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■吉孚动力技术(中国)有限公司／符修齐

国内自动变速器的自主开发

中国汽车市场短短几年已取得令世界瞩目的成

就，但影响汽车竞争力的关键技术一直未能突破，尤

其是自动变速器技术。

自动变速器发展现状

2012年，中国乘用车产销超过1500万辆，乘用车

自动变速器约占39％，接近600万台，但自主品牌自动

变速器合计产量约3．5万台。预计2017年，乘用车自动

变速器产’R‘b700万台，其中自主品牌自动变速器合计年

产量约50万台，占自动变速器总量的7％。显然，自主

自动变速器与汽车行业的发展极不协调，这已经严重

阻碍了汽车行业的健康发展。从2005年起，国内主机

厂就一直在苦苦寻找自动变速器资源，但除了个别实

力较强的主机厂可获得进口自动变速器资源外，一般

的主机厂根本无法获得所需的资源。

为改变有车没自动变速器的现状，全国兴起了各

式各样的自动变速器开发热潮，百花齐放，各家厂商

都力争在这股热潮中获取属于自己的自动变速器技术

和产品，从而在中国新兴的自动变速器市场上占有一

席之地。然而这条道路并不平坦，难度和投入远高于

自己的想象，近十年，仍看不见明显的成效。

国内涉足自动变速器约始于20世纪80年代，但真

正重视和高投入是从2003开始。现在似乎没有不涉及

自动变速器开发的主机厂，有一定实力的供应商也在

纷纷开发自动变速器，因此开发项目众多，但进展顺

利的却寥寥无几，这不能不引起我们反思。在对部分

国内主要自动变速器项目开发状态进行汇总分析后，
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笔者预'坝I]DCT(双离合变速器)将是未来自动变速器

