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常 用 符 号 表

粤———从动锥齿轮节锥距
粤皂———从动锥齿轮中点锥距
月———轮距，月员为前轮距；月圆为后轮距
月———圆锥齿轮与双曲面齿轮的齿侧间隙
悦———轴承的额定动载荷
糟———圆锥齿轮与双曲面齿轮轮齿的径向
间隙

悦责———材料的弹性系数
凿园员、凿园圆———分别为主、从动锥齿轮或双曲

面齿轮的外圆直径

凿员、凿圆———分别为主、从动锥齿轮或双曲面
齿轮的节圆直径

耘———双曲面齿轮偏移距
耘———金属材料的弹性模量
云———圆锥齿轮与双曲面齿轮的从动齿轮
齿面宽

云葬———轴向力
云贼———切向力
云贼———汽车的牵引力
枣———摩擦系数
郧———材料的剪切弹性模量
郧员、郧圆———分别为汽车前、后轴对水平地面

的荷重

郧葬———汽车满载总重量
早憎———车轮（包括轮毂、制动器等）的重量
澡———齿全高
澡忆员、澡忆圆———分别为主、从动齿轮的齿顶高
澡义员、澡义圆———分别为主、从动齿轮的齿根高
澡早———齿工作高
澡早———汽车质心高度
匀员———齿工作高系数
匀圆———齿全高系数
蚤园———驱动桥主减速比
蚤云匀———分动器高挡传动比
蚤云蕴———分动器低挡传动比

蚤早———变速器传动比
蚤早Ⅰ———变速器Ⅰ挡传动比
蚤蕴月———轮边减速器传动比
蚤栽蕴———传动系最低挡传动比
允———圆锥齿轮与双曲面齿轮轮齿弯曲计
算用和接触计算用综合系数

运———差速器的锁紧系数
运葬———螺旋锥齿轮与双曲面齿轮的从动齿
轮齿顶高系数

运枣———圆锥齿轮与双曲面齿轮强度计算用
表面质量系数

运皂———圆锥齿轮与双曲面齿轮强度计算
用载荷分配系数

运园———圆锥齿轮与双曲面齿轮强度计算用
超载系数

运泽———圆锥齿轮与双曲面齿轮强度计算用
尺寸系数

运增———圆锥齿轮与双曲面齿轮强度计算用
质量系数

噪凿———动载荷系数
蕴———轴承的额定寿命
蕴澡———以工作小时数表示的轴承的额定寿
命

酝———弯矩
酝澡———水平方向的弯矩
酝增———垂向弯矩
酝∑———合成弯矩
皂———齿轮模数，端面模数
皂圆———汽车加速行驶时的质量转移系数
（用于后桥壳的强度计算）

皂忆员———汽车制动时的质量转移系数（用于
前桥壳的强度计算）

灶———安全系数
灶———转速
灶藻———发动机转速此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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灶孕———发动机最大功率下的转速
灶栽———发动机最大转矩下的转速
孕———作用在齿轮上的圆周力
孕藻———发动机功率
孕藻皂葬曾———发动机最大功率
孕皂———齿面宽中点处的圆周力
责———单位齿长上的圆周力
则凿———刀盘的名义半径
则则———车轮的滚动半径
杂员、杂圆———主、从动锥齿轮的理论弧齿厚
栽———转矩
栽藻———发动机转矩
栽藻皂葬曾———发动机最大转矩
栽枣———摩擦力矩
栽躁———计算转矩
栽躁藻———发动机最大转矩配以传动系最低
挡传动比时作用在主减速器从动

齿轮上的计算转矩

栽躁φ———驱动车轮滑转时作用在主减速器
从动齿轮上的计算转矩

栽躁皂———主减速器从动齿轮的平均计算转
矩

栽增———粘性离合器的粘性转矩
贼———圆锥齿轮的周节
增葬———汽车行驶速度
宰———弯曲截面系数
宰增———垂向弯曲截面系数
宰澡———水平弯曲截面系数
宰贼———扭转截面系数

扎———齿轮齿数
在圆蕴、在圆砸———分别为左、右后驱动车轮的地

面垂向反力

α———齿轮压力角
α———车轮外倾角
α———万向节主、从动叉轴夹角
β———中点螺旋角或名义螺旋角
β———主销内倾角
γ———主销后倾角
γ员、γ圆———分别为圆锥齿轮与双曲面齿轮

