
汽车的质量取决于其组成零部件的加工质

量、装配质量和匹配调试水平。每个方面涉及的

因素很多．加工质量的保证要有满足要求的设

备、工艺、检测设备等，装配质量的保证需要先

进的自动化装配线并辅之以先进的测试设备，匹

配调试水平除了人员因素．高、精、尖的辅助测

试、测量设备必不可少。可以说，加工是零件质

量的基础．装配与检测是整机质量的保障．任何

一个环节都不能轻视。
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汽车在行驶过程中，驱动后桥不仅要承受垂直

地面的载荷，而且在制动与侧滑时还会受到平行地面

与轴向载荷的作用。当汽车行驶工况恶劣时，其受力

变得更加复杂，而这些力都是通过轮毂轴承传递的。

因此，在汽车设计中，对轮毂轴承的静态强度、动态

疲劳强度、抗冲击性能、使用寿命等技术指标均提出

了很高的要求。而汽车轮毂轴承的装配质量在很大程

度上决定了轮毂轴承的使用性能及使用寿命。以往，

我公司后桥总成的装配没有考虑到轮毂轴承的压人力

和拔出力的设计要求，在没有采用有效监控措施的设

备上装配轮毂轴承，仅凭借操作者的经验和简单检测

手段来判定轴承装配预紧力、轴承游隙是否满足要求

等。这种装配方法容易出现不符合装配工艺要求的产

品，在汽车的使用中，轻则导致后桥异响，重则会造

成轮毂轴承烧坏，甚至车轮飞脱，酿成交通事故。为

此，公司联合科研部门开发一套轮毂轴承装配实时监

控系统，以保证轮毂轴承装配质量。

车桥轮毂轴承装配结构及装配工艺分析

后桥轮边部分的主要结构由半轴套管、轮毂制动

鼓总成、内91、轮毂轴承、制动器总成等部件组成(见

图1)，轮毂制动鼓总成通过内外轮毂轴承绕半轴套

管中心线旋转，并通过轮毂轴承调整螺母紧固于轮毂

上，最后通过锁紧垫圈防止螺母松脱。

图1 EQl53后桥装配图示意

1．锁紧垫圈2．半轴套管3轮毂制动鼓总成4制动器总成

5．内轴承6．外轴承7．轴承调整螺母

以EQl53后桥为例，后轮毂轴承装配两个关键技

术指标为：轮毂轴承预紧力180～250N·m；轴向间隙

为：0．0l～O．05mm。两轴承(／4、曰)装配关系示意如

图2所示。

以EQl53后桥例，监控系统应用前的轮毂轴承位

装配工艺如下：

1)加热轮毂轴承、装内座圈、安装内轴承。

2)安装轮毂制动鼓总成、安装外轴承。

3)按规定力矩280～320N·m拧紧槽型螺母，然后

回转45。～60。。
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4)安装锁紧垫圈。

5)测轮毂的起动力矩，要求40～80N为合格。

在这种装配工艺情况下，后桥轮毂轴承装配的两

个关键技术指标：轴承的预紧力和轴向间隙无法准确

地测量出来，只能通过装配好后用间接的方法来验证

装配的情况，所以轴承装配的质量好坏与操作工的熟

练程度有很大关系，人为因素影响很大。轴承装配质

量主要依赖于装配工人的技术水平和经验，装配质量

难以把握，产品的质量一致性很难保证。

4 目

图2两轮毂轴承装配关系

车桥轮毂轴承装配实时监控系统原理

针对以上轮毂轴承装配工艺的缺陷，我们引进轮

毂轴承装配质量实时监控措施对装配的关键技术指标

进行量化控制，避免人为操作带来的质量隐患。

实时监控的理论依据：汽车滚动轴承装配是否合

格主要依据压装力、终止贴合压力和压入后的轴向游

隙三项指标来确定。为保证轮毂轴承的装配质量，需

要对装配过程的压力和行程(位移)进行监控，建立

实时的压力与位移关系曲线，并根据轮毂轴承装配质

量标准来评估装配是否满足工艺技术要求。根据压力

与位移关系曲线判断装配质量，它是指在关键位置上

预先设定适当大小的窗口，然后判断曲线是否穿过窗

I：1及穿过窗口的方向与设计是否吻合。吻合即认定产

