杨万青1 陈义忠2
（1.佳木斯电机股份有限公司，黑龙江佳木斯 154002；2.黑龙江农业职业技术学院，黑龙江佳木斯 154007）

1　引言
电动机故障有机械、电气两大类。机械故障主要发生在轴承处；电气故障主要在绕组上，两类故障各约占50%。随着绝缘质量的提高及浸漆工艺的改进，绕组的故障减少了，轴承处的故障所占的比例自然也就增加了。
异步电动机耗掉全国总发电量的60%以上，而采用滚动轴承的又占据异步电动机总数的90%以上。轴承故障确实惹人心烦：因它而停车，造成的损失远远超过电机本身的价格!因此，减少轴承故障对提高国民经济整体效益至关重要。
2　产生轴承故障的原因
电动机的使用部门为了减少滚动轴承的故障，在订货时向电机的制造厂家提出要“进口轴承或三轴承”等，尽管煞费苦心，仍未摆脱轴承故障的困扰，因为没有从根本上，即电动机的结构上解决问题。
导致轴承产生故障的因素很多，如：轴承本身的制造质量、电机制造厂对与轴承配合的零部件（直接的及间接的）的加工质量、使用现场的维护及电机在轴承处的结 构设计（包括轴承型号的选择、润滑等综合结构，以下简称“轴承结构” ）。正因为导致轴承产生故障的因素较多，所以本文阐述“减少”故障，而不是“杜绝” 故障。在以上的四个因素中，前三个均有各自的标准、规范，主要对轴承的使用寿命产生影响。如，进口轴承的使用寿命可能长些；如果维护的精心，轴承使用时间 就长点，虽然也是产生故障的原因之一，但不是主要的因素。导致轴承产生故障的主要因素是“轴承结构”的设计。
轴承结构设计得是否合理，在电机的制造过程中，不容易被察觉，也因此成为运行中的隐患。以下是容易被设计者忽略，在电机制造过程中不容被察觉，对轴承故障起主要作用的10个因素。
2.1 轴承型号的选用
电机是在常温下装配，运行时，由于发热轴要伸长。为了使轴在热胀冷缩中能自由地“蠕动”，而不致给轴承增加额外的力，包括2p电机及立式电机在内均应选用一个单列深沟球轴承、一个单列圆柱滚子轴承。若2p电机受极限转速的限制，可选轻系列轴承或采用稀油润滑。
2.2 轴承室的公差
轴承装入电机后，其外套与轴承室的配合不要呈过盈状态，可以有0.015mm~0.035mm直径差的间隙。运行时，轴承发热后，此间隙几乎就消失了。为 了防止外套在轴承室中周向滑动，应将轴承、轴承内、外盖、端盖（或轴承套）装在一起后构成的轴向尺寸链的间隙置于内、外盖与端盖或轴承套处。对于隔爆型电 机，此间隙不要大于0.2mm[1]。目前数控机床已在国内普通采用，这样的加工精度很容易保证。
2.3 卧式电机的轴承距1不要太大
尽量满足1<10d[2]（d为轴承内径）。
不得已时，应采取些补救措施:如提高动平衡精度、转子刚度。尽管如此，1仍不宜过大。
2.4 轴承部位的通风散热状况要好
轴承部位不要离热源（定、转子绕组）太近;在通风散热结构的设计上也要充分地顾及到轴承部位。技术说明书中规定脂润滑滚动轴承的温度不得超过95#。在实 际运行中这个温度很难测得到，也很难测得准。因此，该处的温度应尽量低：在轴承外盖处用温度计测量（插到与内、外盖相连的孔中）不宜超过35~50#（依 电机的工作状况、使用环境、轴承结构及润滑脂牌号的不同而异）。
2.5 选择合适的润滑脂
电动机润滑脂的牌号由电机的设计者标定在电机的“使用维护说明书”中，应按照电机的使用环境、用途规定几种不同用途的润滑脂，不能仅给出1~2种。如煤矿 井口用的YBF风机，更换适应于使用环境的润滑脂后，轴承的使用寿命明显增加。德国FAG公司按照不同用途的电机给出了五种不同牌号的润滑[3]，见表1。
表1 FAG推荐的润滑脂牌号

