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前　 　 言

　 　 随着我国的汽车保有量急剧增加， 装备自动变速器的车型也越来越多， 自动变速器

的类型在增加， 如 CVT、 DSG 等， 档位数已经增加到 7、 8 档， 这对汽车维修业提出了

更高要求。 为了培养更多能够适应新型汽车维修的人员， 结合多年维修、 教学培训经

验， 以及对国外先进职业教育模式的探讨与实践， 特编写本教材， 以期全面推广一体化

教学。
本书特点：
1. 自动变速器类型新、 全， 包括辛普森式、 辛普森改进型、 平行轴式、 拉维娜式、

复合式和 CVT、 DSG 式自动变速器。
2. 以职业工作任务为目标， 采用项目式一体化先进职业教育模式， 有清晰具体的拆

装检修操作步骤、 操作说明和对应图示， 突出解决动手能力不足问题。
针对具体车型将汽车自动变速器的理论与操作有机结合， 特别是将多年工厂维修实

际和教学过程中的重点、 难点拍成实物照片， 详细展示其结构、 工作原理、 拆装检修及

故障排除步骤， 图文并茂、 可操作性强； 结合实际维修案例， 强调职业导向与动手能力

培养， 在学中做、 做中学。
本书是中高职汽车专业高技能人才培养的特色教材， 也可作为汽修技师培训教材及

供汽修人员学习参考。
本书由广州市白云工商技师学院徐家顺、 郑志中主编， 参编人员有朱德乾、 周麟、

黎柱鸿、 袁灿权、 江毅、 冯开齐、 李孔棣、 陈淑纪、 杨英、 杨青云等， 还有很多同志对

本书编写提供方便和大力支持， 在此表示衷心的感谢！
由于编者水平有限， 难免有遗漏、 错误和不妥之处， 还望读者批评指正！

编　 者
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项目一

汽车自动变速器基础

　 　 学习目标

☆ 自动变速器实物的认识

☆ 能够分辨自动变速器的分类

☆ 能够理解自动变速器的优点

☆ 能够正确使用变速杆

　 　 案例链接

装有自动变速器的汽车， 在车辆未停稳时从 D 位换入 R 位， 只听到一声异响， 汽车

无法行驶。 经过检测， 原来是在车未停稳时， 汽车换入 R 位， 造成齿轮机构卡滞， 变速

器损坏。

任务一　 汽车自动变速器组成

一、 自动变速器的基本组成

自动变速器的厂牌型号很多， 外部形状和内部结构也有所不同， 但它们的组成基本相

同， 都是由液力变矩器和齿轮式变速机构组合起来的。 前驱动自动变速器结构如图 1-1-1 所

示。 自动变速器与发动机的连接如图 1-1-2 所示。 常见的组成有液力变矩器、 行星齿轮机

构、 离合器、 制动器、 油泵、 滤清器、 控制阀体、 转速传感器等。 按照这些部件的功能， 可

将它们分成液力变矩器、 变速齿轮机构、 供油系统、 自动换档控制系统和换档操纵机构等五

大部分。
1. 液力变矩器

液力变矩器位于自动变速器的最前端， 安装在发动机的挠性板上， 其作用与采用手动变

速器的汽车中的离合器相似。 液力变矩器实物剖视图与组成如图 1-1-3 所示。 液体流动过程

中动能的变化将发动机的动力传递给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转矩比， 具有一定的减速增矩功能。

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。 采用普通
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图 1-1-1　 前驱动自动变速器结构

图 1-1-2　 自动变速器与发动机连接

齿轮式的变速器由于尺寸较大， 最大传动比较小， 只有少数车型采用。 目前， 绝大多数轿车

自动变速器中的齿轮变速器采用的是行星齿轮式。
行星齿轮式变速机构主要包括行星齿轮机构和换档执行机构两部分。
（1） 行星齿轮机构 　 行星齿轮机构是自动变速器的重要组成部分之一， 主要由太

