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可倾瓦轴承也叫自动调整中心式轴承。瓦块可以在支

撑点上自由倾斜，在油膜作用下，每个瓦块可以单独自由地

调整位置，以适应轴承转速、轴承负载等动态条件的变化，

在轴径周围形成多油楔。如果忽略瓦块惯性、支点摩擦及油

膜剪切内摩擦力等影响，可以认为这种轴瓦每一瓦块的油膜

作用力均通过轴径中心。因没有可引起轴心滑动的分力，这

种轴承具有极高的制动性，且当外部发生变化使轴径中心瞬

时离开平衡位置时，瓦块可以绕支点偏转自动调整到平衡位

置，能有效避免油膜自激振荡及径向振荡，对于不平衡振动

有较好的限制作用。

可倾瓦轴承结构复杂、轴承摩擦损失小、安装检修工

艺较高，合理的测量方法以及检修工艺对轴瓦稳定性具有重

要意义。汽轮机轴瓦稳定性中可倾瓦最好，椭圆瓦、三油楔

轴承、圆筒瓦依次次之 [1]。

五块可倾瓦轴承具有上二下三、上三下二两种布置方

法。上三下二的布置方式，主要载荷会由下面两瓦块承受，

且下面两块瓦预负荷相同，同时抑制转子，稳定性与承载能

力会提高，上三下二布置方式如图 1所示。

1-轴瓦；2-轴承安装体；3-调整垫片；4-轴承压盖

此种可倾瓦轴承采用 BHW轴承，可倾瓦块背弧圆柱

销及圆柱销内孔在公切圆 2/3弧度位置处，可倾瓦块在自由
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状态下以圆柱销为支点可以多方向活动，其圆柱销作用是为

了汽轮机转子冲转时行成油膜而作为支点方便可倾瓦块灵

活活动，并非瓦块支撑受力面。瓦块支撑受力面在瓦背弧

1/3处。瓦块示意图如图 2所示。

1-圆柱销；2-瓦块支撑受力面

五块可倾瓦轴承可应用于无盘车装置的给水泵汽轮机，

在给水泵汽轮机冷、热态启动升速过程中，瓦块与轴之间充

满油膜，可承受 177r/min的速度变化值，便于挠性转子快

速通过一阶临界转速。圆柱销的存在，对轴瓦间隙的测量造

成一定影响。轴瓦间隙是五个轴瓦的公切内圆直径与主轴直

径之差。径向间隙的设计要求应为 D1＜ D＜ D2，D1、D2

为设计径向间隙的下、上限值，D为实际径向间隙值。

某给水泵汽轮机φ150径向可倾瓦轴承采用此型轴承，

因检修过程中图纸缺少可靠性数据而引起检修工艺偏差，造

成轴瓦瓦温高，限制机组运行出力。为保证运行系统应具有

的功能或固有的可靠性为目标，对组成系统的设备维修需求

进行分析和决策，确定维修方式重新对轴瓦进行检修，最终

恢复设备健康状态。轴瓦瓦温见表 1。

机组负荷
后轴瓦温

度℃
正常值 报警值 连锁值

修前工况 237.9MW 93.3/93.2 ＜ 95 95 110

修后工况 352.4MW 75.8/82.9 ＜ 95 95 110

可倾瓦轴承轴瓦间隙的测量方法有压铅丝法、抬轴法、

抬瓦法、测量法、假轴法。主要对现场实际应用广泛的压铅

丝法进行研究。

上三下二结构形式的可倾瓦，在用压铅丝方法测量轴

瓦间隙时，两个下瓦块作为支撑受力面，轴颈并非完全压在

下瓦块公切圆上，下瓦瓦块以定位销作为支点转动一定角

度，轴颈会进一步下沉，直至转子与下瓦块重新达到静平衡。

此时采用压铅丝法所测量铅丝厚度的读数值大于径向间隙

的实际值。在采用此方法时铅丝厚度应符合以下公式：
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式中， ——瓦块公切圆中心线与轴颈中心的夹角；

D铅丝——铅丝厚度的平均值。

五瓦块可倾瓦 =36°，即 1.1D1＜ D铅丝＜ 1.1D2。

此种类型可倾瓦在进行间隙测量时要注意以下事项：

①轴承安装体压盖螺栓要对称均匀上紧，轴承安装体

中分面用 0.05mm塞尺检查应无间隙，铅丝测量位置宜为瓦

块公切圆中心线位置处，并取其平均值。以减少瓦块转动而

造成的读数误差。

②所选用的铅丝要注意硬度、铅丝直径与铅丝的摆放

位置，避免因摆放的铅丝硬度过大造成变形量过小而影响测

量数据。

③压铅丝测量值与顶部间隙真实值之比是一个与轴径

无关的常数，仅与可倾瓦块数有关，即与 有关。

④测量数据时，要由同一个经验丰富的人采用同一个

螺旋千分尺进行测量，以减少测量误差。测量前要确保量具

的准确性。

⑤测量轴承压盖与轴承体紧力时不得与测量轴瓦间隙

同时进行。

⑥此轴承安装体与轴承之间的配合为 H7/h6，φ240H7/

h6的配合间隙为 0~0.075mm，该配合间隙为轴承安装体与

轴承机械生产时产生的间隙，可采用涂红丹方法验证是否存

该间隙值。同时，在测量轴承压盖与轴承体紧力时要将轴承

安装体与轴承之间的配合间隙考虑在内。示意图如图 3所示。

1-轴瓦与轴；2-轴承安装体与轴承

⑦最终调整轴瓦顶部间隙时要将轴、轴承、轴承安装体、

轴承压盖之间几组数据综合分析考虑。从而在源头上解决轴

振大，瓦温高等影响机组出力问题。

⑧瓦温高原因。此轴承安装设计参数为顶部间隙

0.27~0.335mm；轴承安装体与轴承配合间隙 0~0.075mm；

轴承压盖与轴承体过盈配合，紧力为 0.03~0.05mm。修前

因图纸资料中没有给出轴承安装体与轴承的配合间隙，测

得轴瓦顶部间隙 0.33mm，压盖紧力 0.05mm。此种配合间
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隙下在机组负荷 237.9MW时，给水泵汽轮机轴瓦温度达到

