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提   要: 轴瓦损坏是发电柴油机的常见故障，本文从轴瓦损坏的形式和机理出发，分析了故障产生的

原因，提出了预防措施。 
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    柴油机轴瓦损坏在柴油机故障和维修中所占的比率大约为30%。在结构设计正确、材料选用合理的

情况下，轴瓦的损坏大都是装配和使用不当造成的，其中以杂质进入柴油机嵌进轴瓦里所造成的损坏

事故最多，大约占45%。轴瓦是船舶柴油机的易损件，因此分析轴瓦损坏的原因，采取有效的预防措

施，延长轴瓦的使用寿命，具有重要的意义。 

轴瓦损坏故障的几种主要形式 

    某轮航行途中，1号副机滑油压力迅速降低，滑油温度上升，迅速将该副机解列停车。清洗滑油滤

器，发现滤网上有铜屑附着。打开曲柄箱道门，检查发现曲柄箱内滑油油位已没及主轴下瓦，主轴瓦

边缘露铜，判断主轴瓦损坏。 

    轴瓦损坏主要是轴瓦上的耐磨合金层的损坏。其主要损坏形式以下几种: 

    1.轴瓦的早期磨损 

    损坏特征：轴瓦内圆表面出现线状、带状的周向划痕；或块状、片状磨痕；或油槽出现叶状冲磨

痕等。损坏机理：轴瓦内圆表面,在油膜间断处出现与轴颈表面或其它硬质异粒间的磨擦,由于磨擦力

和磨擦温升的作用,使该处的表面金属分子产生位移并脱离金属层。产生原因：润滑油中混入硬质异

粒、轴瓦内表面与轴颈外圆表面粗糙度之和大于油膜厚度是引起油膜间断的两个基本因素。 

    轴瓦及其它零件的毛刺、屑末、油道中残存的型砂等是润滑油中异粒的来源。如果滤清效能不好

或轴瓦合金层不能嵌藏这些异粒,则这些异粒随润滑油进入轴瓦,在轴的旋转运动作用下,产生异粒磨损

或侵蚀。从统计和试验证明,造成轴瓦早期损坏因素中,杂质异粒约占31.2%。 

    轴颈与轴瓦内圆表面粗糙度太大,形状尺寸超差,装配倾斜,座孔或连杆刚度不足引起变形等都会使

油膜间断造成磨擦磨损。不仅使其早期损坏,而且在磨损过程中将不同程度地消耗磨擦功,出现加速无

力,增加发动机的噪声和震动。 

    预防办法。①装配时应将零件毛刺、屑末、型砂等清理干净。②提高滤器的滤清效能，使其能将

润滑油中的大于15μm的异粒全部滤出；10μm以上的异粒95%滤出；5μm以上的异粒90%滤出。③轴瓦内

圆和轴颈表面粗糙度应分别为Rz≤3.2μm、Rz≤1.0μm；修磨轴颈时应使曲轴反向旋转,而抛光轴颈时

与工作旋转方向一致。④制造、装配中严格控制尺寸与形位公差。⑤改善轴瓦内圆表面的嵌藏性。⑥

及时更换机油。⑦选择适当的工作间隙。⑧早期磨损使之较严重地出现拉、划、磨痕,应予以更换轴

瓦。 

    2.轴瓦的疲劳剥落 

    剥落的特征：轴瓦内圆合金层表面出现平行状、鳞状、网状断裂纹或合金呈点状、块状、片状脱

掉。剥落机理：由于轴的旋转及冲击运动,轴颈与轴瓦间的油膜产生一种平行于合金层的剪切力和垂直

于合金层的压应力,循环不断地作用于合金层，当作用力大于合金层材料本身的机械强度值时,表面产
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生裂纹。由于油膜的压力渗透作用,促使裂纹向纵深发展, 直至接近钢背面时, 再沿钢背平行方向蔓

