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III

FOREWORDFOREWORDFOREWORD
前言

 刘汉涛

问您所想，答您所问

自动变速器作为汽车上一个看得见摸得着的重要总成，它像人一样，也是“生

命”之物，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。

自动变速器就是能自动改变行驶速度的变速器，装用自动变速器的车没有离合器

踏板。这样，可以大大减轻驾驶人的驾驶强度，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。

本书将复杂的自动变速器构造与原理以一问一答的形式展现在您的眼前，以

自动变速器六大组成部分为主线，以自动变速器维修人员应知应会为重点，详细

讲解了自动变速器基础知识、液力变矩器、自动变速器油泵、齿轮变速机构、电

子控制系统、阀体、自动变速器油与冷却器、检查与试验、综合故障、无级变速

器和双离合变速器等内容，提出的问题具有较强的普遍性和针对性，给出的解答

和采取的措施具有较强的实用性和可操作性。本书突出理论与实践相结合，强调

即学即用，是自动变速器维修人员贴身的“专业老师”。问您所想、答您所问是

本书的最大特点。

本书的读者对象是自动变速器的初学者以及从事自动变速器维修的社会各界

人士。因此，本书在编写过程中力争做到通俗易懂、形象直观、图文并茂和全面

翔实。初学者可以通过本书达到入门提高的效果；有基础的读者也可以通过本书

学到更多的技巧和更专业的技术知识，从而以一种更加从容不迫的心态笑傲职场。

由于本书涉及的知识面广、讲解内容新，书中提出的问题、给出的解答均是

作者个人的看法，不当与疏漏之处在所难免，恳请广大读者给予谅解与宽容。
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1. 为什么要学习流体力学？

自动变速器是以油液为工作介质来实现能量的传递的，也就是利用液

体的传动来实现各种控制阀的工作，所以只有掌握流体力学的基础知识，

才能理解发动机的动力是如何传递给自动变速器的，以及自动变速器是如

何自动换档的，从而更好地解决自动变速器的故障。

3.气体与液体有何不同？

1）气体总要充满封闭的容器，液体则不一定。

2）气体的状态﹙压强、体积和温度﹚变化规律比较复杂。简而言之，

在温度一定的前提下，当作用在密闭气体上的压力发生变化时，气体的体

积会发生较大的变化﹙膨胀或压缩﹚ ；而液体的体积则受压力的影响不大，

即液体具有不可压缩性。因此，可以利用液体来传递动力和做功。

2. 什么是流体力学？
流体力学是研究流体运动的一门学科。宇宙中的万物都是以固体、液体或气体存在。由于液体和气体没有固定的形状，被称为流体，所有流体的形状都与它们所处的容器相同。

1. 为什么要学习流体力学？

自动变速器是以油液为工作介质来实现能量的传递的，也就是利用液

2. 什么是流体力学？
流体力学是研究流体运动的一门学科。宇宙中的万物都是以固体、液

3.气体与液体有何不同？

1）气体总要充满封闭的容器，液体则不一定。
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4. 什么是液压传动？
液压传动是利用液压泵将原动机的机械能转换

为液体的压力能，通过液体压力能的变化来传递能

量，经过各种控制阀和管路的传递，借助于液压执

行元件（液压缸或液压马达）把液体压力能转换为

机械能，从而驱动工作机构，实现直线往复运动和

回转运动。其中的液体称为工作介质，在自动变速

器中为自动变速器油液，它的作用和机械传动中的

皮带、链条和齿轮等传动元件相类似。综上所述，

液压传动是以液体的压力能传递动力，如自动变速

器的各种液压控制系统中更多的是液压传动。

5. 什么是液力传动？
液力传动开始应用于船舶内燃机与螺旋桨间的

传动。20 世纪 30 年代后很快在车辆（各种汽车、
履带车辆和机车）、工程机械、起重运输机械、钻探
设备、大型鼓风机、泵和其他冲击大、惯性大的传
动装置上广泛应用。

液力传动与靠液体压力能传动能量的液压传动
在原理、结构和性能上都有很大差别。液力传动的
输入轴与输出轴之间只靠液体为工作介质联系，构
件间不直接接触，是一种非刚性传动。综上所述，
液力传动是以液体的动能传递动力，如发动机的转
矩传递至自动变速器的过程即为液力传动。

