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理论探讨

一、轴承座振动信号的周期平稳性
感应电机轴承的幅值调制振动信号模型为:
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上式中,载波幅值用A来表示;调幅因数用B来表示;载波频率用 f
a

来表示;调幅频率用 f
b
来表示;载波初相位用θ 来表示,且满足 f

a
≤

f
b
。根据一阶循环统计量的理论,给出模型式（1）的循环均值:
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将（1）式代入到（2）式中,得到调幅信号x（t）的循环均值为:
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显然,（3）式中有不等于零的循环频率α,使得 0≠M lx

α 。（3）式

明显的说明了轴承幅值调制振动信号 )(tx 是一个循环平稳过程。
仿真验证:针对模型式（1）描述的幅值调制信号 )(tx ,以下是各

参数的具体数值: ,0,150,800,1,1 ===== θHzHzBA ff
ba

采样长度

选取4096点,而5120Hz为选取的采样频率。如图1所示,其主要把调幅

信号的时域波形反映出来,从图1中可以看出信号的幅值调制现象较

为明显。如图2所示,其呈现出了以800Hz的载波频率为中心,以150Hz

的调值频率为间隔,两边对称的两簇谱峰。因此,一个循环平稳过程的

确可以由幅值调制信号来表示,或句话说,非平稳信号具有周期平稳性;

但是从图2中看以看出,对于调制信号从载波信号中解调出来的能力,
循环均值根本不具备。

图1 时域波形图

图2 循环均值图

二、轴承座振动原因分析
（一）转子弯曲

大型交流电机转子前后轴颈之间的轴向距离比较长,还有就是材
料的刚性和制造质量的因素,而且有时转子在工作过程中操作不当,从

而使得转子存在一定的静弯曲,这是不可避免的。在交流电机的运作

时,如果在转子和定子空气中存在不均匀的间隙,转子在不均匀的温度
场或者在周期性的电磁力的作用下,这些都能够在力（热）的作用下

使转子弯曲。在这样的情况下,转子的轴颈的变化时随着转速周期性

地沿轴向进行的,并且转子的轴颈是在轴瓦内的油膜承力中心点。同
时,在油膜承力中心点的作用下,且由于轴承座和基础组成的支承体的

弹性特征,轴承座将沿着底边发生轴向偏转,且是周期性的,这种现象也

是避免不了的。如果出现轴承座连接螺栓没有足够的刚度时,这种现
象表现的更加突出。

（二）轴承座支承刚度分布不对称

轴承座的轴向偏移现象的发生也有可能是由于轴承做支承刚度
不对称所造成的,并且可能引起更大的轴向振动。如果在安装或者检

修电机时,轴承座底部与台板的接触与标准要求不符,接触面积没有达
到四分之三,而且接触点还不能够均匀的分布,这样会加剧轴承座轴向

振动的发生。如果交流电机长期在振动中工作,会使得各连接紧固件

的紧力松弛,这里尤其要指出基础台板地脚螺栓,从而随着时间的增加,
振动幅值越来越大。

（三）轴承盖紧力偏大

交流电机工作时,不可避免的会出现轴弯曲和轴振动,已经发生轴
弯曲的转子在运行时,一个劲的想使轴瓦及轴承座进行偏转,但是没有

实现偏转,那么轴承座的轴向振动就会进一步加强。但是在实际的检

修时,往往会认为轴承紧力越大轴承的振动越能被抑制,这种观点是不
正确的,实际上,如果轴承不能追随轴颈的偏转运动时,那么此时轴振动

就会直接由轴承转给轴承座,反而使轴承座的轴向振动幅值增加了。

因此,必须根据每个轴承所处的工作环境和工作条件来定其轴承外盖
的紧力。

（四）轴承座轴向共振

轴承座产生轴向共振是在轴承座轴向的自振频率接近转子的工
作频率时发生的,引起明显的轴向振动。

（五）轴承阻油边的影响

要想使轴向推力减少甚至消失,按照检修规程规定,轴承阻油边应
该比乌金接触面低0.02~0.03mm。但是在实际工作中,这个规定并没有

引起工作人员的重视。

（六）没有建立起理想轴承内油膜
如果油膜建立的不够理想,加之具有较大的摩擦系数,并且转子膨

胀也不畅时,此时轴向振动很容易发生。

　　
三、大型交流电机轴承座振动处理措施的简单分
析
交流电机轴承的故障可以通过分析循环自相关特性及其调解性
进行检测。本文对大型交流电机轴承座振动原因进行了分析,在本章

的最后笔者简单的提出了几点处理措施:（1）对轴承座接触处的台

板要进行重新研磨,保证轴承座与台板的接触面积到达要求;（2）复
紧台板地脚螺栓,并且用电焊加固,例如,TSI发动机不仅利用发动机每

个缸体轴承座上的两个固定螺栓,实现缸体轴承座在缸体上垂直方向

的固定;又在此基础上增加了六个横向螺栓,增加了缸体轴承座在缸体
上的横向固定。这种结构设计不仅能减小缸体轴承座的径向窜动,而

且增加了发动机的刚性,从而减小发动机振动,降低噪音;（3）把轴瓦

与轴颈的接触角修刮到标准状态。并且对轴瓦阻油边进行修刮,使其
与轴瓦接触面低0.02mm;（4）把电机负荷端轴承座换掉,研配各轴瓦,

找正各连接轴,对电机转子进行动平衡。最终消除轴承座振动,电机正

常运行。
参考文献

[1]李辉.滚动轴承和齿轮振动信号分析与故障诊断方法[D].西北
工业大学,2001.

[2]杨万里,许敏,邓晓龙,刘国庆.发动机主轴承座结构强度分析研
究[J].内燃机工程,2007,(01).

[3]田铭兴,励庆孚,王曙鸿.交流电机坐标变换理论的研究[J].西安
交通大学学报,2002,(06)

[4]杨萍.电动机轴电流的危害及消除轴电流的措施[J]包钢科技,
2005,(04).

[5]董玉培.大型发电机组轴向振动产生的原因及消除对策[J].汽轮
机技术,2005,47(3）.

[6]丁康,孔正国,何志达.振动调幅信号的循环平稳解调原理与应用
[J].振动工程学报,2005,18(3):304-308.

[7]IEEE Motor Reliability Working Group.Report on large motor
reliability survey of industrial and commercial installations[J].IEEE Trans.
on Industry Applications,1985,21(4):853-872.

大型交流电机轴承座振动原因分析
王祖强1  张  辉2

1.神华国华（北京）电力研究院有限公司  北京  100069    2.天津国华盘山发电有限责任公司  北京  100069

【摘  要】大型电流电机运行过程中,经常会出现轴承座振动现象,并且有些振动是非常严重的。本文主要对“轴承座振动信号的周期平稳性”、“轴承座振动原因
分析”、“大型交流电机轴承座振动处理措施的简单分析”进行了分析。
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