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一、结构原理分析

（一）结构

托 森 差 速 锁， 称 为 托 森 式 自 锁 差 速 器 （Torsen 

differential），又称蜗轮－蜗杆式差速器 , 是一种高性能的全自

动纯机械式差速器。蜗杆传动是一种齿轮传动，自身的齿形结构

是螺旋状，具有螺旋机构的某些特点，比如单向性，而且涡轮和

蜗杆的齿数相差较大，倍数在10-100，所以具有较大传动比，能

够实现减速增扭。托森差速器由差速器的外壳，3个左半轴蜗杆、

3个右半轴蜗杆、12个直齿轮、蜗轮和蜗轮轴等组成。蜗轮通过蜗

轮轴固定在差速器壳上，三对蜗轮分别与左、右半轴蜗杆相互啮

合，每个蜗轮两端固定有两个圆柱直齿轮。成对的蜗轮通过两端

相互啮合的直齿圆柱齿轮发生联系。 

浅谈托森差速锁的故障及检修技术
陆家威

广西桂林商贸旅游技工学校，广西 桂林  541000

DOI: 10.61369/ETR.2026190039
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（二）原理

托森差速器应用的是蜗轮蜗杆的自锁性能设计的，只有蜗杆

转动时，才能带动涡轮就转动，小齿轮带动大齿轮是减速运动；

若涡轮受的外力即与蜗杆提供的方向力相反时，且这个力大于蜗

杆的力，则涡轮会被限制。正常路况下，汽车发动机将动力通过

变速器进行改变力矩和方向后传到车辆后桥或前桥的减速上，减

速齿轮又和差速器的壳体通过螺栓连接，然后通过蜗杆传到两侧

涡轮再到车轮完成动力输出；当汽车在一侧湿滑或有泥泞而另一

侧干燥的路面行驶的时候，无锁的车子会出现侧滑或者打滑的情

况，甚至会无法前行，若车子配备了托森差速锁，则可以平稳通

过该路面，具体原因如下：假设汽车发动机输出扭矩给主减速器

是160牛米，则两驱动轮的扭矩分别得到80牛米，地面给轮胎的

附着力是10牛米，则两车轮前进的力为70牛米，当有一侧路面出

引言

差速锁是一种提高车辆越野性能的重要锁止装置。它的工作原理涉及到车辆的动力传递和差速器的作用。在正常行驶状态下，差速

器会根据车辆行驶时内外轮胎的旋转速度差异，自动调整两个轮子的转速，以确保车辆稳定行驶 [1,2]。但是，在越野或特殊路况下，差速

器的自动调节会导致车辆无法充分利用发动机的动力，因此需要差速器锁来固定差速器，使两个轮子的转速保持一致，从而提高车辆通

过障碍物的能力。托森差速器是汽车传动系中的连接部件，其操作的简便性、工作的稳定性及可靠性对于提高车辆的操控性和稳定性有

重要意义。
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现泥泞或有雨水，意味着地面给轮胎的附着力小于10牛米，假设

