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创刊词
“五一节”是劳动人民的节日，劳动者光荣。今年五一比往年更有意义，因为在五一期间我

们编辑完成了《广研检测》电子报第一期。

我们为什么要创办《广研检测》电子报？

首先是资讯传递：我兼任主编的中国摩擦学会会刊《润滑与密封》杂志，由于学术定位，主

要刊登我国摩擦学领域的科研成果，同时我们也收到不少企业作者所投的设备润滑和现场管理类

的文章，多是经验介绍性的，不太适合在学术期刊上登载，但这些经验对于企业设备管理人员来

讲，是有很好的借鉴作用，我们一直想搭建个平台给大家传递这些资讯。

其次是经验分享：“广研检测”在社会各界的支持下，以提升我国企业“设备润滑管理和安全

可靠性水平”为己任，在长期为企业提供油品检测、故障诊断、润滑管理、集成服务等过程中积

累了不少案例，通过该平台与大家分享。

《广研检测》电子报，是面向全国工业企业设备管理人员，希望各位读者从中有所收益，更希

望能把你们的经验在此平台上充分展示。

“广研检测”首席专家： 教授

责任编辑：李秋秋

咨询电话：020-32389050；400-616-0808；传真：020-32389648
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机构动态

新巨龙润滑审计提升项目启动

2014年 1月 15日，山东新巨龙公司召开“润滑审计项目启动及培训大会”。广研检测与新巨

龙公司就润滑管理提升项目细则达成一致，确定了具体的实施目标及推进日程等。贺石中教授为

新巨龙公司参会代表进行了润滑管理培训，就近年来各企业常见的润滑管理问题进行剖析，其中

新巨龙公司管理层、机电技术员、检维修人员等近 300人参加了培训。会后，广研检测润滑专家

冯伟博士带队在新巨龙公司进行长期的现场调研和润滑辅导。

新巨龙公司是目前华东地区最大的井下煤矿，生产能力可达 1000万吨/年，是山东省标杆性

煤矿。本项目的开展，将促进该矿设备润滑管理的全面提升。

青岛市产品质量监督检测所代表来访

2月 20-21日，青岛市产品质量监督检测所李环亭所长一行到访“广研检测”。李环亭所长对

“广研检测”的智能信息化系统和高效务实的管理模式深表赞赏，期间双方就海洋设备润滑磨损

状态监测工作的合作进行了深入的探讨。
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“精益管理、文化提升”活动启动

3月 4日上午，“广研检测”为了提升自身的管理水平，提高为客户服务的质量，引导员工奋

发向上的精神风貌，召开“精益管理、文化提升”活动启动大会，广州机械院常委副院长彭兵教

授到会讲话，拉开了“广研检测”加强“精益管理、文化提升”活动的精彩序幕，为进一步提高

检测效率和准确率提供了提升途径。

检测技术

LNF 自动磨粒分析仪

LNF颗粒分析技术（行业也称为自动铁谱仪）是一种集颗粒计数与分析铁谱一体的油液分析

技术，通过该技术可以对润滑油中的颗粒进行归类识别，能同时对油液污染度及磨损颗粒进行评

价。其采用的设备是 LNF-C型自动磨损颗粒分析仪（LNF）。

一、检测原理

LNF-C型自动磨损颗粒分析仪就是采用的 LNF颗粒分析技术，其原理是当样品中的颗粒流

经样品池时，颗粒会阻塞光路，颗粒的轮廓就在数码相机上成像。LNF根据俘获颗粒的实际图像
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进行计算和计数的。每秒钟采集 30个图像，图像俘获速度等于 30赫兹。