阳轮 （也称中心轮） 、 内齿圈、 行星架和行星齿轮等元件组成。 行星齿轮机构是实现变

速的机构， 速比的改变是通过以不同的元件作主动件和限制不同元件的运动而实现的。
在速比改变的过程中， 整个行星齿轮组还存在运动， 动力传递没有中断， 因而实现了

动力换档。
（2） 换档执行机构　 换档执行机构主要是用来改变行星齿轮中的主动元件或限制某个

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-1-3　 液力变矩器实物剖视图与组成

1—前盖　 2—锁止离合器片　 3—减振器　 4—涡轮　 5—导轮　 6—推力轴承　 7—泵轮

元件的运动， 改变动力传递的方向和速比。 它主要由多片式离合器、 制动器和单向超越离合

器等组成。
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. 自动换档控制系统

自动换档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

的换档规律， 自动地接通或切断某些换档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比， 从而实现自动换档。
自动变速器的自动换档控制系统有液压控制和电液压 （电子） 控制两种。
5. 换档操纵机构

自动变速器的换档操纵机构包括手动阀的操纵机构和节气门阀的操纵机构等。 驾驶人通

过自动变速器的变速杆改变阀板内的手动阀位置， 控制系统根据手动阀的位置及节气门开



汽车自动变速器原理与检修

4　　　　

度、 车速、 控制开关的状态等因素， 利用液压自动控制原理或电子自动控制原理， 按照一定

的规律控制齿轮变速器中的换档执行机构的工作， 实现自动换档。

二、 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。 自动变速器常见的分

类方法和类型如下：
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 4 ～ 6 个前进档和一个倒档） 的变速

器。 无级变速器 （CVT） 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。
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。 这两种自动变速器在结构和布置上有很大的不同。
3. 按自动变速器前进档的档位数不同分类

自动变速器按前进档的档位数不同， 可分为 4 个前进档、 5 个前进档、 6 个前进档、
7 个前进档、 8 个前进档等多种。

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， 可分为普通外啮合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三轮两器综合式液力变矩器。 这种变矩器都

有锁止离合器。

三、 自动变速器变速杆位置

自动变速器的换档方式有按钮式、 拉杆式和智能开关式三种。 驾驶人通过操纵按钮或拉

杆、 或转向盘两边的智能开关进行档位选择， 使车辆前进、 停止或倒退。 按钮式一般布置在

仪表板上； 拉杆式即换档手柄， 可布置在转向柱上或驾驶室地板上， 驾驶人在选择档位时，
通过按钮或变速杆， 使连杆机构、 钢索、 电子信号与液压系统控制元件的手控阀连接， 为液

压系统和电子控制系统提供操纵信号。 变速杆一般设有 P （停车档）、 N （空档）、 D （前进

档）、 R （倒档）、 S 和 L （前进低档） 档位和 O / D （超速档开关）； 有的自动变速器变速杆

设有 P、 R、 N、 自然力、 3、 2、 1 档。 其中自然力档为超速档开关， 3、 2、 1 档为低速档，
自动变速器变速杆的位置与自动变速器本身所处的档位是不同的。 变速杆只能改变自动变速

器阀体总成中手动阀的位置， 而自动变速器本身的档位则由换档执行机构的动作决定。 换档

执行机构又由电子控制单元 ECU 根据车速、 节气门开度等信号进行控制工作 （智能开关有

P、 R、 N、 D、 等位置）。 变速杆在不同位置的功能如下：
1. P （停车档）
自动变速器停车档位于变速杆的前方， 当变速杆处在 P 档位置时， 自动变速器的停车

