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对于高端乘用车减速器总成，

我公司首次全新开发高端乘用车驱

动桥，对其零件加工及总成装配质

量提出了很高的要求。减速器壳体

首次设计采用ZL101A材质，并且

壳体结构复杂，加工精度要求高，

试制部首次试制此类总成零件，通

过前期工艺性分析，制作合理的工

装及刀具，在五轴加工中心完成减

高端乘用车减速器壳体加工方案

□  中国第一汽车股份有限公司技术中心/李金华 王海涛 郑敬超

介绍高端乘用车驱动桥减速器壳体试制加工，通过壳体

机加工艺性分析，设计制作专用工装和专用刀具，利用现有加

工中心设备顺利完成减速器壳体加工，保证了驱动桥总成的试

制，为平台产品的开发积累了经验。

速器壳体零件加工，通过三坐标全

尺寸检测，为后续总成装配提供有

效数据。

加工难点分析

前桥减速器壳体材料设计采

用Z A L101A，后续增加Q T450－

10材料，主齿安装孔系与差速器

轴承孔偏置距设计要求公差25j s8

（±0.016）；止口与轴承油封孔

系同轴度要求0.03mm，主齿内轴

承端面至差速器轴承孔中心线距

离（145±0.05）mm，内外轴承安

装面距离（46±0.03）mm；差速

器轴承安装面距主齿中心线距离

（63.5±0.05）mm；主齿中心线距

止口端面（74±0.02）mm；总成装

配需要依据以上数据进行调整；孔



2015年 第 3 期 25www.auto1950.com
Auto  Manufacturing  Engineer 

Special Plan  |  特别策划 壳
体
制
造

距离及直径满足要求（见图3）。

       