二、检测方法

采用的检测方法是 ASTM D 7596《采用直接成像综合试验仪对油类进行自动颗粒计数和粒形

分类的标准试验方法》。

三、检测范围及报告

可以各测试类润滑油中（尤其是齿轮油）尺寸 4~100微米的颗粒，最大可分析浓度为 1,000,000

颗粒/毫升。结果可报告污染度等级、大于 20微米的各类别（切削磨损、滑动磨损、疲劳磨损及

非金属颗粒等）的磨粒数及磨粒像素图（如下图所示）。

切削磨损颗粒 滑动磨损颗粒 疲劳磨损颗粒 非金属颗粒

回转窑开式齿轮失效原因分析

一、案例背景

某水泥厂一台回转窑于 2013年 3月更换新了开式齿轮润滑油。4月、5月现场巡检时发现齿

面完好，但从 6月份开始发现齿轮表面出现疲劳点蚀凹坑（见图 1），并有热胶合现象及塑性变形

现象（见图 2）。对此现象，该公司设备管理人员怀疑新近更换的开式齿轮油存在质量问题，特委

托“广研检测”对新油、旧油质量进行检测，分析齿轮失效原因。

图 1 故障齿轮齿面点蚀 图 2 故障齿轮齿面塑性变形



4

二、检测数据分析

“广研检测”对该客户的新油和在用油同时进行测试，测试数据见表 1。

表 1 故障齿轮新油与在用油主要项目检测数据

三、齿轮失效原因分析

对于该齿轮，失效原因可以从油品性能和齿轮失效形式两方面来寻找原因。

1. 油品性能

从表 1的检测的数据可以看出，新油的各项测试指标都正常，在用的开式齿轮油黏度明显下

降，但是其他指标变化不大。由于黏度是齿轮油的一项重要指标，对齿轮油而言，黏度过低会导

致油膜强度不够，不能起到应有的抗磨作用，会导致齿轮异常磨损。

2. 齿轮的失效形式

从图 1、图 2可以看出，该齿轮故障形式有点蚀、塑性变形和胶合。

（1）点蚀

齿轮传动过程中，两齿面之间在接触处产生循环变化的接触应力，如果这种接触应力超过齿

面材料的接触疲劳极限，经过一段时间后，在齿面表层内部就会出现微观的疲劳裂纹，随着这种

裂纹的蔓延与扩展，齿面金属表层将产生片状剥落而形成麻坑，即通常所说的点蚀。当润滑油黏

度过低时，油品容易渗透到裂纹里去，加速裂纹扩展，导致齿面出现点蚀现象。

（2）塑性变形

塑性变形是由于重载而使表面应力超过齿轮材料的弹性极限而引起轮齿表面变形。通常在较

检测项目 新油 在用油

运动黏度 100℃ 460.1 389.3

工作锥入度 25℃ 430 439

烧结负荷 P_D| >7846 >7846

Fe 8 45

Al >1200 805

Mo 208 96

Si 45 22

Mg 224 108

Ca 51 27

Zn 8121 5501

P 1100 490
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软材料中出现这种情况，表面材料可能沿齿端面和齿顶挤压，最后在齿面上形成毛刺。节线起皱

