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重型多轴车辆分动器烧蚀原因分析

邱栋 张云鹏 刘双燕

（泰安航天特种车有限公司，泰安 271000）

【摘要】为解决某车辆在行驶过程中分动器输入后端盖烧蚀的问题，从润滑能力设计、分动器漏油、润滑油加注量、

应急泵故障吸油、润滑油道堵塞、润滑油泵故障等方面分析故障机理，得出故障的主要原因为润滑油加注量不足，导致

底部输出齿轮飞溅的油量过少，仅依靠飞溅润滑造成轴承润滑不良，并通过故障复现证明了故障分析定位的准确性。
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Cause Analysis of Ablation for Heavy Multi Axle Vehicle Transfer Case

Qiu Dong, Zhang Yunpeng, Liu Shuangyan
(Tai’an Aerospace Special Vehicle Co., Ltd., Tai’an 271000)

【Abstract】In order to find out the cause of ablation of transfer case input rear end cover of a vehicle in the driving
process, this article analyzed the failure mechanism in lubrication capacity design, oil leakage from transfer case, amount of
lubricating oil filling, faulty oil absorption of emergency pump, lubricating oil passage blockage, failure of lubricating oil pump
and so on, and concluded that this failure was mainly caused by insufficient amount of lubrication oil filling, resulting in
insufficient amount of oil splashed from the output gear in the bottom, which caused poor lubrication of the bearing. Failure
reproduction proved accuracy of the failure analysis and positioning.
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1 前言

重型多轴车辆通过分动器实现全轮驱动，在道

路条件较差的环境下，车辆陷入泥泞沟槽时通过多

轴驱动，使车辆继续行驶[1]。分动器工作可靠与否

将极大影响整车性能[2-3]，其故障分析往往较为复

杂[4-5]。分动器的典型故障为漏油、烧蚀、断裂，本文

针对某重型多轴车辆分动器烧蚀的问题，分析造成

烧蚀现象的可能原因，并最终定位造成该现象的主

要原因。

2 问题描述

某车辆在使用过程中分动器输入后端盖变色，

后端盖紧固螺栓松动且接合面存在漏油现象，如图

1所示。此时车辆共行驶了约 8 000 km。经检查，

故障总成中润滑油量约1 L，放油后重新加注润滑油

9 L，以500 r/min的转速跑合1 min后，输入后端盖与

分动器后壳体接合面出现漏油现象，如图 2所示，油

泵不吸油。以 1 000 r/min的转速跑合 1 min后，油泵

不吸油，跑合停止。拆解检查发现输入轴后端盖上

紧固螺栓松动，轴承保持架磨损脱落，轴承滚子和

轴承外圈变形。分动器润滑油泵卡死，油泵齿轮、

齿圈和壳体内孔变形造成油泵无法转动，分动器所

有齿轮齿面均有不同程度的高温烧伤变黑现象，内

腔多处出现铁屑和润滑油高温变质残渣混合物。

3 故障原因分析

该分动器由输入轴总成、中间轴总成、差速器

总成、换挡系统、壳体、润滑系统等组成[6-9]，有高挡、

低挡、空挡 3个挡位。为满足分动器在行车和驻车

取力等工况下齿轮和轴承等零件的润滑需求，除飞

溅润滑外，还增加了油泵强制润滑。分动器在高
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（低）挡运行时，低（高）挡齿轮内孔与输入轴外缘相

对滑动，除油泵的吸油润滑外，分动器上所有轴承

均设计有油杯，通过盛接齿轮飞溅的润滑油实现轴

承润滑。

后端盖
烧蚀

油迹

图1 故障分动器总成

油迹

图2 输入后端盖与分动器后壳体接合面漏油

对于分动器出现的烧蚀现象的原因，主要从 6
个方面进行分析。

3.1 润滑能力设计分析

故障分动器采用飞溅加自带齿轮油泵吸油循

环相结合的双重润滑，润滑情况可以通过润滑试验

进行验证。最近一次润滑试验的润滑油覆盖情况

如图 3所示，为全覆盖，因此可排除润滑能力设计不

良导致分动器烧蚀的可能性。

图3 润滑试验润滑油覆盖情况

3.2 分动器漏油情况分析

若分动器出现漏油，油量不足会直接导致分动

器烧蚀[10]。经现场查看，故障分动器输入轴后端盖

的螺栓均松动脱出，输入轴后端盖存在漏油现象，

因此需确定是否为漏油导致分动器烧蚀，特别是螺

栓松动导致的分动器输入轴后端盖漏油[11]。可能引

起螺栓松动的原因有拧紧力不足、振动、热膨胀、冲

击和垫片蠕变。

分动器输入轴后轴承承受的轴向载荷理论最

大值为 56 500 N·m，经计算分析，螺栓的拉伸力为

230 000 N·m，螺栓可提供的轴向拉力远大于轴向载

荷。如分动器出厂前螺栓均未拧紧，下线台架测试

即会出现漏油现象。若个别螺栓拧紧力不足，输入

轴后端盖与壳体间一般会发生微量渗油，不会出现

大量漏油现象，微量渗油持续很长的里程才会造成

分动器严重缺油、轴承烧结，而故障分动器共行驶

了 8 000 km，其间多次排查未发现渗漏现象。经复

查装配过程，输入轴后端盖装配过程会在接合面涂

抹平面密封胶且保证无断胶，如图 4所示，螺栓装配

前在尾部涂抹螺纹锁固厌氧胶，如图 5所示，均满足

实施要求。螺栓需采用气动扳手按对角线预拧紧，

再采用扭矩扳手定扭，并在螺栓上画防松标记，螺

栓的标记线未出现错位，如图 6、图 7所示。分动器

总成在下线前均进行台架测试和密封性检测以验

证螺栓紧固效能，检查未发现该接合面漏油，因此

排除拧紧力不足导致松动的可能性。

图4 接合面涂胶 图5 螺纹锁固厌氧胶

图6 扭矩扳手定扭 图7 防松标记

在受到持续的振动或冲击时，许多小的“横向”

