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汽车传动轴总成台架试验方法
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代替 1B 3741-54

    本标准规定了汽车传动轴总成(以下简称传动轴)台架试验方法。

    本标准是为确保传动轴试验方法标准化，便于对产品的性能、强度和寿命等可靠性进行比较和评价而

制订的。

    本标准适用于轿车或载货车、客车及越野车的传动轴总成台架试验，对于重型车亦可参照应用。

名词 、术语

    本标准的采用的名词、术语含义如下:

1.1 传动轴

    带有十字轴式万向节的轴管或实心轴或两十字轴式万向节直接连接的，用来把发动机的扭矩和旋转
运动传递给驱动轴的总成。

1.2 基准面

    指传动轴安装在汽车上时的装配面，装配轴和支承部位。

1.3 标准状态

    传动轴两万向节中心之间的长度等于汽车在水平位置时静止、满载状态下的传动轴长度，并且传动轴

水平放置，万向节夹角为零。

1.4 额定负荷

1.4.1 传动轴的额定负荷首先采用传动轴的设计计算扭矩做为试验负荷，即按发动机最大扭矩计算值和

按最大附着力计算的扭矩值并取二者中较小的扭矩做为额定负荷。

    a)按发动机最大扭矩计算时:

                                      Mg一M。。、.Lk,.ip, /n ····································⋯⋯ (1)

式中:Mg— 按发动机最大扭矩计算时传动轴所承受的扭矩。N"m,(当采用贯通轴时，通向贯通轴的

              传动轴所承受的扭矩应乘以2);

      从 、— 发动机最大扭矩，N" m;

      l4,— 变速器I档速比;

      饰.— 分动器低档速比;

      ，，— 使用分动器低档时的驱动轴数目。

    b)按最大附着力计算时:

                                      My m,”V.:‘.olio ·····························。········⋯⋯ (2)

式中:从 ，ax— 驱动轮最大的附着力换算到传动轴上的最大的附着扭矩，N"m;

      r}— 车轮的滚动半径，m;

      G— 满载时驱动轴上的负荷，N;

      lp— 轮胎与地面的附着系数(在良好的沥青路面上取}=0. 8);

      ‘— 减速器速比。
1.4.2 按传动轴系列化生产的产品，其额定负荷取传动轴静扭转强度试验结果中破坏扭矩值的三分之
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最高转速

指发动机的额定最高转速除以变速器最小传动比所得值。

2 试验项 目

    试验项目如下:

2.1 静态跳动量试验

    将传动轴安装在试验装置上，用手或其它方法慢速旋转，测量其相对旋转轴心跳动量.
2.2 剩余不平衡量试验

    将传动轴安装在试验装置上，按规定的转速旋转，测量其剩余不平衡量。

2.3 临界转速试验

    将传动轴安装在试验装置上，使它旋转或激振，测量临界转速或共振频率，

2.4 扭转间隙试验

    将传动轴安装在试验装置上，一端固定，另一端施加规定扭矩，测量其周向间隙。

2.5 静扭转刚性试验

    将传动轴安装在试验装置上，测定其静扭转刚度。

2.6 静扭转强度试验

    将传动轴安装在试验装置_匕测量它的静态扭转强度.

2.了 冲击强度试验

    将传动轴安装在试验装置上，测定其冲击强度。

2.8 扭转疲劳试验

    将传动轴安装在试验装置上，测定其扭转疲劳寿命。

2.9 万向节磨损试验

    将传动轴安装在试验装置上，使其传动，确定其耐磨损性及耐烧伤性。

2.10 滑动花键磨损试验

    将传动轴安装在试验装置上，使滑动花键滑动，确定其耐磨损性及耐擦伤性。

3 试验条件

I#h一

在上述各项试验项目中，应具备的共同试验条件如下:

传动轴的质量

传动轴必须是依照按规定程序批准的产品图纸制造，经过质量检查合格，且是未经使用的新总成。

  试验装置及仪表

所有试验装置应具有足够的测试精度，各类仪器仪表应在试验前校正到能表示正常的测试值。

  样品的数量

为保证试验数据的可靠性，每项试验的样品不少于3件。

试验结束后，应附有损坏情况的照片并对损坏样品的材料进行有关的金相化学分析及宏观断口分

3.2

33

4 静态跳动且试验

4.1 试验装置

    试验装置采用如图I所示的静态跳动量试验台。

4.2 试验步骤

4.2.1 用传动轴的基准面按标准状态安装在试验台上。

4.2.2 用手或其它方法缓慢旋转传动轴，测量其跳动量(偏心量的2倍)。
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                        ①一旋转装'a ②一支承装置; ③一测量装置; ①一试件

