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AT变速箱做8、9个档位是很平常的事，大名鼎鼎的采埃孚8AT于2007年发布，距今已经

过了整整18年。而本田10AT、奔驰9AT的发布距今也已10年有余，似乎多档位AT变速箱早已

是很久远的事了。可唯一不变的似乎还是MT手动变速箱，上世纪90年代的MT5、6个档位，如

今还是如此，毫无变化。

当然在乘用车领域MT变速箱还是有7速的，如保时捷、克尔维特这类超跑品牌会针对用

户需求推出7速定制版。不量产的主要原因还是在于操作难度偏大，对于大多数普通驾驶者

而言变速箱档杆横向选择3个是最理想的。横向选择增加一个，容错率就会降低。成本考量

或有，但更多是受制于操作难易度。

当然一定会有朋友提出重卡的手动变速箱为啥能实现16个档位甚至更多？原因很简单因

为重卡需要更多的档位来放大扭矩，多档位对于重卡是刚需。当然重卡的多档位手动变速箱

与民用车的MT也差距颇大。重卡变速箱是采用主变速箱+副变速箱或主箱+副箱+前置差分档

来实现多档位的。

也就是说重卡变速箱往往是两段式或三段式结构的。如上图两段式，主变速箱就是常规

的定轴式结构（平行轴），与家用车型的手动、双离合变速箱结构几乎一样。但副变速箱则

采用行星齿轮机构，主变速箱靠手、副变速箱一般则是气动的。上图主变速箱其实就是个寻

常的4档MT，但与2档副变速箱串联后，其可实现档位=主*副=4*2=8档。

这8个档位再经过前置插分档的插分下实现16个档位，插分档*主变速箱*副变速箱=16挡。当



然利用这种方式可以实现更多的档位，几乎可以满足现有需求。所以重卡16挡变速箱并不是

把MT做更多的档位，它可能只是个淘汰30年了的4挡手动变速箱。当然采用插分+主箱+行星

齿轮的方式或许用在乘用车上也可以。

用电磁或液动替换气动用来驱动副变速箱对于家用车而言或许可行，但这么多档位的操

作难度并不适合普通车主，重卡换挡操作其实是很难的，稍微不注意手腕粗细的半轴分分钟

拧成麻花。而从另一角度来看，为实现多个档位为MT增加一堆附件导致成本提高，那不如直

接用AT变速箱更实际，稳定、操作难度极低。

MT变速箱为何不适合直接做多档位？

原因其实很简单，因为MT变速箱采用定轴式齿轮结构（也叫平行轴），单一挡齿轮重复

利用率几乎为0。也就是说在没有后置副变速箱或前置插分档的情况下，它一组齿轮就只能

实现一个档位。如上图所示5档手动变速箱，5个档位对应5组齿轮（上、下两齿轮为1组）。

如果要实现8个档位呢？那么还要再添加3组齿轮，总之有多少个档位就需要多少组齿轮。

再在多个同步器、拨叉的占位下，MT变速箱的纵向长度是极为不可控的。设计10前进档

手动变速箱要有10组前进档齿轮片，还要一组倒档齿轮片、一组输入轴齿轮片，还要在档位

之间塞入4、5组同步器。如此一来这变速箱的长度就太大了，如果是纵置后驱车型还好说、



布局变速箱的空间比较长。如果是横置、前驱，那横置的变速箱很可能直接顶到叶子板上。

所以从空间的角度上看更多档位的手动变速箱是不可能去布置的，因为这20年来配备手

动变速箱的几乎都是入门级别车型清一色都是横置前驱。总不能为了普及8档MT或10档MT把

所有横置前驱车型都改成纵置、后驱吧？所以这种限制不单单是成本、操作难度，而是关于

整车设计、生产、受众群体等一系列的系统问题所限制。

AT变速箱的行星齿轮结构拥有更高的重复利用率

很多作者都提到过重复利用率这个概念，但一些朋友可能听不懂？其实很简单、咱们还

用这张图理解，比如上图中正在使用的是2档，那么只有2档齿轮组参与运转。而其它4个档

位齿轮组只是在陪跑（随动），有它们4个、没它们4个均不影响2档的运行。这就叫低重复

利用率或重复利用率为0。

行星齿轮机构则不同，如上图所示它也是一组齿轮（齿轮排）。但它可以在锁定后齿圈，动

力从太阳轮输入，通过行星架输出，实现减速传动（前进档1）。也可以在锁定太阳轮与后

行星架，形成直接传动（前进档2）。也就是只要1组行星齿轮排通过液压（或电磁）对不同

附件的控制，它就能实现2个档位。

如果是拥有两个行星齿轮排呢？可以实现几个档位呢？

1排行星齿轮（档1）*2排行星齿轮（档1）

1排行星齿轮（档1）*2排行星齿轮（档2）

1排行星齿轮（档2）*2排行星齿轮（档1）

1排行星齿轮（档2）*2排行星齿轮（档2）

看到了么？只要两排行星齿轮机构就可以实现4个档位，而MT两排齿轮组只能实现2个档。那

如果一个变速箱拥有3排行星齿轮组呢？那么便可以实现2*2*2=8个档位。当然笔者说的太简

单了、只为各位方便理解。实际上目前只有爱信的8AT采用3排行星齿轮组，而其余品牌8AT

大都是4排行星齿轮组。

不过即便用4排行星齿轮组实现8档，也比MT变速箱挂8组齿轮排要小一半。所以这就解

释了为何AT可以做成8AT、10AT甚至12AT等，本质上就是各个行星排可以重复利用，也可以

理解成是数学中的排列组合。一组行星齿轮可以参与实现多个档位，重复再使用。当然定轴

（平行轴）齿轮结构也在不断的努力上进，如大众家的10速DSG（专利申报），长城家的10

速DCT专利，它们也都是突破了传统的限制。

简单理解就是通过更多的嵌套同步器、换挡执行机构以及其它连接机构来提高单组平行

轴齿轮排的重复利用率。只不过代价却是一条动力传播路径上要多经过一些同步器，这对于

直接档而言是负增益，这就是所谓的迂回绕道。这种理念的确可以增加平行轴齿轮机构的重



复利用率，但对效率的影响是客观存在的。理论优势自然是有，但在实际使用中所获得的收

益是正还是负？难说。

不过即便是迂回换挡策略也均是建立在智能电控的操作下，并不适合人手操作因为会把

效率拉得更低。所以本质上平行轴齿轮结构自身的潜力就低，强行拔高其潜力往往是理想高

于实际。所以就目前而言手动变速箱大都是5、6速而止步于7速。7速为啥不标配？因为操作

难或因为横置发动机的空间不够放7速MT，纵置车型直接配自动变速箱又对7速几乎0需求。

至于同样采用定轴齿轮结构的双离合变速箱会不会迈出10档那一步呢？估计很难，不是不能

做而是没必要。要知道长城、大众的10速双离合专利方案理论上最多可以支持17个前进档，

但没啥实际意义。
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