突起或齿根凹陷也属于这个范畴。这类破坏现象是通常是由强烈振动或冲击载荷引起，但是高黏

度润滑剂有缓冲载荷的作用，只不过仅靠改变润滑剂不能解决这类问题。

（3）胶合

胶合是油膜被破坏而引起的金属熔融后产生的损伤。黏度对胶合有较大的影响。如果油品黏

度过低，就难以形成足够厚度的油膜，当齿轮在高速、大载荷下运行时，由于油膜厚度不够，两

齿面就会直接接触，形成局部高温，接触区出现胶合现象。

3. 失效原因综合分析

综合分析而言，该齿轮失效的主要原因是黏度降低。但是据客户反映，该齿轮箱也是一直采

用的这个油品，使用了几年都没出现过故障，而本次更换新油后才短短三个月黏度就显著下降，

而对新油的检测表明新油无质量问题。为了进一步查出黏度下降原因，广研检测技术人员又与客

户进行了沟通，结果发现两个重要情况：

其一是该水泥厂三月份更换新油的同时也更换了开式齿轮，出现故障的齿轮还处于磨合期；

其二是该回转窑的额定生产量是每日 2500吨，但是最近几个月每日生产量都达到了 3000吨，

即该齿轮长期在超负荷运行。

由此可见，处于磨合期的齿轮，其剪切力作用较大，又长期在高温高负荷下运行，油品在高

剪切力作用下，油品长碳链断裂，导致黏度下降。黏度下降后，在高温高负荷作用下，将使齿轮

表面油膜破坏，油膜阻尼减振能力下降，使得齿面表层内部的微观裂纹在外界交变应力的作用下

不断蔓延扩展，这就是本次齿轮失效的根本原因。

四、广研建议

当广研检测将分析结论告知客户时，得到了客户的高度认可。针对此问题，广研检测建议客

户在更换新的开式齿轮后，要制定磨合方案，在齿轮磨合期间，应该针对性的选择磨合期专用油；

此外应当尽量避免齿轮长期超负荷运行，当无可避免时，就必须缩短油品监测周期，密切关注齿

轮运行情况。

钢厂张力辊齿轮箱失效监测

一、 案例背景

张力辊俗称 S辊，在带材的连续生产线上有着广泛的应用，如冷带的酸轧联机、连退、镀锌、

重卷、彩涂等机组，其作用是在带材的连续生产线上实现张力的分隔和调节。广州某不锈钢厂自

2010起在广研检测对其生产车间的多台张力辊齿轮箱开展油液监测，取得了良好的效果。

二、 检测数据分析

2013年 4月，广研检测在对其冷轧生产线上的张力辊齿轮箱进行监测时，发现异常齿轮箱润

滑磨损状态出现异常，主要检测数据见表 2.



6

表 2 某钢厂冷轧张力辊油液检测数据

设备编号 3.5#齿轮箱 5.2#齿轮箱

运动黏 40℃，mm2/s 363.1 216.9

总酸值，mgKOH/g 0.41 0.62

PQ指数 520 1203

Fe ，mg/kg 385 940

Zn ，mg/kg 7 2

P ，mg/kg 139 132

从表 2中可以看出，3.5张力辊和 5.2张力辊的磨损金属元素 Fe含量以及 PQ指数都非常高，

远高出其报警值，因此初步判断这两个齿轮箱出现了异常磨损。对两台齿轮箱在用油再进行铁谱

分析进行确诊，发现油中有大量的铁系磨损颗粒，有明显疲劳擦伤特征，而且不少颗粒表面有明

显润滑不良导致的高温氧化痕迹，进一步说明这两台齿轮箱发生了严重的磨损。

图 1 3.5张力辊在用油中的磨损颗粒 图 2 5.2张力辊在用油中的磨损颗粒

由于表征异常磨损的三个指标，即 Fe、PQ指数以及铁谱磨粒都指向该系统存在严重异常磨

损，因此广研检测技术人员建议客户对这两台齿轮箱进行拆机检查并换油。

三、 客户反馈

该公司在收到报告后，对此事件非常重视，立即组织相关人员对 3.5张力辊和 5.2张力辊进

行拆机检查也进行了拆机检查，见图 3、4。
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图 3 3.5 张力辊齿轮箱齿面崩裂痕迹 图 4 5.2张力辊齿轮箱齿面疲劳剥落磨损

由现场拆机图片可以看出， 3.5张力辊齿轮齿面出现了崩裂现象，而 5.2张力辊齿轮齿面多

处出现剥落现象。由于发现及时，尚未造成重大经济损失。

润滑管理

企业“设备润滑管理及技术现状评价”

润滑管理专家通过对企业目前的设备润滑管理制度、操作技术规程、现场润滑管理状况、现

场润滑磨损故障状况等内容的深入调查，采用国际先进润滑管理标准体系进行评价；同时对企业

关键设备的润滑、污染及磨损状况进行取样分析检测和综合评价。

在调查评价的基础上编写出《企业设备润滑管理现状评价报告》，明确指出企业润滑管理、润

滑技术、现场润滑状况上存在的问题，结合企业对设备管理的综合要求，提出企业设备润滑管理

体整提升的具体措施和方向，为企业管理者提供决策依据。

“企业设备润滑管理状况评价”的实施内容

企业润滑管理现状评价

润滑管理 润滑实施 润滑效益润滑技术

润
滑
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织
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“企业设备润滑管理状况评价”的实施步骤

