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双齿辊破碎机轴承损坏及故障诊断研究
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摘　要：破碎辊的轴承是设备的主要部件，轴承的使用寿命直接影响破碎机的正常运行。双齿辊破碎机由于工

作环境恶劣，现场灰尘非常大，破碎机轴承密封问题显得尤为重要，其结构的合理与否和密封效果好坏，直接影响

到整个设备的使用寿命。因此本文主要分析双齿辊破碎机常见的轴承损坏，分析损坏的原因。然后提出诊断双齿辊

破碎机轴承损坏故障的方式和方法，最后提出解决双齿辊破碎机轴承损坏的方法。
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引言

双齿辊破碎机实际上属于一类对辊破碎机，由于辊

面是齿状的，所以也可以称作双齿辊破碎机或者2PGC齿

辊破碎机，这是一种常见的辊式破碎机。辊面外在形状

是粗细齿辊，而齿型能够按照用户实际需要开展灵活的

设置，结合物料需求的规格大小开展调节型生产，通常

能够用在脆性与松软物料破碎处理环节，比如说煤炭、

水泥、玻璃以及陶瓷等产业运用比较多，非常适合在中

等硬度及以下的脆性物料破碎生产环节，尤其是多种矿

石的粗中碎生产作业比较常用。

破碎辊的轴承属于该破碎机中不可或缺的构件之

一，轴承的寿命与效率在很大程度上决定了破碎机的运

转成效。双齿辊破碎机通常是在工况较差的环境中进行

作业，场地中会产生大量的扬尘，这就导致破碎机轴承

密封的问题变得至关重要，可以说轴承结构的紧密性与

密封性会对设备的总体使用期限带来极大影响。想要让

双齿辊破碎机正常运行，并保持良好的使用寿命，就必

须对其开展适合的管理，及时进行故障诊断，科学地使

用与养护，才可以使其发挥应有的作用。

一、双齿辊破碎机轴承介绍

轴承属于双齿辊破碎机中最为关键的构成部分，通

常运用的是球面滚子轴承，主要是根据轴承尺寸、精度

以及内部游隙等方面明确轴承对应的型号。

（一）轴承尺寸

通过破碎力能够得到偏心轴的规格，当初定偏心轴

在机架轴承与动颚轴承处的轴颈之后，这样就能够明确

轴承尺寸大小，一般尽量选用中宽系列的尺寸，并且校

验轴承对应的使用期限，应该达到相应的标准要求。

（二）轴承精度

轴承精度主要涉及尺寸公差与旋转精度两大要素，

不论是轴承构成相应零件的几何公差，还是旋转运行过

程中径向，以及轴向跳动方面的误差，因为双齿辊破碎

机一般都是在不超过300r/mim的转速下工作的，所以一

般精度轴承就可以达到相应使用标准。

（三）轴承内部游隙

球面滚子轴承主要运用在径向游隙，根据相应标准

其径向游隙划分成五组，而在其出厂之前生产商通常是

调配好的，这时候的径向游隙也就是所谓的原始游隙。

而在轴承装配以后，之前的原始游隙就会有所缩减。

从动颚轴承的层次来说，偏心轴和其都是过盈搭配装配

的。动颚轴承在加热以后，内圈膨胀装在偏心轴上，内

圈在扩大之后会使得轴承原始游隙有所减少。

（四）轴承的磨损

轴承的磨损相对较少的时候，如果只是简单地修复

外在形状，能够利用车床进行处理，如此能够让轴颈恢

复合格的形状标准，但是对应的轴承内径也会有所缩

减。不过在进行数次车床加工之后，相应的轴颈规格对

比原始规格降低了5%左右，就不能再次利用车床处理的

方式，而是需要换新的轴承才能使用。

（五）轴承的安装

1.在装配之前需要仔细检查是否存在锈蚀的问题，

假如存在则利用柴油或者是煤油清理干净。之后分别检

测轴承的径向游隙、内孔大小以及偏心轴装配轴颈尺寸

等有没有满足标准规定。

2.因为装配轴承的轴颈盈量大，通常利用热装法开

展装备工作，需要让轴承保持100℃的温度，待到轴孔

热胀到超过轴径之后就可以安装到位。热装法一般是利

用油浴达到加热目标的，能够确保轴承所有区域都能够

平均地受热，轴承就不会出现变形或者是硬度降低的问

题。

3.轴承安装结束之后需要冷却下来，才能够使用塞

尺进一步检查轴承径向游隙，假如径向游隙比较小甚至

是不存在游隙，就应该找出是什么因素导致的，否则就

需要重新进行装配。假如径向游隙符合标准要求，直接

涂抹适量的润滑脂就能够安装其他构件。

二、双齿辊破碎机轴承常见的故障

（一）迷宫密封损坏

在对破碎机损坏轴承的迷宫密封开展仔细检查之

后，如果迷宫道里存在过量的油泥或者是煤粉，那么迷

宫密封就属于出现了较为严重的磨损。而在进一步分析
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煤粉进入原因之后，发现迷宫端面静迷宫密封突檐偏

