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前 　 　言

近年来 ，随着汽车技术的不断发展 ，人们对汽车的操作安全及舒适性的要求

也越来越高 ，为此配置的系统与部件也越来越多 。自动变速器自从在汽车上配

置后 ，由于它操作简单舒适 ，所以被越来越多的用户青睐 。自动变速器集机械 、

电 、液于一体 ，结构原理相对复杂 ，学习内容也相对较多 。为了更好地了解和正

确使用 、维护自动变速器 ，单独将其开设成一门课程是必要的 。

本书根据“工作过程系统化”的课程改革理念 ，运用模块化教学改革的成果 ，

从职业岗位的技能分析出发 ，结合职业技术教育的特点进行编写 。在编写过程

中 ，结合职业岗位的典型工作任务和对职业素质的基本要求 ，以“任务驱动”形式

组织教材内容 ，既着重学生基本技能的训练与培养 ，同时又兼顾了学生知识技能

水平提升的需要 。

本书共分为 ６个单元 ，包括自动变速器概述 、自动变速器机械系统检修 、自

动变速器油路系统检修 、自动变速器电控系统检修 、自动变速器基本检查与实

验 、自动变速器综合故障诊断等内容 。另外 ，为了使本书内容更为丰富 ，还增加

了拓展内容及技能抽考样题库 ，做到了层次分明 。特别是通过任务工单和技能

抽考等环节的教学实施 ，能充分发挥学生的学习主体作用 ，便于“理实一体化”的

教学实施 ，有利于提高学习效果 。本书在编写过程中特别注意了作为教材的通

用性要求 ，因此 ，本书适合不同条件的各高等职业院校作为汽车运用技术专业教

材 ，也可作为同类或相近专业的教材 ，还可供汽车维修与服务人员参考 。

株洲职业技术学院石庆丰 、侯志华 、王海波 、刘胜春等老师参加了本书的编

写工作 ，全书由石庆丰统稿 。

本书由株洲职业技术学院李治国主审 ，并提出了许多宝贵的修改意见 ，在此

深表感谢 。

编者在编写本书时参考了许多相关的书籍和资料 ，在此对有关作者深表

感谢 。

由于时间仓促 ，编者水平有限 ，书中难免有一些不足之处 ，恳请广大读者提

出宝贵意见 。

编者

２０１２年 ３月



g1　　　　

单元 1 　自动变速器概述 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、自动变速器的基本组成 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、自动变速器的工作过程 ２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、自动变速器的类型 ２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、自动变速器的优缺点 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元 2 　自动变速器机械系统检修 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、行星齿轮机构的基本结构 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、行星齿轮机构的变速原理 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、换挡执行机构 ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、辛普森式行星齿轮机构 １０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　五 、拉维娜尔式行星齿轮机构 １３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　任务实施 １６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ２ ．１ 　自动变速器分解与结构认知 １６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ２ ．２ 　自动变速器机械系统主要元件的检测与装配 １７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元 3 　自动变速器油路系统检修 ２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 ２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、液力耦合器的结构与工作原理 ２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、液力变矩器的结构与工作原理 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、液压油泵 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、液压控制系统 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



g2　　　　

　任务实施 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ３ ．１ 　液力变矩器检修 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ３ ．２ 　油泵的拆装与检修 ３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ３ ．３ 　液压控制阀体检修 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元 4 　自动变速器电控系统检修 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、传感器 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、控制开关 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、执行器 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、电脑及控制电路 ５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　任务实施 ５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ４ ．１ 　节气门位置传感器的检测 ５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ４ ．２ 　电磁式车速传感器的检测 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ４ ．３ 　电磁阀的检测 ５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元 5 　自动变速器基本检查与试验 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、自动变速器的基本检查 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、手动换挡试验与检查 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、自动变速器的道路试验与检查 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、失速试验与检查 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　五 、油压试验与检查 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　六 、延时试验与检查 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　任务实施 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ５ ．１ 　自动变速器油的检查与更换 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ５ ．２ 　失速试验 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ５ ．３ 　油压试验 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元 6 　自动变速器综合故障诊断 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识准备 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　一 、汽车不能行驶故障的诊断 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　二 、自动变速器打滑故障的诊断 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　三 、换挡冲击过大故障的诊断 ８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　四 、升挡过迟故障的诊断 ８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



