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北京车展之变速器技术

汽车用手动变速器发展趋势

中国汽车连续两年突破2000万辆产销大关，变速

器产业也随之水涨船高。传统的手动变速器(MT)虽

然还盘踞在份额霸主宝座，但其领先优势已受到强有

力的冲击。不仅如此，MT在性能、成本和技术先进性

等方面都遇到了前所未有的挑战。将来的MT市场霸主

宝座还能坐多久，MT技术发展方向又将指向何方，这

是整个变速器行业都在探素和研究的课题。

产业政策分析

1．油耗限值引导

为鼓励节能车的发展，国家对第三阶段乘用车油

耗限值提出了更苛刻的要求，见表l。

表1 第三阶段乘用车油耗限值
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手动变速器
5．2 5．5 5．8 6．1 6．5 6．9 7．3 7．7 8．1 8．5 8．9 9_3 9．7 10．1 10．8 11．5

／L．百公里。1

自动变速器
5．6 5．9 6．2 6．5 6．8 7．2 7．6 8．0 8．4 8．8 9．2 9．6 10．1 lO．6 11．2 11．8

／L．百公里。

解读：油耗限值与车重相关，这或许会促成小动

力大车重车型的发展。

分析：对变速器而言，转矩匹配不能只看发动机

转矩，要更充分的考虑车重对变速器承载力和耐久性

的影响。从可靠性考虑，变速器“大马拉小车”的应

用将会显著增加。另外，排量限值的提高，将间接促

进变速器的技术革新提上日程。

2．车船税和消费税引导

为鼓励小排量节能车的发展，国家从车船税和消

费税(见表2)方面出台相应政策。

表2乘用车车船税和消费税
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年消费税
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解读：两种税均与排量相关，此政策将促进小排

量车型的消费比例增加。

分析：小排量车型比例增加将带动轻微型变速器

份额提升，而中国目前轻微型变速器中以MT为主，所

以此政策将刺激MT的总量提升。

3．排放限制分析

图1是对全球C0：排放限值的预测。根据哥本哈根

气候变化协议，中国承诺将降低CO：排放。相对于2005

年，到2020年减少排放40％～45％，因c0：排放量与油

耗成正比，所以这也要求企业从技术上投入高效节能

环保变速器的开发。
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图1 全球CO：排放限值预测
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消费市场分析

由于MT油耗低，生产维修成本低廉，技术成熟

度高，产业化基础完备，长期以来一直占据市场的主

导地位。随着社会的进步，车辆保有量大幅提升，但

公路建设明显滞后，路况变得拥堵，特别是一二线城

市，驾驶员操作强度显著提升。这些都导致消费者偏

好的变化，越来越多的非专业驾驶者更青睐自动变速

器。近年来中国汽车市场自动变速器的比例得到快速

提升，大有赶超MT之势。

随着环保意识的深入人心，节能、高效率的变速

器被越来越多的主机厂和消费者认可。这也为高端MT

和先进自动变速器带来了市场机遇。另外，后继汽车

购买者会逐步拥有更多个人驾驶经验，这个消费群体

将更加关注变速器的综合性能而非手动自动。消费者

关注点的变化，导致了各类变速器车型市场向细分和

多元方向发展。

统计数据分析及预测

根据IHs的数据分析及预测，中国在2015年前后，

手动变速器产量将被自动变速器超越(见图2)。
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图2 JHS历年整车销售数据和市场份额分析及预测

同样依据HIs的数据分析，在手动变速器的细分

市场中，六挡手动变速器(6MT)将在短期内有较快

发展，全球范围内，将于2016～2017年达到30％的市

场份额。其中，美国、德国、日本，分别在2011年、

2006年、2011年超过50％市场份额。保守预计，中国到

2015年，6MT份额也会超过10％。

依据我公司对变速器及匹配车型的统计数据分析

(见图3)，2013年MT市场份额为52．37％，其中5MT

占47．4％，6MT占4．97％，其他各自动变速器细分类型

呈现出百家争鸣的局面。针对MT市场份额的统计与
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HIS统计的趋势基本相同。

