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本文从传动轴生产过程中不容易被发现

以及容易被忽略的因素进行分析，识别影响

传动轴动平衡结果的潜在因素，找出相关整

改措施，保证了产品的质量，同时大大提高

了传动轴的生产效率。

传动轴作为汽车传动系统最

重要零部件之一，在车辆行驶过程

中传递旋转运动及转矩，由于传动

轴本身剩余不平衡量的存在，传动

轴在旋转过程中会存在弯曲振动问

题，所以传动轴出厂前必须进行动

平衡。

随着现代汽车工业的发展，用

户对整车NVH的要求越来越高，传

动轴经过动平衡后，剩余不平衡量

一般只有几克，精度很高。但是由

于传动轴的生产工序较多，其他工

序多多少少对动平衡会有影响，并

且一些影响因素难以识别，本文主

要从传动轴的生产过程进行深入研

究，识别影响传动轴动平衡结果的

潜在因素，找出相应改进措施，保

证产品质量。

动平衡

动平衡：调整转子的质量分

布，保证剩余不平衡量在规定范围

Auto Technology I汽车工艺

一遗渔
之内的工艺流程。任何物体在旋转

时，旋转体内各个质点都将产生离

心力，无数个离心力形成一个惯性

力系作用在转子支撑点上，形成对

支撑点的动压力，如果转子的质量

对旋转轴线呈均匀分布，则动压力

为零，即各质量点的离心力互相平

衡，否则将产生动压力，尤其是在

高速旋转时，动压力更大，因此需

对传动轴进行动平衡校正。

潜在影响因素分析

传动轴制作工艺如下：焊合件

压装一焊合件校直一焊合件自动焊

接一万向节及附件装配一动平衡一

喷漆一包装。

1．焊接冷却时间

原因分析：根据传动轴的生产

工序，传动轴焊接后进行传动轴装

配再进行传动轴进行动平衡，在传

动轴装配后动平衡前，传动轴焊接

处以及轴管温度仍然很高，未充分

冷却直接进行动平衡，温度较高的

传动轴由于存在一定的热变形，待

样件冷却后，样件恢复变形，传动

轴的不平衡量会发生改变。

存在的问题：传动轴生产工艺

无明确规定传动轴的冷却时间，根

据生产节拍不同，冷却时间也就不

同。

解决方案：通过在不同的环境

温度下进行摸底测试，为了保证传

动轴充分冷却，设定生产线的生产

节拍，保证最少冷却时间为25min

后进行装配及动平衡。

2．滑动花键拉拔长度

原因分析：传动轴进行动平衡

时，需将两端固定，由于花键副的

存在，需确定花键配合一定的长度

(保证传动轴在整车设计状态)进

行动平衡，根据动平衡原理，花键

配合长度直接影响动平衡结果。动

平衡完成后，一旦传动轴花键配合
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225MPa，则新老结构安全系数分别

为1．93和2．12，均在正常范围。

台架试验验证

由于现用原结构已投放市场多

年，没必要进行试验，因此只是对

减重新结构制动鼓进行试验验证。

数据浅析和结论：

(1)若初始制动间隙在2mm

以上，则经过数量为30次的点刹自

调不足以使制动间隙调节到自调臂

本身设定数值(这一结果与自调臂

厂家技术员说法一致)。

(2)随着制动温度的不断升

降变化，减重制动鼓能够经受住考

验，制动间隙控制的比较稳定，可

以放心使用。

(3)制动受热再点刹若干次

(10～5次)后，制动间隙仍较之

前增大，说明白调臂短时间内自调

的速度并不非常快，这也是希望得

到的结果，不至于制动鼓才热一点

间隙就紧跟上，等凉了间隙就回不

来了。

(4)当温度高于350。C后，再

升温较慢、较困难。连续制动试验

时间超30min，伴随着制动鼓、摩

擦片等温度上升的同时，车桥两侧

断续地冒烟甚至起火燃烧，试验本

身的危险系数较高，于是决定不再
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继续进行制动升温试验。

(5)试验完毕，并未发现减

重制动鼓有开裂等故障出现。

(6)通过试验，说明新减重

结构制动鼓可以小批量投放市场，

以做市场验证。

结语

对一种重型载货汽车桥制动

鼓减重设计，通过理论计算分析

与试验结合，单个制动鼓可以减

重10．5kg，既降低了成本，又符

合用户轻量化需求，对类似产品

的发展趋势提供了一个方向。
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长度(见图1)发生改变，动平衡

结果也会发生变化，所以，为了接

近实车的使用情况，必须保证传动

轴在整车设计状态长度下进行动平

衡。

存在的问题：供应商进行动平

衡，多数是将花键顶到底(花键最

大配合长度)，工艺中没有明确规

定传动轴长度进行试验。

解决方案：动平衡设备增加

长度设定功能，在进行动平衡前输

入传动轴要求长度(见图2)，一

旦不能满足要求，设备发出报警声

音，防止由于长度不准确而进行动

平衡的问题。

3．喷漆流挂问题

喷漆的工艺为：清洗一烘干一

底漆一烘干一面漆一烘干一冷却。

原因分析：传动轴喷漆线为垂

直悬挂链生产线，传动轴竖直悬挂

进行喷漆，油漆分为底漆及面漆，

图1传动轴结构示意图

图2动平衡示意图

1动平衡设备2传感器3传动轴总成

喷漆要求均匀并全覆盖，由于传动

轴竖直悬挂，喷漆后立即进行烘

干，也不可能立刻冷却，不同程度

的会有油漆流挂问题。由于喷漆是

在动平衡后进行，流挂现象对传动

轴的之前动平衡会产生影响。

存在的问题：传动轴喷漆线上

没有能识别此问题的工序。

解决方案：由于喷漆流挂现象

不可能消除，只能通过人工检测。

通过增加人工检测工序，零部件下

线后外观检测修复，如发现流挂现

象，使用刀片砂纸修复，然后再补

漆处理。

结语

影响传动轴的动平衡精度的

因素很多，例如：传动轴本身的零

部件的配合间隙、工装夹具、动平

衡设备等。本文与前人发表的研究

论文相比，是从潜在因素出发，找

出容易被忽略的工作细节方面的问

题。月Im衄
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