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分离轴承异响解决方案

分离轴承在汽车变速器中的失效往往是多个因素

的共同结果，分析分离轴承的失效形式，确定离合器

分离轴承发生故障的原因，采取有效的预防措施，对

提高分离轴承的使用寿命及可靠性显得尤其重要。

分离轴承工作原理

离合器分离轴承在一轴导套上轴向移动应自由顺

畅无阻滞，轴承在旋转过程中应无尖锐异响。它作用

于分离指(杆)上，使离合器分离，减少离合器压盘

与离合器拨又的摩擦力。如图l所示，离合器分离轴承

安装于离合器与变速器之间，分离轴承座松套在变速

器第一轴轴承盖的管状延伸部分上，通过离合器助力

器分泵，使分离拨又始终压住分离轴承与分离拨叉接

触的平面，轴承的内圈旋转面始终与离合器压盘分离

指保持接触。工作时轴承沿轴向向离合器压盘方向移

图1分离轴承工作原理
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动，离合器压盘与分离轴承之间始终保持同步。由于

离合器压盘、分离杠杆与发动机曲轴同步运转，而分

离拨叉只能沿离合器输出轴做轴向移动，直接用分离

拨叉去拨分离杠杆显然是不行的，通过分离轴承可以

使分离杠杆一边旋转一边沿离合器输出轴轴向移动，

从而保证离合器能够接合平顺，分离柔和，减少磨

损，延长离合器及整个传动系的使用寿命。

离合器分离轴承异响失效分析

离合器分离轴承在整车上主要失效形式有：踩

离合器时有异响，抬离合器时整车抖动，分离轴承烧

蚀，缺少润滑油而早期磨损，卡滞现象和工作温度过

高产生过热。

离合器分离轴承产生异响失效的原因如下：

(1)分离轴承的预紧力不够分离轴承端面在怠

速时承受的初期压力过小，导致离合器分离指与轴承

端面产生相对运动和刮蹭，产生尖叫，时间长了之后

在分离轴承端面易产生周向凹槽或刮平分离轴承旋转

件端面，加剧分离轴承的磨损，产生早期失效。

(2)径向偏差过大整车安装时，一轴中心与分

离指中心径向偏差过大，偏差的实际值已超过分离轴

承所能承受的调心量范围。

(3)分离指的平面度超差分离指平面度超差

会导致与分离轴承端面接触的面积变小，相对摩擦力
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变小，从而导致异响，也会导致与轴承在初期接触时

偏载，轴承在怠速状态下内部受力不均，产生早期失

效。

(4)共振异响整车在怠速时的振动，导致分离

指、分离拨又和分离轴承之间的共振异响。

(5)分离轴承振动超差分离轴承本身的振动值

超差，造成异响。

分离轴承异响的整改实例

主机厂反馈我公司汽车变速器装车后发现有异

响，不踩离合器的时候，离合器分离轴承处发生尖

叫；稍微踩离合器时，变速器就没有异响。转速发生

范围1000～2000ffmin。

通过鱼刺图(见图2)列出了所有可能的原因，进

行现场逐一分析、验证并排查。
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表1调心力、调心量测量结果

调心力／N 调心量，mm

技术要求 50～150 曰≥0 6

70 1．46

60 1．53

实际测量值 75 1．48

65 1．52

60 1．43
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(2)分离轴承振动值超差要求供应商对退回的

异响轴承进行振动值的检测，测试仪器为BVT一7测振

仪，检测结果见表2。从检测数据未发现不合格现象，

产生异响的原因与振动值无关。

表2分离轴承振动值测量结果 (单位：dB)

序号 实测值 标准值 判定结果

l 45 0K

2 42 OK

3 49 <54 OK

4 38 OK

5 44 0K

(3)滚道表面粗糙度值不合格 要求供应商对退

回的异响轴承内部工作面滚道进行表面粗糙度值R。的

检测，检测结果见表3。从检测数据未发现不合格现

象，产生异响的原因与滚道粗糙度值无关。

表3滚道表面粗糙度值测量结果 (单位：“m)

