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某DCT双离合变速器电子油泵

建压失效分析

李昌炎

柳州上汽汽车变速器有限公司　广西柳州　545006

 

摘要： DCT双离合自动变速器与传统汽车变速器相比，传动效率更高，油耗更低，换挡更平顺。DCT变速器

在控制上增加了电动机驱动体系和液压控制系统，电子油泵是DCT变速器液压系统动力源，主要作用是为变速

器提供冷却油，为执行机构提供液压动力，是保证系统在各种工况下充分发挥性能的前提。其中油泵的性能、

品质对变速器影响极其重要，因此解决油泵电动机运行过程中出现的问题，对提高DCT自动变速器控制系统的

可靠性有着重要意义。

关键词： DCT双离合变速器；EOL测试；电子油泵；液压系统 

D C T双离合自动变速器具有成本低、传动效率

高、换挡平顺的优点，其内部的换挡逻辑均由液压系

统完成。液压系统的核心动力来自于电子油泵，电子

油泵作为DCT变速器的重要零部件，通常集成在液压

控制单元HCU液压系统的阀板上，是液压系统的动力

源，主要功能为DCT变速器完成离合器结合、同步器

换挡及齿轴的喷淋润滑等，是保证DCT液压系统在各

种工况下充分发挥性能的前提。因此，解决电子油泵

应用过程中出现的问题，对后续从制造和设计上提高

液压系统系统可靠性有着重要指导意义。

问题描述

某SUV车辆在发动机停车状态下偶尔出现驻车无

法退出P挡的情况，多次执行后故障消除。该车辆搭载

的是DCT湿式双离合自动变速器，驻车机构设置在变

速器输出轴位置，通过DCT变速器上的HCU阀板控制

液压执行机构实现驻车动作。

调取行车记录冻结帧，发现DCT自动变速器内部

压力不足，无法让驻车机构执行出P挡动作，但故障数

据显示电子油泵转速一直正常，更换变速器总成后车

辆故障修复。

由于市场反馈该故障较为普遍，要求对故障出现

较为频繁的总成返厂分析。返厂后重新上生产线尾EOL

测试台架进行复校验，发现部分总成再校验完全正

常，但部分总成在前几次校验时，虽然电子油泵转速

正常，基本满足设定的2000r/min，但主油路压力传感

器检测压力不足，DCT变速器出现了建压失败现象，

如图1所示。在多次反复测试后故障消除，主油路压力

建立正常，之后不再复现故障，与整车反馈的故障相

同。
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图1　DCT变速器总成校验情况

问题分析

根据故障表现，建压失败总是偶然出现，多次校

验后不再复，带着这个问题，对DCT电子油泵及阀体

在DCT变速器总成上的安装位置做分析。由于该DCT

变速器内部采用喷淋润滑，出于对传动效率和成本考

虑，润滑油的油位定义较低，如图2所示。

图2　DCT变速器截面

在车辆上电后，电子油泵以2000r/min转速运转，

润滑油通过图2中箭头所示的路线被吸入电子油泵中，

再通过电子油泵将润滑油压入阀体主油路。

如果车辆长时间停放，润滑油在重力作用下就会

逐渐回流到DCT变速器壳体底部，导致从阀体吸油口

到电子油泵之间的油路没有润滑油，出现一小段空

气，当电子油泵上电工作后，就需要更强的吸力来排

出空气。

当润滑油充满油路和电子油泵内腔后，电子油泵

维持连续泵油将变得容易。这就是为什么在阀体在有

油或者残油情况下压力容易建立起来，而在阀体油路

和电子油泵严重缺油的情况下电子油泵无法将油吸入

电子油泵内，导致阀体油压不足的原因。

有了这个分析基础，就能够解释为什么电子油泵

的供应商对电子油泵做100%的油液流量测试无法筛选

出故障电子油泵。为了能够有效检测出电子油泵的故

障，在不损坏内部齿轮的情况下，要求对电子油泵做

短时间的排气测试。对比故障电子油泵与合格电子油

泵60s的排气情况，发现电子油泵对空气的排量有明显

