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摘要：衬板作为圆锥破碎机的核心易损件，其磨损状态直接影响设备破碎效率、产品

粒度及运行稳定性，不合理的维修周期易导致维修过度或维修不足，增加生产成本与

设备故障风险。本文聚焦圆锥破碎机衬板磨损的核心痛点，结合工业生产工况，构建

基于磨损状态的维修周期优化模型，提出针对性的维修优化策略，为圆锥破碎机衬板

精准运维、降本增效提供技术支撑与实践指导。
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1 引言
圆锥破碎机广泛应用于矿山、建材、冶金等行业的物料破碎作业，衬板作为设备

破碎腔的核心组成部分，直接承受物料的冲击、挤压与切削作用，是设备中磨损最剧

烈的易损件。衬板磨损会导致破碎腔型畸变、排料粒度不均、破碎效率下降，严重时

引发设备振动、异响等故障，甚至造成停机事故。当前工业生产中，衬板维修多采用

固定周期模式，未充分考虑工况差异、物料特性及衬板实际磨损状态，易出现维修过

度造成的备件浪费、维修成本增加，或维修不足导致的设备故障频发、生产中断等问

题。现有研究多聚焦衬板材质改进，对磨损规律的系统分析及维修周期的精准优化研

究不足，且与工业实际工况结合不够紧密。

2 圆锥破碎机衬板磨损机理与影响因素

2.1 衬板磨损机理
衬板磨损主要表现为三种协同作用的磨损形式。冲击磨损源于物料进入破碎腔时

的高速撞击，导致衬板表面产生塑性变形、凹坑及裂纹，长期冲击会引发表层材料脱

落。磨料磨损是物料在破碎过程中与衬板表面发生相对滑动、滚动，对衬板表面产生

切削、凿削作用，导致表面材料逐渐流失，是衬板磨损的主要形式。疲劳磨损源于衬

板长期承受周期性冲击与挤压载荷，表层产生疲劳应力，逐步形成微观裂纹，裂纹扩



展后导致衬板表层剥落，加剧磨损进程。实际生产中，三种磨损形式相互叠加，且动

锥衬板与定锥衬板因受力差异，磨损机理呈现明显差异。

2.2 主要影响因素
物料特性是影响衬板磨损的核心因素，物料硬度越高、棱角越尖锐，对衬板的冲

击与切削作用越强，磨损速率越快；物料含粉量过高会增加衬板与物料的黏附摩擦，

加剧局部磨损。设备运行参数中，破碎腔型、偏心距、转速直接影响物料破碎轨迹与

冲击强度，偏心距过大、转速过高会增加物料对衬板的冲击载荷，加速磨损；排料口

尺寸过小会导致物料在破碎腔内滞留时间延长，增加衬板磨损量。衬板材质与安装质

量也直接影响磨损寿命，高铬锰钢、合金耐磨钢等材质的衬板抗磨损性能显著优于普

通高锰钢；安装间隙过大或紧固不足会导致衬板振动、错位，加剧局部磨损。此外，

给料不均匀、过铁现象会导致衬板受力不均，引发局部过度磨损，缩短使用寿命。

3 衬板磨损规律试验研究
选取某矿山HP900型圆锥破碎机为试验对象，结合其实际生产工况，开展衬板磨

损规律现场试验，通过全程监测与数据采集，系统分析衬板磨损分布、磨损速率及变

化规律，为维修周期优化提供数据支撑。

3.1 试验方案设计
试验选取动锥衬板与定锥衬板为研究对象，采用激光测距仪、振动传感器、温度

传感器等设备，对衬板磨损量、设备运行参数、物料特性进行全程监测。试验周期为

800小时，每 100小时采集一次衬板不同部位的磨损量数据，记录物料硬度、粒度组

成、设备转速、偏心距等参数，同步监测设备振动、温度等运行状态，分析各参数对

衬板磨损的影响，绘制衬板磨损曲线，揭示磨损规律。

3.2 试验结果与磨损规律分析
