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摘 要$通过对一次结构性事故的处理与深入分析!有理有据地指出机械全调节水泵调节器的安装精度

是保障调节器安全运行的主要因素!文中所作的处理分析还对改进调节机构设计具有一定的参考作用%
关键词$泵站 调节机构 分析

文献标识码$& 文章编号$’(()*+,)-",(((#(+*((,.*(/

0 引言

’..+年 江 都 一 站 增 容 更 新 改 造 后!
’12)345*+型全调节轴流泵机组已运行近万小
时!情况基本正常%但是!,(((年初却发生了一次
调节机构结构性故障!经临时处理!虽未影响效益
发挥!但故障现象6临时处理方法及原因分析!不
仅对同类泵站6水泵生产厂家有参考作用!而且可
能对产品的设计和安装亦有一定的启示作用%为
此!我们不怕浅薄!奉献此文和有识的同仁们共同
商讨%

7 故障的发现和检查情况

江都一站共装置 8台套 ’12)345*+型全调
节轴流泵机组!配套电动机为 94’(((*,-:,’)(
型立式同步电动机%自 ’..+年投运以来!机组"包
括全调节机构#运行一直正常%,(((年 ’月!发现

-;全调节机构虽然操作自如!轴承运行温度正
常!但配套电动机功率较其它电动机功率偏低"同
样运行工况下!偏低约 ’)(<=#%分析认为$调节
机构可能故障失灵!叶片角度指示并未如实反映
叶片实际安放角度%为此!决定解体检查调节器%
解体调节器后!检查发现上操作杆"位于电动

机轴孔内#上端的螺纹连接法兰与操作杆可以相
对转动!可以相对转动的原因是封盖与杆间连接
圆锥销在>8??断面处被剪断!如图 ’所示%分
析图 ’可知$生产厂组装时!封盖应压紧操作杆端
面!之间打上圆锥销定位!显然杆端与封盖间不会
存在间隙%当产生了间隙时!相当于加长了操作
架!即叶片调节操作架不是安装时调节器上叶片

指示角度的位置!由于下降了间隙长的距离!所以
实际运行角度比调节器指示的角度要小!因而电
动机运行功率也小%至于圆锥销的作用6它如何被
剪断6封盖与杆端间隙怎样产生等!容后详述%

图 0
’@圆锥销 ,@封盖 /@螺纹连接法兰 -@操作杆

A 临时处理办法

根据以上分析!叶片实际安放角度比调节器
指示角度小的原因在于定位销被剪断!法兰与上
操作杆可以相对转动而产生了轴向间隙%现场决
定针对性地拧紧法兰后!于法兰和上操作杆连接
处加装了两只 B’(止位螺钉!如图 ,所示%经过
近一年运行!证明加装止位螺钉这一临时措施是
正确的6有效的%
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图 !

" 对故障及临时处理方法的分析

从发现#检查#了解故障原因到处理完毕#恢
复机组正常运行$仅用了 %天时间$处理也很简
单&而分析讨论#确定解决办法的过程却慎之又
慎&借此机会$我们一并将当时反复思考的过程写
出来$供有关同仁#特别是生产厂家的设计人员参
考#指正&
"’( 调节机构简介

)’*+,-./0型全调节轴流泵的调节器装于
泵的电动机顶部$由装于电动机空心轴和泵空心
轴内的拉杆与泵叶片操作架相连$当调节机带动
上操作杆上端法兰下行时$压迫操作杆下移$直至
叶片处于最大负角度1当调节机带动上操作杆上
提时$泵的叶片向正角度方向调节&可调节角度范
围为2034563&调节系统如图 7所示&
笔者考虑到$生产厂采用图 )所示的结构形

式$圆锥销主要是防止螺纹连接在运行中松动$具
有轴向定位和传递扭矩的功能$并且具有剪切销
的作用&当调节机构出现严重卡阻时$圆锥销被剪
断$防止了调节系统发生结构性破坏&从这点出
发$根据生产厂提供的最大调节轴向力 789和圆
锥销正常工作应力为 7884:88;<=>?%进行粗
算&计算如下&
最大调节轴向力在调节器轴承上的摩阻力

矩@

A摩阻 B 78C9DEFEGHI% B :8+;</>?

