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客车底盘少.免维护技术分析
陈志龙!王乐冰!常!颖!余!勇!王永明

"金龙联合汽车工业"苏州$有限公司%江苏苏州!&)@'&9$

摘!要!为减少用户使用成本!介绍客车底盘的几种少\免维护技术!并结合购车成本!推荐几种少\免
维护包方案"
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!!客车作为批量人员运载工具%其维护保养比较严
格%维护保养费用最高可以占到aKE

))*的+']以上%

这给客运企业造成较大的财务负担! 客车底盘部件
的少维护或者免维护技术可以降低润滑介质更换频
次%从而减少车辆停运损失%能够显著降低客户的使
用成本! 客车底盘少\免维护主要包括驱动桥主减速
器(转向桥主销及横直拉杆(悬架(车桥轮端(传动轴
等部件%其中%驱动桥主减速器的少维护技术在国内
客车上应用最迟!

!"驱动桥主减速器少维护技术
目前%该技术包括"个方面'使用长效齿轮油(提

升车桥清洁度(增加集屑装置!

!%!"长效齿轮油的使用
目前客车行业通常使用的主减齿轮油为符合IT
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@齿轮油%齿轮油
型号可以根据使用环境温度的高低进行适当调整!

该标准要求的性能参数虽然较)**&版本有了较大程

度的提高%但相较于美国b?,h&"9'#&')*标准还有
一定的差距)"*

%主要见表)
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表)!b?,h&"9'&&')*与IT)"[*@&&')[的主要差别
性能项目 b?,h&"9' )"[*@
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铜片腐蚀")&) e%" 3$

)

&.级
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"级
降凝剂含量

&

&='] 无要求
抗氧化安定性'

积碳\漆膜评分
)

+=@分 无要求
油泥评分

)

*=<分 无要求
橡胶相容性")@' e%&<' 3$'

聚丙烯酸脂橡胶 相容 无要求
氟橡胶 相容 无要求

道路试验里程'

轻型车 )9万G- 无要求
重型车 "&万G- 无要求

齿轮油性能参数中的抗氧化安定性直接影响齿
轮油的使用寿命%而橡胶相容性直接影响车桥密封功

*@



能%从而影响车桥可靠性! 从表)中可以看出%美国
b?,标准对齿轮油的这两方面都提出了明确要求&

b?,标准要求的道路试验验证里程甚至达到了客车
全生命周期几乎一半的使用里程%对客车主减速器的
少维护提供了有力支撑! 因此%首先应选择符合更高
标准的齿轮油作为少维护车桥可靠性的重要保障!

!%#"提升车桥清洁程度
现行频繁维护保养的主要目的是通过更换齿轮

油来清除客车驱动桥中的铁屑等杂质! 如果不及时
维护保养%这些杂质将跟随润滑油一起进入齿轮(轴
承(螺栓等运动副内%在运动副运转中划伤配合表面%

进而发生点蚀(胶合(磨损(卡滞等故障&同时杂质也
容易堵塞润滑油道导致润滑不良%缩短主减速器使用
寿命)@*

! 因此少维护技术另一个主攻方向是提升车
桥清洁度%即控制车桥内表面的异物"毛刺(颗粒物
等$

)9*

! 清洁度的提高有助于提升运动副(齿轮油及
密封装置的使用寿命! 国内某知名车桥厂%采用清洗
机(专业清洗剂(防锈剂(真空压力罐及喷枪设备(超
声波清洗(烘烤设备(称重天平等设备和工艺%对清洁
度进行检验全流程管控%桥壳清洗时关键清洁位置
*[处"如图)所示$%整桥"包括桥壳(主减(半轴等$

关键清洁位置控制超<&'处%使车桥的清洁度较常规
产品提高一倍%整桥的维护间隔里程提升@' ''' G-!

图)!桥壳清洁度管控关键点示意图

提升车桥清洁度的另一个有效方法是阻止外部
杂质进入! 车桥与外部环境交互的主要通道是通气
塞%在车桥停止工作时主减速器内油温从)'' e以
上)+*逐渐冷却至常温%导致此时车桥内压力低于大气
压%空气中的灰尘等杂质)[*在车桥内外压力差的作用
下%随同空气通过通气阀被吸入车桥主减腔体内%造

成齿轮油污染%从而导致齿轮油寿命缩短! 少维护主
减速器的通气塞区别于传统通气塞的敞开式弯曲回
路的通气管结构"如图&".$所示$%通常采用常闭式
通气塞"如图&"W$所示$! 常闭式通气塞内含限压阀
及滤网%只有在桥壳内外气压差值达到阈值后限压阀
才会打开! 在车桥生命周期内%常闭式通气塞限压阀
打开时间不足传统敞开式弯曲通气管结构的)]%有
效地阻挡了外部环境中的杂质进入车桥内部!

!

!!".$ 敞开式弯曲回路的通气管!!!"W$ 常闭式通气塞
图&!不同维护结构的主减速器通气塞的区别

!%$"增加集屑装置
驱动桥主减内部运动副的相互摩擦%不可避免地

会产生少量铁屑! 部分厂家在增加油滤的基础上巧
妙地将放油螺栓材料更改为强力磁铁%或在桥壳底部
增加强力磁铁%流经附近的齿轮油中的铁屑被磁力吸
附在放油螺栓或磁铁上%从而将齿轮油中的铁屑分离
出来%以便保养时将其清除掉%有效地提高了齿轮油
的清洁度%提升主减速器的维护间隔里程!