g3　　　　

　 　五 、不能升挡故障的诊断 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　六 、无超速挡故障的诊断 ８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　七 、无前进挡故障的诊断 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　任务实施 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ６ ．１ 　汽车不能行驶故障诊断与排除 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　任务 ６ ．２ 　汽车不能升挡故障诊断与排除 ９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　知识拓展 ９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　拓展 １ 　机械式无级自动变速器 ９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　拓展 ２ 　 DSG直接换挡变速器 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　技能抽考样题库 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　项目名称 １ 　自动变速器油泵的检测 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　项目名称 ２ 　自动变速器灯亮灯故障诊断 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



g1　　　　

单元 1 　自动变速器概述

　 　 【任务目标】

１ ．能描述自动变速器的主要结构组成与工作原理 。

２ ．了解自动变速器的主要类型 。

３ ．能客观评价自动变速器的优缺点 。

汽车上使用的自动变速器有自动机械式（Automatic Mechanical T ransmission ，AMT ） 、
双离合器式 （Dual Clutch T ransmission ，DCT ） 、无极式自动变速器 （Contiously Variable
T ransmission ，CVT ）和液力自动变速器（Automatic T ransmission ，AT ）等几种形式 。目前 ，

汽车上绝大多数自动变速器采用的是电控液力自动变速器 ，因此本单元主要介绍此种类型

的自动变速器 。

一 、自动变速器的基本组成

1 ．液力变矩器

它利用油液循环流动过程中动能的变化将发动机的动力传递自动变速器的输入轴 ，并

能根据汽车行驶阻力的变化 ，在一定范围内自动地 、无级地改变传动比和扭矩比 ，具有一定

的减速增扭功能 。

2 ．变速齿轮机构

自动变速器中的变速齿轮机构所采用的型式有普通齿轮式和行星齿轮式两种 。变速齿

轮机构主要包括行星齿轮机构和换挡执行机构两部分 。

3 ．供油系统

自动变速器的供油系统主要由油泵 、油箱 、滤清器 、调压阀及管道所组成 。

4 ．自动换挡控制系统

自动换挡控制系统能根据发动机的负荷（节气门开度）和汽车的行驶速度 ，按照设定的

换挡规律 ，自动地接通或切断某些换挡离合器和制动器的供油油路 ，使离合器结合或分开 、

制动器制动或释放 ，以改变齿轮变速器的传动化 ，从而实现自动换挡 。

自动变速器的自动换挡控制系统有液压控制和电液压（电子）控制两种 。

5 ．换挡操纵机构

自动变速器的换挡操纵机构包括手动选择阀的操纵机构和节气门阀的操纵机构等 。
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二 、自动变速器的工作过程

