
微型货车变速器设计
摘  要

变速器是一辆汽车传动系统的重要组成部分，在汽车传动过程中发挥着重要作用，

质量好的变速器在换挡过程中是低耗油、低噪音、换挡无冲击等许多的优点，因此设计

的高质量、高水平的变速器便显得尤为重要。

本次毕业设计设计一个微型货车的变速器。我将设计一个三轴式（5+1）挡手动变

速器，那么第一是对齿轮的设计以及一些参数的选取；第二对轴以及花键尺寸的设计；

第三对轴承进行选取，根据所需的转速以及轴的直径来选取轴承的型号；第四对操纵杆

和同步器的选取做好准备以及本次将选用的锁环式惯性同步器；之后根据所得数据进行

零件图以及装配图的绘制。
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1 绪 论

1.1汽车变速器的概述

变速器设计用来改变发动机传递至驱动轮的转矩及转速，主要是在车辆起步、转弯、

爬坡、加速等工况下，使得车辆获得不同牵引力及车速，并且使发动机在最适当的工况

范围内工作[1]。变速器设计空挡、倒挡，极大方便了我们的行程。空挡使我们能够更方

便的控制汽车的行驶和停止；倒挡方便我们倒退行驶调整车位等等。

变速器是连接发动机和驱动轮之间的连接纽带，它的目的是让汽车在起步，转弯，

爬坡加速等情况下可以选择不同的发动机牵引力。让发动机在最有利的情况下进行工作

发挥最大的作用[2]。变速器有多个不同的挡位。在低挡的时变速器能具有较大的牵引力，

保证了抵挡下汽车能够在一些坡度较大以及路面不平的情况下不会因为变速器的动力

不足而导致熄火。变速箱一般是控制轴的长度来保证它有足够的刚性。

同步器是手动变速器、自动手动变速器和双离合器变速器的心脏[3]。它的作用是将

变速箱齿轮、发动机离合器盘系统和输出轴的相对速度降低到零[4]，还增设了使接合套

与对应接合齿圈的圆周速度迅速达到并保持一致（同步）的机构，以及阻止两者在达到

同步之前接合以防止冲撞的结构[5]。达到车辆使用的功能要求，换挡轻便高效，提高驾

驶舒适性，降低驾驶员疲劳强度的效果[6]。齿轮啮合副设计的好坏将直接影响变速箱的

承载能力和噪声高低[7]。变速器中的常啮合齿轮均采用斜齿圆柱齿轮。直齿圆柱齿轮仅

用于低挡和倒挡[8]。齿轮是手动变速器的主要传动部件，由于其具有结构紧凑、效率高、

寿命长、工作可靠和维修方便等特点，在运动和动力的传递等方面得到了非常普遍的应

用，并且有关齿轮的设计方法也已经有了相应的规范和标准[9]。换挡操纵机构也是变速

器的一部分，在变速器中操纵机构配合离合器等机构完成换挡操作，在这个过程中，操

纵机构即是驾驶员直接操控的的一个机构，又能保证在换挡过程以及结束之后不会自动

脱挡，还设置了一些锁止机构，保证换挡的准确性以及安全操纵性，操纵机构的发展相

对比较简单，只要材料的选取注意恰当，其它相应的内部结构基本都差不多，不像齿轮

等等零部件的设计比较繁琐。

从汽车诞生时起,汽车变速器在汽车传动系中扮演着至关重要的角色[10]
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，自第一辆汽车问世以来已经有很常的历史了，在这历史常河中不断摸索完善，并

