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ＤＦ７型机车柴油机连杆瓦失效故障分析与预防
陈　予，肖　杰，张松江，陈曙明，张　帆

（武汉铁路局武昌南机务段，湖北 武汉 ４３００６４）

摘　要：针对ＤＦ７型机车柴油机发生多起连杆瓦失效，柴油机遭受重大损失的故障，搜集该机型连
杆瓦故障信息并进行分析。分析表明：轴瓦失效的主要形式是微动磨损引起的磨损失效；分析了轴

瓦产生微动磨损的主要原因，并提出了预防措施。
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０　引言
近年来，武汉铁路局 ＤＦ７型机车柴油机发生

多起连杆瓦失效故障，柴油机遭受重大损失，同时

危及铁路营运安全。本文针对典型故障进行分析，

查找原因，并探索有效的预防措施。

１　故障现象
ＤＦ７００４９机车中修后运行１年３个月，第５位

连杆瓦故障失效，副瓦粘咬轴颈，主副瓦叠摞，连

杆大端孔、连杆颈磨损。ＤＦ７００５４机车中修后运行
３个月，第３位连杆瓦故障失效。

２　故障分析
２．１　ＤＦ７００４９机车连杆瓦失效分析

ＤＦ７００４９机车连杆瓦失效具体表现如下：
①副瓦严重失效。上瓦口磨损严重，合金层全

部磨掉，油沟被磨平。如图１。
轴瓦失效后粘咬轴颈，并随轴颈旋转上，瓦口

部分插入主瓦与轴颈间，主瓦叠摞其背上。如图

２、３。

图１　上瓦口磨损、油沟磨平

主副瓦瓦口叠摞过程中，磨削下金属瓦片垫嵌

其间，碾压互磨产生高温，熔化垫填金属物质；上

瓦口背面有块熔斑，有金属过热熔化过程，此处是

磨损原始区、失效剧烈区。如图４。

图２　粘咬轴颈

图３　主副瓦叠摞

图４　上瓦口区合金面被磨损熔化

以上失效形貌表明：轴瓦故障后，机车进行过
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多次启机，柴油机载荷、转速频繁变化。

