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矿山机械轴承和齿轮的失效原因及应对措施

赵云斐

内蒙古包钢钢联股份有限公司巴润矿业分公司 内蒙古 包头市 014080

现代化矿山的生产离不开各型机械设备，在机械设备使用过程中经常出现轴承和齿轮失效的问题，如果

不能及时解决将会影响生产的正常进行。本文分别对矿山机械轴承和齿轮失效的表现形式和原因进行了分析，并且最

终提出了相应的解决方案，以减少生产过程中的轴承和齿轮失效问题，从而保证其生产工作的顺利进行。
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引言

对于矿山生产而言，机械设备是一项非常关键的内

容，而轴承和齿轮作为机械设备的重要组成部分，其能

否正常运行，将会对机械设备的效用发挥造成直接的影

响，但机械设备在长期运行当中，尤其是矿山机械作业

环境恶劣，设备维护保养条件较差，出现轴承及齿轮失

效的情况是不可避免的，想要有效降低这些零部件失效

的影响，还需要相关维护人员对失效的原因进行全面的

了解，以此为基础，制定解决方案，才能确保机械设备

的运行质量。

1 轴承的失效原因及表现形式

接触疲劳失效

这是一种比较常见的轴承失效形式，导致其出现的

原因在于轴承表面在交变应力的影响下出现裂纹。初始

阶段，交变应力只会导致其表面出现一些比较细小的裂

纹，而随着其承受的交变应力时间的延长，接触表面会

出现剥落现象[1]。

断裂失效

通常轴承在运行期间会受到外部载荷作用的影响，

但由于轴承自身的承受能力有限，如果外部载荷作用超

过轴承的承受限度，就会造成轴承滚动体碎裂或保持

架断裂的情况，而之所以会出现这种情况，主要有以下

原因：一是轴承安装位置不正确，安装间隙调整误差较

大；二是轴承质量不合格，或者是之前受到损伤，存在缩

孔以及裂纹等问题；三是部分轴承零件在制造期间，出现

小裂纹、局部烧伤或者是生产过热的情况，在这种情况

下，受到外力的影响，就容易产生断裂失效的问题。

腐蚀失效

对于矿山机械设备而言，运行环境比较恶劣，部分

设备使用开式润滑，粉尘及其它物质容易进入轴承内部

对轴承造成腐蚀，腐蚀也是造成轴承失效的重要原因之

一。这种失效问题主要是由于设备运行环境当中存在腐

蚀性物质，在腐蚀物质接触轴承零部件以后，会使轴承

表面受到腐蚀，在轴承表面产生蚀坑，导致轴承表面逐

渐变得粗糙、脆硬，进而出现失效的情况。

磨损失效

这种失效现象通常出现在轴承零件之间，机械设备

正常运转的过程中，轴承零件之间必然会出现摩擦，长

期摩擦就会导致磨损情况的出现，磨损会导致轴承的尺

寸、形状发生变化，表面光滑度也会降低，同时轴承本

身的旋转精度也会受到影响。虽然磨损失效不可避免，

但是部分情况会加速磨损失效的出现。比如，轴承零件

之间进入颗粒异物或磨屑，此时将会导致磨粒磨损失

效；轴承润滑不良接触部位有不正常的突起或软异物，

使得轴承接触面受力不均出现局部过热现象，过热情况

严重设置会出现焊合现象，导致黏着磨损失效[2]。

塑性变形和游隙变化失效

这两种轴承失效现象都是受到外界因素影响而产生

的。轴承受到外力影响而出现局部变形，或者在温度影

响下出现流动性塑性变形，如果塑性变形比较严重就会

导致轴承失效现象的发生。轴承正常运转时，由于外界

环境变化导致其本身的配合间隙出现变化，此时不仅其

精度会相应降低，而且极易出现轴承与其配合部件咬死

的问题，从而会导致游隙变化失效现象的出现。

2 齿轮失效原因和具体表现

齿轮也是机械设备当中比较常见的零部件，在机械设

备运行的过程中齿轮起着运动和动力传递的作用。齿轮的

种类比较多，同时其应用范围也相对比较广，工作环境和

条件的差别也会对齿轮造成不同的影响，从而导致齿轮失

效的形式也存在差别。齿轮失效的类型根据其外形特点、

运动工作机理、失效过程进行划分，一般可以划分为四

种，包括表面疲劳失效、磨损失效、折断失效、塑性变形
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失效，每种类型还可以进行更加细致的划分，比如折断失

