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前　 　 言

　 　 中国已经成为汽车大国， 汽车服务市场迫切需要一批掌握现代汽车新技术和维修技能的

人才。 自动变速器的维修属于汽车维修技术中难度较大、 技术含量较高的领域， 本书力图帮

助汽车维修行业从业者和汽车维修相关专业的高职学生全面掌握这门技术。
本书第 2 版中选取的变速器更加丰富， 不仅包括大众 01M / 01N / 01V、 上海通用 4T65E /

6L50E、 丰田 A341E / U340E / A760E / A761E / A960E 等主流自动变速器产品， 还包括奔驰、 宝

马等品牌高端车型配备的 722. 9、 6HP-19 / 26 / 32 等自动变速器。
本书按机械、 液压、 电控系统的次序， 由浅入深展开， 力图从内容组织上， 使选取的每

个自动变速器都得到详细解读， 以使读者更全面、 系统地学习相关知识。 本书第 2 版的第

6 ～ 8章重点阐述了普通自动变速器的装配、 检测和故障诊断方法， 第 9 章对平衡轴式自动变

速器、 双离合自动变速器 （DSG）、 无级变速器 （CVT）、 机械自动变速器 （AMT） 等进行

了介绍。
本书由赵国富、 赵阳任主编， 孙长勇、 柏松任副主编。 赵国富负责第 1、 2 章的编写，

赵阳负责第 4、 8 章的编写， 孙长勇负责第 3、 9 章的编写， 柏松负责第 5 章的编写， 马果卫

负责第 6 章的编写， 潘月泉和曹国栋负责第 7 章的编写。
在编写本书的过程中， 得到了山东华宇工学院汽车系的大力支持和帮助， 在此表示衷心

感谢！
由于编者水平有限， 难免有不妥之处， 希望广大读者予以指正。

编　 者
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1. 1　 自动变速器的发展历程

1. 1. 1　 国外汽车自动变速器的发展历程

自动变速器能够根据车速和发动机负荷状况自动完成换档， 减轻了驾驶人劳动强度， 提

高了汽车运行安全性， 因此自汽车发明以来针对自动变速器的研究和开发一直没有止步。
1904 年， 波士顿的斯图凡德兄弟发明了第一个自动变速器， 这个变速器有两个前进档，

通过离心力的作用使齿轮啮合或脱开， 无需踩离合器踏板。 当发动机转速低时， 离心力较

小、 变速器啮合在低速段。 随着发动机转速提高， 低速段会退出啮合、 高速段进入啮合。 这

种换档装置常因离心力产生啮合弹跳而失效。 1904 年凯迪拉克汽车第一次采用行星齿轮变

速器。 1907 年福特车上大量使用行星齿轮变速器， 它的出现实现了不切断动力的 “动力换

档”， 并解决了固定轴式变速器中的 “同步问题”。 而液力耦合器的出现为自动操纵的实现

提供了可能。 1914 年， 由德国奔驰公司最先推出第一个自动齿轮变速器， 当时装在少数为

高级官员制造的汽车上。
1938 年至 1941 年， 美国通用 （GM） 和克莱斯勒 （Chrysler） 公司推出了装有液力耦合

器、 省去了离合器踏板的变速器。 它依据车速和节气门两个参数信号， 采用液压油路控制换

档， 这就是早期的液力自动变速器。 耦合器的运用， 使发动机在变速器挂有档位的情况下还

能保持怠速运转。
从 1939 年的通用 Oldsmobile 车上的 Hydromantic 开始， 液力自动变速器得到迅速发展和

应用。 这个阶段的液力自动变速器由液力变矩器和行星齿轮变速器所组成， 控制是通过液压

系统来实现的， 控制信号的产生， 主要是通过反映节气门开度大小的节气门阀和反映车速高

低的速控阀来实现， 其控制系统是由若干个复杂的液压阀和油路构成的逻辑控制系统， 按照

设定的换档规律， 控制换档执行机构的动作， 从而实现自动换档。 代表性的产品有丰田 A40
系列自动变速器、 通用的 CHPE9 等系列自动变速器。 由于液压系统的控制精度较低， 难以

