
第一章 汽车的总体设计

汽车总体设计基本要求：

1○ 汽车的各项性能等要求达到设计任务书所规定的指标；

2 遵守法规、标准的规定；贯彻三化，“标准化、通用化、系列化”。○

3 进行运动学方面的校核，保证汽车有正确的运动关系；○

4 便于拆装与维修方便。○

概念设计：从产品创意开始，到构思草图、出模型和试制出概念样车等一系列活动的全过程。

汽车产品的目标成本：

1 大量使用标准化的零、部件有利于降低成本。○

2 新、老产品有比较多的通用件，生产设备和工艺装备更换的少，能够减少投资，降○

低成本。

3 零、部件的系列化有利于用尽可能少的零、部件，开发组装出比较多的车型，满足○

更多不同用户的要求。

乘用车：在设计和技术特性上主要用于载运乘客及其随身行李和/或临时物品的汽车。

包括驾驶员座位在内最多不超过九个座位。

商用车：在设计和技术特性上用于运送人员和货物的汽车，并且可以牵引挂车。

商用车可分为客车、半挂牵引车、货车.

客车：在设计和技术特性上用于载运乘客及其随身行李的商用车辆，包括驾驶员座位在内座

位数超过九座。

1 汽车的总质量.影响汽车轴数的因素：○

3 轮胎的负荷能力○

2 道路法规对轴载质量的限制.○

4 汽车的结构。○

轴数增多的后果：汽车轴数增加以后，不仅轴，而且车轮、制动器、悬架等均相应增多，使

整车结构变得复杂，整备质量以及制造成本增加。若转向轴数不变，汽车

1



的最小转弯直径又增大，后轴轮胎的磨损速度也加快，所以增加汽车轴数

是不得已的选择。

影响驱动形式选择的因素：汽车的用途、总质量和对车辆通过性的要求。

汽车布置形式：指发动机、驱动桥和车身（驾驶室）的相互关系和布置特点而言。

乘用车的布置形式及其特点：

（1）发动机前置前轮驱动（FF)

1 前轮驱动乘用车的前桥轴荷大,有明显的不足转向性能;优点：○

2 前轮是驱动轮,所以越过障碍的能力高;○

3 主减速器与变速器装在一个壳体内,动力总成结构紧凑,且不再需要在变速器与○

主减速器之间设置传动轴,车内地板凸包高度可降低，提高乘坐舒适性;

4 发动机布置在轴距外时,轴距可以缩短,有利于提高汽车的机动性;○

5 散热器条件好，行李箱空间大。○

6 发动机、离合器、变速器与驾驶员位置近,所以操纵机构简单;○

1 前轮驱动并转向需要采用等速万向节,其结构和制造工艺均复杂;缺点：○

2 前桥负荷轴重,○ 前轮又是转向轮,故前轮工作条件恶劣,轮胎寿命短;

3 汽车爬坡能力降低,后轮容易抱死并引起汽车侧滑○

（2）发动机前置后轮驱动（FR）

1 轴荷分配合理,有利于提高轮胎的使用寿命;优点: ○

2 前轮不驱动,不需要采用等速万向节,这有利于减少制造成本;○

3 操纵机构简单;采暖机构简单,发动机冷却条件好;○

4 爬坡能力强;行李箱空间大;○

5 变速器与主减速器分开,故拆装、维修容易.○

1 车身地板下方有传动轴,影响了乘坐舒适性;缺点:○

2 汽车正面与其他物体发生碰撞时,易导致发动机进入客厢,会使前排乘员受到严重○

2



伤害;

