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!轴承安装螺栓力矩衰减研究
：股份有限公司技术中心

t车工程研究中心
／王雪冰

设计上，螺栓拧紧力

饺复杂的问题。螺栓选

矩施加是为了使被连

生足够的夹紧力，避免

受载过程中发生相对运

异响及零件在循环应力

疲劳断裂。现某车型后

拘是三代轮毂轴承，铝

轮毂轴承的安装螺栓为

0．9。该制动器螺栓拧紧

工艺采用力矩法，安装轮毂轴承的

螺栓拧紧力矩为(145±5)N·m。

螺栓在拧紧后，依据JB／T 6040—

201 1Ⅸ工程机械螺栓拧紧力矩的

检验方法》，应用力矩扳手采用直

接检验方法，复检结果显示：10min

内，螺栓力矩衰减到120～130N．m。

复检力矩超出设计力矩范围，产

品不合格。图1为力矩衰减处理

流程，图2为轮毂轴承安装结构
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剖面图。

过程调查

拧紧设备为电动拧紧设备，利

用该设备将螺栓直接拧紧在轮毂轴

承上，螺栓复检力矩不衰减，说明

拧紧设备力矩合格。以制动器总成

的形式进行装配，将螺栓用力矩扳

手拧紧至145N-m，复检力矩不衰

减。设备初始拧紧参数见表1。



图1螺栓力矩衰减处理流程图

图2轮毂轴承安装结构图

1．轮毂轴承底座2．制动盘罩壳3．螺栓4后

转向节

表1初始拧紧参数

第一 第二 第三

阶段 阶段 阶段

设备转速，r·min’’ 90 15 lO

拧紧力矩／N．m 30 80 145

结构调查

此处有三个被连接件，属于

刚软中间体连接。轮毂轴承底座

为淬火合金钢；转向节抗拉强度

≥290MPa，屈服强度≥220MPa；

罩壳板厚l m m，屈服强度

1 95MPa。其中轮毂轴承、转向节

各安装面为机械加工面，表面平行

度及平面度均能得到保证；制动盘

罩壳为冲压板材，此种结构广泛运

用在制动器总成中，故可以排除力

矩衰减为罩壳平面度引起。

拧紧理论调查

在电动设备拧紧过程中，存在

动态力矩向静态力矩转化的现象。

设备拧紧力矩为动态力矩，复检力

矩为产品静态力矩，在转化过程

中，对于软体连接、刚软中间体连

接，会出现力矩衰减现象，且设备

拧紧越快，力矩衰减越大。

设备调整及工艺验证

根据第3节，对拧紧设备拧紧

阶段做出以下调整，见表2。

此制动器总成，转向节供应商

为A、B两家，螺栓供应商为C、D

两家，轮毂轴承及制动盘罩壳均只

有一家供应商。为了确定设备及产
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表2拧紧设备调整参数

第一 第二 第三 第四

阶段 阶段 阶段 阶段

设备转速
90 15 6 3

／『．mjn。

拧紧力矩
30 80 130 145

／N·m

品的工艺能力，将转向节及螺栓进

行四种组合，测量不同状态下，螺

栓复检力矩范围，每种组合样本容

量为40，结果见表3。

表3各种组合复检力矩(单位：N-m)

同一制动器上，

组合 最大值 最小值 四个复检力矩最

大差值

A+C 157 139 14

A+D 155 129 20

B+C 157 134 20

B+D 153 130 17

从表3的数据可以看出，螺栓复

检力矩得到提高，但仍有螺栓的复

检力矩不合格。为了保证螺栓的轴

向夹紧力，可以进一步提高设备的拧

紧力矩，以提高螺栓的复检力矩。

同时复检力矩也有超出150N．m，因

此需要测量产品的屈服力矩。为了

确定四种组合中产品的屈服力矩，

将表】中第四阶段拧紧力矩设置为

200N’m，测试制动器实际屈服力

矩，结果见表4。

其中旋转角度为设备达到实际

拧紧力矩后，附加转动角度，以保

证力矩施加到位。

表4中，使用c螺栓的制动器，

螺栓力矩均达到了200N．m，产品设

计富余量充足；使用D螺栓，制动

器总成屈服力矩未达200N·m，设备

在拧紧过程中出现了打滑现象，最

小屈服力矩为166．6N·m，强度富余

量较小。如果继续提高拧紧力矩，

需要校核连接结构。
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表4制动器实际屈服力矩测量

旋转角度 旋转角度
组合 实际拧紧力矩／N‘m 组合 实际拧紧力矩／N_m

(。) (。)