主、从动齿轮的节锥角

γ园员、γ园圆———分别为主、从动齿轮的面锥角
γ砸员、γ砸圆———分别为主、从动齿轮的根锥角
φ———轮胎与路面的附着系数
φ员———轮胎与路面的侧向附着系数
η阅———差速器的效率
η阅栽———差速器的传动效率
η蕴月———轮边减速器的传动效率
η栽———汽车传动系效率
ξ———差速器的转矩分配系数
σ糟———挤压应力
σ躁———接触应力
σ泽———材料的屈服极限
σ憎———弯曲应力
σ
∑
———合成应力

［σ］———许用应力
τ———扭转应力
τ泽———剪切应力
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摇摇汽车的驱动桥与从动桥统称为车桥。
汽车的车桥又称为车轴，其两端安装着车轮并经悬架与车架或承载式车身相联，用于

传递车架或承载式车身与车轮之间的铅垂力、纵向力和横向力及其力矩。

根据与之相匹配的悬架结构的不同，车桥分为非断开式（或称整体式）和断开式两

种。与非独立悬架相匹配的非断开式车桥犹如一根横置于左、右车轮间的横梁；与独立悬

架相匹配的断开式车桥则为左、右两段直接或间接相铰接的结构。当左、右车轮经各自的

独立悬架直接与承载式车身或车架相联时，在左、右车轮之间实际上没有车桥，但在习惯

上仍称为断开式车桥。

根据车桥能否传递驱动力，它又分为驱动桥和从动桥；根据车桥的左、右车轮能否转

向，它又分为转向桥与非转向桥。当车桥既非转向桥亦非驱动桥（即从动桥）时，则又称

为支持桥。因此，根据车桥及其车轮的综合功能，车桥又可分为驱动桥、转向驱动桥、转向

从动桥和支持桥四种类型。

一般轿车多以前桥为转向驱动桥，以后桥为支持桥；一般载货汽车则以前桥为转向从

动桥，以后桥或中、后桥为驱动桥；越野汽车为全轮驱动，即各桥均为驱动桥，且前桥为转

向驱动桥；驱动型式为愿伊愿的重型越野汽车则常以前两桥为转向驱动桥，也有采用全轮
转向的，即四桥均为转向驱动桥。

由于转向驱动桥亦为驱动桥，而转向从动桥和支持桥均为从动桥，故本书将以“驱动

桥设计”和“从动桥设计”这两篇内容对各类车桥及其主要零、部件的结构型式与设计计

算作一一介绍。

本书第员篇是驱动桥设计，由驱动桥的结构组成、功用、工作特点及设计要求讲起，详
细地分析了驱动桥总成的结构型式及布置方法；全面地介绍了主减速器、差速器、驱动车

轮的传动装置和桥壳的各种结构型式与设计计算方法，以及“格里森”（郧造藻葬泽燥灶）制和“奥
利康”（韵藻则造蚤噪燥灶）制圆锥齿轮与双曲面齿轮的设计计算方法，主减速器蜗轮传动的设计计
算方法；断开式驱动桥和凿藻阅蚤燥灶式驱动桥摆动半轴用的各种万向节的结构型式与设计
计算方法；桥壳的有限元分析与计算；驱动桥总成及其主要零、部件的试验，并阐述了现代

汽车的四轮驱动等。

普通源伊源轻型越野汽车的传统结构为非常接合式的双桥四轮驱动，即可根据路面状
况选择四轮驱动或两轮驱动，当路面状况较好时，可将分动器由低挡换入高挡而选择单桥

两轮驱动。现代汽车的四轮驱动是指圆园世纪苑园年代末出现的以在硬路面上行驶为主的
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常接合式四轮驱动。轿车采用常接合式四轮驱动，可大大提高其对各种路面及地面的适