短，动迷宫密封进行配合之后，迷宫道走向就是径向，

这使得煤粉很容易就会进到迷宫道。长久如此，在工作

一定时间之后过度的磨损会使迷宫道变宽，进而导致煤

粉进入的数量更多，最终导致迷宫密封故障损坏。

（二）唇形密封失效

因为迷宫密封损坏性能衰减，在长期运转之后，内

部唇形密封也会因此被煤粉干扰，导致唇面磨损加快，

橡胶老化也更加严重，最终使得唇形密封也会损坏。

（三）破碎辊轴承损坏

1.轴承腔内部因素分析

拆卸设备之后开展内部检查工作，观察到轴承滚子

存在鲜明的磨损问题，呈现出四方形状，因为煤粉此类

异物顺着缝隙侵入到滚道，使得轴承滚子无法获取到良

好的润滑效果，滚动体就会因此受到更多阻力，而且在

异物逐步增多之后，可能产生滚动不畅卡滞的情况，轴

承内外圈和滚动体出现过度的摩擦损坏。

2.破碎辊运行时产生挠性变形影响

破碎辊在转动的过程中，也会受到物料的干扰产生

一定的挠性变形，而且在整个设备工作振动的作用下，

会对水平轴承常规运作带来一些影响。

3.破碎辊轴承润滑系统影响

破碎机轴承集中润滑出油量较少或是管路出现堵塞

问题，会导致轴承难以获取到有效的润滑，这会使得轴

承磨损进一步加剧，直至完全损坏。

4.破碎辊轴承失效的结果

进一步对轴承滚动体与内外圈开展综合检查之后，

发现致使轴承损坏的关键因素是内侧骨架油封以及外部

迷宫密封无法发挥密封作用，加之破碎机持续性的工

作，煤粉此类异物顺着缝隙侵入到滚道，使得轴承滚子

无法获取到良好的润滑效果，滚动体就会因此受到更多

阻力，而且设备在工作环节会产生很大振动，这导致异

物逐步增多之后，可能产生滚动不畅卡滞的情况，轴承

内外圈和滚动体出现过度的摩擦损坏，最终轴承由于高

温而损坏。

三、双齿辊破碎机轴承的故障诊断方式

（一）异常旋转音分析诊断

利用听诊法能够对双齿辊破碎机轴承的异常旋转音

开展科学检测，这也是经常运用的轴承运行情况检查方

式。轴承常规运行环节转动十分稳定且轻快，并不存在

停滞的情况，相应的声音稳定且没有杂音，能够听到匀

称持续性的“哗哗”或“轰轰”声。而存在异响的轴承

可能出现下述故障问题：

1.轴承出现连续的“咝咝”声，很可能是滚动体在

旋转过程中发出的异常声音，大概率是不规律的金属振

动声音。通常是轴承内部的润滑脂较少导致的，需要及

时地添加润滑脂。假如破碎机很长一段时间没有使用，

尤其是在寒冷的环境中，再次启动破碎机，相应的轴承