锁定机构将变速器的输出轴锁住， 使驱动轮不能转动， 可防止车辆移动， 这时换档执行机构

使变速器处在空档状态。 当变速杆置入其他档位时， 停车锁定机构被解除锁定。



项目一　 汽车自动变速器基础

5　　　　

2. R （倒档）
以拉杆式为例， 自动变速器变速杆在 R 位时， 自动变速器处在倒档， 这时液压系统倒

档油路被接通， 驱动轮反转， 实现倒档行驶。
3. N （空档）
变速杆处于 N 位时， 换档执行机构的动作和停车档相同， 自动变速器行星齿轮系统空

转， 处于空档状态。 这时， 发动机的动力经输入轴传入自动变速器只能使各齿轮空转， 输出

轴没有动力输出。
只有使变速杆处在 P 位或 N 位时， 汽车才能起动， 以保证安全， 该功能依靠空档起动

开关来实现。
4. D （前进档）
当变速杆处于 D 位时， 液压系统根据节气门位置信号和车速信号等自动接通相应的前

进档油路， 行星齿轮系统在换档执行机构的控制下得到相应的传动比。 车辆在行驶过程中，
随着阻力的变化， 在前进档中自动升降档， 实现自动变速。 变速杆在该档位置时， 可以实现

所有前进档不同传动比的档位， 即 1、 2、 3、 4 档和 N 个超速档。 其中 1 档传动比最大；
2 档次之； 3 档再次之； 4 档为直接档， 传动比为 1； 超速档传动比小于 1。

5. 2 位
2 位为高速时发动机制动档。 自动变速器变速杆处在 2 位时， 液压系统只能接通前进档

中的 1、 2 档油路， 自动变速器只能在这两个档位间自动换档， 无法引入更高的档位， 使汽

车获得发动机的制动效果。
6. 1 位
1 位为低速时发动机制动档。 变速杆处在 1 档位置时， 发动机被锁定在前进档的 1 档，

只能在该档位行驶而无法升入高档。 这时发动机的制动作用更强。 该档一般多用在山区行

驶， 爬陡坡或下坡时， 有效地利用发动机制动作用， 稳定车速， 以确保行驶安全， 避免频繁

换档， 可提高变速器的使用寿命。
7. S 和 L （前进低档） 位

有些自动变速器换档位置设有 S 和 L 位。 变速杆在 S 位时， 自动变速器只在 1、 2、 3 档

之间自动变换； 当变速杆在 L 位时， 自动变速器只能在 1 档或只能在 1、 2 档之间变换。
2 位和 1 位又叫作闭锁档， 其他一些不同型号的自动变速器标有 3、 2、 1 位或 S、 L 位，

也叫做闭锁档。 现在又有了手自一体变速杆。

四、 自动变速器控制开关的使用

自动变速器除了操纵变速杆， 选择不同的档位对它进行控制以外， 还可以操纵安装在变

速杆上或仪表板上的一些控制开关来对它进行其他控制， 不同厂家生产的自动变速器的控制

开关名称和作用不完全一样， 现介绍常见的几种变速杆和控制开关， 见图 1-1-4。
1. OD 超速档开关

OD 英文全称为 Over Drive。 OD 超速档开关 （图 1-1-5） 用来控制自动变速器的超速档，
它一般安装在换档手柄或仪表板上。 对于具有 4 个前进档的自动变速器， 其 4 档通常是传动

比小于 1 的超速档。 当把 OD 开关打开后， 如果变速杆在 D 位， 自动变速器随车速的提高而

升档时， 最高可升到 4 档， 即超速档； 当 OD 开关处在 OFF 位置时， 自动变速器最高只能升
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图 1-1-4　 自动变速器变速杆和控制开关

图 1-1-5　 OD 超速档开关

到 3 档。 OD 开关处在 OFF 位置， 表示 OD 开关关

闭， 超速档控制开关被断开， 仪表板上的 “ OD
OFF” 指示灯随之亮起， 表示已经限制超速档的使

用。 当变速杆在 D 位置时， 自动变速器能否升入 4
档除了与超速控制开关有关外， 还与发动机冷却液

温度、 节气门开度、 车速等因素有关。 在坡道上行

驶时， 应注意根据情况切断 OD 超速档开关。
2. 换档模式选择开关

为了适应不同的行驶道路条件， 发挥车辆本身

的动力性、 经济性， 电控自动变速器都装有换档模

式选择开关。 这些开关安装在变速杆上或地板上。
自动变速器换档模式选择开关一般有以下几种。

（1） ECONOMY 经济模式。 车辆在城市道路行

驶， 接通经济模式时， 自动变速器的换档规律能使

发动机经常在经济转速范围内运转， 因此燃油经济

性好。 在使用经济模式时， 若具有相同的节气门开

度， 升档车速较高， 液力变矩器锁定离合器工作范围宽， 也可在较低档位上实现直接传动。
由于液力变矩器锁定离合器的接合， 使液力变矩器的涡轮和泵轮接合起来直接传动， 减少了

