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乘用车自动变速器关键零部件

工艺解析
——郭明忠在2019汽车零部件先进加工技术研讨会（山东站）的演讲整理

 □ 《汽车工艺师》记者/张晓英

随着汽车工业的快速发展，手动变速器已经更多

地向自动变速器转变。本文详细介绍了乘用车自动变

速器概况以及其关键零部件的加工工艺。

如图1所示，发动机、自动变

速器和底盘是汽车最重要的核心部

件。而自动变速器集机械系统、

电控系统、液压（气动）系统于一

体，是技术含量高且结构复杂的核

心部件，直接影响汽车的动力性、

经济性等主要性能。目前，乘用车

自动变速器分类与特点见表1。

乘用车自动变速器概

况

如图2所示，在乘用车方面，

2016年后手动变速器（MT）装车

量开始下滑，而自动变速器装车量

逐年提高。2018年，乘用车自动变

速器装车量达到70%左右。2019年

预计乘用车整车产量将达2 300万

辆，由此预计2019年自动变速器需

求量1 600万台，产业规模2 000亿

元。目前，自动变速器平均年增幅

约为5.8%。因此，自动变速器行业

有很好的发展前景。

山东汽车行业协会常务副会长兼秘书长 魏学勤

山东盛瑞集团公司专家  郭明忠
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表1 各种自动变速器特点

类型
AMT电控机械式

自动变速器
AT液力换挡自动变速器 CVT无级自动变速器 DCT双离合自动变速器

基本

结构

特点

由单离合器、齿

轮机构、换挡执行机

构、电动机或液压系

统组成

由液力变矩器、行星齿轮机

构、多换挡元件和液压控制系

统组成，是应用面最广、最复

杂的自动变速器

由液力变矩器、

P行星排和齿轮、锥

盘、钢带及液压控制

系统组成

由双离合器、齿轮传动

机构、换挡元件和液压控

制系统组成

优点

基于M T手动变速

器结构，简单、成本

低、传动效率高

应用范围广，市场占有率

高，换挡品质高，转矩适应面

广

真正无级变速，换

挡品质最好

较同档次AT效率高，

变速部分基于MT，换挡

品质较好

缺点
换挡动力中断，换

挡舒适性最差
结构复杂、价格高

结构较复杂，转矩

受限

结构复杂，价格高，控

制系统要求高

（a）各种变速车装车量趋势

（b）自动变速器装车量趋势
图2 我国乘用车市场变速器搭载情况分析
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如图3所示，从自动变速器市

场格局来看，AT的总量在继续上

涨，DCT和CVT的市场占比不断攀

升，AMT基本保持稳定。一些欧美

车型、自主车型都愿意使用AT及

DCT自动变速器，因此AT和DCT的

市场份额占比较大，增长趋势也比

较明显。而AMT由于固有特性存在

一些弱点，所以现在基本处于边缘

化地位。

从乘用车应用情况来看：

（1）A M T在M T的基础上增

加了换挡执行机构，产业可继承性

好，国内有良好的产业体系，适用

于换挡品质要求不高的A0、A级以

下乘用车型。

（2）AT适用于几乎所有车

型，在国内基本上是一个全新的产

业体系，还有相当一部分零部件加

工、装配、测试设备需要进口。

（3）CVT适合于较小转矩的

汽车，一般A～C级车型应用，产

业化尚可，但钢带基本由一家供

货，受制于人。

（4）DCT适用于A～C级及更

高档的车型，机械部分产业化继承

性尚可，但是双离合及电控模块受

制于人。 

AT自动变速器基本结

构及工艺特点

1.AT自动变速器结构特点

如图4所示，AT自动变速器结

构特点如下：

（1）集机、电、液于一体，

电控液力换挡形成档位。

（2）硬件主要有壳体、液力

变矩器、行星排、离合器、油泵、

液压模块及各种传感器等组成。

（3）高转速、低噪声。

（4）结构紧凑、轻量化，大

量采用行星排结构，轴、齿、油缸

（油路）及离合器结构一体化。

（5）AT专用润滑油（ATF）

需要满足全寿命周期，既是液压用

油、润滑用油，又是摩擦冷却用

油。

（6）换挡控制阀的间隙一般

为0.015～0.04mm，对油中的杂质

非常敏感。

（ 7）零部件清洁度要求严

格，在装配过程中不能产生金属

屑，特别是油孔、螺栓孔的装配。

（8）运动零部件在全寿命周

期内，产生的金属屑等杂质可控。

2. AT自动变速器关键零部件

工艺特点

（1）壳体类零件，如图5所

示。结构特点表现为：壁薄，易变

形；结构复杂，包括油路孔系、轴

承孔系、螺栓孔系，油路孔深且交

叉孔多。材质为铸造铝合金。工艺

以平面铣削、孔系镗削、油路孔钻

削为主。

壳体类零件基本工艺流程如图

6所示，结合平面、轴承孔满足精

度要求；通过刀具和切削参数的合

图3 各种自动变速器应用比例
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理选择，控制加工过程中产生的毛

