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差速器壳体半轴轮端面深度

测量方法优化与研究
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摘要：针对目前差速器壳体半轴轮端面深度尺寸要求精度高但又只能采用三坐标测量的现状，为了满足对差速

器壳半轴轮端面深度的快速测量，对现有的测量方法进行优化，将要测量的深度尺寸转换为测量与基准值差值

的原理，采用千分表测头、量具体及底座制作一种结构简单、操作和使用方便的深度量具，经对测量数据与三

坐标测量数据对比偏差较小，满足产品精度要求。此测量方法解决了差速器壳体中的半轴轮端面深度尺寸只

能采用三坐标测量机测量的弊端，可广泛应用于生产过程中操作者对差速器壳体半轴轮端面深度尺寸的快速测

量，可实现对半轴轮端面深度尺寸的实时监控，对差速器壳体半轴轮端面深度测量方面有较大的研究和使用价

值[1]。
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在汽车驱动桥中，差速器总成是驱动桥中一个极

为重要的总成，差速器的作用是一方面向两边车轮传

递动力，另一方面在汽车转弯、打滑或在不平路面上

行驶时，允许两边车轮以不同的转速旋转，可以使两

边车轮以纯滚动的形式不等速行驶，减少车轮轮胎与

地面的摩擦[2]，广泛应用于汽车转弯、打滑等两侧驱动

轮以不同转速转动的场景，确保车辆在曲线行驶中能

够顺利转弯和行驶。

其中差速器总成中差速器壳体的加工精度直接影

响整个车辆的使用寿命及行驶安全性。差速器壳体半

轴轮端面的深度直接影响差速器中半轴齿轮与行星齿

轮的啮合及齿轮寿命。

某 汽 车 差 速 器 壳 体 半 轴 轮 端 面 深 度 尺 寸

162.6+0.11 
+0.056mm（见图1），该尺寸要求精度高，在工件的

加工过程中需要进行一定比例的抽样检测以控制工件

的加工精度。但目前只能使用三坐标测量机测量，在

实际加工过程中该尺寸抽检频率低，尺寸精度控制困

难。因此提出一种制作简单、操作使用方便，适合加

图1　差速器壳体
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工过程中测量差速器壳体半轴轮端面深度的测量方法

