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车辆扶手箱总成失效溯源解析
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摘要：市场反馈副仪表板扶手箱总成(以下简称扶手箱)失效，通过开展材料性能检测、操作耐久性试验、断

口宏观和微观等系统性分析，并对不同供应商生产的扶手箱开展对比验证和分析。结果表明，供应商更换的原

材料力学性能不满足标准要求，导致扶手箱本体转轴断裂；铰链弹簧定位孔壁厚设计偏下限，结构强度不足导

致铰链弹簧孔损坏。介绍了调查分析思路和相关故障解析方法，通过对该问题改善和验证，以提高产品质量。
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副仪表板扶手箱总成包含的部件有本体、盖板、

按钮、旋转轴、阻尼器和铰链弹簧，如图1所示。

扶手箱开启时要求左右两侧盖板同步，开启时间为

(1±0．2)s。市场反馈扶手箱问题类型主要如下：

开启时左右侧盖板不同步(回弹过快无缓冲导致开

启不同步)；阻尼失效(打开时没有阻力，开启速度

快)；盖板无法开启。

调查MIS数据发现，截至2022年6月，市场累积索

赔113例。经查询MISMOP，故障发生区间在售后至13

个月内，属于低里程失效。扶手箱失效从2020年5月开

件，其原因主要有水管与接管的尺寸超差、水管胶料

性能差及环箍选型不当等。为彻底解决水管渗漏问

题，应学习行业先进设计标准，整合工程师的设计经

验，结合零部件台架试验及整车可靠性试验验证，针

对水管与接管的匹配尺寸、水管的性能及环箍选型规

则等形成专业的设计规范，标准化汽车冷却系统管路

设计工作，在产品设计开发阶段规避水管冷却液渗漏

问题。

结语

本文以某款电动轻型货车为例，简述了冷却系统

故障维修及维护保养。由于导致冷却系统故障的因素

比较多，因此在具体的维修与保养过程中需要专业人
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员根据具体的故障现象进行判断，结合工作经验，借

助先进仪器提高对汽车冷却系统维修的效率。另外由

于当前汽车智能技术的不断发展，只有综合掌握汽车

专业技能和丰富的经验，才能满足现代化汽车的维修

要求。

参考文献：

【l】宛东．浅谈汽车发动机冷却系统故障诊断与维修[J】．内

燃机与配件，2016(10)：72—74．

【2】闰松，赵志聪，张蕾．汽车发动机冷却系统维修的探

究【J】科技展望，2016(30)：64．

【3]张伟旗．汽车发动机冷却系统故障诊断及维修关

键技术研究[J】．汽车零部件，20 1 7(3)：74—

77．月I盯a圆

万方数据



图1扶手箱拆解
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始，主要集中在2021年8月一2022年4月。通过对市场

返回的故障件进行解析，失效部位为铰链弹簧定位孔

损坏，扶手箱本体转轴断裂，阻尼器卡接点断裂。

使用Minitab完成扶手箱寿命数据分析，通过对数

据进行威布尔拟合分析，6=1．64。理论计算，当用车里

程达l万km时，故障率为5％；当用车里程达2万km时，

故障率为14．9％；当用车里程达到4万km，故障率为

39．7％，如图2所示。

针对该扶手箱失效问题，对故障件进行了统计分

析、故障解析及整改验证，改善了扶手箱失效问题。
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图2扶手箱耐久寿命分析

