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前　 　 言

　 　 自动变速器集机械、 电子、 液压为一体， 结构复杂， 其故障诊断与维修难度居汽车各大

总成之首。 欧美有 80% ～90%的汽车采用了自动变速器， 我国装用自动变速器的轿车也越

来越多， 故而自动变速器的维修需求增大， 从事自动变速器维修的人员数量也在增加。 但是

自动变速器的维修在汽车维修专业学习中难度很大， 要想掌握这门技术比较困难。 为了使读

者尽快了解和熟练掌握最新变速器的使用和维修技术， 我们编写了本书。 本书提供的思路和

方法， 将使读者走出学习困境， 突破难题， 成为社会急需的高技能人才。
　 　 本书在车型选择上， 主要考虑国内保有量大、 技术含量高、 代表性强的车型的自动变速

器， 对其结构原理、 动力传递路线、 液压控制油路、 控制电路、 使用与维护、 基本参数、 故

障诊断、 各部件维修工艺及维修案例作了较为详细全面的阐述。
　 　 本书具有以下特点：
　 　 1） 能力目标定位准确。 本书的编写以汽车运用与维修行业人才的技能需求为基本依

据， 面向汽车后市场相关企业各岗位， 以提高维修人员和高职高专院校学生的职业实践能力

和职业素养为宗旨， 突出职业教育特色， 着力提高操作技能和技术服务能力。
　 　 2） 突出操作技能的培养。 采用大量实物图片与结构原理图相配合， 从自动变速器的拆

装到故障检修有详细的操作步骤和清晰的分析思路， 注重动手能力的培养。
　 　 3） 有针对性地讲解自动变速器维修的关键技术。 自动变速器的拆装、 挡位传动分析、
油路分析贯穿全书， 可以使读者在最短时间内学到更多技术。
　 　 4） 全面讲解最新汽车自动变速器技术， 有大众 01M、 湿式双离合器 DSG 7 挡位、 干式

双离合器 DSG 8 挡位、 本田平行轴齿轮式自动变动器、 01J CVT、 本田飞度无级变速器、 智

能 AMT、 混合动力双模式 EVT、 丰田混合动力电控无级变速器， 可以使读者更好地掌握自

动变速器最新沿技术。
　 　 5） 本书突出最新技术技能培养， 理论讲解简明易懂， 与车间维修实践相接合， 以培养

与企业接轨、 实用型、 技能型人才为出发点。 特别适合高职高专、 培训学校、 鉴定机构作为

教材使用， 也可供广大汽车维修技术人员使用。
　 　 本书由资深自动变速器专家史方博审稿， 技术内容较新， 由于作者水平有限， 书中的错

误和不完善之处在所难免， 恳请广大读者批评指正、 探讨。

编　 者
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第一章　 自动变速器的构造与拆装

第一节　 自动变速器分类及型号

　 　 自动变速器可根据汽车行驶速度和发动机负荷自动改变传动系传动比， 使汽车获得良好

的动力性和经济性， 并减少发动机排气污染。
　 　 自动变速器具有自动变速、 连续变矩、 换挡时不中断动力传递的特点， 并具有操作轻便

换挡平稳、 乘坐舒适、 过载保护性能好等优点。 目前越来越多的汽车， 尤其是轿车， 装备了

自动变速器。

　 　 一、 自动变速器的特点

　 　 与机械变速器相比， 自动变速器有以下几个特点：
　 　 1） 汽车起步更加平稳， 能吸收和衰减振动与冲击， 提高乘坐的舒适性。
　 　 2） 使汽车能以很低的速度稳定行驶， 提高车辆的通过性。
　 　 3） 可自动适应道路阻力的变化， 提高汽车的平均速度及动力性。
　 　 4） 便于实现自动换挡、 减轻驾驶员体力消耗， 提高汽车行驶安全性。
　 　 5） 可把发动机转速限制在排气污染较小的转速范围内， 从而减少了空气污染。
　 　 6） 采用液力元件， 消除了动力传动的动载荷； 另外， 自动换挡避免了换挡中产生的冲

击， 可延长机件的使用寿命。
　 　 7） 结构复杂， 制造精度和成本高。
　 　 8） 传动效率较机械变速器低（一般低 8%～12% ）。
　 　 9） 由于结构复杂， 在使用、 修理及故障排除等方面， 技术水平要求较高。