应性，提高其通过性及行驶安全性，深受用户欢迎，得到迅速发展。故本书第员篇的最后
也介绍了“现代汽车的四轮驱动”的设计内容。

第圆篇是从动桥设计，由从动桥包括转向从动桥与支持桥的结构组成、功用、工作特
点及设计要求讲起，详细地阐述了转向从动桥、一般支持桥及现代轿车采用的复合纵臂式

或其他型式的后支持桥的各种结构型式和设计计算方法，以及从动桥试验等。

汽车车桥是汽车的重要大总成，承受着汽车的满载簧上荷重及地面经车轮、车架或承

载式车身经悬架给予的铅垂力、纵向力、横向力及其力矩，以及冲击载荷；驱动桥还传递着

传动系中的最大转矩，桥壳还承受着反作用力矩。汽车车桥的结构型式和设计参数除对

汽车的可靠性与耐久性有重要影响外，也对汽车的行驶性能如动力性、经济性、平顺性、通

过性、机动性和操纵稳定性等有直接影响。因此，车桥的结构型式选择、设计参数选取及

设计计算对汽车的整车设计极其重要。

另外，汽车车桥在汽车的各种总成中也是涵盖机械零件、部件、分总成等的品种最多

的大总成。例如，驱动桥包含主减速器、差速器、驱动车轮的传动装置（半轴及轮边减速

器）、桥壳；各种齿轮（圆柱齿轮、直齿圆锥齿轮、“格里森”制或“奥利康”制螺旋锥齿轮与

双曲面齿轮、圆锥行星齿轮系与圆柱行星齿轮系）、蜗轮鄄蜗杆传动；滑块鄄凸轮机构，牙嵌
式自由轮机构，滚柱式自由轮机构或超越离合器，粘性离合器，液压多片离合器；各种万向

节（十字轴万向节及各种等速万向节和近似等速万向节），各种轴承（圆锥滚子轴承、圆柱

滚子轴承、滚针轴承及各种球轴承），各种油封、调整垫片、垫圈，各种螺栓、螺母、垫圈，轮

毂及多种壳体等。转向桥和支持桥则包含汽车上最大的模锻件———前梁或横梁。转向桥

还包含转向节、转向节臂、转向梯形臂等模锻件及转向主销、主销上下轴承或衬套（滑动

轴承）、推力轴承、球形铰接等。

在汽车车桥的制造过程中，涵盖了铸（灰铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁、铸钢、铸铝合金

等铸件和精铸、压铸等工艺）、锻（模锻、精锻、平锻、热压和热滚压成形。桥壳的钢管扩张

及滚压成形以及将粉末冶金与精锻相结合的行星齿轮“粉末锻造”新工艺等）、焊（电焊、

塞焊、闪光对焊、二氧化碳保护焊、点焊等工艺）、热处理（表面渗碳淬火处理、表面高频淬

火处理、调质处理、表面氰化处理及碳氮共渗处理等工艺）、粉末冶金等各种热加工工艺；

车、铣、刨、磨、拉削、冷滚压或挤压、喷丸处理、冷冲、配对研磨等冷加工工艺；镀铜、镀锡、

镀锌、镀铬、磷化处理、渗硫处理等表面处理工艺等。

总之，由上述可见，汽车车桥设计涉及的机械零部件及元件的品种极为广泛，对这些

零部件、元件及总成的制造也几乎要涉及到所有的现代机械制造工艺。因此，通过对汽车

车桥的学习和设计实践，再加进优化设计［源］、可靠性设计［缘］和有限元分析等内容，可以更

好地学习并掌握现代汽车设计与机械设计的全面知识和技能。
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! 概摇摇述

摇摇汽车的驱动桥位于传动系的末端，其基本功用是增大由传动轴或直接由变速器传来
的转矩，将转矩分配给左、右驱动车轮，并使左、右驱动车轮具有汽车行驶运动学所要求的

差速功能；同时，驱动桥还要承受作用于路面和车架或承载式车身之间的铅垂力、纵向力

和横向力及其力矩。

在一般的汽车结构中，驱动桥包括主减速器（又称主传动器）、差速器、驱动车轮的传

动装置及桥壳等部件。

对于各种不同类型和用途的汽车，正确地确定上述机件的结构型式并成功地将它们

组合成一个整体———驱动桥，乃是设计者必须首先解决的问题。

驱动桥的结构型式与驱动车轮的悬架结构型式密切相关。当车轮采用非独立悬架

时，例如在绝大多数的载货汽车和少数的轿车上，采用的是非断开式（或整体式）驱动桥。

如图员鄄员～图员鄄猿所示，普通的非断开式驱动桥的桥壳相当于一根联接左、右驱动车轮的
刚性空心梁，而主减速器、差速器及半轴（属驱动车轮的传动装置）都装在其中。非断开

