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内 容 简 介

本书以学生就业的岗位能力需求为目标，以岗位项目操作为单元，将底盘构造与维修中的理论知识和操

作技能以信息资料单的形式体现。汽车是现代生产和生活的重要交通工具，本书针对汽车底盘机械系统，介

绍汽车传动、汽车行驶、汽车转向和汽车制动系统的功能、结构、原理与检修。并将汽车底盘各系统的典型

故障进行归纳总结，将汽车底盘的典型检修、调整部位进行实践训练，这样做更接近于基于工作过程的教学

模式，结合我国高等职业院校的实训条件，更能突出培养学生的职业能力。

本书不仅可作为高等职业院校三年制汽车检测与维修专业的教材，也可作为两年制同类专业及中等职业学

校同类专业课程的教材；维修企业可选用此教材对技术人员进行培训，本书也可供汽车维修技术人员参考。
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前摇 摇 言

目前，高职工学结合教育模式的最大特色体现在它切合实际的理念，即以就业为导向，

以提高学生就业竞争力为目的，以市场需求为运作平台。工学结合课程建设的重点是打破传

统课程的结构框架，构建符合职业教育特点和生产一线高素质技能型人才需求的新课程体系；

同时，加强以工作过程为导向的专业课程改革。而专业课程的建设和改革是以教材建设为主

的。编者在教材建设中体现工学结合理念，充分利用学校内外不同教育环境和资源，改革教

育内容和体系，为学生提供上岗前所必需掌握的知识、技能和经验，将“ 与学习相关的要

素”和“与工作相关的要素”两者结合，使学习内容与工作岗位紧密结合，而这正是编者编

写本书过程中不懈追求的目标。

本书具有以下特点。

（员）以工作任务为驱动。本书结合我国目前职业教育改革的新模式，以工作任务为驱

动，以就业为导向，以技能训练为中心，理论教学与技能训练有机结合，把教学内容分解成

每一项具体任务来讲授与训练。

（圆）突出以学生为主体。以学生需求为基础，融入课程教学新理念，以学生为学习主

体，教师为主导；以提高学生的职业能力与创新能力为目标，理论紧密结合实践。精选学生

需要的基础理论与基本知识，突出实用性。技能训练面向岗位需求，注重结合汽车后市场服

务岗位的职业需求。

（猿）注重学生学习能力的培养。本书的应用对象是职业院校汽车专业的学生，在讲述汽

车底盘理论知识的基础上，增加“任务训练”内容，有机地将理论与实践相融合，使学生在

学中做、做中学的过程中检验所学的知识。同时，为了职业资格考试的需要，每个任务后面

都给出作业单，锻炼学生自主学习、自我评价的能力。

（源）只有机械部分知识。结合本套书的编写，将自动变速器、电控悬架、粤月杂（ 耘月阅）

与 粤杂砸、电控转向、耘杂孕 等底盘电控的相关知识去掉，这部分知识在《 汽车电器系统检

修》（ 已由北京大学出版社出版，王娜主编） 中讲到，避免重复知识的讲解给学生带来厌

学情绪。

本书由黑龙江农业工程职业学院李效春编写任务一中的资讯一、二，黑龙江农业工程职

业学院刘海波编写任务一中的资讯三、四，黑龙江交通职业技术学院李怀志编写任务一中的

资讯五和全书的作业单，哈尔滨工业大学单小彪编写任务二，宁波职业技术学院李建兴编写

任务三，黑龙江农业工程职业学院王甲聚与王波共同编写任务四。



Ⅱ

本书由黑龙江农业工程职业学院李庆军老师与一汽大众驻哈尔滨售后服务办事处许晓

东工程师主审，他们对书稿进行全面细致认真的审阅，并提出许多好的建议，在此表示

感谢。

由于编者水平有限，难免有不足之处，恳请广大读者不吝指正。

编摇 者

圆园员员 年 源 月
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任务一摇 汽车传动系统结构与维修

任任任任任任任任任任务务务务务务务务务务目目目目目目目目目目标标标标标标标标标标

通过对任务内容的学习、训练，使学生了解汽车传动系统的组成、功能和作用，掌握离合

器、手动变速器、万向传动装置与驱动桥的结构和工作原理；具备传动系统故障的诊断与维修

的基本思路和操作流程的能力，提高学生的实践动手能力与团队协作能力，安全环保意识。

