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【摘要】本文通过大量的试验数据展示了变速箱润滑油对变速箱可靠性、传动效率、低温换

挡性能、保养里程及润滑系统对变速箱总成传动效率，给出了重型商用车变速箱润滑油选择

的一般要求及通过润滑系统设计改善变速箱传动效率的措施。 
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Commercial of transmission oil and lubrication system  

Abstract: This paper introduces the influence of gearbox lubrication system and lubricating oil on 
gearbox performance through a large number of test data, and introduces the new design scheme of 
gearbox lubrication system. Through the iterative upgrading of gearbox lubrication technology and 
the application of new lubrication technology of parts, the performance requirements of gearbox 
assembly are improved. 
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引言 

随着整车对低碳环保、节能减排要求的

提升，商用车变速箱由传统 MT、AMT向混动、

电机驱动方向发展，高传动效率、高可靠性、

优异的换挡性能、超长保养里程、维修便利

性成为变速箱发展趋势，变速箱润滑技术也

随之不断迭代升级。 

1 国内外商用车变速箱润滑技术

发展趋势及性能指标 

下图展示的变速箱是某公司 2021 新推

出的一款高传动效率变速箱，预测传动效率

高四挡平均 98.78%，全档位平均：98.39%。 

 

  

图 1 某变速箱润滑系统结构 

随着整车性能的提升，商用车变速箱产

品性能指标要求也不断提升：商用车变速箱

最大扭矩：2000Nm→3200Nm；可靠性：B10≥

80 万→B10≥120 万→B10≥160 万；换挡性

能：-40℃~40℃满足气控换挡性能要求；传

动效率：高三挡或高四挡平均≥98%；保养

里程：首定保一致，中型箱 10 万、30 万，

重型箱 30 万、60 万；维修便利性：便于油

压监测、观察油面、滤芯更换。 

2 润滑油对变速箱总成性能影响 

2.1 润滑油的作用 

商用车变速箱润滑油的主要作用包括：

润滑减摩、散热冷却、清洗清洁、密封防漏



及防锈防腐，其中润滑减摩、散热冷却功能

是影响承载能力的主要因素。 

2.2 润滑油润滑减摩的工作原理 

根据斯特里贝克曲线可以看出，润滑油

的承载能力跟膜参数相关，膜参数=润滑油

粘度 X转速/压力。 

 

图 2 特里贝克曲线 
当润滑油处于流体润滑区域时，摩擦系

数随着膜参数的增加而增加。摩擦副的表面

被连续流体膜隔开，摩擦阻力完全取决于流

体的内摩擦（粘度）。在这个区域中，工作

的摩擦副表面没有直接接触，没有机械磨损

（磨粒、粘着磨损）产生，但可以产生表面

疲劳磨损、气蚀磨损和流体浸蚀。边界润滑

区域，摩擦系数随着膜参数的增加而降低。

当润滑油处于边界润滑状态时，润滑剂的粘

度对降低摩擦所起作用很小，几乎完全不起

作用，载荷几乎全部通过微凸体以及边界润

滑膜承担。此时，油膜已经不起作用，油品

的抗磨性能主要取决于添加剂形成的物理

膜和化学膜来保护摩擦副表面。 

2.3 润滑油对承载能力的影响 

润滑油油膜厚度可以通过 EHD 实验测

量出来，试验结果如下图： 

 
图 3 EHD 试验测试油膜厚度 

通过结果可以以下结论：油膜厚度的影

响因素主要包括扭矩、转速和温度。变速箱

扭矩越大、转速越低、温度越高，润滑油粘

度越低，油膜厚度越薄，承载能力越差。 

油温对油膜厚度的影响很大，对于粘度

相同的润滑油，油温越高，油膜厚度越薄，

润滑油的承载能力越差。为了保证润滑油的

承载能力，啮合副附近润滑油工作温度需满

足齿轮散热需求。对于重载、超重载工况，

可以通过提高啮合副润滑油量或使用更高

粘度润滑油来提升承载能力。 

采用ROMAX软件计算变速箱的B10寿命，

同一个变速箱模型在相同工况下，仅将润滑

油的粘度由 75W/85 提升到 75W/90（100℃

运动粘度由 11.4mm2/s 提升至 18.4mm2/s），

变速箱 B10寿命提升约 5%~10%。具体数值如

下表： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

表 1 某变速箱采用 75W/85润滑油计算结果

B10寿命 

 

