


汽车专项维修技术精华丛书

汽车自动变速器阀体

诊断与修复技术
第 2 版

齐 明 编著

机 械 工 业 出 版 社



本书详细介绍了目前处于市场主流地位的各款自动变速器阀体的常见故障分析思

路及其检测修复方法，尤其是 6 档以上的自动变速器，比如通用 6 档系列阀体、宝马 6
档和 8 档系列阀体、奔驰 7 档的 722.9 阀体、奥迪 01J 和 01T 的 CVT 系列阀体、奥迪

0B5 阀体等。本书介绍的阀体检测修复方法是目前国际上专业变速器修理厂普遍采用

的技术，对于一线维修人员具有很强的实操性，对于想深入研究变速器阀体维修技术

的人员来说，本书针对各故障现象也进行了深入的分析，不仅适用于书中介绍的变速

器阀体，其检测修复方法也同样适用于其他型号的变速器阀体。

本书内容来自于国外行业专家多年的研究成果和实操经验，具有极强的实用性，

可以帮助读者从国际视角来看待变速器维修和再制造行业的发展趋势，是中高级变速

器维修人员学习提高阀体诊断修复技术的宝贵资料。

图书在版编目（CIP）数据

汽车自动变速器阀体诊断与修复技术/齐明编著.—2
版.—北京：机械工业出版社，2017.7

（汽车专项维修技术精华丛书）

ISBN 978-7-111-57380-7

Ⅰ.①汽… Ⅱ.①齐… Ⅲ.①汽车—自动变速装

置—阀体—故障诊断②汽车—自动变速装置—阀体—

车辆修理 Ⅳ.①U472.41

中国版本图书馆CIP数据核字（2017）第165446号

机械工业出版社（北京市百万庄大街 22 号  邮政编码 100037）

策划编辑：齐福江 责任编辑：齐福江 谢 元

责任校对：杜雨霏 封面设计：鞠 杨

责任印制：张  博乔 宇

三河市国英印务有限公司印刷

2017 年 9 月第 2 版第 1 次印刷

184mm×260mm · 19 印张 · 469 千字

0001—2000 册

标准书号：ISBN 978-7-111-57380-7

定价：128.00元

凡购本书，如有缺页、倒页、脱页，由本社发行部调换

电话服务 网络服务

服务咨询热线：010-88361066 机 工 官 网：www.cmpbook.com
读者购书热线：010-68326294 机 工 官 博：weibo.com/cmp1952
读者购书热线：010-88379203 金 书 网：www.golden-book.com
封面无防伪标均为盗版 教育服务网：www.cmpedu.com

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



III

前言 PREFACE

第 1版的《汽车自动变速器阀体诊断与修复技术》出版后很快
就售罄，还不断有读者来电咨询哪里还可以买到此书。大家对自动

变速器阀体维修的兴趣越来越浓厚，因为人们开始意识到随着自动

变速器技术的发展，故障的根源最终都是变速器的控制系统，其中

包括电控单元、电磁阀以及油路，而这些正越来越多地整合于阀体

中。如果不深入研究阀体，往往很难找出变速器的故障根源。

第 1版的《汽车自动变速器阀体诊断与修复技术》涉及的变速
器基本上是当时普遍流行的 4档和 5档变速器，随着近年来自动变速
器技术的飞速发展，6档、7档和 8档自动变速器以及奥迪和日产的
CVT，还有大众的双离合变速器都已成为当今市场的主流，因此在
第 2版的《汽车自动变速器阀体诊断与修复技术》中，我们加入了这
些最新的技术资料，绝大部分资料在第 1版中都没有提及，第 2版基
本上是对第 1版的重写，绝非简单地添加内容。除了阀体零件外，本
书还增加了电磁阀和压力开关等阀体维修中不可或缺的电器元件修