②主瓦磨损失效。合金层磨光直至钢背，背面
定位销孔磨穿，上瓦口部分磨损程度大于下瓦口

部分。

副瓦失效后上瓦口区多次内收、抱轴、挤摩，

插入主瓦与轴颈间，主瓦上瓦口部分叠压副瓦上瓦

口背面，叠压部分受碾压摩擦、抬垫，承受双向弯

曲载荷作用，发生断裂。主瓦失效情况如图５、６。

图５　主瓦钢背磨损失效

图６　主瓦合金面磨损失效

上瓦口叠摞部分断裂成三块。如图７。

图７　上瓦口部分被碾压、弯曲、磨损断裂

③连杆瓦孔座磨损失效。副瓦孔座上部磨损失
效程度比主瓦孔座严重；副瓦孔座上部边缘有穴

蚀、凹坑、金属附着物及材料迁移现象。说明孔座

上部边缘与轴瓦先期发生过微动磨损［１］，如图８。
副瓦因微动磨损，其合金面发生疲劳剥离，剥

落合金划拉合金面，合金层出现高温膨胀，挤占游

隙，扩大失效区。

图８　副瓦孔座上边缘微动磨损痕迹

观察整台连杆瓦盖齿牙、大端孔座状态发现：

４组齿牙齿合面不同程度存在硬伤；２组大端孔圆
度、圆柱度、椭圆度超限，显然大端孔座刚度不

足。椭圆度偏差，轴瓦内圆形成较大锥度，轴瓦组

装后端面接触将产生过大、过小压挤应力，瓦口端

面承受过大应力，轴瓦合金层因高应力作用出现疲

劳，滋生细小裂纹。紧固螺栓承受过高应力，螺栓

材料屈服，力矩松缓。瓦口端面压挤应力过小，轴

瓦瓦背与孔座密贴度降低，出现离隙，轴瓦导热性

差，合金层聚热膨胀，降低油膜厚度，瓦口发生异

常磨损失效［２］。这些都为轴瓦产生微动磨损提供

条件，是轴瓦瓦口区磨损失效主要原因。孔座瓦口

以下约１５ｍｍ区属微动磨损高发区。
对比主副瓦瓦口磨损情况：副瓦上瓦口区域磨

损最严重；主瓦上瓦口区域主要特征是断裂。主副

瓦磨削金属量对比：副瓦磨掉金属多于主瓦，副瓦

上瓦口区先发生磨损失效，影响主瓦上瓦口合

金面。

④瓦销断裂失效。销钉外圆有疲劳症状，中心
部分呈过载断裂，断口脆性、颗晶状明显 （如图

９）。说明销钉不是一次性快速失效。

图９　定位销断裂情况

轴瓦失效过程中，瓦销受圆周方向作用力冲

击，随主瓦失效加剧脆性断裂。主瓦上瓦口磨损情

况比下瓦口严重，失效初期上瓦口小幅内收，销钉

承受主瓦圆周方向冲击性剪切力、径向弯曲载荷作
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用，朝向上瓦口部位疲劳断裂明显。副瓦失效插入

主瓦前，对主瓦端面进行推压，主瓦将推压力传递

至瓦销上半部。副瓦插入后，主瓦上瓦口区被抬

垫，主副瓦瓦口区圆周方向摩擦加剧，瓦销承受径

向剪切力增大。瓦销受径向弯曲载荷作用频次增

多，强度加大，断裂区脆性断裂面积扩大。瓦销钉

断裂过程是：副瓦波及主瓦，主瓦殃及销钉。从另

一侧面证明副瓦先发生失效。

２．２　ＤＦ７００５４机车第３位连杆瓦失效分析
ＤＦ７００５４机车第３位连杆失效具体表现如下：
主副瓦合金面上瓦口区出现疲劳剥离，副瓦上

瓦口区剥离合金轻度碾划、涂抹合金面，端面有顶

挤、穴蚀痕迹。失效尚属初始期。如图１０。

图１０　上瓦口区失效，端面顶挤、穴蚀痕迹

轴瓦钢背有明显金属材料迁移，凹坑形貌，呈

微动磨损症状［１］。如图１１。

图１１　瓦背微动磨损迹象明显

　　失效形貌表现出微动磨损特征。合金面因微动
磨损疲劳剥离失效。

３　失效故障梳理归纳
上述轴瓦失效共同特性是轴瓦上瓦口部位失

效，属微动磨损失效类型。ＤＦ７００４９机车第５位连
杆副瓦瓦背与孔座上瓦口区发生微动磨损，是失效

源，由瓦口合金失效扩展至整个副瓦、主瓦上瓦

口，并蔓延至整个主副瓦，演变成严重后果。

ＤＦ７００５４机车在故障初始期，而ＤＦ７００４９机车故障
是ＤＦ７００５４机车故障末晚期。

４　预防措施
从上述分析可知，轴瓦失效主要由微动磨损引

起。而轴瓦产生微动磨损主要有以下４个因素：
（１）轴瓦紧固力矩偏差；
（２）轴瓦紧余量偏差；
（３）轴瓦孔座圆度、圆柱度超限；
（４）瓦盖齿牙深度硬伤、齿合面状态差，动

态刚度不足。

针对失效主要原因，具体对策有以下４点：
（１）轴瓦紧余量测定须符合工艺要求；
（２）连杆螺栓紧固力矩测定，瓦盖齿牙状态

达到技术规定；

（３）轴瓦与轴瓦孔座贴合状态符合要求；
（４）日常切实落实执行操纵保养各项规章。
机车柴油机中修落实执行工艺技术标准，提高

关键工序工艺含量，仍是预防故障的主攻方向和有

力措施。
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