自动变速器之所以能够实现自动换挡是因为工作中驾驶员踏下油门的位置或发动机进

气歧管的真空度和汽车的行驶速度能指挥自动换挡系统工作 ，自动换挡系统中各控制阀不

同的工作状态将控制变速齿轮机构中离合器的分离与结合和制动器的制动与释放 ，并改变

变速齿轮机构的动力传递路线 ，实现变速器挡位的变换 。

传统的液力自动变速器根据汽车的行驶速度和节气门开度的变化 ，自动变速挡位 。其

换挡控制方式是通过机械方式将车速和节气门开度信号转换成控制油压 ，并将该油压加到

换挡阀的两端 ，以控制换挡阀的位置 ，从而改变换挡执行元件（离合器和制动器）的油路 。这

样 ，工作液压油进入相应的执行元件 ，使离合器结合或分离 ，制动器制动或松开 ，控制行星齿

轮变速器的升挡或降挡 ，从而实现自动变速 。

电控液力自动变速器是在液力自动变速器基础上增设电子控制系统而形成的 。它通过

传感器和开关监测汽车和发动机的运行状态 ，接受驾驶员的指令 ，并将所获得的信息转换成

电信号输入到电控单元 。电控单元根据这些信号 ，通过电磁阀控制液压控制装置的换挡阀 ，

使其打开或关闭通往换挡离合器和制动器的油路 ，从而控制换挡时刻和挡位的变换 ，以实现

自动变速 。其工作过程如图 １ １所示 。

１ —节气门位置传感器 　 ２ —液力变矩器 　 ３ —行星齿轮变速器

４ —车速传感器 　 ５ —液压控制装置 　 ６ —换挡阀 　 ７ —电磁阀

图 1 1 　自动变速器的基本组成

三 、自动变速器的类型

不同车型所装用的自动变速器在型式 、结构上往往有很大的差异 ，常见的分类方法和类

型有以下 ６种 。

1 ．按变速方式分类

汽车自动变速器按变速方式的不同 ，可分为有级变速器和无级变速器两种 。有级变速

器是具有有限几个定值传动比（一般有 ３ ～ ５个前进挡和一个倒挡）的变速器 。无级变速器

是能使传动比在一定范围内连续变化的变速器 ，无级变速器目前在汽车上应用较少 。
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2 ．按汽车驱动方式分类

自动变速器按照汽车驱动方式的不同 ，可分为后驱动自动变速器和前驱动自动变速器

两种 。

3 ．按自动变速器前进挡的挡位数不同分类

自动变速器按前进挡的挡位数不同 ，可分为 ２个前进挡 、３个前进挡 、４个前进挡三种 。

早期的自动变速器通常为 ２个前进挡或 ３个前进挡 。不过 ，随着发动机功率的增大 ，自动变

速器挡位数有增加的趋势 。目前已出现 ５个前进挡或 ６个前进挡的汽车 。

4 ．按齿轮变速器的类型分类

自动变速器按齿轮变速器的类型不同 ，可分为普通齿轮式和行星齿轮式两种 。

5 ．按变矩器的类型分类

轿车自动变速器基本上都是采用结构简单的单级三元件综合式液力变矩器 。这种变矩

器又分为有锁止离合器和无锁止离合器两种 。

6 ．按控制方式分类

自动变速器按控制方式不同 ，可分为液力控制自动变速器和电子控制自动变速器两种 。

四 、自动变速器的优缺点

1 ．大大提高发动机和传动系的使用寿命

采取液力自动变速器的汽车与采用机械变速器的汽车对比试验表明 ：前者发动机的寿

命可提高 ８５％ ，变速器的寿命提高 １２倍 ，传动轴和驱动半轴的寿命可提高 ７５％ ～ １００％ 。

2 ．提高汽车通过性

采用液力自动变速器的汽车 ，在起步时 ，驱动轮上的驱动扭矩是逐渐增加的 ，防止很大

的振动 ，减少车轮的打滑 ，使起步容易 ，且更加平稳 。它的稳定车速可以降低很多 。

3 ．具有良好的自适应性

目前 ，液力传动的汽车都采用液力变矩器 ，它能自动适应汽车驱动轮负荷的变化 。当行

驶阻力增大时 ，汽车自动降低速度 ，使驱动轮动力矩增加 ；当行驶阻力减小时 ，减小驱动力

矩 ，增加车速 。这说明 ，变矩器能在一定范围内实现无级变速 ，大大减少行驶过程中的换挡

次数 ，有利于提高汽车的动力性和平均车速 。

4 ．操纵轻便

装备液力自动变速器的汽车 ，采用液压操纵或电子控制 ，使换挡实现自动化 ，大大减轻

了驾驶员的操作强度 ，提高了驾乘舒适性 。

综上所述 ，液力自动变速器不仅能与汽车行驶要求相适应 ，而且具有单纯机械变速器所

不具备的一些显著优点 ，这是液力自动变速器的主要方面 ，也是汽车采用液力自动变速器的

理由 。不过 ，与单纯机械变速器相比 ，它也存在某些缺点 ，如结构复杂 ，制造成本较高 ，传动

效率较低等 。对液力变矩器而言 ，最高效率一般只有 ８２％ ～ ８６％ 左右 ，而机械传动的效率可

达 ９５％ ～ ９７％ 。
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单元 2 　自动变速器机械系统检修