3 汽车的总长、轴距均较长,整车整备质量增大,同时影响到汽车的燃油经济性和动○

力性。

（3）发动机后置后轮驱动（RR）

1 动力总成(包括发动机、离合器、变速器和主减速器)布置成一体，结构紧凑,优点：○

2 发动机后置,汽车前部高度有条件降低,改善了驾驶员视野;○

3 省掉传动轴,:整车整备质量小;爬坡能力提高;○

4 当发动机布置在轴距外时轴距短,汽车机动性能好。○

1 后桥负荷重,使汽车具有过多转向倾向,操纵性变坏;缺点: ○

2 前轮附着力小,高速行驶时转向不稳定,影响操纵稳定性;行李箱体积不够大;○

3 因动力总成在后部,距驾驶员较远,所以操纵机构复杂;○

商用车的布置形式及特点：

客车：（1）发动机前置后桥驱动

1 动力总成操纵机构的结构 简单；散热器位于汽车前部，冷却效果好；优点：○

2 发动机出现故障时驾驶员容易发现；○

3 通用件多，有利于配件供应和维修工作.○

1 发动机尺寸大又凸出在地板表面上方，造成车厢面积利用不好，布置座椅时缺点：○

会受发动机的限制；

2 传动轴要从地板下面通过，致使地板平面距地面较高，乘客上、下车不方便；○

3 轴距长时，传动轴长度长，容易产生共振；○

4 发动机的工作噪声、气味和热量均易传入车厢内，影响乘坐舒适性；○

(2)发动机中置后桥驱动

1 轴荷分配合理；传动轴的长度短；优点：○
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2 车厢内面积利用最好，并且布置座椅不会受发动机限制；○

1 发动机必须用水平对置式的，且驾驶员不容易发现发动机故障；缺点：○

2 发动机的工作噪声、气味、热量和振动均能传入车厢内，影响乘坐舒适性；○

3 动力总成操纵机构复杂；汽车质心位置高。○

（3）发动机后置后桥驱动

1 能较好地隔绝发动机的气味和热量，客车中、前部基本不受发动机工作噪声优点：○

和振动的影响；

2 检修发动机方便；轴荷分配合理；○

3 后桥簧上质量与簧下质量之比增大，可改善车厢后部的乘坐舒适性；○

4 当发动机横置时，车厢面积利用较好，并且布置座椅受发动机影响较少；○

5 后桥前面的地板下方没有传动轴，则可以降低地板高度，乘客上、下车方便；○

传动轴长度短。

1 发动机的冷却条件不好，必须釆用冷却效果强的散热器；缺点：○

2 动力总成的操纵机构复杂；驾驶员不容易发现发动机故障。○

货车布置形式：平头式、短头式、长头式、偏置式。

汽车的主要参数：尺寸参数、质量参数和汽车性能参数

汽车的主要尺寸参数：外廓尺寸、轴距、轮距、前悬、后悬、货车车头长度和车厢尺寸。

轴距对汽车的影响：

1 轴距对整备质量、汽车总长、汽车最小转弯直径、传动轴长度、纵向通过半径等有○

影响。

2 轴距短时，上述各指标减小。此外，轴距还对轴荷分配、传动轴夹角有影响。○

3 轴距过短会使车厢（箱）长度不足或后悬过长；汽车上坡、制动或加速时轴荷转移○

过大，使汽车制 动性或操纵稳定性变坏；车身纵向角振动增大，对平顺性不利；万

向节传动轴的夹角增大。

1 轿车级别越高，L越长；轴距的选取原则：○
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2 装载量多的货车，L应取长些；○

