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Abstract 
By using exclusive method repair the SO2 motor fan, located the lateral deviation among the In-
termediate machine-torque converter, motor and motor fan, then center the equipment consider-
ing the axle core will float up after the rotor heated during the torque converter operation progress. 
Equipment fault eliminated. 
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摘  要 

采用排除法对SO2风机的维修，找正中间机–偶合器与电机和风机的左右偏差后，综合偶合器运转过程

中，转子受热膨胀后轴中心上浮的因素，对设备进行对中，消除设备故障。 
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1. 前言 

2002 年河南豫光金铅股份有限公司底吹铅冶炼烟气两转两吸制酸系统建成投产，该系统的 SO2风机

(型号 C700-1.3492/0.8994、进口流量 707 m3/min、进口压力−0.0882 MPa、出口压力 0.1323 MPa、配备

Y500-2710 kw 电机)是主系统内唯一的一台动态设备，是整个系统的“心脏”，起到承前启后的作用，为

保证系统的稳定运行，采用一用一备配置，由于净化指标控制的原因，风机腔体内会积存一定量的酸泥，

需定期进行清洗，两台 SO2风机约 3 个月倒换一次。然而 1#SO2风机长期存在故障，不能正常运行。 

2. 自投运 1# SO2 风机的故障原因和处理情况 

2.1. SO2风机维修情况 

见表 1。 

2.2. SO2风机的维修 

1# SO2风机故障、2#SO2风机长期进行运行，一旦 2#风机出现故障将导致整个生产系统的停产，2005
年下半年决定对 1#SO2风机重新进行维修。 

1) 电机主轴与轴瓦中心不在同一轴线。处理方法：在轴瓦托架沿轴向垫 3 mm 厚铁板，试机，轴瓦

温度高，主轴东窜 4~5 mm，东轴瓦端面磨损，检查偶合器、中间轴承 6314 球架坏更换。 
2) 偶合器轴承跑外圈。偶合器主动轴窜动约 1 mm，检查偶合器，发现 6314 轴承跑内圈，6021 轴承

跑外圈，处理方法：用金属胶粘合。 
3) 检查电机、偶合器、风机联轴器的同心度。电机比偶合器低 0.14 mm，风机比偶合器低 0.09 mm，

调整偶合器下垫铁，电机比偶合器高 0.18 mm，风机比偶合器高 0.1 mm，测量电机、偶合器、风机联轴

器的同心度、垂直度、分别为 0.03 mm、0.02 mm，符合说明书的要求。 
4) 刮研新轴瓦、调整间隙。修轴瓦瓦背，测试轴瓦与上压盖、轴瓦架的的过盈间隙，分别为 0.08 mm、

0.06 mm，接触点面积达到 80%，符合要求。 
 
Table 1. Maintenance of SO2 blower  
表 1. SO2风机的维修情况 

维修时间 出现问题 处理情况 

2002.06~08 电机轴瓦温度高、振动大、轴瓦抱死 换新轴瓦、效果不佳，备用 

2003.05 电机轴瓦温度高、振动大、下轴瓦炸裂 换新轴瓦、效果不佳，备用 

2004. 未进行试机 备用 

2005.07 电机轴瓦温度高、振动大、东轴瓦磨瓦端、西轴瓦崩裂 换新轴瓦、效果不佳，备用 

2005.08 东轴瓦温度高、瓦端磨损1 mm，电机、轴瓦中心不同心 垫瓦背进行调整 

2005.10 电机声音发沉、东轴瓦内端磨损1 mm、西轴瓦炸裂 检查主机设备同心度、垂直度 

2006.01 严格按照规定间隙进行安装，但试车电机声音异常 拟采用外协维修处理 
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2.3. SO2风机的试车情况 

2006 年 1 月 1~2 日，单机试机 30 min，东轴瓦 39℃，西轴瓦 44℃，油站 25℃，振幅:东轴瓦径向 5~6 
µm，轴向 11~12 µm，西轴瓦径向 7~8 µm，轴向 29~30 µm，电机运行中出现声音时大时小的间隔性异常

响声。停机后将电机运往焦作矿物局电机厂维修。电机在焦作期间，厂家对其进行了拆卸检查并清灰，

对转子作动平衡，没发现重大问题。 
2006 年 1 月 10 日电机从焦作运回，1 月 11 日安装就位，先进行单机试车，测试东西轴瓦温度和振

幅如下：东轴瓦温度 52℃，西轴瓦温度 49℃，油站温度 28℃，东轴瓦径向振幅 12~33 µm，轴向振幅 19~23 
µm，西轴瓦径向振幅 9~28 µm，轴向振幅 30~36 µm。电机与偶合器、风机校正同轴度、垂直度后，偶合