刺、飞边，特别是交叉孔的毛刺、

飞边，便于之后工序高压清洗去

除。

（2）阀体类零件是液压核心

部件，结构复杂，贯穿复杂的油路

和阀芯孔系。材质为铸造铝合金，

主要工艺为阀板结合面铣削加工，

阀芯孔的钻、扩、铰削加工。

阀体类零件基本工艺流程如图

7所示，阀芯孔尺寸和形状公差稳

定；阀芯孔粗精复合刀具耐用度

高；阀芯孔刀痕管理；严格控制切

削加工的飞边、毛刺；严格控制清

洁度。

（3）齿轮类零件如图8所示，

结构特点表现为：典型的行星排

结构，齿轮转速高（高达20 000r/

min），噪声低，齿轮的齿形精度

最高要求在0.002mm以内。材质为

齿轮钢，渗碳淬火磨齿。

齿轮类零件基本工艺流程如图

9所示，齿轮的各主要参数可控，

一致性好；加工过程毛刺锐边控

制；产品全寿命周期中的金属屑的

控制。

（4）轴类零件一般为套轴结

构，壁薄且功能多，既有传动功能

又有液压功能，集齿轮、花键、离

（a）前置后驱自动变速器

（b）前置前驱自动变速器

图4 AT自动变速器结构

图5 壳体类零件

合器及液压缸于一体，零件结构相

对复杂，零件的内外圆多有台阶、

沟槽等结构。材质为合金结构钢，

一般通过渗碳淬火后精加工，硬度

要求一般在58HRC以上，加工要素

多，形位公差要求高，一般采用热

后硬车工艺。

轴类零件基本工艺流程如图9

所示，刀具寿命长，重点控制零件

的同轴度和加工过程中的变形量。

（5）离合器毂类零件壁薄、

齿形结构，材质为低碳钢板，采用

冷旋压或冲压工艺。基本工艺流

程如图10所示，刀具、模具同步开

发；满足零件的动平衡要求。

（6）内齿圈类零件为内斜齿

结构、壁薄，齿形精度要求高。材

质为齿轮钢，热处理采用渗碳或氮

化工艺，加工采用螺旋拉齿、插滚

图6 壳体类零件基本工艺流程

图7 阀体类零件基本工艺流程

图8 齿轮类零件

图9 齿轮及轴类类零件基本工艺流程

图10 离合器毂类零件基本工艺流程 （下转第15页）



微信号 auto1950  /  2019年 第 10 期 15

Special Plan | 特别策划

4.节距和输送速率对产能的影响

按照公式（1）、（2）和（3）可以得出滑橇节距变化及烘炉输送速率

变化分别对烘炉产能变化的影响。图4所示为滑橇节距及输送速率对烘炉产

能的影响。

0.086台/h。滑橇安全节距缩短对烘

炉产能提升的贡献极小，而提升烘

炉的输送速率则对产能提升效果显

著。

 结论

（1）提升烘炉输送速率及减

小滑橇间安全节距均可提高烘炉的

产能。

（2）输送速率提升对产能提

升的影响远大于安全节距缩小对产

能提升的影响。

（3）M R A I I焊装烘炉输送

速率每增加0.001m/s，产能提升

0.645台/h，滑橇间安全节距每减少

0.01m，产能提升0.086台/h。

图4 滑橇节距及输送速率对烘炉产能的影响

图10 轴类零件基本工艺流程

制齿工艺，一般热后不加工。基本工艺流程如图11所示，控制热后变形，

提高成品合格率；刀具同步开发。

（7）焊合类零件功能多、结构复杂，零件材质和热处理要求不同。为

了解决结构问题，零件精加工后采用电子束焊接、激光焊接工艺，焊接后

一般不再进行加工。基本工艺流程如图12所示，焊接焊接后热变形小、满

足精度要求、加工效率高。

结语

在汽车零部件制造成本中，刀具成本占总成本的3%～5%。模块式结

构的复合刀具具有精度较高、刀柄可重复使用、库存量少等特点，被广泛

采用，它可以大幅度缩短加工时间，提高劳动效率。因此，在精度要求不

高、标准刀具能够达到比较好的加

工效果时尽量采用标准刀具，降低

库存，提高互换性。同时，对于大

批量生产的零件，精度要求又高的

零件采用先进的非非标复合刀具更

能提高加工精度和生产效率。

图11 内齿圈类零件基本工艺流程

图12 焊合类零件基本工艺流程

（上接第11页）

由图4可知，输送速率和滑橇节距对产能的影响均为线性影响，输送速

率每升高0.001m/s，则产能提升0.645台/h，节距每减少0.01m，则产能提升
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