复内容。这些内容更贴近国内自动变速器维修市场的最新动态。此

外，第 2版书中还加入了自动变速器再制造的相关内容，这更符合目
前自动变速器维修市场的发展趋势，也对自动变速器的维修提供了

一个更全面的介绍。

编者

2017 年 8 月
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第 一 章

自动变速器不同等级的修复
—普通维修、大修、翻新、再制造

再制造是目前相当热门的一个概念，在变速器维修市场中，自动变速器再制造是一个时

髦的词，很多维修厂都正在朝这个方向努力，但是大多数人对于自动变速器再制造并没有一

个清晰的概念，其实可以把再制造看作是类似于生产流水线方式的维修，它是将维修的步骤

进行细分后由专人来负责每个特定的步骤，这样维修变速器能够脱离对维修人员的绝对依赖

性，而只要对流程进行控制即可。当然，这是变速器再制造的一个特点，但并非其本质特点，

不能因为建立了流水线式操作就认为达到了再制造的标准。如果对工艺缺乏深入的了解和控

制，就不可能设计出合理的操作步骤，即便采用了流水线式的方式，也不会提高品质和效率，

反而可能出现更多的质量问题以及各流程之间的责任推脱。再制造要求从工艺上对变速器进

行深入彻底的修复，其质量要等同于新的变速器，这主要依赖于对特定变速器的失效模式和

故障根源进行深入的分析，对其常见失效点进行改良从而能彻底消除真正的故障根源，实现

对工艺流程的严格控制。对失效点进行深入的分析，意味着你可能只需更换某个关键的小零

件，比如一个经常失效的控制滑阀，而非更换整个阀体，或者更换一个压力开关中破损的压

力薄膜以及密封圈，而非更换整个变速器电脑。这样才能做到既在成本控制范围内，又能达

到或者超越新变速器的质量。

在成熟的国外市场，优秀的变速器再制造企业所承诺的质保期甚至要超过整车厂对新变

速器所承诺的质保期，比如美国著名的发动机和自动变速器再制造公司 JASPER 提供 3 年或

16 万 km 的质保期（整车厂的质保期是 3 年或 6 万 km），这才是所谓的再制造质量标准，仅仅

对变速器进行泛泛的零件更换式的修理，既不能达到这样的品质标准，也不能获得成本上的

优势。

自动变速器的修复从工艺上可以分为普通维修、大修、翻新和再制造四种方式，其价格、

质量、技术含量各不相同。这四种方式同时存在，但很多人并不清楚它们之间的区别。从国

外行业的发展趋势来看，质量更高的再制造模式自 2016 年以来有很大的发展，而传统的小型

变速器修理厂则发展越来越困难，这主要是因为自动变速器技术越来越复杂，而原厂对后市

场的技术封锁也越来越严，小型的修理厂由于人员和资源有限而无法在维修技术上进行突破。

尽管如此，维修和再制造还是会在市场上并存发展，因此我们在这里对每种修复方式都会介
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绍一下，维修人员可以根据自身的情况而进行市场定位。