　 　 二、 自动变速器的分类

　 　 1. 按操纵方式分

　 　 （1） 半自动变速器　 仅可在汽车起动和部分挡位时实现自动换挡。
　 　 （2） 全自动变速器　 在变速器全部挡位范围内均能实现自动改变速比。
　 　 2. 按变速控制方式分

　 　 （1） 液控液压自动变速器 　 在手控阀位置选定后， 靠液压信号直接控制换挡阀进行

换挡。
　 　 （2） 电控液压自动变速器　 在手控阀位置选定后， 由电子控制单元控制液压阀和液压

执行机构进行换挡。

　 　 三、 自动变速器的型号识别

　 　 一种自动变速器可能被用在多个公司不同的汽车上， 而同一种车型也可能装用不同型号

1
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的自动变速器。 如果不了解自动变速器的型号， 在维修中就会对故障分析、 资料查找、 零配

件采购等造成障碍。 下面介绍自动变速器型号含义及常见自动变速器的主要识别方法。
　 　 1. 自动变速器型号含义

　 　 自动变速器型号一般可反映以下内容：
　 　 （1） 变速器的性质　 A 表示自动变速器； M 表示手动变速器； AM 表示自动手动一体化

变速器。
　 　 （2） 生产公司　 如德国 ZF 公司、 日本 AISIN 公司等。
　 　 （3） 驱动方式　 F 表示前驱， R 表示后驱。 丰田公司用数字表示驱动方式， 有的四轮驱

动车辆在型号后面加 “H” 或 “F” 表示驱动方式。
　 　 （4） 前进位位数　 用数字表示。
　 　 （5） 控制类型　 电控为 E， 液控为 H， 电液控为 EH。
　 　 （6） 改进序号　 表示该变速器是在原变速器上作过改进的。
　 　 （7） 额定驱动转矩　 通用、 宝马公司的自动变速器型号中有此参数。
　 　 下面对几个公司的自动变速器型号作具体说明：
　 　 （1） 宝马 ZF4HP22-EH　 ZF 表示是 ZF 公司生产， 4 表示前进挡数， H 表示液压， P 表

示行星轮类， 22 表示额定转矩， EH 表示电液控。
　 　 （2） 丰田自动变速器　 其型号有两类： 一类除字母外还有两位阿拉伯数字； 另一类除

字母之外有 3 位阿拉伯数字。
　 　 1 ） 有两位数字的如： A40、 A41、 A55、 A40D、 A43DL、 A44DL、 A45DL、 A45DF、
A43D 等。 A 表示自动变速器； 第一位数字为 1、 2、 5 表示前驱， 3、 4、 6 为后驱； 第二位

数字表示生产序号。 后面的 D 表示有超速挡， L 表示有锁止离合器， E 表示电控有锁止离合

器， 无 E 表示全液控。
　 　 2） 有三位数字的如： A130L、 A131L、 A132L， A140L、 240L、 A241L、 243L、 A440L、
A440F、 442F、 A340E、 A340H、 A340F、 A341F、 140E、 A141E、 A240E、 A241H、 A540E、
A540H 等。 A 表示自动变速器； 第一位数字为 1、 2、 5 表示前驱， 3、 4、 6 表示后驱； 第二

位数字表示前进位数； 第三位数字表示生产序号。
　 　 特别说明： A340H、 A340F、 A540H 后省了 E， 均为电控， 有锁止离合器。 A241H、
A440F、 A45DF 后省了 L， 均有锁止离合器。 若改进后的自动变速器只增加了锁止离合器或

增加了驱动轮的个数， 其余未做改动， 则只在原型号后加注 “L”、 “H”、 “F”， 原型号不

变。 “H”、 “F” 表示四轮驱动。
　 　 （3） 克莱斯勒自动变速器型号识别　 1992 年克莱斯勒公司规定变速器型号由两位数字

和两个字母组成， 如 41TE、 42RE、 42LE 等。
　 　 第一位数字代表前进挡数。
　 　 第二位数字代表输入转矩负荷。 0 表示轻负荷， 1 表示中负荷， 2 表示重负荷。
　 　 第三个字母： R 表示后驱， T 表示发动机横置前驱， L 表示发动机纵置前驱， A 表示四

轮驱动。
　 　 第四个字母： E 表示电控， H 表示液压控制。
　 　 （4） 通用公司　 型号有 4T60E、 4L60E。 4 表示前进挡数， T 表示变速器横置， L 表示