延。当与其它裂纹相会合, 在压力油的浮力作用下, 此处合金被托起, 离开合金层产生剥落。产生原

因：轴承合金的承载负荷超过其合金层材料允许的最大承载能力,造成疲劳损坏。产生疲劳的根源通常

是由于在最大周期性负荷重复作用的结果。引起早期疲劳的原因:设计或制造时,未按发动机的不同用

途来进行选材, 或安全系数选得太小；合金层与钢背的粘合强度小于合金的抗拉强度；轴瓦与瓦座间

的贴合度太小；结构参数选择不当；装配不良；润滑不佳；维修保养不善；油膜非连续性或被切断后

引起较高的压力梯度, 使合金层内部产生剪应力和温度的波动；以及操作不慎、拉缸等。 

    预防办法：①实践证明,设计制造轴瓦时应根据各种不同用途的柴油机所要求承受的单位最大载荷

和各种轴承合金的疲劳强度值,来选取相应的材料和安全系数,这是克服早期疲劳的重要措施之一；②

钢背与合金层的粘和强度应不小于合金的抗拉强度；③轴瓦与座孔间的贴合度应不小于85% ,不粘合处

应分散两处以上,否则将影响负荷及热量的传递而产生集中现象；④在结构参数上应推荐薄壁、窄形、

大直径、小间隙。 

    3.咬轴、烧瓦 

    损坏特征：轴瓦两对口平面间的距离小于名义直径(即弹张量消失),内圆工作面合金出现部分或全

面性流动(挤出或粘附在轴颈上),轴瓦外圆出现周向磨痕等。损坏机理：轴瓦弹张量消失,油膜被切断

并紧贴轴颈随轴旋转(与轴承座作相对运动)引起瓦背与瓦座间干磨擦而迅速升温,从而使轴瓦合金层软

化或熔融，在轴的旋转挤压运动作用下,合金被周向拖动或轴向挤出而产生位移。出现咬轴烧瓦时,轴

瓦合金层金相组织,轴颈及瓦座将发生合金中低融点金属析出,高融点金属硬化。由于低融点金属析出,

合金层形成蜂窝状而使承载能力下降,最后产生位移；由于冷却凝固,一部分粘结于轴颈表面；另外,温

升使轴瓦产生塑性变形而消失弹张量,紧贴轴颈,并随轴旋转产生与瓦座的相对运动和干磨擦,固而造成

瓦座内圆瓦背外园被磨损。所以咬轴烧瓦的最终结果是轴瓦、轴颈、瓦座全被损坏,有的还会出现断轴

而损坏其它零部件。产生原因：①轴瓦合金层表面性能差；②弹张量消失；③配合间隙太小或太大；

④轴瓦与瓦座间配合过盈量太大或太小；⑤润滑不良；⑥超负荷运转；⑦润滑油中混入杂质与瓦座及

轴的变形。 

预防办法：①改善轴承合金表面性能,如对铜基、低锡铝和铝硅等硬度较高的合金层表面可以增加镀复

铝基合金减磨层；②选择机械强度高的优质低碳钢作背材；③选择适当的轴颈与轴瓦的配合间隙；④

提高润滑油质量,机油泵工作稳定性及滤清器的滤清效能。 

    4. 轴瓦的腐蚀 

    腐蚀特征：轴瓦内圆表面呈现灰黑色斑状孔或蜂窝状凹坑。腐蚀机理：轴瓦内圆合金层中某些金

属分子,受到氧化变质的酸质润滑油的化学作用,在温度与润滑油的压力和剪切力的作用下,与原基体金

属分子间的引力迅速减小,距离加大并离开原来的位置而脱掉，使合金形成斑状孔或蜂窝状凹坑组织。

产生原因：与腐蚀最密切相关的是工作温度和压力,因为润滑油在高温下会发生变质,轴瓦在高负荷部

位特别容易出现腐蚀。燃油和水的漏入,未完全燃烧的碳,重油内的有机酸和硫化物均会使润滑油变

质。 

    预防办法：①加强润滑系统的保养,避免积碳、重油内的有机酸、硫化物及水进入机油,定期取油

样进行分析,如变质严重要及时更换；②对抗腐蚀性差的轴承合金表面加镀复层,以提高其抗腐蚀性。 

    5. 轴瓦的气蚀 

    气蚀特征：轴瓦内圆表面,在油孔和油槽边缘呈现放射型或靠轴颈供油的进油处呈现圆形,条形边

