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本发明公开了一种适用于汽车变速箱齿轮

冲击载荷测试装置，包括底座，底座上设置有变

速箱的安装座，底座上还安装有用于连接待测变

速箱的输入轴的升速箱；安装座的一侧依次连接

设置有左加载制动器、左加载扭矩传感器和左加

载联轴器；安装座的另一侧依次连接设置有右加

载制动器、右加载扭矩传感器和右加载联轴器；

升速箱的输入端连接设置的驱动电机、减速机和

驱动扭矩传感器，驱动扭矩传感器的一端通过驱

动联轴器与减速机的输出端相连，另一端与升速

箱相连。本发明具有能够模拟汽车变速箱在不同

工况下的冲击，准确获取变速箱系统的扭矩响应

特性，便于开展汽车变速箱冲击载荷动态响应研

究，为汽车变速箱性能评价以开发设计提供数据

支持等优点。
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1.一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，其特征在于，包括底座（20），所述底

座（20）上设置有用于固定安装待测变速箱的安装座（12），所述安装座（12）的两侧设置有分

别用于连接待测变速箱（13）的两个输出半轴的左加载组件和右加载组件；所述底座（20）上

还安装有用于连接待测变速箱的输入轴的升速箱（6），所述升速箱（6）的输入轴连接有驱动

组件；所述左加载组件包括依次连接设置的左加载制动器（16）和左加载扭矩传感器（15），

所述左加载扭矩传感器（15）的一端与所述左加载制动器（16）的输出轴相连，另一端安装有

用于连接待测变速箱的输出半轴的左加载联轴器（14）；所述右加载组件包括依次连接设置

的右加载制动器（19）和右加载扭矩传感器（18），所述右加载扭矩传感器（18）的一端与所述

右加载制动器（19）的输出轴相连，另一端安装有用于连接待测变速箱的输出半轴的右加载

联轴器（17）；所述驱动组件包括依次连接设置的驱动电机（1）、减速机（2）和驱动扭矩传感

器（4），所述驱动扭矩传感器（4）的一端通过驱动联轴器（3）与所述减速机（2）的输出端相

连，另一端与所述升速箱（6）的输入轴相连。

2.如权利要求1所述的适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，其特征在于，所述驱

动扭矩传感器（4）与所述升速箱（6）的输入轴之间还连接设置有驱动离合器（5）；所述升速

箱（6）的输入轴的两端贯穿箱体设置，其一端与所述驱动离合器（5）相连，另一端连接有负

载组件，所述负载组件包括依次连接设置的飞轮（10）和负载扭矩传感器（8），所述负载扭矩

传感器（8）的一端通过负载联轴器（9）与所述飞轮（10）相连，另一端与所述升速箱（6）的输

入轴相连。

3.如权利要求2所述的适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，其特征在于，所述负

载扭矩传感器（8）与所述升速箱（6）的输入轴之间还连接设置有负载离合器（7）。

4.一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试方法，其特征在于，先获取如权利要求1所

述的适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，将待测变速箱安装在安装座上，将待测变

速箱的输入端与升速箱的输出端连接，并将待测变速箱的两个输出半轴分别与右加载联轴

器和左加载联轴器相连；试验时，开启左加载制动器和右加载制动器对待测变速箱的两个

输出半轴分别进行加载，按照试验设定的载荷施加扭矩；启动驱动电机，驱动待测变速箱的

两个输出半轴模拟车辆启动和加速工况，记录此过程中驱动扭矩传感器、左加载扭矩传感

器和右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，完成待测变速箱的带载升速冲击载荷试

验。
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一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车试验技术领域，涉及汽车动力传动系统性能试验装置，特别的涉