93.3℃，轴瓦温度高限制了机组的运行出力。其轴瓦温度

高原因系由于因忽略轴承安装体与轴承的配合间隙，考虑

测量紧力时轴承安装体的变形量对轴瓦顶部间隙造成的影

响，实际顶部间隙约为 0.22mm，顶部间隙过小是造成瓦温

高的主要原因。修后在测量轴承安装体与轴承配合间隙时，

制作合适尺寸的不锈钢垫片放在轴径正上方，相当于增加

轴承刚性，减少轴瓦变形。最终经调整使轴瓦顶部间隙在

0.28~0.31mm之间，机组负荷 353MW时，给水泵汽轮机轴

瓦温度最高 83℃，有效地降低了轴瓦温度，提高了机组运

行可靠性。

可倾瓦块在设计和制造时，具有较高的精度和表面光

洁度，瓦块在加工完毕后，瓦块内径表面不允许有任何大的

修刮或挫削，以保持瓦面与轴径能形成良好的均匀接触面，

达到理想的使用效果。若在运行中因润滑油系统故障造成轴

瓦乌金面过热磨损或乌金面过热熔化堆积而露出金属瓦胎

并与转子轴径发生干磨等事项。应做如下事项 [2]：

①检修时应检查每一个瓦块的磨损情况，用千分尺测

量瓦块中心厚度，如瓦块厚度不均，则说明有磨损，瓦块厚

度允许偏差为 0.03mm。

②若发现乌金磨损较严重，应更换原厂可倾瓦块，这

样可以确保瓦块内表面乌金符合质量要求，同时确保瓦块的

灵活性，结构上同时保证瓦块的自由摆动，确保其瓦块灵活

性。更换的新瓦块应用着色法检查乌金承力面，应无夹渣、

气孔、凹坑、裂纹等缺陷，用超声波检查可倾瓦块无脱胎。

③制作一根假轴，假轴直径取为转子轴径与顶部间

隙下限值之和。举例说明，如φ150的轴径、顶部间隙

0.27~0.335mm，则假轴直径φ150.27mm。将瓦块放在假轴

上进行红丹检查，瓦块上接触面积应达 75%以上并均匀分

布无倾斜。将轴承与假轴进行组合装配，轴承安装体中分面

0.05mm塞尺不入，转动假轴，对瓦块进行红丹检查。若瓦

块接触面积达到 75%，此瓦的间隙即在设计值标准范围内。

采用假轴可以减少反复翻瓦扣瓦的工作量，并能减少因测

量、变形及其他因素引起的间隙误差，保证检修质量、缩短

检修时间、提高工作效率。

国家军用标准 GJB-1378A—2007《装备以可靠性为中

心的维修分析》中，RCM定义为：按照以最少的维修资源

消耗保持装备固有可靠性水平和安全性的原则，应用逻辑决

断的方法确定装备预防性维修要求的过程。要达到以下目

标：保持装备固有可靠性水平和安全性；确保当装备的安全

性和可靠性水平下降时能使其恢复到固有水平；对固有可靠

性水平不能满足需要的部件，为改进设计提供必要的信息 [3]。

通过监测位置、监测内容、监测周期、监测方法、监

测标准等状态监测的不断优化，采集设备运行过程的状态信

息，筛选出反映设备故障存在的潜在性信号，提高检修人

员分析故障的能力，逐步将检修方式从事后检修、计划检

修、预知检修转变为状态检修。如在开机过程中加强对检

修过的给水泵汽轮机轴瓦温度监测频率，虽然在机组负荷

237.9MW时其轴瓦温度为 93.3℃，小于报警值 95℃，没有

立即影响整个机组的安全，但对机组安全存在较大威胁，控

制机组出力在 250MW，避免高负荷运行瓦温过高。利用调

停期间，对轴瓦进行复修，使机组出力恢复至 350MW，提

高了设备的可靠性和安全性，增强了经济效益。

状态检修应杜绝“多维修，多保养，多多益善”这种

检修理念，着手于在保证安全生产安全性和设备可靠性的条

件下，采取科学的检修方法，降低日常维护工作量，提高资

产的使用率。

可倾瓦轴承安装质量关系到机组的安全稳定运行，轴

承金属温度高不仅会造成轴瓦表面乌金部分磨损，而且会引

起汽轮发电机组损坏等严重后果。检修过程中对设备认知的

熟悉程度、数据标准的准确性，测量过程中消除变形误差，

正确的检修工艺将有效地解决轴振大、瓦温高等问题。论文

对五块可倾瓦轴承测量所采用的压铅丝方法已在实际生产

中得到证实与应用，有针对性的检修处理措施是保证机组运

行可靠性的必要途径。
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