液力损失， 提高了传动效率， 发动机的燃油经济性也得到了提高。
（2） POWER 动力模式。 当车辆在上坡时或在山路上行驶时或希望发动机在高转速下工

作时， 可选择动力模式。 这时， 根据自动变速器的换档规律， 能使发动机在车辆运行过程中

经常在大功率范围运转， 可大大发挥它的动力性和爬坡能力。 汽车在动力模式下行驶， 它的

加速能力很强。
（3） NORMAL 标准模式。 标准模式的换档规律介于经济模式和动力模式之间。 当选择

NORMAL 标准模式时， 可兼顾车辆的动力性和经济性， 在保证一定的动力性的同时， 又有

较好的燃油经济性。 图 1-1-6 所示为换档模式选择开关。
（4） MANUAL 手动换档模式。 有些车辆的自动变速器换档模式选择开关有 ECONOMY、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-1-6　 换档模式选择开关

POWER、 MANUAL 或 POWER、 COMFORT、 AUTO。 其中 MANUAL 开关为手动换档模式开

关， 当它接通时， 自动变速器不再自动换档。 当汽车起步时， 驾驶人应先把变速杆放在 L
位， 根据车速高低换入 2 位， 最后手动换入 D 位。 由于使用手动换档模式， 自动变速器不

能自动换档， 在低档位要防止节气门过大， 引起发动机转速过高而使发动机过热。
COMFORT 为舒适换档模式开关。 当使用 COMFORT 模式时， 可以使发动机获得较好的

燃油经济性， 这个模式开关相当于 ECONOMY 经济模式。
AUTO 为自动模式开关， 自动模式是介于 COMFORT 舒适模式和 POWER 动力模式之间

的一种方式。 一般情况下， 自动变速器换档模式采用 COMFORT 舒适模式， 控制装置以

COMFORT 舒适模式控制换档， 但当节气门迅速打开时， 换档模式会自动转换到 POWER 动

力模式， 以适应突然加大节气门对动力的需要。
3. CC 巡航控制开关

CC 英文全称为 Cruise Control。 CC 巡航控制开关安装在转向柱上或仪表板上。 在车辆行

驶过程中， 当加速到规定车速以上时接通此开关， 汽车会以稳定车速持续行驶， 使驾驶操作

方便、 节省燃油。 但当再次按下巡航控制开关或踩制动等操作时取消巡航控制， 可使巡航控

制自动解除。
4. HOLD 保持开关

HOLD 保持开关安装在变速杆锁定按钮的下方。 HOLD 保持开关实际上是一个定档行驶

控制开关， 自动变速器变速杆标注有 P、 R、 N、 D、 S、 L、 OD 档位或 P、 R、 N、 OD、 3、
2、 1 档位。 当使 HOLD 断开时， 各档位执行自动变速器的作用。 当使 HOLD 开关接通时，
D 档位高速时自动变速器固定在 3 档行驶； 低速时固定在 3 档行驶， S 档位时固定在 2 档。
L 档位固定在 1 档， 当车辆在冰雪路面行驶、 起步或在山区行驶就很便利。 例如， D 档位 4
档下坡时， 如果需要发动机制动， 可接通 HOLD 保持开关， 则变速器由 4 档自动降到 3 档；
如果再把换档手柄从 D 档位换至 S 档位， 可使自动变速器在 2 档行驶， 可得到强有力的发