及一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置及方法。

背景技术

[0002] 齿轮冲击载荷指的是电动汽车或自动挡汽车的变速箱齿轮在汽车启动，急加速或

者急刹车时，由于没有离合器等缓振元件，发动机或电机的扭矩瞬间加载到变速箱齿轮上；

或者汽车经过凹坑、凸块路面时，路面给车轮的冲击由于离合器等未起作用而发动机或电

机处于稳定工作状态，此时冲击将由变速箱齿轮承受冲击。以上工况中齿轮间受到短暂且

剧烈的扭矩变化，如果载荷变动小，则会引起齿轮动态冲击，造成齿轮敲击噪声；如果瞬时

扭矩变化大，这种扭矩变化能够达到齿轮额定工作状况下扭矩的几倍之多，如果扭矩超过

齿轮屈服极限，齿轮会发生胶合，点蚀，塑性变形甚至发生轮齿断裂，这些都会严重影响汽

车变速器寿命。根据当前国际实施的汽世界统一轻型汽车测试程序（WLTP），需要测试汽车

在不同工况下测试其急加速、减速工况下的燃油消耗量，此循环工况中急加速、急减速等工

况更多，变速箱齿轮受到多次冲击载荷，因此研究汽车变速箱齿轮冲击载荷测试方法，模拟

汽车变速器在WLTP测试程序中以及常规路况中受到的冲击载荷作用规律，齿轮冲击载荷极

限，对变速箱性能评估预测具有十分重要的意义。

[0003] 对于用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试的方法及实现装置，目前国内外还没有相

关的报道，因此，亟需发明一套可用于汽车变速箱齿轮冲击载荷模拟以及测试的方法，该方

法能够准确测量变速箱受到扭矩冲击时，变速箱系统的扭矩响应特性，以及用该方法实现

的装置能够模拟汽车变速箱受到的各种不同扭矩冲击工况，这对于开展汽车变速箱冲击载

荷动态响应研究，以及汽车变速箱性能评价以开发设计性能更加优秀的变速箱具有十分重

要的意义。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术的不足，本发明所要解决的技术问题是：如何提供一种适用于

汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，能够模拟汽车变速箱受到的各种不同扭矩冲击工况，

便于开展汽车变速箱冲击载荷动态响应研究，以及一种能够准确测量变速箱受到扭矩冲击

时，变速箱系统的扭矩响应特性的测试方法。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明采用了如下的技术方案：

一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，其特征在于，包括底座，所述底座上设

置有用于固定安装待测变速箱的安装座，所述安装座的两侧设置有分别用于连接待测变速

箱的两个输出半轴的左加载组件和右加载组件；所述底座上还安装有用于连接待测变速箱

的输入轴的升速箱，所述升速箱的输入轴连接有驱动组件；所述左加载组件包括依次连接

设置的左加载制动器和左加载扭矩传感器，所述左加载扭矩传感器的一端与所述左加载制

动器的输出轴相连，另一端安装有用于连接待测变速箱的输出半轴的左加载联轴器；所述
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右加载组件包括依次连接设置的右加载制动器和右加载扭矩传感器，所述右加载扭矩传感

