
■采埃孚传动技术(苏州)有限公司／王岳

AMT变速器与气体发动机在公
交客车上的匹配

随着对城市公交车驾乘舒适性、经济性和环保要

求的不断提高，传动系统技术发展即换挡和离合器操

作的自动化已是大势所趋，在发达国家和地区，例如

西欧，城区运营的公交车几乎全部匹配液力自动变速

器(AT)。虽然目前国内公交车匹配手动变速器依

然是主流，但新的自动变速器技术的应用已经越来越

广泛，长期来看城市公交车必将实现全面的换挡自动

化。考虑到市场需求的差异，选择合适的变速器自动

化技术路线是加速这一进程的必经之路。

六挡机械式自动变速器特点

采埃孚六挡机械式自动变速器AS Tronic LiteE白于

其结构特点，使用性能特别适合从手动变速器走向自

动化，尤其对购置成本和使用成本较敏感的客户。如

图1所示为AS Tronic Lite变速器的基本结构。
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图1 AS Tronic Lite变速器

1．一体式离合器壳2．离合器分离机械3．换挡模块4．液压管路

5．线束6．动力包(油罐、油泵、阀体和电控模块)7．离合器控制器

由于其基础变速器为六挡手动变速器，离合器为

普通干式离合器，因此，通过智能化电子控制系统实

现换挡和离合器操作的自动化，能有效避免驾驶员的

误操作，达到熟练驾驶员的驾驶水平，可以给用户带

来以下明显优势：

1)实现自动换挡，降低驾驶员劳动强度。

2)初始采购成本低。

3)和同等配置的手动变速器相比，由于消除了

驾驶员操作对油耗的不利影响，能降低车的燃油消耗

约3％～5％。

4)和手动变速器相比，延长离合器寿命2～3倍。

5)避免错误操作造成对传动系统的冲击，保护

传动系统，降低相关部件的故障率。

6)降低对驾驶员驾驶技能的依赖，节省驾驶员

培训的费用，没有经验的驾驶员也可以达到较好的使

用效果。

7)和AT相比，维修保养更简单。

AMT变速器与气体发动机的匹配

采埃孚苏州于2008年首先在上海巴士上导入AS

Tronic Lite产品，经过在不同使用工况线路的运营，充

分验证了该系统的可靠性和经济性。2010年开始，AS

Tronic Lite开始在苏州公交批量应用，并成为苏州公交

新采购车辆的标准配置，目前为止在国内市场的保有

量超过700台。除了国内市场，该变速器也成为国内整

车厂出口项目的新亮点，批量出口到中国台湾地区、

东欧等市场。从车型配置来看，在9～12m的城市或城
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间公交车上均可适用。另外，除了和进口发动机如康

明斯等有大量成熟应用外，该变速器与主流国产柴油

发动机如玉柴、潍柴、上柴及锡柴等均成功匹配并获

得了较好的使用效果。

近两年，天然气发动机技术由于节能、经济和环

保的优势得到了长足的发展，可替代燃料特别是天然

气发动机客车的产量有了突飞猛进的发展(见图2)。
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图2天然气发动机客车的产量发展

天然气发动机矛11AMT技术都具有节能降耗的特

点，两者匹配的动力系统将有效地发挥各自的优势，

取得最佳的效果。经济性和环保表现的模拟计算结果

如下：

1)降低燃料成本，比柴油车低35％左右。

2)减少排气污染，CO：排放量减少约1／3，碳氢

化合物排放量减少4／5。

巨大的经济优势吸引了市场的广泛关注，对于该

动力匹配的市场需求也越来越强烈。但从气体发动机

的结构和性能特点来看，该匹配在技术上面临巨大的

挑战。柴油发动机与气体发动机特性的详细比较见附

表。

柴油发动机与气体发动机特性比较

柴油机 气体机

燃料类型 柴油 LNG

燃烧方式 压燃 点燃

燃料喷射方式 缸内直喷 进气管单点喷射

转矩播报精度 高 低

转矩响应时间 快(2～3)S 慢(6～7)S

转速响应速度 快(600-700)S 慢(400～600)S

转速，转矩响应精度 精度高 精度低，波动较大

在变速器工作过程中，无论是离合器控制还是换

挡控制都需要获得当前车辆状态的精确数据，其中发

动机的扭矩和转速信号的精度尤其重要，数据经过变

速器控制器处理后，在特定过程变速器需要控制发动

机的转速和转矩达到目标值，以顺利完成离合器或换
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挡动作，因此发动机的响应时间和精度对于变速器的

性能和可靠性就至关重要。由附表可见，相比柴油发

动机，无论是数据播报精度还是响应性能，气体发动

机都有很大差距。这就需要发动机和变速器供应商紧

密合作，共同优化各自的系统和接IZl，从控制策略优

化和精细标定两方面着手来使得车辆性能达到最佳状

态。

具体的优化方向如下：一方面，根据AMT特点

和要求，协助发动机厂家优化发动机控制：减少实际

扭矩与CAN线播报扭矩的误差；提高发动机响应速度

及准确性；减少低速和小油门开度下发动机的转速波

动。另一方面，根据气体发动机特性调整优化AMT离

合器控制策略和换挡策略。

(1)优化换挡策略更高的换挡点(与柴油机比

较)，保证动力性；降挡后避开发动机转速振荡区，尤

其在开空调的情况下；减少发动机扭矩、转速响应慢

带来的影响，提高换挡舒适性。

(2)优化离合器控制离合器自学习策略调整，

避免对气体机起动造成影响；优化急刹车和滑行模式

下的离合器控制。

2009年开始，采埃孚与国产气体发动机供应商进

行了多轮的理论模拟计算、验证、台架试验以及整车

道路试验，针对工况的优化，最终于2011年实现了大

批量的应用，并取得了较好的市场反馈。到目前为止

有超过300辆匹配天然气发动机和采埃孚AS Tronic Lite

的公交车在市场上运营，其驾乘平顺性已经达到或接

近柴油发动机车辆的水平，相比于柴油发动机车辆大

幅度降低了用户的运营成本并带来显著的环保优势。

结语

使用AMT变速器匹配气体发动机在商用车领域能

给客户带来显著的经济效益，并降低污染物排放，其

应用范围必将从目前的城市公交车拓展到长途运输公

路客车及中重型载货汽车等，具有良好的市场前景和

巨大的市场潜力。
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