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作者：机电工程系 赵凤伟

适用课程：汽车设计、机械设计基础、机械制图、AUTOCAD

《福田汽车变速器设计》

摘要：福田汽车公司为提升其汽车产品的竞争力，启动了一项针对新型变

速器的设计项目。该设计项目的核心目标是研发一款高效、可靠且成本效

益高的汽车变速器，以满足市场需求并符合未来排放标准。

项目团队采用了系统工程的方法，首先对市场进行了详细的需求分

析，确定变速器设计的基本要求，如传动效率、噪音控制、耐久性和维护

便捷性。紧接着，通过多学科协作，确保了变速器的高性能和创新特性。

在设计过程中，重点考虑了模块化和平台化策略，以实现在不同车型

中的通用性和灵活性，同时便于后期的升级和维护。采用先进的计算机辅

助设计（CAD）工具和仿真测试，加快了开发周期，减少了原型试验的

次数和成本。

福田汽车该项目的成功实施不仅提高了变速器的性能和生产效率，而

且增强了公司在汽车行业的核心竞争力。新设计的变速器以其卓越的性能

和经济性获得了市场的广泛认可，为福田汽车带来了显著的商业收益和品

牌价值提升。
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一、背景介绍

福田汽车公司为提升其汽车产品的竞争力，启动了一项针对新型变速

器的设计项目。该设计项目的核心目标是研发一款高效、可靠且成本效益

高的汽车变速器，以满足市场需求并符合未来排放标准。

二、项目案例（题目根据情况修改）

（一）项目案例内容

在结合《汽车设计》和《机械设计基础》等课程的背景下，福田汽车

机械式变速器设计的真实项目案例被作为一个教学模块引入课堂。该设计
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案例不仅融合了理论知识与实践操作，也体现了工程设计的综合性和创新

性。

设计总体思路以市场为导向，以技术创新为动力，注重可靠性、经济

性和环保性。在项目中，学生们首先进行需求分析，明确设计目标；进而

是概念设计，提出多种解决方案；接下来是设计方案的优化和详细设计，

包括具体零件的设计计算、校核以及绘图；最后进行仿真测试和样品试制，

以验证设计的可行性。

案例主要内容涵盖齿轮参数的选择、传动方案的确定、力学性能的分

析和润滑密封系统的考虑，同时还包括材料选择、加工工艺和成本估算等

实际生产问题。

1.市场需求：随着汽车工业的不断发展和市场需求的变化，用户对汽

车的动力性、经济性和舒适性的要求越来越高。传统的机械式变速器因其

结构简单、成本较低和高效可靠而被广泛使用，但同时也存在一些问题如

换档冲击大、操作不便等，因此有必要对机械式变速器进行重新设计和优

化，以满足现代汽车的需求。

2.技术挑战：机械式变速器的设计涉及复杂的齿轮布置、传动比的选

择和强度计算。这些设计需要综合考虑转速、扭矩和材料强度等因素，确

保变速器的性能和可靠性。同时，计算机技术的发展使得变速器设计从过

去依赖经验转向现在更多依靠专业软件进行建模和仿真分析，提高了设计

的精确性和效率。

3.设计目标：

性能提升：通过对变速器的齿轮组、轴和轴承等关键部件进行优化设

计，提高其整体性能，特别是在动力传递的效率和平稳性方面。这包括通

过精确的齿轮设计和材料选择来减少能量损耗和延长使用寿命。

用户体验：改善换档的顺畅性和降低操作难度，使驾驶更加便捷和舒

适。这需要对变速器的结构进行优化，并利用先进的仿真技术来验证和改

进设计方案。

4.技术方案：

总体设计：确定变速器的总体设计方案，包括齿轮布置、轴的结构和

档位设置。这一阶段需要根据匹配的发动机参数和整车要求来确定传动
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比。

建模与仿真：使用专业软件（如 MATLAB、Romax）对设计的机械式变

速器进行详细的建模和仿真分析。通过模拟各种实际工况来测试和优化齿

轮、轴承等零件的性能，确保其在各种复杂环境下都能可靠运行。

细节优化：在微观层面对齿轮进行修形处理，减轻齿轮偏载，进一步

提升变速器的平稳性和延长其使用寿命。这一步主要依赖于软件提供的高

级功能模块。

5.详细设计

传动机构设计：变速器采用中间轴式设计，具有五个前进档（包括一

个超速档五档）和一个倒档。这种设计的优点在于其直接档的传动效率高，

磨损及噪声也最小；在齿轮中心距较小的情况下仍然可以获得较大的一档

传动比；可以提供较大转矩，保证汽车能载一定质量的货物。

操纵机构设计：采用锁环式同步器来实现换档，使换档操作更加顺畅

和精确。同时，设计中还包括离合器、换挡杆和挡位锁等组件，共同构成

了完整的操纵系统。

材料选择与部件校核：变速器中的各挡齿轮和轴进行了详细的设计计

算，并进行强度校核。一些标准件进行了选型，以确保整个变速器结构的

可靠性和耐用性。

在课程中使用情况方面，该案例被穿插在理论授课中，通过案例研讨、

小组合作、实物演示和计算机仿真等多种教学方式，帮助学生将分散的知

识点串联起来，形成系统的知识体系。

（二）关键要点

以《汽车设计》课程为例，本课程共涉及以下内容：

知识点：

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；掌握变速

器主要参数选取的影响因素及选取原则；掌握齿轮参数选取；理解变速器

各档齿轮齿数的分配方法；掌握变速器齿轮计算校核的基本方法；掌握齿

轮的损坏形式；掌握变速器轴计算校核的基本方法；了解惯性式同步器基

本结构形式；掌握同步器主要参数的影响因素及确定；掌握同步器的设计
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方法；理解变速器操纵机构设计要求；了解直接操纵手动换挡变速器；了

解远距离操纵手动换挡变速器；了解电控自动换挡变速器；掌握变速器轴

的形式；了解变速器壳体的形式；掌握变速器齿轮的形式。

技能点：

能够针对某一车型进行机械式变速器结构形式选择；能够对机械式变

速器结构进行设计计算。

态度点：

科技报国的家国情怀-变速器发展史、全球十大汽车变速器生产商；

竞争意识—介绍国内变速器与国外的差距；职业素养—标准的重要性。

（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。

教学价值在于强调知识的应用性和综合性，通过真实工业项目的剖

析，让学生体验完整的产品设计流程，培养创新意识和工程素养。同时，

该案例也展示了企业如何将科研成果转化为生产力的过程，具有示范性和

启发性。


