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前言：根据某地区售后反馈，某车型在跑一段时间

后，前横向稳定杆衬套存在结构强度不足及异响现象，

导致有部分客户有抱怨，对品牌影响不好。

1��整改历程

1.1  配方整改尝试
车型开发验证时，路试时有出现开裂，结构强度不

足，需对这个衬套的工艺进行整改，并对衬套的硬度、耐磨

性等方面进行调整，结果路试发现还是开裂（详见表1）。
表1��配方整改尝试历程

序号 整改方案 试验里程 开裂情况

1
提高耐磨性
提高20%

约4万公里

2
硬度由70°
提高到75°

约6万公里

1.2  新结构方案尝试
衬套新结构整改件，与原结构的区别是没有底下硫

化粘上的铁片（如图），开口在侧边，没有改压板和稳

定杆，但效果还是不好，路试结果还是开裂。

图1��新结构方案

1.3  原结构整改
根据开裂的情况分析，都是在衬套顶部磨损导致开

裂，因此修改衬套模具，对衬套顶部壁厚加厚3.5mm。整
改件进行台架实验合格，性能实验符合图纸要求，但是

整改件经路试出现铁片与包胶脱离。

1.4  材料变更
鉴于原结构整改时，衬套出现开裂及骨架脱离的情

况，判断为橡胶材料拉伸强度不足及骨架包胶强度不足

导致，因此，对其结构和材料进行变更，即金属骨架包

胶部分各增加6个硫化小孔，同时，底板增加胶层，致使
上下胶层灌通，增加整体的拔拖强度。同时，变更材料

减少碳化量，增加其他元素使其拉伸强度等增强（变更

前\后胶料的性能对比详见表2）。

图2��变更前����������������������������图3��变更后

表2��橡胶材料整改前\技术参数对比表

项目 单位 技术指标 整改前 整改后
指标提
升率

邵氏A型硬度 度 70±5 70 71
硬度变化

（100℃，70h）
度 -5～15 8 5 37.5%

拉伸强度 MPa ≥ 9.8 11.6 21.2 83%
拉伸强度变化率
（100℃，70h）

% -25～30 8 6 25%

拉断伸长率 % ≥�250 400 461 15%
拉断伸长率变化率
（100℃，70h）

% ≥ -40 -10 -6 40%

整改后影响耐久性能的指标都比整改前高，相应耐

久性能也会有所提高，路试未再出现问题。变更后，虽

耐久未有售后反馈，但却反馈稳定杆系统存在异响。

综上述，某车型稳定杆衬套为了解决耐久问题，尝试
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过提高橡胶耐磨性及硬度提高5°，新结构设计变更，均出
现耐久开裂。随后，也曾对橡胶衬套容易磨损的顶部增加

