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图解自动变速器构造与原理

汽车为什么会自动换档？这可能是大多数车主、汽车爱好者以及驾驶人的

疑惑。然而，对于大多数车主、汽车爱好者以及驾驶人来说，不可能也没有必要

像工程技术人员那样精通自动变速器技术。编写此书，就是想用图片与文字相结

合的方式来解答您心中存在已久的这个问题。

汽车知识的普及是社会发展的需要，也是人们生活的需要。然而，随着对

自动变速器知识的了解，我们会发现对现在的自动变速器反而是越来越看不懂了，

AT、AMT、DCT、CVT、DSG、KRG，这些新的技术名词让人眼花缭乱。

近年来，自动变速器装车率越来越高，它使我们的驾驶趋于简单化。由于

自动变速器省去了操纵手动变速器的一系列复杂换档动作，减轻了驾驶人的疲劳

程度，特别受到女士驾驶人的青睐。在驾驶自动变速器的车辆时，驾驶人只需集

中精力操纵方向盘、加速踏板和制动踏板即可。

随着汽车技术的进步，汽车爱好者也需要学习和更新知识，对自动变速器

应有更深层次的认识和了解。对于驾驶自动变速器的车主和驾驶人来说，也必须

掌握一定的自动变速器知识，了解自动变速器的基本构造，了解自动变速器是如

何自动升档、降档的，为了节省燃油，液力变矩器内的锁止离合器是如何工作的，

了解发动机熄火后自动变速器车辆为什么不能采用推拉的方法起动发动机。只有

这样，您才能了解在汽车行驶过程中所遇到的各种疑惑，并不断提高自己的驾驶

技巧，让爱车延年益寿。

FOREWORD
前言

刘汉涛

III

回答您一个问题

为什么前言.indd   3 2013-6-26   12：55：15



图解自动变速器构造与原理

目      录

前    言
第一章  初识自动变速器 ................................1
1. 为什么安装变速器？ ..................................................... 1

2. 变速器如何分类？......................................................... 2

3. 什么是自动变速器？ ..................................................... 4

4. 自动变速器因何而生？ ................................................. 4

5. 自动变速器如何分类？ ................................................. 5

6. 自动变速器有多少个零部件？ ..................................... 6

7. 自动变速器的构造有哪些？ ......................................... 8

8. 自动变速器有何优点？ ................................................. 9

9. 自动变速器车辆省油？ ................................................. 9

10. 自动变速器没有档？  ................................................ 10

11. 变速杆位置与档有何区别？ ..................................... 12

12. 自动变速器最多可以实现几个档？ ......................... 13

13. 为何设计有多个前进档位置？ ................................. 14

14. 何为驻车档？ ............................................................ 15

15. 自动档车有离合器吗？ ............................................. 16

16. 变速杆大同小异？ .................................................... 16

17. 直通式更好？ ............................................................ 17

18. 为什么取消前进低档位置？ ..................................... 18

19. 手自动一体是怎么回事？ ......................................... 19

20. 在 N 位能起动？ ....................................................... 20

21. 如何正确驾驶自动档车？ ......................................... 21

22. 自动变速器使用注意事项？ ..................................... 21

23.AT、AMT、DCT、DSG、CVT、KRG 是什么？ ..... 22

24. 前置前驱自动变速器的特点是什么？...................... 24

25. 前置后驱自动变速器的特点是什么？...................... 25

26. 后置后驱自动变速器的特点是什么？...................... 26

27. 四轮驱动自动变速器的特点是什么？...................... 27

第二章  液力变矩器 ..................................... 28
28. 液力变矩器是何物？ ................................................. 28

29. 液力变矩器构造有哪些？ ......................................... 29

30. 液力变矩器有何作用？ ............................................. 30

31. 液力变矩器中有两台“电风扇”？ ......................... 31

32. 液力变矩器内的油液如何流动？ ............................. 31

33. 液力变矩器可以放大发动机转矩？ ......................... 32

34. 机械传动的好处？ .................................................... 33

第三章  油泵 ................................................. 35
35. 自动变速器的心脏？ ................................................. 35