零件号 标准值 实测值

l O．10

2 0．16

R≤0．2
3 O．13

4 O．17

5 O．14

(4)分离轴承内部有磕碰伤 要求供应商对退

回的异响轴承进行解体目测是否有磕碰伤，结果无磕

碰。

(5)密封性不良装配现场抽查10件组装前的工

件，做轴承清洁度试验。检测清洁度符合要求。平均

杂质量I．8mg(JB／T7050—2005标准值<3mg／套)，未

发现不合格现象，产生异响的原因与密封性无关。

(6)起动力矩不合理分别检测了现场零件及

故障件的起动力矩。现场零件起动力矩为5．19N·cm、

10．386N·Cm、5．452N·cm、8．777N·cm平F19．102N-Cm。

故障件起动力矩为7．90N·cm、9．56N·cm、8．105N·cm、

11．08N·cm和10．95N·cm。由于目前对于分离轴承的起

动力矩在国标中没有相关要求，现供应商根据通用公

司对分离轴承起动力矩的标准为≤12N·cm执行。GJT咨

询INA舍弗勒公司分离轴承起动力矩的标准为≤6N．cm。

从当前的检测情况看出，起动力矩偏大可能是造成异
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响的原因之一。于是项目团队讨论决定，要求供应商

挑选100件在6N-cm以下的分离轴承做验证。经过装车

验证，将离合器分离轴承起动力矩控制在6N·cm以下

时，对分离轴承异响有很大改善。通过以上分析，起

动力矩过大是造成异响的根本原因之一。

分离拨又的分析情况如下：分别检测五件异响退

回的分离拨叉，宽度及对称度尺寸均合格；目测故障

件发现有异响的分离拨又处有碰撞的痕迹，有异响的

分离拨又和没异响的分离拨叉和分离轴承碰撞痕迹不

一样，有异响的痕迹一边深一边浅(见图3)，而没异

响的痕迹是均匀的。

图3

从以上分析可知，异响是由系统振动gI起的，其

中拨叉振动最为明显，这是一个系统的振动问题。通

过NVH测试分析，在分离轴承与拨叉之间形成摩擦振

动和异响，形成高频多阶次的摩擦共振现象，阶次噪

声分别为3700Hzjfll7400Hz。经过项目小组讨论，分离

轴承的刚性太差以及轴承与分离拨又干涉是造成异响

的原因之一。可以改变轴承的刚度，从而消除振动激

励源，以达到减振降噪的效果。

2．法

(1)分离轴承预紧力不足预紧力设计值为70～

150N，实际大小可以通过离合器分泵的反作用力来测

量。经过测量，异响车辆预紧力在45N时开始异响，预

紧力在70N时基本上听不到响声，表明该预紧力设计范

围合适，预紧力过小会则造成异响。

(2)装配时中间套筒内油脂量过多轴承套筒内

涂抹润滑油过量，部分油脂被带到分离指面，造成分

离轴承与分离指面摩擦力不足而发生打滑现象，从而

引起异响。
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3．人

(1)4S店维修人员判断偏差与主机厂确认，维

修人员全部进行了专业培训，判断未出现偏差。

(2)驾驶员半踏离合，分离不彻底驾驶员在转

弯或减速时，常常半踏离合器，有的挂挡后脚还放在

离合器踏板上；有的车辆由于行程调整过大，使得离

合器分离不彻底，处于半啮合状态，造成摩擦盘与飞

轮之间产生滑动摩擦，产生大量的热量并传递给分离

轴承，轴承受热达到一定温度后，润滑脂烧化或稀释

流淌，最终导致轴承缺少润滑脂，内外圈、钢球烧伤

变色(烧蚀)，引起异响。针对该情况，主机厂反馈

在整车出厂说明书上已有驾驶规范。

整改措施

针对售后反馈的100台异响总成，使用整改后的分

离轴承进行更换，将中间套简内油脂清理干净；分离

轴承进行结构及材料优化；将起动力矩改小。更换整

改后，零件分离轴承异响全部消除。

通过以上分析得出该分离轴承异响主要原因为：

分离轴承刚度差；．分离轴承起动力矩过大；分离拨叉

与分离轴承干涉；装配时套筒内壁涂抹油脂过多。

具体解决措施确定如下：

1)优化分离轴承结构，增加轴承刚度，对图样进

行了变更。

2)材料进行变更将尼龙改为铸铁件，增加零件重

量，更有利于吸振。

3)分离轴承起动力矩要求进行了更改，由12N·cm

改为6N·cm。起动力矩检验方法、验收标准已全部更新

到位。

结语

通过团队成员半年多的努力合作，分离轴承异响

质量问题整改到位。改进后的零件批量切换后，进行

售后市场跟踪未发现以上质量问题反馈，达到了整改

效果。此质量问题分析经验及技术创新在公司其他项

目上也进行了推广应用。