式驱动桥的桥壳多采用整体式的（见图员鄄员、图员鄄圆），也可以采用可分式的（见图员鄄猿），但
由于后者在维修、调整主减速器时拆装很不方便，故已很少采用。有些汽车为了提高其行

驶平顺性而采用独立悬架时，则配以断开式驱动桥。这种驱动桥无刚性整体桥壳，有单铰

节式（如图员鄄源所示，左、右两段桥壳仅由一销轴相联，且仅有一侧的半轴为分段式的，可
相对主减速器做上下摆动）和双铰节式（如图员鄄缘所示，左、右两半轴均可相对主减速器做
上下摆动），且其主减速器安装在车架或承载式车身上，而两侧车轮则与车架或承载式车

身作弹性联接，并可彼此独立地分别相对于车架或承载式车身做上下摆动，这样就要求左

右半轴及其相应外壳作相应的摆动，因此又称为带有摆动半轴的驱动桥。

汽车传动系的总任务是传递发动机的动力，并使之适应于汽车行驶的需要。在一般

汽车的机械式传动中，有了变速器（有时还有副变速器或分动器）还不能完全解决发动机

特性与汽车行驶要求间的矛盾和结构布置上的问题。首先是因为绝大多数的发动机在汽

车上是纵向安置的，为使其转矩能传给左、右驱动车轮，必须由驱动桥的主减速器来改变

转矩的传递方向 ，同时还得由驱动桥的差速器来解决左、右驱动车轮的差速要求及转矩

分配问题。其次是因为变速器的主要任务仅在于通过选择适当的排挡数目及各挡传动

比，以使内燃机的转矩鄄转速特性能适应汽车在各种行驶阻力下对动力性与燃料经济性的
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图员鄄员摇用于某高级轿车的非断开式后驱动桥（整体式桥壳）

图员鄄圆摇用于某轻型载货汽车的非断开式驱动桥（整体式桥壳）
员—主减速器；圆—差速器；猿—整体式桥壳；源—半轴



员摇概述摇摇摇●苑摇摇摇摇 摇

书书书

图
１
３
　
用
于
装
载
质
量
８ｔ
的
某
重
型
载
货
汽
车
的
非
断
开
式
驱
动
桥
（可
分
式
桥
壳
）

１
—
主
减
速
器
与
差
速
器
总
成
； ２
—
右
半
桥
壳
； ３
—
左
半
桥
壳
； ４
—
半
轴



摇摇摇汽车车桥设计●愿摇摇摇摇

图员鄄源摇断开式驱动桥（单铰节式）
（葬）用于轿车的断开式后驱动桥；（遭）德国酝藻则糟藻凿藻泽鄄月藻灶扎圆园园型轿车的断开式驱动桥

员—左段驱动桥壳；圆—主减速器壳；猿—铰接左、右段桥壳用销轴；源—右段驱动桥壳；缘—悬架弹
簧支架；远—侧向吊架；苑—吊架；愿—主减速器盖；怨—左半轴；员园—右半轴；员员—万向节
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图员鄄缘摇断开式驱动桥（双铰节式）

（葬）德国韵责藻造轿车的后驱动桥；（遭）德国粤怎凿蚤愿园匝怎葬贼贼则燥的后驱动桥；
（糟）日本匀燥灶凿葬悦蚤增蚤糟杂澡怎贼贼造藻源宰阅汽车的传动轴及后驱动桥

员—主减速主动齿轮；圆—差速器壳；猿—半轴齿轮；源—半轴；缘—球笼万向节；远—行星
齿轮轴；苑—行星齿轮；愿，怨—橡胶垫（为支架员园与车身的联接点）；员园—悬架支架（紧
固于车身上）；员员—主减速器与差速器；员圆，员猿—悬架摆臂；员源—粘性离合器
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要求，而驱动桥主减速器（有时还有轮边减速器）的功用则在于当变速器处于最高挡位