　 　 【任务目标】

１ ．能描述行星齿轮机构的结构组成与工作原理 。

２ ．能描述换挡执行机构的结构组成与工作原理 。

３ ．能正确拆装与检测自动变速器机械系统 。

４ ．通过分组活动 ，培养团队协作能力 。

５ ．通过规范文明操作 ，培养良好的职业道德和安全环保意识 。

６ ．培养工作方法能力 。

一 、行星齿轮机构的基本结构

行星齿轮机构有很多类型 ，其中最简单的行星齿轮机构是由 １个太阳轮 、１个齿圈 、１个

行星架和支承在行星架上的几个行星齿轮组成的 ，称为 １个行星排 ，如图 ２ １所示 。

１ —齿圈 　 ２ —行星齿轮 　 ３ —行星架 　 ４ —太阳轮

图 2 1 　行星齿轮机构

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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行星齿轮机构中的太阳轮 、齿圈及行星架有一个共同的固定轴线 ，行星齿轮支承在固定

于行星架的行星齿轮轴上 ，并同时与太阳轮和齿圈啮合 。当行星齿轮机构运转时 ，空套在行

星架上的行星齿轮轴上的几个行星齿轮一方面可以绕着自己的轴线旋转 ，另一方面又可以

随着行星架一起绕着太阳轮回转 ，就像天上行星的运动那样 ，兼有自转和公转两种运动状态

（行星齿轮的名称即因此而来） ，在行星排中 ，具有固定轴线的太阳轮 、齿圈和行星架称为行

星排的 ３个基本元件 。

二 、行星齿轮机构的变速原理

由于单排行星齿轮机构有两个自由度 ，因此它没有固定的传动比 ，不能直接用于变速传

动 。为了组成具有一定传动比的传动机构 ，必须将太阳轮 、齿圈和行星架这三个基本元件中

的一个加以固定（即使其转速为 ０ ，也称为制动） ，或使其运动受到一定的约束（即让该构件以

某一固定的转速旋转） ，或将某两个基本元件互相连接在一起（即两者转速相同） ，使行星排

变为只有一个自由度的机构 ，获得确定的传动化 。图 ２ ２ 所示为行星齿轮机构的传动简

图 。设太阳轮的齿数为 Z１ ，齿圈齿数为 Z２ ，太阳轮 、齿圈和行星架的转速分别为 n１ 、n２ 、n３ ，

并设齿圈与太阳轮的齿数比为 α ，即

α ＝ Z２ ／Z１

则行星齿轮机构的一般运动规律可表达为

n１ ＋ αn２ － （１ ＋ α）n３ ＝ ０

１ —太阳轮 　 ２ —齿圈 　 ３ —行星架 　 ４ —行星齿轮 　 ５ —行星齿轮轴

图 2 2 　行星齿轮机构传动简图

由上式可以看出 ，在太阳轮 、齿圈和行星架三个基本元件中 ，可任选两个分别作为主动

件和从动件 ，而使另一个元件固定不动（使该元件转速为零）或使其运动受一定约束（使该元

件的转速为某一定值） ，则整个轮系即以一定的传动比传递动力 。不同的连接和固定方案可

得到不同的传动比 ，三个基本元件的不同组合可有 ６种不同的组合方案 ，加上直接挡传动和

空挡 ，共有 ８种组合 ，相应能获得 ６种不同的传动比 。

（１）太阳轮为输入元件 ，由行星架输出 ，齿圈被固定 。传动比为

i１３ ＝ １ ＋ α

（２）输入元件是行星架 ，由太阳轮输出 ，齿圈被固定 。传动比为

i３１ ＝ １／（１ ＋ α）
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（３）固定元件是太阳轮 ，动力经齿圈输入 ，由行星架输出 。传动比为