势在必行[1]。

测量方法分析

1.原测量方法存在的问题

随着差速器壳产量需求增加及类似件种类的增

多，均采用三坐标测量机测量只能满足首检检测频次

的需求，实际生产中检测时必须把工件拿到三坐标室

进行检测。从开始检测到反馈出检测结果这段时间，

为避免加工出不良品，设备需暂停加工，等待检测结

果，造成生产效率较低无法满足产能要求。若采用千

分表测头直接接触到差速器壳体半轴轮端面进行测

量，因测头过长造成测量误差较大，测量精度较低，

无法稳定、准确地测量出产品尺寸。

2.优化后的测量方法

为提高检测、加工效率，对差速器壳体半轴轮深

度检测方案进行了改进，巧妙利用间接测量的设计思

路，将直接测量半轴轮端面深度尺寸转化为测量与量

具基准值差值的方法，缩短测头长度，提高测量精度

及稳定性。

根据差速器壳内腔结构设计制作出一种专用深度

检验量具（见图2）。用三坐标测量机测量出量具底座

上端面与支撑板上平面之间的高度差作为基准值，用

量具测量出差速器壳体半轴轮端面深度与基准值的差

值，从而可推算出差速器壳体半轴轮端面的深度。

此测量方法需要注意的一点是：设计该深度检验

量具时，量具底座上端面与支撑板上平面之间的高度

差与所要测量的差速器壳体半轴轮深度理论尺寸的差

值不得大于千分表表头量程。只要针对不同深度尺寸

制作出合适尺寸量具，此测量方法便可适用于测量不

同尺寸的差速器壳体半轴轮端面深度尺寸。

量具结构设计与使用

1.量具结构分析

量具结构包含底座、量具体等零部件，底座呈

L形，支撑板固定在底座上，定位板、立板及量具体

固定成一个整体。量具体上设有销孔，侧面设有螺纹

孔，紧固螺钉通过侧面螺纹孔将千分表表头固定在量

具体上，千分表表头与测头螺纹联接。

量具使用前用三坐标测量机测量出底座上端面与

支撑板上平面之间的高度差（图2中162.65±0.02mm）

的真实值作为基准值。检测后将该数值准确记录在量

具底座上，以便以后计算使用。量具中底座上端面与

支撑板上平面之间的高度差是量具的一个关键尺寸，

其加工精度要求较高，底座上端面与支撑板上平面均

需一次磨削加工，材料采用耐磨性较好的材质。

2.量具使用方法

（1）步骤一　首先将千分表表头归零，将量具体

放置到底座上，量具体上的定位板放置在支撑板上，

测头轻轻接触量具底座上端面。根据千分表表头显示

的数值用手旋转千分表表头，将表头指针归零（数值

小于0时逆时针旋转，数值大于0时顺时针旋转）。

（2）步骤二　将加工完待测量的差速器壳体吊运

至检测平台上，大端面朝上放置。测量前用机布将差

速器壳体半轴轮端面和大端面表面擦拭干净，将量具

体放置到差速器壳体内腔内，如图3所示。量具体上的

定位板放置在差速器壳体半轴轮端面上，测头轻轻地

接触差速器壳体大端面，待千分表表头指针稳定后读

出千分表表头指示的数值，多次手动旋转调整量具体

的放置位置，可实现对工件的多点测量，以保证测量

数据的准确性。测量时随机测量出3处深度∆H1、∆H2、

∆H3， 然后计算出平均值∆H=（∆H１+∆H２+∆H3）/3 。

图2　量具结构示意

1－紧固螺钉　2－侧头　3－千分表表头　4－量具体　5－立板 

6－定位板　7－支撑板　8－底座
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（3）步骤三　为避免损伤千分表测头，检测完毕

后需将量具体平放到检测平台上。根据计算出的数值

∆H及量具基准值，计算出该差速器壳体半轴轮深度=基

准值+∆H。

测量数据统计分析[3]

1.检测时间

改进后的测量方法不需要再把工件拿到三坐标室

进行检测，操作者自己在工位可以随时进行检测，提

高了检测频次及检测效率，缩短了设备等待时间，降

低了生产成本。新量具与三坐标测量机测量使用情况

对比见表1。 

表1　新量具与三坐标测量机测量使用情况对比

测量设备 三坐标测量机 专用深度检验量具

测量频次
更换工装或更换品种后的首

件检验

抽检20%，自检

100%

检测耗时/min 10～12 2.5

辅助时间/min 10 1

2.检测数据对比

以山东蓬翔汽车有限公司批量生产的某汽车差速

器壳体半轴轮端面深度尺寸为162.6+0.11 
+0.056mm为例，设计

的量具的基准值为162.660mm。随机选取4件差速器

壳，用三坐标测量机和此测量方法两种测量方式分别

测量，测量结果对比见表2。

3.检测结果分析

从表2中对比偏差值可以看出，测量同一个工

件，此测量方法的测量结果与三坐标测量机的测量结

果不一致，存在一定的偏差。分析原因为：采用三

坐标测量机测量时数据采集的是一条线（相当于无

数个点），而使用该测量方法检验测量时采集的是

三个点，采集点的个数不如三坐标测量机采集的多，

两种测量方法存在一定的偏差，但经上述数值对比分

析，该测量方法与三坐标测量机测量的最大偏差为

0.006mm，测量重复性：GR&R≤20%，从控制产品生

产过程质量稳定性、缩短生产等待时间及降低生产成

本角度方面考虑，此偏差完全可以接受。该测量方法

简单实用，对同类零件检具的设计具有一定的借鉴

作用。

结语

此测量方法通过间接测量的方式，巧妙设计制

作了一种深度检验量具，将难以直接测量差速器壳体

半轴轮端面深度尺寸转换为测量与量具高度差值的方

式。此测量方法使用的量具结构简单、制作成本低，

生产过程中操作使用方便、读数明了，实现了在加工

工位就可直接测量出差速器壳体半轴端面深度尺寸。

通过与三坐标测量机的测量结果对比，表明此测

量方法完全可用在机械加工过程中，实现在生产过程

中对差速器壳体端面深度的快速测量、实时监控，不

需再转运至三坐标测量机测量，缩短了检测时间，降

低工人劳动强度，缓解了三坐标测量机的测量工件的

压力。
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图3　量具测量差速器壳体示意

                           表2　数据对比情况       （单位：mm）

三坐标测量 量具测量均值 偏差值

162.660 162.666 0.006

162.658 162.656 0.002

162.668 162.669 0.001

162.664 162.660 0.004