此时附着力为2牛，则两车轮前进的力分别为70牛米和78牛米，

两侧车轮力矩不一样，力矩大的车轮转速高于另一侧，这时力矩

差为8牛米，相当于车轮在自己超速行驶，该轴车轮连接末端的涡

轮开始带动蜗杆转动后直接被卡住，同轴上的两个直齿轮又和另

一侧上的两个直齿轮是长啮合状态，这时两个蜗杆同时被卡住，

蜗杆不转动则涡轮也无法转动，两轴仍可通过差速器的外壳被减

速斜齿轮带动，这时两边的车轮速度又开始恢复同速度传动，保

证车子正常通行。同理，当汽车从直线进入弯道时，左右转轴想

要出现转速差，需通过啮合的直齿圆柱齿轮相对转动，根据力平

衡原理，在使一轴转速加快，则另一轴转速下降，以此实现差速

分配确保车辆顺利过弯道。

（三）分类

基于托森差速器的结构设计和应用特点 , 不同类型的托森差

速器在扭矩分配、锁止速度、耐用性等方面可能存在差异 . 托森差

速器主要有以下几款产品：

(1)Torsen T-1（A 型）：使用空间交叉轴斜齿轮来限制扭矩

分配。A 型可以设计为比其他类型更高的扭矩偏置比，但通常具

有更高的间隙和噪声、振动和恶劣（NVH）问题的可能性，并且

需要精确的设置或安装。

(2) Torsen T-2（B 型）：采用了平行齿轮装置来达到类似的

效果。

(3) Torsen T-2R（RaceMaster）：T-2的专业应用版本。

(4) Torsen T-3（C 型）：是行星式差速器，因为额定扭矩分

配不是50:50。C 型

可以单独或双人使用；Torsen 双 C 差速器在同一单元中具有

前部和中部差速器。

二、功能实现

（一）锁止迅速

由于涡轮蜗杆齿数相差较大，所以当蜗轮自转带动蜗杆时，

会快速的被锁止，托森差速锁可以使用在汽车传动的任何一个中

间部位，如能够迅速锁死中央差速器，保持前后轴以相同的速度

进行旋转，提供更恰当的牵引力。这种快速的锁止响应有助于在

复杂路况下保持车辆的安全性和通过性。

（二）牵引力自感应式扭矩分配

托森差速锁还具备牵引力自感应式扭矩分配的能力。其核心

部分是蜗轮和蜗杆齿轮啮合系统，这种结构使得差速器能够根据

车轮的实际情况自动调整扭矩分配。当一侧车轮的牵引力降低

时，差速器会自动将更多的扭矩分配给另一侧车轮，以保持车辆

的稳定性和牵引力。这种自动调整扭矩分配的能力，使得车辆在

面对不同路况时，能够始终保持最佳的牵引效果，从而提高通过

性 [3,4]。

（三）恒时、连续扭矩控制管理

托森差速器还增添了连续、恒时的力矩控制管理，由于不介

入总扭矩输出的调整，所以这不仅保证了差速器的工作效率且在

时间上并没有拖延，提高了动力分配的准确性。

（四）兼容性与匹配性

托森差速锁可以与任何变速器、分动器实现匹配，并且与车

辆的其他安全控制系统（如 ABS、TCS、SCS 等）相容。这种

兼容性和匹配性使得托森差速锁能够广泛应用于不同类型的车

辆中。

三、应用价值

1. 提高通过性：托森差速锁能够迅速锁止差速器，使车辆在

面对复杂路况时保持稳定的牵引力，从而提高车辆的通过性。

2. 增强操控性：通过自动调整锁止力度和扭矩分配，托森差

速锁能够保持车辆在转弯和加速时的稳定性，增强操控性。

3. 提升安全性：托森差速锁的设计使得车辆在湿滑、泥泞等

低附着力路面上也能保持良好的牵引力，从而降低打滑和失控的

风险，提升安全性 [5]。

四、常见故障分析

托森差速器是越野性能汽车动力传动系统中重要部件，性能

和稳定性直接关系到车辆的行驶安全，工作中常见的故障分析：

（一）异响

车辆在行驶过半径较小的弯道、泥泞湿滑道路和比较颠簸的

道路时，如果托森差速器发出锯齿异响或者咔咔响声，初步判断

可能是由十字轴轴颈磨损失圆、行星齿轮垫片研损等原因引起

的。这些故障会导致行星齿轮无法发生自转，进而产生异响。

（二）锁止功能失效

托森差速器的锁止功能对于提高车辆的通过性极为重要。如

果锁止功能失效，可能是由差速器内部零件磨损、油液不足或锁

定器故障等原因引起的。这将导致车辆在低附着路面上行驶时，

无法有效分配动力，影响车辆的操控性和稳定性 [6]。

（三）漏油

托森差速器在使用过程中，如果出现漏油现象，可能是由密

封件老化、损坏或安装不当等原因引起的。漏油会导致差速器内

部润滑不良，加剧零件的磨损，甚至引发更严重的故障。

（四）内部零件损坏                                 

托森差速器内部零件如蜗轮、蜗杆、直齿圆柱齿轮等，在高

强度工作条件下，容易出现磨损、断裂等故障从而影响车辆的

驱动性能；可以通过选择粘度适宜的润滑脂为差速器延长使用

时间。

五、故障检修流程

托森差速器常规检修的流程：

（一）前期准备

（1）确保工作环境安全：在工作区域铺设橡胶板，防止配件

发生硬性碰撞。准备必要的工具，如内六角扳手、一字螺丝刀、T
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型扳手、套筒工具、老虎钳、内卡簧钳等。