  （a）专用加工工装     

（b）主轴立式加工差速器孔系        

（c）主轴卧式加工主齿孔系

图  3

1.反镗加工方案

考虑工件内部尺寸限制，反镗φ89N6

孔只能分解成3个工步，分别为粗镗、精镗

和倒角。

反镗φ 89m m刀杆必须通过φ 54m m

中间孔加工（见图4a），导致刀具刀杆整

系直径要求7级精度（见图1）。

图1   前桥减速器壳体主要加工部位示意

减速器壳体主齿轴系加工根据图样要求，分为两个工序（见图

2）。

红色部分孔隙反镗，加工内容：φ 89N6（ -0.016 
-0.038），孔口倒角

30°。

绿色部分孔隙正镗，加工内容：φ82+0.2 
0 mm；φ74H7（+0.03 

00 ），

孔口倒角20°；φ 73m m；φ 72N6（- 0 . 0 1 4 
-0.03 ），孔口倒角45°；

φ（58±0.05）mm，孔口倒角30°。

          
图2  主齿孔系加工示意

主齿内轴承孔φ89N6，6级公差精度要求高，且空间尺寸紧

凑，正镗无法实现，采用反镗加工。且反镗刀杆需要通过φ54mm

中间孔，轴承孔端面距离主齿油封孔端面138mm，干涉严重，刀杆

直径小，高速切削容易引起振动，无法用一把反镗刀实现粗镗、精

镗和倒角全部加工内容。

正镗孔系需要加工5种尺寸孔，且倒角角度（20°、30°、

45°）不同，全部分解加工，效率降低，且相应关联尺寸无法保

证，如主齿内外轴承安装面距离（46±0.03）mm，调整难度加大。

加工解决方案

整体考虑壳体机加尺寸及相互位置精度要求，制作专用工装，

定制专用刀具，采用五轴加工中心，利用主轴立卧转换，工作台固

定，工件一次装夹完成差速器孔系及主齿孔系加工，保证孔系空间 （下转第28页）



2015年 第 3 期28 www.auto1950.com
Auto  Manufacturing  Engineer 

特别策划  |  Special Plan

高速的时间，以避免低速时对薄层

进行填充。通过以上措施，薄层部

的冷隔得到了有效改善，但加工后

有气孔不良现象发生。推测是由于

切换高速的时间点过早，导致铝液

中混杂了空气，产生了气孔。对

此，利用伺服控制射出机的一个多

段控制功能，由以往的低速/高速的

2速控制变更为低速/中速/高速的3

速进行控制，目标是满足无空气混

入及通过薄层部的速度提升的两个

要求。具体为：条件设定变更为铝

在到达水口前的薄层部位之前进行

低速射出，在铝快要到达薄层部位

时提速（追加中速），之后再变更

为所定的高速5m/s（见图8）。

通过以上对策，确保了水口前

的薄层部的铝液填充的品质和内部

品质，维持了壳体稳定的品质。

图8  射出条件

结语

通过对CVT8变速器壳体变薄

的轻量化技术的研究，外壳素材的

厚度2.3mm量产技术确立。研究过

程中发现，低速填充的情况多，如

果水口前部变薄的话，容易出现铝

液填充不良等外观缺陷现象。重点

是需要控制铝在通过薄层部位时的

填充速度，具体方案是利用射出的

多段控制来达到改善效果。

奥田 匡 
部品技术部铸造技术课

加特可株式会社

体直径尺寸必须小于54mm，且孔

径半径差（89-54）/2=17.5m m，

刀具偏置大于18mm，因此刀具刀

杆直径只能为36m m，工件孔深

138mm，达到了3.8倍径（刀具直

径），高速切削后产生振动。为了

解决这个问题，经与刀具设计人员

行沟通交流，结合工件特有结构形

状，设计采用变截面+变半径的刀

杆，首先实现反镗φ 89N6轴承孔

（见图4b）；刀杆采用重合金金属

材质有效避免了切削产生振动，从

根本上保证了刀体刚性。首件调试

后三坐标检测壳体，加工数据显示

这种方案非常有效可行，内孔精度

达到6级，表面粗糙度达到要求。

2.正镗加工方案

正镗孔系需要加工孔径为

φ82+0.20 
0 mm，φ74H7（+0.03 

0 ）、孔口倒

角20°，φ73mm，φ72N6（-0.014 
-0.03 ）、

孔口倒角45°，φ（58±0.05）mm、

孔口倒角30°。

φ54mm中间孔图样没有加工

要求，但考虑铸造毛坯孔，确保反

镗刀杆通过性，正镗进行加工。整

个工序分为两个工步：粗镗与精

镗。粗镗需要完成加工3处孔加工

（φ 73m m、φ 58m m及φ 54m m

孔）；3处孔口倒角的角度不一，

分别为20°、45°和30°，无法采

用一把倒角刀插补铣完成加工。综

合考虑以上因素，设计采用非标方

案，在粗镗工步将3处内孔及3处倒

角一次加工完成，这样由刀具保证

了各加工部位尺寸精度及各倒角间

相互位置关系，降低了机床操作者

的编程难度，缩短调试时间；而且

一把粗镗刀一次加工完成5处部位

加工，节省了机床换刀次数和加工

时间，提高了加工效率及加工精度

要求。正镗孔系的精加工采用3把标

准刀具，考虑工装干涉长度，完成

φ74H7（+0.03 
0 ）、φ72N6（-0.014 

-0.03 ）、

φ（58±0.05）mm孔的精加工。

结语

减速器壳体加工尺寸精度直

接影响总成装配调整难度及总成质

量，针对前桥减速器壳体机加精度

高要求，分析工艺难点，拟定工艺

方案，制做专用工装，订制非标专

用刀具；工艺人员配合现场操作者

反复调试工装刀具，进行编程，一

次性实现了壳体加工要求；通过三

坐标对壳体机加精度检测结果，完

全达到图样要求，为总成装配提供

了可靠的调整数据，保证了总成装

配质量，部分总成已完成了相关试

验机配车任务，为后续乘用车驱动

桥产品开发积累了经验。

（上接第25页）

（a）                                   （b）
图  4
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