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摘要：驱动后桥总成在装整车上进行NVH)测试后，拆解主减速器总成，发现主动齿轮内外轴承及差速器轴承外圈内

壁均出现一定程度的偏磨痕迹，为验证该现象是否正常，是什么原因导致．对主减速器总成结构和主减速器总成装配前

后．加载前后进行～系列对比分析．找出主减轴承偏磨的根本原因．对后续的主减速器总成故障分析提供必要的参考。

随着我国汽车制造水平不断提

高，用户对整车的舒适性也要求越

来越高，降低车桥的噪声，提高车

桥NVH性能迫在眉睫。

主减速器总成是后桥中重要驱

动零部件总成，轴承是主减速器总

成中的关键零部件之一，它不仅起

着支承载荷的功能(主减速器内齿

轮的轴向力、径向力最终均传递到

轴承上)，其使用时的状态直接影

响后桥的NVH性能和寿命。针对某

SUV车型在NVH驾评后，拆解主减

速器总成后发现主齿内、外轴承及

差速器轴承都出现不同程度的偏磨

现象，为了查明轴承偏磨的原因，

以该SUV主减速器总成为模版，对

轴承受力，装配情况，及主减速器

总成加载前后偏磨情况进行一系列

试验分析。

主减速器总成结构
主减速器总成中包含主动齿

轮内外轴承，左右差速器轴承共4

个轴承，主减速器总成结构如图1

所示。

理沦受力分析

该主减速器总成为悬臂式主减

结构，主从动齿轮采用的是双曲面

螺旋锥齿轮，主动齿轮偏置为下

偏，主动齿轮旋向为左旋，当汽车
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图1主减速器总成剖视图

1．左差速器轴承2．主齿外轴承3．主齿内轴承

4．主动齿轮5．右差速器齿轮

6．差速器轴承盖7从动齿轮

前进行时，主动齿轮顺时针旋转。

其主被齿受力分析如图2所示。

图2中，P为齿面宽中点处圆周

力，A为齿轮轴向力，尺为齿轮径向

力，d，m为主动齿轮分度圆直径，

吐m为主动齿轮分度圆直径。

从以上受力分析可以看出，齿

(a)主动齿轮受力分析

b)从动齿轮受力分析

图2齿轮受力分析
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轮圆周力P及径向力R会影响轴承受

力不平衡，是导致主齿轴承和差速

器轴承的偏磨的主要原因，且偏磨

方向应该是圆周力P及径向力刷拘合

力方向

试验对比分析

1．试验样品：

主减总成2套，主动齿轮轴

承起动力矩分别为I．IN·m及1．5N·m

(主、从动齿轮未啮合的情况

下)。

2．试验方法

(I)检查I．IN-m轴承本身是

(a)外轴承

(b)内轴承

(c)差速器轴承

图3轴承着色检查

否偏斜。装配前，对轴承进行该项

检查，在无负荷情况下，涂着色剂

观察轴承外圈滚道的接触印迹并拍

照。

(2)检查1．5N·m力矩的主减

在空载后的轴承偏磨。主减总成装

配成后桥总成，并空载试车，拆解

并检查轴承偏磨情况

检查结果：空载情况下，主

(a)空载主齿外轴承

(b)空载主齿内轴承

(c)空载左端差速器轴承
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(d)空载右端差速器轴承

图4 1．5N·m轴承空载检查

齿外轴承在减壳油槽处出现轻微偏

磨；主齿内轴承出现轻微偏磨，且

方向基本与受力方向一致；两边差

速器轴承在轴承盖与减壳结合面处

出现轻微偏磨。

(3)检查加载后的轴承偏

磨。分别将主齿预紧力矩为1．1N·m

和预紧力矩为1．5N·m的主减总成进

行加载试验，载荷350N·m，转速

210r／min，运转4h。拆解主减，观

察轴承外圈滚道的接触印迹和偏磨

方向并拍照，且与减壳同时做好方

向标记。

检查结果：主齿外轴承基本无

偏磨，1．5N·m力矩的在减壳油槽处

