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轮端总成刹车面径向圆跳动值影响因素分析
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摘要：主要对重型载货汽车类轮毂和制动鼓的各主要相关影响因素进行研究，主要是轮毂装配筋板外径和制

动鼓装配小孔的间隙配合、轮毂和制动鼓各自装配面的轴向圆跳动数值以及制动鼓刹车面的径向圆跳动数值

的关联性。经过理论联系实际的现场验证，证明了轮毂和制动鼓装配面的轴向圆跳动在螺母拧紧后，对总成

刹车面径向圆跳动的附加影响基本消失，因而可以作为次要因素存在。需要控制轮毂和制动鼓相关尺寸的加

工，要按中线加工，尽量不要达到上限，否则有总成刹车面径向圆跳动超差风险。
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1 序言

在车桥配套的相关零部件加工行业，轮端总成

的刹车面径向圆跳动是一个非常重要的质量指标。

汽车轮端总成的径向圆跳动是以中心孔、法兰面为

基准的定位公差，该尺寸是一个非常重要的性能尺

寸，其合格与否将直接影响汽车运行的平稳性、汽

车质量及安全，因而每一个汽车厂都要求轮端零部

件供应商对径向圆跳动进行严格控制，并且把该尺

寸作为特性尺寸[1]。在工厂日常的发货过程中，由

于偶尔有主机厂投诉总成有径向圆跳动不合格的情

况，因此需要对各零件图样进行理论研究，并且对

装配过程进行分析。确定轮毂和制动鼓各自影响装

配质量的因素数值，做出预防性质量控制 [2]。分析

图样相关装配尺寸和几何公差，理论推导出总成径

向圆跳动数值的计算方法。本次计划现场检测一定

数量的工件，用实际检测结果对理论推导的正确性

进行验证。

2 产品图样

汽车轮毂制动鼓总成属于汽车部件制动系统领

域，包括轮毂和制动鼓两种重要的零部件，两者通

过螺栓和螺母联接在一起。轮毂铸件是重型载货汽

车关键零部件之一，它与刹车鼓、轮辋和轮胎组成

总成件，起着联接制动和车辆承载的重要作用，是

汽车行驶的重要安全部件。制动鼓又名刹车鼓，是

一种形状类似铃鼓的铸铁件，它与轮胎固定并同速

转动。通俗地讲，刹车鼓就像一个套在轮毂上的金

属鼓或者一个小桶，而桶底就是在刹车的时候摩擦

汽车的轮毂使车停下来的[3]。

轮毂制动鼓总成由轮毂、制动鼓、齿圈、密封

圈和螺栓组成，分为内置式和外包式两种，外接轮

辋和轮胎，中后桥轮毂制动鼓一般可以通用。两种

轮毂制动鼓套装总成图样如图1和图2所示。

总成供货质量保证中明确要求在制动鼓被安装

到轮毂上且螺母紧固后，使用千分表测定轮毂上的

轴承直径与制动鼓制动面直径的径向圆跳动值，保

证测得的径向圆跳动值总和小于图样规定的数值，

还需要把结果记录在总成供应商的输出质量控制报

告中。由此可见，总成的径向圆跳动值是一个非常

重要的技术指标，研究轮端总成刹车面径向圆跳动

图1　KIC轮毂制动鼓套装总成
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值的影响因素对于保证总成质量有重要意义。

3 总成径向圆跳动的影响因素

套装总成刹车面径向圆跳动计算见表1。从表1

可知，总成径向圆跳动受轮毂外径和制动鼓内径装

配间隙、各自装配面的轴向圆跳动，以及制动鼓刹

车面径向圆跳动的影响，如何找到这几个数值之间

的关联至关重要。下面对装配过程进行研究，对其

中的微小变形进行分析。图2　东风轮毂制动鼓套装总成

                                                          表1　套装总成刹车面径向圆跳动计算                                           （单位：mm）

产品名称 零件号
总成径向圆跳动

（图样）

轴和孔装配尺寸 
（图样）

装配面轴向圆跳动

（图样）

制动鼓刹车面径向圆跳动

（图样）

下限 上限 下限 上限 下限 上限

KIC轮毂 1025
0.38

222.86 222.96 0 0.15

KIC制动鼓 60000-018 222.98 223.08 0 0.25 0 0.2

配合差值 0.02 0.22 0 0.4 0 0.2

东风轮毂 31Z46
0.2

280.45 280.5 0 0.1

东风制动鼓 K1201 280.5 280.552 0 0.08 0 0.15

配合差值 0 0.102 0 0.18 0 0.15

4 套装总成装配过程分析

轮毂和制动鼓装配过程中，在螺母拧紧之前，

轮毂加强筋外径和制动鼓小孔是间隙配合，轮毂和

制动鼓的装配面是局部间隙配合（由于轴向圆跳动

存在），这几个尺寸没有产生相互关联。但是在

10个螺母拧紧之后，轮毂和制动鼓的装配面之间的

间隙消除，两个装配面完全贴合在一起。这时两个

装配面都发生了微变形，之前由于间隙而对制动鼓

刹车面附加的径向圆跳动值（见图3和图4）基本消

失（见图5），剩余的反变形影响可以忽略不计，同

时，制动鼓的小孔也发生了微变形（见图6），小孔

的内壁发生倾斜，把轮毂加强筋外圆推向小孔的一

图3　东风轮毂和制动鼓装配极限状态（装配面间隙0.1mm对

制动鼓刹车面附加的径向圆跳动影响0.14mm）

图4　KIC轮毂和制动鼓装配极限状态（装配面间隙0.1mm对制

动鼓刹车面附加的刹车面径向圆跳动影响0.16mm）

图5　螺母拧紧后径向圆跳动影响因素消除
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侧贴合，另一侧只是底部局部接触而上部是间隙配