3 载客量多的客车，L应取长些；○

4 机动性要求高的汽车，L应取短些.○

整车整备质量：车上带有全部装备（包括随车工具、备胎等），加满燃料、水，但没有装货

和载人时的整车质量。

装载质量：在硬质良好路面上行驶时所允许的额定装载量（对越野车是指越野行驶时或在土

路上行驶时的额定装载量）。

质量系数：汽车装载质量与整车整备质量的比值。

轴荷分配：汽车在空载、满载静止状态下，各轴对支承平面的垂直载荷（常用百分比表示）。

确定轴荷分配的原则：

1 为使各轮胎磨损均匀，寿命相近，各车轮负荷应相近；○

2 为保证汽车良好的动力性和通过性，驱动桥应有足够大的负荷；○

3 为了保证汽车的操纵稳定性，要求转向轴的负荷不应过小。○

影响轴荷分配的主要因素：汽车的驱动形式、发动机的位置、汽车结构特点、车头的形式、

使用条件。

比功率：汽车所装发动机的标定最大功率与汽车最大总质量之比。

比转矩：汽车所装发动机的最大转矩与汽车总质量之比。

最小转弯直径：转向盘转至极限位置时，汽车前外转向轮轮辙中心在支承平面上的轨迹圆直

径。

最小转弯直径Dmin影响因素：

1 转向轮最大转角增大，Dmin减小○

3 汽车轮距增大，Dmin增大；○

； 2 全轮转向。，Dmin减小○ 。

4 汽车轴距增大，Dmin增大；○

通过性几何参数：最小离地间隙、接近角、离去角、纵向通过半径。

发动机分类：内燃机（汽油机、柴油机）和外燃机。

发动机气缸类型：直列式、水平对置和 V型三种。

1 减小发动机的振动向车身的传递，降低噪声，提高舒适性；发动机悬置的作用：○
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2 提高零部件、整车的寿命。○

发动机悬置的设计要求：

1 刚度应大些，良好的隔振性能；○

2 减振降噪特性要合理；○

3 悬置元件在低频大振幅工况下（如：怠速状态）提供大的阻尼特性，而在高频低幅○

振动激励下提供低的动刚度特性，以衰减高频噪声；

4 耐机械疲劳、热稳定性好及抗腐蚀能力强；○

5 液压元件的密封应良好○

乘用车车身型式：折背式（排量大）、直背式、舱背式（排量小）。

客车的车身型式：单层客车和双层客车；按照车头形式不同分为平头式和短(长)头式。

轮胎与车轮应满足的基本要求：

1 足够的负荷能力和速度能力；○

2 较小的滚动阻力和行驶噪声；○

3 良好的均匀性和质量平衡性；○

4 耐磨损、耐老化、抗刺扎和良好的气密性；○

5 质量小、价格低、拆装方便、互换性好。○

子午线轮胎的特点：

优点：滚动阻力小、温升低、胎体缓冲性能和胎面附着性能都比斜交轮胎要好，装车后

油耗低、耐磨损寿命长、高速性能好，,因此，适应现代汽车对安全、高速、低

能耗的发展要求，是汽车设计时首选的轮胎。

缺点：制造困难、造价不如斜交轮胎低和不易翻修等缺点。

轮胎负荷系数：轮胎所承受的最大静负荷值与轮胎额定负荷值的比值。

轮胎超载时：寿命降低（超载 20%时寿命降低 30%）；操纵稳定性下降；行驶安全性下降。

轮胎气压的选择依据：

1 气压增加，则承载能力强，但轮胎的附着能力下降，振动频率增加，乘坐舒适性和○

安全性变坏；
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2 乘用车轮胎使用气压不应高于所选轮胎规定负荷下限定气压的 80%。○