36. 油泵有什么作用？ .................................................... 36

37. 油泵的类型？ ............................................................ 37

38. 什么是内啮合齿轮泵？ ............................................. 38

39. 什么是转子泵？ ........................................................ 39

40. 什么是叶片泵？ ........................................................ 40

41. 变量叶片泵有何优势？ ............................................. 41

42. 自动变速器车最忌讳什么？ ..................................... 42

43. 自动变速器如何进行拖车？ ..................................... 42

44. 自动变速器车能推着？ ............................................. 42

第四章  齿轮变速机构 ................................ 43
45. 齿轮变速机构有何作用？ ......................................... 43

46. 齿轮变速机构有几种形式？ ..................................... 44

47. 行星齿轮式变速机构有何部件？ ............................. 45

48. 行星齿轮是小角色？ ................................................. 46

49. 什么是辛普森式行星齿轮机构？ ............................. 47

50. 拉维萘尔赫式行星齿轮机构什么样？...................... 48

51. 普通齿轮式变速器是什么形式？ ............................. 50

52. 离合器有什么作用？ ................................................. 51

53. 离合器如何工作？ .................................................... 52

54. 单向球阀有什么作用？ ............................................. 53

55. 离心平衡式离合器有何优势？ ................................. 54

56. 制动器有什么作用？ ................................................. 55

57. 为什么称为带式制动器？ ......................................... 56

58. 带式制动器的结构？ ................................................. 56

59. 带式制动器如何工作？ ............................................. 57

60. 单向离合器的结构形式？ ......................................... 58

61. 差速器因何而生？ .................................................... 60

62. 差速器如何差速？ .................................................... 61

63. 自动变速器的档如何形成？ ..................................... 63

64. 动力如何传递？ ........................................................ 64

65. 何为发动机制动？ .................................................... 65

66.D1 档与 L1 档有何区别？ ......................................... 66

67. 自动变速器如何超车？ ............................................. 67

68. 为何自动变速器不能应用在重型车上？ .................. 68

69. 凯越 4HP-16 自动变速器的结构特点？ ................. 69

70.4HP-16 变速器 1 档如何工作？ ............................... 70

71.4HP-16 变速器 2 档如何工作？ ............................... 70

72.4HP-16 变速器 3 档如何工作？ ............................... 71

73.4HP-16 变速器 4 档如何工作？ ............................... 71

74.4HP-16 变速器倒档如何工作？  .............................. 72

75. 奥迪 A6 都配备哪些自动变速器？........................... 72

IV

为什么前言.indd   4 2013-6-26   12：55：16



图解自动变速器构造与原理

CONTENTS

76.01V 变速器 D1、41 档动力如何传递？ ................... 73

77.01V 变速器 2 档动力如何传递？ .............................. 73

78.01V 变速器 3 档动力如何传递？ .............................. 74

79.01V 变速器 4 档动力如何传递？ .............................. 74

80.01V 变速器 5 档动力如何传递？ .............................. 75

81.01V 变速器倒档动力如何传递？ .............................. 75

82. 迈腾 09G 自动变速器的特点？ ................................ 76

83.09G 自动变速器 1 档动力如何传递？ ...................... 77

84.09G 自动变速器 2 档动力如何传递？ ...................... 77

85.09G 自动变速器 3 档动力如何传递？ ...................... 78

86.09G 自动变速器 4 档动力如何传递？ ...................... 78

87.09G 自动变速器 5 档动力如何传递？ ...................... 79

88.09G 自动变速器 6 档动力如何传递？ ...................... 79

89.09G 自动变速器倒档动力如何传递？ ...................... 80

第五章  控制系统 ..........................................81
90. 控制电脑有什么作用？ ............................................. 81

91. 控制电脑如何识别当前所处的档位？...................... 82

92. 控制系统都有哪些传感器？ ..................................... 83

93. 为何要有节气门位置传感器？ ................................. 84

94. 车速传感器为主控信号？ ......................................... 84

95. 变速器油温传感器有何作用？ ................................. 85

96. 电磁阀有何作用？ .................................................... 86

第六章  阀体 ................................................. 87
97. 阀体起什么作用？ .................................................... 88