后置后驱， 60 表示额定驱动转矩， E 表示电控。
2



第一章　 自动变速器的构造与拆装
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

　 　 2. 变速器型号识别方法

　 　 （1） 看变速器铭牌　 一般有： 生产公司、 型号、 序号代码、 日期等。 如丰田 A341E 自

动变速器， 型号 03-41LE。 宝马车上直接标 ZF4HP-22 等。 有的没标型号， 而是型号代码，
如通用 4T65E 等。
　 　 （2） 看汽车铭牌　 一部分汽车在发动机室内、 驾驶室内、 门柱等位置有汽车铭牌， 这

些铭牌上有生产厂商名称、 汽车型号、 车身型号、 底盘型号、 发动机型号、 变速器型号、 出

厂编号等内容。
　 　 （3） 壳体标号识别　 奔驰自动变速器型号为数字代码， 刻在变速器壳体侧面与油底壳

接合面向上一点， 有一长串字符， 其中 722 × × ×共 6 位数字即为变速器型号。
　 　 （4） 零部件识别法　 看滤清器、 油底壳、 油底密封垫， 电磁阀个数， 导线端子数等。
　 　 （5） 根据结构特征识别　 油底壳在上方的日产千里马 RE4FO4A 自动变速器， 有一大一

小两个油底壳的宝马或欧宝 4L30E 变速器， 有加长壳体奔驰 S320 轿车的 722. 502 五速自动

变速器， 油底壳在前面的马自达 626 轿车 GF4A-EL 变速器等。

第二节　 自动变速器结构原理

　 　 自动变速器由液力元件、 控制系统和变速机构三大部分组成， 液力元件主要是指变矩

器； 控制系统又可分为电控与液控两部分， 为与全液压控制式自动变速器相区别， 电控液压

自动变速器又称为电控自动变速器； 变速机构包括行星轮机构和换挡执行元件。 前轮驱动车

辆的自动变速器还包含主减速器和差速器， 故又称自动变速器驱动桥； 后轮驱动车辆的自动

变速器内部一般不包含主减速器和差速器， 这些部件安装在车辆后桥上。

　 　 一、 液力元件

　 　 1. 液力耦合器与液力变矩器

　 　 液力耦合器如图 1-1 所示， 它由泵轮、 涡轮和壳体（与泵轮一体）组成。 它的工作过程如

图 1-2 所示， 相当于两个风扇。 风扇 A 和 B 保持合适的距离， 接通风扇 A 的电源， 虽然风

扇 B 处于断电状态， 但通过 A 吹出的空气推动 B 的叶片， 使风扇 B 随之旋转。 液力耦合器

中的泵轮就相当于风扇 A， 涡轮相当于风扇 B， 其工作介质是 ATF， 相当于空气。

图 1-1　 液力耦合器示意图 图 1-2　 液力耦合器的工作原理
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　 　 液力耦合器的工作过程如图 1-3 所示， 当工作轮旋转时， 其中的工作液也被叶片带动一