动机制动效果。 当车速降到预定车速后， 解除 HOLD 保持开关， 汽车又能换至 3 档正常

行驶。
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5. S4 控制开关

在许多运动型跑车上都设有 S 档位。 自动变速器在 S 档位工作时加速性能比 D 档位还

好， 但它只能使自动变速器在 1 至 3 档之间自动变换。 设置 S4 控制开关的自动变速器， 当

它接通时， 汽车在 S 档位行驶时就能自动换到 4 档。 S4 控制开关只在 S 档位起作用， 在其

他位置时均自动解除 S4 控制。 当采用 S4 控制时， 相当于其他车型的动力换档模式。
6. 强制降档开关

对电子节气门发动机， 强制降档开关与节气门拉索一体， 位于加速踏板位置传感器内。
若驾驶人触发此开关， 自动变速器会降低一个档位， 以增加汽车的加速性能。

五、 自动变速器的正确使用

1. 起动

装有自动变速器的轿车在起动发动时， 应拉紧驻车制动器或踩下制动踏板， 把变速杆置

于 P 位或 N 位， 再把点火开关转至起动位置， 才能使起动机运转。 变速杆如果置于 P 位或

N 位以外其他任何位置把点火开关转至起动位置， 起动机不会运转。
2. 起步

发动机起动后应进行预热， 使温度达到预热温度再挂档起步。 起步时应先踩下制动踏

板， 然后再挂档， 松开驻车制动， 抬起制动踏板， 汽车会缓慢起步， 起步后再缓慢加油。
3. 临时停车

汽车在交叉路口等交通信号或因堵车需要临时停车时， 停车时间不长， 可将变速杆保持

在 D 位， 用脚制动停车； 需要起步时， 只要松开制动踏板， 车就前进。 如果停车时间稍长，
也可不动变速杆， 让它保持在 D 位， 同时用脚制动和驻车制动， 避免松开脚制动时车向前

闯。 如果停车时间较长， 应把变速杆置于 N 位， 并拉紧驻车制动停车， 避免自动变速器油

温升高。
4. 倒车

在汽车停稳后， 按下变速杆上的锁定按钮， 把变速杆置于 R 位， 松开脚制动， 车就可

以倒退。 在平坦路面倒车时， 不踩加速踏板， 发动机怠速就可倒车。

六、 自动变速器型号的含义

自动变速器型号代表的主要内容如下。
1. 变速器的性质

字母 “A” 表示自动变速器， 字母 “M” 表示手动变速器。
2. 自动变速器的生产厂家

例如， 德国 ZF 公司生产的自动变速器， 其型号前面大多为 “ZF” 字样。
3. 驱动方式

一般用字母 “F” 表示前驱动， 用字母 “R” 表示后驱动。
4. 前进变速档位数

表示自动变速器前进档位个数， 用数字表示。
5. 控制类型

主要说明变速器是电控或是电液控制， 电控一般用字母 “E” 表示， 电液控制用 “EH”
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表示。
6. 改进序号

自动变速器在原变速器基础上改进的顺序号。
7. 额定驱动转矩

在宝马、 通用、 丰田、 奔驰、 大众等公司的自动变速器型号中有此参数。
下面将几个主要公司的自动变速器具体型号含义举例说明。
（1） 宝马 ZF5HP19—EH。 德国 ZF 公司生产， 前进档位数为 5， 控制类型 “H” 代表液

压控制， 齿轮类型 “P” 代表行星齿轮， 额定转矩 19N·m， 末尾的 “EH” 表示电液控制

类型。
（2） 通用公司自动变速器型号。 该公司自动变速器的型号主要有 4T60E、 4L60E 等。 第

一位阿拉伯数字表示前进档的个数， “4” 表示有 4 个前进档。 第二位字母表示驱动方式，
“T” 表示自动变速器横置 （横向的）； “L” 表示后置后驱动。 第三、 四位数字表示自动变

速器的额定驱动转矩。 第五位字母表示控制类型， “E” 表示电子控制。
（3） 丰田公司自动变速器型号。 丰田自动变速器大部分为日本爱信公司 （AISIN） 生产

的， 型号分为 A 系列和 U 系列。
A 系列如 A340E、 A340H、 A341E、 A340F、 A341F、 A140E、 A141E、 A240E、 A241E、