适应车辆行驶状况的变化， 无法按使用者愿望实现精确的换档品质控制， 因此这种液控自动

变速器迫切需要改进。
自动变速器最重要的技术突破是别克公司为坦克开发了液力变矩器。 1948 年， 这种液

力变矩器与变速机构结合成为最早的相对成熟的自动变速器。
1949 年， 帕卡德的超自动传动装置 （ULTRAMATIC） 采用了锁止液力变矩器。 但该变

矩器具有工作冲击性， 遂于 1957 年被弃置， 直到 20 世纪 70 年代才又被重新采用。
·1·
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1952 年， 美国 47%的轻型汽车使用了自动变速器。 同时德国、 英国及一些东欧国家也

大量应用自动变速器。
20 世纪 50 年代末期， 日本从西方引进并开发自动变速器， 很快便投入成批生产， 其发

展速度之快， 超出人们想象。
1956 年， 克莱斯勒汽车公司投产了陶克福利特变速器 （TORQUEFLITE）， 这种变速器

是带有变矩器的 3 速自动变速器， 它最先采用辛普森 （SIMPSON） 复合行星齿轮机构。
1968 年法国雷诺公司率先在自动变速器上使用了电子元件。
1969 年法国的雷诺 R16TA 轿车首先使用了电子控制自动变速器， 与全液压自动变速器

的区别在于自动换档的控制是由电脑来实现的， 但当时电子技术不成熟， 应用范围较窄。
1977 年美国克莱斯勒公司首先开发出了带锁止离合器的液力变矩器。 锁止离合器锁止

时， 变矩器主被动部分连为一体， 这就提高了传动效率， 改善了燃料的经济性， 降低了变速

器的温度。 到 1978 年， 城市运输车辆的自动变速器装车率在美国为 80% ， 在西欧为 50% 。
20 世纪 70 年代， 美国每年生产的 600 万 ～800 万辆轿车中， AT 的装备率已超过 90%。 这种

趋势很快也波及欧洲、 日本等汽车工业大国， 各大汽车公司竞相开发自己的自动变速器产品。
1982 年丰田汽车公司生产了 A140E 型自动变速驱动桥， 这是第一种相对成熟的电控换

档自动变速器， 这种自动变速器代表着电控自动变速器的发展方向。 1983 年德国成功地研

制出电控发动机和电控自动变速器共用的电控单元。
到 20 世纪 80 年代末， 电子控制技术的发展日趋成熟， 越来越多的自动变速器采用了电

子控制。 电控液力自动变速器 （AT） 被普遍采用。 此类自动变速器的控制系统包括电控和

液控两部分， 电控系统由电脑、 各种传感器、 电磁阀及控制电路等组成， 它将控制换档的参

数 （如车速和节气门开度等） 通过传感器转换为电信号输送给电脑， 电脑通过处理这些换

档的信号， 最终将换档指令传给换档电磁阀， 换档电磁阀控制液压换档执行机构实现自动换

档。 由于电脑能存储和处理多种换档规律， 在改善换档品质方面， 体现出明显的优越性， 并

且与整车的其他控制系统的兼容性好， 可以实现车辆电子控制系统一体化。
在日本， 20 世纪 80 年代后期对 AT 的需求已经超过 65% ， 并且仍在不断提高。 AT 不仅

在小轿车上得到了最广泛的应用， 同样在城市公共汽车、 各种城市用汽车、 矿用汽车以及越

野军用车辆中也迅速得到应用。 装用自动变速器的比例越来越高， 各大汽车公司都已建成了

大规模生产 AT 的专业化工厂。
自动变速驱动桥就是将自动变速器、 主减速器和差速器集成， 安装在同一个外壳 （常

称为变速器壳） 之内的总成部件。 这样的设计可以有效地简化结构， 减小体积， 提高传动

效率。 由于取消了传动轴， 可以使汽车自重减轻。 自动变速驱动桥广泛应用于发动机前置、
前轮驱动的轿车上。 从 1990 年起， 大部分轿车自动变速器都采用了电控自动变速器， 特别

是美国国内的各汽车制造厂， 至少各推出了一种电控自动变速器 （ECT）。 如 1991 年通用汽

车公司在前轮驱动的豪华型轿车上， 装用了 4T60- E 型自动变速器， 福特汽车公司也在其生

产的林肯轿车上装用了 AXOD- E 型 4 速电控自动变速驱动桥。
无级变速一直以来是人们的梦想。 随着汽车技术的进步， 无级变速器也得到了发展。 近

年来， 福特、 菲亚特、 奥迪等汽车公司纷纷推出了能够匹配大排量发动机的无级变速器。 目

前国内装车的自动变速器以液力自动变速器为主。 无级自动变速器 （CVT） 装车率虽少， 但

发展速度不可小视。 奥迪 A6、 广本飞度、 日产天籁等轿车均配装无级变速器。 无级变速器

·2·
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比传统的自动变速器重量轻、 结构更简单而紧凑。
汽车电子化的发展， 使自动变速器性能产生了质的飞跃。 智能型的电子控制自动变速器

