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从事汽车零部件设计的设计师

们，在进行产品开发设计工作时，

或是参照来样逆向设计，或是根据

本公司成熟产品经验设计。参照来

样（尤其是同行企业样品）逆向设

计时可能因为来样本身很隐蔽的设

计缺陷没有被识别，从而导致开发

产品在量产时出现批量质量问题。

因此，在进行产品逆向设计时也必

须对零部件结构进行设计计算及验

证，以确认产品设计要求能满足产

品装配特性及使用寿命要求。

轮毂轴承原锁紧结构

如图1所示为引进的轻型客车

车桥轮毂轴承原锁紧机构。其基本

结构由轮毂外轴承、轴承挡圈、六

角开槽螺母、轴头和开口销组成。

其中，轴承挡圈采用了腰鼓形防转

结构；六角开槽螺母为便于开口销

轻客车桥轮毂轴承锁紧结构的改进
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阐述了一种轻型客车车桥轮毂轴承的锁紧结构的改进。在汽车车桥设计中，轮毂轴承的锁紧结构设计尤为关键。设

计是否可靠直接关联到轮毂轴承的装配特性及车桥的使用寿命。

通过，采用了6方槽设计；图2所示

为轴头的示意图，为便于开口销插

入，采用了垂直交叉十字孔结构。

从上述可以看出，轮毂轴承装配到

位后，是通过开口销插入轴头十字

孔中铆接锁死来进行锁紧的。

据此结构分析，该轮边轴承锁

紧结构设计最小调整角度为30°，

即在锁紧状态下调整到另一锁紧状

态需将六角开槽螺母旋转30°，

方能进行锁紧铆接。设计最小调整

角度较大，对于保证轮毂轴承摩擦

起动转矩设计要求存在局限性。在

30°的调整角度下，轮毂轴承的摩

擦起动力矩装配特性差，摩擦起动

转矩设计要求很难执行到位，这样

的设计缺陷会导致批量生产装配特

性差的质量隐患。

图1 车桥轮毂轴承原锁紧机构 

1—轮毂外轴承 2—轴承挡圈 
3—六角开槽螺母  4—轴头  5—开口销

图2 轴头
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轮毂轴承锁紧结构的

改进

要彻底解决轮毂轴承原锁紧结

构的设计缺陷，就必须对轮毂轴承

原锁紧结构进行改进设计。本文在

此轻型客车车桥轮毂轴承原锁紧结

构进行了创新设计，提供了一种锁

紧结构设计（见图3）。

这种锁紧结构主要包括轮毂外

轴承、调节螺母、锁止垫圈、轴头

和组合螺栓。其中，调节螺母设计

有螺纹孔和调整孔，螺纹孔便于

组合螺栓装配锁紧，调整孔为工艺

孔便于调节螺母的拧紧及拧松；锁

止垫圈设计了均布孔及对称锁止凸

台，均布孔便于组合螺栓选择通过

插入，锁止凸台作用是装配时卡在

轴头的开口槽中防转；图4所示为

轴头示意图，采用了开口通槽设

计。

改进后的轮毂轴承锁紧结构，

经装配及试验验证，调整效果非

常好。锁止垫圈两锁止凸台卡到

位，2-M6螺钉锁死后，转矩旋至 

130N·m（轮毂轴承原锁紧结构松动

起动转矩仅为60N·m），无松动，

检查起动力矩无变化，锁止垫圈无

破坏。该改进的轮边轴承锁紧结构

设计最小调整角度为15°。即在锁

紧状态下调整到另一锁紧状态需将

调节螺母旋转15°，能通过组合螺

栓通过锁止垫圈均布孔插入拧紧在

调节螺母上。轮边轴承锁紧结构设

计最小调整角度减半，对于保证轮

毂轴承摩擦起动力矩设计要求非常

可靠。

改进的轮毂轴承锁紧

结构的设计要求

轮毂轴承锁紧结构，调节螺母

通过轴头螺纹旋入装配压紧轮毂外

轴承；锁止垫圈两锁止凸台卡到轴

头的开口通槽中，轮边起动力矩调

整到位后，通过组合螺栓穿过其均

布孔插入拧紧在调节螺母上。

调节螺母在设计时，其夹角及

数量可以根据设计要求进行设计；

锁止垫圈对应设计有均布的通孔，

数量可以根据设计要求进行设计，

锁止凸台也可以根据设计需要设计

为1个凸台。轴承锁紧结构设计最

小调整角度遵循规律，取值为及锁

止垫圈均布夹角的最大公约数角

度。为保证轮边起动力矩要求，原

则上角度不能超过20°。

因此，改进后的锁紧机构中，

调节螺母对称设计有4个螺纹孔，

夹角设计为45°，螺纹孔大小可

根据空间布置要求进行设计。调节

螺母设计有2个调整工艺孔，位置

及直径大小可根据空间布置要求进

行设计；锁止垫圈为冲压件，材料

65Mn，热处理硬度38～45HRC，

对应设计有均布的12个通孔，并设

计有2个锁止凸台，宽度为B1。轴

头设计有开口通槽，槽宽B2。

轮毂轴承原锁紧结构

与改进结构松脱试验

改进锁紧结构松脱试验过程如

图5所示。

    图3 改进后的轮毂轴承锁紧机构

1—轮毂外轴承  2—调节螺母  3—锁止垫圈  
4—轴头  5—组合螺栓

图4 改进后的轴头

图5 改进锁紧结构松脱试验过程 （下转第56页）
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考虑到整车在急加速、急减速

时车轮相对于车身有向前、向后的

运动情况发生，进行轮胎包络校核

时需考虑车轮在正前、正后两个方

向上与周边件的间隙，在做轮胎包

络校核前由底盘工程师提供因悬架

纵向柔性导致的车轮纵向变形量，

并在进行前后方向间隙校核时根据

实际情况对间隙值进行修正。

2.与周边运动件的运动间隙

校核

车轮与周边运动件的间隙随车

轮跳动及转向影响变化不规则，制

作包络进行验证困难较大，多利用

D M U模块中的测量工具测量车轮

与该运动件，在运动模型模拟运动

中，激活此测量尺寸生成间隙变化

曲线，对照各个时刻下的测量结果

与表1中的前轮包络设计要求，以

判定其是否满足要求。

结语

本文基于CATIA的DMU模块对

一种双横臂式悬架的车轮包络进行

了分析和校核，利用该方法生成的

包络可以测量和校核车轮与周边零

部件的间隙，所得结果具有较高的

可靠性，广泛应用于前期的技术评

估并能够有效的降低后续的开发风

险和产品的开发周期。

该设计方法将悬架系统简化为

刚性模型，忽略了系统中相关零部

件的弹性特性，若建立更为复杂和

精确的柔性体悬架模型进行运动学

仿真研究，可以得出与试验数据更

为接近的仿真结果。

试验数据统计如图6所示。 

图6 改进锁紧结构松脱力矩与旋转角度关系

改进的轮毂轴承锁紧结构经试验验证，轴承螺母松脱力矩在150N·m以

上，优于原锁紧结构的60N·m松脱力矩，大大提升了产品质量，确保了产品

性能。

结语

本文就某引进的轻型客车车桥轮毂轴承原锁紧结构进行了论述，对其

结构设计缺陷进行了分析，并在此基础上进行了创新设计，使轮毂轴承锁

紧更可靠，满足了轮毂轴承的装配

特性及车桥的使用寿命，避免了设

计缺陷带来售后质量隐患。该结构

设计获得国家专利。
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