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自动变速器在重型卡车上的匹配应用
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摘Ȟ要：本文聚焦于自动变速器在重型卡车上的匹配应用。首先阐述了自动变速器在重型卡车领域的发展背景与

重要意义，接着深入分析了自动变速器的类型及特点，包括液力自动变速器（AT）、机械无级自动变速器（CVT）、
双离合自动变速器（DCT）和电控机械自动变速器（AMT）。详细探讨了自动变速器与重型卡车发动机、整车动力
性、经济性以及驾驶舒适性等方面的匹配要点，并通过实际案例分析验证匹配效果。最后对自动变速器在重型卡车上

的未来发展趋势进行了展望，旨在为自动变速器在重型卡车上的合理匹配与优化应用提供理论支持和实践参考。
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1��引言

随着物流运输行业的快速发展和重型卡车技术的不

断进步，对重型卡车的性能要求日益提高。自动变速器

作为一种能够显著提升车辆驾驶舒适性、操作便利性以

及动力性和经济性的关键部件，在重型卡车上的应用逐

渐受到重视。传统的重型卡车多采用手动变速器，驾驶

员需要频繁地进行换挡操作，不仅劳动强度大，而且在

复杂路况下难以实现最佳的挡位选择，影响车辆的性能

发挥。自动变速器能够根据车辆的行驶工况自动选择合

适的挡位，使发动机始终工作在最佳的经济转速区间，

从而提高燃油经济性，同时减少驾驶员的操作失误，提

升行车安全性。因此，研究自动变速器在重型卡车上的

匹配应用具有重要的现实意义。

2��自动变速器的类型及特点

2.1  液力自动变速器（AT）
液力自动变速器是目前应用最为广泛的自动变速器

类型之一。它主要由液力变矩器、行星齿轮变速机构和

液压控制系统组成。液力变矩器能够通过液体的流动

实现扭矩的传递和变速，具有良好的缓冲和减震作用，

使车辆起步平稳，换挡无冲击。行星齿轮变速机构则通

过不同的齿轮组合实现多个挡位的变换，满足车辆在不

同行驶工况下的需求。液压控制系统根据车辆的行驶速

度、发动机转速等信号，精确控制换挡阀的动作，实现

自动换挡。AT变速器的优点是技术成熟、可靠性高、
换挡平顺，能够承受较大的扭矩，适合在重型卡车上应

用。然而，其结构复杂，传动效率相对较低，导致燃油

消耗较高，且制造成本和维护成本也较高。

2.2  机械无级自动变速器（CVT）
机械无级自动变速器通过金属带或金属链在两个锥

形轮之间的连续移动来实现无级变速。它没有传统的齿轮

传动机构，能够根据车辆的行驶需求连续地改变传动比，

使发动机始终保持在最佳的工作转速，从而提高燃油经济

性。CVT变速器具有换挡平顺、无换挡冲击的优点，能够
为驾驶员提供更加舒适的驾驶体验[1]。但是，CVT变速器
所能承受的扭矩相对较小，目前主要应用于小型和中型车

辆，在重型卡车上的应用还面临一定的技术挑战。

2.3  双离合自动变速器（DCT）
双离合自动变速器结合了手动变速器和自动变速器

的优点。它由两个离合器和两组齿轮变速机构组成，一

个离合器控制奇数挡，另一个离合器控制偶数挡。在

换挡过程中，通过预先结合下一个挡位的齿轮，实现快

速、平顺的换挡，几乎无动力中断，提高了车辆的动力

性和加速性能。DCT变速器具有传动效率高、燃油经济
性好、换挡迅速等优点，近年来在乘用车领域得到了广

泛应用。然而，DCT变速器的结构复杂，控制难度较
大，对离合器的散热和耐久性要求较高，在重型卡车上

的大规模应用还需要进一步的技术改进和完善。

2.4  电控机械自动变速器（AMT）
电控机械自动变速器是在传统手动变速器的基础

上，通过加装电子控制单元（ECU）、传感器和执行机
构等部件，实现对离合器和换挡机构的自动控制。它

保留了手动变速器传动效率高、结构简单、成本低的优

点，同时实现了自动换挡的功能。AMT变速器能够根
据车辆的行驶工况和驾驶员的操作意图，自动选择合适

的挡位，提高车辆的驾驶舒适性和燃油经济性。但是，

AMT变速器在换挡过程中可能会出现动力中断和换挡冲
击的问题，影响驾驶的平顺性。通过优化控制策略和改

进执行机构的设计，可以有效缓解这些问题。

3��自动变速器与重型卡车的匹配要点

3.1  与发动机的匹配
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自动变速器与发动机的匹配是确保重型卡车性能良