的电子系统可以在汽车行驶过程中， 对汽车的运行参数进行控制， 合理地选择换档点， 并且

在换档过程中对恶化的参数进行修正。 当今自动变速器具有强大的自诊断功能， 这为高效排

除自动变速器故障创造了条件。 为实现平顺换档， 在换档瞬间， 电控单元使发动机转矩降

低， 与此同时， 使进入工作状态的执行元件供油压力线性增长。
随着汽车技术和自动变速技术的发展， 人们不再满足于简单的功能实现， 车辆自动变速技

术已经进入智能化阶段， 控制策略的不断改进成为自动变速技术发展的主要特点。 德国的宝马

公司从 1992 年起， 陆续推出的用于四速和五速自动变速器的自适应控制系统， 能够自动识别

驾驶人的类型、 环境条件和行驶状况， 并依此对换档规律做出适当调整。 日产的 E4N71B 自动

变速器， 采用模糊推理对高速公路坡道进行识别， 采取禁止升档的措施消除循环换档。

1. 1. 2　 我国汽车自动变速器的发展历程

我国从 20 世纪 60 年代起， 就在红旗 770 轿车上使用了具有 2 个前进档的液力自动变速

器， 1975 年又研制出具有 3 个前进档的 CA774 液力自动变速器。 随着中国的改革开放， 大

量国外轿车进入我国市场， 使国内汽车企业加快了自动变速器的发展步伐。
1998 年上海通用汽车公司 （SGM） 生产的用于别克轿车上的 4T65E 电子控制自动变速

器正式下线， 1999 年开始批量生产并投放市场， 率先在国内将 AT 作为标准配置装于轿车。
1999 年中日合资生产的本田雅阁轿车也正式投产， 其 AT 为本田 PAX 型， 它弃用行星齿轮，
而选择常啮合平行轴式结构， 零件少、 易制造是其长处。 与此同时， 上海大众的帕萨特 B5、
一汽大众的捷达都市先锋都装备了 AG4-95 自动变速器。 近几年， 国产轿车自动变速器装车

率明显提高， 但总体装车率发展空间仍很大。
城市客车 （即公共汽车） 频繁起步换档， 劳动强度极大， 更适合配装自动变速器。 国

外几乎是 100%装用， 我国 1995 年首次在国产公共汽车上装备了 Allison 自动变速器。
近年来， 机械自动变速器 （AMT） 在货车上也得到了推广和应用。 2008 年以来， 中国

重汽、 一汽、 二汽、 福田欧曼等都推出了自己的 AMT 产品。

1. 2　 自动变速器的分类

1. 2. 1　 自动变速器的分类

不同车型所装用的自动变速器在形式、 结构上往往有很大的差异， 其主要分类方法有以

下几种。
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

只有有限几个定值传动比 （一般轿车自动变速器有 3 ～ 8 个前进档和一个倒档）， 无级变速

器传动比可在一定范围内连续变化。
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
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种。 这两种自动变速器在结构和布置上有很大的不同。 后驱动自动变速器的变矩器和齿轮变

速器的输入轴及输出轴在同一轴线上， 发动机的动力经变矩器、 自动变速器、 传动轴、 后驱

动桥的主减速器、 差速器和半轴传给左右两个后轮。 这种发动机前置、 后轮驱动的布置形

式， 其发动机和自动变速器都是纵置的， 因此轴向尺寸较大， 在小型汽车上布置比较困难。
前驱动自动变速器除了具有与后驱动自动变速器相同的组成部分外， 在自动变速器的壳

体内还装有主减速器、 差速器。 前驱动汽车的发动机有纵置和横置两种。 纵置发动机的前驱

动自动变速器的结构和布置与后驱动自动变速器基本相同， 只是在后端增加了一个差速器。
横置发动机前驱动自动变速器由于汽车横向尺寸的限制， 要求有较小的轴向尺寸， 因此通常