有轻微偏磨；主齿内轴承两种力矩

下偏磨程度及方向相近，基本可

以说明该偏磨是由主减结构及其受

力方式决定的，与轴承、减壳、差

壳等零部件加工精度及主减总成装

配关系不大；两种力矩情况下的差

速器轴承偏磨情况基本一致且较轻

微，均是在差速器轴承盖与减壳结

合面处出现偏磨；与1．5N·m力矩主

减空载试验对比，轴承偏磨方向差

不多，空载较轻微。

(a)1．5N·m左端差速器轴承

(b)1．5N·m的在端差速器轴承

图5加载后轴承偏磨检查



(4)进口轴承空载试验。进

口主减总成进行空载试验，因客观

原因，该空载试验未装半轴及制动

器总成。

检查结果：主齿内轴承出现轻

微偏磨，但因试车时未带半轴及制

动器总成，偏磨程度没有国产的严

重，主齿外轴承基本未出现偏磨；

差速器轴承偏磨情况与国产的相

同。

试验结果分析

通过对以上装配前、装配后、

空载试验、加载试验及进口主减总

成空载试验分析，轴承偏磨情况如

下：

(1)主齿外轴承基本无偏磨

现象。

(2)主齿内轴承国产与进口

轴承在空载及加载都出现不同程度
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的偏磨，且1．1N·m力矩与1．5N·m

力矩的主齿内轴承偏磨程度及方向

相近。基本可以说明该偏磨是由主

减结构及其受力方式决定的，与轴

承、减壳、差壳等零部件加工精度

及主减总成装配关系不大。

(3)进IEI与国产差速器轴承

的偏磨方式相同，均是在差速器轴

承盖与减壳结合面处出现偏磨。

通过试验与理论分析得出结

论：主齿内轴承的偏磨方向与理论

分析的方向基本一致，差速器轴承

的偏磨也与差速器轴承座结构有

关，均是在差速器轴承盖与减壳结

合面处出现偏磨。因此在主减内轴

承出现偏磨均为结构性偏磨。

结语

本文对悬臂式主减速器总成装

整车上进行NVH测试后，拆解主

减速器总成，出现的主动齿轮内外

轴承及差速器轴承外圈内壁一定程

度的偏磨问题进行了理论及试验对

比分析，结合主减结构设计有关理

论知识和装配时轴承的预紧力矩对

轴承的影响，进行了分析及相关试

验。

结果表明，主动齿轮内外轴承

的偏磨方向与理论分析的方向基本

一致，差速器轴承的偏磨也与差速

器轴承座结构有关，均是在差速器

轴承盖与减壳结合面处出现偏磨。

因此在主减速器内的4个轴承出现

偏磨均为结构性偏磨。找出了主减

轴承偏磨的根本原因，对后续的主

减速器总成故障分析提供必要的参

考。棚巾囝团
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表1钣金件制造公差参考

序号 公差类型 参考值／mm

l 定位销尺寸公差 O．1

2 销孔配合公差 0．1

3 定位孔尺寸公差 O．1

4 定位销位置度公差 O．1

5 焊接变形 03．0．5

表2钣金件总成公差参考 (单位：mm)

l序 2序 3序

滑动 ±O．6 士0．8 ±1．o

工序

强制 土O．7 士O．9 士1．1

功能 滑动 士0．7 士O．9 士1．1

(螺母螺柱孔、

焊接及安装面)
强制 士O．8 土1．0 士1．2

理论计算有一定局限性，最终

公差的给定可以根据统计结果乘以

一个系数，简单的做法是参考其他

一些量产车型根据实际情况微量调

整。

结语
汽车尺寸工程是一个覆盖产品

设计、工装设计、零部件制造和装

配全过程的概念，其中GD&T图样

设计是尺寸工程中的一项重要工

作，编制GD&T图样需要持续不懈

地加强对整车结构、定位、功能、

偏差源属性等各项因素的认知，且

GD&T的基准、公差设计需要在后

序试生产环节评价并更正，在量产

阶段持续优化，形成资料库，供后

续车型GD&T设计参考。
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