i２３ ＝ １ ＋ Z１ ／Z２

（４）太阳轮固定元件是 ，输入元件是行星架 ，输出元件是齿圈 。传动比为

i３２ ＝ Z２ ／（Z１ ＋ Z２ ）

（５）输入元件是太阳轮 ，行星架被固定 ，行星齿轮只能自转 ，并带动齿圈旋转输出动力 。

太阳轮的旋转方向与齿圈相反 ，传动比为

i１２ ＝ － Z２ ／Z１

（６）输入元件是齿圈 ，行星架被固定 ，行星齿轮只能自转 ，并带动太阳轮旋转输出动力 。

太阳轮的旋转方向与齿圈相反 ，传动比为

i２１ ＝ － Z１ ／Z２

（７）若三元件中的两元件被连接在一起转动 ，则第三元件必然与这两者以相同的转速

转动 。

（８）若所有元件均不受约束 ，则行星齿轮机构失去传动作用 。

行星齿轮机构与外啮合齿轮机构相比具有以下优点 ：

① 所有行星齿轮均参与工作 ，都承受载荷 ，行星齿轮工作更安静 ，强度更大 。

② 行星齿轮工作时 ，齿轮间产生的作用力由齿轮系统内部承受 ，不传递到变速器壳体 ，

变速器可以设计得更薄 、更轻 。

③ 行星齿轮机构采用内啮合与外啮合相结合的方式 ，与单一的外啮合相比 ，减小了变

速器尺寸 。

④ 行星齿轮系统的齿轮处于常啮合状态 ，不存在挂挡时的齿轮冲击 ，工作平稳 ，寿

命长 。

三 、换挡执行机构

1 ．换挡执行机构的组成

换挡执行机构由离合器 、制动器和单向离合器三种不同的执行元件组成 。它们有三个

基本作用 ，即连接 、固定和锁止行星齿轮机构中的某些零件 。

2 ．多片式离合器

（１）作用 。其作用是将变速器的输入轴和行星排的某个基本元件连接 ，或将行星排的

某两个基本元件连接在一起 ，使之成为一个整体转动 。

（２）湿式多片离合器的组成 。其组成元件有离合器鼓 、离合器活塞 、回位弹簧 、钢片 、摩

擦片 、花键毂等 。

（３）结构 。离合器活塞安装在离合器鼓内 ，它是一种环状活塞 ，由活塞内外圆的密封圈

保证其密封 ，从而和离合器鼓一起形成一个封闭的环状液压缸 ，并通过离合器内圆轴颈上的

进油孔和控制油道相通 。钢片和摩擦片交错排列 ，两者统称为离合器片 。钢片的外花键齿

安装在离合器鼓的内花键齿圈上 ，可沿齿圈键槽作轴向移动 。摩擦片由其内花键齿与离合

器毂的外花键齿连接 ，也可沿键槽作轴向移动 。摩擦片的两面均为摩擦系数较大的铜基粉

末冶金层或合成纤维层 。图 ２ ３所示为离合器结构 。
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图 2 3 　离合器结构