将输入轴和输出轴设计成两个轴线。 前驱自动变速器具有变速器和主减速器双重功能， 因此

称为变速驱动桥。
3. 按自动变速器前进档位数不同分类

自动变速器按前进档的档位数不同， 可分为 3 个前进档、 4 个前进档、 5 个前进档等多

种。 早期的自动变速器 4 个前进档最为常见。 当前自动变速器档位有增加趋势， 在轿车上已

有 7 速、 8 速自动变速器。 货车上的机械自动变速器 （AMT） 档位数量更多， 16 速自动变

速器已经很常见。 档位数量的增加， 一方面使自动变速器的构造更加复杂， 另一方面大大改

善了汽车的动力性和燃油经济性。
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， 可分为普通齿轮式自动变速器和行星齿轮式自动

变速器两种。 普通齿轮式自动变速器体积较大， 在轿车上使用较少。 行星齿轮式自动变速器

结构紧凑， 能获得较大的传动比， 为绝大多数轿车所采用。
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元件综合式液力变矩器。 这种变矩器又分

为有锁止离合器和无锁止离合器两种。 早期的变矩器中没有锁止离合器， 在任何工况下都是

以液体传递发动机动力， 因此传动效率较低。 新型轿车自动变速器大都采用带锁止离合器的

变矩器， 当汽车达到一定车速时， 控制系统使锁止离合器结合， 液力变矩器输入部分和输出

部分连成一体， 发动机动力以机械传递的方式直接传入变速器， 从而提高了传动效率和燃油

经济性。
6. 按控制方式分类

自动变速器按控制方式不同， 可分为液力控制自动变速器和电子控制自动变速器两种。
液力控制自动变速器是通过机械的手段， 将汽车行驶时的车速及节气门开度两个参数转变为

液压控制信号， 阀板中的各个控制阀根据这些液压控制信号的大小， 按照设定的换档规律，
通过控制换档执行机构动作， 实现自动换档。 这种自动变速器由于性能所限， 现在已经退出

市场。 电子控制自动变速器是通过各种传感器， 将发动机转速、 节气门开度、 车速、 发动机

冷却液温度、 自动变速器油温等参数转变为电信号， 并输入电脑， 电脑根据这些电信号， 按

照设定的换档规律， 向换档电磁阀、 油压电磁阀等发出电子控制信号， 换档电磁阀和油压电

磁阀再将电脑的电子控制信号转变为液压控制信号， 阀板中的各个控制阀根据这些液压控制

信号， 控制换档执行机构的动作， 从而实现自动换档、 油压调节等功能。

1. 2. 2　 国内汽车市场上的自动变速器类型

当今市场上的自动变速器主要有电控液力自动变速器 （AT）、 双离合器自动变速器
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（DSG）、 无级自动变速器 （CVT）、 机械式自动变速器 （AMT） 等。 其中电控液力自动变速

器为市场主流， 应用最为广泛。
1. 电控液力自动变速器 （AT）
这种类型的自动变速器由机械部分、 电子控制系统和液压控制系统三部分组成， 如图

1-1 所示。 机械部分由变矩器和行星排两部分构成。 在车辆起步和增档提速过程中， 变矩器

能够连续改变传动比， 降速增加转矩。 在发动机怠速运转时变矩器自动趋于分离， 起到了离

合器的作用。 行星排为变速机构， 一般为两排以上。 通过换档执行元件将行星排中的两元件

连接或对某些元件固定， 便可满足档位实现条件， 完成档位转换和动力输出。

图 1-1　 电控液力自动变速器结构图

变矩器锁止和行星排档位转换受 ECU 控制。 ECU 依据车速传感器、 节气门位置传感器、
变速器油温传感器等传感器信号， 以及档位开关、 制动开关、 超速档开关和模式开关等开关

信号， 来确定当前工况下的档位和变矩器是否需要锁止， 然后通过换档电磁阀和变矩器锁止

电磁阀来执行换档和变矩器锁止 （或解锁） 任务。 电磁阀接收到 ECU 的指令后， 控制和改

变液压油路的走向， 最终实现档位转换和变矩器锁止 （或解锁）。
值得一提的是， 本田轿车电控液力自动变速器为独特的平行轴式结构。 这种自动变速器

机械部分由变矩器和普通齿轮变速机构所组成， 各档齿轮档位属性明确， 而电控系统和液压

控制系统与普通电控液力自动变速器并无差异。
2. 双离合器自动变速器 （DSG）
DSG （Direct Shift Gearbox） 中文意思为直接换档变速器， 又称为双离合器自动变速器。