起旋转。 在离心力作用下， 工作液从叶片内缘向外缘流动。 泵轮转速总是大于涡轮转速。 如

果二者转速相等， 液力耦合器则不能起动力传递作用。
　 　 2. 液力变矩器

　 　 由以上分析可知， 液力耦合器利用液力传递动力， 在泵轮和涡轮转速差较大时， 涡流速

度加快， 传动效率降至很低将不能起到增矩作用。 液力耦合器只在早期少数几种车型的自动

变速器上使用过。 目前轿车上装用的液力变矩器克服了这种缺点， 它与液力耦合器的最大不

同是增加了一个导轮， 导轮单向固定（只能单向转动）， 从而改变了低转速时变矩器内油液

的流动方向， 使输出转矩增加。 液力变矩器的组成如图 1-4 所示。 液力变矩器的内部结构

如图 1-5 所示。

图 1-3　 液力耦合器的工作过程

1—泵轮　 2—涡轮　 3—油流方向

图 1-4　 液力变矩器的组成

1—涡轮　 2—导轮　 3—泵轮

图 1-5　 液力变矩器的内部结构

1—单向离合器　 2—涡轮　 3—变

矩器壳体　 4—泵轮　 5—导轮

6—变矩器输入轴

　 　 与液力耦合器一样， 液力变矩器正常工作时， 储存于环

形内腔中的工作液， 除环绕其做圆周流动外， 还在图 1-4 所

示的循环圆中沿箭头方向做循环流动， 故能将转矩从泵轮传

到涡轮上。 与液力耦合器不同的是， 液力变矩器不仅能传递

转矩， 还能在泵轮转矩不变的情况下， 随着涡轮的转速（反映

汽车行驶速度）不同而改变涡轮输出的转矩数值。 液力变矩器

之所以能起变矩作用， 是由于结构上比液力耦合器多了导轮

机构。 在涡轮相对于泵轮低转速时， 在液体循环流动的过程

中， 固定不动的导轮改变了回液流向， 给涡轮一个反作用力

矩， 使涡轮输出的转矩高于泵轮输入的转矩。
　 　 液力变矩器的增矩作用可用图 1-6 来描述， 其传动效率

可用图 1-7 描述。
　 　 液力变矩器的转矩比（ f）是指输出转矩与输入转矩之比。
如图 1-6 所示， 图上涡轮转速为 0 时的点， 称为失速点。 此

时液力变矩器的输出转矩最大， 转矩比达到 1. 7 ～ 2. 5。 随着

4
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涡轮转速升高， 转矩比减小， 这一段称为变矩区。 当涡轮转速接近泵轮转速时（传动比升为

0. 85 左右）， 转矩比为 1， 液力变矩器进入耦合区， 就和普通液力耦合器一样。

图 1-6　 液力变矩器转矩特性曲线 图 1-7　 液力变矩器效率特性曲线

　 　 液力变矩器传动效率（η） = （涡轮输出转矩 /泵轮输出转矩） ×传动比。 当传动比为 0 时，
泵轮旋转而涡轮不转， 最大转矩传递到涡轮， 但因涡轮不转， 故效率为 0。 当涡轮开始旋转

时， 效率陡然上升， 在达到耦合点稍前一点时， 一直处于上升趋势， 之后开始下降。 当导轮

开始旋转时， 液力变矩器变为液力耦合器， 此时转矩比约为 1， 效率与速比直线上升。 假定

涡轮与泵轮转速相同， 则变矩器效率为 100% ， 但此时也就无法传递动力， 因此液力变矩器

效率无法达到 100% ， 最高约为 95% 。 正因为液力变矩器的效率受到一定限制， 加之自动变

速器内其他部件也存在一定的能耗， 故装用自动变速器的车辆比装用手动变速器的车辆油耗

要略高—些。
　 　 液力变矩器位于自动变速器最前端， 它能切断发动机与变速器间的动力传递， 还能增加

发动机飞轮的旋转质量， 使发动机运转平稳； 多数自动变速器油泵也是由液力变矩器驱动。
不同型号的自动变速器所配用的液力变矩器的内部构造基本相似， 图 1-8 所示为 01M 液力

变矩器结构分解图。

图 1-8　 01M 液力变矩器

1—变矩器壳体　 2—锁止离合器（带扭转减振器） 　 3—涡轮　 4—导轮　 5—泵轮

　 　 3. 液力变矩器工作原理

　 　 发动机转动时， 带动泵轮一起转动， 泵轮内的工作液受离心力作用沿泵轮叶片通道向叶

片外缘流动， 并以一定的速度冲击涡轮叶片， 使涡轮转动， 然后沿着涡轮叶片通道向中间的

导轮流动， 同时导轮给工作液一个反向作用力， 进一步推动涡轮转动， 如图 1-9 所示。
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图 1-9　 液力变矩器工作时工作液的流向

　 　 若从涡轮流出的工作液直接流回泵轮（不经导轮）其方向如图 1-9b 所示， 这和泵轮的转

动方向相反， 而此时由于工作液仍有能量， 会对泵轮产生逆向作用力。 因此须通过导轮， 使

工作液流入泵轮方向如图 1-9a 所示， 与泵轮的转动方向一致， 会对泵轮产生正向作用力，
使泵轮转速加快， 进而增大输出转矩。
　 　 导轮转速越慢， 转矩增加越大（最大转矩增加 2. 5 倍）， 且导轮可以使工作液的能量继

