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汽车同步器模块化设计应用
口天津天海同步科技股份有限公司／文U洪岩

众所周知，所谓的模块化设

计，简单地说就是将产品的某些要

素组合在一起，构成一个具有特定

功能的子系统，将这个子系统作为

通用性的模块与其他产品要素进行

多种组合，构成新的系统，产生多

种不同功能或相同功能、不同性能

的系列产品。模块化设计的主要意

义，一方面可以缩短产品研发与制

造周期、费用，增加产品系列，提

高产品质量，快速应对市场变化；

另一方面，可以减少或消除对环境

的不利影响，方便重用、升级、维

修和产品废弃后的拆卸、回收和处

理。本文以锁环式同步器为例，介

绍了汽车同步器产品模块化设计技 环继续移动与同步锥

术的应用，对帮助实现快速设计起 完成换挡。

到举足轻重的作用。

汽车I司步器工作原理

在变速器换挡过程中，同步

器同步环受滑块传递的换挡力的作

用，其内锥面与锥体外锥面间产生

摩擦力，使同步环相对齿套转过一

个角度，齿套结合齿锁止面与同步

环结合齿锁止面接触，产生一个正

压力Ⅳ，正压力Ⅳ分解为轴向分力S

和拨环力丁，力S推动下使同步环和

锥体之间角速度逐步一致，此时同

步环转过一个角度，齿套通过同步
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同步器相关!

根据同步器计算

FpR／sina=

卜作用在齿≤
向力；

∥——工作锥面

系数；

尺——锥面平均

口——锥面半角

／k cc)——输入端

角速度



在实际计算中，可取∥=0．1，

视为常数，因此，决定同步器换挡

性能可靠性的主要参数实际只有

F、R、口和△(c，。

(1)换挡力F实际由用户给出

要求。

(2)锥环锥面角度口按标准，

有6．5。，7。，7．5。三种状态。

(3)摩擦锥面半径尺，取决

于输入轴和输出轴之间的中心距

a，即同步器安装空间大小。

(4)角速度差／k∞根据整箱

布局不同及发动机功率转速等不同

而不同，一般由主机厂给出。

所以，同步器设计实际就是摩

擦锥面半径尺和锥角口的选择。

模块化应用分析

如何选择摩擦锥面半径R和锥

角6l'?可以通过把一系列公式编程

计算程序，然后代入用户提供的

已知条件及锥面半径尺和锥面角度

口，验证其摩擦容量是否符合各种

摩擦材料的允许滑磨功和锥面正压

力等特性最大值。

经过大量的计算验证证明，锥

面角度口在6．5。～7．5。之间变化

对计算结果无明显影响。锥面半径

R在5mm范围内变化对计算结果同

样无明显影响。

由此，可以对同步器锥面半径

以5mm为一变化单位进行分组，

女1]30mm、35mm、40mm等，将锥

面角度按6．5。、7。和7．5。进行分

类，然后借助事先编辑好的计算程

序，将上述两组数据分别排列组合

代入，就可以判断哪一组数据符合

性能要求。

接下来将锥面直径与同步环外

花键分度圆直径建立关系，确定花

键系列。
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确定了同步环外花键参数，

从而可以得到齿套内花键和齿毂及

结合齿圈的外花键参数。每个公司

都可以根据自身的实际情况，建立

完善的花键参数数据库及相关加工

刀具储存库。这样在设计同步器产

品时，可以直接从数据库中选择参

数，借用相关的刀具，达到缩短开

发周期和降低开发成本的目的。

最后依据渐开线花键强度校核

标准GB／T 17855编制计算软件，将

花键参数代入其中进行验算，如果

强度合格，则具体的模块化设计计

算流程如下图所示。

同步器同步容量软件程序I(同步容量计算模块)

确定锥面半径，锥面角度

选择花键参数数据库数据l(花键选择模块)

花键强度合格吗?I(花键强度校核模块)

是上

模块化设计计算流程

结语

目前国内汽车工业作为国家基

础工业，处于国家深化改革的最前

沿，科技、创新、发展是每个汽车

人的历史使命。作为零部件配套企

业，只有实现了产品系列化发展，

才能保证在改革大潮中屹立不倒。

皿

百超全流程服务助力世界级制造

世界顶尖的激光切割机、折

弯机和水切割的生产制造商——

百超集团盛装参展CIMT2015，在

这次业界瞩目的展会上，该集团

p'2ByJin Fiber 4020 4kW、BySun

Fiber 3kW和全新Xact 100T_3100三

台代表当今世界钣金加工领域顶尖

水平的产品，阐释百超“世界级制

造”的理念。展会期间，百超集团

还向客户发出邀请参观其位于天津

的工厂和演示中心。

百超中国区总裁葛书凡

(Stefan GilCh)表示： “百超的

核心竞争力在于为客户提供全工艺

流程的服务。从设计到零件，从产

品到软件，我们拥有完整的专业

knOW—how。针对客户的每一工艺

流程，基于我们的自动化和软件优

势，能够让客户清晰获得完整的物

流和数据流，换句话说，这样的增

值服务是可衡量的。以客户需求为

导向，百超致力于帮助中国用户提

高效率、降低成本、简化流程。”
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