1、召开调研首次会议

2、设备工艺流程与润滑系统原理了解

3、收集设备润滑管理制度和相关技术文件

4、针对所收集的资料，向有关人员提问调查

5、针对润滑管理的全过程，现场进行详细调查

6、针对现场情况，向相关人员提问确认

评价方案

专项调研

评价报告

管理内容

技术内容

实施内容

企业“设备润滑管理体系的完善与提升”

现代企业的设备润滑管理，需要一套完整、科学、实用的润滑管理体系技术文件作支撑，是

企业现场设备管理的重要组成部分。

在企业《企业设备润滑管理状况评价》项目完成的基础上，根据企业设备管理提升的需求，

优化及建立企业的设备润滑管理体系，编制一整套《企业设备润滑管理体系技术文件》（公司管理

层面、作业现场执行层面），实现公司管理层对全公司的设备润滑管理和考核有制度可循、各作业

现场对设备润滑管理的开展有具体的技术指导文件可依。

“企业设备润滑管理体系提升”的实施内容

企业设备润滑管理体系

公司层面管理体系 现场管理体系

润
滑
管
理
办
法
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“企业设备润滑管理体系优化”的实施步骤

1、召开整改优化的首次会议

2、提出公司管理层设备润滑管理制度的完善

3、提出公司实施层设备润滑管理制度的完善

4、提出公司实施层设备润滑操作技术的完善

5、制定出企业的设备润滑管理体系文件并审议

6、发布提升后的设备润滑管理体系并监督实施

优化方案

专项调研

体系报告

管理优化

技术优化

操作优化

企业“设备润滑管理及技术专项治理”

企业“设备润滑管理及技术专项”是指企业在贯彻“先进的润滑管理理念和体系”时所遇到

的各种“具体的润滑技术问题”。若这些润滑技术问题不能及时整改解决，企业的设备润滑管理体

系难以具体落实，企业的润滑管理水平也无法有效提升。

“企业润滑技术专项整改”是支撑企业润滑管理进步的具体行动，其实质是辅导企业解决设

备润滑实施过程中的技术难题。这些专项可以根据缓急程度和重要程度分阶段实施。对于存在问

题的润滑专项，有必要根据该专项的技术难度、紧迫程度等进行选择性整改，实现企业现场润滑

技术的具体提升和落实。

企业“设备润滑管理及技术专项治理”具体内容

专题润滑技术整改项目

油
品
仓
储

状
态
监
测

换
油
周
期

污
染
控
制

失
效
分
析

泄
漏
治
理

润
滑
改
造

精
确
润
滑

油
品
选
型

在
线
监
测



10

企业“设备润滑管理及技术专项治理”实施步骤

1、召开会议确定整改项目

2、制定整改方案与计划

3、进行整改专项相关的试验、研究

4、提出整改项目整改后的具体实施方案

5、对整改项目实施后的情况进行评价

6、整改项目的进一步完善与提升

整改方案

专项整改

整改报告

调查研究

整改试验

整改实施

润滑点滴

工业齿轮油泡沫形成原因有哪些？有什么样的危害？

工业齿轮油在使用中易产生泡沫，有时产生泡沫

过多，从油箱的人孔冒出向外四溢。

原因一般有以下几点：

（1）齿轮油中均含有 5-10μg/g 的抗泡剂，抗

泡剂分散不好或存放稳定性差、油箱进水均会造成工

业齿轮油泡沫的产生；

（2）油箱中油量较少，暴露在空气中的部分大，

搅拌过程中容易引入空气产生泡沫；

（3）油品使用时间长，油中的抗泡剂消耗或者被多级过滤材料过滤掉；

（4）油品受到外界杂质的污染，这些杂质与油品中的添加剂发生复杂的化学反应，导致添加

剂消耗。

（5）润滑管路设计存在问题，如回油管路弯曲多，管路较小或回油管路距离油面高，回油速

度快，消泡时间短；

（6）外界空气进入油站，又不能及时排出，导致油中含有空气，搅动时产生泡沫；
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（7）齿轮油中加入的抗磨剂、极压剂等添加剂，都是极性物质，它们的表面张力比较大，会