98. 阀体的结构是怎么样的？ ......................................... 88

99. 主调压阀有什么作用？ ............................................. 89

100. 为什么要有次调压阀？ ........................................... 89

101. 节气门阀如何动作？ .............................................. 90

102. 速控阀起什么作用？ .............................................. 90

103. 手控阀提供档位？ .................................................. 91

104. 断流阀如何协调工作？ ........................................... 92

105. 换档阀是什么？ ...................................................... 92

106. 单向球阀的好处是什么？ ....................................... 93

107. 为什么需要蓄压器？ .............................................. 94

液力变矩器

油泵
齿轮变速机构

锁止离合器
控制系统

阀体

驻车锁止齿轮

V

为什么前言.indd   5 2013-6-26   12：55：17



图解自动变速器构造与原理

 

第七章  油和冷却器 .................................... 95
108. 自动变速器有“血液”？ ....................................... 95

109. 血液也有 A 型、O 型？ .......................................... 96

110. 为什么 ATF 不能混加？ .......................................... 96

111.ATF 脏了会出现什么后果？ .................................... 97

112. 如何更换 ATF ？ ..................................................... 97

113. 滤清器有何作用？ .................................................. 97

114. 自动变速器为何要冷却？ ....................................... 98

第八章  检测与试验 ..................................100
115. 如何进行“血液”检查？ ..................................... 100

116. 为什么称失速试验？ ............................................ 101

117. 什么是油压试验？ ................................................ 102

118. 时滞试验有什么用？ ............................................ 103

119. 手动换档试验如何进行？ ..................................... 104

第九章    典型自动变速器 .........................105
120. 何为 CVT 无级变速器？ ....................................... 105

121. 无级变速器如何实现无级？ ................................. 106

122. 双质量飞轮有何优势？ ......................................... 107

123. 为何采用不同长度的链节？ ................................. 108

124. 可移动链轮为何位于两侧？ ................................. 109

125.Multitronic 变速器 D 位的动力传递？ ................... 111

126. 何为双离合变速器？ ............................................ 113

127. 双离合变速器的技术优势？ ................................. 117

128. 双离合变速器如何分类？ ..................................... 118

129. 湿式双离合器的构造如何？ ................................. 120

130. 三件式同步器的优越性？ ..................................... 122

131. 换档执行机构有什么作用？ ................................. 124

132.DSG 6 速湿式双离合变速器如何工作？ .............. 125

133.DSG 双离合变速器 1 档工作过程？ ..................... 127

134.DSG 双离合变速器 2 档工作过程？ ..................... 128

135.DSG 双离合变速器 3 档工作过程？ ..................... 128

136.DSG 双离合变速器 4 档工作过程？ ..................... 129

137.DSG 双离合变速器 5 档工作过程？ ..................... 129

138.DSG 双离合变速器 6 档工作过程？ ..................... 130

139.DSG 双离合变速器倒档工作过程？ ..................... 130

140.DSG 7 速干式双离合变速器的构造如何？ .......... 131

141. 干式双离合器的构造如何？ ................................. 132

142. 干式双离合器如何动作？ ..................................... 134

143.DSG 7 速干式双离合变速器如何工作？ .............. 136

144.DSG 7 速湿式双离合变速器如何工作？ .............. 139

145. 什么是 AMT 式变速器？....................................... 140

146.AMT 式变速器如何换档？ ..................................... 144

147. 什么是 KRG 式变速器？ ...................................... 145

148.KRG 式变速器如何可靠传递动力？ ..................... 147

149.KRG 式变速器是如何动作的？ ............................. 148

150.KRG 式变速器是如何润滑的？ ............................. 150

目      录

VI

为什么前言.indd   6 2013-6-26   12：55：18

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  初识自动变速器
自动变速器作为汽车上一个看得见、摸得着的重要总成，它也像人一样，也是有“生命”的，有心脏、有神经、有腿、