（2）举升车辆：使用举升机将车辆升起并锁止，确保支撑稳

固确保安全。

（二）拆卸差速器

（1）卸下加油孔螺丝：向差速器内部注入润滑油，然后卸下

加油孔螺丝，放出旧油。

（2）拆除护盖和轴承卡簧：使用一字螺丝刀轻轻撬开两侧

半轴的护盖，用内六角扳手拆除小压盖，取下带轮座上的轴承

卡簧。

（3）卸下皮带轮和带轮座：利用专用工具将皮带轮卸下，并

进一步拆下带轮座。

（4）拆除端盖和行星架：使用内六角扳手拆除差速器左端

盖，利用撬棍取出一级行星架。接着，将一、二级差速器壳体以

及右端盖一一拆下，最后取出三级和二级行星架。

（5）拆解行星架：对一、二、三级行星架进行拆解，并彻底

清洗检查所有齿轮、轴承以及行星架内套。

（三）检查与更换

（1）检查差速器壳体：差速器壳体是否有裂纹，与行星齿轮

垫片和半轴齿轮的接触面的粗糙度是否在合理范围。

（2）检查齿轮和轴承：检查齿轮和轴承表面是否有明显磨

损，测量轴承和齿轮的配合间隙是否在规定范围内。间隙大于极

限值应立即更换。

（3）检查配合间隙：差速器壳体上的行星齿轮轴孔与行星齿

轮轴的配合间隙小于等于0.10-0.15毫米，间隙过大则需要更换或

加寸套。

（四）安装与调试

（1）安装差速器：选择参数型号相同的差速器进行更换，安

装时应使用封闭垫密封并打上封闭胶，防止渗油或漏油。

（2）插入半轴：将两侧半轴花键按正确方向插入差速器体

内，并安装半轴外卡簧、垫片、螺丝、卡销和变挡线。

（3）加注齿轮油：可根据具体使用环境选择更换粘度系数适

宜的差速器专用齿轮油，防止齿轮出现表面干磨损，延长差速器

使用寿命。建议6个月或5000公里更换一次差速器油。

（4）检查与调试：安装完毕后，启动车辆进行静态和动态试

运行，观察是否有异响和异常振动，确保差速器运行正常。

（五）后续维护

（1）定期维护：定期对差速器进行检查和维护，包括检查齿

轮和轴承的磨损情况，以及差速器油的清洁度和油位。如发现齿

轮、轴承等配件磨损严重，应及时更换，避免引发更大的故障；

发现漏油现象，应检查差速器的密封件和油液情况；发现密封件

老化、损坏时，应及时更换新密封件；发现油液不足时，应补充

适量新油液，确保差速器内部润滑良好。定期清洁差速器外壳和

行星轮，保持齿轮间的正常啮合。

（2）优化使用环境：恶劣的使用环境是托森差速器损坏的重

要原因之一。在使用车辆时，应尽量避免在泥泞、沙尘等恶劣路

况下行驶，以减少差速器受到杂质和颗粒物的侵入。同时，应注

意保持差速器周围清洁，避免进入异物。

六、结语

综上所述，托森差速锁以简单的机械结构具备独特的工作原

理、设计特点和性能优势在车辆领域得到了广泛应用。也证明了该

结构具有一定的可靠性，同时，其结构复杂、造价高昂以及重量较

大等局限性也对车辆的设计和制造提出了一定的挑战。笔者相信在

未来，随着技术的不断进步和创新，托森差速锁的设计将不断优化

和完善，以满足更多层次的车辆性能需求供消费者使用。
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