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丛书简介

丛书旨在向从事汽车维修工作者完整、系统地讲解和指导现代汽车的维修方法和技巧，以提

高一线技师的维修水平；由浅入深，全面系统地阐述了汽车的结构、工作原理、故障特点和实际

维修方法。

丛书涉及汽车电控方面新技术，如电控发动机、自动变速器、防抱死系统、安全气囊、定速

巡航系统、自动空调系统、防盗系统等诊断维修技术；还介绍了电路分析、故障分析以及汽车专

用工具和设备的操作和使用等。书中没有高深的理论，通俗易懂，倾注了作者多年的维修和教学

心得，化繁从简，指导颇深。

这与作者在工作和教学中的经验是分不开的，作者深知作为一个修理工的难处和困惑，懂得

维修工作者需要什么。读者只要在工作之余静下心来仔细阅读，在极短的时间内一定有很大的进

步，部分案例也许立即可以用在你的工作中，帮助你解决实际问题。



前言

近年来，随着我国汽车工业的发展，自动变速器的装车比例在不断提高，控制方式也从以前

的纯机械控制逐步发展到目前的电子控制，档位数也从原来的三、四档提高到4～9档，新产品也
在不断开发中。自动变速器集机械传动部分、液压系统、电气系统于一体，随着计算机技术和控

制技术的发展，自动变速器的结构越来越复杂，故障分析、诊断与维修都有很大的难度，成为现

代汽车最难以维修的总成之一。

全书共9章。1～7章讲述自动变速器的基本原理和维修诊断方法，第8章和第9章讲述自动变
速器的维修组装过程（如09G/6T40/6HP/8HP/9HP）。在内容编排方式上，本书以工作原理、部
件结构、介绍、认识、车间技术、案例等模块安排每个章节，由浅入深，讲解透彻。

本书具有以下特点：

1）提升维修能力。本书是以维修行业人才的技能需求为基本依据而编写的，定位于提高维

修人员的操作技能和技术服务能力。

2）注重实用理论。本书剥离了深奥的理论，只讲述与维修工作重点相关的内容。

3）深挖液压控制。首先讲述自动变速器液压控制的图形、符号，再结合控制油路，讲述控

制终端；然后结合ECT给电磁阀的指令解析控制油路切换的目的，以及各种阀杆是如何动作的。
4）突出案例传授。每章案例都是作者亲身经历的，车型、故障原因、所修部位、故障分