器东北、东南角垫 0.2 mm 铜皮，西北、西南角垫 0.1 mm 铜皮，测试同轴度：风机主轴中心高出偶合器

主轴中心 0.23 mm，南北无偏差；电机主轴中心高出偶合器主轴中心 0.10 mm，南北偏差 0.005 mm (注：

根据偶合器说明书要求：在 5℃~40℃不同环境温度下安装时应当余留偶合器主轴中心高变化的上升量

0.29~0.13 mm，即风机与电机主轴中心在安装时应高于偶合器主轴中心 0.29~0.13 mm)。垂直度：风机主

轴中心与偶合器平均偏差 0.04 mm，电机与偶合器平均偏差 0.07 mm，都略高于规定值(0.03 mm)。 
2006 年 1 月 14 日 16:00，风机、偶合器与电机联接，倒 2#风机为 1#风机，电机带负荷试车，测量

东西轴瓦温度和振幅如下：东轴瓦温度40℃，西轴瓦温度39℃，油站温度25℃，东轴瓦径向振幅4~10 µm，

轴向振幅 5~10 µm，西轴瓦径向振幅 1 µm，轴向振幅 7~10 µm，此时风机转速：1620 r/min。风机自元月

14 日运行至 2 月 6 日，一切正常，电机定子温度比维修前下降 27℃。 

3. 维修实践中的经验总结 

在这几次的实践维修中，我们从中积累了以下经验： 

3.1. 轴瓦间隙的测量与调整 

1) 间隙的作用：滑动轴承的间隙有：顶间隙、侧间隙和轴向间隙三种，其中顶间隙的大小极为重要。

顶间隙过大，轴承中不易形成高压油膜，保证不了流体润滑，会降低机器的运转精度，引起振动和噪音；

顶间隙过小，达不到形成高压油膜所要求的最小间隙时，油膜难以形成，会引起高热，造成润滑事故。

合适的顶间隙数值取决于轴径、转速、载荷及润滑油黏度等因素。在实际生产中，我厂采用下列经验公

式确定：顶间隙 = (1~1.5) × 轴径 d/1000 
侧间隙的作用是积聚和冷却润滑油形成油膜，在轴瓦剖面上，侧间隙约等于顶间隙的 1/2。 
2) 间隙的测量：滑动轴承的测量可用塞尺法或压铅丝法两种，轴承的侧间隙用厚度适当的塞尺测量，

塞尺塞入的深度应至接触角的 60˚~90˚处。压铅丝法测量轴承间隙较塞尺法准确，但较复杂，测量所用铅

丝直径最好为顶间隙的 1.5~2 倍，通常电工用保险丝。测量时，将长度为 15~40 mm 的铅丝用黄油固定在

轴颈上部及上下轴瓦的接触剖面上(见示意图 1)，装上轴承盖，压紧螺丝，然后打开，用千分尺分别测量

A、B、C、D、E、F 六点被压扁铅丝的厚度，按下列式子计算顶间隙： 

( ) ( ) ( ) ( )E a F b 2 a A B 2,  b C D 2= − + − = + = +  顶间隙 ，其中  

当所测得顶间隙不符合规定要求时，可通过增加或减少轴瓦剖面处的垫片，并刮研内表面予以调整。

(我厂 1#SO2风机电机轴瓦联结剖面处垫 0.05 mm 铜皮) 
滑动轴承的轴向间隙，固定端为 0.1~0.2 mm，自由端的间隙值应大于轴的热膨胀量，轴向间隙的检

测是将轴移动到一个极限位置，用塞尺法测出窜动量，即为轴向间隙。轴向间隙不符合规定要求时，可

刮研轴瓦端面或调整止推螺钉(1#SO2风机电机的窜动量约为 5 mm)。 
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Figure 1. Schematic diagram of bearing clearance measuring 
point 
图 1. 轴瓦间隙测量点示意图 