任任任任任任任任任任务务务务务务务务务务资资资资资资资资资资讯讯讯讯讯讯讯讯讯讯

资讯一摇 汽车传动系统概述

一、传动系统的功能和作用、分类及组成

（一）传动系统的功能和作用与分类

员郾 传动系统的功能和作用

传动系统的基本功能和作用是，将发动机发出的动力按需要传给汽车的驱动轮。

圆郾 传动系统的分类

按照结构和传动介质不同传动系统可分为机械式、静液式、液力机械式和电力式等。本

任务主要介绍机械式。

（二）传动系统的组成

如图 员鄄员 所示，为普通双轴载货汽车的机械式传动系统。主要由离合器 员、变速器 圆、万

向节 猿 和传动轴 愿 组成的万向传动装置、主减速器 苑、差速器 缘、半轴 远 等组成。发动机纵向

安置在汽车前部，它发出的动力依次经过离合器、变速器、万向传动装置、主减速器与差速

器和半轴传给后轮（驱动轮），驱动汽车行驶。

各总成的基本功能和作用如下。

（员）离合器。它是汽车传动系统中直接与发动机相联系的部件，其功能和作用是按照需

要适时地切断或接合发动机与传动系统之间的动力传递。
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图 员鄄员摇 普通载货汽车机械式传动系统布置形式（发动机纵向布置）

员—离合器；圆—变速器；猿—万向节；源—驱动桥壳；缘—差速器；

远—半轴；苑—主减速器；愿—传动轴

（圆）变速器。是发动机输出转速恒定的情况下改变变速器输出转速的高低、转矩的大小

以及输出轴的旋转方向，也可以切断发动机传递给驱动轮的动力。

（猿）万向传动装置。是将变速器输出的动力传递给主减速器，并适应两者之间距离和轴

线夹角的变化。

（源）主减速器。是降低转速、增大转矩，对于发动机纵置要改变动力输出方向。

（缘）差速器。是将主减速器传来的动力分配给左右两半轴，并允许左右两半轴以不同的

角速度旋转，以此满足当左、右两驱动轮在转弯或不平道路的行驶过程中速度不相等时的

需要。

（远）半轴。是将差速器传来的动力传给驱动轮，使驱动轮获得旋转的动力。

此外，在四轮驱动的汽车上，在变速器与万向传动装置之间还装有分动器，作用是把发

动机的动力分配给前、后桥。

二、传动系统的布置形式

传动系统的布置形式由发动机的安装位置以及汽车的驱动形式来决定。一般用车轮总数

伊 驱动车轮数来表示汽车的驱动形式，例如：普通汽车装四个车轮，其中两个是驱动轮，其

驱动形式为 源 伊 圆；越野汽车的全部车轮都可作为驱动轮，根据车轮总数不同，常见有 源 伊 源、

远 伊 远 等驱动形式。也有用汽车车桥总数 伊 驱动车桥数来表示汽车的驱动形式的。

传动系统的布置形式主要有以下几种。

员郾 发动机前置、后轮驱动（云砸 型）

部分轿车、货车与客车采用前置、后轮驱动，如图 员鄄员 所示。它一般是将发动机、离合

器和变速器连成一个整体安装在汽车前部，而主减速器、差速器和半轴则安装在汽车后部的
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后桥壳（驱动桥）中，两者之间通过万向传动装置相连。优点是：发动机散热条件好，发动

机、离合器和变速器的操纵机构简单，维修方便；后驱动轮的附着力大，易获得足够的驱动

力。其变型有中桥驱动的 远 伊 圆 汽车或中后桥驱动的 远 伊 源 汽车。

圆郾 发动机前置、前轮驱动（云云 型）

如图 员鄄圆 所示，大多数轿车采用前置、前轮驱动形式。其变速器、主减速器和差速器制为

一体，同发动机、离合器一起集中安装在汽车前部，发动机有纵向布置（如图 员鄄圆（葬）所示）

和横向布置（如图 员鄄圆（遭）所示）之分。优点是：发动机散热条件好，操纵方便；传动系统结

构紧凑；整车重心降低，汽车高速行驶稳定性好等。缺点是：在上坡时前轮附着力减小，易打

滑；下坡制动时，前轮负荷过重，高速时易发生翻车现象。这种布置形式主要用于重心较低的

微型和中、低档轿车上。

图 员鄄圆摇 发动机前置、前轮驱动传动系统示意图

员—发动机；圆—离合器；猿—半轴；源—万向节；缘—变速器；远—主减速器；苑—差速器

任务一摇 汽车传动系统结构与维修
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猿郾 发动机后置、后轮驱动（砸砸 型）