A540E、 A540H 等： 左起第一个字母 “A” 表示自动变速器， 左起第一位阿拉伯数字 1、 2、
5 为前驱， 3、 4、 6、 7、 9 为后驱。 左起第二位阿拉伯数字代表该自动变速器前进档的个数。
左起第三位阿拉伯数字代表生产序号。

还需说明的是， 上述各型自动变速器中， A340H、 A340F、 A540H 型自动变速器后面均

省略了 “E”。 丰田公司近年来升级版本的自动变速器型号有 A750E、 A760、 761E 和 AA80E
等。 U 系列有 U151、 U241、 U250、 U540、 U660 等型号。

（4） 德国奔驰公司自动变速器型号为 722. 4， （4 个前进档）、 722. 5、 722. 6 （5 个前进

档）、 722. 7 （5 档平行轴式）、 722. 9 （7 个前进档 2 个倒档） 等。
（5） 德国大众公司自动变速器型号分为两大系列即 09 系列和 01 系列。
09 系列有 096、 097、 098、 099、 09G、 09E、 09L、 09D 等。
01 系列有 01M、 01N、 001、 01V （是大众服务号， 实为 ZF 公司生产的 ZF-5HP-19）、

01J （无级变速器系列）。
（6） 德国宝马车自动变速器型号有 5HP—18、 5HP—19、 5HP—22 / 24、 5HP—30、 6HP—

19、 6HP—26、 A4S310R （GM 4L30- E）、 A5S360R （GM 5L40- E 和 GM 4LA0- E） 等。

七、 自动变速器的优点

尽管自动变速器存在结构复杂、 价格昂贵、 低速行驶时传动效率低及维修难等缺点， 但

它的优点则远大于它的不足。 而且随着科学技术的发展， 自动变速器电控系统的技术水平日

益提高， 在一定程度上弥补了它的不足， 使自动变速器的优势更加突出地表现出来。 汽车自

动变速器具备手动变速器不可替代的优点。
（1） 摆脱了驾驶员操作离合器和频繁的手动换档， 减轻了驾驶员的负担， 提高了汽车

行驶的安全性。
（2） 由于适时升降档， 延长了发动机及传动系统的使用寿命， 减少了传动过程的冲击，
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既改善了乘坐的舒适性， 又可延长传动零部件寿命两倍以上。
（3） 能根据道路状况和发动机的负荷状况， 在—定的范围内恰到好处地升降档， 从而

提高了汽车的动力性和经济性。 当汽车在公路上行驶时， 装备自动变速器的汽车一般可比手

动变速器车型节油 5% ～20% 。
（4） 汽车起步加速平稳， 通过液力变矩器又可吸收和衰减升降档过程中的振抖和冲击，

提高了汽车行驶的平稳性。
（5） 通过电脑控制， 可与发动机的工况恰当配合， 降低排气污染。
（6） 能够适应汽车智能化的需要。

综合练习

一、 填空题

1. 装有自动变速器的汽车， 上下陡坡时应用　 　 　 档。
2. 装有自动变速器的汽车， 上下较长缓坡时应用　 　 　 档。
3. 在 P、 R、 N、 D、 2、 L 档位中， 可以起动发动机的是　 　 　 。
二、 问答题

1. 自动变速器有什么优点？
2. 自动变速器由哪些部分组成？
3. 自动变速器的组成部分各起什么作用？
4. 变速杆各位置提供的功能有什么不同？
5. ZF4HP22—EH、 A341E 的含义是什么？
6. 自动变速器与手动变速器比较哪一种更有发展前景？
7. 接待客户时， 怎样以最快的速度掌握自动变速器的相关信息并与客户交流？