（４）工作原理 。

离合器鼓或离合器毂分别以一定的方式和变速器输入轴或行星排的某个基本元件相连

接 ，一般离合器为主动件 ，离合器鼓为从动件 。当来自控制阀的液压油进入离合器液压缸

时 ，作用在离合器活塞上液压油的压力推动活塞 ，使之克服回位弹簧的弹力而移动 ，将所有

的钢片和摩擦片相互压紧在一起 ；钢片和摩擦片之间的摩擦力使离合器鼓和离合器毂连接

为一个整体 ，分别与离合器鼓和离合器毂连接的输入轴或行星排的基本元件也因此被连接

在一起 ，此时离合器处于结合状态 。

当液压控制系统将作用在离合器液压缸内的液压油的压力解除后 ，离合器活塞在回位

弹簧的作用下压回液压缸的底部 ，并将液压缸内的液压油从进油孔排出 。此时钢片和摩擦

片相互分离 ，两者之间无压力 ，离合器鼓和离合器毂可以朝不同的方向或以不同的转速旋

转 ，离合器处于分离状态 。

此时 ，离合器活塞和离合器片或离合器片和卡环之间有一定的轴向间隙 ，以保证钢片和

摩擦片之间无任何轴向压力 ，这一间隙称为离合器的自由间隙 。其大小可以用挡圈的厚度

来调整 。一般离合器自由间隙的标准为 ０ ．５ ～ ２ ．０mm 。离合器自由间隙标准的大小取决于

离合器的片数和工作条件 。通常离合器片数越多或该离合器的交替工作越频繁 ，其自由间

隙就越大 。

有些离合器在活塞和钢片之间有一个碟形环 。它具有一定的弹性 ，可以减缓离合器结

合时的冲击力 。

离合器处于分离状态时 ，其液压缸内仍残留有少量液压油 。由于离合器鼓是和变速器

输入轴或行星排某一基本元件一同旋转的 ，残留在液压缸内的液压油在离心力的作用下会

被甩向液压缸外缘处 ，并在该处产生一定的油压 。若离合器鼓的转速较高 ，这一压力有可能

推动离合器活塞压向离合器片 ，使离合器处于半结合状态 ，导致钢片和摩擦片因互相接触摩

擦而产生不应有的磨损 ，影响离合器的使用寿命 。为了防止这种情况出现 ，在离合器活塞或

离合器鼓的液压缸壁面上设有一个由钢球组成的单向阀（如图 ２ ３所示） 。当液压油进入

液压缸时 ，钢球在油压的推动下压紧在阀座上 ，单向阀处于关闭状态 ，保证了液压缸密封 ；当

液压缸内的油压被解除后 ，单向阀钢球在离心力的作用下离开阀座 ，使单向阀处于开启状

态 ，残留在液压缸内的液压油在离心力的作用下从单向阀的阀孔中流出 ，保证了离合器的彻

底分离 。
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当离合器处于结合状态 ，互相压紧在一起的钢片和摩擦片之间要有足够的摩擦力 ，以保

证传递动力时不产生打滑现象 。离合器所能传递的动力的大小主要取决于摩擦片的面积 、

片数及钢片和摩擦片之间的压紧力 。钢片和摩擦片之间压紧力的大小由作用在离合器活塞

上的液压油的油压及活塞的面积决定 。当压紧力一定时 ，离合器所能传递的动力的大小就

取决于摩擦片的面积和片数 。在同一个自动变速器中通常有几个离合器 ，它们的直径 、面积

基本上相同或相近 ，但它们所传递的动力的大小往往有很大的差异 。为了保证动力的传递 ，

每个离合器所使用的摩擦片的片数也各不相同 。离合器所要传递的动力越大 ，其摩擦片的

片数就应越多 。一般离合器摩擦片的片数为 ２ ～ ６片 。离合器钢片的片数应等于或多于摩

擦片的片数 ，以保证每个摩擦片的两面都有钢片 。

此外 ，同一厂家生产的同一类型的自动变速器可以在不改变离合器外形 、尺寸的情况

下 ，通过增减各个离合器摩擦片的片数来形成不同型号的自动变速器 ，以满足不同排量车型

的使用要求 。在这种情况下 ，当减少或增加摩擦片的片数时 ，要相应增加或减少钢片的个数

或增减调整垫片的厚度 ，以保证离合器的自由间隙不变 。因此 ，有些离合器在相邻两个摩擦

片之间装有两片钢片 ，这是为了保证自动变速器在改型时的灵活性 ，并非漏装了摩擦片 。

3 ．制动器

制动器作用是固定行星齿轮机构中的基本元件 ，阻止其旋转 。

（１）片式制动器 。

① 主要组成元件 。摩擦片 、钢片 、制动器活塞 、制动器毂 、回位弹簧等 。

② 结构和工作原理 。片式制动器的结构与工作原理如图 ２ ４所示 。

图 2 4 　片式制动器的结构与工作原理图

片式制动器的结构 、工作原理与离合器基本相同 。片式离合器 、制动器所能传递的动力

大小与摩擦片的面积 、片数及钢片与摩擦片间的压紧力有关 ，压紧力的大小由作用在活塞上

的油压及作用面积决定 ，但增大油压会引起接合时的冲击 。一般摩擦片为 ２ ～ ６片 ，钢片等

于或多余摩擦片的片数 。

③ 特点 。 工作平顺性较好 ，还能通过增减摩擦片的片数来满足不同排量发动机的

要求 。

（２）带式制动器 。

带式制动器主要由制动鼓 、制动带 、液压缸及活塞等组成 ，如图 ２ ５所示 。

带式制动器利用围绕在鼓周围的制动带收缩而产生制动效果的一种制动器 。带式制动
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器的优点是 ：有良好的抱合性能 ；占用变速器较小的空间 ；当制动带贴紧旋转时 ，会产生一

