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前言PREFACE
 

  近年来，随着汽车工业的飞速发展，自动变速器在轿车上的搭

载率越来越高。由于自动变速器已纳入汽车维修高级工、技师和高

级技师的考核范围，为培养汽车后市场高技能维修服务人才，提高

汽车修理人员自动变速器的维修水平，特编写了本书。

复合式自动变速器是拉维娜和辛普森改进型自动变速器的复合

产品，国内在用的该型自动变速器型号规格有近百种之多。

自动变速器集机械、液压、电子技术为一体，结构复杂、种类

繁多，不同车型自动变速器的结构差异较大，装配难度较高，其故

障诊断和维修难度居各大总成之首。掌握自动变速器的传动路线和

档位分析是进行自动变速器故障诊断、提高维修效率的核心。有些

自动变速器车辆是开着进厂，拖着出厂，或长期在修理厂内积压

“趴窝”；有些修理人员对维修自动变速器失去了信心，最后无计可

施只有送到专业厂。

自动变速器维修之所以难学、难懂、难理解，主要是因为行星

轮系变速机构就像一只 “拦路虎”拦住了我们通往 “罗马的道路”。

本书主要是针对这只 “拦路虎”而设计的。行星轮传动部分一直以

来就是变档传动的基础，也是掌握自动变速器维修技术的关键所在，

但对于 “自动变速过程”而言，双排以上串联、并联加换联的行星

轮变速机构，学习起来就更加抽象、难以理解。正是出于这些方面

的考虑，作者将多年的教学和工厂实践经验，通过提炼加工，用比

较通俗的语言进行阐述，并将一些重点、难点标注出来，提醒读者

注意。本书与其他汽车自动变速器书籍的最大不同之处在于内容既

概括又直观，并通过彩色立体图的形式展示给读者，给人一种简单、

明了之感。

本书列举的复合式自动变速器型号有：

1）亚洲车系：新款雷克萨斯以及丰田皇冠、锐志搭载 A760/

761E/960E，雷克萨斯LS400/LS430搭载A650E，新款丰田普瑞维



亚、凯美瑞搭载U660E，新款丰田兰德酷路泽搭载A750E，新款雷克

萨斯LS460搭载 AA80E。英菲尼迪以及日产西玛、风雅、途乐搭

载RE5R05A。

2）欧洲车系：奔驰搭载722.5/722.9，大众途 锐 搭 载 AG6-

09D、大众速腾、迈腾、波罗搭载09G。奥迪 A8、A6搭载09E、

09L （ZF-6HP-19/26/32），宝马搭载5HP-30/8HP70等。

3）美洲车系：凯迪拉克CTS、SRX、XLR、赛威以及别克荣

御、林荫大道搭载5L40E，凯迪拉克凯雷德/赛威、2009款凯迪拉克

CTS搭载6L50/80E，2008年后新款别克君越、2009款君威 （2.0/

2.4） 搭 载 6T40E，福 特 路 虎 搭 载 5HP-24，吉 普 大 切 诺 基 搭

载545RFE。

本书中列举的复合式自动变速器代表性较强，在中、高级汽车

中占主导地位。

由于受到汽车自动变速器实物来源的限制，部分章节中的自动

变速器型号可能与相应章节车型照片不符。另外，部分图中齿轮大

小、比例、单向离合器的形式等也可能与实物不符 （本书中列举的

单向离合器大部分以楔块式为例，也有少数以滚柱式为例）。再有一

点，德国车的自动变速器中离合器用字母 “K”代表，为了方便理

解，本书中离合器也有用字母 “C”表示的。

本书由广州市白云工商技师学校汽车系徐家顺编著，在编著过

程中得到了石家庄创业汽车技术研究中心周晓飞先生、广州嘉众自

动变速器有限公司宋国华总经理及同行朋友们的大力支持和帮助，

在此表示衷心的感谢！

由于作者水平有限，错误之处在所难免，敬请广大读者指正。

编著者

·Ⅳ·
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第 一 章
亚洲车系复合式

自动变速器

第一节 丰田A760E/761E6档自动变速器

丰田A760E、A761E、960E自动变速器用于丰田公司生产的新款雷克萨斯、皇冠和锐志

轿车。三款自动变速器的动力传递路线和构造基本相同，只是配用不同型号的发动机。例如：

A761E自动变速器配用3UZ-FE发动机，自动变速器油液 （ATF）容量为8.6L；A760E自动

变速器配用3GR-FE发动机，ATF容量为7.6L。

ATF型号：ATFWS。

变速器型号含义：A表示自动变速器；7表示系列号；6表示6前进档；0表示版本为0；

E表示电子控制。

A761E自动变速器外观及解体图如图1-1-1～图1-1-4所示。

图1-1-1 雷克萨斯车型驾驶室 图1-1-2 A761E自动变速器整体外形



  

