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■上海汽车变速器有限公司／顾建华

随着国内乘用车市场的日趋成熟，中国已经发展

成为乘用车保有量大国。目前手动变速器在乘用车中

的应用仍是主流，客户需求也已经从满足功能性提升

到关注NVH(Noise噪声、Vibration振动、Harshness节

振粗糙度)、换挡舒适性等更高层次的需求。我公司

乘用车变速器开发已经完成了多平台开发，其中也遇

到不少NVH以及换挡舒适性问题。

NVH主要涉及噪声、振动以及音质问题。就手动

变速器开发而言，目前遇到的主要问题包括Whine(啸

叫噪声)、Rattle(敲击噪声)、Clunk(喀喀声)

等。Whine噪声产生原因主要是齿轮啮合动态啮合刚

度在传递误差、传动系统匹配等影响下，产生单一阶

次噪声大幅度变化，造成类似“呜呜”的声强不断变

化的噪声，Rattle噪声主要是传动系统扭转刚度不匹配

产生的间歇性的敲击噪声，如齿轮副敲击噪声、变速

器一离合器敲击噪声和变速器一传动轴敲击噪声等；

Clunk噪声主要由于变速器换挡系统或传动系统刚度匹

配问题等引起换挡冲击噪声。

下面以我公司自主品牌六挡手动变速器(6MT)

开发过程中遇到的各种类型的NVHIh-J题为案例，介绍

其解决措施。

NVH问题

叫噪声问题，表现为二挡滑行工况下，转速在2000～

2500r／min，发出“呜呜”的噪声。声学测试仪器客观

测试表明，该车存在23阶次的定频率噪声，该阶次噪

声在2000～2500r／mi．n滑行期间存在噪声的明显波动

(见图1)，与主观感受一致。
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Whine噪声

在6MT开发过程中，遇到二挡(23阶)滑行啸 2)
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图1噪声测试瀑布图

针对该问题，进行了齿轮啮合斑点试验(见图

，并通过MASTA软件分析(见图3)，得到一致的



图2齿轮啮合斑点

(a)工作面 (b)非工作面

图3齿轮啮合区MAS lA软件分析

结论：目前的设计及实际零件，二挡非工作面啮合区

不在齿面中心部位，需要进行微观修正。

通过微观调整螺旋角、齿轮压力角和优化齿顶修

缘等措施，调整齿轮啮合区以及啮合的接触应力，通

过多次装车验证、主客观测试，解决了该噪声问题。

Rattle噪声

在6MT开发过程中，同样遇到了怠速工况轻微的

Rattle噪声问题。由于Rattle噪声是非连续性噪声，所

以客户比较敏感，对于该问题相当重视。经变速器与

整车对换评估发现，没有大的差异。

从产生机理来说，影响Rattle噪声的主要因素有

发动机输出不稳、飞轮离合器系统减振问题、悬置

刚度问题、变速器拖曳转矩及齿轮啮合侧隙不合理

等。

从变速器角度来说，首先排查了变速器的综合侧

隙。与欧系车、美系车及日系车的变速器综合侧隙的

经验值对比，我公司生产的变速器(SCM250)的综

合侧隙在合理范围内(见图4)。其次排查了变速器

的拖曳转矩，均在0．3～1N‘m，属于合理范围。
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图4各挡综合侧隙对比

挡位
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通过与欧洲车辆发动机正常的输出扭振波动对

比，最终排查发现，本项17发动机的输出存在不稳定

情况。发动机标定改进以及扭振减振器DMF的校调，

该Rattlelh]题最终得到解决。

Clunk噪声

在6MT开发过程中，发现低挡位(如1挡和2挡)

用力换挡，整车传递出来钪啷声。对轴系、换挡机构

和同步器系统等进行检查，找到出现噪声的原因。

在排查之前，偶然驾驶该车不踩离合器用力挂

挡发现不踩离合器也可以挂进挡，进挡反而没有钪啷

声。针对第一个情况，在0～10km／h各转速区间，多

次试验，均能换挡。经分析，可能是离合器与变速器

输入轴之间连接花键间隙太大导致的。针对第二个情

况，减小离合器与变速器输入轴之间连接花键间隙，

或许可以改善该问题。

经过实际检查离合器摩擦片花键与输入轴花键，

发现配合间隙达到0．25mm左右。临时对输入轴花键

镀铬处理，减小花键之间的间隙，经装车验证，问题

得到明显改善，但噪声并未消除。

又采用了不同刚度的悬置进行装车对比，发现有

明显区别。对离合器花键以及悬置均进行优化，根据

经验，离合器花键处最大间隙必须小于0．15mm，如

能控制在0．1mm内，对换挡冲击会有明显改善。该噪

声问题最终得到了解决。

结语

通过以上案例，说明了变速器的各种NVH问题

以及解决措施。在舒适性要求El益提高的今天，会有

越来越多的NVH问题，这需要我们做好基础数据的累

积，及早进行主客观NVH测试，尽量在开发初期考虑

并解决NVH问题。

理代露部件201．}≯?菇?凹
WWI'Emcl 950com