有血液。只有敢于接近，才能对它真正了解。

1. 为什么安装变速器？
汽车是速度的象征，而变速器是改变速度的装置。它与发动机配合工作，保证汽车具有良好的经济性和动力性。

现代汽车使用的动力装置大多数仍然是往复活塞式发动机，而发动机一旦制造出来后，其排量大小是不变的。因此，

发动机的输出转矩和转速的变化范围比较小，不能满足现代汽车在多种行驶条件下的要求，为此，在汽车传动系统中

就安装了能够在大范围内改变发动机转矩和转速的变速器。

1）变速器的前进档可以增大发动机传到驱动车轮上的转矩和调整转速的变化范围，以使汽车适应在各种情况下的

行驶要求。

2）变速器的倒档能够在保持发动机原转动方向不变的情况下，使汽车实现倒车功能。

3）变速器的空档能够暂时地切断发动机与变速器之间的动力传递，使发动机处于空转的怠速状态。

变速器在汽车中的位置示意图

变速杆 发动机

发动机

变速器

变速器

后悬架

驻车制动手柄

前悬架

发动机

变速器

图解自动变速器构造与原理
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传动轴
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2. 变速器如何分类？
变速器的分类方式多种多样，但总的分类方式有两种。

1）按照变速器的操纵方式分为 ：手动变速器和自动变速器。对于手动变速器大家都很熟悉，它最大的特点是在每

次换档时，驾驶人必须操作离合器踏板，同时右手推拉变速杆，来满足驾驶人的驾驶需求，MT 即为手动变速器 ；而自

动变速器没有离合器踏板，驾驶人只需将变速杆置于所需的档位，操纵方向盘，通过加速踏板来控制车速，AT、AMT、

DCT、DSG、CVT、KRG 都属于自动变速器。

2）按照变速器的变速方式分为：有级变速器和无级变速器。通常，具有有限几个固定传动比﹙各档的传动比是个定值，

也就是所谓的“级”﹚的变速器，称为有级变速器， MT、AT、AMT、DCT、DSG 均属于有级变速器，比如，一档传

动比是 3.454，三档是 1.370，再到五档的 0.85，总共只有 5 个值（即有 5 级），所以说它们是有级变速器 ；而能使其

传动比在一定范围内连续变化的变速器，称为无级变速器，它的传动比不是间断的点，而是一系列连续的值，譬如可以

从 3.454 一直变化到 0.85，CVT、KRG 即是这类变速器。

奥迪 09E 自动变速器构造图

奥迪 Q5 六速手动变速器构造图

奥迪 09E 自动变速器构造图

奥迪 Q5 六速手动变速器构造图

轴间差速器

轴间差速器

轮间差速器

液力变矩器

轮间差速器

传动轴

传动轴

齿轮变速机构

齿轮变速机构

法兰盘

离合器

图解自动变速器构造与原理
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奥迪无级变速器构造图奥迪无级变速器构造图