续循环。 泵轮快速转动涡轮低速转动， 就可以得到很大的驱动力， 与一对大小齿轮组合的原

理一样。
　 　 因此， 在汽车起动和上坡时， 发动机和泵轮高速转动， 涡轮低速转动， 转矩增加。 汽车

车速增加时， 涡轮转速不断增加， 不久就和泵轮转速相同， 此时工作液的流向如图 1-9c 所

示， 工作液冲击导轮叶片背面。 故在液力变矩器中设置了单向离合器， 使导轮不能逆向转

动， 只能绕导轮固定套管空转。 这样就可以继续保持液力变矩器的增矩性能。 这和变速器挂

直接挡效果相同， 直接传递发动机动力。

　 　 二、 行星轮机构

　 　 1. 简单的行星轮机构

图 1-10　 行星轮机构示意图

1—行星架　 2—行星轮　 3—内齿圈　 4—太阳轮

图 1-11　 行星轮机构实物图

1—内齿圈　 2—行星轮　 3—行星架　 4—太阳轮

　 　 最简单的行星轮机构由一个太阳轮、 一个内齿圈和一个行星架组成， 如图 1-10 所示，
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这种结构称为单排行星轮， 其实物如图 1-11 所示。 由于单排行星轮机构具有两个自由度，
为了获得固定的传动比， 需将太阳轮、 内齿圈或行星架三者之一制动（转速为 0）或约束（以
某一固定的转速旋转）， 以获得所需的传动比； 如果将三者中的任何两个连接为整体， 则整

个行星轮机构以同一速度旋转。 单排行星轮机构在不同状态下的旋转速度和方向见表 1-1。
表 1-1　 单排行星轮机构的旋转速度和方向

固　 定　 件 主　 动　 件 从　 动　 件 转　 　 速 转　 　 向

太阳轮 行星架 内齿圈 增速 同向

太阳轮 内齿圈 行星架 减速 同向

内齿圈 行星架 太阳轮 增速 同向

内齿圈 太阳轮 行星架 减速 同向

行星架 内齿圈 太阳轮 增速 反向

行星架 太阳轮 内齿圈 减速 反向

　 　 由表 1-1 可知， 驱动行星架时， 内齿圈和太阳轮均为增速； 固定行星架时， 内齿圈和太

阳轮互为反向输出。
　 　 2. 行星轮机构的组合

　 　 在实际应用中， 常常采用多个单排行星轮机构进行串、 并联或串联主、 从动构件的方法

来满足汽车行驶挡位的需要。 两个单排单级行星轮机构组合起来形成辛普森式行星轮结构；
一个单排单级行星轮机构和一个单排双级行星轮机构按特定的方式组合起来形成的机构， 称

为拉维奈式行星轮机构。
　 　 （1） 辛普森式行星轮机构　 图 1-12 所示为辛普森式行星轮机构， 其特点是前、 后两个

行星排的太阳轮连为一体， 称为共用太阳轮； 前排的行星架和后排的内齿圈连接为一体， 称

为前行星架 /后内齿圈组件， 常作为动力输出端。 该行星轮机构共有 4 个独立元件， 分别是：
共用太阳轮、 前内齿圈、 前行星架 /后内齿圈组件和后行星架。
　 　 辛普森式行星轮机构结构简单， 传动效率高， 运转平稳， 噪声低， 多用于日本及美国轿

车， 特别是后轮驱动式轿车。
　 　 （2） 拉维奈式行星轮机构　 图 1-13 所示为拉维奈式行星轮机构， 其前排为双级结构，

图 1-12　 辛普森式行星轮机构

1—前排内齿圈　 2—共用太阳轮　 3—前排行星轮　 4—后排

行星轮　 5—后排行星架　 6—前排行星架 / 后排内齿圈组件

图 1-13　 拉维奈式行星轮机构

1—行星架　 2—短行星轮　 3—长行星轮　 4—共

用内齿圈　 5—后排太阳轮　 6—前排太阳轮

后排是单级结构， 前后排共用一个内齿圈和一个行星架。 在行星架上， 外行星轮为长行星
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轮， 与后排太阳轮啮合； 内行星轮为短行星轮， 与前排小太阳轮和长行星轮同时啮合。 这种

结构被 01M 型自动变速器所采用， 共用内齿圈为输出端。
　 　 拉维奈式行星轮机构结构简单， 尺寸小， 传动比变化范围大， 灵活多变， 被许多欧、 日

（如奥迪、大众、福特、马自达等）汽车公司生产的前轮驱动式轿车所采用。

　 　 三、 换挡执行元件

　 　 换挡执行元件用于约束（固定并使其转速为 0 或连接某部件使其按某一规定转速旋转）
行星轮机构的某些构件， 通过适当选择被约束的基本元件和约束方式， 得到不同的传动比，
形成不同的挡位。 换挡执行元件包括离合器、 制动器和单向离合器。
　 　 1. 离合器

