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齿轮损坏原因图解分析 
口 约翰．迪尔佳联收获机械有限公司 肖圣春 刘 丹 

齿轮损坏的主要形式大致有以下几种：磨损：起麻 

点、剥落、渗碳层碎裂；疲劳损坏；撞击损坏；波纹、起棱和 

冷变形。大多数齿轮损坏的原因是齿轮载荷过大以及不 

正确操作引起的撞击或震动。 

磨损 

磨损即表面材料从齿轮上损失。它可能是缓慢的，也 

可能是迅速的。磨损有 3种形式。 

(1)粘附磨损。由金属与金属接触 ，表面粘接到一起 

而后撕离所造成。原因可能是润滑油不足，或齿轮没有正 

确啮合。 

(2)磨料磨损。由外界颗粒，如灰尘和砂粒造成。 

(3)腐蚀磨损。由污染的润滑油或添加剂所产生的对 

齿轮表面的化学侵蚀 

图 1所示是一种粘附型磨损．可能的起因是润滑油 

不足．或是齿轮啮合不正确。 

图 2中齿轮齿面中等程度的磨损使工作的节线变得 

清晰可见(箭头所指)。这种磨损是由润滑油中磨料引起 

的 

图3中的齿轮因为润滑油不足在重压力下造成金属 

与金属直接接触而产生刻伤。磨损表面上的水平线是节 

线(箭头所示)。 

图4所示为齿面刻伤的早期阶段．在齿轮上部显示 

出斑点状镀霜似的样式。损伤在这个阶段是轻微的。 

图 5为重的刻伤．发生在节线以上和以下，通常损伤 

会迅速发展至齿轮不能再用。 

图6所示是一种磨料磨损。 

图7所示是一个特别严重的磨损．轮齿齿面的大部 

分已经由于润滑油中磨料颗粒的积聚而磨掉。 

图 8所示为腐蚀磨损．是由润滑油中的污染物或添 

加剂引起的。 

图9所示的齿轮表面 

是因受化学作用 而损伤 

的 这种磨损将要继续下 

去．直到齿轮不能使用为 

止 化学磨损是由污染的 

润滑油、润滑油中的混合 

物或添加剂造成的 

起麻点、剥落和渗碳层碎裂 

起麻点是一种疲劳缺陷。有小颗粒从齿面脱落时出 

现。当啮合轮齿的表面进入接触状态时．表面上的反复应 

力能造成麻点。它们沿接触线开始．这里是啮合齿面上压 

力最大的地方，一般是由于载荷过大造成的 疲劳裂纹常 

常在麻点区开始。剥落是麻点进一步发展的严重形式．轮 

齿的一部分可能剥落。渗碳层碎裂通常表现为沿齿面裂 

开，常常是由过大的工作载荷造成的 

图 10所示偏轴小齿轮中的“修正”麻点是由很小的 
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坑穴组成的．这些坑穴不会发展到超过起初阶段的样子． 

并且常常会“痊愈”，即常常会变好。 

图 11所示麻点在螺旋面的外端 (图中齿轮的右边) 