在转动环节就容易出现“咝咝沙沙”的响动，通常与

轴承径向间隙缩减以及润滑脂不足等有很大的关联性。

所以需要科学调节轴承间隙，并且及时加入适当的润滑

脂。

2.如果轴承运行过程中产生具备周期性特点的“嗬

罗”声，可能是因为内部滚动体与内外圈滚道产生伤

痕、沟槽或者是锈蚀斑等因素导致的。如果此类异常声

音的周期和轴承转速成正比关系，就需要及时更换新的

轴承。

3.如果轴承出现不规律的“嚓嚓”异常声响，则可

能是轴承内部存在铁屑或者是沙尘等物质导致的。此类

异常声音强度相对较低，与轴承转速不存在很大关联

性。需要对轴承开展全面的清洁，之后重新添加新的润

滑脂即可。

4.轴承如果出现了连续但没有规律的“沙沙”声

响，通常是轴承内圈和轴配合过于松弛，或外圈和轴承

孔装配不紧密导致的。如果此类异常声响比较大，则需

要对轴承配合关系开展全面的检测，要及时地进行修

理，避免出现更为严重的故障问题。

（二）振动信号分析诊断

轴承振动对轴承的损伤十分敏感，比如说剥落、压

痕、锈蚀以及磨损等都会在轴承与相关振动检测方面有

所表现。因此，需要利用专门的轴承振动测量器检测振

动值，结合实际的频率分布状态判断出现了哪类型的故

障问题。

1.简易诊断法

通过振动来判断滚动轴承，一般重点检测利振值

（峰值以及有效值等数据信息）与对应的标准开展对

比，结合实际振值有没有超过标准范围，进而能够判断

出轴承有没有产生故障问题，进而选择时候是否应该开

展深度检查。

2.精密诊断法

滚动轴承对应的振动频率成分也是不同的，不但拥

有低频成分，同样也拥有高频成分，并且各类振动频率

对应的故障问题可能是不同的。所以紧密诊断的重点是

利用相应的信号处理方式把特定频率成分检测出来，进

而可以判断其对应的故障问题。

（三）轴承的温度分析诊断

轴承温度通常是根据轴承室外温度进行推算的，假

如能够通过油孔检测到轴承外圈温度，那么轴承温度的

检测将更加精确。一般情况下，轴承温度是随着轴承运

行而逐步提升的，在运行工作一到两个小时之后，轴

承温度会处在较为平稳的状态。轴承温度主要受到设备

热容量、散热效果、轴承转速与负载情况等多方面的影

响，假如润滑不到位或者装配不科学，相应的轴承温度

必然会出现异常高温问题，这种情况下需要及时停止工
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作，采用有效的处理措施。