图 1-14　 湿式多片离合器分解

1 、 9—纤维摩擦片 　 2—钢片

3—接合板　 4—波纹板　 5—回

位弹簧　 6—活塞　 7—离合器壳

体（主动件） 　 8—钢片　 10—衬

板　 11—卡环　 12—从动

花键毂（从动件）

　 　 离合器的常见结构是湿式多片式离合器， 图 1-14 所示是

4T65E 型自动变速器中的 2 挡离合器分解图。 离合器壳又称

离合器鼓， 是主动件， 其内装有活塞， 无液压时， 活塞被回

位弹簧压回至离合器壳底部。 在离合器壳体内表面有轴向内

花键， 与钢片的外花键嵌合， 将动力传递给离合器钢片。 在

从动花键毂的外表面有外花键， 与纤维摩擦片的内花键嵌合。
湿式多片离合器的工作原理如图 1-15 所示， 当油压流入活塞

前端的腔体时， 活塞受液压力后移， 使离合器钢片与摩擦片

接合， 动力得以传递。 波纹片是为了使离合器接合平稳而设

计的， 有的离合器装用， 有的离合器不装用。 如果用普通钢

板代替波纹板， 会造成换挡冲击。

图 1-15　 湿式多片离合器的工作原理

a） 未接合状态　 b） 接合状态

1—油孔　 2—回位弹簧　 3—活塞　 4—离合器壳　 5—钢片　 6—卡簧

7—压板（衬板） 　 8—纤维摩擦片　 9—从动毂　 10—回位弹簧保持座

图 1-16　 单向球阀的结构

　 　 一般情况， 离合器的进油和泄油只有一个油道， 为保证

油压迅速泄放， 在离合器活塞或壳体的液压腔壁上中装有一

个单向球阀， 当油压建立时， 钢球顶住锥形阀座， 液压腔成

为封闭的油腔； 当油压消失时， 随着液压力的下降， 钢球与

阀座脱开， 油液从阀座中排出， 使离合器迅速完全脱开。 图

1-16 为 4T65E 型自动变速器二挡离合器上的单向阀， 它位于

离合器的壳体上。 有些单向球阀位于活塞上。
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　 　 2. 制动器

　 　 制动器的作用是固定行星轮机构中的某一基本元件， 工作时将被制动元件与变速器壳体

连接在一起， 使其固定不能转动。 制动器可分为湿式多片制动器和带式制动器两种。
　 　 （1） 湿式多片制动器　 湿式多片制动器的结构与离合器相似， 图 1-17 为 4T65E 型自动

变速器 4 挡制动器结构图。 制动器壳与变速器壳体相连， 固定不动， 其内装有活塞及钢片、
摩擦片。 在制动器壳体内表面有轴向内花键， 与钢片的外花键嵌合， 在 4 挡轴花键毂的外表

