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轮毂断裂失效分析，沥青混合料蠕变试验

摘要：针对某汽车轮毂轴承在行驶过程中突然断裂的问题，采用扫描
电子显微镜、金相显微镜、直读光谱仪、显微维氏硬度计和布氏硬度
计等进行原因分析。结果显示，断裂起源于与内圈过盈配合的边缘R
区，断裂性质为一次性弯曲脆性断裂，其材质和热处理质量合格。分
析得出，断裂是由行驶过程中受到过载的冲击载荷而导致，建议提高
轮毂轴与内圈配合R区的感应淬火有效硬化层深度，同时将零件整体
热处理方式由等温退火更改为调质处理。

关键词：汽车轮毂轴承 65Mn 断轴 感应淬火

 前言

汽车轮毂轴承是汽车承重及为转向系统提供**导向的关键安全件之一
，连接轮毂或制动盘与转向节，主要作用是为旋转副减少摩擦力，同



时还起到传递扭矩的作用[1-4]。国内轮毂轴承已开发到第四代，第三
代轮毂轴承已广泛应用于乘用车领域，相对代和第二代，其集成度大
大加强，具备更高的装配精度和可靠性，因此受到所有主流主机厂的
青睐[5-8]。

某汽车在行驶过程中，由于出现交通事故，其右后轮轮毂轴出现断裂
导致车轮飞出，给车主带来巨大损失。该断裂轮毂轴的材质为65Mn碳
素钢，其主要的生产工艺流程为原材料→热模锻→整体等温退火处理
→车削加工→轴表面感应淬火→磨削加工→装配。

该零件整体等温退火后，要求硬度为190～220 HBW，金相组织为片状
珠光体+少量球状珠光体；轴表面经感应淬火后，要求硬度为60～65H
RC，金相组织为3～6级回火马氏体，轴表面淬硬层深度为1.8～3.0mm
。为了找出该零件断裂的原因，对其展开失效分析，主要从外观检查
，断口的宏微观形貌观察、基体及淬硬层的显微组织和硬度分析、化
学成分分析等方面进行检测分析，以确定断裂的性质及其断裂失效的
原因，并给出改进意见，对避免类似原因造成轴断裂具有一定的工程
应用价值。

试验过程与结果

宏观形貌

断口的宏观形貌如图1所示，可见断口面在局部区域已出现锈蚀和污
染，断裂发生于轴与内圈配合区，且起始于轴与内圈小端面配合边缘
区的外表面处（R区），以与轴线成45°角方向迅速扩展后形成贯穿
开裂。整个断口面分为两层，从表面向内约3.5 mm范围颜色较暗，心
部区域可见明显的金属光泽。断裂面未见明显的疲劳弧线特征，判断
属于一次性断裂。



图1 断口的宏观形貌
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