一、变速器普通维修

自动变速器的普通维修一般在车内进行，无需将变速器从车内拆下，主要更换这些部件：

变速器滤网、密封垫、油封、自动变速器油，进行简单的阀体维修等。图 1-1 显示了这些主

要的更换零件。

阀体内可以有一些简单的维修项

目，比如个别控制滑阀可以在不把变

速器从车上卸下的情况下进行更换，

比如增压阀、蓄能器等，但一般只能

对一些简单的阀体问题进行维修。这

种简单的维修费时最少，一般 1 ～ 3h，
成本最低，但维修厂一般不承诺任何

质保。这种简单的维修一般由普通的

汽车修理厂提供，主要以修理汽车为

主。显然，很多变速器内部的失效点

无法在普通维修中检查到，因此专业

的自动变速器维修厂至少要提供大修的业务。

一个常见的例子是通用系列的变速器（比如 4T65E），最简单的对阀体的维修是更换高性

能的增压阀（索奈克斯零件号 4T65E-LB1），这种增压阀不仅能替代原来磨损的增压阀，而且

比原配的阀具有更高的增压比而不会产生任何副作用，新的增压比可以使系统主油压在同样

条件下提升更快和更高，这往往能弥补很多其他位置的油压泄漏，很多换档故障可能就会自

动消失，对于修理厂来说这是维修阀体的第一步，不需要把变速器从车上拆下，可以节省时

间和零件成本。这种方法对于那些对阀体内部不太了解的维修人员来说是不错的选择，如果

阀体故障依然存在，则需进一步分解阀体。

二、变速器大修

大修就需要把变速器从车上拆下来，维修后再装回去，这就需要专业的拆装人员，他们

不是变速器的主修人员，但也需要丰富的经验。经验丰富的拆装人员可以为变速器的主修技

师提供很大的方便和效率。拆下变速器后，需要由变速器维修技师进行分解和清洗，市场上

有销售成套的变速器大修包（图 1-2），其中包含了一些常用的替换零件，主要是密封垫和油

封以及其他一些小的易损件，正规的大修一般都使用整套的大修包以保证维修质量。

比起普通维修，大修需要解体变速器，检查各个离合器，一般都需要更换离合器内的钢

片和摩擦片以及制动带等，更换摩擦片和钢片后，需要重新组装离合器，并设定正确的离合

器片间隙。

变矩器是独立的部件，如果确定变矩器没有故障，一般无需进行更换或翻新，因为很多

小型变速器修理厂并没有变矩器翻新设备，因此通常只有在认为变矩器有问题时才会更换或

使用翻新的变矩器。

图 1-1 普通维修更换的零部件

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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比普通维修更进一步的是，在进行大修时通常会将阀体分解、清洗并进行检查，看看滑

阀或阀孔是否磨损，滑阀是否卡滞等。这比普通大修的检查要更详细，如发现问题，可以选

择更换阀体总成或进行一些简单的修复，比如打磨一下磨损的阀孔，或者更换个别的滑阀以

及电磁阀等。

一般的变速器大修如包括拆卸和安装变速器在内（图 1-3），往往需要 5 ～ 10h，维修成

本要比普通维修高，因为使用的替换零件更多，但大修一般提供 6 ～ 12 个月的质保期。

      

图 1-2 大修包和常用替换件                                                        图 1-3 典型的变速器大修

