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《福田汽车传动机构设计》

摘要：福田汽车为适应市场发展与技术变革，开展了传动机构设计项

目。旨在打造高性能、高可靠性且适配多种车型的传动机构，以提升汽车

整体性能，满足日益严格的环保法规要求。项目团队运用先进设计理念与

技术手段，通过多学科协同创新，成功实现了传动机构设计优化，提高了

产品竞争力，为企业发展注入新动力。
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一、背景介绍

随着汽车行业竞争加剧以及环保法规不断收紧，福田汽车致力于提升

车辆性能，降低能耗排放。传动机构作为汽车动力传输的关键部分，其性

能直接影响整车的动力性、经济性和可靠性。因此，启动此项传动机构设

计项目，旨在突破现有技术瓶颈，研发出更先进的传动机构，适应市场发

展需求。

二、项目案例

（一）项目案例内容

1.市场需求与技术挑战

市场需求：客户对汽车动力性能、舒适性及节能环保的要求持续提高。

在动力性能方面，期望车辆在不同工况下都能实现平稳高效的动力输出；

舒适性上，追求更低的噪音和振动；节能环保方面，要求降低油耗和尾气

排放。此外，随着汽车应用场景的多样化，传动机构需适配多种车型平台，

具备通用性和灵活性。

技术挑战：传动机构设计涉及复杂的力学与运动分析、材料特性和制

造工艺。精确匹配发动机扭矩输出特性与车辆行驶需求，优化齿轮传动比

是关键技术难题。同时，要确保在高负荷运转下的可靠性与耐久性，降低

摩擦损耗，控制噪音振动水平。再者，如何在满足性能要求的前提下，选
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用合适材料实现轻量化设计，并兼顾成本效益，也是面临的重要挑战。

2.设计目标

性能优化：显著提高传动效率，目标是在特定工况下提升至少 15%。

优化扭矩传递特性，确保动力输出平稳，增强车辆加速和爬坡能力。

可靠性提升：通过改进结构设计和材料选择，延长传动机构使用寿命，

降低故障率，适应恶劣工作环境，提高整车运行稳定性。

3.技术方案

先进设计方法应用：采用三维建模技术确定关键零部件的最佳结构形

状，在满足强度和刚度要求的前提下，实现材料分布最优化。运用仿真分

析软件，模拟传动机构在各种工况下的力学与运动状态，预测潜在问题并

优化设计参数。

材料及工艺探究：引入高强度低密度的合金材料制造齿轮等关键部

件，减轻重量同时提高强度。采用先进的热处理工艺和表面强化技术，提

升零部件的耐磨性和疲劳强度。探索精密锻造、冷挤压等近净成形制造工

艺，提高零件精度和生产效率，降低生产成本。

4.详细设计

传动机构结构设计：设计采用多档变速结构，精确分配各档位传动比，

以适应不同路况和行驶需求。优化齿轮啮合参数，提高啮合效率，降低噪

音和振动。轴类零件采用空心结构，在保证强度的同时减轻重量。设计合

理的润滑和冷却系统，确保传动机构在高温高压环境下正常工作。

零部件设计与选型：对齿轮进行详细设计计算，根据承载能力和转速

要求确定齿轮模数、齿数、齿宽等参数，并进行强度校核。选用高精度轴

承，保证传动平稳性和可靠性。同步器采用高性能摩擦材料，优化同步环

结构，实现快速平稳换挡。其他零部件如壳体等，在满足强度和刚度要求

的基础上，注重轻量化和制造工艺性设计。

（二）关键要点

1.知识点

理解汽车传动机构的功能、类型及工作原理。

掌握传动比计算与分配方法，以及对车辆性能的影响。

熟悉齿轮设计理论，包括齿形设计、强度计算和材料选择。
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掌握轴类零件的设计计算与校核方法，了解其失效形式。

理解同步器、离合器等部件的结构与工作原理，掌握其设计要点。

了解传动机构的润滑与冷却系统设计原理和方法。

理解传动机构轻量化设计的方法和材料选择原则。

理解有限元分析、三维建模等现代设计工具在传动机构设计中的应

用。

2.技能点

能够根据车辆性能要求进行传动机构总体方案设计。

能够根据运动学基本规律建立力学模型，对工程结构进行受力和运动

分析。

熟练运用设计软件进行传动机构零部件的建模、装配和运动仿真分

析。

能够对齿轮、轴等关键零部件进行设计计算、强度校核和优化设计。

掌握传动机构实验测试方法，能够对设计的传动机构进行性能测试与

评估。

3.态度点

创新精神：鼓励学生勇于探索新的传动机构设计理念和技术，突破传

统思维限制，为汽车传动技术发展贡献创新力量。

质量意识：强调传动机构设计质量对整车性能和安全性的重要性，培

养学生严谨认真、追求卓越的设计态度。

团队合作精神：通过项目案例展示多学科团队协作在传动机构设计中

的关键作用，培养学生团队协作能力和沟通能力。

（三）教学使用

以课点“变速器传动机构布置方案”为例：

在本课点中，共有知识点 4 个（理解对机械式变速器提出的设计要求；

掌握两轴式、中间轴式变速器布置方案特点；掌握倒挡布置方案；理解零

部件结构方案分析），技能点 1个（能够针对某一车型进行机械式变速器

结构形式选择），态度点 1 个（通过变速器发展史、全球十大汽车变速器

生产商介绍，培养学生科技报国的家国情怀。）

所以在课前，学生需围绕变速器的形式、发展、基本布置形式进行详细调
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研，并结合专业实践学期实习内容在课中进行变速器传动机构的总结汇

报，其目的是引导学生总结变速器选型特点，以及科技报国的家国情怀。

在师生互评后，教师需结合市场上的福田汽车（例如：火星 7皮卡）

引导学生归纳总结变速器传动机构布置的核心要点（选型原则、结构设计

要求、安装及检修要点等），以达到分析解决实际问题、提高自主学习兴

趣和动手能力的目的。

本案例在教学中的价值在于，为学生提供了一个贴近实际工程的学习

范例，使学生能够全面了解汽车传动机构设计的全过程，从市场需求分析、

设计目标确定、技术方案选择到详细设计与优化。同时，培养学生的综合

素养，包括专业知识技能、创新思维和团队协作精神，为汽车工程领域培

养高素质专业人才。此外，展示了企业如何将前沿技术与实际生产相结合，

推动行业技术进步，具有重要的示范和借鉴意义。