图1-1-3 A761E自动变速器解体后 图1-1-4 A761E自动变速器传动部分实物

一、A761E自动变速器特点

A761E自动变速器是一款具有六个前进档、一个倒档，电子控制的手/自动一体化式自动

变速器。它有四个离合器、四个制动器、四个单向离合器，共计12个执行元件。按照维修资

料的顺序将执行元件进行排列，从左至右依次为C2、C3、C4、C1、F4、B3、F2、F1、B1、

B2、F3和B4。
三个行星排：
①前排。前排是一个双级行星排 （两个行星轮）。行星架被单向离合器F1和制动器B1

控制。

②中排。中排与后排是公共太阳轮 （并联），中排齿圈与前排齿圈并联，中排行星架与后

排齿圈串联，由B4、F3控制。
③后排。后排行星架为从动输出轴。
离合器C1和C4接合，都是向中、后排公共太阳轮输入动力，不过C1中间有一个单向离

合器F4，输出轴反衬动力时内圈可以打滑，为经济模式。而C4在输出轴反衬动力时不会打

滑，为动力模式。
行星排实物与图形位置对照如图1-1-5所示。前端输入轴连接一个大的套筒，套筒内有四

组离合器C1～C4。

图1-1-5 实物与图形位置对照
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这款自动变速器的1～4档既有经济模式又有动力模式，因此燃油经济性、动力性较好。

A760E/761E自动变速器传动示意如图1-1-6所示。

图1-1-6 A760E/761E自动变速器传动示意

二、自动变速器故障诊断思路

1.故障划分

当接到一辆怀疑是自动变速器有故障的车辆时，首先应对故障范围进行划分，即：发动

机→底盘→自动变速器。

首先检查发动机。将气缸断火 （发动机断火后要注意用火花塞试验器测试回路）断油，

检查发动机转速是否明显跌落。如果有明显跌落，说明故障在发动机。查看冷却液温度、进

气真空度是否正常。

其次检查底盘。检查传动轴、主减速器、差速器是否振动、发热，车轮制动器是否阻滞，

轮毂轴承是否过紧，轮胎气压是否正常等。

最后检查自动变速器。不到万不得已不要轻易将自动变速器解体。因为自动变速器解体

后有很多密封件需要更换，以免造成不必要的浪费。

2.进入自动变速器检修

现代汽车自动变速器广泛采用电子控制系统。电子控制系统包括传感器、控制单元

（ECU）、执行器 （电磁阀）等元件。自动变速器传动系统执行元件 （离合器、制动器和单向

离合器）的工作是否正常，直接关系到自动变速器工作是否正常。

在电子控制系统中，传感器是 “情报员”，相当于人的眼睛、耳朵、鼻子，用于收集各种

运行、工作信息；ECU是 “司令部”，相当于人的大脑，用于接收、处理传感器送来的各种

信息，并作出决定，向执行器 （电磁阀）发出工作指令 （工作电压）；执行器是 “工作机构”，

相当于人的手臂与腿脚，用于执行 “司令部”的决策，在 “司令部”的指挥下工作。自动变

速器控制原理如图1-1-7所示。

当确信故障出自自动变速器时，对其故障的判断思路为：①检查变速器油的质量有无问

题；②用故障诊断仪检查与变速器有关的电路端子及传感器有无问题 （进行动态数据流检查、
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图1-1-7 自动变速器控制原理