DSG 系统主要由一个双离合器装置和与手动变速器相似的普通齿轮变速机构组成， 如图 1-2
所示。 在由实心轴及其外套筒组合而成的双传动轴机构中， 离合器 1 负责控制奇数档位齿轮

和倒档齿轮， 离合器 2 负责控制偶数档位齿轮。 在挂入 1 档时， 离合器 1 接合的同时 1 档齿

轮与输出轴也相啮合， 完成动力输出。 此时， 2 档的齿轮与输出轴也相啮合， 但与之相连的

离合器 2 仍处于分离状态， 等待换档命令。 当换档时机到来， 电子控制系统控制处于接合状

态的离合器 1 分离， 1 档齿轮与输出轴也随之退出啮合。 与此同时， 离合器 2 接合， 升入 2
档。 升入 2 档后 3 档齿轮与输出轴也相啮合， 等待升入 3 档命令， 以此类推。 在整个换档过

程中， 当一组齿轮在输出动力时， 另一组齿轮已经待命， 这使换档过程更加快捷、 顺畅， 提
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速更为迅速。

图 1-2　 双离合器自动变速器结构简图

图 1-3　 无级自动变速器结构图

3. 无级自动变速器 （CVT）
这种自动变速器采用了两组带轮进行变

速传动， 如图 1-3 所示。 通过改变主动带轮

与从动带轮的接触半径进行变速。 低速时，
主动带轮接触半径较小、 从动带轮接触半径

较大， 实现较大传动比； 高速时主动带轮接

触半径变大、 从动带轮接触半径变小， 传动

比值变小。 由于 CVT 可以实现传动比的连续

改变， 从而能够实现传动系与发动机工况的

最佳匹配， 大大提高了整车的燃油经济性，
改善了驾驶人的操纵方便性和乘员的乘坐舒

适性。 国内市场上较早采用这种自动变速器

的车型有奥迪 A4L （模拟 8 档）、 广本飞度

（模拟 7 档） 及东风日产逍客和天籁 （模拟 6
档） 等。

4. 机械自动变速器 （AMT）
这种自动变速器是以手动变速器为母体，

甚至保留换档拨叉， 只是换档过程中的离合器分离和换档拨叉移动不再是靠人工操纵， 而是

由 ECU 控制自动完成的， 如图 1-4 所示。 AMT 按执行机构的类型可分为电控液动 AMT、 电

控气动 AMT 和电控电动 AMT 三类。
电控液动 AMT 具有工作平稳、 操作简便等优点， 缺点是结构相对复杂。 奇瑞汽车配备

的马瑞利 AMT 就属于这一类。
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图 1-4　 AMT 自动变速器结构图

电控电动 AMT 结构相对简单， 重量轻， 另外由于直接采用电动机作为执行元件， 使得

换档控制更简捷。 缺点是要配备减速器， 以增大驱动力， 这使执行机构结构变得复杂。 海马

丘比特 ASG 自动变速器就属于此类型。
电控气动 AMT 主要用于带有气压系统的大型客车或重型货车。 其优点是构造简单、 安

装调试方便， 工作稳固可靠。 缺点是响应性较差， 换档平顺性不很理想。

1. 2. 3　 自动变速器的特点

手动变速器具有效率高， 工作可靠， 结构比较简单等优点， 故被广泛地应用在各种汽车

上。 但是它还存在许多不足之处， 具体如下。
1） 为适应汽车行驶条件的变化， 必须经常换档。 频繁换档增加了驾驶人的劳动强度。

手动换档还要求驾驶人准确掌握换档时机， 才能顺利完成增、 减档操作。 对一个新驾驶人而

言， 掌握手动档车换档技能， 具有一定的难度。
2） 由于换档时存在冲击现象， 传动系要受到很大的附加载荷。 手动变速器具有刚性传

力的特点， 当传动系瞬间过载时， 零部件容易损坏， 使用寿命缩短。
3） 档位数量受限。 手动变速器由若干组齿轮构成。 齿轮的不同组合可得到不同的档

位。 档位数量越多， 越能够充分发挥发动机的动力性， 提高车辆的通过性。 事实上， 手动变

速器的档位不可能增加很多， 否则将会导致结构复杂笨重。 另一方面， 档位增多， 换档次数

随之增多， 使变速器的操控变得复杂。
自动变速器由 ECU 控制自动换档， 与手动变速器相比具有以下优点。
（1） 自动变速器使换档冲击减小且具有过载保护功能　 采取液力自动变速器的汽车与