2.6 密封
电动机的防护等级从开启式到封闭式有5~6种之多，但轴承处的防护等级不宜低于IP54，或采取一定的措施，使之防护等级接近IP54，如加2~3个油 沟，油沟要涂满与轴承相同的润滑脂。在防护等级的设计上，电机内腔，即轴承内盖处也不应低于轴承外盖处。因为电机运行一段时间后，内腔要有冷凝水，尤其是 在潮湿场所，如煤矿井下及断续运行的电机。民航加油泵房用的电机及货场龙门吊用的电机，由于灰尘、水分及有害气体均能破坏润滑脂的使用性能，保持轴承室的 密封状况不可忽略。
2.7 保持电动机的同轴度及刚度
2.7.1 同轴度同轴度对于确保轴承安全运转至关重要，尤其功率较大的2p电机，设计者除了在图纸上规定同轴度及时效处理外，工艺上也要有相应的保证措施。若时效不 彻底，由于目前工期较短，在电机出厂时不容易察觉。运行一段时间后，有关零部件（主要是机座）的变形逐渐显示出来，形位公差被破坏，同轴度也就无法保证， 使两端轴承在“别劲”状态下运转，轴承很快就要损坏。
2.7.2 刚度近20年，JR、JS老系列铸铁机座的电机逐渐被YR、Y新系列代替。对于中、大型电机，后者通常采用钢板焊接机座。若将原IP23的防护等级提高到 IP44或IP54，则机座要比前者长，若“方箱式”焊接机座设计的有缺陷，刚度就不如老系列。使用部门对此已有反馈。
2.7.3 转子中大型异步电机有三种转子%铸铝、铜条及绕线。转子铁心或有绕组的转子宜热套到轴上，否则转子刚度差。若计入运行时转子的热膨胀与轴之间出现较大的间隙，情况就更严重了。电机因此而在病态下运行，轴承势必很快损坏。
2.8 按不同使用状况设计不同的轴承结构
虽然企业的标准化制约着电机结构，但对于特殊状况下使用的电机，在结构上应予以特殊考虑，况且对于轴承结构，也仅在小零件上作些变动，并不破坏整体的标准化。
比如，近十年左右，风机厂为煤矿主井通风开发出对旋式风机。一台风机选用两台旋转方向相反的电动机。由于运行状况与普通轴流式、离心式风机不同，运行中往 往会出现“抖动现象”。据风机厂讲，“抖动”有时能将风叶在根部“抖裂”。轴承润滑脂也在这种高频的“哆嗦”状况下被“抖掉”，这就是与之相配的YBF电 机轴承损坏的主要原因。为了防止润滑脂被抖落掉，在轴承两侧加上挡油盘，挡油盘与轴承内、外盖的径向直径差不要大于1.0mm即将普通的单列深沟球轴承、 单列圆柱滚子轴承改造成密封式轴承。在使用环境不太苛刻的情况下，在电机装配时加好润滑脂后，运行时不必再加脂，电机也就毋须带注油孔，见图1。若使用部 门坚持要带不停机加注润滑脂的结构，则仅在外侧加挡油盘。此时挡油盘与轴承外盖的径向直径差应为4mm~6mm，以便将多余的润滑脂渗到外盖的贮油室中， 见图2。
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图1 带挡油盘的轴承结构
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图2 带挡油盘即注油孔的轴承结构

2.9 轴承盖与轴的直径差
对于隔爆级别高的防爆电机，因轴承内盖与轴的直径差很小，很容易与轴相擦，导致轴承损坏;也有因为轴承先损坏而引起该处相擦的情况。对于这样的故障，应采取以下三种措施：
（1）提高该类电机有关零部件的加工精度，使实际的直径差（含公差）增加一点。采用数控机床后很容易做到。
（2）对于较大的电机，可以采用“推盖式”或“曲路式”轴承结构[4]，以解决普通“圆筒式”结构因直径差小而与轴相擦的弊病。
（3）在石油、化工系统中，真正需要较高隔爆等级的场所并不很多，通过对该类企业的普查，有很多场所本该选用较低等级的（如ⅡA）隔爆电机却选用了等级较高的ⅡB级。隔爆功能过剩了，内盖与轴相擦的或然率也增加了!制造厂应向用户作以宣传。
2.10 卧式电机尽量避免选用三个轴承
三轴承结构源于德国隔爆等级较高的2p，因2p电机轴承易发热而选用大游隙的滚动轴承，而大游隙又与隔爆间隙小相悖，于是便想出一个变通的办法：采用三个 轴承??一个球轴承仅用于承受轴向力；两个轻系列的滚柱轴承承受径向力。但将这种结构的应用范围继续扩大，如用在YBF电机上，往往会显示出其弊端之处: 不便拆装，容易发热。
诚然，YBF电机有轴流式风扇产生的轴向力，将深沟球轴承的号码在正常产品上放大两个号，置于非负荷端;负荷端选用一个轻系列的单列圆柱滚子轴承，共两个轴承也就可以了。经过近三年的运行考验，没有问题。
3　结语
3.1 导致轴承故障的因素虽然很多，但关键因素仍在电机的结构设计上，抓住主要环节，故障率便可以大大地降低。
3.2 有些在设计制造中不容易被察觉的环节，如钢板焊接机座的时效质量、轴承室公差、轴承型号的选用与搭配及润滑等，常常是轴承故障的隐患，必须引起电机制造厂家的关注。
3.3 随着技术的进步、加工工艺的改进，老的标准应作适当的修正，以提高产品质量。
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