器的一端与所述右加载制动器的输出轴相连，另一端安装有用于连接待测变速箱的输出半

轴的右加载联轴器；所述驱动组件包括依次连接设置的驱动电机、减速机和驱动扭矩传感

器，所述驱动扭矩传感器的一端通过驱动联轴器与所述减速机的输出端相连，另一端与所

述升速箱的输入轴相连。

[0006] 采用上述结构，将待测变速箱安装在安装座上，将待测变速箱的输入端与升速箱

的输出端连接，并将待测变速箱的两个输出半轴分别与右加载联轴器和左加载联轴器相

连，试验时，开启左加载制动器和右加载制动器对待测变速箱的两个输出半轴分别进行加

载，按照试验设定的载荷施加扭矩，启动驱动电机，驱动待测变速箱的两个输出半轴模拟车

辆启动和加速工况，记录此过程中驱动扭矩传感器、左加载扭矩传感器和右加载扭矩传感

器的扭矩随时间变化数据，就可以完成待测变速箱的带载升速冲击载荷试验。

[0007] 进一步的，所述驱动扭矩传感器与所述升速箱的输入轴之间还连接设置有驱动离

合器；所述升速箱的输入轴的两端贯穿箱体设置，其一端与所述驱动离合器相连，另一端连

接有负载组件，所述负载组件包括依次连接设置的飞轮和负载扭矩传感器，所述负载扭矩

传感器的一端通过负载联轴器与所述飞轮相连，另一端与所述升速箱的输入轴相连。

[0008] 采用上述结构，将待测变速箱安装在安装座上，将待测变速箱的输入端与升速箱

的输出端连接，并将待测变速箱的两个输出半轴分别与右加载联轴器和左加载联轴器相

连，试验时，关闭左加载制动器和右加载制动器，使待测变速箱的两个输出半轴处于自由状

态，将驱动离合器处于结合状态，启动驱动电机，经过减速机减速后带动系统运转。待转速

到达指定转速工况后，脱开驱动离合器，此时系统继续由飞轮的惯性带动运转，按照要求采

用左加载制动器和右加载制动器分别对待测变速箱的两个输出半轴进行加载，此时开始采

集负载扭矩传感器、左加载扭矩传感器和右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，模拟

车辆在制动等工况下变速箱受到的冲击载荷，从而完成待测变速箱的制动工况下的冲击载

荷试验。

[0009] 作为优化，所述负载扭矩传感器与所述升速箱的输入轴之间还连接设置有负载离

合器。

[0010] 这样，通过负载离合器与驱动离合器的配合，使得测试装置能够在一次试验中完

成带载升速冲击载荷试验和制动工况下的冲击载荷试验。

[0011] 一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试方法，其特征在于，先获取如上所述的

适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，将待测变速箱安装在安装座上，将待测变速箱

的输入端与升速箱的输出端连接，并将待测变速箱的两个输出半轴分别与右加载联轴器和

左加载联轴器相连；试验时，开启左加载制动器和右加载制动器对待测变速箱的两个输出

半轴分别进行加载，按照试验设定的载荷施加扭矩；启动驱动电机，驱动待测变速箱的两个

输出半轴模拟车辆启动和加速工况，记录此过程中驱动扭矩传感器、左加载扭矩传感器和

右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，完成待测变速箱的带载升速冲击载荷试验。

[0012] 综上所述，本发明装置和方法具有如下优点：

1、本测试方法首创性的提出了基于汽车变速箱的冲击载荷测试方法，填补了汽车变速

箱冲击载荷测试方法的空白，根据本发明实现的装置能够准确模拟变速箱在实车装配下受

到的冲击载荷情况，不仅能模拟汽油车启动、制动过凹坑凸块路面受到的冲击载荷，还能模
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拟电动车在各种工况下受到的扭矩冲击，为变速器设计研发提供数据支持。

[0013] 2、本发明实现的测试装置能够适应当前汽车主流测试程序工况，如WLTP测试程

序，NEDC循环工况以及其他多种复合工况下的冲击载荷测试。

[0014] 3、根据测试方法实现的试验测量装置结构简单，采用结构模块化设计，而且易于

实现，成本较低，后期维护以及扩展功能方便。

[0015] 4、试验测量装置兼容性好，可随时调节各个部件的相对位置，且扭矩转速覆盖范

围广，保证对不同型号变速箱的友好兼容。

[0016] 5、能够模拟汽车变速箱受到的各种不同扭矩冲击工况，准确获取变速箱系统的扭

矩响应特性，便于开展汽车变速箱冲击载荷动态响应研究，为汽车变速箱性能评价以开发

设计提供数据支持。

附图说明

[0017] 图1为一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置的结构示意图。

[0018] 图2为图1的俯视结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例对本发明作进一步的详细说明。

