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导轴承是水轮发电机组中非常关键的部件之一，在

机组运行过程中主要承担限制转轴径向位移和稳定轴系

位置的作用。机组转动时，不仅会产生一定的机械不平

衡力，同时还会受到电磁不平衡拉力的影响，这些作用

力都会通过轴系传递到导轴承上。因此，导轴承需要保

持良好的工作状态，确保轴系摆度始终处于允许范围内。

如果导轴承瓦与轴系之间的工作间隙发生变化，往往会

导致机组振动增大，轴承温度升高，严重时甚至会影响

机组的安全稳定运行 [1]。

近年来，随着我国电力需求的持续增长，大量水电

站相继建成并投入运行。在长期运行和维护实践中，一

些电厂逐渐发现，传统支柱螺钉结构的导轴承在使用过

程中容易出现导瓦间隙逐渐增大的情况 [2]。基于运行维

护经验，部分电厂提出希望对原有结构进行改造，将支

柱螺钉式导轴承更换为调节更加方便、结构稳定性更好

的楔子板式导轴承 [3]。

一、支柱螺丝结构导轴承结构特点分析

支柱螺钉式导轴承是水轮发电机中较为常见的一种

结构形式，其基本结构如图 1 所示。在安装过程中，通

常需要先使导轴承瓦与滑转子表面紧密贴合，保证两者

之间不存在初始间隙，随后在支撑块与支柱螺钉之间放

入与设计导瓦间隙相对应厚度的垫片，借助拧紧支柱螺

钉使其顶紧支撑部位，最后再将锁紧螺母固定，完成导

轴承的安装与间隙设定。

这种结构整体形式相对简单，但在实际运行和检修

过程中逐渐暴露出一些问题。首先，导瓦背部支撑块之

间需要安装槽型绝缘件，如果安装质量控制不当，容易

在接触面处形成微小间隙。同时，支撑块一般采用组合

式结构，中部支撑点多设置高铬钢块，并通过螺栓进行

固定连接，如果加工精度或装配质量不足，也可能在高

铬钢块与支撑座之间形成不完全贴合的情况。其次，在

导瓦间隙调整过程中往往需要借助敲击方式对支柱螺钉

进行松紧操作，而机组内部空间较为狭小，操作条件受

限，检修工作量较大。随着多次检修以及机组长期运行

振动的影响，螺纹连接部位可能逐渐出现磨损、螺纹配

合在长期使用过程中可能逐渐出现间隙增大，甚至局部

磨损或损伤，从而使原先调整好的导瓦间隙在运行一段

时间后再次发生变化。另一方面，在机组正常运行时，

转动部件所产生的机械不平衡力以及电磁不平衡力，会

经由导轴承瓦逐级传递至支柱螺钉结构，并由螺纹连接

结构逐级传递至机架。在长期交变载荷作用下，螺纹部

位容易产生疲劳变形，从而进一步影响导瓦间隙稳定性，

并可能导致机组振动摆度增大。

图1　支柱螺丝导轴承结构

（1.导轴承瓦；2.密封盖；3.支撑块；4.槽型绝缘；

5.套筒；6.支柱螺丝；7.锁紧螺母）
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摘　要：导轴承是水轮发电机组中用于约束转轴位置、保证轴系稳定运行的重要部件，其工作状态直接影响机组振

动水平和整体运行安全。在实际运行过程中，一些机组采用的支柱螺钉式导轴承结构在长期受力和振动作用下容易

出现松动现象，进而导致导瓦间隙逐渐增大。同时，该结构在检修时调整过程较为繁琐，操作空间受限，间隙调整

精度也较难控制。针对上述问题，本文结合电厂运行维护实践，对传统支柱螺钉结构导轴承存在的不足进行了分析，

并提出一种基于楔子板调节方式的结构改造方案，以改善导瓦间隙调整和运行稳定性。
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二、楔子板结构导轴承结构特点分析