三、变速器翻新

变速器的翻新是在行业的规模达到一定程度后才出现的，由于变速器的维修量开始增大，

客户的要求也越来越高，他们需要更快速、质量更好的维修，这时如还是按照来一台、修一

台变速器的方式，效率就无法提高。于是有些规模较大的专修厂开始储备一些旧变速器，在

平时没有维修任务时对这些旧变速器进行彻底的修复，当一下子进来很多车辆或变速器进行

维修时，他们只需要用修复好的变速器直接替换原车上的旧变速器，客户因此无需进行长时

间的等待，维修效率将大幅提高。

要做到能直接替换整个变速器，需要对旧变速器进行较彻底的检查和修复，这就需要考

虑更多的环节并研究更深入的技术细节，还需要用质量更可靠的零配件以降低返修率，因为

这时返修所产生的成本会远远超过使用优质零件所增加的成本。

翻新变速器一般包括以下 10 个项目：

1）对所有零件的彻底清洗，包括变矩器，里程数较大的变矩器内往往藏有很多杂质，如

不剖开就无法彻底清洗。

2）更换整套的密封垫和油封修包。

3）更换变速器滤网。

4）更换离合器活塞。

5）更换所有的离合器钢片和摩擦片。

6）替换已翻新的变矩器。一般稍有规模的变速器专修厂都会配有变矩器翻新设备以及



汽车自动变速器阀体诊断与修复技术 第 2版

4

车床，变矩器翻新是他们整个变速器维修工艺中的一个固定环节，不论变矩器当前是否正常。

而对于那些没有自己的变矩器设备的维修厂，他们往往会将变矩器翻新外包给专业的变矩器

翻新厂，用旧的变矩器和变矩器翻新厂进行交换。

7）更换摩擦或损坏的硬件，比如油泵、行星轮、输入轴、离合器鼓、差速器等。硬件部

分全新件往往价格昂贵，因此翻新厂经常使用旧件进行替换，但对旧件需要进行彻底的检查

以及一些修复。

8）对磨损的离合器轴进行表面处理。

9）更换所有磨损的铜套。很多经验不丰富的维修人员往往会忽略这些离合器上与轴配合

的铜套，其实对于里程数较大的变速器，替换磨损的铜套往往可以消除很多故障现象。

10）对阀体进行彻底分解、检查和修复。为了达到更长的使用寿命，往往需要对阀体进

行一些改良，对阀体容易失效的部位使用一些好的改良件加以修复。改良件的真正效果并非

只是克服或消除当前的某个特定故障，而在于它不但能克服当前的故障，而且不会产生其他

的不良作用，并且还能消除真正的故障根源，从而使阀体和变速器整体达到更长的使用寿命

以及更好的性能。

图 1-4 显示的是翻新变速器时经

常要用到的零件，它的成本要比大

修高得多，它的用时也更多，如包

括变速器的拆卸和安装，一般需要

8 ～ 14h，但它的维修质量更可靠，通

常提供 1 ～ 2 年当地的维修质保期。

但是随着市场不断扩大，竞争也

不断增加，客户不但需要更好的维修

质量，而且还对价格的要求越来越苛

刻，从上文可以看到翻新的成本是最

高的，这不仅因为所更换的零件更多，

更主要的是国外的劳动力成本较高，

尤其是经验丰富的技工，于是在不断

增大的市场下，开始出现了变速器再制造的产业模式。

就目前国内的行业发展情况来看，大多数变速器维修厂还处于维修的水平，还主要以

更换零件为主，如果拆车零件不能解决问题，再更换以全新的小总成，这种以更换代修的模

式对于小型变速器修理厂是很不利的。普通汽车修理厂完全也可以利用这种模式来修理变速

器，拆车的和全新的小总成零件在后市场上都可以购得。当再制造模式成熟时，这些没有技

术特色的专修厂将很难生存，因为普通汽修厂完全可以使用再制造的小总成零件或者变速器

总成进行维修。相反，任何变速器专修厂如果有技术或成本上的优势，就会在市场上有立足

之地，其优势在于整车往往和变速器一起进厂维修，整车就是最好的测试工具。而再制造厂

是没有整车的，进厂时只有变速器，因此在品质控制和测试手段上，再制造厂面临更大的

挑战。

另一方面，目前国内少数有一定规模和品质的自动变速器维修厂已经处于翻新的状态了，

虽然都在往再制造方向努力或者已经自称是变速器再制造企业了，但离真正意义上的变速器

再制造，不论从工艺控制和管理模式来看都还有很大的差距。

图 1-4 翻新变速器常用的零件
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四、变速器再制造

随着劳动力成本越来越高，并且自动变速器后市场的不断扩大，国外行业内开始出现自

动变速器再制造这样一种新的模式。再制造采用流水线式的操作模式（图 1-5），每道工艺都

经过仔细的设计和细化，细化到可以使用经过快速培训的简单操作工即可完成的程度。这样

可大幅降低人员成本，而且也克服了自动变速器维修行业内的一个普遍问题—缺乏技能高

超、经验丰富的维修技工。

从工艺上来说，再制造的操作流程更细致、更彻底，主要内容包括：

1）检查所有入厂的旧件，挑选符合标准的零件。

2）变速器分解和零件清洗。图 1-5 显示了美国某变速器再制造厂内的旧件拆解和清洗流

程，流水线操作大大提高效率。

3）各小总成的翻新，比如电子零件、阀体、变矩器、行星轮等。图 1-6 显示了阀体的组

装过程，很多变速器故障的根源来自阀体，因此阀体往往需要使用改良零件以改进变速器整

体性能。

      