如图 员鄄猿 所示，发动机、离合器和变速器制为一体，布置在驱动桥之后。优点是：缩短

传动轴的长度，传动系统结构紧凑，重心有所降低；前轴不易过载，后轮附着力大；室内噪

声小、空间利用率高。缺点是：由于发动机后置，其散热条件差；发动机、离合器、变速器

采用远距离操纵式使操纵机构变得复杂，维修、调整不便。这种布置形式多用于大型客车上，

某些微型或轻型轿车也会采用。这种布置形式的发动机也有横向布置（如图 员鄄猿（葬） 所示）

和纵向布置（如图 员鄄猿（遭）所示）之分。

图 员鄄猿摇 发动机后置、后轮驱动的大型客车传动系统示意图

员—发动机；圆—离合器；猿—变速器；源—角传动装置（分图（遭）中 源 为驱动桥）；

缘—万向传动装置；远—驱动桥

源郾 发动机前置、全轮驱动

越野汽车一般采用全轮驱动，目的是充分利用所有车轮与地面之间的附着条件，以获得

尽可能大的驱动力，提高车辆的通过能力。如图 员鄄源 所示，为了将发动机传给变速器的动力

按照一定比例分配给前、后两驱动桥，并可进一步降速增扭，以适应越野条件下阻力变化范

围更大的需要，在变速器后增设了分动器并相应地增设了从变速器通向分动器、从分动器通

向前后两驱动桥之间的万向传动装置。由于前驱动桥同时又是转向桥，不能用整体式半轴，

所以前车轮的左右两根半轴一般分为两段，中间用等角速度万向节相连。

图 员鄄源摇 发动机前置、全轮驱动 源 伊 源 越野汽车传动系统示意图

员—分动器；圆—万向节；猿—前驱动桥
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资讯二摇 离摇 合摇 器

