
变速器

润滑系统分析
口上海汽车变速器有限公司，张平杨克军

如今，汽车已经成为人们日常生活和工农业生产中

不可或缺的交通工具。而汽车变速器的好坏在影响消费

者驾驶体验中扮演着重要的角色。在汽车变速器内部，

变速器箱体内齿轮的啮合传动使得箱体内温度和气压急

骤上升，大大地影响箱内零件的使用寿命。如何有效地

对各零部件进行润滑则显得尤其重要。

某变速器是一款五挡手动变速

器，匹配某乘用车公司的SUV。一

般变速器润滑系统都是在变速器中

储存一定量的润滑油，然后通过变

速器齿轮副的高速旋转将润滑油搅

动，飞溅的润滑油滴入需要润滑的

变速器零件，采取飞溅润滑的方式

实现。首先，一般的变速器需要润

滑的零部件有齿轮、轴及轴承等；

其次需要润滑的部件转速较高，对

于润滑要求高；再次，由于变速器

结构复杂，一些零件由于结构限

制，往往存在着润滑死区，通常采

取一些特殊结构实现，但是润滑效

果不理想。总之，常规的变速器润

滑系统结构设计复杂，并且润滑效

果不佳。

变速器需要润滑的重要零部件

包括齿轮、轴承(包括滚针轴承)

和同步器部件(同步环)等。传统

设计润滑方式为飞溅润滑+浸油润
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滑，主要润滑部分齿轮、部分轴承