且随着发展技术的提升，汽车在人民生活中扮演着重要角色。变速器通过改变扭矩和转

速来控制动力的输出情况，这个设计对于微型货车具有更加特别的意义。而且在这个时

代对汽车的要求也越来越高对生产技术的要求也越来越精密，因此我们选择汽车舒适性

会将会是我们选择汽车时的一个参考标准；变速器的缺点将会随着我们不断设计而逐步

优化，得到更优质的变速器。按挡数的不同，变速箱可以分为三、四、五和多挡几种。

汽车变速器的使用寿命要求将会和汽车的本身的寿命相当，所以微型货车的市场和变速

器市场有着一定意义的相连。原材料的价格攀升，对汽车变速器承载能力也将要求很大，

结构紧凑能够缩减一些成本。因此零件的设计将会要求更精密更耐用，并且结构要更紧

凑，资源的利用也要更充分。

本次设计中给定整车质量、最大爬坡度、最大额定功率、最高车速等条件下，设计

一个微型货车的变速器，此次设计的重点将会在挡位传动比的选择及计算依据、齿轮参

数的选择计算及校核、二轴及中间轴强度校核等。且此次微型货车变速器的设计将基本

上满足微型货车的使用要求。对变速器进行分析、方案的选择、设计计算和整理之后将

会达到预期效果，完成本次毕业设计。

1.2汽车变速器设计的目的和意义

现代汽车上广泛采用内燃机作为动力源，其转矩和转速的变化范围很小，而复杂的

使用条件要求汽车的驱动力和车速能在相当大的范围内变化[11]。为适应行驶条件，改变

传动比，使汽车能够倒退、怠速、起动、变速，设计了变速器在传动系中，改变驱动轮

的力和速度变化范围。我们设计变速器的最终目的就是使变速器能够在特定的工况下良

好的运行工作，达到最大效益又能减小磨损噪音等。

变速器最主要的还是要能够和汽车本身有良好的匹配度，这样才能保证发动机在有

利的工况下工作效率提高，当然在工作的同时也能尽可能减小磨损，减小噪音等。要满

足上述要求，我们在设计的时候就必须合理选择我们所需的设计参数，认真计算我们所

得的参数这样才能够达到我们汽车所需要的标准，也能更好地匹配汽车的动力系统。

1.3国内外汽车变速器发展的现状及发展趋势

1.3.1国内外变速器现状

在国内汽车经济型变速器市场上，输入转矩T在100Nm至200Nm之间有很大潜力，其

配套的发动机型号：380、480、485、490、4901Q、4902Q、4903Q、495，配套的车型为：

农用运输车、轻型载货汽车、小公共汽车。目前输入转矩在100Nm至200Nm之间的变速器

多用200Nm以上的变速器代用[12]。
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目前，国内变速器主要采用齿轮传动机构传递动力。齿轮是手动变速器的主要传动

部件，由于其具有结构紧凑、效率高、寿命长、工作可靠和维修方便等特点，在运动和

动力的传递等方面得到了非常普遍的应用，并且有关齿轮的设计方法也已经有了相应的

规范和标准[13]。现在对变速器的要求也越来越高，有以下几个发展阶段：

（1）手动变速器 
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手动变速器顾名思义是通过驾驶员的操控来改变变速器的运行状况进而改变汽车