表 2 某变速箱采用 75W/90润滑油计算 B10

寿命 

 
根据计算结果可以以下结论：对于重载

变速箱总成，提高润滑油高温粘度可以改善

齿轮、轴的 B10寿命。 

2.4 润滑油对换挡性能的影响 

75W/85、75W/90两种润滑油粘度实测结

果如下表所示: 

表 3 两种润滑油的粘度 

 

根据实测结果可以看出，温度超过 80℃

时，75W/85 润滑油的粘度与 75W/90 润滑油

的粘度差异不大，但当环境温度低于 0℃时，

两种油品的粘度差异巨大，75W/85润滑油的

低温流动性明显优于 75W/90。 

我们将 75W/85、75W/90 两种粘度的润

滑油分别加注在同一台变速箱总成上进行

低温换挡性能测试，测试结果如下表： 

表 4 两种粘度润滑油低温换挡性能 

 
根据实验结果可以得出以下结论：使用

低粘度润滑油可以改善变速箱换挡性能，尤

其是变速箱的低温换挡性能，对于长期工作

在环境温度低于 0℃以下的整车，推荐使用

低粘度润滑油。对于采用气控换挡的 AMT
变速箱推荐使用低温换挡性能好的低粘度

润滑油。 

2.5 润滑油对传动效率的影响 

对于同一款变速箱，我们分别采用

75W/85、75W/90 及在 75W/85 润滑油中添

加纳米材料三种方案进行效率试验，试验结

果见下表： 

表 5 某变速箱使用 3 种不同状态油品传动

效率试验数据 

传动效率 

某变速

箱 

润滑油

黏度 14挡 13挡 12挡 11挡 

高四

挡平

均 

75W/85 
99.1

5% 

97.6

5% 

97.7

9% 

97.7

5% 

98.0

85% 

75W/85* 
99.2

5% 

97.7

6% 

97.7

8% 

98.0

9% 

98.2

20% 

输入功

率 240kw 

输入转

速

1400rpm 75W/90 
98.8

0% 

97.6

1% 

97.3

1% 

97.7

4% 

97.8

65% 

根据试验结果可以得出以下结论： 
a. 润滑油黏度降低（16.9cst@100℃→

9.95cst@100℃），变速箱总成高四挡平均传

动效率↑0.22%。 



b. 润滑油添加纳米材料，变速箱总成

高四挡平均传动效率↑0.135%。 
降低润滑油粘度或在润滑油中添加纳

米材料可以提升变速箱传动效率。但是值得

注意的是，润滑油工作在流体润滑区域时，

降低粘度降低摩擦系数，提升传动效率。润

滑油工作在混合润滑和边界润滑区域时是

不起作用的，而流体润滑需要摩擦副表面被

连续流体膜隔开，即啮合副表面有连续的润

滑油流过。当啮合副附近油量充分时，降低

润滑油粘度可以提升传动效率；反之当啮合

副附近油量不足无法形成连续油膜时，降低

润滑油粘度不仅不能起到节能效果，反而会

增加磨损。 

2.6 润滑油对保养里程的影响 

润滑油的粘度、剪切稳定性、氧化安定

性、铜腐蚀、抗磨抗点蚀性能等决定了润滑

油的质量等级，变速箱设计时应合理选用质

量等级与保养里程要求相当的齿轮油。 

2.7 润滑油选择的一般要求 

1）重载或超重载的牵引车、工程车匹

配手动变速箱推荐使用高黏度润滑油 75W-
90。 

2）AMT 变速箱受换挡性能的影响，优

先推荐使用低粘度润滑油。若需匹配重载、

超重载车型可考虑缩短保养里程。 
3）高效物流、标载长途载货车（49T 以

下)变速箱推荐使用低粘度润滑油 75W-85。 
4）长期工作在寒带地区（环境温度低

于 0℃）整车变速箱推荐使用低粘度润滑油

75W-85。 
5）环卫车、水泥搅拌车等特殊车种可

推荐使用保养里程+年限的方式规定变速箱

换油里程。 

3 润滑系统对变速箱总成传动效

率的影响 

3.1 变速箱传动效率提升对整车经济性改善

的贡献 

以某 14 挡变速箱传动效率提升前后数