                   图 1-5 流水线操作的旧件拆解和清洗                                               图 1-6 阀体的组装

4）替换所有的油封、密封垫和离合器片，这和翻新的要求是一样的。

5）更换铜套，使用原厂铜套或者比原厂品质更好的改良铜套，并且所有的铜套都需安装

后再进行内孔加工。这比一般的翻新要求更高。

6）对油泵进行机加工，进行翻新。其实在再制造工艺流程中，有很多地方需要利用机加

工来对旧件进行修复。因此再制造厂内会有很多机加工设备，图 1-7 显示的就是一个典型的

机加工车间。

7）对每个流程都进行检测并记录检测数据，这是和翻新有很大不同的地方，这种工艺流

程的控制更像规模较大的制造企业所采用的方式，这能保证一旦有故障出现，可以很容易地

追溯到源头。

8）彻底的总成测试。图 1-8 显示的是一个典型的再制造厂的检测车间，由于规模较大，

往往需要很多台总成测试台同时进行操作。由于再制造厂只有变速器而没有车辆本身来进行

测试，总成测试就显得尤为关键，这往往需要经验的积累和深入的技术能力来进行测试标准

的设定。

9）与修理厂比起来，再制造厂规模庞大，就像制造企业一样进行批量化操作。图 1-9 所
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示为再制造厂内的变速器总成仓库。

      

                     图 1-7 再制造厂内的机加工车间                            图 1-8 再制造厂内的变速器总成测试车间

10）由于规模较大，再制造厂都有研发部门（图 1-10），主要对新型变速器进行分析和研

究，以及对新工艺的尝试，以便于将新工艺融入流水线式的操作流程中。研发部门有专业的

工程师和研究人员，这就远非小型的修理厂可以承受的。

      

                图 1-9 再制造厂内的变速器总成仓库                                   图 1-10 再制造厂的研发部门

一般来说，再制造的成本要比翻新的低，通常每个变速器平均费时 4 ～ 6h，远比翻新的

时间短，因此再制造的成本和以上几种维修方式来比较，大概在中等左右，而它提供的保质

期确实最长的，一般都是 3 年，而且是全国范围内的质保。

目前国内自动变速器维修行业发展迅速，维修市场也在迅速地扩大，但就再制造来说，

还存在不少差距，主要表现在 5 个方面：

1）内部的工艺流程基本还是和大修或者翻新差不多，没有精细化，工艺流程的控制没有

制度化，很大程度上还是操作工自行决定操作步骤，这种模式不能适应更大规模的运作，而

且往往是产量越大，翻修越多。比如每月可以维修 100 ～ 300 台变速器的修理厂，如果产量

提高到 500 ～ 600 台 / 月，当前的运作模式将会导致返修率和成本大幅上升。

2）企业内部没有有效的技术培训部门，有经验的工人不愿意培训新来的工人，而新来

的工人在没有经过培训部门完全培训就开始上岗，不规范的操作导致在日常生产中带入了很

多不必要的故障。即便企业中有经验非常丰富的技术人员，也往往没有一个培训系统和培训

教材。
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3）流程控制缺失。很多企业有车间主管，但就管理职责上没有明确流程的控制，工人的