                                图 1 静态跳动量试验 台示意 图

2.3 试验结果记录在附表 1所示 的记录纸上 。

剩余不平衡量试验

试验装置

试验装置采用如 图 2所示 的动平衡试 验机。

    ①一指示仪表; ②一计测线路; ③一传感器; ④一弹簧片; ⑥一驱动装置; ⑥一传动联节轴; ⑦一试件

                                    图2 动平衡试验机示意图

52 试验 步骤

5.2.1 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

5.2.2 动平衡复试应在未注润滑油之前进行。

5.2.3 试验转速原则上取最高转速的二分之一，使传动轴旋转并进行测量。

52.4 试验结果记 录在 如附表 2所示 的记 录纸上 。

6 临界转速试验

6.1 试验装置

    试验装 ,a采用 如图 3所 示的回转试 验台或图 n所示的激振试验 台。

①一驱动装置; ②一测量振动用的传感器; ③一测量变形用传公器; ①一试件

图3 回转试验台示意图

1几d
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6.2 试验步骤

6，2.1 采用回转试验装置时

6.2.1门 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

6.2.1.2 在理论临界转速的。. 5-1. 2倍的转速范围内，将传动轴缓慢地加速和减速

    理论临界转速用下式计算

    __ __，、厅厂不c1-
Ilk= 1. Z" lU'一     Iz ““”‘’“”“““‘’“““‘””””””‘”C3)

式中:。、— 理论临界转速.r/min;

      D— 轴管外径，mm;

      r1 - 轴管内径，mm;

      G— 传动轴长度(两万向节中心之间的长度).mm,

62.1.3 这时测量如图所示的传动轴两端支承处的加速度(速度)和传动轴中间部位的变形(应力)。

6.2.1.4 试验结果记录在附表3所示的记录纸上。

    附表3图中的，，、就是所求的临界转速。

                                    ①激振器; 砂试件; 3测址振动用传恐器

                                    图4 激振试验台示意图

6.2.2 采用激振试 验装 置时

6.22.1 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

6.2-2.2 用一定的激振力，使传动轴振动。

6.2-2.3 在理论临界转速的0.5-1.2倍相对应频率的范围进行激振，并测量振幅Om速度)

6.2.2.4 试验结果记录在附表4所示的记录纸上。

    附表4图中的f,，就是所求的临界转速相对应的频率。

7 扭转间隙试验

7.1 试验装置

    试验装置采用如图5所示的扭转问隙试验台

                                  矛一加载装置; ②一检测装置; ③一试刊

                                    图5 扭转间隙试验台示意图

7，2 试验 步骤

7.2.1 用传 动轴 的墓准面按标准状态装在试验 台上 。

15肠
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7.2.2 加载装置按10 N " m在一个方向上加载，此时检测装置测得一数值，然后在反方向按 ION "},

进行加载，检测装置又测得一值，上述检测装置读数差即为所测扭转间隙值。

7.2.3 试验结果记 录在附表 5所示的记录纸上。

8 静扭转刚性试验

8.1 试验装置

    试验装 置采用如图 6所示扭转试验机 。

                                        士一加载及检测装置; 咨一试件

                                    图6 扭转试验机示意图

82 试验步骤

8.2， 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

8.2.2 按一定的方向对传动轴施以予加扭矩，予加扭矩加到额定负荷为止，然后退回到原始状态。

8.2.3 按一定方向施加扭矩进行试验，扭矩加到额定负荷，然后卸载到负荷为零，用检测装置自动记录扭

矩及其相应扭角(或逐级加载和卸载并记录扭矩及其相应的扭角)。

8.2.4 试验结果记录在附表6所示的记录纸上，并计算传动轴静扭转刚度。

9 静扭转强度试验

9.1 试验装置

    试验装置采用如图6所示的扭转试验机。

9.2 试验步骤

9.2门 用传动轴的墓准面按标准状态装在试验台上。

9.2.2 按一定的方向对传动轴施以予加扭矩，予加扭矩加到额定负荷为止。然后退回到原始状态

9.2.3 按一定方向施加扭矩进行试验，用检测装置自动记录扭矩及其相应的扭角(或逐级加载并记录扭

矩及其相应的扭角)，直到传动轴最薄弱的零件损坏为止。

9.2.4 试验结果记录在附表7所示的记录纸上，并绘制扭转曲线图。

10 冲击强度试验

10.1 试验装置

    试验装置采用如图7所示的落锤式冲击试验台。
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工
                                        ①一重锤; ②一试件; ③一横臂