图3 TAGC客户车型匹配变速器的市场份额统计

综上所述，手动变速器市场发展趋势是：份额下

降已成必然，但由于其成本、油耗优势以及高端细分

市场的增长，年产量绝对值仍将保持微增，绝对数量

依然巨大。短期内手动变速器仍将保持50％以上份额，

预计到2015年，手动变速器的份额将被自动变速器赶

超。由于油耗和卖点等原因，6MT的比例将有不俗的

市场表现。另外，由于产业政策的引导，消费群体的

变化，手动变速器将依托先进技术的开发与引用，向

高性能、高品质方向发展。

技术发展方向研究

随着人均收入的增加，消费者购买能力提高以及

进口车的普及，让主机厂和消费者对车辆乃至变速器

提出更高的性能要求。这些必将导致手动变速器的技

术发展重点发生变化，向着性能更优秀、技术更先进

的方向发展。

1．多挡化趋势

由于排放和油耗的法规限制，为充分发挥发动机

的动力并达到节油的效果，变速器的速比向密集化方

向发展。同时，为兼顾低速动力性(起步、加速、爬

坡)以及高速经济性(高速经济转速巡航)，变速器

速比又需向大的跨度方向发展，即低速挡与高速挡速

比差放大，这就产生了矛盾。为解决这个矛盾，自然

就想到了变速器的多挡化，尤其是suV、MPV等跨界

车型的发展，更对多挡化提出了迫切需求。作为汽车

界风向标的德国大众早在1999年就推出了匹配6MT车

型。近年来，世界范围内包括中国，众多主机厂纷纷

投入资源研发6MT。中国市场预计到2015年，6MT将

实现普及化(见表3)。更有甚者，为了同时获得强劲

的动力性和出色的经济性，2012年，保时捷911推出了

7MT跑车，2013年，宝马6系也推出7MT车型，这些都

证实了手动变速器市场在细分化方面还大有可为。
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表3中国市场上的部分6M．『．产品

2．高传动效率

基于油耗、排放指标的考虑，无论5MT还是6MT

的研发，都提出了高传递效率的要求。这也是手动变

速器的技术发展趋势之一。综合效率要求高于95％，经

技术优化后的变速器平均效率可达96．5％以上。为实现

高效率，重点考虑如下几方面技术。

1)提升齿轮刚度降低齿轮副的弹性变形损失和齿

面滑动损失。

2)用球轴承和柱轴承结构代替锥轴承结构，降低

预紧力带来的摩擦损失以及滚子端面滑动带来的摩擦

损失。

3)油封采用先进的螺旋唇口，取消唇口抱紧弹

簧，降低抱紧力，从而降低唇口与轴的摩擦损失。

4)通过导油结构设计降低润滑油量，通过油品配

方降低黏度等方法降低变速器运转零件的搅油损失。

3．舒适的换挡性能

对手动变速器换挡性能的要求，正在向整体主观

模糊评价与精确量化控制相结合的方向发展。控制指

标在换挡力，换挡行程和换挡冲量等参数的基础上增

加了多项体现主观感觉的指标，如吸入感、两段感、

穿越换挡性和换挡杆晃动量等都纳入了研究及提升范

畴。

4．静肃的NVH性能

随着整车品质和性能的提升，车辆自身的隔音、

吸音措施越来越好，对降低车内外噪声和减少振动的

要求也越来越高，相应对变速器的噪声振动也提出了

更高的要求。从目前众多主机厂反馈来看，变速器最

常见也是最紧要解决的是啸叫声(哨声)和敲齿声

(拍击声)。

哨声主要由变速器齿轮啮合的传递误差(见图4)

引起，主要通过齿轮的齿面微观修形(见图5)以及提

升加工精度来解决。

敲齿声主要由于发动机振动传递到变速器非承载

齿轮，又由于齿轮副之间存在侧隙，从而产生轮齿敲

击(见图6)。此项主要通过发动机振动的衰减以及齿

轮副侧隙(见图7)的调整来解决。

图4传递误差曲线

齿节(1齿)

回转角

北京车展之变速器技术

齿形

鼓形量

图5齿面修形

图6齿面敲击 圈7齿面侧隙

当然，这两种噪声还都与变速器总成在动力传动系

统中的振动形态相关联，如何从结构上降低变速器对系

统振动的敏感度，也是变速器开发人员面临的课题。

5．手动变速器与电控系统集成

为提升车辆的舒适性和自动化程度，汽车行业与

电子产业接合越来越紧密，手动变速器也不例外。为

实现车辆的智能起停功能，手动变速器上除了具备车

速传感器外，还要增加识别挡位的空挡开关或空倒挡

开关。

为降低油耗，减少排放，车辆怠速转速设定要尽

量低，但为确保怠速起步平稳且不熄火，需要根据实

际工况适时提升发动机转速，这就需要在变速器上增

加发动机转速传感器以及挡位开关来实现整车对发动

机的控制。将来根据车辆控制需要，振动传感器、温

度传感器等都有可能会集成的手动变速器上。加之半

自动换挡(开关式)技术的发展，手动变速器与电控

系统的集成度将越来越高，与自动变速器的界限也会

越来越模糊。

结语

手动变速器在中国乃至全球的份额下降已成必

然，但并不代表手动变速器就是夕阳产业，以后相当

长一段时间内，它仍将具有自己的发展空间。只能说

技术落后、生产工艺落后的手动变速器产业是夕阳产

业，必将被先进的手动变速器和自动变速器所取代。

手动雯速器汽车产业政策排放法规
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