效又可以划分为疲劳折断失效和过载折断失效。下面我们

对齿轮失效的原因进行比较详细的分析。

磨损失效

这种齿轮失效情况较为复杂，涉及到轻微磨损、胶

合磨损、腐蚀磨损以及过度磨损等情况。其中，轻微磨

损主要是由于使用齿轮的过程中，应用的润滑剂质量

不佳，齿轮工作载荷超标或者是工作速度和齿轮粗超度

存在不匹配的情况；而过度磨损则是由于未能对齿轮进

行有效的润滑，且运行空间未能做好密闭工作，导致机

械设备在运行过程中出现严重的振动问题，而振动会形

成一定的冲击载荷，加速齿轮的磨损，最终造成过度磨

损。而胶合磨损同样是造成磨损失效的重要因素，其在

机械齿轮运行期间较为常见。所谓的胶合磨损，实际就

是齿轮在运行期间受到压力影响，在其齿面产生黏着问

题，而齿轮咬合期间，齿面金属会被逐渐剥落，进而产

生严重的胶合磨损问题，胶合磨损主要是没有做好齿轮

润滑工作，齿轮润滑程度无法满足实际工况的要求，这

时就容易产生胶合磨损问题。此外，若齿轮运行期间啮

合速度过快，或者是受到的应力影响较大，容易使齿轮

局部出现温度过高的问题，在这种情况下长期运行，非

常容易造成严重的胶合磨损问题。而腐蚀磨损则是与轴

承的腐蚀失效原理类似，主要是受到运行环境影响，齿

轮与化学物质产生反应，出现腐蚀磨损[3]。

折断失效

在齿轮失效问题当中，折断失效较为常见，若齿轮

表面较为粗糙或者是齿根圆半径相对较小，在受到交变

应力影响的情况下，就容易在齿轮的齿根处出现严重的

损伤，特别是在啮合时，如果存在异物，更容易造成折

断失效的问题。

疲劳失效

疲劳失效也是一种常见的齿轮失效问题。如果齿轮

的材质不好，比如铸铁材质，或者齿轮表面不光滑有凹

凸现象，一旦齿轮啮合出现过载情况，就会导致齿轮点

蚀问题的出现；齿轮啮合过程中相关应力会有所增加，

此时齿轮的滑动速度和方向很容易发生改变，从而影响

润滑油膜的顺利形成，最终导致疲劳失效现象的出现；

如果齿轮材料本身存在一定的缺陷，而且齿轮的材质相

对比较硬，此时很容易在其齿面上形成疲劳裂纹，从而

导致其出现表面疲劳失效的问题[4]。

塑性变形失效

若用于制造齿轮的材料存在硬度不足的问题，且齿

轮啮合过程中存在较大的接触应力，在没有有效润滑的

情况下，齿轮就非常容易产生塑性变形，而塑性变形会

造成齿面爬行的情况。在降低齿轮运行速度的同时，产

生振动，影响齿轮运行的稳定性，进而引发鳞皱问题。

另外，齿轮在重载工况下，其接触应力会有所提升，加

之没有良好的润滑以及齿轮转速太慢，就容易造成起脊

的问题。

3 解决机械轴承及齿轮失效的具体方案

做好相关设计选型工作

分析机械轴承及齿轮失效的原因可以发现，设计问

题是造成失效问题的主要原因之一，因此，相关设计人

员在对机械轴承以及齿轮进行设计的过程中，必须要对

造成失效的各项原因进行综合的考虑，利用科学严谨的

设计，尽可能的减少轴承及齿轮中的设计缺陷，避免由

于齿轮设计质量不佳，造成失效问题。除此之外，机械

轴承及齿轮在运行期间往往需要承受较大的工作载荷。

因此，在进行设计时，还要考虑到运行环境对于零部件

工作性能的影响，要结合机械的工作环境，选择适合所

处工作环境的材料进行设计，避免材料受到腐蚀或者是

出现磨损、断裂等情况造成失效问题[5]。同时，应当在设

备使用过程中关注故障易发点，多发点，充分考虑其设

计合理性，不断提出改进措施，以提高使用寿命。

加强维护保养

在对机械轴承和齿轮失效原因进行分析的过程中发

现，维护保养不到位是导致失效问题出现的一个重要因

素。因此，在机械设备使用的过程中，应当做好相应的

维护保养工作，这样不仅能够延长其寿命，而且还能提

前发现一些潜藏的问题。机械设备维护保养人员应当定

时对其进行维护保养和检修，包括对其进行润滑处理，

定期检测温度、调整间隙，清除污物、异物等。在进行

润滑处理时，应当使用合适的润滑剂，这样才能保证润

滑效果，并且改善轴承和齿轮的工作环境，减少环境中

不利因素影响，从而有效避免腐蚀磨损情况的发生。

应用先进诊断方法

想要将机械当中的轴承、齿轮失效问题有效解决，

除了要对各种失效原因进行全面的了解以外，还要对先

进的诊断方法进行积极的引入，要通过高新技术，将各

项故障隐患问题及时发现，确保各项隐患能够被及时清

除，避免出现失效的情况，除此之外，还要利用集成化

以及智能化的诊断手段，对故障位置进行准确的判断，

以此来保证失效问题处理效率，保证机械的运行效益[6]。

结束语：综上所述，矿山机械当中轴承和齿轮失效
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是一种比较常见的机械故障，轴承失效的表现形式主要

有以下几种，即接触疲劳失效、磨损失效、塑性变形和

游隙变化失效、断裂失效、腐蚀失效等，齿轮失效包括

表面疲劳失效、磨损失效、折断失效、塑性变形失效。

为了解决机械轴承和齿轮失效问题，必须了解导致其失

效的原因，同时还要做好设计工作、加强维修保养、采

用先进的诊断方法，这样才能保证轴承和齿轮失效问题

的快速解决。
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