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新能源汽车电驱系统两种润滑方式

润滑效果分析与试验
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摘要：以新能源汽车集成式电驱系统为研究对象，通过分析减速器润滑的机理，对比主动润滑和飞溅润滑两种

方式的理论的润滑效果；基于搭载在某新能源汽车动力总成上的减速器设计了两种润滑方式的结构；通过测试

动力总成系统的空载电流，对比分析两种润滑方式在减速器上的实际润滑效果。 
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随着新能源汽车电驱系统趋向高度集成化，其减

速器内部结构愈加紧凑且复杂，提高了减速器润滑难

度。为了优化集成式电驱系统减速器的润滑效果，行

业提出了主动润滑方式，即在飞溅润滑的基础上，构

建了专门的油路，主动将润滑介质送到减速器的关键

润滑部位的一种润滑方式[1]。

新能源汽车减速器有飞溅润滑和主动润滑两种润

滑方式[2]。本文对比分析两种润滑方式在新能源汽车电

驱系统减速器上的润滑机理，基于理论分析，在同一

款电驱减速器上分别设计了飞溅润滑和主动润滑两种

润滑系统。通过试验来进一步测试两种润滑方式在集

成式电驱系统减速器上的润滑效果，为电驱系统减速

器的润滑系统设计提供参考。

新能源汽车电驱系统减速器的润滑方

式理论分析

关于新能源汽车电驱系统减速器的润滑，主要就

是针对齿轮和轴承等机械结构的润滑[3]。齿轮传动的润

滑机理是润滑介质形成润滑膜，隔离啮合齿面，减少

摩擦和磨损，延长寿命[4]。当齿面负荷过大时，润滑膜

无法完全隔离齿面，可能导致齿轮失效。

本文中减速器的轴承是指滚动轴承，滚动轴承运

转时，滑动摩擦和滚动摩擦同时存在。滑动摩擦发生

在滚动体与保持架之间，需一层较好的润滑膜。滚动

摩擦发生在滚动体与内外圈之间，需要足够强度的润

滑油膜来保持轴承良好的润滑状态。过大的载荷可能

破坏油膜，导致轴承损伤，影响寿命。 
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总的来说，无论是齿轮润滑还是轴承润滑，其关