式中 FJJ 轴承滚动摩擦系数$FB 8’88)
GHIJJ 轴承平均摩擦直径$GHIB %*>?
忽略调节器转动轴的转动惯量及其它摩擦

力$操作杆法兰最大正常传递扭矩应等于 A摩阻$
则定位圆锥销正常承受剪切力为@

KB A
摩阻

L B :8+7’%B )%*;<

式中 LJJ 圆锥销中心至操作杆中心的距离

LB 7’%>?
正常运行时$剪切销最大运行剪切应力为@
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式中 GJJ 实际测量圆锥销破断处直径

GB 8’6>?

图 O

"’! 关于圆锥定位销的断面计算与思考
计算告诉我们$即使在水泵厂估算的最大轴

向调节力 789的情况下C同型水泵$无锡水泵估
算的最大轴向调节力为 )+9D$圆锥销运行应是
足够安全的&那么$为什么在运行中又被剪断呢P
究其原因$水泵正转时$由法兰封盖将操作杆

轴向定位$杆与螺纹连接法兰拧紧$由于没有轴向
位移$自然成一体&而在停机过程中$连接螺纹有
松动趋势$若调节器操作杆由于受惯性和摩擦力
矩作用来不及跟随主轴反转时$所产生的剪切力
矩可能破坏圆锥销&这时需要强调的是$此处的剪
切力矩不仅与反转时的加速度有关$更主要的是
与调节器操作杆的摩阻力矩有关&摩阻力矩不仅
由调节轴向力决定C经计算设定的最大轴向调节
力所产生的摩阻力矩不能破坏圆锥销D$而且还受
调节器安装质量的影响C如调节器与操作杆安装
存在同心偏差等D&调节器操作杆受调节轴衬限
制$必然承受弯曲力&当轴衬给操作杆施加弯曲力
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时!既产生摩阻力矩!又加大调节器轴向调节力"
此处!让我们借用东圳供水公司实测的 #$%&’()
型机械全调节轴流泵调节器转动轴受力数据*+,!
进一步说明这一结论是正确无误的!见表 +"
分析表 +!可得出以下结论"

+-调节器受弯矩愈大!则轴向调节力愈大.反
之!受弯矩愈小!轴向力愈小"

/-巨大的弯矩!将在轴衬上产生巨大的压力!
导致较大的滑动摩阻力矩产生!使其成为剪断圆
锥销的主要力矩"

表 0

站名及机号
扬程

123
工 况

最大轴向力

4153

螺杆弯矩

167823

轴承壳摆度

1223

轴承温升
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:-#$%&’()型轴流泵最大轴向调节力不超
过 +=F1包括因安装偏差而产生的附加力3!
+@)<%&’B#型轴流泵叶轮直径仅比其大 +=G2!
其轴向调节力无论如何达不到 :=F之巨"
那么!按 :=F计算尚具有充分安全裕度的圆

锥销!在 $;机上被剪断!是否应该深入分析!从提
高调节器安装精度着手!杜绝圆锥销被剪断!而确
保安全运行呢H

I 结束语

江都一站 $;机叶片调节系统的圆锥销被剪
断这一故障!已经很快被排除了!几乎没有造成实
质性的损失"在这一问题的处理过程中!我们认真
对待-深入分析-慎重处理!并非小题大作!诚以为

受水平限制!可能思考失当"面对问题我们似乎应
该进行深入的分析研究!而不是漠然处之!甚至盲
目处置!为更大事故的发生创造条件!从而提高大
型水泵设计-安装和运行管理水平!这就是笔者写
作本文的目的"
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