操作规范没有明确的规定以及实施上的日常监管，基本是由工人根据自己的偏好自行决定工

艺细节，这导致产品质量不稳定。很多所谓再制造厂根本没有流程控制经理这一岗位，流程

控制的缺失以及培训体系的缺失，导致生产线上的错误被不断重复，各部门内部的信息沟通

受到阻碍，使企业在纠正错误上成本很高。

4）对于变速器的故障根源往往没有深入的分析，总是以更换小总成来解决问题，比如

油泵总成、阀体总成等，这种以更换为主的方式导致零件更换成本占了整个变速器总成的很

大比例。由于大多数情况是使用从库存的旧变速器总成上拆卸零件来进行更换，这部分零件

的成本往往很难计算，所产生的大量旧件成本往往被管理层忽略，造成零件资源很大的浪费。

尤其对于液压控制的主体 - 阀体的更换，则不论全新件还是拆车件，都占据了零件成本中很

大 的比例。

5）很多修理厂喜欢“再制造”这个概念是因为它们觉得流水线式的生产模式可以解决工

人成本和高流动性的问题，其实这是一个理解的误区。由于自动变速器的再制造需要涉及大

量的旧件，其复杂性依赖于操作人员远甚于自动化的加工机器，操作人员需要经验和不断的

培训。如果没有对人力资源的尊重，而视其等同于随时可替代的廉价劳动力，就不可能有好

的流程控制和质量控制。

需要指出的是国外行业的发展已经历了大半个世纪，而中国的自动变速器后市场还在起

步阶段，虽然发展迅速，但总体的自动变速器后市场的规模还不大，因此要达到国外的大规

模再制造的水平还需时日。相信随着自动档汽车在中国越来越普及，国内的自动变速器维修

水平会飞速发展。

在本书后续章节中，我们将针对一些目前常见的新款变速器对其油路控制进行介绍，如

何根据油路的走向从执行元件追溯到阀体的控制，从而找到故障根源的思路，进而再介绍如

何对阀体的故障进行检测和维修，以及新款变速器阀体的常见故障点。基于中国市场的快速

更新，我们将主要针对目前流行的 6 档变速器进行分析，也有涉及最新的 7 档和 8 档变速器。
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第 二 章

新款变速器中离合器平衡油路设
计与故障诊断

一、大众 09G变速器的平衡活塞

自动变速器的离合器结构在 6 档及以上变速器中加入了一种叫平衡活塞的设计，在目前

比较常见的变速器中，比如大众的 6 档 09G 变速器，宝马的 6 档 ZF6HP 系列变速器，以及通

用的 6 档变速器中都普遍采用了这种设计。这种设计的目的是为了更快速地控制离合器的接

合与释放，为变速器提供更高的换档舒适性。对于以前维修 4 档或 5 档变速器的维修人员来

说，这是新的内容，在 6 档变速器中如果只知道传统的离合器作用油路而忽略其新的平衡油

路，就会带来诊断的盲点。离合器的平衡活塞及其油路如果出现故障，就会出现各种常见的

换档故障，比如换档冲击或耸车，因此维修人员需要了解这种带平衡活塞的离合器的工作原

理、内部结构以及相关的常见故障点。

以常见的 09G的K3/C3离合器为例（图 2-1），这个离合器是 09G中最常出现故障的地方。

我们可以看到在 K3/C3 离合器鼓的内侧有个活塞，一个是离合器作用活塞，另一个是平衡活

塞，它是活塞中的活塞。要了解它的工作原理，我们需要比对图 2-2 和图 2-3。当离合器需要

接合时，它与离合器底座之间的空腔被充油，将活塞往平衡活塞方向推动，这时候，位于作

用活塞和平衡活塞之间的空腔就被挤压，有一部分油会从平衡活塞的泄油孔挤出，这是正常

的有控制的泄压。这样的效果是当离合器开始接合时，活塞会受到一个缓冲力，相当于作用

在一个软垫上，平衡活塞相当于一个蓄能器，这样在换档过程中离合器片的接合是一个渐进

的过程。如果这种缓冲作用被破坏了，就会出现破坏离合器接合与释放的速度，相比于旧款

变速器，新款变速器的不同之处在于离合器作用和释放的速度是影响换档品质更关键的因素。

从图 2-2 到图 2-3 显示的是 K3 离合器从释放状态到作用状态过程中活塞位置的变化。当出现

离合器故障，或者换档故障时，不熟悉这种新型离合器结构的人往往只注意离合器的作用油

路，因为是这个油路推动离合器作用活塞的，而往往忽略平衡油路是否正常，平衡油路也一

起决定了离合器动作快慢的程度。
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