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凯翼 X3 三轴五挡机械变速器设计
摘 要： 变速器对汽车性能有着非常重要的影响，变速器的好坏对整个汽车的寿命、油耗、以及汽

车的噪音等方面有着极其重要的影响，现阶段变速器开始向自动式发展，但是自动变速器也自身缺

点，如传动效率低、油耗高等，而手动变速器在成本技术和结构特征等方面仍有很大优势。本文针

对某车型三轴五档式变速器手动变速器进行分析，并在原有基础上改进设计，论文首先选择了机械

变速器方案，并在此基础上改进了部件的布置方案，设计了各挡传动比和挡位齿轮，然后进行强度

和寿命的计算校核，最后绘制 CAD 图形，完成了变速器结构设计。
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1 绪论

1.1 选题的背景

现如今汽车已经进入了每家每户，进而人们对追求汽车的完美性日益增长，不仅要

求便宜安全、寿命长而且还需要性能好、耗油量低、噪音小、舒适性好且花费低，这些

要求很多都与变速器的好坏有关，所以必需正视对变速器的改进优化[1]。它的性能好坏

直接影响到汽车的质量。

目前许多变速器生产商都在传统变速器的基础上进行改良，而目前的改良方向一般

为效率更高、机构更小巧、使用更方便、性价比更高、耗油更少等，而且可以提高汽车

稳定性。现阶段中国秉持可持续发展的理念，所以更好的环保健康，减少噪音，减少一

次性能源的消耗与环保的发动机能够更好的有机协调作用，保证车辆制动稳定变速器向

绿色环保、可持续发展和循环发展的趋势不断发展[2]。

1.2 设计目的及意义

设计汽车变速器，必须严谨、认真，否则将影响到所设计车辆的整体性能。因此，

本设计秉持严谨求实的态度和作用，利用大学中所学知识，对变速器进行设计改进，并

为变速器选择合适的操纵机构。

本设计研究基本内容是奇瑞凯翼 X3 的机械变速器的工作原理和内部构造，明白各

零部件怎么分工合作，从而在原有变速器上进行改进优化，最后利用 cad制图软件进行

零件图的绘制和装配。

1.3 设计主要内容

  本次设计的变速器是在原有凯翼 X3 的变速器的基础上，在确定数据的前提下进行

变速器各零部件数据的改进设计并用绘图工具进行个零件图的绘制。

任务一：设计传动系。
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查阅资料知道有两轴和中间轴式变速器两种变速器，分析适合程度，以及凯翼 x3

的性能要求，确定选择方向，确定传动机构的组成形式。

任务二：各个轴和各个齿轮参数的计算选取以及各个零件的校核。

2 变速器总体方案设计

2.1 设计初始数据

凯翼X3基本参数如表2-1:

表2-1设计基本参数表

发动机型号 E4G16

排量

发动机最大功率

最高车速

总质量

最大扭矩

最大功率转速

最大扭矩转速

1598ml

93kw

170km/h

1340kg

160 N·m

6150 r/min

3900 r/min

2.2 变速器设计应满足的基本要求

变速器是汽车重要的组成结构。因为固定因素，所以要在设计变速器之前对一些数

据做出筛选。比如档位数和传动比等，还要确定轴距和齿轮参数等从而确保汽车具有更

好的经济动力性。确定了设计变速器须要的汽车参数和设计变速器应该具备的具体要求。

2.3 传动机构布置方案分析

2.3.1 两种变速器分析

1.两轴式变速器的主要特征是:两轴式变速器的传动结构在内部输入轴与中间轴和

外部输出输入轴之间一般呈相对平行或反方向螺旋布置,不转时需要大量消耗位于输入

轴和中间轴的机械动力和外部机械传动量,所以机械效率较高，多用于前轮驱动汽车[3]。

2.中间轴式变速器的主要特征是：变速器第一轴后端与恒啮合变速器齿轮直接结合,

多种变速器方案的第二轴前端通过恒啮合轴承直接支撑在第一轴后端的孔内,两轴的轴

线始终保持在同一条垂直线上,通过啮合套连接后齿轮即可通过啮合得到直齿轮，其一

般被多用于后轮驱动汽车[4]。
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两轴式变速器不能设置直接档，所以在工作时齿轮和轴承均承载，工作噪声增大且

易损坏，受结构限制其一档速比不能设计的很大。而绝大多数中间轴式变速器的第二轴

与一轴在同一条直线上，经啮合套将它们连接后可得到直接档，使用直接档变速器齿轮

和轴承及中间轴不承载，此时噪声低，齿轮、轴承的磨损减少。综上所述，所以此次设

计选用中间轴式变速器。

传动方案采用的 2、3、5挡用常啮合齿轮传动，4挡为直接挡，而 1档和倒挡用直

齿滑动齿轮换挡。

对变速的档位安排进行了简略的介绍，解释说明了各个传动系的好坏，选择了最为

适合的的传动方案。

2.3.2 变速器问题分析 

在开车使用档位挂挡的时候，变速器内的齿轮会因为有接触应力的作用导致作用力

过大产生磨损。因此可以将高档设计在近轴支承中部的位置，由于轴在该位置变形引起

的齿轮偏角相对比较小，从而使偏载减少进而能增加齿轮使用时间[5]。

很多汽车只会在道路状况良好的路上，或者空车的情况下使用超速档。通常来说，

当高速系统直挡动力传动比例的平均值通常小于 1(0.7~0.8)时，可以很好地达到充分利

用发动机的最大动力。但与低速高速增压直挡柴油发动机系统相比，采用变频超速增压

直挡动力传动系统会直接影响使得动力传动系统效率得到大大降低，声也明显增大[6]。

最终确定齿轮形式：常啮合齿轮均采用斜齿圆柱齿轮，1 挡和倒挡采用直齿圆柱齿

轮。

2.4 各档齿轮位置安排

总体来说，各个档位的设计应该注意一下四点：

1.驾驶员的使用习惯：人们比较习惯于按照档位从低到高，从左到右按照一档到五

档的顺序来换挡。但是在档位里还有一个倒挡，他是和其他档位性质不一样的档位，但

是他虽然特殊但是必不可少，按照人们的习惯，倒挡不属于一到五档的换档组合中，从

安全角度斟酌，将倒档与一档放在一块较好。

2.整车总体的布置：主要内容包括变速器输入轴、输出轴的位置整体处于的相对位

置、以及变速器和换档机构的整体美观外形等。

3.为了提高平均主轴齿轮传动的效率：中间轴的传动一般建议采用直齿轮传动的方

案,使用中旋转时间最长的平均齿轮尽量设计为直齿轮。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/056203205120010215

https://d.book118.com/056203205120010215

