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(54)实用新型名称

一种智能传动比例差速系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种智能传动比例差速

系统，包括固定架、驱动电机、传动轴、车轮、车辆

ECU、行星齿轮机构以及蜗轮蜗杆驱动机构；驱动

电机安装在固定架上，行星齿轮机构的太阳轮固

定在驱动电机输出轴上；行星轮安装在行星架

上，行星架通过传动轴与车轮连接，太阳轮与行

星轮采用固定齿轮比例关系啮合，行星轮同时与

太阳轮及蜗轮的内齿圈啮合传动，蜗轮与蜗杆啮

合传动，蜗杆电机输出轴连接蜗杆。由驱动电机

带动太阳轮旋转，作为行星齿轮机构第一输入

端，由蜗杆电机通过蜗杆带动带有内齿的蜗轮旋

转，作为行星齿轮机构第二输入端，行星架作为

行星齿轮机构输出端，通过调整蜗轮旋转速度与

方向，改变太阳齿轮与行星架之间的传动比例关

系。
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1.一种智能传动比例差速系统，其特征在于，包括固定架、驱动电机、传动轴、车轮、车

辆ECU、行星齿轮机构以及蜗轮蜗杆驱动机构；行星齿轮机构包括太阳轮、行星架、行星轮；

蜗轮蜗杆驱动机构包括蜗轮、蜗杆、蜗杆电机，蜗轮设有内齿圈；驱动电机安装在固定架上，

行星齿轮机构的太阳轮固定在驱动电机输出轴上；行星轮安装在行星架上，行星架通过传

动轴与车轮连接，太阳轮与行星轮采用固定齿轮比例关系啮合，行星轮同时与太阳轮及蜗

轮的内齿圈啮合传动，蜗轮与蜗杆啮合传动，蜗杆电机输出轴连接蜗杆。

2.如权利要求1所述的一种智能传动比例差速系统，其特征在于，还包括控制系统，控

制系统包括车辆ECU控制单元和蜗杆电机控制单元，车辆ECU通过CAN总线与车辆BCM通讯连

接，接收和发送来自车辆BCM的数据，判定车辆行驶状况，实时计算行驶时速、方向盘角度、

车轮转向角度，并通过CAN总线向蜗杆电机控制单元发送控制数据；蜗杆电机控制单元接收

和发送来自于车辆ECU的数据，调整蜗杆电机的正转与反转方向及蜗杆旋转速度，通过蜗

杆、蜗轮传动，达到动态调整行星架和车轮输出作用功。
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一种智能传动比例差速系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种智能传动比例差速系统，属于汽车差速器技术领域。

背景技术

[0002] 新能源车采用差速器，其内部齿轮按固定比例结构动力传输，当车辆起步转弯急

加速时会产生差速器失效轮胎打滑现象。在车辆行驶中遇到突发情况时，紧急变换车道急

转弯，差速器失效，前车轮转向过度，后车轮摆尾过度情况，导致车辆失控发生危险。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本实用新型提供一种智能传动比例差速系统，利用行星齿轮

