
据传感器的最大行程,将初始值调整在中间位置,按
要求紧固锁定螺栓后逐个测量记录传感器的初始值。

图 3摇 SC鄄域位移传感变送器

图 4摇 负荷监测仪

d. 利用制动器高压油顶起装置将转动部分落

在推力轴承上,检查制动器与转子全部脱开,松开下

导瓦后开始测量数据。 因监测仪灵敏度高,读数精

确到小数点后 4 位,在测量数据过程中,待显示器数

据稳定后再读数。
e. 将所测的这组数据进行计算,得出该组数据

的平均值。 计算各传感器安装初始值与平均值的差

值,该差值即是再次需要调整的值。 每次调整时主

受力瓦先不作调整,待最后一次调整完成前,若主受

力瓦需要调整时再作调整。
f. 调整过程中,使用扳手、锤击法和自制刻度

盘的方法进行调整。 在图 5 中直径 70 mm 位置安装

自制刻度盘,该位置旋转一圈,压缩柱相应升高

4 mm,具体计算方法如下:压缩柱牙距 H = 4 mm =
400 丝;直径70mm 位置旋转一圈的周长 L=仔伊70 mm
抑220 mm;将自制刻度盘(或刻度条)等分成 220 份

(AutoCAD 绘制打印),即刻度间距为 1 mm,则旋转一

等分压缩柱升高的高度 K = H衣220 = 400 丝衣220抑
1郾 8 丝。根据各实测数据计算与平均值的差值使用锤

击法调整压缩柱需要升高或下降的高度即可。
(下转第 32 页)
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间隙及错牙满足要求后,用工艺骑马板将过渡板与

座环下环板、相邻过渡板、蜗壳搭焊牢固,完成切割

更换工作,其中板 6、板 7 的切割需要在完成板 5、板
8 的更换以及部分焊接后再进行,以防切割空间过

大,引起各板装焊变形过大。

2摇 碟形边焊接工艺及探伤检查

碟形边焊接工艺及探伤检查过程[2] 如下:淤焊

接预热控制温度为 120益,搭焊与正式焊接预热要

求相同。 于按图 2 所示顺序进行焊接。 首先焊接板

5 与座环下环板处焊缝正面,当焊接厚度约为 30 mm
时,进行反面清根打磨,再反面施焊。 当两面焊缝厚

度基本一致时,按上述要求焊接板 5 与板 4 对接缝,
即焊缝于。 盂在焊接过程中,适时对过渡板两侧变

形量进行监控,并通过两侧焊接顺序控制焊接变形。
保持两侧焊缝焊量均匀,并采用交错焊接的方式,完
成板 5淤和于处位置焊缝的焊接。 榆板 8 的处理和

焊接与板 5 一致,两者可以同时进行。 虞按板 5、板
8 的处理方法,分别割孔、装焊板 6、板 7,最后进行

CD 缝、AB 缝的焊接。 每块板更换完成后,对其焊

缝进行 80益初步保温处理。 愚焊接时的规范参数、
摆动等与蜗壳安装焊缝要求一致,这里不做详述。
焊接材料为 CHE62CFLH。 舆以上工作完成后,制
作简易支架,支架距离蜗壳表面约 120 mm,用以支

撑保温石棉被。 支架分内外两侧牢固固定在 4 块更

换板以及与蜗壳本 4、本 9 连接缝部位,布好保温石

棉被后,立即对 4 块过渡板之间以及两侧连接处焊

缝、过渡板与座环下环板间焊缝进行(560依15)益的

热处理,保温 4 h。 热处理过程中,每间隔 30 min 进

行一次温度测量并记录。 保温完成后,按不超过

50益 / h 的降温速度降温至室温。 余打磨并按图样

要求进行探伤检验。

图 2摇 碟形边焊接顺序示意图

3摇 碟形边更换效果

官地水电站 2 号机组碟形边更换完成,并降温

至室温 48 h 后,再次对其焊缝进行了 100% UT(超
声探伤)、100% TOFD 探伤检查,焊缝质量合格。 在

经过蜗壳打压后,再次对焊缝进行了一次检查,未发

现异常情况,焊缝质量稳定。

4摇 结摇 语

通过对官地水电站 2 号机组座环碟形边更换工

艺的制定和严格控制实施,圆满完成了碟形边的更

换处理工作,解决了碟形边母材缺陷问题,避免了因

处理工艺不当造成的破坏性裂纹、应力集中等问题

的出现,整个处理工艺是成功有效的,达到了预期目

标,同时也为机组的长期安全稳定运行奠定了基础,
可为大型机组类似封闭缝的处理提供借鉴。
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图 5摇 压缩柱及微位移传感器(单位:mm)

摇 摇 g. 重复以上调整过程,一般三四次就可完成推

力轴承受力调整。

5摇 小摇 结

推力轴承受力调整是机组安装极为关键的一

环,调整得好坏将直接影响机组的安全稳定运行。
目前,已经发电的官地水电站 1 号、2 号机组推力轴

承运行安全、稳定,证明了推力轴承受力调整工艺的

可靠性和实用性,可为同类型大型电站刚性推力轴

承结构受力调整提供借鉴。
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