据为依据，计算基于 GT 计算在国道应用场

景下变速箱改善前后的油耗改善效果，变速

箱传动效率提升 1%左右后整车油耗改善

1.2%。 

3.2 降低变速箱总成油面高度，减少搅油齿

轮的浸油深度，提高传动效率 

某变速箱总成加油量从6.5L减少到4.5L，
高三挡平均传动效率提升 0.24%。具体数值

如下： 

 
图 4 不同油量高三挡平均效率 

3.3 合理设置OD变速箱速比、降低浸油齿

轮的转速提升变速箱传动效率 

中间轴浸油齿轮的转速越高，效率越低。

尤其对于带前副箱总成的变速箱，前副箱SH、
SL 挡齿轮的速比对传动效率影响很大。 
表 6 某变速箱总成 DD直接档与 OD超速档

传动效率对比 

传动效率 
输入功率 

240kw 

输入转速

1400rpm 

润

滑

油

黏

度 

14挡 13挡 12挡 11挡 

高四

挡平

均 

DD直接档

变速箱 

75W

/85 

99.2

5% 

98.8

6% 

97.2

8% 

97.7

2% 

98.2

8% 

OD直接档

变速箱 

75W

/85 

97.2

9% 

99.0

9% 

97.3

3% 

97.9

2% 

97.9

1% 



一般来说，中型箱一轴转速高于重型箱，

中型箱传动效率＜重型箱传动效率。同样油

面高度条件下，对于立式安装的变速箱总成，

OD 变速箱传动效率＜DD 变速箱。 

3.4 合理选配冷却器提升传动效率 

某些商用车变速箱设计有不同散热量

的冷却器，整车匹配时需根据整车工况选择

合适的冷却器配置。某变速箱高速平地工况

下实际温度如图所示： 

 

图 5 某变速箱高速平地工况下实际温度 
变速箱冷却器低温时加热润滑油，高

温时冷却润滑油。根据使用工况合理选配

冷却器，保证变速箱工作在 80℃~100℃温

度范围内，即能提高变速箱的传动效率，

又能延长变速箱的使用寿命。 
3.5 采用主动润滑方式替代喷淋润滑方式提

升变速箱传动效率 
采用主动润滑方式替代喷淋润滑方式

的本质是降低油面高度，减少齿轮搅油损耗，

提升传动效率。 
某变速箱齿轮、轴承采用飞溅(浸油)润

滑,油面高度为中间轴轴线向上 30mm。 
某变速箱主箱齿轮采用飞溅润滑，后副

箱行星轮系采用喷淋润滑方式，油面高度为

中间轴轴线向上 10mm。 
某变速箱主箱齿轮采用飞溅润滑、轴承

采用二轴中心油路润滑，后副箱行星轮系采

用喷淋润滑方式，油面高度为中间轴向下

30mm。 

5 小结 

5.1 本文通过大量试验数据展示了润滑油对

变速箱总成可靠性、传动效率、换挡性能、

保养里程的影响，给出了润滑油选择的一般

要求： 

1）重载或超重载的牵引车、工程车匹

配手动变速箱推荐使用高黏度润滑油 75W-

90。 

2）AMT变速箱受换挡性能的影响，优先

推荐使用低粘度润滑油。若需匹配重载、超

重载车型可考虑缩短保养里程。 

3）高效物流、标载长途载货车（49T以

下)变速箱推荐使用低粘度润滑油 75W-85。 

4）长期工作在寒带地区（环境温度低

于 0℃）整车变速箱推荐使用低粘度润滑油

75W-85。 
5）环卫车、水泥搅拌车等特殊车种可

推荐使用保养里程+年限的方式规定变速箱

换油里程。 

5.2 本文通过大量试验数据展示了变速箱

润滑系统对变速箱总成传动效率的影响，并

提出了措施: 

1) 降低变速箱总成油面高度提升变速

箱传动效率。 
2）合理设置 OD 变速箱速比、降低浸

油齿轮的转速提升变速箱传动效率。 
3）合理配置冷却器、控制变速箱油温

提升变速箱传动效率。 
4）优化润滑方式提升变速箱传动效率

——通过主动润滑方式，降低油面高度，减

少齿轮搅油损耗，提升传动效率。 
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