的行驶状态，手动变速器相比其他而言具有更好地驾驶体验感，但是对驾驶员的操作也

有较高要求，毕竟通过多个动作来完成换挡，对驾驶员的驾驶技术有着较高要求，对车

辆的熟悉也具有较高要求。

（2）自动变速器

自动变速器是能够通过引擎的转速进行换挡的，根据驾驶员需要的速度情况会进行

自动的换入不同挡位达到驾驶员所需要的速度，相比于手动变速器而言，自动变速器能

够弥补它换挡时候那种“顿挫”的感觉。

（3）无级变速器

无级变速器又称连续变速器，它与传统传动自动化的主要区别是结构简单，体积小，

可用于两组皮带的传动。既没有手动变速器的多副变速器，也没有自动变速器的复杂行

星变速器，实现速比的渐变。

1.3.2变速器的发展趋势

变速器是传动系的重要组成部分，它能够衡量出汽车的技术水平，逐步向这更简便

更实惠的方向发展。

在某些方面，手动变速器可能比自动变速器和 CVT差，例如相对较高的传动效率，

反应的速度也比较快，在这种高科技时代它们会越来越精准，和汽车的匹配度会更好，

提高了在行驶过程中操作的舒适性，但是他相比之下也会比较费油，而且现代技术不完

善，维修成本也会比较昂贵，所以性价比方面也就有待争议。

随着技术的发展，无级变速器可能会得到更好的发展，相比之下无级变速器在操作

驾驶方面要比手动那个变速器好得多，只是技术不全面通过慢慢优化改革无级变速器会

越来越实惠，用的也会越多，但是这是时代的进步，是一个比较漫长的过程，需要不断

更新不断创造，或许也就有更好的变速器能够普遍使用了。

变速器的发展是汽车发展中重要的发展环节，变速器就是动力的改变以及传输，恰

好是在这一部分我们能够享受到汽车速度与我们想要的速度之间的一种享受，手动变速

器也不是什么都不好，简单来讲他带给驾驶员的操作体验就是其它变速器达不到的，其

次手动变速器也能适应环境，相比之下，手动变速器运用在货车之类的车上是在合适不

过的比自动变速器和无级变速器就更适合这类车的作用以及功能。目前来说，换挡基本

采用同步器进行换挡。手动变速器在货车上的应用还是占大多数，手动变速器适应复杂

的路面条件，而且挡位相对比较多，技术比较全面，耗油量相对较低，如此一来，在货

车是比较有性价比的，既能带来收益成本又合理，主要维修成本也相对较低，所以，对

于长途货运这些或者说在乡间使用这种车就不会因为太高的维修费用而使消费者不敢

使用这一车型。自动变速器有它的适用场合，根据它自身的优点，与车型来匹配，所以

一些商用车及轿车对它的使用就会比较合理，科技在发展，时代在进步，优胜劣汰，好
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用的变速器会得到更好的优化设计，最后投入到生活运用中去，但这是一个比较艰难的

过程，需要共同努力，创新创造，优化改革，设计出物美价廉的变速器来便利日常生活。
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变速器的发展是衡量汽车发展的技术水平的一项技术。21世纪能源与环境、先进的