滑动导致螺栓头与连接件产生相对运动，这些重复

运动会抵消螺栓与被连接件之间的摩擦力，最终导

致螺栓松动。当螺栓安装处的螺纹孔材料与螺栓
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材料不同且温度急剧变化时，会导致螺栓和连接件

迅速膨胀或收缩，造成螺栓松动。分动器螺栓采用

涂螺纹锁固厌氧胶的方式防松，该螺纹胶耐热温度

为 150 ℃，高温会导致螺纹胶软化甚至碳化，失去

防松功能。拆解的输入轴后端盖平面上存在碳化

的平面密封胶，螺栓头上有碳化的螺纹胶，如图 8
所示。

图8 平面胶碳化

因此，固定螺栓全部松动是由分动器烧蚀后轴

承变形产生的振动、冲击和高温导致的，可以排除

振动及热膨胀导致螺栓松动。

经复查，松动的螺栓未加垫片，可排除由垫片

蠕变导致的松动。综合上述分析，可以排除因螺栓

在使用过程中松动导致大面积漏油的情况。

通过分析，可以排除分动器漏油导致分动器烧

蚀的可能性。

3.3 润滑油加注量分析

检查时，故障总成仅放出约 1 L润滑油，故障总

成的挡油板的浸油痕迹显示润滑油加注量不足，如

图9所示，润滑油量加注不足问题不能排除。

要求油
面位置

实际油
面位置

图9 挡油板浸油痕迹

3.4 应急泵故障吸油情况分析

应急泵油封失效时，会将分动器的润滑油吸到

液压系统中，混油后会导致液压油变色，现场处理

过程未发现液压油变色现象。

将故障分动器的应急泵拆解分析，重装后试验

发现应急泵工作正常，将其装在分动器上运转，未

发现分动器内的润滑油流到液压油桶内，如图 10所
示，因此可排除应急泵故障吸油的可能性。

图10 应急泵测试

3.5 润滑油道分析

将故障分动器拆解后检查油泵吸油管、输入轴

内孔等油道，未发现油孔堵塞，且油孔堵塞烧箱为

早期故障，可以排除油道堵塞的可能性，如图 11、图
12所示。

图11 油泵吸油管

图12 输入轴油孔
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3.6 润滑油泵故障分析

分动器输入轴后轴承的润滑方式为油杯润滑

与油泵强制润滑相结合，如油泵失效，分动器输入

轴后轴承可依靠油杯润滑继续正常运转，而输入轴

与齿轮件的滑动配合仅依靠油泵润滑，油泵失效最

直接的后果是齿轮与输入轴烧结，与此次故障的失

效模式不符，可排除油泵故障的可能性。

综上所述，分动器烧蚀的原因确定为分动器润

滑油加注量不足，车辆在行驶过程中，因分动器总

成润滑油不足，底部少量润滑油被油泵吸取用于高

低挡齿润滑后，底部的输出齿轮飞溅的油量过少，

依靠飞溅润滑的轴承润滑不良，最终导致输入轴后

端轴承破损，其余轴承也出现不同程度发热现象。

4 机理分析及故障复现

4.1 机理分析

分动器输入轴和高、低挡齿轮采用无轴承结

构，该结构属于静压轴承的一种，通过分动器上自

带的齿轮泵将润滑油强行泵入齿轮和轴之间的微

小间隙形成油膜，避免输入轴与高、低挡齿轮直接

接触和磨擦，该结构为国内外分动器通用结构，技

术成熟可靠，分动器油泵的吸油口在分动器的底

部，当分动器润滑油油量不足时，分动器的飞溅润

滑效果会下降，当润滑油面降低至油泵吸油口位置

时，油泵会断续吸油，润滑能力大幅下降，飞溅润滑

对位置较高的输入轴轴承基本失效，当润滑油量<3 L
时，油泵将无法吸油，飞溅效果基本失效。

4.2 故障复现

分动器加注4 L润滑油时，在输入转速1 000 r/min
条件下运转 5 min，分动器油泵出油口上接的压力表

读数为0，拆下压力表后，出油口有断续的油泡喷出。

试验结果表明，润滑油加注量在 4 L左右时，分动器

油泵无法形成稳定润滑循环，故障得以复现。

5 结束语

本文针对某分动器输入后端盖烧蚀且其与分

动器后壳体接合面处漏油的问题，对可能原因进行

故障定位，主要从润滑能力设计、分动器漏油、润滑

油加注量、应急泵故障吸油、润滑油道堵塞、润滑油

泵故障方面进行了分析，并最终确认了产生该问题

的原因为分动器润滑油加注量未达到要求。

造成该分动器烧蚀现象的主要机理为更换的

油量较少造成底部的输出齿轮飞溅的油量过少，飞

溅润滑基本失效。
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