胶料，但也出现开裂及骨架脱胶问题。最后，通过变更骨

架与胶料的粘结强度和变更拉伸强度更好的胶料，台架及

道路耐久均无问题耐久失效问题反馈，也无售后耐久问题

反馈，由此可见，衬套的整改方向一直往好的方向发展。

同时，也说明，光提高耐磨性及硬度的方法行不通。

2��异响源查找

2.1  售后件观察
经观察多个售后反回问题件及台架耐久件，发现稳

定杆胶套多有磨损现象，且有部分稳定杆与衬套配合

处，出现严重的磨损现象，由此可见，稳定杆与橡胶衬

套是相互运动摩擦的。

2.2  异响查找
样件验证法

方法1、增加橡胶衬套的材料中的石墨含量，以增
加其耐磨性和滋润性，但衬套安装孔径不变，硬度不变

70°±5°，台架试验磨损严重，路试后出现异响；
方案2、保持原材料，衬套安装孔径减小0.5mm，刚

度、硬度保持不变，但台架试验磨损严重，路试后出现

异响；

方案3、保持原材料，衬套安装孔径减小1mm，刚度
不变，但过盈量较大，装配困难度大量增加，而且难以

装配到位，方案不可行，取消该方案。

本次整改方案中，方案1和2经短距离耐久验证后，
手工转动衬套，出现异响，该异响现场人员确认，声音

客户反馈声音一致。由此可见，该异响为稳定杆与橡胶

衬套的运动摩擦异响。

3��解决方案

由于异响源为稳定杆的工作摆动与橡胶衬套的摩擦

异响，因此，必须尽可能的把稳定杆与橡胶衬套的互相

转动转换为橡胶衬套自身的扭转变形来消耗稳定杆的

运动摩擦。即，降低橡胶衬套的刚度及硬度——目的是

降低衬套的自身扭转刚度，消化稳定杆运动摆角，使其

稳定杆与衬套的相互运动转动转换为衬套自身的扭转变

形；同时，加大稳定杆与橡胶衬套的预紧力——目的是

增加衬套与稳定杆的压紧预紧力，降低稳定杆与衬套相

互转动的可能。

4��验证情况

4.1  整改方案台架验证情况
整改方案，衬套配合孔径缩小0.5mm，硬度减小10°

（由70°变更为60°）。台架前，手动摇摆稳定杆，橡
胶衬套明显较整改前软，且运动现象为橡胶衬套内部扭

转，无异响再现，符合预期。

a、台架耐久验证情况
整改后方案在台架上完成60万次耐久试验，试验完

成后，仅有橡胶衬套内部有轻微磨损，无其他异响，试

验完成后，手动大幅度遥摆稳定杆，也无异响再现，具

体见下表验收结果：

序号 项目 验收标准 备注

1 功能 不允许失效 功能正常

2 异响 不允许有异响 无异响

3 开裂

非贯穿性开裂，开裂长度（深
度）不得超过其本体的长度
（深度）的1/3，贯穿性开裂，
起开裂长度不超过其长度的1/4

无开裂现象

4 脱胶 不允许脱胶 无脱胶现象

5 磨损 不允许磨损大于料厚的1/2 有轻微磨损

台架试验完成后，再拿试验样件参加实车5000公里
城市工况路试，也无异响再现。

b、一般台架验证情况
新整改方案，在台架上参加破坏性试验，虽橡胶已

断裂，但无脱胶现象。

5��整改前后验证对比

5.1  整改前/后材料对比情况详见下表
项目 单位 技术指标 整改前 整改后 备注

邵氏A型硬度 度 70±5 71 60
扯断强度 MPa ≥ 15 21.4 20.2
拉断伸长率 % ≥ 350 466 484.2
耐臭氧性 / 无龟裂 无龟裂 无龟裂

压缩永久变形 % ≦ 25 25 22
老化试验之硬度变化
（70℃，70h）

度 -5～+10 5.6 1

老化试验之扯断强度
变化（70℃，70h）

% ±20 6.6 2.3

老化试验之扯断伸长
率变化（70℃，70h）

% ≦ -30 -7 -4.6

5.2  整改前/后台架耐久对比情况
橡胶衬套整改前/后在同等工况下，完成60万次台架

耐久后，对比情况如下：

序号 项目 验收标准 整改前 整改后

1 功能 不允许失效 功能正常 功能正常

2 异响 不允许有异响 有异响 无异响

3 开裂

非贯穿性开裂，开裂长度
（深度）不得超过其本体
的长度（深度）的1/3，贯
穿性开裂，起开裂长度不
超过其长度的1/4

无开裂现象 功能正常

4 脱胶 不允许脱胶 无脱胶现象 无脱胶现象

5 磨损 不允许磨损大于料厚的1/2 有轻微磨损 无脱胶现象
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5.3  整改前/后道路耐久对比情况
整改前道路试验，跑满全里程工况（约1 0万公

里），虽然有一定的磨损现象，但功能正常，无脱胶，

严重开裂等导致功能失效现象。整改后道路试验完成，

虽然有一定的磨损现象，但功能正常，也无脱胶，严重

开裂等导致功能失效现象。

6��结论

橡胶衬套经摸索及更改，增加橡胶衬套的硬度和耐

磨性的方法已行不通，且整改边工到-B阶段，已基本解
决强度耐久问题，因此，本次仅需解决异响问题即可，

且异响源已确定为稳定杆与衬套的相互运动摩擦异响，

解决方案为降低橡胶衬套硬度（由70°降低为60°），
衬套与稳定杆安装孔径减小0.5mm，该方案台架试验表现

符合靠橡胶衬套自身扭转消耗稳定杆摆动的预期，且60
万次的台架耐久试验完成后，无失效表现，也无异响表

现。道路耐久试验已完成，也无异常表现。

综上分析，整改后台架试验无开裂，无功能失效，

无异响，且道路试验也无开裂，无功能失效，无异响等

问题，即认为整改有效。
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