采用手动变速器的汽车相比， 由于发动机与传动系之间由液体工作介质 “软” 性连接， 液

力传动能够吸收、 衰减扭转振动和冲击， 使传动系受力条件得到改善。 例如， 当负荷突然增

大时， 可防止发动机过载和突然熄火。 汽车在起步、 换档或制动时， 能减少发动机和传动系

所承受的冲击载荷， 因而提高了相关零部件的使用寿命。
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（2） 提高了汽车通过性 　 采用液力自动变速器的汽车， 在起步时， 驱动轮上的驱

动转矩是逐渐增加的， 防止产生很大的振动， 减少车轮的打滑倾向， 使起步变得容易，
且更加平稳， 汽车的稳定车速可以降得很低。 例如， 当行驶阻力很大时 （如爬陡坡） ，
使汽车仍能以极低速度行驶， 发动机也不至于熄火。 在不良路面行驶时， 因换档时没

有功率间断， 不会出现汽车停车的现象。 因此， 液力手动变速器对于提高汽车的通过

性有很大帮助。
（3） 具有良好的自适应性 　 装有液力变矩器的自动档汽车， 能自动适应汽车驱动

轮阻力的变化。 当行驶阻力增大时， 车速会降低， 此时变矩器会使驱动轮转矩增加；
当行驶阻力减小时， 变矩器变矩， 减小驱动力矩， 增加车速。 变矩器能在一定范围内

实现无级变速， 大大减少行驶过程中的换档次数， 有利于提高汽车的动力性和平均

车速。
（4） 操纵轻便　 装配自动变速器的汽车， 采用液压操纵、 电动操纵或气动换档， 无需

驾驶人手动操纵换档拨叉， 这使换档操纵变得更简单。 在自动变速器汽车上， 操纵变速杆

时， 只改变手动阀位置， 这比拨动普通手动变速器拨叉要轻松得多。 自动变速器一般都采用

行星齿轮组， 采用常啮合设计， 这就降低了换档时的齿轮冲击。 自动变速器取消了主离合器

及离合器踏板 （在双离合器自动变速器上， 离合器的操纵也不再由驾驶人来完成）， 大大减

轻了驾驶人的劳动强度。
综上所述， 液力自动变速器不仅能与汽车运行条件相适应， 还使变速器的操控变得更加

简单， 装备液力自动变速器的汽车受到了用户的普遍欢迎， 应用越来越广泛。
当然普通电控液力自动变速器与手动变速器相比， 也存在一些缺点， 如结构复杂， 制

造、 维修成本较高， 传动效率较低等。 通常情况下液力变矩器的传动效率只有 82% ～ 86%
（变矩器锁止时要高于此值）， 而手动变速器的传动效率可达 95% ～97% 。 由于传动效率低，
使汽车的燃油经济性有所降低； 由于自动变速器的结构复杂， 相应的维修技术也较复杂， 要

求维修人员具有较高的专业理论知识和维修技能。

1. 3　 自动变速器的总体构造

不同类型的自动变速器在结构上有很大的差异。 电控液力自动变速器结构最具代表性，
应用也最为广泛。 通常所说的自动变速器就是指这一类。

自动变速器由变矩器、 行星齿轮变速机构、 液压控制系统、 电子控制系统和壳体等组成。

1. 3. 1　 液力变矩器

液力变矩器位于自动变速器的最前端， 与曲轴后端相连接。 动力经曲轴传入变矩器壳

体， 然后经涡轮输出至变速器输入轴， 如图 1-5 所示。 液力变矩器的作用如下。
1） 起到手动变速器汽车中离合器的作用。 发动机怠速运转时趋于分离， 而在车辆起步

加速时自动接合。
2） 具有一定的减速增转矩功能。
3） 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。
4） 减缓冲击， 并有防止传动系过载作用。
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5） 驱动液压系统油泵。
6） 储存能量， 起到了飞轮的作用。

