
摘要

本次毕业设计简述了驱动桥的两个半轴之间的差速器的功用和工作原 

理，以及对于国内外汽车差速器现状的研究，然后参考传统汽车差速器的设 

计方法，对解放CA1092型载货汽车差速器进行结构设计，首先根据经验公式 

和圆锥行星齿轮差速器的结构尺寸计算并确定汽车差速器齿轮的主要设计参 

数，同时对汽车差速器齿轮进行强度计算和强度校核，再进一步选择差速器 

标准件的种类和材料，最后确定汽车差速器的装配关系。
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第一章

1.1汽车差速器研究的背景及意义

目前，国内轻型货车和重型货车的差速器技术都是来源于从美国、日本、德国等几个 

先进的汽车工业国家。我国现有的汽车差速器技术基本上是从国外引进的，从某种程度上 

有了一定的发展和成果，但是差速器的核心技术始终没有掌握，开发能力不足，以至于影 

响了我国整车技术的开发成本，因此汽车差速器的研发还有待大力的投入。近几年来，中 

国汽车市场的差速器迅速发展，国家也出台了一系列鼓励汽车差速器产业向高新技术产品 

发展的政策。汽车差速器不断发展，种类越来越多样化，功用也趋于完整化。目前，汽车 

最常用的差速器是对称式锥齿轮差速器，还包括轮间差速器、托森差速器、防滑差速器、 

强制锁止式差速器等，其中托森差速器是一种新型的差速器机构，能够解决其他差速器的 

一个缺陷——其他差速器在差动转矩较小时不能起差速作用的问题和差动转矩较大时不 

能自动将差速锁死的问题。

在全球汽车行业发展的初期，法国雷诺汽车公司的创始人雷诺发明了汽车差速器。由 

于汽车差速器是汽车驱动桥的重要部件，在汽车界享有“小零件大功用”的美誉，因此对 

于汽车差速器的研发显得至关重要。在汽车转弯行驶过程中，左右两侧的车轮在同一时间 

内所行驶的路程基本是不一样的，外轮移动的距离比较大，左右两侧车轮轮胎内的气压不 

相等、车胎磨损不均匀、受到的负荷不均匀等问题而导致车轮滚动的半径也不相等。如果 

驱动桥的左右两侧车轮刚性连接，则不论是转弯行驶还是直线行驶，都会使车轮在路面上 

发生滑移或者滑转，不仅加剧轮胎的磨损和燃料的多余消耗，而且会使转向沉重，汽车的 

通过性和操纵稳定性变坏。因此，驱动桥的左右车轮间必须装有轮间差速器。差速器是一 

个差速机械传动结构，可以合理分配两输出轴间的转矩，保证两输出轴尽可能以不同的角 

速度转动，避免轮胎与地面打滑。差速器的作用就是将主减速器传来的动力传给左、右两 

半轴，并在转弯行驶时允许左、右两半轴以不同转速旋转(差速)。本世纪六七十年代， 

世界经济发展进入了一个高速增长期，而2008年开始的全球金融危机又让汽车产业在危 

机中有了发展的机遇，在世界各处都有广阔的市场。

1.2 汽车差速器国内外研究的现状



当前汽车在朝着经济性和动力性的方向发展，如何能够使自己的产品燃油经济性和 

动力性尽可能提高是每个汽车厂家都在做的事情，当然这是一个广泛的概念，汽车的每一 

个部件都在发生着变化，差速器也不例外，尤其是那些对操控性有较高要求的车辆。

国外的那些差速器生产企业的研究水平已经很高，而且还在不断的进步。年销售额18 

亿美金的伊顿公司汽车集团是全球化的汽车零部件制造供应商，在发动机气体管理，变  

速箱，牵引力控制和安全排放控制领域居全球领先地位，对汽车差速器的内部各零件的加 

工制造要用精密制造方法。零件主要产品包括发动机气体管理部分及动力控制系统，其中 

