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潜水泵电机轴承的失效分析及填

充四氟材料的应用

金烟福 赵钦英

山东侣厂

一 碑百 言、 口 口

潜水泵是由立式水泵和电机组合成一体

潜入水中工作的抽水机组
。

它和其它泵型相

比 , 具有结构紧凑
、

重量轻
、

移动方便
、

按

装容易
、

不需泵房而减少基建投资
、

使用较

可靠
、

维护方便和没有噪音等一系列优点
,

因而是 目前较好的深井抽水机具之一
。

我厂使 用 的
一

型 潜 水

泵
,

配用的
, “ 一

型电机
,

系湿 式充

水密封型结构的三相异步电机
。

为了维修方

便
,

电机外壳采用三段结构
,

即定子机壳
、

上导轴承外壳和下导轴承外壳所组成
。

其结

构如图 所示
。

电机的主要技术性能如下

型号 ,

额定功率 甩

转速 转 分

总长 毫米 最大外径 小 毫

米

重量 公斤

系列电机
,

具有结构 简 单
、

噪音

小
、

维护方便
、

适用于水中工作等一系列优

点
,

但经我厂近六年来的运行实践
,

发现该

型电机的上
、

下导轴承
,

止推轴承和轴封等

零部件在制造工艺和材料选用 二都存在不足

之处
,

尤其是上
、

下导轴承的轴套 以下简

称 “ 轴套” 的耐磨性差而常发生故障
。

因

此
,

如何改善轴套的耐磨性
,

以班长电机的
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运转周期
, 已成为我厂供水系统急待解决的技术难题