一、汽车上应用的离合器

汽车上应用的离合器主要有以下三种形式。

（员）摩擦离合器：指利用主、从动部分的摩擦作用来传递转矩的离合器。目前在汽车上

广泛采用。

（圆）液力耦合器：指利用液体作为传动介质的离合器。原来多用于自动变速器，目前在

汽车上几乎不采用。

（猿）电磁离合器：指利用磁力传动的离合器，如在空调中应用的就是这种离合器。

下面只介绍在汽车传动系统中应用最广泛的摩擦离合器。

通常离合器位于发动机和变速器之间，是汽车传动系统与发动机之间切断和传递动力的

部件。在汽车从起步到正常行驶直至停车的整个过程中，驾驶员可根据需要操纵离合器使发

动机与传动系统暂时分离或逐渐接合，以切断或传递发动机向传动系统输出的动力。本节介

绍普遍采用的摩擦式离合器。

二、离合器的功能和作用及要求

（一）离合器的功能和作用

员郾 传递转矩，使发动机与传动系统平顺地接合，保证汽车起步平稳

汽车起步前，使变速器处于空挡位置，再启动发动机，以卸除发动机负荷；当发动机已

启动并开始正常怠速运转后，即可将变速器挂上低挡位（一挡或倒挡）使汽车起步。汽车起

步时，应先踏下离合器踏板使离合器分离，暂时切断发动机与变速器之间的联系，然后再将

变速器挂上低挡，在逐渐踩下油门踏板使发动机发出的动力增加的同时，缓慢放松离合器踏

板使离合器逐渐接合，使它所传递的转矩逐渐增大，驱动轮获得的转矩也逐渐增大，直至驱

动力足以克服汽车起步阻力时，汽车即从静止开始运动并逐步加速，从而保证汽车平稳起步。

圆郾 保证换挡时工作平顺

汽车在行驶过程中，为了适应驾驶条件的变化，需要经常改变变速器的传动比，即频繁

地变换不同的挡位工作。在普通齿轮式机械变速器中，变速器的换挡是通过拨动换挡机构来

实现的，就是使原有挡位的某一齿轮副脱开、退出啮合，另一挡位的某一齿轮副进入啮合工

作。换挡时，如果没有离合器将发动机与变速器之间的动力暂时切断，原有挡位啮合齿轮副

之间将因压力很大而难以脱开，而新挡位待啮合的齿轮副将因两者旋转的圆周速度不等难以
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进入啮合，即使能进入啮合也会产生很大的冲击和噪声而损坏机件。安装了离合器后，换挡

前，先分离离合器，暂时切断发动机与传动系统的动力传递，再进行换挡操作，以保证换挡

操作过程的平顺进行，并减轻或消除换挡时的冲击。

猿郾 防止传动系统过载

汽车在紧急制动时，车轮转速急剧降低。若没有离合器，则发动机与传动系统因刚性连

接而随之急剧降低转速，其所有运动件（ 包括汽车本身及其载重） 将产生很大的惯性力矩

（其数值可能大大超过发动机正常工作时所产生的最大转矩），该力矩会造成大于传动系统承

载能力的冲击负荷而使其机件损坏。有了离合器，当传动系统承受负荷超过离合器所能传递

的最大转矩时，离合器即会自动打滑以消除这一危险，从而起到过载保护作用。

（二）对离合器的要求

离合器的要求如下。

（员）保证可靠地传递发动机的最大转矩而不打滑，又能防止传动系统过载。具有合适的

储备能力，防止传动系统过载。

（圆）分离迅速彻底。踩下离合器踏板后，其主、从动部分应完全迅速地脱离，以有利于

发动机启动和换挡。

（猿）接合平顺柔和。要求离合器所传递的转矩能平稳地增加，防止汽车起步冲击过大或

抖动，以保证汽车起步平稳和顺利换挡。

（源）具有良好的热稳定性和散热能力。离合器在结合过程中，由于主、从动部分之间有

较大滑动摩擦而产生大量的热，为了避免温度过高而烧损摩擦片和压盘，要求离合器通风散

热良好，以便能将离合器滑转产生的热量及时散出，保证离合器工作可靠。

（缘）离合器从动部分的转动惯量要尽可能小，以减轻换挡时齿轮的冲击。

（远）操纵轻便，以减轻驾驶员的疲劳。

三、摩擦片式离合器的组成及工作原理

（一）摩擦片式离合器的组成

如图 员鄄缘 所示，摩擦片式离合器由主动部分、从动部分、压紧装置和操纵机构四大部分

组成。

员郾 主动部分

主动部分包括飞轮 源、压盘 缘 和离合器盖 远，飞轮 源 与曲轴 员 用螺栓固定在一起，离合器

盖用螺栓固定在飞轮后端面上，压盘边缘的凸台伸入离合器盖上相应的窗口中，并能沿窗口

轴向移动。这样，只要曲轴旋转，发动机发出的动力便可经飞轮、离合器盖传给压盘，使其

一起旋转。
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图 员鄄缘摇 摩擦式离合器的基本组成和工作原理