起到稳定气泡的作用，导致油品难以消泡。

泡沫过多会产生如下危害：

（1）加速齿轮油的氧化；

（2）造成齿轮润滑不足。

可以采用如下措施进行解决：

（1）补加同类型同牌号的齿轮油，适当提高齿轮油箱油位高度、减少空气的进入；

（2）加强齿轮油中水和污染杂质清除或更换滤芯，或采用滤油小车对油品进行循环过滤；

（3）适量补加与使用油配方相同型号的抗泡剂，提高油品抗泡沫性能。

液压油在使用过程中为什么会变黑？

液压油新油通常为浅黄色透明，经过使用后，会逐渐变成棕色，这是正常的。若液压颜色变

黑，这是不正常的变化，其原因主要有以下几点：

（1）油品深度氧化，液压油中一般都含有少量抗氧化剂，油中的抗氧剂在高温下分解，生成

黑色的油泥，当油泥较多时，就会导致油品颜色加深，严重时会使油品变黑；

（2）外界颗粒污染，特别是大量粉尘污染时，会导致油品颜色发灰或者发黑；

（3）系统磨粒较多，特别是铁系磨粒较多，也会造成油品颜色变黑。

当液压油颜色变黑时，表明油品已经变质或受

到严重污染，或液压系统零部件存在异常磨损，应

对油品取样进行检测，评价设备磨损情况，检查油

箱加油口的空气过滤装置是否正常，并清洗或更换

油路中滤器的滤芯，然后更换新的干净的液压油。

会议通知

2014 第三届中国企业润滑管理高峰论坛

为加快提高企业在设备润滑技术和管理方面的技术创新能力，由中国机械工程学会摩擦学分

会工业摩擦学工作委员会、天津市设备管理协会和中国润滑油网共同举办的第三届中国企业润滑

管理高峰论坛定于 2014 年 6 月 19 日至 20 日在天津市召开，6月 18 日报到。

本届高峰论坛拟邀请院士和行业内著名专家学者以及工业企业设备管理人员、工程技术人员、
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润滑油生产商、油品检测仪器生产商、润滑装置生产商等共聚一堂，在设备润滑管理、润滑技术、

污染控制技术和摩擦学工业应用等方面进行技术交流。

参会对象

（1）从事工业摩擦学应用研究的相关高等院校和研究院所的专家学者；

（2）企业设备主管领导，企业设备部、装备部、机动部（处、科、室）领导，企业润滑工程

师、设备可靠性工程师、设备完整性工程师，润滑油品、润滑技术装置开发公司的管理、研发和

技术人员。

会议主题

（1）全新企业润滑管理理念

（2）新型企业设备润滑管理评价体系；

（3）优秀工业企业设备管理、润滑管理经验分享；

（4）设备润滑系统污染控制方法及案例

（5）摩擦学（摩擦、磨损、润滑）知识在工业工程中的应用及案例；

（6）润滑油、润滑脂的最新发展动态与应用技术

（7）工业设备润滑技术（集中润滑、油气润滑等）的最新发展和技术动态。

大会秘书处

联系方式：020-32389760，13560028635（涂小姐）

020-32387916，15989124857（钟先生）

传 真：020-32389648，82387730

电子邮箱：hy@gti-oil.com

网上报名地址: http://www.gti-oil.com/hybm

“广研检测”2014 年会议及培训计划

NO 月份 课程及会议名称 时间 地点 天数

1 5月 2014全国设备润滑管理与实用技术培训班 14-16日 北京 3

2 6月 第三届中国企业润滑管理高峰论坛 19-21日 天津 2

3 7月 2014全国风电润滑管理与实用技术培训班 16-18日 赤峰 3

4 9月
2014全国设备润滑管理与实用技术培训班

（烟草设备专场）
17-21日 南宁 5

5 10月
2014全国水泥企业润滑管理与实用技术培

训班
23-25日 广州 3

6 11月 2014油液监测技术研讨班 14-15日 广州 2
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