                                图7 落锤式冲击试验台示意图

10.2 试验步骤

10.2.1 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

10-2.2 试件的一端作刚性固定另一端通过轴承支座与长度大于1 m的横臂相连。

10-2.3 落锤重量按传动轴轴管的规格而定(详见表1)使通过落锤重心的铅直线与水平横臂的中心线相

交于I=1 m处，从落锤底平面至横臂上表面高度h-0. 25 m开始冲击，再逐级增加高度(级差。.25 m)进

行冲击，如在h=1. 5 m时冲击后仍未损坏，则仍在此高度下反复冲击，直至传动轴某薄弱零件破坏为止。

                                                    表 1

轴管外径 mm

轴管壁厚 mm

落锤重量 N

85--90 75̂ -80 60̂ 65 50 -̂55

1 200 1 000

10-2.4 如果轴管和壁厚与表1不符时可用下式计算落锤重量

                                        G~0. 49M/I ········································⋯⋯ (4)

式中:G— 落锤重量，N;

      M— 额定负荷，N·m;

      I— 横臂长度(l一1 m), m,

10-2.5 每次冲击前将横臂置于水平位置，冲击后检查试件损坏情况。

10-2.6 试验结果记录在附表8所示的记录纸上

11

11

扭转疲劳试 验

  试验装 置

试验装置采用如图8所示的扭转疲劳试验机。

①一加载装置; ②一扭矩检测装置:③一试件

      图8 扭转疲劳试验机示意图

11.2 试验 步骤
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11.2门 用传动轴的墓准面按标准状态装在试验台上。

11.2.2 试验采用非对称循环，交变扭矩的最大试验扭矩(M。取规定的额定负荷，最小试验据矩( Alm,� )

取额定负荷的30 ，交变扭矩的幅值为

一
八la

M 、.，一M..,.
      2

式中 M,— 交变扭矩的幅值。N

n-rL— 最大试验扭矩.N·

. nl 节

从 In— 最小试验扭矩 ，N ·me

11.2.3 按t述规定施加交变扭矩，进行试验直到传动轴中某个最薄弱零件疲劳损坏为}r.

11.2.4 试验结果记录在附表9所示的记录纸_l:

万 向节磨损试 验

  试验 装置

试验装置采用如图 所"1:的时闭式传动轴试验台或如图10所示的开式传动轴试验台。

12

12

① 一驱动装置; ②一齿轮箱; ③ 一加载装置; ④ 试件; ⑤一检测装i

图9 封闭式传动轴试验台示意图

                                      T;-  4,:动装W; 营     --测功机; 营 试件

                                图10 开式传动轴试验台示意图

12.2 试验步骤

12-2.1 用传动轴的墓准面按标准状态的长度装在试验台上，传动轴的装置角度不小于7%

12} 2. 2 试验前及试验结束后‘按附表10的要求测量扭转间隙和十字轴轴颈尺寸

12-2.3 试验转速按公式来计算:

                                            n+ga = 57 ················，······················，··⋯⋯ (6)

式中:，，— 试验转速，r/nun;

      “— 传动的装置角度。

12-2.4 取20j的额定负荷作为走合负荷，走合4 h,

12.2. 5 走合结束后，对万向节进行润滑，直到润滑油溢出油封外为止
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12-2.6 试验时施加额定负荷.试验过程中要求连续运转，其中每隔2h测量万向节的温度及环境温度歼

进行记录，当万向节的温度上升到60士so(‘时即终止试验。

12-2.7 试验结果记录在附表10所示的记录纸上。

13 滑动花键磨损试验

13门 试验装 置

    试验装置采用如图10所示的开式传动轴试验台或如图11所示的具有滑动支座封闭式传动轴试验
艺，
.二月 .

            ①一驱动装置; ②一加载装置; ③一试件; ④一滑动支座; ③一齿轮箱; ⑥一检测装置

                        图11 具有滑动支承的封闭式传动轴试验台示意图

13.2 试验步骤

13.2.1 用传动轴的基准面按标准状态装在试验台上。

13-2.2 试验前按附表10的要求测量花键齿厚原始值，按装配的技术条件规定的要求装复后加注润滑汕

直到润滑油从花键空隙处溢出为止。

13-2.3 在空载时走合4 h,施加16%的额定负荷进行试验。试验时使花键的伸缩量>10 mm，花键往复

滑动的次数不得低于每分钟30次.试验转速不低于500 r/min,

13. 2.4 每隔30 h折检一次，观察花键表面磨损情况，测量花键齿侧磨损量并详细记录在附表11上.装

置后加注润滑油直到润滑油从花键空隙处溢出为止。

13.2.5 被试花键的齿数超过半数以上产生擦伤时(粘着磨损)或三齿以上的磨损量达到。50 mm时即

可结束试验。

13-2.6 试验结果记录在如附表11所示的记录纸上。
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附表