机构，结合蜗轮蜗杆减速机构，利用其相互啮合原理，通过改变蜗轮蜗杆旋转速度与方向以

实现调整对太阳齿轮与行星架之间的传动比例关系，从而改变车轮的速度，可减少行星架

作用功，达到省力、节省能效的原理，并且可以替代EPS车身稳定控制系统。

[0004] 本实用新型的目的是通过以下技术方案实现的，结合附图：

[0005] 一种智能传动比例差速系统，包括固定架、驱动电机、传动轴、车轮、车辆ECU、行星

齿轮机构以及蜗轮蜗杆驱动机构；行星齿轮机构包括太阳轮、行星架、行星轮；蜗轮蜗杆驱

动机构包括蜗轮、蜗杆、蜗杆电机，蜗轮设有内齿圈；驱动电机安装在固定架上，行星齿轮机

构的太阳轮固定在驱动电机输出轴上；行星轮安装在行星架上，行星架通过传动轴与车轮

连接，太阳轮与行星轮采用固定齿轮比例关系啮合，行星轮同时与太阳轮及蜗轮的内齿圈

啮合传动，蜗轮与蜗杆啮合传动，蜗杆电机输出轴连接蜗杆。

[0006] 所述的一种智能传动比例差速系统，还包括控制系统，控制系统包括车辆ECU控制

单元和蜗杆电机控制单元，车辆ECU通过CAN总线与车辆BCM通讯连接，接收和发送来自车辆

BCM的数据，判定车辆行驶状况，实时计算行驶时速、方向盘角度、车轮转向角度，并通过CAN

总线向蜗杆电机控制单元发送控制数据；蜗杆电机控制单元接收和发送来自于车辆ECU的

数据，调整蜗杆电机的正转与反转方向及蜗杆旋转速度，通过蜗杆、蜗轮传动，达到动态调

整行星架和车轮输出作用功。

[0007] 本实用新型提供的一种利用行星齿轮机构，结合蜗轮蜗杆减速机构，利用其相互

啮合原理，通过改变蜗轮蜗杆旋转速度与方向以实现调整对太阳齿轮与行星架之间的传动

比例关系，从而改变车轮的速度，可减少行星架作用功，达到省力、节省能效的原理，并且可

以替代EPS车身稳定控制系统。本实用新型主要用于新能源汽车的动力传输；由于本实用新

型的特殊传动结构，同一电机驱动的两个车轮，可具有速度差异性；本实用新型可替代差速

器功能。

附图说明

[0008] 图1为本实用新型结构示意图；

[0009] 图2为本实用新型蜗轮蜗杆减速机构与行星齿轮机构的传动关系示意图；
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[0010] 图3为本实用新型ECU控制系统原理框图