个使制动鼓停止旋转的所谓自增力作用的楔紧作用 。

１ —变速器壳体 　 ２ —制动带 　 ３ —制动鼓 　 ４ —活塞 　 ５ —液压缸施压腔

６ —液压缸端盖 　 ７ —液压缸释放腔 　 ８ —推杆 　 ９ —调整螺钉 　 １０ —回位弹簧

图 2 5 　带式制动器

带式制动器的制动鼓与行星齿轮机构的某一个基本元件相连接 ，并随之一起转动 。制

动带的一端支承在变速器壳体上的制动带支架或制动带调整螺钉上 ，另一端与液压缸活塞

上的推杆连接 。液压缸被活塞分隔为施压腔和释放腔两部分 ，分别通过各自的控制油道与

控制阀相通 。制动带的工作由作用在活塞上的液压油压力所控制 。当液压缸的施压腔和释

放腔内均无液压油时 ，带式制动器不工作 ，制动带与制动鼓之间有一定的间隙 ，制动鼓可以

随着与它相连接的行星排基本元件一同旋转 。当液压油进入制动器液压缸的施压腔时 ，作

用在活塞上的液压油压力推动活塞 ，使之克服回位弹簧的弹力而移动 ，活塞上推杆随之向外

伸出 ，将制动带箍紧在制动鼓上 ，于是制动鼓被固定住而不能旋转 ，此时制动器处于制动

状态 。

可以通过旋动调整螺钉来调整制动带与制动鼓之间的间隙 。

4 ．单向离合器

单向离合器常有滚柱斜槽式和楔块式两种型式 。

（１）滚柱斜槽式单向超越离合器 。

滚柱斜槽式单向超越离合器由外环 、内环 、滚柱 、滚柱回位弹簧等组成 ，如图 ２ ６所示 。

１ —外环 　 ２ —内环 　 ３ —滚柱 　 ４ —弹簧

图 2 6 　滚柱斜槽式单向超越离合器
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内环通常用内花键和行星齿轮排的某个基本元件或者和变速器壳体连接 ，外环则通过

外花键和行星排的另一侧基本元件连接或者和变速器外壳连接 。在外环的内表面制有与滚

柱相同数目的楔形槽 。内外环之间的楔形槽内装有滚柱和弹簧 。弹簧的弹力将各滚柱推向

楔形槽较窄的一端 。当外环相对于内环朝顺时针方向转动时 ，在刚刚开始转动的瞬间 ，滚柱

便在摩擦力和弹簧弹力的作用下被卡死在楔形较窄的一端 ，于是内外环互相连接成一个整

体 ，不能相对转动 ，此时单向超越离合器处于锁止状态 ，与外环连接的基本元件被固定住或

者和与内环相连接的元件连成一整体 。当外环相对于内环朝逆时针方向转动时 ，滚柱在摩

擦力的作用下 ，克服弹簧的弹力 ，滚向楔形槽较宽的一端 ，出现打滑现象 ，外环相对于内环可

以作自由滑转 ，此时单向超越离合器脱离锁止而处于自由状态 。

单向超越离合器的锁止方向取决于外环上楔形槽的方向 。在装配时不得装反 ，否则 ，会

改变其锁止方向 ，使行星齿轮变速器不能正常工作 。

有些单向超越离合器的楔形槽开在内环上 ，其工作原理和楔形槽开在外环上的

相同 。

（２）楔块式单向超越离合器 。

楔块式单向超越离合器的结构和滚柱斜槽式单向超越离合器的结构基本相似 ，也有

外环 、内环 、滚子（楔块）等（如图 ２ ７所示） 。不同之处在于 ，它的外环或内环上都没有楔

形槽 ，其滚子不是圆柱形的 ，而是特殊形状的楔块 。楔块在 A 方向上的尺寸略大于内外环之
间的距离 B ，而在 C方向上的尺寸略小于 B 。当外环相对于内环朝顺时针方向转动时 ，楔块

在摩擦力的作用下立起 ，因自锁作用而被卡死在内外环之间 ，使内环与外环无法相对滑转 ，

此时单向超越离合器处于锁止状态 ；当外环相对于内环朝逆时针方向旋转时 ，楔块在摩擦力

的作用下倾斜 ，脱离自锁状态 ，内环与外环可以相对滑动 ，此时单向超越离合器处于自由

状态 。

１ —外环 　 ２ —内环 　 ３ —楔块

图 2 7 楔块式单向超越离合器

楔块式单向超越离合器的锁止方向取决于楔块的安装方向 。维修时不可装反 ，以免影

响自动变速器的正常工作 。

四 、辛普森式行星齿轮机构

1 ．辛普森行星齿轮系统

辛普森行星齿轮机构如图 ２ ８所示 。其结构特点 ：前后两个行星齿轮机构共用一个太

阳轮 ，前排行星架与后排齿圈连接成一体 。
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