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机械磨损与抗磨材料研究

樊华洲

新疆中泰化学托克逊能化有限公司 新疆 吐鲁番 838100

机械磨损是生产中非常普遍的现象。如果这种现象无法有效改善，制品的产出和质量将受到很大的影

响，并且将在生产过程中有许多原材料（资源）和能源。在这种情况下，耐磨材料的选择非常重要，耐磨材料可以有

效地减少生产过程中的磨损。同时，总体生产效率得到了极大的帮助。
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在生产过程中出现机械磨损是非常普遍的现象，如

果不能有效的改善机械磨损的情况，这会严重影响产品

的生产质量[1]。并且还会在生产的过程中消耗很多能源和

资源，没有充分的体现出能源和资源的使用效率，然而

再这样的情况下，选择耐磨的材料就显得格外重要，抗

磨性好的材料可以很大程度上降低机械磨损的情况，并

且还可以提高生产效率。

1 机械磨损类型

在生产和制造的过程中，机械磨损一般分成三类：

一类是磨粒磨损，磨粒磨损是最主要的磨损形式，磨粒

磨损在所有的磨损当中占据71.4%，第二类是粘着磨损，

粘着磨损在所有磨损中占据21.4%，第三类是其他类型磨

损，在所有磨损中占有7.9%。

磨粒磨损

磨粒磨损，通常指在设备相互运行的过程中，因为

相对的移动而产生的摩擦力，并由此导致设备表面发生

损坏的情况，而由于一般磨粒磨损都出现在具有相对位

移的设备运行面上，所以磨粒磨损在设备表面损坏的不

同类型中，其占比都是最大的。在磨粒磨损中，由于运

行情况以及对损坏设备表面所承受的应力不同还可以将

其形式分成三种，第一类形式主要是凿削磨损，中应力

冲击磨损以及较低应力的挫伤损坏[2]。而第一种类型的

磨损，主要集中在锤头和反击破碎器头与反击片中间的

小颗粒面上。而第二种则是主要用于生产的光磨钢珠的

衬片。而第三种则是用在输送设备上，但使用时要具体

分析。

粘着磨损

这种磨损形式通常是指附着在高速重载的相对运动

的工作面上，由于瞬时温度突然升高而产生相对运动。

在机械运行过程中，粘结部位会继续发展相对运动。

在这种情况下，工作面的表面会出现更严重的磨损和伤

痕。在生产过程中会出现更明显的伤痕，生产过程中的

磨损更常见于大型磨机的传动齿轮的工作表面，从而使

齿轮高速传动的概率大大增加。

其他磨损

这种磨损通常是指除了上述两种磨损情况以外的磨

损问题引起的磨损问题，更常见的是高温下产生的氧化

现象不起作用。在这种情况下，这种情况将极大地影响

机械的强度。同时在这个过程中会有一些明显的变形。

工作设备在高温下更容易磨损。

2 影响机械磨损的因素

磨料对机械磨损的影响

主要用作的主要材料是非金属材料。主要化学成分

为氧化钙、氧化硅、氧化铝、氧化铁、氧化镁，以及自

然形成的矿产等(矿物质以晶体或玻璃状存在)。原料包括

石灰石、粘土、铁矿石、砂岩、铝矾土等。辅助材料的

种类很多，有天然的，也有人工的，比如用来制备半成

品熟料的原料和熔剂和研磨剂。至于制造时所用的固体

燃料，煤炭的不同类型。原料、半部分、辅助素材，和

燃料煤的物理性质(粒度、强度、硬度、密度、均匀度、

含水量、温度等。)、化学成分和矿物组成、构造、类型

等。对生产设备作用面上的磨损也起了较大的作用。在

粉碎、粉末研磨和分选过程中，这些材料不是静止的。

它以不同的方法和速率，在生产设备和运输设备上作相

对运动，从而不断发生的磨损引起了工作面损坏问题。

由主要原料对生产设备上的反应，使其变形或破碎，但

也可从损坏的原因来考察，可看作为切削损耗、变形损

坏、脆性和剥离性损坏等。在动能传递过程中，特别是

容易断裂且磨损很大的弯管，因为在其上磨粒的作用，

损坏原因主要体现为位移及滑动损耗、擦伤式损耗和冲

击损坏。

金属材质对机械磨损的影响

金属的硬度对金属耐磨性的作用较大。在一定范围

内，金属板材的耐磨性随着其硬度的增大而提高，，但
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超过了规定范围，硬度的增加并不反映耐磨性因而也就