1. 3. 2　 行星齿轮变速器

行星齿轮变速器主要包括行星齿轮机构和换档执行元件两部分。 行星齿轮机构， 是自动

变速器的变速机构， 一般由一组或多组行星齿轮组构成。 每个行星齿轮组由太阳轮 （也称

中心轮）、 内齿圈、 行星架和行星齿轮 （一般 3 ～ 4 个） 等元件组成， 如图 1-6 所示。 速比

的改变是通过换档执行元件来完成的。 换档执行元件包括多片湿式离合器、 制动器和单向超

越离合器三类。 多片湿式离合器的作用是把两运动件连接起来。 制动器的作用是将行星齿轮

机构中的某个元件固定 （即与壳体相连）。 单向超越离合器也是换档执行元件之一， 其作用

和多片湿式离合器或制动器基本相同， 用于固定或连接运动件。 单向超越离合器的接合是单

向的， 它是否接合取决于内外圈的相对运动趋势。

图 1-5　 变矩器结构简图

　 　 　 　

图 1-6　 行星齿轮组结构

1—齿圈　 2—行星齿轮

3—行星架　 4—太阳轮

1. 3. 3　 电子控制系统

电子控制系统由自动变速器 ECU、 传感器、 各类开关和执行器所组成。 传感器包括车

速传感器、 节气门位置传感器、 自动变速器油温传感器等。 开关包括档位开关、 制动开关、
超速档开关和模式开关等。 执行器包括换档电磁阀和变矩器锁止电磁阀等。

ECU 通过传感器和各种开关提供的信号， 来确定当前工况预选档位和变矩器是否应该

锁止， 然后通过电磁阀发出相应指令来完成对自动变速器的控制。

1. 3. 4　 液压控制系统

液压控制系统主要包括油泵、 主油压调节阀、 散热器、 换档阀、 变矩器锁止阀、 手动阀

等。 液压控制系统受控于电子控制系统， 通过改变油路走向来控制换档执行元件工作， 最终

实现档位控制和变矩器锁止控制。
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1. 4　 自动变速器的工作原理

1. 4. 1　 自动变速器的档位

自动变速器的变速杆有多个不同的位置， 不同车型变速杆位置数量会有不同。 例如丰田

A341E 自动变速器变速杆有 P、 R、 N、 D、 2、 L 六个位置可供驾驶人选择。 P 位为驻车档

（无动力输出， 自动变速器实为空档）， 变速杆处于 P 位时， P 位锁会将变速器输出轴锁止

（固定）， 起到防溜车的作用。 N 位为空档。 变速杆处于 P 位或 N 位时， 可以起动发动机。
R 位为倒档。 D 位为前进档， 变速杆在此位置时， 档位可在 1 ～ 4 档之间转换 （OD 开关打

开）， 转换过程完全由 ECU 控制。 2 位为坡道档， 在此位置升档受限， 3 档为最高档 （3 档

只降不升）。 1 位为陡坡档， 档位只能在 1 ～ 2 档间转换 （2 档只降不升）。

1. 4. 2　 换档控制原理

变速杆在 D 位时， ECU 根据车速传感器信号和节气门位置传感器信号确定预选档位。
ECU 中存有换档数据， 如图 1-7 和图 1-8 所示。 无论是升档还是降档， 只要输入一个车速数

据、 一个节气门开度， 就可以得到一个升档或减档车速， 即确定一个换档点。

图 1-7　 4 档自动变速器升档图

自动变速器换档控制过程如图 1-9 所示。 当车速达到换档点时， ECU 会向换档电磁阀

发出档位控制信号 （使之通电或断电）， 换档电磁阀为换档阀供油或断油， 换档阀位置随之

发生改变。 换档阀为二位多路换向阀， 负责控制执行元件的油液供给。 换档电磁阀通、 断电

状况一定的情况下， 各换档阀的位置便确定下来， 得液工作的执行元件也就确定了， 档位随

之确定下来。
从图 1-9 可以看出， 驾驶人的指令通过变速杆、 档位开关传给自动变速器 ECU 的同时，

变速杆也直接作用于液压控制系统， 改变手动阀的位置。 换档电磁阀通、 断电状况和手动阀

的位置共同决定实现的档位。 电磁阀通、 断电状况确定后实现的档位并不是唯一的， 手动阀

位置不同， 实现的档位也会完全不同。
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图 1-8　 4 档自动变速器降档图

实线为升档曲线， 虚线为降档曲线

图 1-9　 自动变速器换档控制框图
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