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四轮驱动汽车的概述

四轮驱动汽车的引入

动
最初，对四轮驱动汽车仅仅注意其牵引性，即在二轮驱

难以通过的地方使另外的二轮也参与驱动，或者是将强大
的动力尽可能的分配给多个轮胎，从而提高汽车的通过性。

最近，高性能轿车也开始采用四轮驱动了。此类汽车使
用
四轮驱动不仅仅为了提高汽车的牵引性和通过性，更重视

汽车的行驶性、转向性和制动性。
为了达到上述要求，四轮驱动系统采用分动器、中间差

速器、差动限制装置等一系列装置，自动的或按司机驾驶意图
综合的控制发动机功率及制动力，尽可能的降低功率损失，把
驱动扭矩合理的分配给前后车轮。



四轮驱动汽车的概述

四轮驱动汽车的概念
四轮驱动汽车是具有将发动机的动力传递给四个车轮，并通过这
些车轮驱动、行驶的汽车。
四轮汽车的发展历史

1. 能像马车一样行驶的汽车
2. 战争加速了越野四轮驱动汽车的发展
3. 四轮驱动赛车在方程式汽车大赛中的使用
4. 在汽车拉力赛中独领风骚的四轮驱动汽车
5. 四轮驱动汽车向实用汽车方向的发展
6. 高性能轿车的四轮驱动化



四轮驱动汽车的概述

四轮驱动系统总布置图

分
1. 将发动机产生的动力传递给变速器，然后利用分动器把动力

配给前后传动轴，接着通过传动轴将动力传递给前后差速器，
与各个差速器相连接的半轴使四个轮胎旋转，如方案1

2.许多时候不使用分动器，而在分动器的位置上布置中间差速
器，

它具有差动功能，又称轴间差速器，如方案2

3.对于前轮驱动轿车，四轮驱动化时，为了解决布置困难的问
题，

常将变速器中间差速器和前差速器布置到一个壳体中，如方
案3



四轮驱动的主要装置

分动器
差速器
差动限制装置
粘性联轴节
万向联轴节



分动器

分动器的作用
把变速器传递来的动力分配给前后驱动轮系
分动器结构分类

1.直接连接式分动器
一种为图中的短时四轮驱动
的分动器，切换装置布置在
分动器内，当图中的爪式离
合器接通时即成为前后轮直
接连接的四轮驱动；反之即
为后轮驱动。
另一种为装有变速装置的分动器，设有两档，在普通路面
上使用高速档，恶劣路面上使用低速档。通过爪式离合器
进行二轮或四轮驱动的切换。



分动器结构分类

2. 液压多片离合器式分动器
当液压多片离合器分离时，汽
车为后轮驱动；多片离合器强烈
结合在一起时，发动机的动力也
能传递给前轮。

3. 中间差速器锁死式分动器
通过中间差速器，可以把发动机
动力按一定比例分配给前后驱动
轮系。此种形式分动器大多数采
用爪时离合器，司机在座椅上遥
控操作，或该装置自动动作使中
间差速器锁死



分动器结构分类

4.驱动力前后分配式分动器
这种分动器利用粘性联轴节或液压装
置驱动后轮，其功能只是把驱动扭矩
分配给前后轮。

5.中间差速器差动限制式分动器
主要利用前后驱动轮系的转速差来限
制中间差速器的差动，如粘性联轴器。
它可以克服中间差速器锁死装置分离
和结合时粗暴影响汽车行驶状态的缺
点。右图为其两种形式



分动器的布置形式

独立式分动器
这种分动器单独使用自己的壳体，是
一个独立的总成。如图：左侧为后轮
驱动系的原布置方案，右侧为四轮驱
动时的布置方案。这种布置是吉普车
的典型布置，越野车也大都采用这种
布置。

? 变速-分动-差速器式分动器
这种形式主要用于发动机前横置的汽车
上，可以解决布置上的困难。

? 与变速器一体化的分动器
主要用于发动机前纵置的四轮驱动汽车
上，从而使结构紧凑。如图：在发动
机后端布置了变速-分动器，通过它将
动力分配给后轮。



差速器

工作原理
如图：当左右车轮转速相同时

小齿轮不转动，差速器的齿轮托架
和两个侧齿轮以相同的转速旋转；
当左右车轮发生转速差时，小齿轮
被迫作旋转运动吸收左右车轮的转
速差。

差速器形式
1. 锥齿轮式差速器
最常见的结构形式，一般小

齿轮
有2个，有时为减轻小齿轮的

工
作负荷，也有使用4个小齿轮

的。



差速器形式
2.双行星齿轮式差速器
如图，变速器输出的扭矩传递给
齿环，在前后传动轴的转速相同
时，小齿轮不转动，整个机构一
同旋转；当前后传动轴转速不同
时，中心齿轮和行星齿轮托架的
转速差使小齿轮转动，并吸收前
后传动轴的转速差。