[0020] 具体实施时：如图1和图2所示，一种适用于汽车变速箱齿轮冲击载荷测试装置，包

括底座20，所述底座20上设置有用于固定安装待测变速箱的安装座12，所述安装座12的两

侧设置有分别用于连接待测变速箱13的两个输出半轴的左加载组件和右加载组件；所述底

座20上还安装有用于连接待测变速箱的输入轴的升速箱6，所述升速箱6的输入轴连接有驱

动组件；所述左加载组件包括依次连接设置的左加载制动器16和左加载扭矩传感器15，所

述左加载扭矩传感器15的一端与所述左加载制动器16的输出轴相连，另一端安装有用于连

接待测变速箱的输出半轴的左加载联轴器14；所述右加载组件包括依次连接设置的右加载

制动器19和右加载扭矩传感器18，所述右加载扭矩传感器18的一端与所述右加载制动器19

的输出轴相连，另一端安装有用于连接待测变速箱的输出半轴的右加载联轴器17；所述驱

动组件包括依次连接设置的驱动电机1、减速机2和驱动扭矩传感器4，所述驱动扭矩传感器

4的一端通过驱动联轴器3与所述减速机2的输出端相连，另一端与所述升速箱6的输入轴相

连。所述驱动扭矩传感器4与所述升速箱6的输入轴之间还连接设置有驱动离合器5；所述升

速箱6的输入轴的两端贯穿箱体设置，其一端与所述驱动离合器5相连，另一端连接有负载

组件，所述负载组件包括依次连接设置的飞轮10和负载扭矩传感器8，所述负载扭矩传感器

8的一端通过负载联轴器9与所述飞轮10相连，另一端通过负载离合器7与所述升速箱6的输

入轴相连。

[0021] 测试冲击载荷，即模拟变速箱在实车状态下受到冲击载荷时的输入输出扭矩响

应，故在变速箱输入输出端均布置扭矩传感器。本试验方法中采用电机驱动台架运行，是因

为电机控制精确，响应快，转速扭矩覆盖区间大。升速箱输入轴另一端安装飞轮，其作用是

做制动工况时，先由电机驱动系统运转，待达到指定转速后，断开驱动电机端离合器，由飞

轮带动系统继续运转，然后由制动器施加制动载荷，防止冲击载荷对电机使用寿命造成影

响。飞轮安装于升速箱输入端，其目的是增大飞轮质量，增大飞轮转动惯量，使飞轮运转时
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转速不必过高，防止飞轮动不平衡，使飞轮运转更加平稳。电机输出端带减速机其目的是为

了减速增扭，以此带动飞轮运转，而升速箱的作用就是使经过升速箱升速后的动力达到变

速器工作转速，平且平稳的输入到变速器中。

[0022] 具体试验时，先将待测变速箱安装在安装座上，将待测变速箱的输入端与升速箱

的输出端连接，并将待测变速箱的两个输出半轴分别与右加载联轴器和左加载联轴器相

连。

[0023] 进行制动工况下的冲击载荷试验时，将驱动离合器和负载离合器处于结合状态，

关闭左加载制动器和右加载制动器，使待测变速箱的两个输出半轴处于自由状态，启动驱

动电机，经过减速机减速后带动系统运转。待转速到达指定转速工况后，脱开驱动离合器，

此时系统继续由飞轮的惯性带动运转，按照要求采用左加载制动器和右加载制动器分别对

待测变速箱的两个输出半轴进行加载，此时开始采集负载扭矩传感器、左加载扭矩传感器

和右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，模拟车辆在制动等工况下变速箱受到的冲击

载荷，从而完成待测变速箱的制动工况下的冲击载荷试验。

[0024] 进行WLTP工况模拟时，带载升速试验，模拟汽车原地起步加速受到的冲击载荷，将

驱动离合器处于结合状态，将负载离合器处于断开状态，开启左加载制动器和右加载制动

器对待测变速箱的两个输出半轴分别进行加载，按照试验设定的载荷施加扭矩，启动驱动

电机，驱动待测变速箱的两个输出半轴模拟车辆启动和加速工况，记录此过程中驱动扭矩

传感器、左加载扭矩传感器和右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，就可以完成待测

变速箱的带载升速冲击载荷试验。启动驱动电机，经过减速机减速后带动系统运转。待转速

到达指定转速工况后，脱开驱动离合器，此时系统继续由飞轮的惯性带动运转，按照要求采

用左加载制动器和右加载制动器分别对待测变速箱的两个输出半轴进行加载，此时开始采

集负载扭矩传感器、左加载扭矩传感器和右加载扭矩传感器的扭矩随时间变化数据，模拟

车辆在制动等工况下变速箱受到的冲击载荷，完成待测变速箱的制动工况下的冲击载荷试

验。

[0025] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不以本发明为限制，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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