试验结果表明，衬板磨损呈现明显的不均匀分布特征。动锥衬板承受约 65%的总

破碎能量，磨损速率显著高于定锥衬板，其中动锥衬板中部磨损最严重，上下部磨损

相对较轻；定锥衬板上部磨损速率高于下部，主要因上部物料冲击强度更大。衬板磨

损速率呈现阶段性变化，初期磨损速率较快，主要因衬板表面未形成稳定硬化层，物

料冲击与切削作用直接作用于衬板基体；运行 200-600小时期间，磨损速率趋于稳

定，衬板表面形成耐磨硬化层，磨损主要以磨料磨损为主；运行 600小时后，磨损速

率再次加快，此时硬化层被破坏，衬板基体直接暴露，疲劳磨损与冲击磨损加剧，易

出现表层剥落。



3.3 磨损临界值确定
结合设备运行要求与生产实践，确定衬板磨损临界值。当衬板磨损量达到原厚度

的 50%时，破碎腔型开始畸变，排料粒度偏差超过允许范围，破碎效率下降 10%以

上；当磨损量达到原厚度的 60%时，衬板易出现裂纹、剥落等故障，引发设备振动异

常，存在安全隐患。因此，将衬板磨损量达到原厚度 50%作为维修预警阈值，达到

60%作为强制更换阈值，为维修周期优化提供判定标准。

4 维修周期优化模型与策略

4.1 维修周期优化模型构建
以衬板磨损速率为核心指标，结合物料特性、设备运行参数等影响因素，构建维

修周期优化模型。模型以维修成本最低、设备有效运行时间最长为目标，整合衬板磨

损数据、故障数据及维修数据，通过状态监测数据实时更新磨损速率，动态调整维修

周期。模型摒弃传统固定周期的粗放模式，根据衬板实际磨损状态，结合预警阈值与

强制更换阈值，确定最优维修时机，避免维修过度与维修不足。

4.2 维修周期优化策略
基于优化模型，提出针对性的维修周期优化策略。建立衬板全生命周期状态监测

体系，采用激光扫描、振动分析等技术，实时监测衬板磨损量与运行状态，及时捕捉

磨损异常信号。实施分级维修策略，当衬板磨损量达到预警阈值时，开展预防性维

修，检查衬板磨损状态、紧固情况，调整设备运行参数，延缓磨损进程；当磨损量接

近强制更换阈值时，制定计划性维修方案，提前筹备备件，减少停机维修时间。针对

不同磨损部位，实施差异化维修，对磨损严重的中部衬板优先检查、更换，对磨损较

轻的部位进行修复处理，提高备件利用率。结合物料特性与工况变化，动态调整维修

周期，物料硬度高、冲击载荷大时，缩短维修周期；工况稳定、物料特性良好时，适

当延长维修周期。

4.3 维修配套措施
优化衬板材质选型，优先选用添加 Cr、Mo等合金元素的改良高锰钢或高铬合金

衬板，提升抗冲击、抗磨料磨损性能，延长衬板使用寿命。规范衬板安装流程，确保

安装间隙合理、紧固可靠，避免运行过程中出现振动、错位。加强设备日常运维，定

期清理破碎腔，避免物料滞留与过铁现象，均匀给料，减少衬板受力不均。建立衬板

维修台账，记录磨损数据、维修时间、备件更换情况，积累运维经验，持续优化维修

周期。



5 结论
本文通过现场试验，系统研究了圆锥破碎机衬板的磨损机理、分布特征及变化规

律，明确了物料特性、设备参数等因素对衬板磨损的影响，确定了衬板磨损临界值，

构建了基于磨损状态的维修周期优化模型，提出了分级、差异化的维修优化策略，通

过工业应用验证了优化方案的有效性。研究表明，衬板磨损呈现不均匀分布与阶段性

变化特征，动锥衬板磨损速率显著高于定锥衬板；基于磨损状态的动态维修周期，可

有效避免维修过度与维修不足，降低维修成本，提升设备运行可靠性与生产效益。
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