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1 背景技术

目前，导致轮胎爆胎的原因大体有质量问题、胎压

不足、胎压过高、车辆超载、尖锐物刺等。本文主要针对

车辆超载轮毂爆裂进行分析，一般轮毂爆裂后在裂口处

会存留爆裂时的一些痕迹(如：断口、裂纹、曲面等)，对这

些痕迹的分析可以得出事故产生的原因。通过外观检

测、断口宏微观观察、实际承载情况分析等技术对检材

进行分析，最终给出客观、科学的结果。

2 轮毂爆裂痕迹鉴定的技术分析

2.1 外观分析

对轮毂进行分析，发现轮辋与轮辐部分断裂脱离，

轮辋部分存在明显的开裂痕迹[2]，同时轮辋断口呈现两

种断裂区域。由该两种断裂区域的锈蚀程度不同，可以

判断出该两种断裂区域是在不同时期发生断裂的。锈蚀

严重区域先断裂，锈蚀轻微区域后断裂(如图 1 所示)。对

轮毂的辅板进行分析，发现辅板形状完好，说明爆裂范

围是由轮辋、轮辐交接处到轮辐处，对辅板没有影响。轮

胎一侧发现有明显的摩擦痕迹区，表明轮胎胎侧存在严

重的非对称磨损现象。同时，在相对摩擦痕迹对称的另

一侧车轮毂对轮胎一侧有周向切割现象，说明车轮毂与

轮胎在平时的运载过程中存在胎圈偏心现象。

2.2 车辆实际运载情况分析

通过对事故当天的磅单进行查阅，发现当天汽车实

际运载荷为 39.22 吨，而查看机动车行驶证可知汽车实

际核定载荷应为 4.99 吨，说明该汽车在当天存在严重

超载现象。

2.3 断口分析

依据 GB/T 17359-2012《微束分析 能谱法定量分

析》对轮辋断口、轮辐断口进行形貌观察。

2.3.1 轮辋断口

在轮辋断口区域 2(锈蚀严重区域的老断口)存在大
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量颈缩后产生的韧窝，属于塑性断裂断口(如图 2 所示)

———该塑性断裂是一个长期断裂的过程，这表明断口区

域 2 在发生爆裂事故之前已经开始逐步断裂。
而在轮毂断口区域 1(锈蚀轻微区域的新断口)发现

了大量河流状解理断裂，属于脆性断裂断口(如图 3 所

示)。脆性断裂是一个瞬间的快速断裂过程，这表明断口

区域 1 是在发生爆裂事故时瞬间爆裂的。

图 1 轮辋断裂区域
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图 2 扫描电镜 2 500 倍下形貌
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图 3 扫描电镜 2 500 倍下形貌、大量河流状解理断裂
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2.3.2 轮辐断口

轮辐断口也存在大量河流状解理断裂，属于脆性断

裂断口(如图 4 所示)，这表明轮辐断口也是在发生爆裂

事故时瞬间爆裂的。

2.4 涉案汽车轮毂爆裂失效机理分析

涉案右后车轮毂的轮胎，轮胎胎侧非对称磨损现象

严重，同时还发现车轮毂对轮胎一侧的周向切割现象，

表明车轮毂与轮胎在平时的运载过程中存在胎圈偏心

现象，这些现象产生的原因是轮辋局部变形、开裂，车辆

超载导致轮胎在滚动过程中受力不均、应力集中。由于

车轮毂与轮胎的胎圈偏心，使得轮毂上受到的载荷应力

不均, 载荷应力没有均匀地分散到整个车轮毂上，而是

集中在车轮毂某些部位上，同时车轮毂的张应力也积聚

在车轮毂相应部位。轮辋的断口有一部分先开裂呈 " 韧

窝状 " 塑性断裂，说明在平时的运载过程中就已经存在

逐渐断裂情况，产生了既有裂纹断口。
在事故发生时涉案车辆存在严重超载的情况，造成

了对车轮毂的载荷应力过大，由之产生的张应力在既有

裂纹断口处存在应力集中点。在拆卸轮胎的过程中，拆

卸作业对车轮毂的机械冲击诱发车轮毂内部积聚的张

应力在既有裂纹断口的应力集中部位瞬间释放。轮辋后

裂部分及轮辐的断口呈 " 河流状 " 解理断裂，也说明是

在拆卸轮胎的过程中，车轮毂瞬间发生断裂，使轮辋、轮
辐爆裂。

图 4 扫描电镜 2 500 倍下形貌、大量河流状解理断裂
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综上所述：

经鉴定，涉案车轮毂的轮辋与轮辐部分断裂脱离，

轮辋部分存在明显的开裂痕迹，轮辋断口呈现两种断裂

区域：轮辋锈蚀严重区域的老断口和轮辋锈蚀轻微区域

的新断口。其中，老断口属于塑性断裂断口，其在发生爆

裂事故之前已经开始逐步断裂；新断口属于脆性断裂断

口，系发生爆裂事故时瞬间爆裂所致。同时，在涉案车轮

毂上的轮胎一侧发现明显的摩擦痕迹区，表明轮胎胎侧

存在严重的非对称磨损现象；在相对摩擦痕迹对称的另

一侧车轮毂对轮胎一侧的周向切割现象，表明车轮毂与

轮胎在平时的运载过程中存在胎圈偏心现象。涉案车辆

在事故发生时超载，造成了对车轮毂的载荷应力过大，

由之产生的张应力在既有裂纹断口处存在应力集中点。
在拆卸轮胎的过程中，拆卸作业对车轮毂的机械冲

击诱发车轮毂内部积聚的张应力在既有裂纹断口的应

力集中部位瞬间释放，使轮辋、轮辐爆裂、脱离。
3 结束语

通过对涉案汽车轮毂的事故分析可知，涉案汽车是

由于运输超载在行驶过程中胎圈偏心导致轮毂爆裂。通

过分析发现，轮毂断口处、轮辐处存在大量河流状解理

断裂，属于脆性断裂，说明涉案汽车轮毂爆裂与该车严

重超载及拆卸轮胎之前既已存在的轮辋局部断裂的物

证存在因果关系。
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