#"转向桥主销及横直拉杆免维护技术
转向桥的主要维护保养点是主销和横直拉杆球

头的润滑油脂添加和磨损更换%免维护技术也是在这
&个部件上应用!

#%!"主销免维护技术
传统转向桥主销与转向节连接采用上下衬套加

止推轴承结构%免维护主销采用上滚针轴承下组合轴
承结构%如图"所示! 滚针轴承尤其是组合轴承相对
衬套和止推轴承%密封性能大幅提升%不仅能有效防
止润滑脂受挤压外溢%而且能有效防止异物侵入%可
以在轴承内一次性添加长寿命润滑脂%做到客车生命
周期内无需再次维护保养! 组合轴承的使用在提高
转向桥主销寿命(节约装配成本等方面还有很多其他
优势!
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图"!免维护主销结构与传统结构对比

#%#"横直拉杆免维护技术
横直拉杆的免维护主要在于拉杆球头的结构改

进(材料更新和制造工艺提升! 免维护球头将传统分
离式钢制球销座改进为橡胶球座%球销和球壳的配合
表面进行感应淬火硬化处理%以保证使用性能! 聚氨
酯内护套和氯丁胶防尘罩构成的双层密封结构%能有
效确保预先注入的长寿命润滑脂持久润滑效果%实现
球头的终生免维护! 同时橡胶球座具有静音性(轻便
性等优势%驾驶舒适性得到明显提升!

$"悬架系统免维护技术
国内客车悬架系统最常见的结构有空气弹簧悬

架和板簧悬架%空气弹簧悬架结构无需润滑保养%板
簧悬架板簧销与板簧卷耳衬套摩擦副"如图<".$$需
要定期补充润滑脂! 板簧销与衬套在悬架跳动时会
产生相对旋转运动%如果润滑不到位%板簧销(卷耳衬
套间会产生严重磨损%并伴随刺耳的摩擦噪声! 免维
护的板簧悬架技术通过采用复合衬套结构"如图<

"W$所示$%将板簧销与衬套间外部摩擦转为复合衬
套的橡胶内部摩擦从而消除噪声)**

! 由于内外衬套
与板簧销(板簧主片卷耳之间没有相对运动%也就没
有了摩擦副%从而无需添加润滑脂%在提高车辆平顺
性的同时实现了板簧悬架系统的终生免维护!

!

".$ 传统结构!!!!!"W$ 免维护结构
图<!板簧卷耳传统结构与复合衬套免维护结构对比

&"车桥轮端及传动轴少维护技术
&%!"车桥轮端少维护结构

传统车桥轮端采用脂润滑结构%由于轮端的独立
零件较多"如图@".$所示$%且各个零件来自不同的
生产商%零件精度及车桥厂的装配工艺各异%导致在
使用过程中需要频繁拆卸维护%且安装调整要求较
高! 轮端免维护技术打破传统%将内外轴承(轮毂(密
封圈以及润滑介质%按轴承预紧力和密封要求%提前
装配成轮端系统%车桥生产和维修时对轮端系统整体
进行安装或拆卸"如图@"W$所示$%既提高了拆装效
率%又避免了要求较高的调整程序))'*

!

!

".$ 传统轮端!!!!!!!"W$ 整体式轮端
图@!传统轮端和整体式轮端结构示意图

由于整体式轮端润滑环境相对独立(密封良好%

不受车桥影响%且轴承和润滑介质采用长寿命材料%

轮端维护里程得以大幅提高%甚至可以做到客车全生
命周期内免维护! 目前较流行的整体式免维护轮端
主要有油润滑和脂润滑两种%都有各自的优点! 油润
滑结构能够疏散热量和细小的微粒%从而延长关键部
件的使用寿命%同时便于日常的目视检查%可尽早发
现零部件潜在致命性的故障&脂润滑结构相比油润滑
结构质量更轻%摩擦阻力更小%整车经济性更好!

&%#"传动轴免维护技术
客车多采用十字轴万向节可伸缩式普通型传动

轴%万向节(花键副每)'天左右需进行一次保养维
护)))*

! 为解决频繁保养造成的停运损失%传动轴通
过采用提高十字轴配合精度(加强外部密封结构(内
置储油坑设计以及花键尼龙涂覆等免维护技术%使之
在全生命周期内无需添加润滑脂%从而实现了传动轴
整体终生免维护%同时还提升了传动轴整体使用寿
命!
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'"结束语
综合以上几种少维护或免维护技术发展情况%兼

顾客户的首次购车成本%客车底盘可以通过技术组合
形成)'万G-("'万G-(9'万G-"种维护间隔里程
的少维护或免维护配置包! 经过)'=@ -纯电板簧城
市客车车型试装和可靠性试验结果%配置包在经济
性(可靠性和先进性等方面%相较传统客车都有较大
的优势! 尤其是纯电动车辆没有发动机等传统总成
的维护需求%应用少维护或免维护技术产生的经济效
益更加显著%客车全生命周期内普遍可以降低相关维
护费用@']以上%少维护技术必将随着新能源车辆的
推广而逐步普及!
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