3.复合行星齿轮式差速器
如图，该差速器采用了两个中心
齿轮并列布置，使用行星齿轮托
架把两个中心齿轮连接起来。动
力从左侧的中心齿轮输入，由行
星齿轮托架驱动前轮，右侧的中
心齿轮驱动后轮。



差动限制装置
功能
差速器虽然能把相同大小的扭矩分配给两个转速不同的轴，
但是当有一侧车轮空转而不产生驱动力时，另一侧车轮也不能
产生驱动力，致使汽车抛锚。差动限制装置的出现，克服了差
速器的不足。这种装置允许差速器在正常使用条件下差动，而
当单侧车轮空转时限制其差动。
分类

1.扭矩感应式差动限制装置
差动限制装置能感应到差速器的差动扭矩，当扭矩过大时

自动的限制差速器的差动。主要有多片摩擦离合器和扭矩敏感
式差速器。

2.转速差感应式差动限制装置
差动限制装置能感知到差速器的差动速度，当差动速度较大时，
自动的限制差速器的差动。主要指粘性联轴节。



典型差动限制装置
多片摩擦离合器式

1. 结构图。在差速器壳体和侧齿
轮之间布置了摩擦片，工作时，由于
差速器扭矩的作用，用凸轮把摩擦片
压紧。

环，差速器小齿轮驱动侧齿轮，使整
个差速器一起旋转。当左右轮转速差
变大时，中间部分的左右端面凸轮因
传递扭矩过大而分离，把左右两个侧
齿轮紧压向差速器壳体，其结果使转
速低的侧齿轮转速升高了。

并能提高操纵稳定性，常用于方程式
赛车和拉力赛车。

2. 工作原理。主动小齿轮驱动齿

3.特点。这种装置差动限制效果较好



粘性联轴节
1.结构原理。
粘性联轴节壳体内充满高粘性的
液体，一般多数使用硅油。当粘
性联轴节的壳体和内轴发生相对
旋转时，外板和内板也发生相对
的旋转运动使高粘度的硅油内部
产生剪切力，该阻力将限制壳体
和内轴的相对旋转运动，从而达
到传递扭矩的目的。

2.特点。
粘性联轴节的优点在于，如果
适当的变更内外板形状、两板之
间的间隔，适当的选择硅油的特
性，可以使粘性联轴节的扭矩分
配特性非常柔和而且连续，很适
合于前差速器的差动限制。



万向联轴节

用途

连接四轮驱动汽车上的轴类零件，提高汽车性能。

分类
1.叉式联轴节
使用比较广泛，其结构简单、
强度高、耐久性好、生产性高、
成本低.在输入轴转速一定时叉
式联轴节每转一圈发生两次加
减速运动，为非等速联轴节，
用于连接角度比较小的情况。



万向联轴节

2.等速联轴节
主要特点是其传动不因两轴连接角而出现

输出转速的波动，有双联轴节和球笼式联
轴节两种形式。图示为球笼式联轴节，该
联轴节壳体内有六个滚球，利用滚球传递
扭矩。

3.挠性联轴节
在连接部位使用橡胶或纤维材料，连接角度可以很大。较少使用。



驱动系的总布置形式

因为目前的四轮驱动系大都是从二轮驱动系改造过来
的，所以在进行四轮驱动分类时必须考虑原二轮驱动
的布置特点。
四轮驱动的总布置分类
以前纵置发动机后轮驱动为原型的四轮驱动
以前纵置发动机前轮驱动为原型的四轮驱动
以前横置发动机前轮驱动为原型的四轮驱动
以中置发动机为原型的四轮驱动
后置发动机的四轮驱动



驱动系的总部置形式——Ⅰ

以前纵置发动机后轮驱动为原型的四轮驱动
1.布置方案
在原型基础上，在传动轴前面的万向联轴节处

布置一个分动器，并且在分动器前端布置一个传动
轴和前差速器。



驱动系的总部置形式——Ⅰ

2.非独立悬挂汽车的解决方案
此类汽车，如吉普车等越野车，可在发动机下面

布置前驱动桥，前桥悬挂在弹簧上，汽车运动时，前
桥可随弹簧上下颠动，由于原车发动机离地面较高且
有较大的空间，一般不会有问题。

3.轿车的解决方案
轿车的前桥都是独立悬挂的，在发动机下追加布

置前差速器、等速联轴节、半轴较困难，一般把前差
速器和发动机油底壳做成一个总成来解决上述问题。



驱动系的总布置形式——Ⅱ

以前纵置发动机前轮驱动为原型的四轮驱动
1.布置方案
采用前置发动机后轮驱动汽车的布置方案

2.产生的问题及解决方法
A  容易使发动机过分前移
B  可能使车体尺寸和重量都向前移
为避免上述问题，选用发动机时，直列发动机最多为5缸
六缸发动机需选用V6形式的。