3 商用车的轮胎使用气压可接近选定轮胎层级所限定的气压。○

4 考虑到操纵稳定性的需求，前轮轮胎气压应低于后轮的轮胎气压。○

整车布置的基准线（面）：车架上平面线、前轮中心线、前轮垂直线、汽车中心线、地面线。

发动机的上下位置影响因素：最小离地间隙、驾驶员视野、汽车质心高度。

1 轴荷分配；发动机的前后位置影响因素：○ 2 传动轴长度和夹角；○

3 轿车前排乘坐舒适性； ○4 货车面积利用率。○

传动系的布置：离合器、变速器随发动机位置而定；驱动桥位置由驱动轮位置确定。

悬架的布置（钢板弹簧）：

1 前钢板弹簧布置在纵梁下，以增加转向轮转角；○

2 后钢板弹簧布置在车架外侧，以提高侧倾刚度；○

3 为增加汽车的不足转向特性，前板簧前高后低，后板簧前低后高；○

4 固定铰链在前，活动吊耳在后，有利于缓和路面冲击；○

5 减振器尽可能呈直立状态布置。○
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第二章 离合器设计

1 主动部分：飞轮、压盘、离合器盖.离合器组成：○

2 从动部分：从动盘；○ 3 压紧机构：压紧弹簧；○

4 操纵机构：分离叉、分离轴承、离合器踏板及传动部件○

离合器的主要功用：

1 切断和实现发动机对传动系的动力传递，保证汽车起步时将发动机与传动系平顺地○

接合，确保汽车平稳起步；

2 在换挡时将发动机与传动系分离，减少变速器中○ 换挡齿轮之间的冲击；

3 能限制传动系所承受的最大转矩，以防止传动系各零部件因过载而损坏；○

离合器设计基本要求：

1 可靠地传递发动机的最大转矩，并有适当的转矩储备，又能防止传动系过载。○

2 接合时要完全、平顺、柔和，保证汽车起步时没有抖动和冲击，分离时要迅速、彻○

底。

3 从动部分转动惯量要小，以减轻换挡时变速器齿轮间的冲击○

4 吸热、散热能力好，吸振、缓冲、降噪。○

5 操纵轻便、准确，以减轻驾驶员的疲劳。○

6 作用在从动盘上的总压力和摩擦材料的摩擦因数的变化要尽可能小。○

7 的动平衡好，强度大，以保证其工作可靠、使用寿命长。○

8 结构应简单、紧凑，质量小，制造工艺性好，拆装、维修、调整方便等。○

离合器分类：

（1）按从动盘分：单片、双片、多片。

（2）按弹簧布置形式分:圆周布置、中央布置、斜向布置。

（3）按弹簧形式分：圆柱螺旋弹簧、圆锥螺旋弹簧、膜片弹簧。

（4）按作用力方向分：拉式、推式。

单片离合器特点：结构简单，轴向尺寸紧凑，散热良好，维修调整方便，从动部分转动惯量
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小，在使用时能保证分离彻底，釆用轴向有弹性的从动盘可保证接合平顺

单、双片离合器的比较：

离合器

片数

传递转

矩能力

接合平

顺性

分离彻

底性

从动部

分转动

惯量

单片

双片

小

大

较差

较好

好

较差

小

大

好

较差

小

大

简单

复杂

大

小

散热能

力

轴向尺

寸

结构 踏板力

多片离合器特点：优点：接合更加平顺、柔和，摩擦表面温度较低，磨损较小，使用寿命长

缺点：分离行程大，分离不彻底，轴向尺寸和从动部分转动惯量大。

压紧弹簧和布置形式的选择：

（1）周置弹簧离合器：多用圆柱弹簧，一般用单圆周，重型货车用双圆周。

优：结构简单、制造方便、

缺：弹簧易回火，发动机转速很大时，传递力矩能力下降；弹簧靠在定位座上，接

触部位磨损严重。

应用：广泛

（2）中央弹簧离合器：离合器中心用一至两个圆柱（锥）弹簧作压紧弹簧。

优：压紧力足，踏板力小，弹簧不易回火

缺：结构复杂、轴向尺寸大

应用：转矩大于 400～450N·m 的商用车上

（3）斜置弹簧：

优：工作性能稳定，踏板力较小

缺：结构复杂、轴向尺寸较大

应用：总质量大于 14t 的商用车

（4）膜片弹簧离合器

1 较理想的非线性弹性特性,优：○

②膜片弹簧兼起压紧弹簧和分离杠杆的作用，结构简单、紧凑，轴向尺寸小，

零件数目少，质量小。

③高速旋转时，弹簧压紧力降低很少，性能较稳定。
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④压力分布均匀，摩擦片接触良好， 磨损均匀。

