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齿轮润滑故障模式 

齿轮润滑的基本作用是尽可能地保持啮合的齿表面分离，由于这个目的从未完全达到，则润滑

剂不能达到这个理想状态的程度将由齿损坏的类型和程度反映出来。 

工作中的齿轮齿总会磨损，可期望的最好状态是“正常”磨损。这个术语是不准确的，它通常

会随齿轮类型和应用的不同而变化很大。但是可以将其理解为一个足够低磨损率，导致可接受的寿

命、不太可能发生灾难性磨损。 

研磨磨损这个术语用于描述齿表面以比正常磨损高的多的速率的连续磨损。油液中坚硬的固体

颗粒污染通过刮划齿表面产生这种类型的磨损。细微颗粒的研磨可导致明显的表面磨光。 

研磨磨损齿表面接触的程度一般不足以引起熔着磨损，即焊接然后撕下剥片。熔着导致非常粗

糙的表面，产生高速率的齿表面金属剥离。这是润滑失效的一个指示，唯一可用的补救方法是更换

损坏的齿轮。如前所述，油中使用 EP 添加剂可防止熔着；齿轮硬化，整体硬化或表面硬化，有助于

承受高的齿间载荷。 

熔着总是开始于齿的端部（即在顶部和根部）并向节线方向发展。在这些点滑动速度最大，因

此接触温度最高。在节线点齿的相对运动是纯滚动，因此很少熔着，即使有很大过载荷存在。 

当齿载荷过载时，常见表面点蚀发生。由于节线上的齿接触为纯滚动，点蚀更容易在齿的这个

区域突发，并且通常是在过载引起齿顶和齿根区域熔着之前发生。如果齿是硬化的，并且使用 EP

润滑油减少熔着倾向，在比熔着发生较低的载荷下，点蚀可能在齿顶和齿根发生。 

点蚀是一种疲劳现象，发生于承受重复周期应力的材料表面。事件的顺序以表面出现裂纹开始，

当在负荷下齿表面相互滚过，润滑剂在裂纹中产生压力而放大这些裂纹。初始裂纹由于齿表面在滚

动作用下变形而发生，因此，表面的局部应力在咬入期间较高，如果该过程延长，可能突然发生节

线处点蚀。以这种方式发生后，点蚀或者依靠型锻或研磨过程被“治愈”，或者如果表面应力足够高，

它将扩展到齿顶和齿根。后一种情形点蚀称为“进展性点蚀”，但是通常不可能从初始点蚀预测它是

否为进展性。可能的情况下，减小负荷将延迟点蚀的发作，一定程度增加油的粘度也起到同样作用，

前者的作用将较大。 

涡轮的点蚀是一个相当常见的现象，通常钢材料蜗杆和青铜蜗轮组合，一般不影响运行。 