3.与原型车的对比结果
A  行驶性能大幅提高
B 底盘距地面高度略有上升
C 车厢内有效空间变小



驱动系的总部置形式——Ⅲ   

以前横置发动机前轮驱动为原型的四轮驱动

1.布置方案

构
将分动器布置到变速-差速器内，形成变速-分动-差速器结

2.特点

机
结构紧凑，发动机一般采用直列4缸机，最多直列5缸或V6



驱动系的总布置形式-Ⅳ、Ⅴ

以中置发动机为原型的四轮驱动

这种布置方案中，发动机处于底盘的中部，司机座
椅之后，它可以使前后桥载荷近似的达到50：50，整
车转动惯量变小，从而提高了汽车的形式性能。
后置发动机的四轮驱动
由于发动机后置，导致后桥后移，后桥壳内布置有

变速机构、分动机构和差速机构。这种四轮驱动汽车
很少。



四轮驱动的分类及特点
四四四四四四

四四四四四四 四四四四四四

四四四四四四四四 四四四四四四四四

中四差速器四死方式 中四差速器差四 限制方式 主四四矩分配方式 被四四矩分配方式



短时四轮驱动方案

短时四轮驱动的概要
短时四轮驱动可以自由的选择四轮驱动或二轮驱动。比常时四

轮驱动经济型好，而且不会抛锚。在四轮驱动且前后差速器全部
锁死状态下，即便三个车轮不着地，只要有一个车轮着地，也能
把发动机输出的动力全部转换为汽车的驱动力。

短时四轮驱动加重了驾驶员的负担
驾驶员需要判断出在哪一种场合该选用哪一种驱动方式，驾驶

员也必须明白车辆的二轮驱动和四轮驱动各有何优缺点，驾驶员
需要有熟练的驾驶技能。

短时四轮驱动汽车的两大特征
1.越野性好
2.难于使用



短时四轮驱动汽车的切换机构

机械离合器
驾驶员拉动选择拉杆来控制机械离合器
从而完成二轮或四轮驱动的选择。

液压多片离合器
该离合器布置在多片式分动器内，
驾驶员在遇到紧急情况采取紧急
制动或紧急加速时，可自动转换
成四轮驱动。液压油压力大小可
根据发动机油门开度和车速大小
加以控制。



短时四轮驱动汽车的传动效率
效率问题
短时四轮驱动汽车在二轮驱动时，2个
非驱动轮不起驱动作用而在路上空转，
并且带动与之相关的驱动轮系如半轴、
差速器、传动轴等也跟着空转，从而消
耗了大量的能量，降低了传动效率。
解决方案

1.自由轮毂
自由轮毂布置在车轮轮毂处，其功能是在四轮驱动时锁死连接；
在二轮驱动时分开空转，使车轮不再带动驱动轮系转动而单独
空转，从而减少了能量损失，提高了传动效率。

2.自由轮离合器
自由轮离合器布置在半轴上，位置靠近差速器一侧。通过执行
机构可以控制自由轮机构和车轮自动的分离或啮合，从而使驱
动轮系中的大多数转动件停止转动以提高传动效率。



常时四轮驱动方案
常时四轮驱动概述
常时四轮驱动系统上布置有中间差速器，其作用是把驱动扭矩
传递给前后车轮，同时吸收前后车轮的转速差。

分类
1.固定扭矩分配方式（前后扭矩分配比一定）

●中间差速器锁死方式
●中间差速器差动限制方式

2.变动扭矩分配方式
●被动扭矩分配方式（利用前后轮转速差分配扭矩）
●主动扭矩分配方式（电子控制分配扭矩）



常时四轮驱动固定扭矩分配方式-Ⅰ
固定扭矩分配方式的特点

中间差速器锁死方式

固定扭矩分配方式利用布置的中间差速器把扭矩分配到前后车
轮，扭矩分配比取决于中间差速器的结构，多数为50：50。

汽车正常行驶时，中间差速器自由差动。下图为当一个车轮陷
进泥坑，差速器锁死与不锁死情况下的示意图：

如左图，当作前轮陷
进泥坑时，司机将中
间差速器锁死，后轮
产生驱动力，使汽车
摆脱抛锚的危险。而
右图中差速器没锁死
发生抛锚现象。



常时四轮驱动固定扭矩分配方式-Ⅱ
中间差速器差动限制方式

1.布置方式
●并列布置：把粘性联轴节或液压式多片离合器等差动限制装

置和中间差速器并列布置
●直列布置：把粘性联轴节布置在前后驱动轮系之间

2.采用的差速器形式
行星齿轮式中间差速器

● 锥齿轮式差速器
● 粘性联轴节差动式中间差速器

● 液压多片离合器差动限制式中间差速器

●



常时四轮驱动变动扭矩分配方式-Ⅰ
变动扭矩分配方式的特点
汽车在行进中能适应行驶状态和路面情况，把驱动扭矩合理

的分配给前后轮，能充分发挥各轮胎的驱动力，并提高操纵稳定
性。

被动扭矩分配方式
1.特点
A.依靠前后轮转速差分配扭矩，其结构紧凑，成本低

B.传递的扭矩小，适用于微型车和轻型车

2.结构
在前置前驱汽车上追加一个分动器，
把传动轴延长使之能驱动后轮，再
适当的布置一个粘性联轴节，就实
现了四轮驱动方案。如图
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