⑤良好的通风散热，使用寿命长，平衡性好。

缺：制造工艺较复杂，制造成本较髙，对材质和尺寸精度要求较高。

拉式、推式离合器比较：

形式

拉式

推式

结构

简单

复杂

质量

小

大

零件

少

多

压紧力

大

小

传递转矩

大

小

杠杆比

大

小

操纵

轻便

略沉重

工作噪声

无

磨损有

寿命

长

短

膜片弹簧的支承形式：单支承、双支承、无支承形式。

压盘的驱动方式：主要有凸块一窗孔式、传力销式、键块式和弹性传动片式等多种。

离合器静摩擦力矩：Tc  f  F  Z  Rc，

其中 f 为摩擦面间的静摩擦因数，计算时一般取 0. 25 -0. 30； F 为压盘施加在摩

擦面上的工作压力；Rc为摩擦片的平均摩擦半径；Z为摩擦面数，单片离合器的 Z=2,

双片离合器的 Z=4。

离合器的后备系数  :离合器所能传递的最大静摩擦力矩与发动机最大转矩之比.

选择后备系数考虑因素：应考虑摩擦片在使用中磨损后离合器仍能可靠地传递发动机最大转

矩、防止离合器滑磨时间过长、防止传动系过载以及操纵轻便等因素。

β不宜过大： 1 防止传动系过载；○

2 保证离合器尺寸小，结构简单。○

3 减少踏板力，操纵轻便。（单位压力小）○

4 发动机缸数多，转矩平稳，○ β可取小些。

5 膜片弹簧离合器可以取小。（压紧力稳定）○

1 衬片磨损后，仍能可靠传递发动机最大转矩，β宜取大些。β不宜过小：○

2 防止离合器接合时滑磨过大，导致寿命下降；○

3 使用条件恶劣，有拖挂，为提高起步能力；○
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4 柴油机因工作粗暴，转矩不平稳，β宜取大些。○

摩擦片的摩擦因数影响因素：摩擦片所用的材料、工作温度、单位压力和滑磨速度等。

扭转减振器组成：弹性元件和阻尼元件（阻尼片）。

1 降低传动系扭转刚度；功用：○

2 增加传动系扭转阻尼，抑制扭转共振振幅；○

3 控制怠速时的扭振和噪声；○

4 缓和非稳定工况下传动系的扭转冲击载荷.○

1 可以降低发动机、变速器振动系统的固有频率，以避免在怠速时发生双质量飞轮优点：○

共振。

2 可以加大减振弹簧的位置半径，降低减振弹簧刚度，并容许增大转角。○

3 减振效果较好，由于从动盘中没有减振器，减小了从动盘的转动惯量，○

也有利于换挡过程。

缺点：减振弹簧位置半径较大，高速时受到较大离心力的作用，使减振弹簧中段

横向翘曲而鼓出,与弹簧座接触产生摩擦，导致弹簧磨损严重，甚至引起

早期损坏。

离合器操纵机构的要求：

1 踏板力要尽可能小，乘用车一般在 80○

2 踏板行程一般在 80○

-150N 范围内，商用车不大于 150~200N。

~ 150mm 范围内，最大不应超过 180mm。

3 应有踏板行程调整装置，以保证摩擦片磨损后分离轴承的自由行程可以复原。○

4 应有踏板行程限位装置，以防止操纵机构的零件因受力过大而损坏。○

5 应具有足够的刚度；传动效率要高。○

6 发动机振动及车架和驾驶室的变形不会影响其正常工作。○

7 工作可靠、寿命长，维修保养方便。○
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常用的离合器操纵机构：主要有机械式、液压式、机械式和液压式操纵机构的助力器、 气

压式和自动操纵机构等。

从动盘总成：从动盘毂、摩擦片、从动片、扭转减振器等。

从动盘设计要求：转动惯量小；具有轴向弹性；应装扭转减振器.