电阻检查）；③电磁阀有无问题；④自动变速器控制单元 （ECT/ECU）有无问题。

3.自动变速器传动系统故障分析方法

根据经验，很少有自动变速器出现故障后完全不能动的，多半都是出现动力不足、行驶

速度与档位不匹配、加速不良、自动跳档、反应迟钝、提速太快、低速不良、高速不良、上

坡无力、某个档位缺失、变速器异响、变速器振动、变速器内外部漏油或高温等现象。另外，

如果自动变速器出现故障，一般丰田车锁止在2档或4档行驶，大众车锁止在3档行驶。

在以上自动变速器故障现象中，除了液力变矩器的原因外，大多都是自动变速器传动机

构中的执行元件 （也就是离合器、制动器和单向离合器）工作不良或干脆不工作造成的，还

有就是它们 “相互打架”，造成动力干涉所致。所以，当自动变速器出现故障，首先要知道它

是属于哪一种形式的自动变速器，有几个前进档，有哪些执行元件用于1档，有哪些执行元

件用于2档……变速器是在几档出问题？ 然后再根据这些执行元件相对应的电磁阀和油路，

顺藤摸瓜查找故障原因。

下面以一种型号的自动变速器为例介绍故障分析方法。

三、D1档传动路线和档位分析

图1-1-8所示是A760E/761E自动变速器D1档传动示意 （D1档也叫经济1档）。涡轮将

旋转动力传给输入轴使之顺转，这是因为离合器套筒与输入轴 （刚性连接）顺转输入。

（1）后排 前进档经济离合器C1接合顺转，卡住单向离合器F4并带动内圈 （也就是

中、后排公共太阳轮）顺转输入。后排太阳轮顺转输入，由于输出行星架有阻力，后排行星

轮将反力传给后排齿圈，后排齿圈有反转的趋势，但被F3单向卡住不动，后排行星架减速顺

时针输出，实现D1档传动。为了便于理解后面D2档的档位分析，这里介绍一下中排与前排

的空转。
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图1-1-8 D1档传动示意

（2）中排 中排太阳轮顺转，中排行星架反向受力被F3单向卡住 （因为中排行星架与后

排齿圈串联），中排行星轮自转，中排齿圈与行星轮内啮合反向空转向前排传动 （中排空转）。

（3）前排 前排齿圈反转，第二行星轮反转，前排行星架反向受力，有反转的趋势，但

被单向离合器F1单向卡住不动，前排行星架不动，第二行星轮反转 （自转），与第一行星轮

外啮合，第一行星轮顺转 （自转），与前排太阳轮外啮合，前排太阳轮反转 （前排空转）。

D1档关键执行元件：前进档经济离合器C1、单向离合器F4、后排太阳轮和单向离合器

F3。D1档传动原理如图1-1-9所示。

图1-1-9 D1档传动原理

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■ ■

■■

故障分析：
如果变速杆置于D位，汽车出现不能起步，或者是起步缓慢现象，可以将变速杆置

于1位 （就是手动1档）和倒档试一下。如果手动1档正常，说明是单向离合器F4严重

磨损；如果倒档正常，说明是前进离合器C1严重磨损或间隙太大、单向离合器F4严重

磨损、单向离合器F3严重磨损。如果在变速器解体后并未发现离合器C1有问题，可以

根据离合器C1查找相应的电路端子、油路、传感器、电磁阀和ECU故障。
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四、动力1档传动路线和档位分析

图1-1-10所示是A760E/761E自动变速器动力1档传动示意。涡轮将旋转动力传给输入

轴使之顺转，这是因为离合器套筒与输入轴 （刚性连接）顺转输入。

图1-1-10 动力1档传动示意

（1）后排 前进档动力离合器C4接合顺转动力由中、后排公共太阳轮输入。后排太阳

轮顺转输入，由于输出行星架被B4制动，后排行星轮 （自转）与后排齿圈内啮合，后排齿圈

被制动器B4制动，因此，后排行星架减速顺时针输出，实现动力1档传动。

（2）中排 中排太阳轮顺转，中排行星架反向受力被F3单向卡住 （因为中排行星架与后

排齿圈串联），中排行星轮自转，中排齿圈与行星轮内啮合反向空转向前排传动 （中排空转）。

（3）前排 前排齿圈反转，第二行星轮反转，前排行星架反向受力，有反转的趋势，但

被单向离合器F1单向卡住不动，前排行星架不动，第二行星轮反转 （自转），与第一行星轮

外啮合，第一行星轮顺转 （自转），与前排太阳轮外啮合，前排太阳轮反转 （前排空转）。

动力1档关键执行元件：前进档动力离合器C4、后排太阳轮、制动器B4。

如果是发动机向车轮传递动力，D1档与动力1档没有区别。如果是车轮向发动机反衬动

力，D1档会在单向离合器F3和单向离合器F4的内圈上打滑。动力1档传动原理如图1-1-11
所示。

图1-1-11 动力1档传动原理

各齿轮的齿数：
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