故障什：统计分析

2020年5月扶手箱一轨供应商切换原材料供应商

及模具重开，原材料牌号由Pc+ABS HAc8250切换为

Pc+ABs cA36TQ—BK，市场发生第一例索赔件。截至

2021年8月，市场累计索赔28例。自2021年8月一轨供

应商断供，二轨供应商切换原材料供应商，市场累计

索赔113例，见表1。

表1 供应商及原材料变更统计

一级 原材料
供货时间 原材料牌号 索赔数

供应商 供应商
PC+ABS

一轨 供应商l 2018年1月一2020年5月 0例
HAC8250

一轨
PC+ABS

(模具重 供应商2 2020年5月一2021年8月 28例

开)
CA36TQ—BK

PC+ABS
二轨 供应商3 2021年8月一2022年6月 113例

CA36TO—BK

般筠解概‘

1．铰链弹簧及底座硬度解析

对一轨和二轨的铰链弹簧及底座开展硬度测试。

统计量表

形状 l 64696

尺度 605621

平均值 54163 3

标准差 33755 5

中位数 48479 0

四分为间距 45424 3

失效 25

删失 525

AD+ 467 365

相关 O 988

二轨铰链弹簧及底座硬度较一轨低，见表2。

表2一、二轨铰链弹簧和底座硬度分析(单位：HRc)

测试位置 供应商 测量结果 平均值 结论

铰链弹簧
一轨 525、514、538 526

二轨硬度较

(硬度HV0．1) 一轨低
二轨 384、376、374 378

底座(HVl压
一轨 372、 372、 372 372

压痕对角线长

度与硬度成反比
痕对角线氏度 关线，艮度越大

umj 二轨 39l、389、393 39l 硬度越低，二轨

硬度较一轨低

2写单簧孔壁破坏强度解析

选取与故障件同批次扶手箱开展铰链弹簧孔壁破

坏强度试验。扶手箱关闭状态，弹簧弹力18N，弹簧孔

壁破坏强度47N。弹簧孔壁厚设计(1±0．2)mm，实

际壁厚0．8mm，弹簧孔壁厚工艺控制偏下限，在长期开

启、关闭工作模式下，弹簧定位孔损坏，导致弹簧弹

出定位孔后下塌，在后期使用中持续对轴壁产生作用

力使其断裂。
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3{单簧孔结构对比分析

经对比发现，一轨弹簧孔结构与二轨有差异。一

轨弹簧孔受力方向两端各有一个孔位支撑孔，二轨弹

簧孔受力方向为十字筋，无孔位支撑孔。且一轨壁厚

1．0mm，二轨壁厚0．8mm，二轨壁厚较一轨小0．2mm，

见表3。

表3弹簧子L位结构差异

供应商 ·轨 二轨

弹簧孔受力方向有2个 弹簧孔受力方向为r7：

差异分析孔位支撑孔，弹赞孔鹾厚 筋，无孔位支撑孔，弹簧
1．0mm 孔壁厚0 8mm，偏下限

、
■ ‘再

r‘二_-

}占构图片
三

一●

符合要求拉伸强度／MPa

见异物夹杂等缺陷，有挤压痕，且断口呈明显韧性特

征，导致样件断裂的载荷的速率相对不高，是冲击载

荷所致，如图3所示。

图3故障件断口分析

6．故障件红外分析

对不同时期一、二轨故障件(一轨2020年12月批

次、二轨2021年1 2月批次)进行红外光谱重叠分析，

不同时期的Pc+ABs材料光谱不一致(蓝色曲线代表一

轨，红色曲线代表二轨)，两者材料成分有差异，如

图4所示。

图4一、二轨孔位图样对比分析

祭改验澌

抽取与故障同批次扶手箱3件开展操作耐久试验。

分别在常温阶段耐久3053次、2770次、3302次后扶53 53．4

手箱盖板阻尼失效。结合用户使用习惯(每天操作573．9弯曲强度／MPa ≥70

2489弯曲模量／MPa ≥2000 2300
次)，故障再现结果显示，耐久寿命平均在1．6年。扶

手箱失效现象为弹簧定位孔损坏，阻尼失效，与市场悬臂PC+ABS冲击
(23℃A36TQ-BKm二)

≥40 55

失效寿命基本吻合。
不满足要求

弹簧定位孔图样未标注尺寸公差，依据国标GB／T14．9
低温PC+ABS击

CA36TQ—BK≥20

14486—2008Ⅸ塑料模塑件尺寸公差》执行。产品原材
(．40c)，(kJ／m!)