属于动力控制系统的差速器产品在同类产品中居领先地位。伊顿公司开发了新型的锁式差 

速器，它的工作原理与其他差速器的不同之处：当一侧轮子打滑时，普通开式差速器几乎  

不能提供任何有效扭矩给车辆，而伊顿的锁式差速器则可以在发现车轮打滑，锁定动力  

传递百分之百的扭矩到不打滑车轮，足以克服各种困难路面给车辆带来的限制。在牵引力  

测试、连续弹坑、V  型沟等试验中，两驱车在装有伊顿锁式差速器后，越野性能及通过  

性能甚至超过了四驱动的车辆，通过有限元软件的分析，就可以知道各个车轮的受力情况。 

因为只要驱动轮的任何一侧发生打滑空转以后，伊顿锁式差速器会马上锁住动力，并把全  

部动力转移到另一有附着力的轮上，使车辆依然能正常向前或向后行驶。毫无疑问，更强 

的越野性和安全性是差速器的最终目标。

从目前来看，我国差速器行业已经顺利完成了由小到大的转变，正处于由大到强的发 

展阶段，在这个转型和调整的关键时刻，提高汽车车辆差速器的精度、可靠性是中国差速 

器行业的紧迫任务。近几年中国汽车差速器市场发展迅速，产品产出持续扩张，国家产业 

政策鼓励汽车差速器产业向高科技产品方向发展，国企企业新增投资项目逐渐增多。投 

资者对汽车差速器行业的关注越来越密切，这就使得汽车差速器行业的发展需求增大。差 

速器的种类趋于多元化，功用趋于完整化。目前汽车上最常用的是对称式锥齿轮差速器， 

还有现在各种各样的功能多样的差速器，如：轮间差速器、 防滑差速器、强制锁止式差 

速器、高摩擦自锁式差速器、托森差速器。其中的托森差速器是一种新型差速器机构，它 

能解决在其他差速器内差动转矩较小时不能起差速作用的问题和转矩较大时不能自动将 

差速器锁死的问题。

这里着重介绍一下一种新型差速器为 LMC 常互锁差速器： LMC 常互锁差速器是由湖 

北力鸣汽车差速器公司投资5000万元生产的新型差速器2009年批量生产，2010年达 

到验收。 LMC 常互锁差速器用于0.5---1.5吨级车辆，它能有效地提高车辆的通过性、



越野型、可靠性、安全性和经济性[15],能够满足很多不同条件和不同情况下的车辆要 

求。这种纯机械、非液压、非液粘、非电控的中央差速分动装置，已申报了美、英、日、 

韩、俄罗斯等19个国家的专利保护，这一技术不仅仅是一项中国发明，也是一项世界发 

明。LMC 常互锁差速器是由多种类的齿轮系统及相应的轴、壳体组成，具备传动汽车的前 

轮和后轮轮间差速器、前后桥轴间差速器。LMC 常互锁差速分动器通过四支传动轴和轮边 

减速器带动四个车轮，实现每个车轮独立驱动，在有两个车轮打滑的情况下仍能正常行驶， 

在冰雪路面、泥泞路面、无路路面上有其独特优势，可以彻底解决传统四驱汽车的不足， 

如不能高速行驶；车轮打滑不能正常行驶；不能实现轴间差速；高油耗问题、功率循环问 

题；四驱转换麻烦等。装有LMC常互锁差速分动器的车辆具有以下优点：

(1)提高车辆的通过性：具有混合差速，LMC常互锁差速分动器可实现轮间、轴间、 

对角任意混合差速和锁止，任何情况下单个车轮、对角线双轮不会发生滑转，即使单个车 

轮悬空，车轮仍有驱动力而能正常行驶。

(2)提高汽车的传动系的寿命和可靠性：因实现了任意差速，消除了功率循环，克 

服了分时四驱在四驱状态下传动系统因内耗而产生的差速器、传动轴、分动器等机件磨损

[16],甚至于致命性的损坏，延长了传动系统的使用寿命。

