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后桥螺栓断裂故障分析
陈刚，于江，马祖国

（极氪汽车（宁波杭州湾新区）有限公司，浙江宁波　３１５０００）

摘要：针对某车后转向节Ｄ１或Ｄ２处螺栓断裂故障，从产品符合性、工艺符合性、客户驾驶习
惯和产品设计方面进行分析，得出故障原因为现场装配工艺存在问题，并提出调整螺栓的拧紧力
矩、采用双重拧紧方式的解决方案。
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　　后桥螺栓故障模式主要有后桥螺栓断裂和后桥
螺栓滑丝两种，对车辆的影响较大，直接关系到车辆
的正常行驶，防止后桥螺栓断裂是车辆正常行驶的
重要保证。

１　汽车行驶系统简介
行驶系统分为车桥、车轮、车架和悬架四大主要

部分。车桥（又称车轴）通过悬架与车架（或承载式
车身）相连，其两端安装车轮。在车架与车桥（车轮）
之间传递力与力矩的是悬架，而不是车桥。车桥的
作用是承受汽车载荷，维持汽车在道路上正常行驶。
前置前驱动汽车的前桥为转向驱动桥，后桥充当支
持桥，属于从动桥，不传递动力。后桥承受车轮与车
架之间的垂直载荷、纵向的道路阻力、制动力和侧向
力及这些力所形成的力矩。

转向节是车桥上的主要零件之一，其作用是承
受汽车载荷，支承并带动车轮绕主销转动而使汽车
前行。在汽车行驶状态下，它承受着多变的冲击载
荷，因而要求其具有很高的强度。后桥是断开式从
动桥，与多连杆式独立悬架相匹配。转向节分别通
过Ｄ１、Ｄ２螺栓与前束拉杆、横拉杆连接（见图１），
通过一颗长螺栓与减振器连接，前速拉杆和横拉杆

图１　转向节与拉杆的连接

的另一端与车桥连接。
本文主要针对某车售后反映的后轮定位偏移、车桥

螺栓断裂的故障现象，分析故障原因，研究解决方案。

２　故障现象
某车在一般路面上正常行驶或倒车时，后轮定

位发生偏移，产生异常噪声，在极端行驶条件下车轮
与车身干涉，车辆无法继续正常行驶。路面颠簸时
发生该故障的概率更高。将车辆举升观察，发现后
转向节Ｄ１或Ｄ２处螺栓断裂，前束拉杆或横拉杆在
与转向节连接处脱开，转向节带动后轮发生偏移，导
致车辆无法正常行驶。

３　后桥螺栓断裂原因分析
针对后桥螺栓断裂的现象，从产品符合性、工艺

符合性、客户驾驶习惯和产品设计等方面进行故障
原因分析（见图２）。螺栓断裂的直接原因是张力的
损失，分析螺栓断裂的原因也就是分析导致张力损

图２　后桥螺栓断裂故障原因分析
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失的原因。
（１）产品符合性。１）螺栓的符合性。首先确

定螺栓的金属冶炼符合性正常。然后对螺栓的化学
成分、硬度和关键尺寸进行检测，也都符合要求。最
后对螺栓断口进行分析，断口有明显疲劳特征（见图
３），疲劳区约占断口面积的９０％。疲劳起源区与最
后断裂区分布在螺栓断口的两边，与最后断裂区相
邻的螺栓侧面有明显的被摩擦的痕迹，说明该螺栓
断裂属于剪切应力导致的弯曲疲劳断裂。２）相关
零件的符合性。检测转向节、前束拉杆和横拉杆的
符合性，都满足要求。

图３　螺栓断口处的疲劳特征

（２）装配工艺符合性。按照影响产品质量的五
大因素即人（制造产品的人员）、机（制造产品所用的
设备）、料（制造产品使用的原材料）、法（制造产品采
用的方法）、环（产品制造过程中所处环境），对现场
装配工艺的符合性进行分析。１）人。工位上员工
都有上岗资质；操作工未完全按标准化作业指导书
操作；检查问题车辆的历史数据，没有发现任何工厂
内返修记录。２）机。螺栓力矩伺服机所记录的力
矩、角度等历史数据都较稳定，未发现异常情况；现
场技术员很好地执行了拧紧工艺监控计划；后桥螺
栓没有降级模式，若出现问题，直接更换拧紧工具，
问题车辆在相关时间段没有更换后桥螺栓的记录。
３）料。零件的符合性都正常。４）法。有标准化作
业指导书且符合要求，其中包括对螺钉的预拧紧；工
艺规定在所有拧紧力矩达到要求前后桥无法移动到
下一工位，达到要求后按动移动按钮方可实现后桥
的移动，不会造成缺陷。５）环。生产节拍变化较
大，存在一定影响。

（３）客户驾驶习惯。对客户驾驶车辆的情况进
行统计分析，没有发现任何有共性的不良驾驶习惯。
车辆没有经常在一些特殊状况道路上行驶，发生螺
栓断裂时也没有产生车辆碰撞或颠簸。因此，基本
可以排除用户驾驶对后桥螺栓断裂的影响。

（４）产品设计。从产品设计的角度来分析，产
品的设计定义都没有问题，都是经过专业验证的，故
产品设计方面的影响可初步排除。

综上所述，众多缺陷原因中存在风险的是现场
装配工艺符合性，包括人———操作工、环———生产节
拍。为此，进行大量试验来模拟操作工的不规范操
作，结果显示，施加在螺栓伺服机上的外力倾斜３°
会消耗１０Ｎ·ｍ的力矩，导致压痕（为横拉杆凸起
压在转向节上的齿痕）变浅（０．１ｍｍ）、张力减小（１０
ｋＮ），压痕深度为０．３０～０．３５ｍｍ，与故障件一致。
证明人为施加外力拧紧是导致后桥螺栓断裂的根本
原因。

４　改进方案及验证
将Ｄ１、Ｄ２处螺栓的拧紧力矩从（７０±７）Ｎ·ｍ

调整为（８０±８）Ｎ·ｍ（力矩增加１４％左右），同时
将单次拧紧方式调整为双重拧紧，弥补人为施加外
力导致的残余力矩的丢失，保证装配的可靠性。

螺栓拧紧力矩增大，可能会因力矩过大产生滑
丝或带来其他无法预料的问题。力矩增加可能会受
到材料、尺寸等因素的综合影响，但经过台架耐久性
和整车耐久性验证，１０Ｎ·ｍ的力矩增幅完全不会
造成上述负面影响。不过这一结论的前提是必须严
格按操作工艺来执行，特别是在售后，螺栓的拧紧必
须是在将车辆模拟成满载状态（横拉杆顶至水平）时
进行，如果这一步没有做好，Ｄ１、Ｄ２螺栓还会有滑
丝的风险，行驶中仍存在断裂风险。
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