离合器盖总成：离合器盖、压盘、传动片、分离杠杆、支撑环等。

离合器盖的设计要求：

1 应具有足够的刚度；○ 2 应与飞轮保持良好的对中；○

3 膜片弹簧支承处应具有高的尺寸精度； ○4 开较大的通风口.○

分离杠杆的设计要求：

1 较大的弯曲刚度；与压盘无运动干涉； ○2 分离杠杆内端高度应能调整；○

3 分离杠杆支撑处的摩擦损失要小；○ 4 能鼓风，提高散热能力○

5 应避免在高速旋转时因分离杠杆的离心力作用而降低压紧力.○
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第三章 机械式变速器设计

1 改变发动机传到驱动轮上的转矩和转速，目的是在原地起步、爬坡、转弯、变速器功用：○

加速等各种行驶工况下，使汽车获得不同的牵引力和速度，

2 设有空挡，可在起动发动机、汽车滑行或停车时使发动机的动力停止向驱○

动轮传输。

3 变速器设有倒挡，使汽车获得倒退行驶能力。○

4 还有动力输出功能.○

组成：变速传动机构、操纵机构。

分类：三、四、五、多挡、固定轴式（两轴式，中间轴式，双中间轴式，多中间轴式）、

旋转轴式。

1 保证汽车有必要的动力性和经济性。设计要求：○

2 设置空档，用来切断动力；设置倒档。○

3 设置动力输出装置；换档迅速、省力、方便。○

4 工作可靠，无跳档、乱档、换档冲击现象。○

5 传动效率要高；工作噪声低。○

6 尺寸小，质量小，成本低，维修方便.○

两轴式变速器：

1 输入轴的转动方向与输出轴的转动方向相反。○

2 轴和轴承数少，结构简单，轮廓尺寸小，容易布置；○

3 中间挡位传动效率高，噪声低；○

4 不能设置直接挡，高挡工作噪声大，易损坏；○

5 受结构限制，一挡速比不可能设计得很大；○

多用于 FF 布置形式。

中间轴式变速器：
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1 使用直接挡时，齿轮、轴承及中间轴均不承载，传动效率高，噪声低，磨损少，寿○

命提高；

2 中间挡位可以获得较大的传动比；○

3 高挡齿轮采用常啮合齿轮传动，低挡齿轮可以不采用常啮合齿轮传动；○

4 除一挡以外的其它挡位，换挡机构多采用同步器或啮合套换挡.○

注：在挡数相同的条件下，各中间轴式变速器主要在常啮合齿轮对数、轴的支承方式、换

挡方式和倒挡传动方案以及挡位布置顺序上有差别。

换挡机构几种形式比较：

换挡机构形式 结构 轴向

尺寸

直齿滑动齿轮

啮合套换挡

同步器换挡

简单

复杂

最复杂

短

居中

长

制造

成本

低

较高

高

换挡冲

击

有

小

无

换挡噪

声

有

小

无

短

较短

长

寿命 换挡

时间

长

长

短

对换挡技术

要求

高（熟练）

高

低

变速器自动脱挡原因：接合齿磨损、变速器轴刚度不足、振动等。

1 将两接合齿的啮合位置错开，措施：○

2 将啮合套齿座上前齿圈的齿厚切薄.○

3 将接合齿的工作面设计并加工成斜面，形成倒锥角使接合齿面产○

生阻止自动脱挡的轴向力.

变速器轴承主要有：圆锥滚子轴承、滚针轴承、滑动轴套。

增加变速器挡数的优缺点：

1 可以改善汽车的动力性、燃油经济性和平均车速；○

2 在传动比范围不变时，挡数增加会使相邻挡位之间的传动比比值减小，使换挡容易；○

3 但使结构复杂，轮廓尺寸和质量加大，换挡频率增高将增加换挡难度。○

变速器传动比范围：指变速器最低挡传动比与最高挡传动比的比值。

最高挡传动比是 1.0（直接挡）或 0.7~0.8（超速挡）。
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最低挡传动比选取的影响因素:

1 汽车最大爬坡能力；○

3 主减速比；○

5 汽车的最低稳定行驶车速。○

中心矩定义及对变速器影响：

定义：中间轴式变速器：为中间轴与第二轴轴线之间的距离。

两轴式：输入轴与输出轴轴线之间的距离。

1 变速器的外形尺寸和质量小.○2 布置轴承不方便，壳体强度差.影响：中心矩小：○

3 一挡小齿轮齿数可能过少.○

越小：轮齿的接触应力越大。

过小：为保证强度会使变速器长度增加，影响轴的刚度和齿轮的啮合状态。

齿轮模数选取影响因素：制造工艺、设计强度、减少质量、降低噪声。

螺旋角β选取因素：

1 为了抵消中间轴上两对齿轮产生的轴向力，以减少轴承负荷，提高轴承寿命，中○

间轴上不同挡位齿轮的螺旋角应该是不一样的；

2 为使工艺简便，在中间轴轴向力不大时，可将螺旋角设计成一样的；○

3 中间轴上全部齿轮一律取为右旋，第一、第二轴上的斜齿轮应取为左旋.○

变速器齿轮的损坏形式：轮齿折断、齿面疲劳剥落（点蚀）、移动换挡齿轮端部 破坏以及

齿面胶合。

同步器种类：有常压式、惯性式和惯性增力式三种。

惯性式同步器种类：锁销式、滑块式、锁环式、多片式和多锥式。

锁销式同步器组成：

1 摩擦元件：使转速不同的两个元件，通过摩擦作用迅速达到并保持同步。○

2 锁止元件：防止同步前换入档位。○

3 弹性元件：空挡时，使接合套保持在正确位置。○
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工作原理：

1 摩擦面接触，锁销相对接合套转动一个角度，占据锁止位置。○

2 接合套和齿轮的转速逐渐接近直到同步。○

3○ 摩擦力矩消失，接合套将锁销向后拨动一个角度，进入换档位置.

同步器同步时间影响因素：

1 同步器的结构尺寸；○

3 接合零件的角速度差；○

2 转动惯量；○

4 摩擦锥面上的轴向力○

操纵机构的组成：变速杆、拨块、拨叉、变速叉轴及安全装置等。

功用：根据汽车使用条件的需要完成选挡、换挡或退到空挡。

1 换档只能挂入一个档位；换档后保证齿轮在全齿长上啮合；设计要求：○

2 防止自动脱档，自动挂档；防止误挂倒档；○

3 换档轻便○

变速器操纵机构分类：

1 直接操纵式.○ 2 远距离操纵式.○

3 电控自动换档机构：没有变速杆、离合器踏板，驾驶员通过控制油门踏板实现换档。○

变速器轴连接方式：

1 与移动齿轮联接的轴，应选用矩形花键连接；○

2 与同步器花键毂联接的轴，应选用渐开线花键连接；○

3 与齿轮固定连接的轴，常采用过盈配合；○

4 齿轮与轴可以相对转动时，两者之间应设置滚针轴承、滑动轴承或直接装在轴上。○

变速器壳体设计要求：

1 尺寸要小；○ 2 质量尽可能小； ○3 刚度要足够大，保证轴的变形小.○

4 在壳体上设计有注油孔、放油孔、回油孔和通气塞。○

机械式无级变速器（CVT）优缺点：
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（1）与采用液力变矩器（AT）的汽车相比较：

1 燃油经济性能提高 6%~17%；○

2 汽车加速时间短，动力性获得改善；○

3 传动效率高（92%~96%）；○

4 零件数量少，使用可靠；寿命长。○

（2）与机械式有级变速器（MT）相比较：

速比变化范围较宽，发动机可以工作在最佳工况下，有害物排放明显减少。
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第四章 万向传动轴设计

万向传动轴组成：万向节、轴管及其伸缩花键（传动轴），对于长轴距的汽车，有时还加装

中间支承。

功用：主要用于工作过程中相对位置不断改变的两根轴间传递转矩和旋转运动。

设计要求：

1 保证所连接的两轴的夹角及相对位置在一定范围内变化时，能可靠而稳定○

地传递动力。

2 保证所连接的两轴尽可能等速运转。由于万向节夹角而产生的附加载荷、振○

动和噪声应在允许的范围内，在使用车速范围内不应产生共振现象。

3 传动效率高，使用寿命长，结构简单，制造方便，维修容易等。○

分类：(1)挠性万向节:靠弹性零件传递动力的，具有缓冲减振作用.