随之增加了。当磨料损坏后，磨料硬度和金属材料硬度

间的差值，也成为了体现耐磨性的一项主要参数。当磨

料和钢铁之间的硬度差，已能够体现出它的耐磨性及其

对金属材料破坏速度的影响后，磨料与钢铁之间的相互

作用也就可以由它们各自的硬度之差而确定下来了。如

果用HM表示金属的硬度，那磨材的硬度就是HA。而当

HM/HA≤ 0.5~0.8之间时，即硬磨损，增加了金属材料在

阻力上的硬度。对于软磨料磨损 时，通

过提高钢材的硬度可以迅速提高耐磨性。例如对钢材的

热处理就能够获得不同的硬度，使用了硬度值为2800HV

的碳化硅和硬度值为一千HV的石英砂磨进行了测试。当

HM/HA值超过零点五后，材料耐磨性迅速提高。从通常原

理出发，增加了材料的强韧度有助于提高材料耐磨性；而

在重载情况下，则需要考虑材料的弹性，但同时二者也都

需要考虑，从而可以避免了材料的松动或断裂。钢的基体

结构也同样非常重要。对于成分完全相同的钢铁。如果

它的基体结构完全不同，耐磨性也会产生很大的差异。

此外，钢中的碳化物结构也必不可少。高硬度的金属碳

化物也能够发挥较强的阻止磨料损坏的功能。

零件工作载荷过大

一般来说，单位压力越大，零件的磨损越大。除负

载大小以外，负荷特性也对零部件的磨损影响较大，如

静载荷或变负荷、有无冲击负荷、长负载或短时负荷

等。因此承载部分与结构部分之间会形成一定的应力与

变形。如果超出了规定限度，机械零件将会失去正常功

用或者遭到损坏，并由此产生危险。而在机械作业过程

中，轴承负荷的复杂性不但表现在负荷种类的多样化

上，并且还由于机械作业工况的差异，而产生了多样的

特点。载荷是分析机械及元件正常工作能力的原始基

础，同时也是确定和分析机械零部件报废情况及事故成

因的重要基础。而负荷判断的准确性，也直接影响着计

算结果的可靠性和事故结果的准确性。

3 不同磨损类型下，抗磨材料应具备的综合机械性能

凿削磨损

由于这种操作条件在长期压力的作用下，工作表面

发生塑性变形，从而产生裂纹，从而形成了研磨与剥

离。当新的加工工作面在受到巨大冲击时，剥离情况不

断发生，当金属材料被大量损坏。为了使金属材料可以

抵抗更大的撞击而不破裂、不脱落，就必须要增加金属

材料的硬度。同时，材料不能在强大冲击力的影响下破

坏。防止裂纹剥落，并表现出耐磨损特征。材料表层应

该具有适当的硬度，其硬度范围越高越好。因此，在加

工过程中，工作表面必须较高，基底也应该有良好的冲

击韧性。必须综合选择材质的机械性能后，才具有优异

的耐磨性。

高应力冲击磨损

这样的条件下的金属板材表面遭受的撞击面积和凿

削默算相比会相对较小一点，或者只有局部遭受撞击的

情况，表面出现细小的裂纹，一般都不形成剥离。又由

于是因为分布不均而造成的局部受冲击力损失，但是，

它一定要提高新材料的在加工过程中金属板料的硬度和

表面硬度，并兼顾塑性。从而低应力挫伤损耗要求下的

新金属钢板材料，和高应力冲击损耗要求的不同材料。

其工作面一般并不动摇，或冲击负荷很小。因此工作面

的磨损是个循序渐进的过程。通常情况下，磨损后的工

作面上非常平滑，且几何形状发生变化。只要有正确的

润滑剂技术维护，其损坏也会降低，而对于M式铲斗加强

器链环等没有润滑剂的作业面，因为它们打磨的介质不

同，打磨范围和磨损密度就有所不同。这里仅介绍选择

机械性能不能在润滑下作用的金属。其中，应当以材料

的表层硬度为先，并适当考虑冲击韧性。最好是用低碳

钢或低碳合金钢对金属表面的表层进行淬火，以增加表

面硬度。因为这样将符合金属抗磨损的特点。另外，还

可以考虑金属材料的弹性特点。

低应力挫伤磨损

有时工作表面非常光滑，但几何形状会逐渐变化。

在大多数工作场所，只要润滑得当，磨损就会大大减

少。对于HL型斗式提升机，由于磨损过程中介质的不

同，磨损程度不同，在工作环境下，链环的工作面无法

得到润滑。因此，建议不使用润滑油以保持良好的机械

阻力。金属材料的磨削性能。在设计过程中，从几何尺