键在于受载面之间需形成一层油膜。为了让轴承和齿

轮处于良好的润滑状态，由于载荷是客观存在的，只

能通过选择合适的润滑方式来保证机械结构的受载面

能够形成一层油膜。

1.飞溅润滑

当采用飞溅润滑的减速器处于低速工况时，单位

时间内齿轮搅起的润滑介质的体积受限，在重力作用

下箱体的顶部和上部两侧的空间很难存留润滑介质，

这些位置的零部件难以得到有效润滑。当电驱系统减

速器齿轮处于高速运转状态时，单位时间内齿轮搅起

的润滑介质体积较大，即使处在箱体上部分的齿轴零

部件，也能够保存一定量的润滑介质用于产生油膜，

机械零件有机会得到更充分润滑[6]。

2.主动润滑

在新能源电驱系减速器中，相对于飞溅润滑完全

被动地依赖齿轮转动来搅起润滑油以达到润滑目的，

主动润滑方式能够最大程度地保证轴承和齿轮啮合区

域在工作状态有足够的润滑介质。但主动润滑方式的

结构相对复杂，油耗量大，成本较高[7]。

从作用机理分析，飞溅润滑具有较大的随机性，

主动润滑能够稳定的保证轴承和齿轮啮合区域时刻有

润滑介质的存在，主动润滑的润滑效果会优于飞溅润

滑。

集成式电驱系统减速器润滑试验

1.润滑系统的结构设计

 根据整车的动力需求，本文设计了两款集成式电

驱系统。这两款电驱系统的减速器区别在于设计的润

滑系统不同，分别采用飞溅润滑和主动润滑。

采用主动润滑的电驱系统减速器（见图1）的润滑

系统包括电子油泵、外接油管等零件，润滑油路如图2

所示。

电子油泵从减速器底部吸油，通过外接管将油

路分开，第一路将润滑油输送到减速器前壳体的一轴

轴承座底孔、二轴轴承座底孔及差速器轴承座底孔，

以润滑一轴前轴承、二轴前轴承、差速器前轴承；第

二路将润滑油输送到后壳体的一轴轴承座底孔、二轴

轴承座底孔及差速器轴承座底孔处，用于润滑一轴后

轴承、二轴后轴承、差速器后轴承；第三路和第四路

分别将润滑油输送到一级齿轮副啮合处的上方和二级

齿轮副啮合处的上方，润滑油由于自重落到齿轮啮合

处，然后受离心力的作用，均匀覆在齿轮表面形成一

层油膜，承受载荷。未附着在零件表面的润滑油自由

落体回到减速器底部油池中，一次油路循环结束。

采用飞溅润滑的减速器（见图3），在外力作用

下，齿轮转动啮合，靠近减速器底部油池的部分齿搅

起润滑油，润滑油沿着齿轮飞溅到减速器腔体内部，

一部分覆盖在齿轮表面，另一部分沿着减速器壳体内

部设计的筋和油槽，进入到轴承孔内部润滑轴承，润

滑油在轴承和齿轮的受载面形成一层油膜，其润滑轴

承的油路如图4所示。由于重力作用，未参与油膜形成

的润滑油回到减速器底部油池中，以备下一轮润滑循

环。

2.润滑性能对比试验

电驱系统减速器润滑主要是针对减速器的齿轮

和轴承的润滑，齿轮和轴承的润滑效果会影响减速器

图1　采用主动润滑的减速器

图2　主动润滑油路导图
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的系统效率，故本文以系统效率作为减速器润滑效果

的判定指标。通过测试动力总成的空载电流来反映减

速器运行时的系统效率，将实时测得的空载电流作为

判断系统润滑效果的依据，相同转速下，可以近似认

为：空载电流越低，系统效率越高，则润滑效果越

好。

本文进行了两轮试验，第一轮是按照设计的润滑

系统及相关参数进行润滑试验；第二轮是根据第一轮

的试验数据，通过调整相关参数以达到优化润滑系统

的目的。

第一轮试验是按照原设计的注油量和流量，基于

润滑试验常用的工况，测试在不同的工况下总成系统

的空载电流值。具体的测试结果如图5所示。在前进试

验工况下，采用飞溅润滑方式的空载电流值比采用主

动润滑方式的减速器测得的空载电流值要低，即在前

进试验工况下，采用飞溅润滑方式的减速器的效率损

伤更少，润滑性能表现较好。

在倒车工况下，4000r/min之前，采用主动润滑的

减速器的润滑性能表现更好，随着转速的升高，采用

飞溅润滑的减速器的润滑性能表现超过了采用主动润

滑的减速器，最后在6000r/min时，主动润滑的优势又

凸显出来，如图6所示。

图3　采用飞溅润滑的减速器样机

图5　第一轮试验整车前进工况-空载电流测试结果对比

图7　不同流量时整车前进工况-空载电流测试结果对比

图4　采用飞溅润滑的减速器轴承润滑油路

图6　第一轮试验整车倒车工况-空载电流测试结果对比

第二轮试验，针对主动润滑的减速器，调整润

滑系统的润滑介质的流量，测试不同转速下的空载电

流，与第一轮试验的两组数据进行对比，具体结果如

图7和图8所示。本试验是通过调整油泵的输入电压来

调整润滑系统的输入流量，故不同电压值即表示不同

的流量值。

从图7可以看到，随着油泵电压的增加，在低速

段，主动润滑的润滑效果逐渐优于飞溅润滑，采用主
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动润滑的减速器的润滑效果得到改善。从图8可以观察

到，在倒车工况下，随着油泵电压的增加，在4775r/min

时，主动润滑的润滑效果得到改善，但是在6000r/min

时，主动润滑的润滑效果变差。

图8　不同流量时整车倒车工况-空载电流测试结果对比

际的产品设计过程中要综合全面的考虑各种因素的影

响力。
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结语

本文通过对动力电池产线数字化规划技术的深入

实践研究，探讨了如何利用先进的数字化手段提升产

线效率、降低成本并增强生产灵活性。通过采用Unity 

3D引擎进行三维可视化建模，实现了对电池工厂生产

环境的直观展示与实时监控，为优化决策提供了有力

支持。

同时，还引入了虚实互联技术和Plant Simulation软

件，对电池产线进行了详尽的工艺仿真与物流仿真。

这些技术不仅帮助我们提前发现并解决了潜在的生产

瓶颈，还显著提升了整体生产效率和物流响应速度。

动力电池作为新能源汽车的核心部件，其性能与

生产效率对新能源汽车的发展至关重要。本研究通过

数字化规划技术的实践应用，为动力电池产线的智能

化、自动化转型提供了有力技术支撑，推动了新能源

汽车产业的创新发展。

展望未来，将继续深化数字化规划技术的研究与

应用，不断优化动力电池产线，为新能源汽车产业的

持续健康发展贡献更多力量。
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结语

基于本文的试验背景，新能源汽车电驱系统减速

器通过系统结构优化、润滑系统油量的调整，采用主

动润滑和飞溅润滑方式都可以取得较好的润滑效果。

减速器润滑性能是由多种因素共同作用的结果，在实