面有外花键， 与纤维摩擦片的内花键嵌合。 制动器工作时， 钢片与摩擦片接合， 使 4 挡轴不

能转动。

图 1-17　 湿式多片制动器的结构

1—纤维摩擦片　 2—钢片　 3—4 挡轴（连接前排太阳轮） 　 4—卡环　 5—回位弹簧

6—活塞　 7—密封圈　 8—制动器壳体（与变速器壳体相连）

　 　 由上述可知， 离合器和制动器不能从其外形和结构来区分， 只能从工作效果来区分， 工

作时驱动某元件的是离合器； 工作时制动某元件的则是制动器。 在一些别克轿车维修资料中

将上面的 “4 挡制动器” 说成 “4 挡离合器” 或 “第四级离合器” 是不确切的， 不利于理

解其工作原理， 请读者注意。
　 　 （2） 带式制动器　 由制动带及伺服器组成。 制动带内敷摩擦材料， 包绕在制动鼓的外

表面， 制动带一端固定在变速器壳体上， 另一端与伺服器的活塞相连。 带式制动器的工作原

图 1-18　 带式制动器的工作原理

1—变速器壳体　 2—制动带　 3—推杆

4—缓冲弹簧　 5—活塞　 6—回位

弹簧　 7—伺服油路

理如图 1-18 所示， 当液压施加于活塞时， 活塞克服回位

弹簧（内弹簧）的阻力向左移动， 压缩与推杆相连的缓冲

弹簧（内弹簧）， 使推杆左移， 推动制动带的一端， 制动

带夹紧制动鼓， 使制动鼓不能转动。 伺服器里面有两个弹

簧， 其中内弹簧起缓冲作用， 可以防止换挡冲击； 外弹簧

是回位弹簧， 在制动解除后， 使活塞回位。 在制动带未夹

紧时， 与制动鼓间有一定的间隙， 间隙的调整有两种方

法， 一是调整固定端（支承点）的位置， 二是调整伺服器

推杆的长度。 但是现在的新型自动变速器中因加工精度能

够保证合适的间隙， 这种调整装置已不多见。
　 　 3. 单向离合器

　 　 单向离合器具有单向锁止的特点， 当与之相连接的零件的受力方向与其锁止方向相同

时， 该元件被固定制动， 或连接驱动； 当受力方向与锁止方向相反时， 该元件被释放脱离连

接。 单向离合器在不同的状态下具有与离合器、 制动器相同的作用。 常见的单向离合器有楔

块式和滚柱式两种。

9



┈┈┈┈┈┈
图解汽车自动变速器、 无级变速器构造与检修
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

图 1-19　 楔块式单向离合器的工作原理

1—楔块　 2—外圈　 3—保持架　 4—内圈

　 　 （1） 楔块式单向离合器　 楔块式单

向离合器由内圈、 楔块、 保持架和外圈

组成， 工作原理如图 1-19 所示， 楔块长

端的长度大于内圈和外圈之间的距离，
而短端的长度小于内、 外圈之间的距

离。 当内圈固定， 外圈沿图中 A 方向

（逆时针）旋转， 摩擦力使楔块向倒下的

方向转动， 楔块对外圈没有阻力， 外圈

可以转动， 单向离合器的这种状态为超

越状态； 当外圈沿图中 B 方向（顺时针）
旋转， 摩擦力使楔块向立起的方向转动， 便内圈和外圈卡死连为一体， 外圈不能转动， 单向

离合器处于锁止状态。

图 1-20　 滚柱式单向离合器

a） 超越状态　 b） 锁止状态

1—外圈　 2—滚柱　 3—弹簧　 4—内圈

　 　 （2） 滚柱式单向离合器　 滚柱式单向离合器

由内圈、 滚柱、 保持架和外圈组成， 工作原理如

图 1-20 所示， 在外圈中开有楔形槽， 当内圈固

定， 外圈沿图 1-20a 所示方向（逆时针）旋转时，
摩擦力使滚柱压缩弹簧向楔形槽的宽端移动， 内

圈与外圈脱开， 外圈可以转动， 单向离合器的这

种状态为超越状态； 当外圈沿图 1-20b 所示方向

（顺时针）旋转， 摩擦力和弹簧力使滚柱向楔形槽

的窄端移动， 滚柱将内圈与外圈连为一体， 外圈

不能转动， 单向离合器处于锁止状态。 楔形槽在

外圈上， 也有的是开在内圈上， 两者的效果是一样的。

　 　 四、 01M 型自动变速器各挡动力传递路线分析

　 　 1. 1 挡动力传递路线

　 　 如图 1-21 所示， 液力传动 1 挡时， K1、 F 工作。 由液力变矩器传来的动力经输入轴、

图 1-21　 01M 型自动变速器 1 挡工作原理

1—输入轴　 2—中间轴　 3—长行星轮　 4—短行星轮

5—行星架　 6—小太阳轮　 7—内齿圈　 8—大太阳轮

离合器 K1 传到小太阳轮， 带动小太阳轮顺

时针旋转， 小太阳轮又驱动短行星轮逆时

针旋转， 短行星轮带动长行星轮顺时针旋

转， 长行星轮和内齿圈啮合， 长行星轮在

顺时针自转的同时有带动行星架沿内齿圈

逆时针转动的趋势。 此时单向离合器 F 工

作， 防止行星架逆时针旋转， 所以行星架

固定不动， 这时长行星轮按顺时针方向旋

转， 驱动内齿圈按顺时针方向旋转， 通过

内齿圈把动力向后输出。
　 　 1 挡动力传递路线为： 液力变矩器→输入轴→离合器 K1→小太阳轮→短行星轮→长行星

轮→内齿圈→动力输出。
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