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高效节油双联驱动桥在重型

牵引车上的应用分析 
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摘要：通过解决车桥动力断开、后桥提升、车桥轻量化、高效主动润滑和免维护轮毂单元等关键技术问题，实

现6×4双驱桥向6×2单驱桥的转换，提高车辆在空载或轻载状态下的传动效率，达到降低整车油耗的目的。
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从中国重型货车发展趋势来看，未来10年中国新

能源货车市场潜力将进一步释放，轻型货车将以纯电

动为主，重型货车受限于特殊工况和电量高要求的限

制，混合动力和高效率、低油耗将成为主流发展方

向，轻量化、免维护和舒适性也将成为判定重型货车

等级的核心要素。

车桥作为重型货车的重要部件，起着传动、承载

和制动的关键作用，未来车桥必将朝着高效率、轻量

化、节能型和免维护的方向发展，以满足中高端重型

货车市场的需求。目前市场保有量最大的重型商用车

为6×4牵引车，该车型具有4个驱动轮为整车提供强劲

驱动力，相较于其他6×2和4×2车型长期受到用户青

睐。

根据市场测算统计，15%的牵引车是在完全满载的

情况下行驶，其余85%的牵引车一般状况下为非满载状

况行驶。当汽车空载返程或所载货物为轻质物品时，

车辆按最大载质量设计的驱动桥的承载与驱动能力将

极大过剩，并且由于参与的驱动桥数量多，导致轮胎

摩擦阻力大、轮胎磨损快、整车传动效率低、油耗大

及运营成本高。
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本文将主要围绕车桥动力断开技术、后桥提升技

术、车桥轻量化技术、高效主动润滑技术和免维护轮

毂单元技术等方面进行分析，探讨双联驱动桥设计可

行性，最终目标为：实现6×4双驱桥向6×2单驱桥的

转换，提高车辆在空载或轻载状态下的传动效率，解

决重型6×4商用车高油耗、低效率、质量大等技术难

题，达到降低整车油耗的目的。

关键技术及解决方案

1.后桥提升技术 

目前整车可以实现后桥提升功能的桥分为三种类

型：

1）气囊提升后支承桥（仅承载无驱动功能）——

位于驱动桥之后。

2）气囊提升中桥（仅承载无驱动功能）——位于

驱动桥之前。

3）液压提升后支承桥（仅承载无驱动功能）——

位于驱动桥之后。

如果采用双驱桥中桥提升方案，一是结构复杂实

现难度大；二是提升机构布置困难；三是中桥提升后

整车转弯半径增加，机动性变差。故本项目采用后驱

动桥提升方案（见图1和图2）。

中桥动力断开技术

（1）双桥全驱动状态——常啮合态　动力传递路

线：从发动机经变速器传递来的转矩经输入轴输入并

一分为二，一部分转矩经中桥主动圆柱齿轮→中桥从

动圆柱齿轮→中桥主动锥齿轮→中桥从动锥齿轮→中

桥左/右半轴轮→中桥左/右半轴→中桥左右车轮实现中

桥总成驱动功能；另一部分通过轴间差速器后半轴轮

→贯通轴→贯通轴突缘→传动轴→后桥总成，实现双

联桥的全驱功能（见图3）。

（2）后桥提升状态——中桥动力断开　当需要后

桥总成动力中断并进行提升时，操纵机构总成具体操

作如下：

图1　整车中后桥全承载

图3　双驱状态中桥动力分配路线

图2　整车中桥承载，后驱动桥提升
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1）高压气体通过气管接口进入气缸与活塞形成的

密封腔内，并作用于活塞上产生轴向推力，活塞推动

拨叉轴、拨叉压缩回位弹簧做轴向运动，进而拨叉带

动啮合套与轴间差速器后半轴轮分离。

2）同时轴间差速锁在高压气体的作用下联动，将

中桥主动圆柱齿轮与输入轴刚性连接。

3）当啮合套与轴间差速器后半轴轮分离时，由车

辆发动机变速器通过输入轴向后桥总成传递的动力中

断，所有动力经中桥主动圆柱齿轮→中桥从动圆柱齿

轮→中桥主动锥齿轮→中桥从动锥齿轮→中桥左/右半

轴轮→中桥左/右半轴→中桥总成左右车轮，实现车辆

单桥驱动行驶（见图4）。

图4  单驱状态中桥动力分配路线

车桥轻量化技术

1）在精确受力分析基础上，主要壳体类零部件

采用等壁厚、等强度设计理念，借助于有限元分析，

根据有限元分析结果进行补强设计。该种设计方法有

如下优点：铸件壁厚均匀，不易出现铸造缩松等铸造

缺陷；零部件重量轻、成本低；重要部位得以特别加

强，齿轮支撑刚度好、寿命长（见图5）。

图5  部分壳体优化设计示意

2） 采用高强度铝合金轮毂轴承单元进一步降重。

高强度铝合金轮毂轴承单元通过了径向冲击疲劳试验

（27.5t，200万次+32.5t，80万次未损坏）、扭转疲劳

试验（45 000N·m，145万次未损坏）和三轮轴承寿命

疲劳试验（532h、564h、800h未损坏）等6项台架

试验。

3）匹配楔式制动器质量减轻9kg，制动力矩提升

11%。

主动润滑技术方案

中桥主减速器总成润滑方式为齿轮泵主动强制润

滑，并采用两级润滑油过滤的结构。主动润滑方式取

代通用的齿轮飞溅润滑方式，有效增强了润滑效果，

可有效解决车辆长时间、长上坡、低速行驶齿轮油飞

溅不起来而导致的齿轮和轴承烧蚀故障。第二级过滤

器采用外置式精滤过滤器——更换方便，过滤效果

好、进一步延长了润滑油及传动零部件的使用寿命。

免维护轮毂单元技术方案

该项目采用全新脂润滑结构的一体式分腔润滑超
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图6  轮毂结构

长维护轮毂单元产品，该产品与传统轮毂单元结构最

为相似，主要变化点如下：

1）增加了内外轴承油脂隔圈。

2）在原轮毂油封的基础上增加外轴承油封。

3）采用耐高温、长寿命润滑脂。

4）两端增加孔用轴向挡圈实现了整体拆装。

5）通过采用特殊锁紧螺母锁紧工艺，锁紧螺母扭

紧到指定转矩可将轴承的游隙精确调整到最佳的范围

内（见图6）。

载与驱动。当车辆空载或轻载时，通过创新设计的操

纵机构断开中桥向后桥动力的输出，同时通过悬架系

统实现后驱动桥提升，从而提高车辆传动效率，减少

油耗（平均节油率4.76%），节能减排，降低整车运营

费用和提高车辆机动性。

2）中桥总成采用主动润滑方式取代通用的齿轮飞

溅润滑方式。该润滑方式效果好，可有效解决车辆长

上坡、低速行驶齿轮油飞溅不起来而导致的齿轮和轴

承烧蚀故障。同时为布置强制润滑油过滤器提供了条

件。

3）通过创新设计，在中桥主减速器总成上实现了

主动强制润滑及两级润滑油过滤器的设计。二级过滤

器采用外置式，更换方便，过滤效果好，润滑油使用

寿命长，为车辆常换油提供了保障。

4）通过后驱动桥提升，缩短了传动链长度，减少

摩擦副，提高传动效率。

5）通过结构和系统优化设计及长寿命齿轮油的选

择，实现整桥50万km免维护。

6）通过结构优化和有色金属材料在重型货车驱动

桥领域的应用，单桥降重30kg以上。 

结语

1）根据车辆载重及路况可实现双驱桥全部参加承
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