换向机构

从动轮

传动钢带

主动轮

机械电子单元

倒档制动器

前进档离合器

主动链轮

主减速器主动齿轮

主减速器从动齿轮

输入轴

差速器半轴齿轮

差速器行星齿轮

从动链轮

从动轴

传动钢链

控制系统

油泵

液力变矩器

本田无级变速器构造图
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3. 什么是自动变速器？

顾名思义，所谓自动变速器就是能自动改变行驶速

度的变速器。它没有离合器踏板，在汽车行驶前或行驶

时，驾驶人根据行驶条件来选择合适的档位，即驾驶室

内变速杆旁的前进档 D 位、2 位、L 位或倒档 R 位。例如，

驾驶人将变速杆置于 D 位，则变速器电脑会根据节气门

位置传感器和车速传感器两个主控信号以及其他参考信

号来控制变速器自动在 D1、D2、D3、D4 档之间切换，

即通常所说的自动换档。这样，可以大大减轻驾驶人的

疲劳强度，提高汽车行驶的安全性。它和手动变速器的

相同点就是二者都是有级变速器，只不过它能自动换档，

可以消除手动档车“顿挫”的换档感觉。

4. 自动变速器因何而生？

如果您驾驶过手动变速器的车辆，它给您的一个最大的感觉是什么？累！对，由于

手动变速器在每次换档时驾驶人都要经历松加速踏板→踩离合器踏板→移动变速杆→松

离合器踏板→踩加速踏板等一系列的换档动作，这样就大大增加了驾驶人的疲劳强度，

尤其是在交通复杂的路况时，对驾驶人的体力和精力都是一种严峻的考验。在汽车发展

的历史中，伴随着轿车大量进入家庭的是大量非职业驾驶人的出现。针对上述情况，自

动变速器应运而生，它可以省去一系列麻烦的换档动作，使驾驶人集中精力操纵方向盘、

加速踏板和制动踏板即可。

 

部分配备自动变速器车辆的尾部标识

手动变速器换档过程示意图

自动变速器

离合器踏板

分离拨叉

分离轴承

离合器片
压盘

图解自动变速器构造与原理
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部分配备自动变速器车辆的尾部标识

5. 自动变速器如何分类？
自动变速器按控制方式不同，可分为液压控制液力式

自动变速器和电子控制液力式自动变速器两种。

1）液压控制液力式自动变速器是通过机械的手段，

将汽车行驶时的车速及节气门开度两个参数转变为液压控

制信号，阀体中的各个控制阀根据这些液压控制信号的大

小，按照设定的换档规律，通过控制换档执行元件动作，

实现自动换档，这种方式现在已经淘汰。

2）电子控制液力式自动变速器是通过各种传感器，

将发动机转速、节气门开度、车速、发动机冷却液温度、

自动变速器油液温度等参数转变为电信号，并输入电脑，

电脑根据这些电信号，按照设定的换档规律，向换档电磁

阀、油压电磁阀等发出电子控制信号，换档电磁阀和油压

电磁阀再将电脑的电子控制信号转变为液压控制信号，阀

体中的各个控制阀根据这些液压控制信号，控制换档执行

元件动作，从而实现自动换档，现在市场上所有的自动变

速器均采用此种控制方式。

液压控制液力式自动变速器原理图

电子控制液力式自动变速器原理图

齿轮变速机构

齿轮变速机构

高
速
档
油
路

高
速
档
油
路

泄
油
孔

泄
油
孔

低
速
档
油
路

低
速
档
油
路

节气门

节气门油压

工作油压

换档阀

换档阀

A阀 B阀

ECT ECU

TPS

VSS

节流孔 节流孔

速控油压

速控阀

图解自动变速器构造与原理
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6. 自动变速器有多少个零部件？
这个问题没有标准答案。一台完好的自动变速器，根

据其构造复杂程度不同，大约由几百甚至上千个不可拆解

的独立零部件组装而成。

电子控制液力式自动变速器构成图

 

奥迪 01V 变速器部件分解示意图1

 

发动机

发动机

电脑

齿轮变速机构油泵
变
矩
器

节气门位置传感器

车速传感器

冷却液温度

变速器油温传感器

发动机转速传感器

多功能开关

超速档开关

制动灯开关

强制降档开关

巡航定速信号

空气流量计

冷却油管

散
热
器

冷
却
器 阀体

电磁阀

自动变速器电脑

图解自动变速器构造与原理
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奥迪 01V 变速器部件分解示意图 2

图解自动变速器构造与原理
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7. 自动变速器的构造有哪些？
现在的自动变速器一般都是液力式自动变速器，它主