试验样 品

汽车 型号

试验 装置

测试 仪器

静态跳动量试验记录

                  试验 日期

                  试验地点

                    试验人 员

年 月 日

不 意 图

测 量 位 置 单位 ;mm

测量位置 NO 1 2 3 4

赢aa NO
1

2

又

R

备注:示意图例

附表 2 剩余不平衡量试验记 录

试验样 品

汽车型号

样品质量

试9$转数

                                kg

r/min

试验装置

试 验日期 年 月 日

试验地点

试脸人员
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尔 意 图

测量位置及侧量值单位 s·cm

测 量 位 置 N() 1 2 3

赢赢~Nami+Y=MTYFG NO
l

2

又

R

备注:示意图例:

附表3 传动轴临界转速(回转试验时)试验记录

试验样品

汽车型号

试验装置

测试仪器

试验 日期 年 月 日

试脸地点

试验人员

a(m八z)戒V (m/y )

((mm)或 r(N/mm=)

n(r;和In )
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厂一一一一

附表 4 传动轴临界转 速(激振试验时)试验 记录

试验样品

汽车型号

试验装置

测试仪器

试验 日期 年 月 日

试脸地点

试验人员

A(mm)或

acm/s0)

f(H.)

试验样品

汽车型号

试验装置

汉组试仪器

附表5 扭转间隙试验记录

                            试验 日期

                            试脸地点

                              试验人员

年 月 日

试验样品NO 1 2 3 4 X k

测试值 min或rad

1式验 样品

汽车型号

试验装置

附表6 扭转刚性试验记录

                          试验日期 年 月 日

试验地点

试验人员

试样样品 NO 1 2 3 4 又

刚度 N·iii/,.d

备 注

M (N " m)

静扭转刚性曲线
.护)
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附表

试验样 品

汽车型号

试验装 置

静扭转强度试验记录

                  试验 日期

                  试 验地点

                    试 验人员

年 月 }1

试验样品NO 破坏扭矩 N·，n 破坏扭转角度. 破坏位置 破坏情 况 备 注

X

R

材(N·m)

扭转 曲线 图

试验样 品

汽车型号

试验装 置

附表s 冲击强度试验记录

_ 试验日期 年 月 日

试验地点

试验人员

厉带 N0  jI 2 备 注

0. 25

0.50

0.75

t

1.25

1.5

备注:记录每次冲击后的扭转角度及样品损坏情况
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试验样 品

汽车 型号

试验装 置

附表9 扭转疲劳试验记录

_ 试脸日期 年 月 日
                            试验地点

                              试验人员

试验样品 NO 破坏次数 破坏位置 破坏情况 备 注

扭矩波形图

试验样 品

汽车型号

附表10 万向节磨损试验记录

                            试验日期 年 月 日

试验地点

累计时间

    h

扭转间隙值

nini或 rad

温度 亡 十字轴轴颈尺寸mm 万向节损坏情况
备注

环境 万 向节 1 I ， N 十字轴 十字轴轴承

0

2 / / / / / / / /

4 / / / / / / / /

Z(A一1) / / / / / / / /

2n

    备注:测量十字轴轴颈时 十字轴注油嘴向上，并向着测是者，按顺时针方向为I,I,I,N,每个轴颈测量二个位置

取其平均值。
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附表11 滑动花键磨损试验记录

试验样品

汽车型号

试脸装置

测量仪 器

试验 日期

试验地点

试验人 员

年 月 日

累计时间

    1,

花键滑动行程

          lr】n 】

花 键 齿 厚
花键损坏情况 备 注

l I 班 刊

(原始值)

(最终值)

备注:测量花键齿厚时，可随机测量四齿，并作标记，每齿沿齿长测三点取其平均值

附加 说明 :

本标准是参照日本汽车标准化组织JASO 7208汽车传动轴总成试验方法》制订的。

本标准由国家杨械工业局提出。

本标准由全国汽车标准化技术委员会归口。

本标准起草单位:长春汽车研究所、第二汽车制造厂、上海汽车传动轴厂。

本标准主要起草人:孙志斌、崔万春、林 端。
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