员—曲轴；圆—从动轴；猿—从动盘；源—飞轮；缘—压盘；远—离合器盖；苑—分离杠杆；

愿—弹簧；怨—分离轴承；员园、员缘—回位弹簧；员员—分离拨叉；员圆—踏板；员猿—拉杆；

员源—拉杆调节叉；员远—压紧弹簧；员苑—从动盘摩擦片；员愿—轴承

圆郾 从动部分

从动部分包括从动盘 猿（两面带摩擦衬片）、从动轴 圆，从动盘装在压盘和飞轮之间，与

从动轴通过内花键孔滑动配合；一般来说，从动轴前端用轴承 员愿 支撑在曲轴后端中心孔中，

后端支撑在变速器壳体上并伸入变速器，所以离合器从动轴通常也是变速器的输入轴。

猿郾 压紧装置

为若干根压紧弹簧 员远（均匀分布于圆周），它们装于压盘与离合器盖之间，弹簧产生轴

向压紧力，将从动盘夹紧在飞轮和压盘之间。除常见的沿圆周均匀分布的螺旋弹簧之外，也

有的采用中央螺旋弹簧及膜片弹簧。

源郾 操纵机构

操纵机构由离合器踏板 员圆、拉杆 员猿 及拉杆调节叉 员源、分离拨叉 员员、分离套筒和分离轴

承 怨、分离杠杆 苑 及回位弹簧 员园 和 员缘 等组成。分离杠杆外端与压盘铰接，中间为支点，装于

离合器盖的支架上；内端为着力点，处于自由状态。分离轴承压装在分离套筒上，分离套筒

松套在从动轴轴承盖前端的轴套上。分离拨叉是中部带支点的杠杆，内端与分离套筒接触，

外端与拉杆铰接。离合器踏板中部铰接在车架（ 或车身） 上，下端与拉杆铰接。分离杠杆、

分离拨叉、分离套筒、分离轴承同离合器主动部分和从动部分及压紧装置一起装于离合器壳

（变速器壳）内，其他构件装在离合器壳外部。

任务一摇 汽车传动系统结构与维修



愿摇摇摇摇

（二）摩擦片式离合器的工作原理

员郾 离合器接合时

如图 员鄄缘 所示，放松踏板 员圆 使它处于最高位置，分离套筒在回位弹簧 员园 的作用下处于

最后端，此时分离杠杆 苑 内端与分离轴承 怨 端面之间存在间隙。压盘 缘 在压紧弹簧 员远 作用下

将从动盘 猿 压紧，发动机的转矩通过两个摩擦面的摩擦作用经飞轮、压盘传给从动盘，再由

从动轴 圆 输入变速器。

离合器传递的最大转矩取决于从动盘摩擦面间的最大静摩擦力，它与摩擦面间的单位压

紧力大小、摩擦面的面积大小、摩擦面数、摩擦系数及摩擦片材料性质等有关。对于一定结

构的离合器而言，其最大静摩擦力矩是一个定值，若传动系统传递的转矩超过这一定值时，

离合器将打滑而起到过载保护作用。

圆郾 离合器分离时

踏下离合器踏板，通过拉杆、分离拨叉，使分离套筒前移，首先消除它与分离杠杆内端

面之间的间隙；然后分离套筒继续前移，推动分离杠杆内端面向前移动，分离杠杆外端即可

克服压紧弹簧的压力拉动压盘向后移动，解除作用在从动盘的压紧力，压盘与从动盘之间产

生间隙，从而使摩擦作用消失，离合器主、从动部分分离，切断了动力传递。

猿郾 离合器重新接合时

缓慢抬起离合器踏板，在压紧弹簧的作用下，压盘向前移动并逐渐压紧从动盘，使其接

触面之间的压力逐渐增大，相应的摩擦力矩也逐渐增加。当飞轮、压盘和从动盘接合还不紧

密（刚接触），产生的摩擦力矩比较小时，离合器处于打滑状态，主、从动部分旋转不同步；

随着飞轮、压盘和从动盘压紧力的逐步加大，离合器主、从动部分转速也逐渐趋于相等，直

到离合器完全接合、打滑停止，离合器便又重新接合。

（三）离合器的自由间隙与踏板的自由行程

员郾 离合器的自由间隙

离合器的自由间隙是指当离合器处于正常接合状态时，在分离杠杆内端与分离轴承端面

之间预留的一定量的间隙，叫做离合器的自由间隙。

从动盘摩擦片经使用磨损变薄后，在压紧弹簧作用下，压盘要向飞轮方向移动，分离杠

杆内端则相应地要向后移动，才能保证离合器完全接合。如果未磨损前分离杠杆内端和分离

轴承端面之间没有预留一定间隙，则在摩擦片磨损后，分离杠杆内端因抵住分离轴承而不能

后移，使分离杠杆外端牵制压盘不能前移，而不能将从动盘压紧，则离合器难以完全接合，

传动时会出现打滑现象。这不仅使离合器所能传递的最大转矩减小，而且会加速压盘、飞轮、
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