度和构造上满足了金属材料的表面硬度和强度。在实际

加工过程中，则主要考虑增加金属材料的表面硬度，并

适当考虑冲击韧性。要求表层硬度大于HRc56-62。并且

最好采用低碳钢或低碳合金钢料。而表层硬度则可以采

用表面渗碳法和淬火和回火达到的程度。既符合表面耐

磨性要求，也符合钢材的强度要求。

4 不同工作状况下推荐使用的金属材料

生产中使用高锰钢耐磨金属材料

在制造领域中，锤式破碎机的这些配件，反击式破

碎机的反击钢板，领式破碎机的预钢板都是可以进行选

择和磨损的。一般建议采用高锰钢，作为耐磨金属材

料。这种金属化学组织基本上是在一千零五十C以上水韧

后的奥氏体组织，这些金属组织弹性较好，可以很好地

吸收高温载荷冲击能量而不脱落，但坚固性值却很低。
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通常只有HB170-220，并不耐磨[3]。在高锰钢的应用过程

中，由于受到高温冲击载荷的表面退化，在工作表面形

成了晶格位错，可以表现出很强的耐磨性。达到HRC450-

550，因而增加了耐磨。性。这种反应叫做冷手硬化反

应，前提条件是需要有适当的压力载荷产生冷硬作用，

否则不会出现冷硬问题。切割和磨损都有这个过程。

高应力冲击磨损材料

生产中的钢珠和混凝土的衬里也会受到热应力影

响。推荐采用高铬铸铁作为耐磨金属板材。另外，也含

有很少量的其他合金元素。这种金属的结构有很大的硬

度，可以达到HRC56-62，非常耐磨。由于12%以上的铬

的存在，C15C3的结构可以形成在普通钢材上相同的组织

结构，这这种形式的分布通常为块状情况，使得高铬铸

铁等材料产生了相应的冲击韧性，并经受相应的撞击而

被破坏。它的AK非常适合0.8-1.8kg/cm2。以及尤其适用

于制造混凝土磨机的二仓钢珠头和衬砌。能够在较大程

度上减少球耗，效益也十分可观。但由于高铬铸铁并不

适于切割和研磨，因此在高强度冲击负荷的作用下，其

冲击韧性(AK值)无法达到正常工作条件，且易于产生钢

筋脆断。

低应力冲击磨损材料

生产的低应力损失和磨损也有很多条件。但同样，

可以选用的金属也可广泛采用。只要产品设计合理，以

及热处理方式正确，这些金属均可以达到耐磨的效果。

在此处仅介绍HL铲斗改进机链环的机械结构。建议采

用二十五MNV的合金结构钢.25Mnv：化学成份：碳C：

0.23%-0.29%，锰Mn：1.43%，钒v：极微量。当此类钢

材在严格控制高温和时效条件的情况下，进行表面渗碳

法(1.9-2.1mm)或淬火后的热处理时，其的强韧度可以达

到HRC55~60，并具有很好的耐磨性且成本低廉。也很

低，经济效果显著。

生产中使用高球墨铸铁耐磨金属材料

制造时的热研磨钢珠和研磨衬板很容易引起热应力

的损坏，所以建议采用热球铸铁作为耐磨金属。高铬铸

铁：12%-19% 铬，3%-3.5% 碳，另外还有一些非常少

量的其他合金元素。在淬火后，经过热处理可以得到马

氏体的金相组织。这个金相组织有很大的硬度，达到

HRC56-62，非常耐磨。由于铬含量超过12%，在材料中

形成的C15C3碳化铬呈块状分布，使高铬铸铁材料具有一

定的冲击韧性，能承受一定的冲击力而不损坏，其ak为
2 ，水泥磨机用钢球和钢球，可大大降低钢

球的消耗量（一般每吨水泥可达50-60克），经济实惠，

效益非常显着。但由于高铬铸铁材料不适于凿形工作，

因此冲击韧性(ak值)也无法适应高冲击负荷下的工作条

件，因此易于产生脆性断裂。

结束语：

综上所述，在在材料制造领域，因为金属板材的热

损耗而引起的各种损坏都是不可避免的。但只要人们仔

细研究金属板材的种类及其腐蚀方式，充分认识到在这

种前提下，金属材料可以最大限度地减少消耗，从而使

公司取得了巨大的经济效益和社会效益，进而达到较低

投资中产出，从而促进了公司经济社会的可持续发展。
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