不满足要求
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输出的转矩百分比增大。

5．过热保护模块

缓速器的过热保护激活模块，用于防止变速器因

油温超限或传感器故障引起的变速器损坏。

过热保护激活包括传感器故障导致的过热保护激

活和温度超限导致的过热保护激活。若温度超限引起

过热保护激活，过热保护退出的条件为变矩器油温小

于温度限值；若传感器故障则不会激活过热保护功

能。因变矩器油温和油底壳油温可以互相校验，因此

这里只列出了变矩器油温的过热保护，油底壳油温同

理。其中过热保护最低油温110℃，过热保护最高油温

118℃。

过热保护功能激活后，会计算出过热保护的目标

转矩百分比作为实际输出转矩百分比。若温度超过最

大设定温度，制动效果为实际制动效果的27％，若变矩

器油温和油底壳油温同时过热保护，实际制动效果取

小。如图3所示，温度每超过l℃，缓速器制动效果减

弱3．84％。
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图3缓速器过热保护输出转矩

结语

缓速器作为一种辅助制动装置，输出制动转矩作

用在输出轴用以降低车速，能够加强车辆的制动性和

驾驶安全性，提高车辆制动的柔和性，降低了制动器

的磨损消耗。文中缓速器控制策略的设计与研究是建

立缓速器软件的体系结构和软件功能模块的基础，指

导后续编码的实现，为进行后续的试验和测试做准

备。月Im锄团

(上接第48页)

针对该故障问题的改善方案为：

1)将弹簧孔壁厚尺寸公差由(1±0．2)mm调整为

(1喘4)mm，弹簧孔壁厚由0．8mm调整到设计上限

1．4mm。

2)原材料由PC+ABS CA36TQ—BK切换为PC+ABs

HAC8250。

抽取改善后的扶手箱进行弹簧弹力和弹簧孔壁破

坏强度测试，弹簧弹力为18N，弹簧孔壁破坏强度为

113N，弹簧孔的强度显著提升。

抽取3件改善后扶手箱开展操作耐久试验19 000次

(结合用户使用习惯，每天操作5次，耐久寿命10年

共计19 000次)。试验时，将扶手箱完全打开，停止

0．5s，每分钟进行5～10次循环，以此作为一个循环，

共进行19 000次循环：14000次循环(23土5)℃；500

次循环(85±5)℃；500次循环(一30±5)℃；4000次

循环(40±5)℃，相对湿度95％。

试验后样品无明显变形，无功能失效，操作时无异

响，无零部件脱落，打开操作力平均衰减17．9％，关闭操

作力平均衰减15％，操作力的衰减均控制在20％以内，满

足要求。同时，监控断点后6个月市场上无故障发生。

结语

故障件材料为Pc+ABS，转轴的挤压痕为受冲击

载荷所致。光谱分析不同生产日期的材料，显示光

谱不一致，材料成分不一样。供应商2020年5月变更

的原材料力学性能不足，导致扶手箱弹簧孔和轴壁

断裂。铰链弹簧孔壁厚0．8mm，设计尺寸偏下限

(1±0．2)mm，对比一轨结构设计上无孔位支撑孔。

产品结构强度不足导致弹簧孔损坏，在后期使用中持

续对轴壁产生作用力使轴壁断裂。

原材料切换为Pc+ABs HAc8250，弹簧孔壁厚由

0．8mm调整到1．4mm，弹簧孔破坏强度显著提升，通过

操作耐久性验证可靠性满足标准要求。

在产品设计阶段试验评审中，应组织多方评估耐

久试验的充分性，确保耐久试验覆盖整车工况。产品

变化点管理中，根据一轨、二轨设计及原材料性能差

异分析，通过研究、验证、广泛对标等方法，系统性

总结产品技术条件并开展可靠性耐久试验。月I爪艘
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