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差速器目前广泛应用于农业

机械、工程机械等驱动桥上。它

是一种差速传动机构，用来保证

各驱动轮在各种运动条件下（特

别是转向时）的动力传递，避

免轮胎与地面间打滑，隶属于车

桥的转向系。差速器传动机构是

用几个完全相同的行星齿轮均匀

分布在差速器壳体合件的球面内

来共同分担载荷的，行星齿轮的

分布位置影响到每个行星齿轮上

的分担载荷的大小及其抗疲劳强

度，而行星齿轮的位置是由差速

器壳体合件上十字轴孔的位置决

定的。因此差速器壳体合件上十

字轴孔的位置精度影响到差速器

传动机构的使用寿命、运转的稳

定性、输出扭矩以及其噪声。

1. 差速器零件精度与加工

工艺

如图1所示，该差速器壳体十

字轴孔的孔径为φ22H7（+0.021 
+0 ）

mm，各孔径中心线相对于A孔系

的中心线的垂直度为φ0.03mm，

十 字 轴 孔 的 相 对 位 置 度 为

φ0.03mm。差速器传动机构能否

平稳地差速，取决于十字轴孔的

差速器合件十字轴孔加工工艺
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摘要：在立式加工中心上，利用高精度回转分度头及夹具，采用坐标定位的方法加工差速器壳体上的十字轴孔。此种加工方

法消除了机床工作台回转定位精度对零件加工精度的影响。通过工艺验证结果表明，此种加工方法能够保证十字轴孔的孔径

公差及形位公差，还可以应用于分度圆周孔系的精密加工，具有一定的推广价值。

样投入的成本明显增加。另外，

组合机床的专业性太强，加工品

种单一，无法实现产品的换型。

该法只适用于品种单一、批量大

的零件的生产加工。②采用以

φ72H7（+0.03 
+0 ）mm内孔及其端面

定位，将差速器壳体放置在卧式

加工中心回转工作台的中心，通

过工作台的4次回转来完成十字轴

孔的加工。这种加工方法的优点

是投资小，可利用柔性较高的卧

式加工中心设备，加工品种可以

快速更换，适用于多品种、小批

量零件的加工。缺点是差速器壳

体体积比较小，要求卧式加工中

心回转工作台的台面相对来说要

设计及加工精度。

这种差速器壳体十字轴孔的

加工方法通常有两种：①在专用

金刚镗组合机床上加工。该组合

镗床上安装4个相互垂直的镗头，

将差速器壳体安装到4个镗头的中

央位置，保证零件不动来进行加

工。这种加工方法的优点是节拍

短、生产效率高。缺点是一台组

合镗床要有4个相对垂直的镗头，

这样就要有4个相对独立的主轴箱

及床身、工作滑台等，占地面积

相对较大；其次是差速器壳体十

字轴孔的表面粗糙度质量要求较

高，需要粗、精镗两个工步，即

需要用两台组合镗床来加工，这

图 1
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小，否则主轴到达工作台中心的

距离过远，要求刀具的悬伸过

长，这样可能产生刀具发振，从

而不能达到零件的加工要求，选

择机床设备时受到很大的限制。

同时，这种加工方法对设备的回

转重复定位精度要求很高，加工

精度不易保证。

我公司两种加工方式均有，

小批量生产采取卧式加工中心加

工。但我公司的卧式加工中心规

格较大，回转时间长，效率不太

高。同时，卧式加工中心的产能

受限，无法保证产品交货期，已

成为亟待解决的瓶颈问题。

2. 加工工艺

通过查询各种资料，对比、

分析各种加工工艺，我们决定采

用数控气动分度头，并配合控制

器的使用，在立加加工中心实现

替代卧式加工中心加工的工艺。

（1）数控气动分度头及数

控箱的选型：通过分析，对数

控气动分度头的选型进行各种

参数比较，选定了F K N Q160A

型数控卧式分度头，圆工作台

直径为φ200mm，定位中心孔为

φ 20H7。分度精度为10″，重

复精度为2.5″。最大切削力矩 

390N·m，最大承载40kg。以端齿

盘为分度元件，靠气动驱动分度。

选择F K N Q－A数控箱，该

数控箱专为FKNQ型数控气动分

度头设计，采用220V交流电源，

选用不低于0.5MPa的压缩空气。

FKNQ160型数控气动分度头与数

控箱的连接依靠快插接头，安装

非常便捷。可完成以5°为基数的

整数倍的水平回转坐标的高精度

等分分度工作。

（2）夹具设计：根据数控气

动 分 度 头 的 台 面 中 心 孔 ， 以

φ72H7（+0.03 
+0 ）mm内孔及其端面

定位，设计并制作了夹具，夹具

定位外圆中心与数控气动分度头

的圆工作台φ 20H7定位孔中心 

重合。

（3）夹具及回转工作台的调

整及加工：先将带有夹具的数控

气动分度头安放在立式加工中心

的工作台上，拉直夹具的定位孔

侧母线后，锁紧在工作台上（见

图2）。连接上数控箱及电源，

机床主轴上装百分表，找正夹具

的定位外圆及定位端面，将机床

主轴定位，将零件装在心轴上，

用螺母压紧。摁下数控箱开关，

点动转动按键，至零件第一个加

工位置后，开始进行粗镗孔径，

第一个孔加工完成后，拨码开关

拨为“90”，按动“启动”，分

度头自动转动90°，开始加工第

二个孔，第二个孔加工完成后，

再按动“启动”，  分度头自动

转动90°，旋转至第三个孔加工

位置，开始加工第三个孔……，

依次粗镗完四个工位的孔径。再

按动“启动”，分度头自动转动

90°，开始精加工第一个孔，第

一个孔加工完成后，再按动“启

动”，分度头自动转动90°，开

始加工第二个孔，……，依次精

镗完四个工位的孔径。

（4）加工结果测量：经三

坐标检测，在零件的定位孔与心

轴的间隙为0.05m m之内，该分

度头的分度角度误差为0.002°，

两孔系垂直度为0.006mm。为验

证该加工方案的精度，重新找到

一件孔径超差零件，间隙放大为

0.09m m，又进行了一次加工验

证。加工后经三坐标检测，该分

度头的分度角度误差为0.005°，

两孔系垂直度为0.011mm，完全

满足图样要求。思路的改变带来

的变化是巨大的，这种方法彻底

地解决了各类差速器壳体的加工

瓶颈问题。

图 2

3. 结语

在立式加工中心上利用高精

度回转分度头及夹具，采用坐标

定位的方法，加工差速器壳体上

的十字轴孔。这种加工方法消除

了机床工作台回转定位精度对零

件加工精度的影响，同时，解决

了因机床回转工作台不够小而导

致刀具过长发振的问题，又因回

转半径小、回转速度快而明显提

高了生产效率。

通过对数控气动分度头配合

控制器的使用，在立式加工中心

上实现了替代卧式加工中心加工

的工艺，解决了困扰生产的瓶颈

问题，提高了设备产能，具有很

实用的推广价值。 
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