和部分同步器部件。

目前的变速器润滑设计

正是考虑到传统润滑方式已满

足不了对现代变速器提出的更高要

求，故项目组特此针对某suV变速

器进行了润滑系统的最新设计，以

更优化地去满足变速器内部各个零

部件的润滑需求。

设计方法：浸油润滑+飞溅润

滑+导油槽润滑。设计目标：变速

器内所有零部件都能润滑到，重点

关注同步环和轴承润滑；滑块端面

顶在了齿环滑块槽上的端面凸起，

缩短预同步时间或者达到预同步失

效。

1．浸油润滑

首先，根据现在的静态油液面

基准：模拟基准为油封的2／3处，模

拟的加油量约为1．94L，实际加油

量现定为2L。

在静态情况下，通过浸油润滑

到的零部件是：

(1)齿轮类：主减齿、从一

挡齿总成、从二挡齿总成、1／4从

三挡齿、l／6从四挡齿和1／8从五挡

齿。

(2)轴承类：锥轴承、输出

轴前轴承和输出轴后轴承。

(3)同步器类：一二挡同步

器组件(主要针对的是同步环的润

滑)。

2．飞溅润滑

当挂入挡位后，通过主减速齿

及其他齿轮的转动甩油能够飞溅润

滑到的零部件是：

(1)齿轮类：倒挡齿、主动

三、四、五挡齿(效果待评估)。

(2)轴承类：倒挡轴前轴
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承、输入轴前轴承(见图1)。

(3)同步器类：三、四、

五、倒挡同步器组件(主要针对的

是同步环的润滑，效果待评估)如

图3所示。
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图1

根据图1可以得出输出轴轴孔

内部的润滑线路图，可以润滑到的

零部件是：齿轮类：从一和从二；

轴承类：一二挡滚针轴承、输出轴

前，后轴承；同步器类：一二挡齿

毂和一二挡同步环组件。

3．导游槽润滑

综合上述浸油润滑和飞溅润

滑的效果，现加入导油机构针对主

三，四、五挡齿及输入轴后轴承进

行润滑，其原理如图2所示。
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由图3可以注意到，三、四、

五挡位的零件设计初衷是“滴

油”，润滑的效果不佳。
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图3

由图4看出，导油机构导到输

入轴后轴承后，输入轴轴孔内的润

滑线路如下：

(1)齿轮类：主三、四、五

挡齿。

(2)轴承类：三四五挡滚针

轴承。

(3)同步器类：高速挡同步环。

变速器润滑改进方案

根据对变速器噪声的专业分析

统计，可以得出“齿轮箱形状”和

“齿轮的润滑”这两大系统在变速

器噪声源中占了很大比例，如图5

所示。

结合试验等情况，可以发现现有设

计仍有不足的地方，并具有改进空

间。

1．前后壳体改进

(1)前壳体绿圈处会储存非

流动性的润滑油，导致油液面降

低，加油量偏多，但因前壳体大端

面螺栓位置确定，故该位置无法改

进(见图6)。

(2)后壳体蓝圈处的下开口是

否有必要。上开口的进油口是否有

作用?后壳体橙圈处同样会储存非

流动性的润滑油导致油液面降低，

加油量偏多。故建议将该处填平，

综合图7对现有设计的分析并 壳体外部的筋往下沉(见图7)。

]辞一一窿鸢蕊瞒嘲
图4

齿组齿齿齿轴材齿驱运轴齿齿碰其
轮装面轮轮承质轮动作与轮轮痕他
精精光箱的 的机条轴的的
度度洁形润 设与件系形磨
度状滑 计负 状损
及 载
最 的
后 变
加 化
工
方
法

图5变速器噪声原因分析
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2．导油槽改进

针对导油槽现有设计对主三、

四、五挡齿轮及同步环润滑不佳的

情况下，参照相关导油槽设计方

案，对导油槽进行改型设计。

相比与原来的“滴油”设计，

改进点为：加大导油开口，删除

“滴油尖角”，增加漏油孔设计，

具体设计如图8所示。

图8最新导游槽

3．增加差速器挡油板

差速器导油板的设计原理如图

9所示。在差速器的位置增加了上

下两块挡板将主减速总成包络住，
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它的作用有以下两点：

(1)减小差速器齿轮搅动油液

时所产生的阻力，增大传动效率。

(2)减少加油量。
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图9原理图

结语

变速器润滑系统对整个变速

器的性能和寿命起着至关重要的作

用，然而设计一个良好的润滑系统

并不是一件容易的事，需要考虑诸

多方面的因素，比如与壳体，齿轴

干涉等等的原因，所以必须要重视

整个润滑系统。■Im0暖置囚
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为整体切换、局部切换以及全伺服

切换。

整体切换，生产工位具备多套

生产夹具，是指在生产过程中，用

旋转或者移动的方式，将一整套生

产夹具，切换到生产工位。主要有

旋转工作台切换，可移动旋转工作

台切换，台车切换(见图9)。

一
图9台车切换方案

局部切换，主要发生在不同工

件定位部分有大部分相同，只有局

部有差异的情况。现代设计当中，

许多经过市场检验，得到认可的设

计都可以模块化，这样充分发挥了

优秀设计的成果，缩短了开发周

期。当进行产品换代的时候，只在

局部定位有改变。相应的夹具，也

只在局部有变更。在车身生产中，

地板定位只需切换后轮罩部分定

位，因此主线台车，往往会在轮罩

部位进行局部切换(见图10)。
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图10主线台车局部切换

理论上讲，足够精细的伺服夹

具，可以根据数模，适用于各种车

型。未来的伺服夹具，可以用一个

工位，减少台车投入数量和夹具投

入数量，大幅度节省空间。

结语

焊装夹具与高精度工业机器

人，是现代柔性化自动生产线的

主要设备，本文从焊装生产线的

角度，结合生产描述了柔性化生

产线的夹具及其切换，希冀对从

事汽车制造行业的同行有所帮助。

■I丌a团

-o—●薯鞋

胡学敏

硕士研究生。东风悦迟起亚生技

部，焊装技术工程师。负责汽车

生产线搭建维护、焊接机器人管

理以及车身品质管理，成功推进

K3、K5 BIW提升，成功引进K3S

与QM车型，2015—2016年成功建

设DYK第四条自动生产线。

帅n怕ut01 950．∞m 2017年第3期j皇车工艺哺 67