析、所换配件和诊断数据等都十分详细，让读者身临其中体验维修、判断和修复的全过程。

5）精讲电子控制。电这个“东西”，既看不到，又摸不着。真正精通汽车电子的人并不

多，更多的人只了解一些万用表、解码器的基本操作方法。本书从各种数据入手，判断是非，通

俗易懂地介绍这方面的知识。

由于本书涉及的知识面广、讲解内容新，书中提出的观点、方法均是笔者个人的理解和看

法，不当与疏漏之处在所难免，恳请广大读者批评指正、探讨，并给予谅解与宽容。

编者
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自动变速器的构造与维修基础

第一章

　本章重点　

①　了解自动变速器的组成
②　知晓自动变速器用油和常见规格，如何从油品状态判断故障
③　掌握自动变速器是如何操作和控制

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　第一节　自动变速器的组成　

自动变速器由液力变矩器、传动机构、液压控制系统、电子控制系统四大部分组成。

一 液力变矩器

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

汽车中的离合器作用相似。它利用油液循环流动过程中动能的变化将发动机的动力传递到自动变

速器的输入轴，并能根据汽车行驶阻力的变化，在一定范围内自动改变传动比和转矩比，具有一

定的减速增扭功能。

二 传动机构

自动变速器中的传动机构所采用的型式有普通齿轮式（如本田）和行星齿轮式两种。采用普

通齿轮式的变速器，由于尺寸较大，最大传动比较小，目前大多数轿车自动变速器采用的是行星

齿轮式。

传动机构主要包括行星齿轮机构和换档执行机构两部分。

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、齿圈、行星架和行星小齿

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，整个行星齿轮组还在运动，动力传递没有中

断，因而实现了动力换档。

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元件的运动，改变动力传递

的方向和速比，主要由多片式离合器、制动器（带）和单向离合器等组成。离合器的作用是把动

力传给行星齿轮机构的某个元件使之成为主动件。制动器（带）的作用是将行星齿轮机构中的某

个元件抱住，使之不动。单向离合器也是行星齿轮变速器的换档元件之一，其作用和多片式离合

器及制动器基本相同，也是用于固定或连接几个行星排中的某些太阳轮、行星架、齿圈等基本元

件，让行星齿轮变速器组成不同传动比的档位。

三 液压控制系统

自动变速器的供油系统主要由油泵、油底壳、滤网、阀杆及管道组成。油泵是自动变速器最

重要的总成之一，它通常安装在变矩器的后方，由变矩器壳后端的轴套驱动。在发动机运转时，

不论汽车是否行驶，油泵都在运转，为自动变速器中的变矩器、换档执行机构、自动换档控制系

统部分提供一定油压的液压油。油压调节由调压阀、主油压力电磁阀来实现。

四 电子控制系统

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（带）的供油油路，使离合器结合或分开、制

动器（带）制动或释放，来改变传动化，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控液压控制两种。

液压控制系统是由阀体和各种控制阀及油路组成的，阀门和油路设置在一个板块内，称为阀体

总成。不同型号的自动变速器阀体总成的安装位置有所不同，有的安装在侧面，有的安装在下部。
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在液压控制系统中，增设控制某些液压油路的电磁阀，就成了电器控制的换档控制系统，若

这些电磁阀是由电子计算机控制的，则称为电子控制的换档系统。除了早期的自动变速器采用纯

液压控制系统外，现在的自动变速器都属于这种控制方式了。本书讲解的是第二种。

　第二节　自动变速器油　

一 ATF

自动变速器的工作介质是自动变速器油，它既是液力变矩器的动力传递介质，也是离合器、

制动器动作的控制信号传递介质，而且还要润滑、冷却所有的内部零部件。所以，定期检查油面

和油液的状态是自动变速器保养维护的主要内容之一。

自动变速器油（Automatic　Transmission　Fluid），缩写为ATF。由各汽车自动变速器制造厂、
专业油品厂家生产，如目前国内汽车大多使用通用生产（GMC发明者道达尔）Dexron型自动变
速器油，及后来又改进的Dexron-Ⅱ型、Dexron-Ⅲ型、Dexron-VI型（新型ATF，主要应用于6-7速
的电控变速器）。

又如，福特（Ford）生产ATF—F型油，Mercon于1987年制定、Mercon　V于1997年制定和福
特最新的ATF-　Mercon　VI/SP，用在新型5-6速自动变速器中。

再如，奔驰（Mercedes-Benz）系列ATF，MB　0019892　10310；美孚　ATF　LT71141　是一种高性
能变速器油等。表1-1列出了部分自动变速器与使用的ATF。

表1-1　常见自动变速器使用的自动变速器油

自动变速器型号 厂家/车型 ATF用油

6HP-26（ZF） 宝马745iL
ZF-Lifeguard　Fluid　6（S671　090　255）/BMW　8322　0142516　

VWG　4G4319A500　

4HP-20（欧意德） 华泰、中华 ZF-Lifeguard　Fluid　5（S671　090　170）

722.9 奔驰（北京） A　001　989　45　03

4T65E 君威/商务GL8 Dexron-Ⅱ

6-8速 TOYOTA ATF　WS

BYBA 雅阁3.0（CM6） ATF-Z1/DEXRON-Ⅲ

FN4AEL 福美来323 Dexron-Ⅱ

RE4F04B 日产天籁 Dexron-Ⅱ/DEXRON-Ⅲ

6T75E 别克昂科雷 DEXRON　Ⅵ

FS5A-EL 一汽奔腾 DEXRON-Ⅲ

EC8 斯巴鲁4EAT SOA868V9240/DEXRON-Ⅲ

AL4 标志307 ATF　71141/美孚　ATF　LT71141　

4F27E（JATCO） 福克斯　4SP-FWD Dexron-Ⅱ

CD4E（JATCO） 蒙迪欧　4SP-FWD Dexron-Ⅱ

AWF21（AW） 蒙迪欧　6SP-FWD WSS-M2C924-A/美孚ATF　3309
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自动变速器型号 厂家/车型 ATF用油

F1C1（CVT） 菱帅（LANCER） CVT　FLUID　J1

REOFl0A（无级） 日产天籁 NS-2

CVT（无级） 本田飞度 ATF　DW-1

01J（无级） 奥迪A6/A4 VW　G052　180　A2

这些都是指导性的用油，也可以使用等级更好的ATF。在自动变速器专业翻新厂，使用的是
大桶装ATF（200L以上），如嘉实多、壳牌、埃索等国外（红/黄）油品，等级从Dexron-Ⅲ（4-5
速）至Dexron-VI型（6-7速）。