开始．原因是中心线稍有失调．麻点慢慢地向轮齿的中部 

进展．最后停止．表面开始抛光 ．表示载荷沿齿面分配变 

得更均匀了．这种麻点是无害的 

图 12所示麻点是有害的．一般因载荷过大而造成。 

图13所示的麻点毁坏了齿轮的齿面。 

图 14所示麻点发生在齿根接触处．沉重的接触发生 

在麻点位置，是因为超载荷的轮齿没有正确地啮合所致。 

图 15中的驱动小齿轮出现了严重的麻点和剥落．轮 

齿彻底毁坏。 

图 16所示为渗碳层(硬化的表面)被压碎 ，表现在该 

锥形齿轮接触表面上是纵长的裂纹。主要的裂纹从渗碳 

层心部结构的深处开始，慢慢向表面延伸。 

渗碳齿轮(用加热表面、转变成高碳钢而后淬火硬化 

的齿轮)渗碳层压碎的初始形式见图 17左侧。最后的阶 

段见图 l7的右侧。这个齿轮的失效是由于超载荷造成 

B 

的．需要做金相分析断定失效的可能原因。 

疲劳损坏 

疲劳一般是由于重复的、过大的载荷而造成的，常常 

是在轮齿根部或靠近根部处断裂。疲劳缺陷可能是从特 

别高的负荷造成的小裂纹开始．并且在正常使用状态下 

继续发展．直到齿轮失效 

图 18所示为齿轮的典型疲劳缺陷．其特点是有光滑 

的地方 它是由重的载荷或撞击载荷(不正确的换挡和操 

纵离合器)造成的 

图 19所示的齿轮有轮齿发生根部疲劳破坏处。 

图20所示是一个从齿根圆角伸展到齿轮中心孔的 

疲劳裂纹，需要金相检查以确定造成缺陷的起因。 

图 2l所示为若干轮齿由于重复重载引起的疲劳折 

断情况。标有“ ”字的齿看来是由于疲劳裂纹首先折断的 

(注意光滑、似天鹅绒般的地带)。 

图22所示是另一疲劳折断的情况 箭头指明裂纹在 

折断处左边缘开始，那里有一个小坑．靠近轮齿受压侧啮 

合区的底部。紧靠裂源(箭头指处)旁的地区受到充分的 

摩擦．说明裂纹起初发展缓慢 

图 23所示为表面硬化齿轮的疲劳断裂．开始于齿根 

处，出现在轮齿的两侧(箭头所指)，并向齿的中部发展。 

可能需要进行冶金试验来断定缺陷的起因。 

图24所示的行星齿轮，大部分齿顶已碎掉。应是作 
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业载荷产生的应力在这个点引 

起裂纹 最后 ，可能是由于疲劳， 

这些裂纹继续发展．直到齿的表 

面 如果这是在短期使用之后发 

生的．可能表面硬化深度过大， 

需要进行金相检查来做出判断 

撞击损坏 

撞击损坏一般是由粗暴操纵产生沉重载荷而引起 

的 通常发生在齿根或近齿根处．折断的表面呈灰色粒 

状 ．没有缺陷发展过程的痕迹 。 

图25所示为渗碳齿轮齿角被敲坏和碎落的情况．齿 

角在破断之前受到重复的撞击 ．潜留下许多表面折断的 

特性 多半是由于不恰当的换挡引起了这种缺陷。 

图26所示为典型的撞击缺陷．硬化齿轮的折断面上 

呈现灰色颗粒状外观 它没有疲劳折断的光滑外观特征 

这种缺陷多半是由于不正确的操纵离合器或不正确的换 

挡造成的 

波纹、起棱和冷变形 

波纹 、起棱和冷变形较少发生 ．并且破坏性似乎也较 
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小。它们显示的是材料发生变化和表面变形的一种表面 

状态。 

图 27所示出的齿轮，表面上有波纹，是在硬化的偏 

轴圆锥齿轮上产生波纹的典型状态。波纹一般出现在高 

载荷的齿轮上。 

图 30所示为中等硬度齿轮由于碾压和敲击作用而 

造成的表面变形。这个齿轮很可能是受到过大载荷的作 

用而受损，并且在有了初步损伤之后长期使用．造成了表 

面敲坏 。● 

寝 撰 国 徊 癌 
口 王 涛 孟宪平 吴 诺 

(1)将水泵斜装(或将水泵蜗壳转向)。这样可以减少 

进、出水管上的弯头 

(2)缩短管路。据一次试验，去掉 1 m钢管．运转 10 h 

便节约了柴油0．21 kg。 

(3)扩大出水管径。据同一次试验．把4 m长的 10 cm 

出水胶管换成 15 em胶管，10 h节约了柴油0．5 kg。 

(4)在进水能够保持清洁的情况下．可去掉滤网。 

(5)换 口环，调整轴 向间隙。要 防止 叶轮 口环和轴 向 

间隙不恰当．使用时应根据水泵的出厂说明调整 ． 

(6)及时消除管道堵塞物。异 

物留在进水管、叶轮或导流壳流道 

内，都将使出水量减少。 

(7)防止水泵进 气。水泵进 了 

空气，出水量会明显减少 ，应对各 

密封部位检查维护 

(8)注意传动带的松紧度。传动带如果装得不好．就 

会振动、打滑，降低传动效率 

(9)避免“高射炮”式出水法。出水管高于出水池的水 

面时，扬程损失大，管口流出的水会在侧壁上产生反射 

波，增加出水口的压力，影响出水。 

(10)进水管要有足够的淹没深度．一般应大于 0．5 m 

当淹没深度不够时，水会产生旋涡．将空气带入水泵．降 

低泵的效率 、 
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