200_3 36 200_2 119

200．7 27 1774 119
A+C A+D

200．3 26 171．2 126

200．O 24 166．6 119

200．2 22 200．I 124

200．1 20 199_3 155
B+C B+D

200．1 27 179．3 152

200．O 23 189．6 153

轮毂轴承安装螺栓力

矩校核

该车型满载单边后轮荷为

M=534．08kg，车轮滚动半径为

370．55mm，车轮中心线到轮毂轴承

安装面的距离为30mm，螺栓的相

对刚度系数为0．2，螺栓法兰面面积

为：242．66mm2，螺栓的摩擦系数

为：0．1～0．16，轮毂轴承底座与制

动盘罩壳的摩擦系数取0．12。设计

～ ～

4-轮巾心线
／

． 々珥Q按地，tj．i

’。n．
／i

图3轮毂轴承安装结构图

1上，为车轮中心到轮毂轴承安装面距离

2上：为车轮半径3上3为轮毂轴承安装孔分

度圆半径

满足要求。

(1)车轮承受39垂向力，在

此工况下，要求轮毂轴承与转向节

之间不发生相对移动，螺栓预紧力

满足条件：3Mg—Fl≥33 380．3N。

(2)车轮承受O．69侧向力和19

垂向力工况，螺栓不发生屈服及转

向节与轮毂轴承不发生相对移动。

要求轮毂轴承与转向节之间不

发生垂向相对移动，预紧力要求满

足：

4f×(F2—0．64Mg／4)≥Mg—

R≥1l 927．8N

螺栓法兰面处的转向节不出现

压溃，螺栓预紧力F要求满足：

由力矩平衡可得螺栓的负载

F’：

4B×厶=Mg×LI+0．6×Mg×如

=6 684．6N

4凡=0．6Mg—n=801．1N

FI_F，+凡=7 485．7N

螺栓可以承受的最大法兰面压

强为：242．66×300=71 461．1N

考虑扭转切应力，M12x l_25—

10．9螺栓最大允许轴向力：

C=68 025．8N

n0．2F’≤凡一F≤66 528．4N

由以上分析，螺栓的夹紧力需

满足：33380．3N≤≤66 528．4N

根据公式：

Z三，×【“tot x(0．577之+0．5Db)

+P／2丌]

当摩擦系数为0．1时：当轴力为

66 5284时，摩擦力矩为1174N．m。

当摩擦系数为0．16时：当轴

力为33 380．3时，摩擦力矩达到

90．3N‘m。

因此，螺栓的力矩可以设置在

90．3N·m≤M≤1174N’m。

考虑实际螺栓力矩复检范围及

产品力矩要求，最终确定将螺栓的

力矩设置为(105±10)N‘m。经过

试验验证，产品复检力矩合格。

结语

本文提供了一种螺栓力矩衰减

的处理方法。螺栓力矩的衰减不仅

与连接面几何公差、被连接的强度

及个数有关，还与拧紧设备工艺参

数有关。拧紧力矩的公差设置要遵

守设备工艺能力要求，也要遵守实

际连接中复检力矩的变化范围及保

证产品性能。而设置合理力矩是复

检力矩合格的前提。月Im0旺巨田

2016年l～8月国内六大地区客车销售情况简析

据中国汽车工业协会对商用车

(客车部分)生产企业报送的数据

统计分析，2016年1～8月，在国内

六大地区中，与上年同期相比，中

南和西南地区销量呈小幅增长，其

他地区有所下降。

l～8月，中南地区销售4．86

万辆，同比增长0．49％；西南地区

销售2．69万辆，同比增长4．82％；

华东地区销售9．73万辆，同比下降

4．62％；华北地区销售3．53万辆，同

比下降15．28％；东北地区销售2．02

万辆，同比下降28．84％；西北地区

销售1．41万辆，同比下降16．94％。
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