(3)提高车辆的安全性：行车安全，转弯容易，加速性好，制动稳定，操纵轻便安 

全，无需增加操纵机构。

(4)具有良好的经济性：功能领先，制造成本低，维修简便，节油，经济环保，产 

品适用性广。

LMC 常互锁差速分动器的研发是在经济刺激的影响下产生的产品，符合我国国情的需 

要。

1.3汽车差速器的作用及分类

汽车差速器是汽车驱动桥的重要部件，其作用是在向两边半轴传递动力，将驱动力根 

据汽车实际行驶工况合理分配给各左右两侧车轮，使汽车转向时左右两侧额驱动轮以不不 

同的转速转动，满足驱动轮尽可能以纯滚动的形式作不等距行驶，从而降低功率损耗，减 

少车轮与地面的摩擦，提高汽车燃油的经济性。

差速器的作用是当汽车转弯行驶或在不平路面上行驶时，使左右驱动车轮以不同的 

角速度滚动，以保证两侧驱动车轮与地面间作纯滚动运动。汽车行驶时，左右轮在同一时



间内所滚动的路程往往不等。如图1.1 所示，在转弯时内、外两侧车轮转弯半径 R1和 R2 

不同，行程显然不同，即外侧车轮滚过的距离大于内测车轮；汽车在不平的路面行驶时， 

由于路面波形不同也会造成两侧车轮滚过的路程不等；即使在平直的路面行驶，由于轮胎 

气压、轮胎负荷、胎面磨损程度不同以及制造误差等因素的影响，也会引起左、右车轮因 

滚动半径不同而使左、右车轮行驶不等。如果驱动桥的左、右车轮钢性连接，则行驶时不 

可避免地会产生驱动轮在路面上滑移或是滑转。这样不仅会加剧轮胎磨损与功率和燃料的 

消耗，而且可能导致转向和操纵性能恶化。为了防止这些现象的发生，汽车就要安装差速 

器，从而保证了驱动桥两侧车轮在行程不等时具有不同的旋转角速度，满足了汽车行驶运 

动学的要求。在驱动桥的左右车轮之间设置差速器，称为轮间差速器，在两轴间分配转 

矩，保证两输出轴有可能以不同的角速度转动，使汽车行驶时能作纯滚动运动，提高了车 

辆的通过性。

1.4差速器的方案选择及结构分析

差速器按其结构特征可分为齿轮式、凸轮式、蜗轮式和牙嵌自由轮式等多种形式。  

普通汽车上广泛采用的差速器为对称锥齿轮式差速器，具有结构简单、质量较小等优点， 

应用广泛。它可分为普通锥齿轮式差速器、摩擦片式差速器和强制锁止式差速器。普通 

齿轮式差速器的传动机构为齿轮式。齿轮差速器分圆锥齿轮式和圆柱齿轮式两种。强制 

锁止式差速器就是在对称式锥齿轮差速器上设置差速锁。当一侧驱动轮滑转时，可利用差 

速锁使差速器不起差速作用。差速锁在军用汽车上应用较广。

对称式锥齿轮差速器结构简单，工作平稳可靠，广泛应用于一般使用条件的汽车驱动 

桥上，根据解放 CA1092 型载货汽车的类型，初步选定差速器的种类为行星锥齿轮差速器， 

安装在驱动桥的两个半轴之间通过两个半轴把动力传给车轮。结构设计：

1)行星齿轮3的背面大都做成球面，与差速器壳1 配合，保证行星齿轮具有良好的对中 

性，以利于和两个半轴齿轮2正确地啮合；

2)由于行星齿轮3和半轴齿轮2是锥齿轮传动，在传递转矩时，沿行星齿轮和半轴齿 

轮的轴线有很大的轴向作用力，而齿轮和差速器壳之间又有相对运动。为减少齿轮和差 

速器壳之间的磨损，在半轴齿轮背面与差速器壳相应的摩擦面之间装有平垫圈，而在行 

星齿轮和差速器壳之间装有球面垫圈。当汽车行驶到一定的里程，垫圈磨损后可以通过 

更换垫圈来调整齿轮的啮合间隙，以此来提高差速器的寿命。
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