要由液力变矩器、油泵、齿轮变速机构、控制系统、阀体、

自动变速器油和冷却器等组成。

1）液力变矩器的安装位置和手动变速器中的离合

器的安装位置差不多，即通过螺栓和发动机的飞轮相连

接，其内部充满自动变速器油液，属于液力传动。其作

用是负责将发动机的动力传递给自动变速器内的齿轮变

速机构。

2）自动变速器油泵是自动变速器的“心脏”，因为

只有油泵工作才能建立起变速器工作的油压。油泵一般

位于液力变矩器和齿轮变速机构之间，由液力变矩器直

接驱动。因此，只要发动机运转，自动变速器油泵就一

直工作。

3）齿轮变速机构在自动变速器油泵的后面。自动变

速器中的齿轮变速机构有普通齿轮式和行星齿轮式两种，

采用普通齿轮式的主要是本田车系。目前，绝大多数汽

车自动变速器的齿轮变速机构采用的是行星齿轮式。

4）控制系统主要是指位于驾驶室内的自动变速器控

制电脑以及各种传感器和执行器。电脑通过对各种传感

器的信息进行分析、处理、运算后发出控制指令，从而

使执行器（主要指换档电磁阀）工作，从而形成不同的档。

5）阀体位于变速器油底壳内，处于齿轮变速机构

的下面，其内部包含很多机械滑阀，通过执行器的控制，

使不同滑阀动作，控制自动变速器油液的流动方向和油

压的大小，从而形成不同的档。

6）自动变速器的油液和冷却器。如果说机油是发动

机的血液，那么自动变速器的血液就是自动变速器油液，

它负责传递动力并通过冷却器的冷却来使变速器在正常

温度下工作。

自动变速器主要部件构造指引图

液力变矩器

油泵
齿轮变速机构

锁止离合器
控制系统

阀体

驻车锁止齿轮

图解自动变速器构造与原理
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8. 自动变速器有何优点？
首先，自动变速器车不用手动操作离合器。手动变速器车要想开好，最重要的技巧

在于“油离”配合，弄不好抖动、熄火事小 ；造成机械损耗，缩短车子使用寿命，使车

子很难驾驭事大。而自动变速器，只要把变速杆置于 D 位，从起步到极速，统统交给变

速器来控制，驾驶人只要细心操作加速踏板和制动踏板即可。无论是大角度的急转弯、

超车急加速等动作都可以放心让自动变速器负责。当然，如果有足够的知识和技巧，还

可以用提前换档来达到更快提速的目的。再有的好处是上坡起步不会失误。坡起一向是

新手的难关，加速踏板、离合器踏板、制动踏板三个踏板同时顾及，或是驻车制动杆、

离合器踏板、加速踏板相互配合，常常让人手忙脚乱。自动变速器就方便得很，踩住制

动踏板等候，松开后不用踩加速踏板，车也会向前蠕动，根本不必担心会溜车。特别陡

的坡，松开制动踏板马上踩加速踏板也绝不会有什么危险。

9. 自动变速器车辆省油？
很多人都会有这样的疑问，自动变速器车辆到底省油还是费油？对于这个问题，我

们只有把比较参数确定，才能使问题明确化。

假如一台手动变速器车辆和一台自动变速器车辆，所装的发动机参数完全相同，变

速器的档数及传动比也相同。那么，这两辆车在相同的行驶条件下，手动变速器车辆比

自动变速器车辆省油。因为，自动变速器依靠液力变矩器将发动机的动力传递给变速器，

属于液力传动，存在能量损失 ；而手动变速器依靠离合器将发动机的动力传递给变速器，

属于机械传动，不存在能量损失。

液力传动示意图

涡轮叶片

导轮支承轴

转矩输出

转矩输入

液流方向

泵轮叶片
空隙

壳体

图解自动变速器构造与原理
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10. 自动变速器没有档？ 
自动变速器没有档？错误，自动变速器有档。我们在驾驶室变速杆旁看到的 P、R、N、

D、2、1 是自动变速器变速杆的位置，而自动变速器的档是指在自动变速器的前进档

位中所包含的档，如在前进档 D 位中包含有 D1、D2、D3、D4 等，则 D1、D2、D3、

D4 就是自动变速器的档。同样在前进档 2 位和 1 位里也包括不同的档，如 21 和 11 档。

当我们挂入不同的位置时，在仪表板内显示当前的变速杆位置。

 

仪表板内的变速杆位置显示图1
 

发动机与变速器之间依靠液力传动

液流

涡轮：连接变速器

导轮

变速杆位置显示

泵轮：连接发动机

图解自动变速器构造与原理
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