3.2. 轴瓦与轴承座及轴承盖的装配 

• 为了使轴瓦的瓦背与轴承座孔配合紧密，必须做到：第一、保证轴瓦与座孔的过盈量适中；第二、

保证轴瓦与座孔接触良好。 
• 轴瓦与座孔配合的过盈量太大时，轴瓦装入轴承座后，将产生较大变形，使轴瓦与轴之间必要的间

隙得不到保证，不利于流体润滑的实现，可能导致烧轴瓦和包轴的故障；若该过盈过小，配合过松，

机器运转时轴瓦可能会在座孔中游动，使轴产生周期性变形，引起合金脱落，或使轴承温度升高，

严重时还会造成烧瓦[1]。轴瓦与座孔合适的配合过盈量是通过两点来保证：第一、轴瓦在自由状态

下的曲率半径大于座孔半径(有一定的扩张量)。第二、轴瓦装入座孔后剖分面应比轴承剖分面高出一

个 Δh，一般 Δh 取 0.05 mm~0.1 mm，因此在装配轴承前，首先检查轴瓦的扩张量是否合适，然后用

压铅丝的方法测定轴瓦剖分面比轴承座剖分面高出 Δh，若 Δh 不符合规定时，采用修锉瓦背或座孔

内面垫铜皮。 
• 轴瓦瓦背与座孔的接触情况可用涂色法进行检查，轴瓦盖与上瓦的接触面积不小于 40%，轴承座与

下瓦的接触面积不小于 50%，并且要求印痕分布均匀，接触斑点应不小于(1~2)点/cm2 接触面积小，

接触斑点分布不均匀，可能导致轴瓦的磨损、变形或破裂。 
• 滑动轴承装配中，不允许轴瓦在座孔内发生转动或轴向游动，在轴瓦与轴承座之间设置的定位销，

可有效防止轴瓦转动。 

3.3. 轴瓦刮研及注意事项 

轴瓦与轴的装配要保证满足两项要求：第一，能够实现正常的润滑；第二，要有合理的接触。 
1) 开制瓦口和油沟。瓦口是上下两轴瓦在剖分面处构成的沿轴向闭合的油槽，其作用是存储润滑油，

储存磨粒，散热等，瓦口开小，容易使轴瓦包住轴颈(俗称“夹帮”)，瓦口沿轴向不能开通，否则会在机

器运转中漏油。 
一般油沟不应沿轴向开制，以免棱边会对轴颈刮油的作用[2]。 
2) 接触角和接触点。轴瓦内表面与轴颈之间的接触表面所对的圆心角称为轴承的接触角，接触角越

大，径向间隙太小，不利于高压油膜形成，接触角过小，会引起轴瓦与轴之间的磨损(接触角一般取 60˚~90˚)。 
接触点指在接触的范围内，单位面积上接触点的多少(1#SO2风机接触点取 2~3 点/cm2)。为了保证接

触点与接触角达到要求，就必须对轴瓦表面进行刮研，刮研的顺序是先刮研下轴瓦满载刮研上轴瓦[3]，
刮研的方法是：在轴颈表面涂一层薄薄的红丹粉，将轴瓦在轴上正、反方向各旋转 1~2 周后，将轴瓦取

下，观察轴瓦上的印痕分布情况进行刮研(现场采取用样轴试轴瓦)。刮研中要小心，慎重，刮削量不宜过

大，用力不宜过猛，以免造成轴瓦表面凹凸不平或有明显的刮削划痕，要注意保证轴承顶间隙和侧间隙

要求。刮研时必须用刮刀，不得用钢锥或砂布，刮研时一定要用台虎钳。 
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Figure 2. The unit layout  
图 2. 机组布局图 

3.4. 风机、偶合器、电机、联轴器的同轴度、垂直度的测量方法及要求 

在联轴器的找正调整中，常用的测量方法有：1) 直尺、塞规法，2) 外圆端面双表法，3) 外圆端面

三表法，4) 外圆双表法，5) 单表法。 
我们在实际操作中，采用单表法，具体操作如下： 
1) 基准的确定，在机组找正时，一般以动机为基准，找正主动机。(在实际中以风机为基准，找正偶

合器，再以偶合器为基准，找正电机) 
2) 机组布局图，现场风机机组轴线为东西方向布置，南北方向为机组的两侧，其示意图 2 如上： 
3) 数据测量步骤如下： 
在联轴器外圆面上作好过圆心的十字垂线，并作好 00、900、1800、2700 四个位置上的标记，将两

联轴器联接，如上图将百分表固定在轴的正上方位置(正上方作为 0 位)，并调表至“0”位，旋转联轴器，

分别记录下四个位置的百分表读数，根据百分表读数，分别调整风机和偶合器、偶合器和电机之间的同

心度、垂直度偏差，直至偏差范围在规定范围之内(同心度左右偏差在±0.03 mm 之内，上下偏差：偶合器

轴中心分别低电机和风机轴中心约 0.15 mm；垂直度的上下、左右偏差均在±0.03 mm 之内)。 

4. 结束语 

前期头痛医头脚痛医脚的维修思路，有碍故障的排除，风机长时间故障备机。在统筹维修思路的指

引下，综合考虑整体影响因素，排除设备故障，消除了公司维修人员过分依赖外协维修单位的心理，锻

炼了维修队伍，提高了维修人员技能水平，为同类设备的维修积累了经验。 
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