6. 液力传动有何优点？
1）自适应性好。液力变矩器具有自动变

矩和变速特性，当外载荷增加时，自动增加牵
引力而减少速度。因此，既保证了发动机能经
常在额定工况下工作，避免发动机因外载荷突
然增大而熄火，同时也满足了机械工作状态的
要求。

2）使用寿命长。液力传动装置的工作介
质是液体，能吸收并减少来自发动机和机械传
动系统的振动。因而，可提高机械的使用寿命。

3）操作简单。液力变矩器本身就是一个
无级变速装置，可以减少档数，有效地减轻驾
驶人操纵机械的劳动强度，易于实现操纵自动
化和提高安全行驶能力。

4）提高舒适性。由于液力传动具有良好
的自动适应性能和减振作用，可使机械起步平
稳，加速迅速均匀，从而提高了机械的舒适性。

4. 什么是液压传动？

5. 什么是液力传动？
液力传动开始应用于船舶内燃机与螺旋桨间的

6. 液力传动有何优点？
1）自适应性好。液力变矩器具有自动变

发动机与变速器之间依靠液力传动

涡轮：连接变速器

单向锁止导轮

泵轮：连接发动机
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8. 什么是绝对压力、相对压力和真空度？

1）绝对压力是以绝对真空度为基准（零点）起算的压力数。

2）相对压力是以标准大气压力为基准（零点）起算的压力数。

3）如果液体中某点的绝对压力小于大气压力，则称这点上具有

真空，并称绝对压力不足大气压力的差值为真空度。

9. 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。变速器与发动机配合工作，
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活塞
往复式发动机，发动机一旦制造出来后，
其排量大小是不变的，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
汽车传动系统中安装了能够在大范围内改
变发动机转矩和转速的变速器。

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行驶的要
求 ；变速器的倒档能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；
变速器的空档能暂时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。

7. 帕斯卡定律说明了什么？
1）作用在液体上的压强大小不变地向各个方

向传递。

2）在密闭容器内各处的压强大小相等。

3）根据帕斯卡定律，很容易理解自动变速器
液压系统中的各种控制阀、蓄能器、伺服阀是如
何工作的。自动变速器油液经油泵产生压力后输
送到各个液压控制装置，当压力增加到足以使液
压执行元件作用时，液压执行元件就约束行星齿
轮机构的某一基本元件实现换档。另外，根据帕
斯卡定律，我们就不难理解为什么自动变速器中
如果有渗漏，将导致液压系统动力下降，从而导
致自动变速器出现故障。

7. 帕斯卡定律说明了什么？
1）作用在液体上的压强大小不变地向各个方

8. 什么是绝对压力、相对压力和真空度？

1）绝对压力是以绝对真空度为基准（零点）起算的压力数。

9. 为什么安装变速器？
汽车是速度的象征，而变速器是改变

帕斯卡定律的应用

绝对压力、相对压力和真空度关系

发动机和变速器

p

0
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10. 变速器有哪几种类型？
现代轿车采用的变速器通常有以下几种 ：第一种叫做手动变速器，其英文全称为 Manual 

Transmission，简称 MT ；第二种叫做液力式自动变速器，其英文全称为 Automatic Transmission，

简称 AT ；第三种叫做机械式自动变速器，其英文全称为 Automated Mechanical Transmission，简称

AMT ；第四种叫做双离合器式自动变速器，其英文全称为 Double Clutch Transmission，简称 DCT，

这种变速器在德国大众车系当中称为 DSG-Direct Shift Gearbox，（ 直接换档式自动变速器 ） ；第五种

叫做无级变速器，其英文全称为 Continuously Variable Transmission，简称 CVT。

11. 变速器按操纵方式如何分类？
变速器按操纵方式可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，驾驶人必须操纵离合器，同时右手推拉变速杆，来满足驾驶需求，MT 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，操纵转向盘，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。

12. 变速器按变速方式

如何分类？
变速器按变速方式可分为有级

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，1 档传动比是

3.454，3 档是 1.370，再到 5 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 Q5 6 速手动变速器构造

奥迪 09E 自动变速器构造

10. 变速器有哪几种类型？
现代轿车采用的变速器通常有以下几种 ：第一种叫做手动变速器，其英文全称为 Manual 

11. 变速器按操纵方式如何分类？
变速器按操纵方式可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

12. 变速器按变速方式

如何分类？如何分类？

轴间差速器

齿轮变速机构

传动轴

离合器

法兰盘

齿轮变速机构

轴间差速器

差速器

传动轴

轮间差速器

液力变矩器
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