制造技术、新型材料技术、信息与控制技术等是科学技术发展的重要领域,这些领域的

科技进步推动了变速器技术的发展[14]。

1.4手动变速器的特点和设计的主要内容

1.4.1手动变速器的特点

随着技术水平的发展，对生活质量的要求也有改变，但是相应的对环境保护以及对

油耗的要求也越来越高。目前，乘用车一般采用 4-5个挡位的变速器。发动机排量大的

乘用车多用五个挡。商用车变速器采用 4-5个挡或多挡。载质量在 2.0-3.5的货车采用

五挡变速器，载质量在 4.0-8.0t的货车采用六挡变速器。多挡变速器多用于总质量大

些的货车和越野车上[15]。

三轴变速器在目前用的多。两个周上的齿轮分别和一轴啮合来工作，这个过程中中

间轴、轴承、齿轮都不承载，且他们之间只传递转矩。它直接把一、二轴连起来传递转

矩，称为直接挡，而且汽车行驶过程中直接挡位的使用要比其它挡位的使用次数多，由

此也延长了使用寿命。这是变速器直接挡最优势的地方，而其它挡位则需要三根轴的两

对齿轮来进行传动。

手动变速器耗油低，手动变速器主要换挡就是人力操控，维修成本低，手动变速器

在目前来说发展的已经比较成熟，在此基础上对一些部件进行更改来完善一些不足的地

方，正因为如此，它的维修技术就比较全面，而且覆盖面积广，所需的零部件成本也由

于流水线生产而降低，因此维修成本也是相对比较低的。

斜齿圆柱齿轮使用寿命长、噪声低，但货车倒、一挡就是用直齿圆柱齿轮。相比之

下斜齿圆柱的制造要比直齿圆柱齿轮复杂的多。

1.4.2设计的主要内容

（1）通过主减速比以及其他参数得到一挡传动比，之后根据直接挡以及经验公式

得到其它挡位的近似值，根据所提供参考值得到各挡传动比；

（2）选取齿轮的参数，之后进行齿数的选择计算以及中心距的修正，压力角以及

螺旋角的最终值，根据修正中心距的情况以及齿数确定各齿轮的变位系数和齿形系数。

根据算得的参数以及已知参数公式进行齿轮的应力校核；

（3）确定轴的初步直径，根据受力分析进行轴的受力校核，之后根据公式得到最

终的轴的直径；

（4）根据所得轴的直径以及轴承安装位置确定所选轴承，之后进行力的校核以及

寿命校核；

（5）根据同步器的相关参数得到我所需的同步器尺寸以及操纵杆的选取；

（6）最后，进行箱体的设计。



5

2  变速器传动机构的布置方案

2.1变速器倒挡布置方案

如图所示是一般变速器的倒挡布置方案

图 2.1 倒挡布置方案

图 2.1为常见的倒挡布置方案；

图 2.1b）方案缩短了中间轴，但换挡困难；

图 2.1c）方案倒挡传动比大，但设置的程序不合理。

图 2.1d）方案经常在货车中使用，在结构上对图 2.1c）做了修改；

图 2.1e）方案是齿宽增大，一、倒挡为一体；

图 2.1f）方案变速器轴向长度缩短，换挡轻便；

图 2.1g）方案操纵机构复杂

综上所述，本次设计采用图 2.1f）方案的倒挡布置方案。

2.2齿轮形式

齿轮有两种类型的前轮，直升机和直线。与斜齿轮相比，斜齿轮使用较多，但某些

齿轮仍然使用直线，其他齿轮通过比较优缺点选择螺旋传动，底盘使用寿命长，运行稳

定。

2.3换挡机构形式

同步器换挡是现在主要的换挡方式。
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相比其它换挡方式，同步器换挡比较迅速而且没有齿轮冲击，降噪与我所需要达到

的目的正好合适，同步器换挡跟驾驶员技术操作无关，使汽车安全性能提高，并且加速

性能也变好、燃油经济性也得到了提升。当然它的制造就要求精度、轴向尺寸大。同步

器换挡也是现在最主要的换挡方式。

2.4挡位的选择

本次设计的微型载货汽车变速器采用 5+1挡。如图 2.2所示：

图 2.2  手动变速器（5+1）挡挡位分配

如图所示：1——第一轴常啮合齿轮；2——中间轴常啮合齿轮；3——第二轴三挡

齿轮；4——中间轴三挡齿轮；5——第二轴二挡齿轮；6——中间轴二挡齿轮；7——第

二轴一挡齿轮；8——中间轴一挡齿轮；9——第二轴五挡齿轮；10——中间轴五挡齿轮；

11——第二轴倒挡齿轮；12——中间轴倒挡齿轮；13——倒挡中间齿轮

2.5自动脱挡

自动脱挡的主要原因是传输轴的刚性不够，振动和齿轮的结合磨损，是传输的主要

故障之一。我们可以从下面措施改进：
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（1）啮合套上前齿圈变薄；

（2）错开两接合齿的啮合位置；
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（3）利用结合齿的锥面阻止自动脱挡。

2.6变速器轴承

具有高极限转速的深沟球轴承，可承受径向和轴向载荷；在特殊情况下，应具有角

合同的履行能力；仅径向带电时摩擦系数小，接触角为零。

2.7变速器轴数的选择

中间轴通过连接一轴和二轴，在操纵变挡时就能改变转速和扭矩从而改变运行的速

度，它的优点是噪声小、磨损小，而且直接挡的时候具有较高的传动效率，传动比接近

1：1，高挡位运行时它就通过常啮合齿轮的方式进行传动，低挡位运行时就可以不采用

常啮合齿轮的方式传动。在这些换挡过程中一律采用同步器进行换挡操作。直接挡的传

递效率较高，但其它挡位较低。本次设计的微型货车将采用中间轴式变速器。 

2.8同步器设计

锁环式和锁销式同步器，由同步、啮合和锁紧装置组成。用于货车上的变速器一般

是锁环式同步器，因为它的结构布置合理，紧凑等。采用最多的换挡方式所以同步器的

设计选取也是比较重的一环。
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3  各主要参数的设计计算

3.1确定变速器传动比

在最大爬坡路面上行驶时，最大驱动力应能克服滚动阻力和轮胎与路面之间的爬坡

阻力，由于行驶时车速不高，空气阻力可忽略不计。这时：

maxmax ifk FFF                 （3-1）

式中： maxkF ——最大驱动力；

即

001maxmax / RiiTF Tek 
    

         （3-2）

fF ——滚动阻力； 

即

maxcosfmgFf                     （3-3）

maxiF ——最大上坡阻力；

即

maxmax sinmgFi                      （3-4）

把以上参数代入（3-1）得：

 
Te iT

Rfmgi




0max

0maxmax
1

sincos 
               （3-5）

以上是根据最大爬坡度确定一挡传动比[16]。

式中： maxeT ——发动机最大扭矩， maxeT =157N·m；

1i ——变速器一挡传动比； 

0i ——主传动器传动比， 55.40 i ；

T ——传动系机械效率，取 0.86；

0R ——驱动轮滚动半径，0.383；

f ——道路滚动阻力系数取 0.020；
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m——汽车总质量， kg2405m  ；

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/525342302234011310
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