的主流。

案例分析

1．自主开发CVT

该项目于2004年启动，预计三年完成，实际于

2012年完成，耗时八年。开发预算是5000万元，实际

开发投入2亿元。

成本大幅增加的主要原因有：项目耗时远超计

划；大量工作未在计划中；缺少关键零部件开发预

计；零件质量不达标，长期整改和更换大量供应商；

开发难度和试验验证超出想象；TCU(自动变速器控

制单元)控制开发未被重视。

项目耗时超长主要原因：对自动变速器认识不

足，包括管理层和项目人员，如整车、发动机、供应

商、开发人员和项目决策者等；低估TCU控制难度

和开发周期；忽视可靠性、工艺性和质量开发，以及

相应的试验验证工作量；系统接1：3协调和项目管理不

畅。

该项目开发出来的产品应用于整车上，试车驾评

结果不如人意，对CVT而言，这个结果是有些令人失

望的，尤其是中高油门的性能。

2．委托开发DCT

该项目于2007年启动，预计四年完成，实际于

2013年完成，耗时六年。开发预算是2亿元，实际开发

成本3亿元。

成本大幅增加主要原因有：整车、发动机变化导



致的变速器设计变更过多；零件质量不达标，长周期

整改；试验开发和验证工作量较原计划多两倍；项目

耗时远超预计。项目耗时超长主要原因有：对自动变

速器认识不足，包括管理层和项目人员，如整车、发

动机、供应商、开发人员和项目决策者等；零件质量

耗时一年半整改，相应地试验验证周期延长；TCU控

制对换挡质量一致性的影响。

3．合资开发DCT

该合资项目于201 1年启动，预计耗时三年完成，

预算13亿元。该项目的优点：技术来源有保障，风险

小；制造工艺成熟，质量有保障；产品计划性好，有

助于项目启动。缺点：合资双方股权虽相等，但地位

并不平等，合资关系稳定；外方技术垄断，中方很难

有发言权；投资大，成本高。

4．自主+委托开发DCT

该项目采用自主+委托的形式，委托主要是在TCU

控制和验证咨询方面。干2009年启动，预计四年完

成，实际耗时五年，开发预算1亿元，实际开发成本1．2

亿元。该项目优点：成本相对低；建立开发能力；易

于协调和管控。缺点：软、硬件(本体)之间接口定

义不明确；软件受硬件变更影响较大；责任难界定。

通过对以上四个案例的分析，笔者认为自主+委托

的形式最有利。

自动变速器开发制约因素

1．对自动变速器认识不足．重视不够

尤其是决策管理层，经常用发动机的开发逻辑来

考虑自动变速器的开发。这本身没有错，但遗憾的是

自动变速器尚不具备发动机开发的环境和条件。比如

发动机技术已经非常成熟且普遍，即使不断有技术创

新，但其技术的继承性基础好，风险和难度低，因此

总体而言，技术成熟度和渠道丰富。而且发动机的许

多关键技术，有专业的供应商保证，如热机设计、控

制系统EMS、电喷系统EFI等；发动机可以相对独立开

发，对整车的依赖性不高。

相对发动机，自动变速器技术高度集中在少数主

机厂或供应商中，如AT(液力自动变速器)有爱信、

采埃孚等，CVT有捷特科、邦奇等；供应商没有自动

变速器的关键技术，尤其是电控技术，女ITCU控制策

略；自动变速器无法独立开发，与发动机、整车等密

切关联，高度集成，女ITCU与EMS之间接口和通信管

理，自动变速器与底盘、悬置之间(影响换挡品质、

NVH年I驾驶性等)。

自动变速器项目依赖人的管理，而非流程化；整

车企业对自动变速器的支持也不到位，导致项目搁置

或延期。供应商缺乏自动变速器零件从业经验，不了

解自动变速器的应用特点和使用环境。对自动变速器

的零件仍停留在照图加工的层面，不了解零件的应用

条件和特点(参照手动变速器)；缺乏开发的概念，

也没有相关的开发手段和能力，很难支持同步开发。

2．缺乏务实合作开发方式

(1)完全自主开发国内目前开发自动变速器

技术条件仍不成熟，尤其在关键技术和系统集成等方

面。如果完全自主，可能出现开发质量低、项目周

期长和成本失控等情况；如果自主开发，某些技术I

壁垒难以突破，其结果将牺牲自动变速器的性能和质1

量，如舒适性、安全和油耗等。目前国内仍缺乏可说

“YES”或“NO”的客观数据。

(2)完全委托——交钥匙方式自动变速器开发

涉及目标开发、定义，设计，系统集成，样机制造，

试验开发、验证，工艺开发，生产支持，TCU控制开

发及TCU标定等。大部分技术公司仅擅长设计一项，

极少数可能涉及更多、更深，但工艺、生产和验证方

面绝对是软肋。总而言之，现在通过“完全委托”开

发自动变速器并非明智之举。

(3)购买现成技术可购买到的现成技术往往不

是最新的(如AT、CVT等)，甚至是淘汰的，因此购

买技术并不利于产品市场。购买技术同时涉及技术消

化、转产开发(工艺、验证等)矛ITCU控制重新开

发、标定等，因此没有明显的时间优势，而且代价很

高。前些年国内引进4AT、5AT项目等就是佐证。

(4)合资开放的合资有助于企业的发展，但有

条件的合资迟早将是企业发展的绊脚石。目前国内自

动变速器的现状，合资只能是有条件的，因此总体趋

势并不乐观，除非个别特例，如合资双方本身就是客

户和供应商的关系；主机厂有能力消化大部分产能。
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合资是解决当前自动变速器困境的途径之一，但不能

完全依赖。

3．技术门槛高

(1)技术专利 自动变速器主要是AT、CVT、

DCT和AMT(电控机械自动变速器)，结构单一，容

易受专利保护，要规避专利，惟有创新或购买，但可

能被起诉或在性能、寿命指标方面存在风险。

(2)技术渠道AT和CVT基本被垄断，获取的渠

道单一，而且制造体系单一不易兼容。DCT技术来源

相对较多，与国内的手动变速器制造基础有一定继承

性。

(3)专用技术缺乏液控技术(TCU+液压阀体)

或电控技术(TCU+电控执行机构)，包括相应的设

计、验证和生产供应体系。

(4)供应商“零”基础供应商仍处于起步阶

段，没有技术，没有经验，投入大，回报不确定，国

内尚不具备大规模生产的基础条件，例如质量一致

性、清洁度等。缺乏关键零件供应商，如起动装置

(离合器、变矩器等)、液压阀体等。

(5)系统集成自动变速器作为发动机、整车和

驾驶员的连接枢纽，四者只有集成合一才能实现自动

换挡；实现整车功能或目标，自动变速器必须主控管

理发动机的转矩、转速，发动机的悬置必须基于自动

变速器进行设计优化；

总之，自动变速器必须基于整车条件下进行开

发。

4．缺乏开发流程和手段

(1)普遍缺少一套基于设计目标的数据库如基于

整车同寿命下的自动变速器载荷谱；自动变速器对发动

机和整车的要求、规范，包括转矩、转速波动率，响应

时间等；竞品对标数据库，换挡舒适性、效率、油耗、

重量、工艺和成本等；自动变速器主客观评价规范等。

(2)验证依据和手段试验的本质在于提前发现

自动变速器在未来实际使用中可能发生的问题，因此

试验遇到问题不是坏事。相反，如果试验项项通过，

可能问题被掩盖或过分设计。现在大多企业的试验规

范不严谨，或为借用或为参照，缺乏实际考究，因此

可能掩盖问题；试验缺乏计划性，女HDVP(设计验证
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计划)，实际开发过程中，试验资源不足，开发无法

如期进行；试验验证的手段不足，如没有足够台架资

源进行试验，或没有足够的整车进行可靠性验证等。

5．缺乏有效的供应链体系

缺乏关键零部件国内供应商，而且国内供应商无

法参与同步开发，同时也没有关键零件制造工艺和验

证规范。

自主开发建议

1．客观定位合作模式

国际技术开发公司非全能但有专长，应扬长避

短与其合作，前重后轻。电控是自动变速器开发的关

键，直接影响自动变速器的性能、兼容性和安全等，

建议选择与有实际产品经验的技术公司合作。试验验

证对项目开发成功至关重要，如缺乏经验，应选择经

验丰富的合作伙伴针对性拟定设计验证计划，共同开

发试验规范。

2．避免务虚成本

合适的合作模式有助于提高开发质量，缩短周

期，降低成本。如附图所示，一般情况下，试验验证

是开发中主要的成本支出，其次是设计和控制。依个

人观点，如果方式合理，全新开发项目成本可节约30％

以匕。

40％
控制开发嗝刍25％

设计分析
样机制造

结语

正确认识自动变速器当前处境是其发展的必经过

程，要集中优势发展一种自动变速器，提高资源利用

率；同时建立横向联盟，互购产品，以减少投资；联

合开发，独自生产，共享产权。