合[4]。

此时，轮毂和制动鼓各自装配面的轴向圆跳动

影响因素被基本消除，轮毂和制动鼓径向的最大间

隙被关联，对总成的径向圆跳动产生了累积作用。

由此推导出计算公式：总成刹车面径向圆跳动=最

大径向间隙+制动鼓刹车面径向圆跳动。

5 现场数据验证

现场随机抽检3件轮毂并编号1#、2#和3#，还需

要检验筋板外径和安装面法兰轴向圆跳动。同时也

随机挑选3件制动鼓，分别编号1#、2#和3#，另外还

需要检测小孔内径值、内法兰面轴向圆跳动以及制

动面径向圆跳动。最后轮毂和制动鼓随机装配共得

9套总成，分别测试9套轮毂制动鼓总成径向圆跳动

值。按照试验方案逐步进行并汇总数据如下。

现场抽检3套K I C套装总成径向圆跳动检测数

据，见表2。

对这3件轮毂总成和制动鼓做不同组合装配，共

得到9组径向圆跳动数据，见表3。

图6　制动鼓小孔发生微变形

                                                        表2　KIC套装总成径向圆跳动检测数据                                           （单位：mm）

轮毂 制动鼓

序号 筋板外径 轴向圆跳动 小孔内径 内法兰面轴向圆跳动 制动面径向圆跳动

1# 222.944 0.11 223.08 0.05 0.17

2# 222.939 0.12 223.06 0.04 0.14

3# 222.942 0.14 223.06 0.06 0.18

                                                          表3　不同组合装配的径向圆跳动数据                                           （单位：mm）

轮毂 制动鼓 实测直径间隙 实测制动面径向圆跳动 实测总成径向圆跳动 理论叠加 误差

1# 1# 0.136 0.17 0.27 0.306 0.036

1# 2# 0.116 0.14 0.30 0.256 -0.044

1# 3# 0.116 0.18 0.23 0.296 0.066

2# 1# 0.141 0.17 0.28 0.311 0.031

2# 2# 0.121 0.14 0.26 0.261 0.001

2# 3# 0.121 0.18 0.27 0.301 0.031

3# 1# 0.138 0.17 0.27 0.308 0.038

3# 2# 0.118 0.14 0.24 0.258 0.018

3# 3# 0.118 0.18 0.31 0.298 -0.012

从表3数据可知，轮端总成刹车面径向圆跳动实

测值≈实测直径间隙+实测刹车面径向圆跳动。排

除掉最大和最小的误差0.066mm和0.001mm，误差

值平均在0.03mm左右，这个数值是拧紧螺母后制动

鼓的微变形量。

6 工程验证

由于KIC轮端总成直径装配图样要求最大间隙

0.2mm，制动鼓刹车面径向圆跳动图样要求0.2mm，

因此图样理论要求总径向圆跳动=0.2+0.2=0.4（mm）。

再考虑到制动鼓的微变形，最终径向圆跳动数值

（下转第80页）
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做到对相关配件轻拿轻放，不要用金属物体敲击零

部件，保证工作桌面整洁，避免一尺车床零部件以

及附件掉落地面，以免造成零件的损坏或破坏其

精度。

除了每次使用完要进行常规的清理打扫工作

外，还要定期对一尺车床及零部件（主要指主机头

部位的零部件）进行润滑清洗，避免其生锈或磨损

加剧，清洗零部件时建议使用120#汽油。一般情况

下，一年或者两年要对一尺车床进行清洗换油，主

机头部分要两个月进行定期加油，从而对主轴进行

润滑；导轨一周要进行一次润滑；托板的丝杠、丝

套和夹条一个季度进行一次润滑；弹簧夹头半年进

行定期润滑；尾座半年进行定期润滑。

5 结束语

一尺车床是精密设备，使用过程中会出现各种

类型的故障，操作者只有在了解一尺车床各零部件

之间的逻辑关系的基础上，在遇到问题时才能够准

确地解决问题，提高一尺车床的使用寿命和有效工

作时长。希望通过本文介绍的一尺车床在使用过程

中常见的一些典型故障、维修措施及其维护、保养

工作，能够给正在使用一尺车床或者有需要的人群

一些参考，以便解决实际操作过程中遇到的问题。
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调整为0.38m m，和表3的实测数据相符。以此来

推导东风轮端总成，由于直径装配图样要求最大

间隙0.102mm，制动鼓刹车面径向圆跳动图样要求

0.15mm，因此图样要求总径向圆跳动=0.102+0.15=

0.252（mm）。再考虑到制动鼓的微变形以及轮毂

和制动鼓的各自中线加工控制，最终径向圆跳动数

值调整为0.2mm[5]。通过工程验证，也可以得出轮毂

总成与制动鼓套装后的微变形量大约为径向圆跳动

值，这个数值推导出来基本上符合实际情况。

7 结束语

从上述的理论分析加上工程验证实测结果，可

以得出如下结论。

1）轮端总成刹车面跳动的影响因素确定共有5

个：轮毂装配面轴向圆跳动、轮毂装配外径尺寸、

制动鼓装配面轴向圆跳动、制动鼓小孔内径尺寸以

及制动鼓刹车面径向圆跳动。

2）其中轮毂和制动鼓装配面的轴向圆跳动在螺

母拧紧后，对刹车面径向圆跳动的附加影响基本消

失，作为次要因素存在。

3）需要控制轮毂和制动鼓相关尺寸的加工，要

按中线加工，尽量不要达到上限，否则有总成刹车

面径向圆跳动超差风险。

4）轮端总成刹车面径向圆跳动=实际最大径向

间隙+实际制动鼓刹车面径向圆跳动+制动鼓变形附

加的径向圆跳动值（约0.03mm）。
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