缘清晰的凹痕,也有时在油槽底面出现类似现象。气蚀机理：轴瓦与轴颈间的液体油膜,在流动过程中

由于方向的急剧改变产生气泡,这种气泡在轴的高速旋转和径向位移以及温升作用下,会爆破而产生高

压力及高压波冲击轴瓦工作表面,被冲击的表面则发生塑性变形或剥落而产生凹坑。 产生原因：在发

动机爆发压力和惯性作用下,轴颈与轴瓦的相对快速运动,油的非连续性流动,轴的剧烈振动,油槽孔边

缘的尖角毛刺,瓦内圆表面形状突变,工作间隙太大,油压不稳定等都是产生气蚀的根源。连杆轴瓦和轴

颈的气蚀往往是与机油供应配置有联系，主轴瓦气蚀与油孔数量和位置有关。轴颈表面与轴瓦内圆表

面粗糙处于凸凹处、间隙过大、油孔油槽边缘毛刺锐边等均会引起液流方向突变,或产生大的压力差,

或撕破油膜而出现气蚀。油底壳体积小,油道不畅通会引起断续油流而出现气蚀。机油中含有易挥发的

轻油、添加剂或带有空气的添加混合物而产生泡沫,夹气溶解也会产生气蚀。另外,温度的变化也会生

成气泡而发生气蚀。 



    预防办法：①根据轴心轨迹图合理选择油孔的位置与大小、油道形状；②油孔油槽边缘应倒棱、

除尽毛刺；③正确选定油槽宽深比；④注意润滑油品质、避免产生泡沫；⑤增加油压、缩小轴瓦与轴

颈间的径向间隙；⑥选择合适硬度的轴承合金层。 

依据故障现象对轴瓦损坏进行分析 

    1.查找滑油油位升高的原因  

    检查缸套内壁无滴漏，排除了缸套裂纹及密封圈失效的可能；检查滑油冷却器无海水渗入现象；

检查副机滑油柜油位，发现一个油柜已用空，而该柜通往1号副机曲轴箱的滑油添加阀为开启状态。最

后查明滑油油位升高的原因是轮机员补油后忘记关闭滑油添加阀，而该滑油柜的本来就不多的存油全

部加入1号副机曲轴箱中。 

    2.轴瓦烧损的机理分析 

    正常情况下连杆大端及主轴瓦是接触不到滑油液面的，主轴瓦及连杆瓦的润滑是通过副机尾端自

带的滑油油泵来润滑的。各摩擦付间产生的热量由曲柄箱的滑油带走，同时还带走各磨损付间产生的

异物。当滑油液面已没及主轴下瓦，连杆大端亦已接触及滑油液面时，将导致以下情形：（1）连杆大

端在滑油高速搅动使滑油温度升高。（2）滑油液面没及主轴下瓦，则导致润滑主轴瓦的滑油不能正常

的流动，摩擦付间产生的热量无法带走。（3）摩擦付间产生的异物无法带走，异物会破坏摩擦付间产

生的油楔及滑油油膜，致使各摩擦付摩擦加剧，再加上滑油温度升高，导致轴瓦磨损。（4）温度升高

导致滑油粘度降低，滑油粘度降低又导致滑油压力下降；磨损的结果致使各摩擦付间的间隙过大，间

隙过大亦导致滑油压力下降。上诉两方面的原因造成了轴瓦与轴颈之间的油楔破坏，轴颈无法抬起，

于是轴瓦与轴颈直接接触，致使轴瓦磨损急剧恶化，以致轴瓦烧损。 

故障的排除 

    经以上分析，故障的排除方法依次为：（1）打开两侧导门，拆去各道主轴瓦的上盖，依次将各下

瓦盘出。（2）将各主轴颈油孔用黄油堵塞住。先用油光锉轻轻修锉伤痕，消除后用砂纸打光，再用帆

布蘸滑油刨光。（3）为防止新瓦变形，瓦背进行了色油检查。没有出现下瓦背两侧面沾点而瓦底背面

无沾点，或下瓦背两侧面无沾点而瓦底背面沾点的现象。两种不良变形如下。（4）轴瓦全部换新。

（5）压铅测量各主轴颈的圆度，圆柱度及轴瓦间隙。（6）在各测量数值稍超过极限的状态下装复。 
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