好的关键。首先要考虑发动机的功率和扭矩特性，自动

变速器的挡位设置和传动比范围应与发动机的输出特

性相匹配，使发动机能够在不同的转速下输出合适的扭

矩，以满足车辆在不同行驶工况下的动力需求。例如，

在车辆起步和低速行驶时，需要较大的扭矩输出，此时

自动变速器应选择较低的挡位，以放大发动机的扭矩；

而在高速行驶时，应选择较高的挡位，以降低发动机的

转速，提高燃油经济性。其次，发动机的转速控制也至

关重要[2]。自动变速器应根据发动机的转速信号及时进行

换挡操作，使发动机始终工作在经济的转速区间。一般

来说，发动机的经济转速范围在1200-1800r/min之间，自
动变速器应通过合理的换挡策略，使发动机的转速尽可

能保持在这个范围内，从而降低燃油消耗。

3.2  与整车动力性的匹配
自动变速器的匹配应满足重型卡车的动力性要求，

包括最高车速、加速性能和爬坡能力等。在确定自动变

速器的挡位数和传动比时，要综合考虑车辆的用途和行

驶路况。对于经常在高速公路上行驶的重型卡车，需要

较高的最高车速，因此应设置较高的最高挡传动比；而

对于经常在山区行驶的重型卡车，则需要较大的爬坡能

力，此时应设置较低的低挡传动比。加速性能是衡量重

型卡车动力性的重要指标之一。自动变速器的换挡策略

应能够使车辆在短时间内获得较大的加速度，提高车辆

的加速性能。在换挡过程中，要合理控制换挡时间和动

力传递的连续性，避免出现动力中断和换挡冲击，确保

车辆加速平稳。

3.3  与整车经济性的匹配
燃油经济性是重型卡车用户非常关注的指标之一，

自动变速器的匹配对车辆的燃油经济性有着重要影响。

通过优化自动变速器的换挡策略，使发动机始终工作

在经济的转速区间，可以有效降低燃油消耗。例如，采

用智能换挡控制算法，根据车辆的行驶工况、负载情况

和驾驶员的操作意图等因素，实时调整换挡点和换挡规

律，实现最佳的燃油经济性。此外，自动变速器的传动

效率也会影响车辆的燃油经济性。在选择自动变速器类

型时，应优先考虑传动效率较高的变速器，如DCT和
AMT变速器。同时，通过改进变速器的结构和润滑方
式，减少机械损失和摩擦损失，也可以提高变速器的传

动效率，降低燃油消耗。

3.4  与驾驶舒适性的匹配
驾驶舒适性是自动变速器在重型卡车上应用的重要

优势之一。自动变速器应能够实现平稳、快速的换挡，

减少换挡冲击和动力中断，为驾驶员提供舒适的驾驶体

验。在换挡过程中，通过精确控制离合器的结合和分离

以及换挡机构的动作，使挡位切换更加柔和。此外，自

动变速器还应具备良好的操作便利性，减少驾驶员的操

作强度[3]。例如，采用自动换挡模式，驾驶员只需通过

操纵加速踏板和制动踏板即可控制车辆的行驶，无需手

动操作换挡杆进行换挡。同时，还可以设置多种驾驶模

式，如经济模式、动力模式等，满足不同驾驶员的驾驶

需求和行驶工况。

4��自动变速器在重型卡车上的匹配应用案例分析

4.1  案例背景
某重型卡车制造企业推出了一款新型的重型牵引

车，为了提升车辆的性能和市场竞争力，决定采用自动

变速器进行匹配。经过对市场上各种自动变速器的综合

评估，最终选择了电控机械自动变速器（AMT）进行匹
配应用。

4.2  匹配设计
在发动机匹配方面，该重型牵引车搭载了一台大功

率的柴油发动机，其功率范围为350-550kW，扭矩范围
为2000-2500N·m。AMT变速器根据发动机的功率和扭
矩特性，设置了12个前进挡和2个倒挡，传动比范围覆盖
了车辆从起步到高速行驶的各种工况。通过优化换挡策