楔子板结构导轴承的典型形式如图 2 所示。安装时，

先将导轴承瓦、槽型绝缘、支撑块与顶头组合装配为整

体，并使导瓦与滑转子表面紧密贴合，以保证初始状态

下无工作间隙。随后在顶头与垫块之间安装楔子板，两

者通过相同斜率的斜面进行配合。安装过程中先将楔子

板向下楔紧，使各接触面完全贴合并记录其位置，再根

据导瓦设计间隙及楔面斜率计算需要调整的距离，最后

将楔子板移动至计算位置并借助压板及紧固件进行固定。

该结构调节过程较为简便，间隙可借助计算实现精确控

制，同时斜面配合具有一定自锁作用，有助于保持导瓦

间隙的稳定。检修时若需重新调整，也只需重新楔紧并

按计算距离调整即可，维护相对方便。

图2　典型楔子板导轴承结构

（1.导 轴 承 瓦；2.顶 头；3.支 撑 块；4.槽 型 绝 缘；

5.楔子板；6.调整板；7.垫块；8.座圈）

通过前述结构分析，并结合多个水电站的运行和检

修经验可以看出，与传统支柱螺钉结构相比，楔子板式

导轴承在使用过程中具有一定优势。

三、支柱螺丝结构导轴承改造分析

根据多家电厂的运行反馈，一些机组希望对原有支

柱螺钉式上导轴承结构进行改造，以便在检修时能够更

加方便地调节导瓦间隙。为保证垫块与座圈之间能够可

靠贴合，往往需要对中心体内圈进行重新加工；若不对

相关部位进行加工处理，在垫块焊接时往往难以准确定

位。此外，垫块需焊接在座圈表面，而其顶部厚度相对

较薄，焊接过程中容易产生热变形，从而影响楔子板与

垫块斜面的贴合状态。若变形较为严重，还可能导致结

构无法正常使用，部分电站在改造实践中曾出现类似问

题。对于一些中大型机组，由于机架尺寸较大，整体运

输和加工更加困难。基于上述情况，本文结合电厂实际

运行和检修条件，对支柱螺钉结构与楔子板结构的支撑

原理进行了分析，并在原有楔子板结构基础上提出了一

种优化方案，使原支柱螺钉结构能够在较短周期内完成

改造。

四、优化后的楔子板导轴承结构

优化后楔子板导轴承改造方案如图 3 所示。安装时，

首先需要对原支柱螺钉套筒孔进行清理，确保孔内无杂

物、无油污，使其表面保持良好的接触状态。随后将圆

柱垫块放入孔内，并使其底部与孔底面紧密贴合，不留

间隙。待位置确认后拧紧锁紧螺母，使圆柱垫块固定在

座圈上，再将螺母与垫块进行点焊处理，防止在运行过

程中出现松动。在螺母侧边设置限位挡块并焊接于座圈

上，以避免螺母在运行中发生转动，使圆柱垫块与座圈

形成稳定连接。随后安装绝缘板和顶头等部件，通过绝

缘结构实现电气隔离。卡块一侧为平面、另一侧为斜面，

与楔子板配合，通过调整楔子板位置完成导轴承安装。

图3　楔子板导轴承结构

（1.导轴承瓦；2.调整螺杆；3.定位套筒；4.卡板；

5.楔 子 板；6.卡 块；7.顶 头；8.绝 缘 板；9.圆 柱 垫 块；

10.锁紧螺母；11.挡块）

五、优化后楔子板导轴承结构方案的优点

采用上述优化后的楔子板结构对原有支柱螺钉式导

轴承进行改造，可以在不改变机组整体结构的条件下实

现支撑方式的调整，具有较好的工程应用意义。与传统

改造方式相比，该方案在实施过程中无需对滑转子、中

心体座圈等关键部件进行重新加工，机组原有结构基本

保持不变，仅需更换相关导轴承支撑部件即可完成结构

转换，因此施工难度相对较小，对机组整体结构影响也

较为有限。

在受力形式方面，原支柱螺钉采用螺纹传递载荷的
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方式被楔子板与顶头支撑结构所替代。导瓦所承受的力

通过接触平面直接传递至机架，从而避免螺纹在长期交

变载荷作用下可能出现的松动或疲劳变形问题，使导轴

承支撑结构更加稳定可靠。同时，楔子板与卡块之间

采用斜面配合形式，并结合安装时的计算调整，可以

较为准确地控制导瓦工作间隙，使导轴承安装状态更

加合理 [4]。

六、应用案例

某水电站一台机组已连续运行二十余年，其上导轴

承仍采用传统的支柱螺钉支撑结构。根据电厂长期运行

记录以及检修人员的反馈情况可以发现，导瓦工作间隙

在多年运行过程中逐渐增大，同时机组振动摆度也呈现

出缓慢上升的趋势。每次机组检修时，都需要应用敲击

支柱螺钉的方式反复进行间隙调整，不仅操作空间受限、

劳动强度较大，而且调整过程较为依赖经验，间隙控制

精度难以保证。这种状况在一定程度上增加了机组运行

的不稳定因素，也给设备安全运行带来隐患 [5]。

为改善上述问题，电厂提出对原有支柱螺钉式导轴

承进行结构优化，希望将其调整为采用楔子板方式进行

间隙调节的结构形式。但由于机组仍承担较重的发电任

务，运行安排较为紧张，目前尚未进入计划中的大修阶

段，现场仅能利用约 15 天的小修时间完成相关改造工

作，这对方案实施提出了较高要求。

经过技术论证后，最终采用本文提出的优化楔子板

结构方案对该机组上导轴承进行改造。所有改造零部件

在厂内提前加工完成，并统一运至现场进行安装。现场

施工过程中仅对原支柱螺钉结构相关部件进行拆除并安

装新结构，整体安装与调试过程共用时 7 天，顺利完成

了改造任务。改造完成后，机组运行状态明显改善，上

导摆度显著减小，同时轴瓦温度分布更加均匀，机组运

行稳定性得到提升。具体运行参数对比如表 1 所示。

表1　具体运行参数对比数据

+X 摆渡 +Y 摆渡 导瓦最高温度 导瓦平均瓦温

改造前 ~140 ~140 ~41 ~38

改造后 ~80 ~80 ~42 ~41

从表 1 数据可以看出，改造后机组上导摆度明显降

低，轴系运行状态更加平稳。改造后由于设计的工作间

隙相对减小，导轴承瓦的最高温度较改造前略有升高。

但从温度分布情况来看，平均瓦温与最高瓦温之间的差

距明显缩小，这表明各导瓦的受力状态更加均衡，运行

条件也更加稳定。

结语

通过对传统支柱螺丝结构导轴承的结构特点及运行

问题进行分析，本文提出了一种适用于既有机组改造的

楔子板导轴承优化结构，并给出了具体的结构形式与实

施方法。研究结果表明，该结构利用楔子板斜面配合实

现导瓦间隙的精确调整，并采用平面接触方式传递载荷，

改变了传统螺纹受力的支撑形式，从而有效提高了导轴

承支撑结构的稳定性与可靠性。工程应用结果表明，采

用该结构改造后，机组上导摆度及轴瓦温度均明显降低，

导瓦间隙稳定性得到显著改善，验证了该结构方案在实

际工程中的可行性与适用性。未来，相关工作人员可结

合更多运行数据，对楔子板结构受力特性及长期运行稳

定性进行深入研究，进一步完善导轴承改造技术并扩大

其工程应用范围。
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