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游星齿轮轴承失效分析 

谭 帅，曾西军 
(哈尔滨航空_r-,_lk(集团)有限公 司，哈尔滨 150066) 

[摘 要】 某发动机用游星齿轮轴承在工作过程中发生失效，保持架断裂，滚棒 、滚道磨损。本文对失效保持架、滚棒、中间 

齿轮轴进行了断口形貌观察、金相组织及硬度检测、化学成分分析等工作。分析结果表明，保持架的断裂性质为疲劳断裂， 

滚道的损伤性质为接触疲劳。游星齿轮轴承的失效主要与轴承组件中应力不均匀、局部应力过大有关。 
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Failure Analysis on Bearing of Planetary Gear 

TAN Shuai．ZENG Xi-jun 

(Harbin Aviation Industry(Group)Co．Ltd．，Harbin 150066，China) 

Abstract：The planetary gear bearing of an engine failed in service with the fractured cage and the wearing rollers and raceway． 

Observations were performed on the fracture surfaces and examinations were given to metallography and hardness as well as chem— 

istry compositions．The results showed that the cage fractured with a fatigue mode and the raceway was damaged with a contact fa— 

tigue mode．Failure of this planetary gear beating is mainly related to the asymmetry stress and the local higher stress． 
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1 引言 

在航空发动机转动部件的失效分析中，相对 

于其它转动件而言，轴承失效原因的分析最为困 

难。轴承的受力状态比较复杂，而且当轴承的某 
一 部位或零件发生破坏时，由于轴承组合件的所 

有相关部件均会发生严重碰撞使失效特征或形貌 

发生严重破坏，给分析工作带来困难；此外，在轴 

承使用过程中，两种或多种失效机理可能同时在 

起作用，且相互影响  ̈。因此，必须明确造成不同 

失效形式的各种原因或条件之间的因果关系。 

某发动机游星齿轮轴承在外场工作 424 h 

27 min后进行定检时发现前机匣滑油滤中有大量 

的铝屑和少量的钢屑，分解后发现减速器一级游 

星齿轮的一个中间齿轮轴承组件损伤(共三个中 

间齿轮轴承)。失效的中间齿轮轴承中，中间齿轮 

轴严重剥落，部分轴承滚棒剥落，保持架掉爪，与轴 

承配套的间隔圈、锥形垫圈、薄垫圈和齿圈完好。 

本文通过对失效保持架、滚棒、中间齿轮轴进 

行的断口形貌观察、金相组织及硬度检测、化学成 

分分析，确定了游星齿轮轴承失效的原因。 

2 试验结果 

2．1 宏观观察 

2．1．1 中间齿轮轴 

失效轴承为双列滚子轴承，在两个滚道中，位 

于游星架后端的滚道基本完好，位于游星架前端 

的滚道损伤严重，主要表现为：约二分之一周长 

(圆周约为155ram)的滚道发生片层状剥落，剥落 

区中间位置呈半月形，剥落区下边缘呈明显凹陷， 

剥落区周向边缘有小裂纹；未发生剥落的滚道段 

上，可见轻微的磨痕。在镀铜处存在轻微的微动 

磨损痕迹。 
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动式的过滤分离器，完善地面储油系统的脱水及 

自动排放水系统；改善飞机油箱的结构，使其更易 

于排除水分杂质；在飞机油箱内和储油罐内采用 

抗微生物的涂料；定期对油箱进行吸水干燥；定期 

对油箱和储油系统进行微生物检测。另外，还可 

以在喷气燃料中加入抗微生物添加剂 J。 
一 旦证实燃油系统发生微生物污染，应及时 

清洁去除。油箱中的微生物的清除工作可以用机 

动刷或手用刷加水冲洗并干燥来完成，对已枯干 

并粘附在结构表面的微生物膜，可以用软质刮板 

加以清除。并采用生物灭菌剂来杀灭油箱中的微 

生物，国外有 Biobor JF和 Kathon FP 1．5灭菌剂， 

国内有 T901A灭菌剂等，使用浓度低灭菌效果 

好。杀菌剂类型已知的有吗啉及其混合物、异噻 

啉的混合物等 。 

7 结束语 

燃油微生物对飞机的危害正逐步得到飞机维 

护工程人员的重视，国外航空公司在对燃油微生 

物的监测与控制领域方面的研究已远远领先于我 

们，国内还没有一套快速完整的监控方法，检测方 

法的市场化更是空白，有待我们加大研究的力度。 
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推断轴承的失效过程为，滚棒运行到内套圈恒定 

受载区时，运转受到不正常的阻滞作用，使本应受 

力很小的保持架受到不正常的相对较大的应力作 

用，当该力超过保持架能承受的应力水平时，保持 

架某一爪在根部倒角处将产生疲劳裂纹，造成该 

爪相邻的两个滚棒运动空间加大，运转更不平稳， 

疲劳裂纹进一步扩展，至一定深度时保持架爪发 

生断裂。掉下的爪或块，落在滚道内，引发滚棒的 

不正常滚动，内滚道表面产生疲劳剥落损伤，随着 

碎块和碎屑的增多，滚棒与滚道之间的接触应力 

急剧增大，滚道的疲劳剥落加速，滚棒同时也会发 

生剥落损伤。随着轴承的运转，掉爪逐渐被碾碎， 

与滚道的剥落碎屑一起随润滑油逐渐排出(油滤 

检测时将发现大量的金属末)。这样，与该掉爪 

相邻的两个滚棒运动空间增大，运转更加不平稳， 

对其相邻爪的撞击力更大，导致相邻爪根部的疲 

劳裂纹加速扩展而相继断裂。随着掉爪增多，滚 

道剥落损伤也更加严重。 
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4 结论与建议 

1)游星齿轮轴承组件中保持架的断裂性质 

为疲劳断裂，滚棒、滚道的损伤性质为接触疲劳； 

2)游星齿轮轴承的失效可能与轴承组件中 

应力不均匀、局部应力过大有关； 

3)建议严格控制滚棒的冷加工质量，注意保 

持架兜孔倒角部位的冷加工质量，控制好轴承组 

件的装配质量。 
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