区别，见表1，可以确定电子油泵内部存在微小的泄

漏。

表1 故障/合格电子油泵排气差异

流水号
目标转速

/（r/min）
流量

/（L/min）
电源电流

/A
相电流要求值

/A

建压OK泵

2000±50

4.35 12.16 ≤16

建压NG泵 1.33 12.45 ≤16

建压OK泵 4.34 11.86 ≤16

建压NG泵 1.25 11.87 ≤16

至此，问题原因锁定在电子油泵上。分析电子油

泵结构原理（见图3），接插件通过连接器与控制器联

接，接收控制器发出的信号，通过对电动机三相的通

电时序控制，实现电动机按控制器要求的转速旋转。
油路

电子泵

油液面线

图3　电子油泵外接口

电动机通过转子轴和销轴带动油泵主动齿轮转

动，油泵的主动齿轮和从动齿轮通过密闭容积变化从

出油口吸油，并以一定的压力将油液送至出油口。由

于电动机部分转速正常，需要继续分析齿轮泵部分工

作原理。

齿轮泵部分包含齿轮泵壳体、主动齿轮、从动齿

轮和油泵齿侧盖板，如图4和图5所示。主动齿轮随电

动机转动，从动齿轮通过啮合与主动齿轮同步转动。

两啮合的轮齿将壳体、侧板和齿轮包围的密闭容积分

成两部分，轮齿进入啮合的一侧密闭容积减小，经压
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油口排油，退出啮合的一侧密闭容积增大，经吸油口

吸油。

对故障电子油泵单体件拆解，未发现明显异常，

初步认为故障原因并不是粗大误差导致。为了找到微

小的差异，需要依次互换故障电子油泵及其相关零

件，通过反复互换和测试，可以排除电子油泵齿轮泵

壳体、主动齿轮、从动齿轮几个零件的问题，主要原

因锁定在油泵齿侧盖板上，如图6所示。

                     a）电子油泵拆解                               b）油泵齿侧盖板

图6　故障电子油泵单体件拆解

通过细心观察比对发现，故障油泵的齿侧盖板表

面存在不均匀的微小划痕，如图6b所示，初步锁定是

由于油泵齿侧盖板的平面度不合格导致。用三坐标测

量仪检测油泵齿侧盖板的平面度以及与密封性相关的

几个尺寸，检测结果见表2，油泵齿侧盖板右边平面的

平面度均略有超差，其他尺寸合格。由于平面度超差

很少，所以齿轮腔对液体的密封性没有太大影响，而

对气体的密封性影响就比较大，导致在内部缺油情况

下无法建压，在油液充满后建压正常。

改进及效果 
油泵齿侧盖板供应商对油泵齿侧盖板表面增加研

磨工艺，确保油泵齿侧盖板平面度符合0.015mm要求，

并将改进后的油泵齿侧盖板用于故障电子油泵的批量

返修，跟踪返修总成的上线EOL测试效果。

经过对100台返修总成的跟踪验证，DCT变速器总

成均一次减压成功，建压失败问题得到有效解决，如图

7所示。跟踪100台DCT变速器总成的整车装车效果，均

未见客户反馈驻车出P挡失败问题，改进效果明显。

图7　DCT变速器总成校验情况

结语

文章对DCT变速器系统电子油泵建压失败问题进

行了分析，首先分析驻车及电子油泵的工作原理，锁

定故障件，查找故障部位，初步确定原因，最后确定

故障原因是油泵齿侧盖板平面度超差，进而改进油泵

齿侧盖板关键尺寸最终解决问题。

目前汽车行业处于快速发展阶段，DCT自动变速

器系统电子油泵还存在许多需改进的地方，不断总结

市场出现的问题将有利于后续产品的持续优化。
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表2 油泵齿侧盖板检测结果  （单位：mm）

电子油泵编号 校验情况 平面度（左） 平面度（右）

1# NOK 0.0041 0.0330

2# NOK 0.0069 0.0220

3# NOK 0.0031 0.0320

图4　齿轮泵结构

图5　齿轮泵剖面