。

二
、

轴套的失效分析

该电机原设计的使用寿命为 一 年
。

而我厂三个水源处的三台潜水泵电机 的 使 用 寿

命
,

都不到一年
,

尤其是
。
井潜水泵电机的故障更多

。

现根据近五年来的检修记录
,

其故障

分布率如表 所列
。

从表 的故障分布率分析
, 虽轴套损坏 表

,

潜水泵电机故障分布率

占
, 但是 , 它的损坏将 直 接 影 响到

定
、

转子的绝缘和密封件的损坏
, 因而轴套

磨损所导致电动机 部 位 的 故障分 布率为
。

为此需着重进行轴套的失效分析
。

电机轴套的失效与普通径向滑动轴承一

样
,

往往是几种失效形式业存的复杂过程
,

如粘着磨损
、

磨粒磨损
、

表面疲劳磨损与腐

次 数 分布率

轴套严重磨损

绝缘损坏

密封件损坏

水泵机械故障

其 它

合 计

蚀磨损等相伴发生业相互影响的过程
。

对于水润滑轴套来说
,

粘着磨损和磨粒磨损是导致失

效的主要原因
。

从摩擦磨损与润滑理论及设备运行的实践
,
可以认为两金属接触面间的油膜

厚度是产生粘着磨损的决定因素
。

根据无侧漏条件及流量连续性定性推导的油 膜 厚 度 关系

式 〕为

二
林
或

名 卜

式中 一油楔最窄处润滑油层的厚度

一轴承的径向负荷

一轴颈直径 ,

一轴颈转速 ,

协一润滑油的绝对粘度 ,

一轴承的径向间隙 ,

一轴瓦长度
。

从上式可知
,

其油膜厚度 或径向负荷都与润滑油的粘度有很大的关系
。

对于中小 型 电

机轴承
、

通常选用粘度为 厘拖 ℃ 的润滑油可满足安全运行的要求
。

我厂采用的

’型电机系采用蒸馏水润滑
,

燕馏水在常温下的粘度不足 厘拖
,

由它产生的润滑液

膜远小于正常条件下所需的油膜厚度
, 由此

,

使电机轴套的承载能力大为下降
。

同时使轴套

和轴颈之间处于边界摩擦状态
,

所以
,

轴套表面的磨损极为严重
。

电机轴套在水润滑条件下运转
,

不但轴套自身磨损
, 而且间隙超差过大时会使电机的定

子与转子间的间隙趋于不均匀
。

当定子和转子的中心严重偏移时
,

会造成两者碰撞擦伤而导

致绕组或铁心毁坏
, 因此轴套的磨损是导致电机绝缘损坏的主要原因

。

同样
,
电机轴承轴封

的 “ ” 形圈
,

虽系橡胶材料而具有一定的弹性
,

但在 转 分 米 秒 的速度下
,
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一旦偏心严重
,

型圈就易被外界介质中的泥沙冲刷而加剧磨损
。

最后导致井水中的泥沙进

入电机内部而加速轴套磨损
,

所以轴套损坏亦是密封件损坏的主要因素
。

既然轴套
、

绝缘和密封件的损坏共 占电机故障分布率的
,

业且都是由轴套损坏所

致
,

因此轴套材料的选择有探讨的必要
。

三
、

填充聚四氟乙烯轴套的设计与加工

由于聚四氟 乙烯 以下简写
‘

具有良好的自润滑性能和优越 的 耐 腐 蚀 性
,

这 就 决

定 ‘轴套能够在要求必须无油润滑的特定条件或对轴套有腐蚀性的工作介质的条件下应 用
。

不过纯 塑料的线膨胀系数较大
,

导热系数低业且热稳定性差
,

易产生蠕变 等缺点 , 因 而

一方面要在纯 中加入青铜粉
、

碳纤维和二硫化钥或石墨等填充剂以提高机 械性 能
,

另一

方面要通过设计进行结构的改进
,

其方法如下

衷用薄壁结构

乙 一

己一轴套的厚度 厘米

一轴套的孔径 厘米

合理的长径比 填充
‘
轴套长度与孔径之比

,

以 为最理想
,

一般不超 过

为原则
, 以便散热

。

润滑冷却沟槽 在轴套内表面开些沟槽缺 口
,

以利润滑和冷却
。

配合间隙 由于填充 ‘ 的膨胀系数较金属大得多
, 业摩擦发热温升而引起内 径 收 缩

量亦较大
,

因而填充 ‘
轴套与轴的配合间隙应比铜套大

。

由于潜水泵电机轴 套 的冷却条 件

好
,

其间隙可按表 〔 〕数据选用
。

。
估 二 , 。二八 填充

‘
轴套的加工 填充

‘
材料可以表 填充 ‘轴套的配合 识儿

‘ 弓悄云即朋山
’

供儿
二 ‘ 明科 曰 以

间隙 毫米

轴轴 径径

进行机械加工
,

但和金属的加工有所不同
。

根据填充
‘

材 料既有一定硬度
,

又有一定

弹性的特点
,

车削加工时不易散热
,

易造成

刀具的退火磨损
、

工件变形和加工面粗糙等

缺点
。

为克服以上缺点
,

加工时应采取以下

措施

采用耐高温的合金刀具
,

刀具的前角及后角比加工铜套时要大 前 角 为
。 , 后

角为
。

刀具的刃 口要锋利
,

要有足够的冷却 ,

工件不宜夹得过紧
,

采用高切削速度和小进刀量 切削速度为 米 秒
,
走 刀

量为 毫米 转
, 吃刀深度为 毫米

。

四
、

应用实例与经济效果

动力机修厂电修车间的 洪水泵 电机的铜轴套改用填 充
‘
轴 套 年 月 日

、

,

其工作条件如下
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井型 机井

井径 小 毫米 ,

井深 米

水深 米

潜水泵泵型 一 、

扬程 米

水温 常温

涌水量 米 时

水中含砂量 毫克 升
。

该泵电机轴套经连续运行一年多
,

无异常现象
,

为考察轴套的磨损情况
,

曾于 年

月 日解体检查
, 四个轴套的磨损量为 毫米

。

因而取得以下经济效果

降低备件费用 采用填充 轴套
,

不但可节约 有 色金属一
一

锡 青 铜
,

而 且

该电机轴套小 火 小 毫米
,

每件单价为 元
,

而填充
、

轴套每件单价不 到 元
,

降低

备件费用 以上
。

延长使用寿命
莽

潜水泵 自 年至 年间的运转周期
,

最长的为 小时 ,

最短的仅

有 小时
,

铜轴套孔径的磨损量在 一 毫米
,

而填充
‘

轴套 自 年 月 日至 年 月

日连续运行达 盯小时
,

仅磨损 一 毫米
,

显然延长轴套的使用寿命和潜水泵的运

转周期
。

根据动力机修厂 电修车间统计
,

该型电机每次中修费用约为 元
,

大修费用 约 为

元
。

由于轴套材料的改进
,

降低了故障

的出现率
,

延长了设备的运转周期
,

必然节

约了检修费用

降低电耗 由于 材 料是一种良好

的固体润滑材料
, 可在对摩件表面形成良好

的 自润滑薄膜
,

起到耐磨减摩作用
,

其摩擦

系数比较 低 见表 〔“ 〕
,

降 低 了 电 耗

由于运行中不可比因素较多
,

而没有具体

的测试数据
。

表
‘
和青铜与钢对磨时的

摩擦系数
、一

竺擦 条 ,
干摩擦系数

寿磨
有油摩擦系数

铀 承
尹 材 杯

一

佘一 一 一

—不护

材 料
、

荆 别

青铜

五
、

结 束 语

从 潜水泵电机近一年半来的运行实践
,

可以证明填充
‘

轴承具有一系列的优越性
。

所

以
,

我厂又改装了三台潜水泵电机采用填充
‘
轴承

,

先后在 年 月下旬和 年 月

中旬投入运行
,

根据类似原理又将该泵和电机的止推轴承亦以填充 取 代
一

石墨浸 乌

金材料
,

也正在试用之中
。
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