过高的温度意味着轴承存在异常问题，而且长时间

的高温会对轴承润滑剂带来损害。一些情况下润滑剂也

能够导致轴承高温。假如轴承温度长时间维持在125℃

左右的状态下连续工作，相应的轴承寿命必然会有所减

少。常见的轴承高温原因有：润滑脂缺失、润滑脂中含

有过量的杂质、负荷偏大以及轴承间隙较小等。

所以，实时检测双齿辊破碎机轴承温度是非常关键

的，不管是对轴承自身而言，还是其他构件而言都十分

重要。假如工作环境保持不变，不同层次的温度变化代

表着对应的故障问题。

（四）润滑剂分析诊断

在分析润滑剂的时候一般会用到铁谱分析技术，铁

谱分析技术属于适用在检测与预测滚动疲劳领域的技术

方式。实际上就是把滚动轴承的润滑油抽取一定量当作

是样本，然后使用高梯度磁场让流过的润滑油固体异

物，根据合理比例沉积在玻璃片上，然后仔细观测异物

的材质、大小以及形状等，可以明确分析双齿辊破碎机

的磨损原因，精确地找出风险隐患。铁谱技术重点检测

的是钢铁此类的强磁物质，不过对于有机物、砂石以及

密封碎屑也有良好的检测能力。在润滑油样本内如果存

在1～5μm大小的钢铁类颗粒，就意味着轴承存在疲劳

微裂纹的问题。如果润滑油样本存在长厚比是10：1的

疲劳剥落颗粒，并且在长度超过10μm的情况下，轴承

就出现了非常规疲劳磨损的情况，如果疲劳剥落颗粒长

度超过了100μm，那就意味着该轴承不能继续使用，需

要更换新的轴承。

（五）声发射检测

声发射检测技术原理，就是在材料遭受内外力之后

出现形变甚至是裂纹的情况下，以弹性波的方式放出应

变能，这就是所谓的声发射。以此为基础使用仪器检测

并且分析声发射信号，用于检测物体内部微粒的弹性波

情况，如此可以判断物体内部情况。

四、双齿辊破碎机轴承故障解决方案

（一）优化迷宫密封结构

在保持原本规格的基础上，迷宫道从三道改变成两

道，并且在动静密封末梢部位设置好凸缘与凹槽，进一

步拓展动迷宫密封端面的突檐，需要与静迷宫密封达成

密切的配合。之前的迷宫密封属于三道，相应的密封

突檐比较短，动迷宫密封搭配之后，迷宫道走向则是径

向的，这就会使得煤粉很可能侵入迷宫道，长期工作的

时候很可能让煤粉过多侵入，最后导致迷宫密封效果变

差。而在改良迷宫密封之后，使得迷宫道从之前的径向

转变成轴向，提升了润滑脂密封环空间，增多了唇形密

封空间，这能够有效降低煤粉侵入内部，使得双齿辊破

碎机轴承密封能力大幅提升。

（二）优化唇形密封结构

在迷宫密封内部装置唇形密封，重视扩大轴向空

间，如此能够提升一道唇形密封安装空间。这就使之前

的一道唇形密封，提升到了两道同向迷宫密封。

之前的迷宫密封拥有一道唇形密封安装空间，所以

煤粉在侵入迷宫密封之后，如果长期处于工作状态，那

么唇形密封容易产生过度的磨损与老化问题，致使密封

性能大幅降低，进而煤粉以后加速侵入到轴承腔，对双

齿辊破碎机轴承造成更多损坏。而在改良之后，唇形密

封部位的轴向空间进一步扩大，就能够多增设一道唇形

密封，如此能够达到双重密封的效果，大幅提升双齿辊

破碎机轴承的整体密封性。

（三）优化破碎机破碎方式

利用改变双齿辊破碎机驱动端相序的方式，使得破

碎辊转向从外旋破碎改变成内旋破碎。这需要拆卸破碎

腔内部分料梁与正料板，并且需要更改破碎齿板装配方

向。

之前的双齿辊破碎机内部拥有分料梁和正料板，利

用破碎辊外旋工作方式，齿板和梳板开展物料的破碎，

充分发挥破碎的作用。当时在梳板或者是齿板出现严重

磨损之后，就会在很大程度上降低工作效率。而在转变

破碎转向之后，能够消除掉梳板的干扰，并且在齿板磨

损没有达到限制范围的时候，相应的破碎效率是能够提

升的。

结语

露天煤矿实际的工作环境比较恶劣，双齿辊破碎机

在运行环节，在粉碎物料的时候会造成很多煤粉，长期

处于这样的工况，双齿辊破碎机的轴承迷宫密封与唇形

密封就会存在问题，轴承腔内侵入的煤粉过量之后，

必然会对润滑效果带来负面影响，并且导致轴承磨损加

剧。想要有效解决上述问题，就需要对双齿辊破碎机的

轴承密封开展升级改良，在维持原本的安装规格的层次

上，科学设置迷宫末端突檐，这能够转变迷宫密封末端

的走向，变径向为轴向，并且也提升了唇形密封的轴向

空间，原本的一道唇形密封提升到二道，能够进一步增

强密封性能，大幅降低煤粉的侵入，如此可以有效延长

设备使用期限，保障双齿辊破碎机能够稳定高效地运

行。
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