(2)刚性万向节:靠零件的饺链式连接传递动力.

1 不等速万向节（十字轴式）。○

2 准等速万向节（双联式、凸轮式、三销轴式、球面滚轮式）。○

3 等速万向节（球叉式、球笼式）。○

万向传动轴应用：

1 发动机前置后轮或全轮驱动汽车行驶时,○ 由于悬架不断变形，变速器或分动器的输

出轴与驱动桥输入轴轴线之间的相对位置经常变化，因而普遍釆用可伸缩的十字轴

万向传动轴；

2 某些汽车根据总布置要求需将离合器与变速器、变速器与分动器之间拉开一段距○

离，考虑到它们之间很难保证轴与轴同心及车架的变形，所以常采用十字轴万向传

动轴或挠性万向传动轴；

3 对于转向驱动○ 桥，左、右驱动轮需要随汽车行驶轨迹变化而改变方向，这时多采用

等速万向传动轴.

不等速万向节:指万向节连接的两轴夹角大于零时，输出轴和输入轴之间以变化的瞬时角速

度比传递运动，但平均角速度相等的万向节。
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准等速万向节:指在设计角度下以相等的瞬时角速度传递运动，而在其他角度下以近似相等

的瞬时角速度传递运动的万向节。

等速万向节:输出轴和输入轴以始终相等的瞬时角速度传递运动的万向节。

万向节类型比较：

十字轴

式万向

节

准等速万向节

双联式 凸快式 三销轴

式

等速万向节

球叉式万向节

圆弧曹

式

直槽式

球笼式万向节

Birfield

型

简单

少，形状复杂

简单、紧凑

多，形状

复杂

不大于

32~33

不大于

20°

高

长

可靠

短

高

42°

多，形

状简单

20°

伸缩型

结构

零件

简单

少

复杂

多

简单

少，形

状复杂

复杂

多，形

状复杂

大，

45°

夹角 小 大

50~60°

大，

50°

低

较短

效率

寿命

对密封

性要求

对润滑

要求

制造

高

长

高

长

良好

容易 容易 容易 难 难 容易 要求精度

高

工作可

靠性

制造成

本

应用 普遍

低 稍高

可靠 不可靠 可靠

高 稍高 高

中型越

野车

中、重

型越野

车

轻、中

型越野

车

断开式

驱动桥

广泛，独立悬架转

向驱动桥
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十字轴万向节损坏形式：

1 十字轴轴颈、滚针轴承磨损；○

2 十字轴轴颈、滚针轴承碗表面出现压痕和剥落；○

3 十字轴轴颈根部断裂○

传动轴临界转速：当传动轴的工作转速接近于其弯曲固有振动频率时，即出现共振现象，以

致振幅急剧增加而引起传动轴折断时的转速，

决定因素：传动轴的尺寸、结构及其支承情况。

传动轴的不平衡度：

1 传动轴总成的不平衡是传动系弯曲振动的一个激励源，当高速旋转时，将产生明显○

的振 动和噪声。

2 万向节中十字轴的轴向窜动、传动轴滑动花键中的间隙、传动轴总成两端连接处的○

定心精度、高速回转时传动轴的弹性变形、传动轴上点焊平衡片时的热影响等因素，

都能改变 传动轴总成的不平衡度。

3 提高滑动花键的耐磨性和万向节花键的配合精度、缩短传动轴○

度，都能降低传动轴的不平衡度

传动轴的分段：

1 在长轴距汽车上，为了提高传动轴临界转速，避免共振以及考虑整车总体布置上的○

需 要，常将传动轴分段。

2 在乘用车中，有时为了提高传动系的弯曲刚度，改善传动系弯曲振动○

声，也将传动轴分成两段。

3 当传动轴分段时，需加设中间支承；中间支承通常安装在车架横梁上或车身底架上，○

以补偿传动轴轴向和角度方向的安装误差，以及车辆行驶过程中由于弹性支承的发动

机的窜动和车架等变形所引起的位移。

特性，减小噪

长度并增加其弯曲刚
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