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一、传统工艺介绍

安装过程由 5 人配合进行，其中两侧各安排 2 人分别

持铜棒垫在密封瓦套顶部和用榔头敲击铜棒。

密封瓦与支座之间是过盈配合，敲击不均会出现憋

劲卡死，需 1 人专门实时监视防止偏位。

作业人员需把握好敲击力度、部位，默契配合，并

不断变换敲击部位使密封瓦受力均匀、缓慢进槽，安装

过程如图 1 所示。在经验丰富的师傅把关下，安装总时

长在 6 小时左右。

二、原因分析

密封瓦安装难度大是由多方面原因造成的，通过对

“人、机、环、管”四个方面分析，确定出 7 个末端因

素，并制定要因确认表，详见表 1。根据要因确认表，锁

定“作业方法”和”安装工具“为要因。

三、制定对策

1. 工艺选择

现场测量密封瓦外径、受油器支座内径，如表 2 所

示：

从所测数据看，密封瓦与受油器支座采用较大过盈
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图1　传统安装过程



65

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(6)

量的配合，这种配合的安装方式主要有压装、热装或冷

装。

通过分析压装、热装、冷装的工艺可知，热装工艺

要求安装零件的加热温度一般在 100℃以上，冷装工艺要

求零件的冷冻温度一般在零下 50℃以下，三者各有其优

缺点，如表 3 所示。

表3　工艺优缺点

工艺

项目
原理 优点 缺点

压装

利用机械挤压或敲击的方

式，将具有过盈配合的两

个零件压到配合位置的装

配过程

操 作 简 单、

成本低
安装难度大

热装

将工件内孔加热套入轴类零件，热装工

艺安装零件的加热温度一般 100℃以上

加热后工件尺寸变化大，适用过盈量较

大的配合

工 件 变 形

大，且热装

设备成本高

冷装

将轴类零件放入液氮中使

其发生冷缩，以更方便地

放入孔内进行装配，冷装

工艺安装零件的冷冻温度

一般在 -50℃以下

产 品 变 形

小，适用于

精密的配合

适用过盈量

较 小 场 合，

且冷装设备

成本高

密封瓦为尼龙材料，通过查找其温度特性可知，尼

龙材料的耐热、耐冷极限温度分别为 80℃和零下 30℃，

明显不适用热装和冷装工艺。故选定压装的安装方式，

并对安装结构进行设计。

2. 密封瓦安装结构设计

综合考虑现场实际，并进行多次模拟试验，得出密

封瓦安装结构，如图 2 所示，根据密封瓦和导向头的尺

寸设计专用工具压板，专用工具压板分别如图 3、图 4 所

示。

图2　安装结构设计

图3　专用工具压板1

图4　专用工具压板2

四、实施改善

通过实操验证仅需 2 人即可完成安装。左右两侧各

表1　要因确认表

项目 末端原因 现状调查 结果

密封

瓦安

装

工作人员的技

术水平不足

工作人员多为 20 年的老师

傅，技能水平有保障
非要因

工作人员的默

契程度不够

工作人员的默契短时间内

无法改变
非要因

设备尺寸设计

不合理

根据图纸要求，设备的尺

寸不宜更改
非要因

作业空间狭小 作业空间受限，无法改变 非要因

作业方法不够

科学

安装过程密封瓦易产生左

右偏斜，憋劲，可能造成

返工

要因

安装工具原始

采用榔头、铜棒、木条等

简 便 工 具， 无 专 用 工 具，

安装功效低

要因

作业管理不够

规范

现场工作已严格按设计规

范进行作业
非要因

表2　密封瓦尺寸表

名称 受油器支座内径 密封瓦外径

尺寸 072.0
0240+ mm 240.85mm

配合方式 过盈配合
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安排 1 人，依次套上密封瓦、专用工具压板 1、压板 2、

锁上导向头，在压板 1 和压板 2 之间对称布置两台 3T 千

斤顶，利用千斤顶将密封瓦顶进受油器支座，改进后安

装过程如图 5 所示。安装全程经实测仅需 1 小时。

图5　改进后安装过程

五、效果检查

1. 工作效益

工艺改进前后，人员上从 5 人减少到 2 人，减少人

工 60%；用时上从至少 6 小时缩短到 1 小时，效率提高

500%；总工时从 30 减少到 2，工效提高 1400%。

2. 经济效益

改进后，受油器密封瓦安装耗时 1 小时，比实施

前 耗 时 6 个 小 时 减 少 了 5 小 时， 缩 短 的 检 修 时 间 可 直

接 转 化 成 机 组 运 行 发 电 时 间， 装 机 16000kW， 上 网

电 价 按 0.38 元 /kW·h 进 行 计 算， 产 生 直 接 经 济 效 益：

16000*5*0.38=30400 元。

六、结论

改进后受油器密封瓦的安装工艺简单，专用工具制

作成本低，实用性强。将该工艺应用到贯流式水轮机组

受油器密封瓦的检修中，革新了检修工艺，缩短检修工

期，降低人力成本，并能保证检修质量。该工艺可根据

各机组受油器尺寸的不同适当调整专用工具的尺寸，可

推广应用于其它贯流式机组及轴瓦连接形式类似的安装

工作上。
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