品为合格，否则为不合格。

该技术的监控方法具有以下优势：

1)只对曲线的关键点信息进行监控和分析，所以

运算消耗小、速度快。

2)能够根据各窗1：3提供的信息对曲线进行分析，

并鉴定曲线不合格的具体原因。

轮毂轴承装配关注的是压装力、终止贴合压力

和轴向游隙，故在监控系统设计时重点考虑这三者之
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间的关系，而不需对中间压装行程过多关注。在设计

中，可根据不同系列产品的技术数据，在符合标准的

轴向游隙位移处开设适当大小的窗口，根据曲线是否

按要求穿越窗口即可判断产品装配是否合格。

后桥轮毂轴承装配工艺监控系统实施

方案

基于以上理论分析，我公司采用窗F1分析法来监

控和分析轴承装配过程，其软硬件系统组成如下：

1．系统的硬件组成

系统硬件由压力传感器、位移传感器、变通器、

I／O扩展板、数据采集卡、工业控制计算机、液晶触摸

屏和开关按钮等组成。该系统的工作原理是：将传感

器采集到的压力、位移信号经过变通器放大调理后接

入模拟量输入通道，将开关按钮、安全光栅等数字量

信号接人开关量输入通道，这些信号经过I／O扩展板光

电隔离后进人数据采集卡内，数据采集卡连接在工业

控制计算机PCI插槽内。

2．系统的软件组成

根据功能要求，软件系统分为三大模块，每个模

块又包含若干个子模块。软件系统各模块功能如下：

(1)参数设置模块参数设置模块是操作员的登

录设置、系统的密码保护、产品参数的输入、控制参

数的确定与修改及板卡参数的调节等。

(2)控制模块用研华PCIl710数据采集卡，它

具有16路数字输入、16路数字输出、16路模拟输入及

2路模拟输出功能，单通道采集速度达200ksp s，根据

位移和压力判断工作顺序，控制气液增力缸继电器工

作。

(3)数据查询分析模块建立了产品装配数据

库，可实现数据的查询和再现，以保证产品装配质量

的统计和分析。

实例应用及市场验证

后桥轮毂轴承装配实时监控系统已成功地应用于

我公司后桥的轮毂轴承装配装备中。根据对所需预紧

力矩的转换关系，在位移量18～24ram范围内，EQl53

产品的压力窗口设定为4300～6000N，通过监控系统对



装配过程中窗13内的压力与位移进行实时监控，如果

“压力／位移”曲线在窗口内是合格产品，突破窗口或

者没进入窗13，说明装配不合格需要返工，查找原因

后进行二次装配。

装配过程中通过监控系统能有效地对压装力、终

止贴合压力和压人后的轴向游隙三项重要技术指标进

行实时监控，提高了轮毂轴承装配质量。

为进一步验证应用监控系统对产品质量的提升影

响，我们对特定市场相关产品质量进行统计分析，根

据2叭2年应用系统之前与2叭3年应用系统之后的同期

四个月的汇总表，分析发现由轮毂轴承装配原因引起

的车桥质量问题(轴承发热、烧死、异响等)由平均

6．9％降为1．60／c，降低5-3个百分点。
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汽车后桥轮毂轴承是影响汽车安全行驶的重要部

件，轮毂轴承必须严格按照设计技术要求进行装配，

确保压装力和装配位置在规定的范围内。实际应用表

明，本系统能有效监控轴承装配过程，保证轴承的装

配质量。

本文介绍了我公司利用窗口技术对轮毂轴承装配

质量进行监控的方法和基于这种方法开发的质量实时

监控系统。通过安装轴承压装质量监控系统，轴承装

配合格率提高Ts％以上，市场反馈由于装配质量引起

的轴承发热、烧死等问题明显减少，产品质量显著提

高。
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