[0011] 图中：

[0012] 1-固定架，2-驱动电机，3-传动轴，4-车轮，5-车辆ECU，6-太阳轮，7-行星架，8-行

星轮，9-带有内齿的蜗轮，10-蜗杆，11-蜗杆电机。

具体实施方式

[0013] 以下结合附图详细介绍本实用新型的技术方案：

[0014] 一种智能传动比例差速系统，包括固定架1、驱动电机2、传动轴3、车轮4、车辆

ECU5、行星齿轮机构以及蜗轮蜗杆驱动机构；行星齿轮机构包括太阳轮6、行星架7、行星轮

8，蜗轮蜗杆驱动机构包括蜗轮9、蜗杆10、蜗杆电机11，蜗轮9设有内齿圈。

[0015] 驱动电机2固定安装到固定架1上，行星齿轮机构的太阳轮6固定在驱动电机2输出

轴上，作为行星机构的第一输入端；行星轮8安装在行星架7上，行星架7通过传动轴3与车轮

4连接，太阳轮6与行星轮8采用固定齿轮比例关系啮合，行星轮8同时与太阳轮6及蜗轮9的

内齿圈啮合传动，蜗轮9与蜗杆10啮合传动，蜗杆电机11输出轴连接蜗杆10，作为行星机构

的第二输入端。

[0016] 本实用新型还包括控制系统，控制系统由两个控制单元组成：第一控制单元为车

辆ECU控制单元，车辆ECU通过CAN总线与车辆BCM车身控制系统通讯连接，接收和发送来自

车辆BCM传送的例如车辆驱动电机、ABS防抱死制动控制器、方向盘角度传感器、车轮转速传

感器、道路状态识别等数据，判定车辆行驶状况，实时计算行驶时速、方向盘角度、车轮转向

角度等数据后，通过CAN总线向蜗杆电机控制单元发送控制数据。第二控制单元为蜗杆电机

控制单元，接收和发送来自于车辆ECU的数据，调整蜗杆电机11的正转与反转方向及蜗杆10

旋转速度，通过蜗杆、蜗轮啮合传动实现对蜗轮9控制，达到动态调整行星架7(输出端)和车

轮4输出作用功。

[0017] 以下介绍本实用新型的工作原理：

[0018] 1.传动关系描述：

[0019] 利用行星齿轮机构结合蜗轮蜗杆减速机构替代新能源车差速器结构。车辆驱动电

机2输出轴与太阳轮6(行星齿轮机构第一输入端)输入端硬性连接，行星架7(行星齿轮机构

输出端)与传动轴3硬性连接，太阳轮6与行星轮8采用固定齿轮比例关系啮合，当蜗轮9位置

固定不变时，驱动电机2按顺时针方向带动太阳轮6旋转，行星轮8受太阳轮6啮合力传达带

动行星架7以相同顺时针方向旋转，从而通过传动轴3驱动车轮4行驶。

[0020] 当蜗杆电机11驱动蜗杆10带动蜗轮9向逆时针方向旋转时，由于蜗轮9内齿圈(行

星齿轮机构第二输入端)与行星轮啮合传动，使行星架7受太阳轮6与行星轮8的齿轮比例关

系而增大传动比，降低车轮转动惯量比，实现节约能效，反之减少传动比增大了车轮惯量

比。

[0021] 由驱动电机2带动太阳轮6旋转，作为行星齿轮机构输入端1，由蜗杆电机11通过蜗

杆10带动带有内齿的蜗轮9旋转，作为行星齿轮机构输入端2，行星架7作为行星齿轮机构输

出端，通过调整蜗轮9旋转速度与方向，改变太阳齿轮6与行星架7之间的传动比例关系。

[0022] 本实用新型主要用于新能源汽车的动力传输，行星架7与车轮固定连接，驱动电机

2与蜗杆电机11由电池供电。
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[0023] 本实用新型可替代差速器功能。

[0024] 2.控制机构描述：

[0025] 本实用新型控制系统由两个控制单元组成：第一控制单元为车辆ECU5，通过CAN总

线与车辆BCM车身控制系统相联，接收和发送来自车身控制器传送的例如车辆驱动电机、

ABS防抱死制动控制器、方向盘角度传感器、车轮转速传感器、道路状态识别等数据，判定车

辆行驶状况，实时计算行驶时速、方向盘角度、车轮转向角度等数据后，通过CAN总线向蜗杆

电机控制系统发送控制数据。第二控制单元为蜗杆电机控制系统，接收和发送来自于车辆

ECU的数据，调整蜗杆电机11的正转与反转方向及蜗杆10旋转速度，通过啮合实现对蜗轮9

控制，达到动态调整行星架7(输出端)和车轮4输出作用功。

[0026] 3.应用现场描述：

[0027] (1)在两驱新能源车应用，应用该智能传动比例差速系统，车辆ECU控制系统实时

读取来自BCM车身控制系统数据，在车辆直线起步和直线加速行驶过程中，通过读取驱动电

机2电流，控制车辆两个驱动车轮4所各自对应的蜗杆旋转10方向和旋转速度，同步调整两

轮驱动传动比与差速比，因调整差速比而增大行星架7(输出端)扭矩力，解决驱动车轮原地

轮胎打滑现象，与此同时降低了驱动电机2所消耗电流，从而达到节约新能源车电池电量，

增加了车辆行驶续航里程。

[0028] (2)在两驱新能源车应用，在车辆转弯起步和转弯急加速行驶过程中，客观存在内

轮差因素，分别调整对车辆两个驱动车轮4所各自对应的蜗杆10旋转速度，实现分别控制各

自车轮4转向差速比，规避了轮转向过度和轮胎打滑现象；同一电机驱动的两个车轮，可具

有速度差异性。

[0029] (3)在四驱新能源车应用，车辆ECU控制系统可以选择性结合道路状态识别系统，

通过CAN总线分别实时对前蜗轮蜗杆电机控制系统和后蜗轮蜗杆电机控制系统进行数据控

制，实现智能四驱动力分配，不仅规避前轮转向过度，还规避后轮摆尾现象，能够适应冰雪

路面，提高行车稳定性，替代EPS车身稳定控制系统，降低车辆制造成本。

[0030] 4.失效模式与效应：

[0031] 当蜗杆电机无法实现对蜗轮9控制时，蜗杆电机控制系统通过检测驱动蜗杆电机

在单位时间内电流持续有增无减状态，判定为单个车轮对应该机构出现故障，蜗杆电机控

制系统通过CAN总线向车辆ECU控制系统发送故障数据，车辆ECU控制系统通过CAN总线向车

辆BCM车身控制系统发送告警信息。

[0032] 以车辆向左转弯为例，在故障机构的同侧对端传动比例不变，车辆ECU5读取来自

CAN总线方向盘转角传感器数据，识别车辆为左转弯角度，车辆ECU5通过CAN总线向故障机

构同侧对端蜗杆电机控制系统发送控制数据，改变同侧对端蜗杆电机控制系统按顺时针驱

动蜗杆10调整带有内齿圈的蜗轮9，加大其同侧对端机构差速比，反之识别车辆为右转弯角

度时，同理可得同侧对端蜗杆电机控制系统按逆时针驱动蜗杆10调整带有内齿圈的蜗轮9，

减小其同侧对端机构差速比，从而保障了车辆迅速、安全转弯的要求。
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图1

图2
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