略，使发动机在车辆行驶过程中能够始终保持在经济的

转速区间，提高了燃油经济性。

在整车动力性匹配方面，根据车辆的最高车速、加

速性能和爬坡能力等要求，对AMT变速器的挡位设置和
传动比进行了精心设计。最高挡传动比设置为0.78，使车
辆在高速公路上能够达到较高的行驶速度；低挡传动比

设置为12.5，确保车辆在满载爬坡时具有足够的动力。通
过实际测试，该重型牵引车的最高车速达到了110km/h，
0-60km/h的加速时间小于30s，最大爬坡度大于30%，满
足了设计要求。

在整车经济性匹配方面，采用了智能换挡控制算

法，根据车辆的行驶工况、负载情况和驾驶员的操作意

图等因素，实时调整换挡点和换挡规律。例如，在车辆

轻载行驶时，提前换入高挡，降低发动机的转速，减少

燃油消耗；在车辆爬坡时，延迟换挡，使发动机能够输

出更大的扭矩，提高爬坡能力。通过实际道路试验，该

重型牵引车的百公里油耗比采用手动变速器的同类型车

辆降低了8%-10%。
在驾驶舒适性匹配方面，对AMT变速器的换挡过程

进行了优化。通过精确控制离合器的结合和分离时间以

及换挡机构的动作速度，减少了换挡冲击和动力中断，
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使换挡过程更加平稳。同时，设置了经济模式和动力模

式两种驾驶模式，驾驶员可以根据不同的行驶需求进行

选择。在经济模式下，变速器更加注重燃油经济性，换

挡点提前；在动力模式下，变速器优先保证车辆的动力

性能，换挡点延迟。

4.3  应用效果
经过一段时间的市场应用和用户反馈，该重型牵引

车搭载的AMT变速器得到了广泛认可。用户普遍反映，
车辆的驾驶舒适性得到了显著提升，换挡平稳，操作方

便，大大减轻了驾驶员的劳动强度。同时，车辆的燃油

经济性也有了明显改善，降低了运营成本。此外，AMT
变速器的可靠性和耐久性也得到了验证，故障率较低，

维护成本相对较低。

5��自动变速器在重型卡车上的未来发展趋势

5.1  智能化发展
随着人工智能技术的不断发展，自动变速器将朝着

智能化方向发展。未来的自动变速器将具备更加智能的

换挡控制策略，能够根据车辆的行驶工况、路况信息、

驾驶员的操作习惯等多方面因素进行实时分析和判断，

自动调整换挡点和换挡规律，实现最佳的车辆性能和燃

油经济性。例如，通过与车载导航系统集成，自动变速

器可以提前了解前方的路况信息，如坡度、弯道等，提

前做好换挡准备，提高换挡的及时性和准确性。

5.2  电动化发展
随着新能源汽车的快速发展，电动重型卡车逐渐成

为未来的发展趋势。自动变速器在电动重型卡车上的应

用也将面临新的机遇和挑战。电动重型卡车的驱动系

统与传统燃油重型卡车有所不同，其电机具有转速范围

宽、扭矩特性好等优点[4]。因此，自动变速器的结构和工

作原理可能会发生相应的变化，例如采用单速变速器或

两速变速器等简单的变速结构，以满足电动重型卡车的

动力需求。同时，自动变速器与电机控制系统的集成度

将更高，实现更加高效的动力传递和控制。

5.3  集成化发展
为了提高自动变速器的性能和可靠性，降低成本和

体积，未来的自动变速器将朝着集成化方向发展。例

如，将液力变矩器、行星齿轮变速机构、液压控制系统

等部件进行集成设计，减少零部件数量和连接环节，提

高变速器的传动效率和紧凑性。同时，自动变速器与发

动机、整车控制系统的集成度也将不断提高，实现更加

协同的控制和优化，提升车辆的整体性能。

结语

自动变速器在重型卡车上的匹配应用是提高车辆性

能、提升驾驶舒适性和降低运营成本的重要途径。通过

对不同类型自动变速器的特点分析，以及与重型卡车发

动机、整车动力性、经济性和驾驶舒适性等方面的匹配

要点研究，可以为自动变速器在重型卡车上的合理匹配

提供理论支持。实际案例分析表明，通过精心设计和优

化匹配，自动变速器能够显著提升重型卡车的性能和市

场竞争力。未来，随着智能化、电动化和集成化技术的

发展，自动变速器在重型卡车上的应用将迎来更加广阔

的发展前景。汽车制造企业和科研机构应加强技术研发

和创新，不断推动自动变速器技术的进步，以满足重型

卡车行业不断发展的需求。
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