（通常为直接挡，有时还有超速挡）时，使汽车有足够的牵引力、适当的最高车速和良好的

燃料经济性。为此，需将经过变速器、传动轴传来的动力，通过驱动桥的主减速器，作进一

步增大转矩、降低转速的变化。因此，为了使汽车传动系设计得合理，首先必须选择好传

动系的总传动比，并恰当地将其分配给变速器和驱动桥，后者的减速比称为主减速比。当

变速器处于直接挡位置时，汽车的动力性及燃料经济性主要取决于主减速比。在汽车的

总布置设计时，应根据该车的工作条件及发动机、传动系、轮胎等的有关参数，选择合适的

主减速比来保证汽车具有良好的动力性和燃料经济性。采用优化设计方法［源］使传动系

各传动比与发动机参数作最佳匹配，可得到最佳效果。国外一些大的汽车制造厂，常常将

某一型号的汽车设计成具有几种主减速比供选择，以满足不同使用条件及变型车的需要。

由于发动机功率的提高、汽车自身质量的减小及路面状况的改善，主减速比有往减小方向发

展的趋势。选择主减速比时要考虑到使汽车既能满足高速行驶的要求，又能在常用的速度

范围内降低发动机的转速，减小燃料消耗量，提高发动机寿命并改善振动及噪声的特性等。

汽车在行驶过程中所遇到的道路情况是千变万化的。此外，汽车本身在空、满载时，

尤其是单车空载与汽车列车满载之间的载荷变化是非常大的。为了扩大汽车对这些不同

使用条件的适应范围，除了常见的具有惟一固定主减速比的单速主减速器外，在某些重型

汽车上有时将主减速器做成双速的，如图员鄄远所示。双速主减速器具有两个固定主减速
比，并可根据汽车行驶条件来选择挡位。它既可得到大的主减速比，同时与变速器配合又

可得到所谓多挡变速，以便提高汽车在不同使用条件下的动力性和燃料经济性。随着大

型汽车列车向着长途运输方向的发展，采用双速主减速器的汽车将愈来愈多。

最简单最常见的是由一对螺旋锥齿轮或双曲面齿轮组成的单级主减速器（见图员鄄员、
图员鄄圆）。在大型汽车上，为了得到大的主减速比同时又不减小离地间隙，常采用另加一
对斜齿（或人字形齿）圆柱齿轮（见图员鄄猿）或行星轮系（见图员鄄苑）的双级主减速器的方
法。不少重型汽车为了进一步增大驱动桥的减速比，甚至增设轮边减速器（见图 员鄄愿）。
在英国有不少的公共汽车采用了蜗轮式单级主减速器（见图员鄄怨）。
当汽车转弯或在不平路面上行驶时，左、右车轮在同一时间内所滚过的行程是不相等

的，因此其转速也应不同。另外，即使汽车在平坦路面上直线行驶使左、右车轮行程相同，

有时也会由于轮胎外径的制造误差、胎面磨损程度、轮胎气压或轮胎负荷等的不同，而引

起它们的滚动半径不相等，导致转速也不相同。因此，要求驱动桥在传递转矩给左、右驱

动车轮的同时，能使它们以适应上述运动学要求的不同的角速度旋转。这一要求是由差

速器来实现的。如图员鄄员～图员鄄源及图员鄄远～图员鄄愿所示，简单的对称式圆锥行星齿轮差
速器，由于其结构简单、工作平稳可靠，在各种汽车上都得到了广泛的应用。如果不计其

不大的内摩擦，则这种差速器是将转矩平均地分配到左、右半轴上。因此，装用这种简单

的对称式圆锥行星齿轮差速器的汽车，当左、右驱动车轮与道路的附着系数不同且一个驱

动车轮滑转而失去牵引力时，另一个附着好的驱动车轮也将丧失牵引功能。在这种情况

下，为了提高越野汽车的通过能力，可采用差速锁将左、右半轴锁在一起；或采用具有高

摩擦副的凸轮式、蜗轮式和带有摩擦片的齿轮式以及自由轮式等自锁式差速器，以便使驱

动桥的转矩尽可能多地传给不滑转的驱动车轮，以充分利用这一驱动车轮的附着力，来产此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