任务二　 辛普森式行星齿轮机构传动基础

学习目标

☆ 能够分析单排行星齿轮机构的工作原理

☆ 能够识别行星齿轮机构中各元件名称

☆ 掌握行星齿轮机构 8 种传动方案

应会技能

☆ 能够进行行星齿轮机构检修

一、 行星齿轮机构变速原理概述

行星齿轮机构是由太阳轮及均布在太阳轮周围的几个行星轮， 及与行星轮相啮合的齿圈

组成， 几个行星轮都同时装在一个公用的行星架上。 图 1-2-1 为一个单行星排的结构示

意图。
（1） 行星齿轮机构中， 要形成档位必须有输入、 输出和约束。 其中约束包含制动、 连

接、 减速三种类型。
（2） 行星架固定， 无论其他两元件中哪个输入或输出， 都为反向传动。
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图 1-2-1　 单行星排的结构示意图

（3） 行星架输入， 无论其他两元件中哪个输出或固定， 都为升速传动。
（4） 行星架输出， 无论其他两元件中哪个输入或固定， 都为降速传动。
（5） 三个元件中， 任意两元件连为一体， 只要存在运动， 输出的转速与方向相同。
上述的几个结论是对单一行星排而言的， 虽然一个单排行星齿轮系可以演变出 8 个不同

的传动比 （其中包括空档）， 但实际上却很少全部用到。 其原因是在变速时， 要经常交叉变

换地使用离合器和制动器， 给设计制造带来麻烦； 另一个原因是单排行星齿轮受力平衡性

较差。
在一个自动变速器内， 行星排的多少取决于自动变速器设计档位的多少。 自动变速器就

靠这些行星排中元件的不同组合来实现不同档位的输出。
① 一个单排行星齿轮系， 完成一个 1∶ 1 输出和一个超速档。
② 两个行星齿轮排， 并联 +串联完成三个前进档和一个倒档， 这种形式称为辛普森式。
③ 两个行星齿轮排， 并联 +串联 + 换联完成四个前进档和一个倒档， 这种形式称为改

进型辛普森式。
④ 一个半行星齿轮排 （就是两排公用一个齿圈， 一个行星架）， 完成四个前进档和一个

倒档， 这种形式称为拉维娜式。
⑤ 三个以上行星齿轮排， 并联 + 串联 + 换联完成五至八个前进档和一至两个倒档， 这

种形式称为复合式。
复合式分两种： 辛普森复合式、 拉维娜复合式自动变速器。 只有一个行星排满足不了自

动变速的要求， 最少要有两个或三个行星排的联合， 才能满足换档要求。
综合上述情况， 将单排辛普森行星齿轮机构的运动情况归纳见表 1-2-1。



汽车自动变速器原理与检修

12　　　

表 1-2-1　 单排行星齿轮机构的运动情况

序号 太阳轮 Z1 行星架 Z3 齿圈 Z2 传动比 i 档 位 说 明

1 输入 输出 制动 n2 = 0　 i = 1 + α 减速传动， 前进低档

2 制动 输出 输入 n1 = 0　 i = （1 + α） / α 减速传动，前进高档

3 制动 输入 输出 n1 = 0　 i = α / （1 + α） 前进超速传动

4 输出 输入 制动 n2 = 0　 i = 1 / （1 + α） 前进超速传动

5 输入 制动 输出 n3 = 0　 i = - α 倒档

6 输出 制动 输入 n3 = 0　 i = - 1 / α 倒档升速

7 三元件任何两个连成一体， 第三元件与前两个转速相等 i = 1 直接档传动

8 所有元件都不受约束 自由转动 机构失去传动作用

　 　 注： α = 齿圈齿数
太阳轮齿数

。

二、 行星齿轮机构的检修

（1） 检查太阳轮、 行星齿轮、 齿圈的齿面， 如有磨损或疲劳剥落， 应更换整个行星排。
（2） 检查行星齿轮与行星架之间的间隙， 为 0. 2 ～ 0. 6mm， 最大不得超过 1. 0mm。 否

则， 应更换止推垫片或行星架和行星齿轮组件， 如图 1-2-2 和图 1-2-3 所示。

图 1-2-2　 行星齿轮机构三元件实物　 　

　

图 1-2-3　 行星齿轮与行星架之间间隙的检查

（3） 如图 1-2-4 所示。 检查太阳轮、 行星架、 齿圈等零件的轴颈或滑动轴承处有无磨

损， 如有异常， 应更换新件。
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