1.　ATF颜色

（1）粉红色：多为自动变速器常见用油，通用性广泛，大多数用于四速自动变速器，也可
用在助力转向泵（欧系车除外）；部分汽车厂家的新型自动变速器油也是粉红色。

（2）米黄色，像菜籽油。都是自动变速器专用油，以欧系车为多。如大众、宝马配ZF公司
自动变速器大多采用这些油品。

（3）蓝色，似深蓝海水。如日产CVT用油。

2.　ATF的功能

（1）充当液力变矩器作动的流体来传送发动机动力。
（2）润滑齿轮，轴承，其他机件。
（3）充当离合器和制动器（带）的作动及润滑液，　并且在换档时减少振动。
（4）充当控制阀体的作动流体。

3.　ATF的其他特性

（1）当离合器接合时，提供适当的摩擦系数减少振动及打滑。
（2）具有防止起泡沫的特性。
（3）在低温时，具有良好的流动性。
（4）粘度较少变化。
（5）具有耐热、抗氧化、不产生淤泥等。
（6）对油及密封剂不会导致不良效应。

4.　ATF推荐更换里程

（1）每12个月或20000km检查ATF液位，或每24个月或每40000km更换ATF（一般车辆）。
（2）每12个月或每15000km检查ATF液位或者每36个月或每45000km（欧洲车辆）。
（3）如果是米黄色ATF，免维护用油，建议4年或者80000km更换。

二 液位

常用粉红色ATF，会因温度升高其液面上升，对应关系如图1-1所示。

1.　低液位

如果液位太低，油泵会吸入空气，导致空气混入工作液。空气混入工作液会降低液压控制

系统的液压，会导致阀门或其他液压元件的不正确动作。因为，施加在离合器和制动器的液压将

（续）
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会太低，制动器和离合器接合所需时间会延长并会发生打滑现象。因此，就不可能平顺地传递动

力，离合器片就会快速磨损。另外，因为运动机件不能得以充分冷却和润滑，就有可能因过热而

发生运动机件被卡住以及产生噪声的现象。工作液不足亦会导致工作液品级降低。空气混入工作

液会加速工作液氧化，因为离合器、制动器打滑会产生热，导致产生油泥和漆状沉淀物。由于离

合器片磨损产生的颗粒会污染工作液。

红色ATF液面变化

图1-1

20 30 40 50 80
温度

液
面

油尺

Cold

Hot

2.　高液位

如果液位过高，行星齿轮和其他旋转部件在运转时会发生搅拌工作液现象，导致在工作液中

产生气泡。如果这些气泡进入液压控制系统，液压控制系统的液压会下降，会导致在液位不足时

产生的同类问题。如果阀体罩住各阀门使其浸没于工作液中，用于制动器和离合器排放的液压管

路会被工作液阻塞。因此，施加于制动器和离合器的液压将会不完全释放或速度太慢，将导致制

动器和离合器的动作滞后。

3.　无油尺液位

早期的自动变速器都设有ATF油尺，随着自动变速器的改进、档位增加，使用的米黄色ATF
不具有随温度升高而液面膨胀升高的特性，渐渐地取消了油尺。加油口也发生了改变，如在油底

壳上采用注油机加注ATF。其液位高度在油底壳内置了一高度油管，当油溢出就足够了。具体方
法将在下面详述。

4.　ATF检查——有油尺型自动变速器

检查基本步骤：

（1）将车停于平坦地方，并采取驻车制动；
（2）让发动机在怠速运转；
（3）将变速杆置于P位，将变速杆换至各个档位

（P-R-N-D-2-1），并稍停留片刻，然后再回到P位，如图
1-2所示。

1）冷车时，发动机保持怠速运转，将量油尺正常插
入油尺管内，然后将量油尺拉出。

　

P　 R　 N　 2　 L　D　

变速杆推动

图1-2
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检查在冷车时油面是否处于量油尺COOL范围
内（图1-3），但COOL范围仅作油面粗略参考，最
终必须在热车时再检查油面。

2）热车时。在正常工作温度（70～80ºC）
时，再检查油面，此时油面应处于量油尺HOT的范
围。必要时应添加，但注意不要加油过多。

注：与其他车型不同的是本田自动变速器ATF液位检查：停在平坦路上，热车到正常温度
后，把变速杆置于“P”位，关闭点火开关，才能抽出油尺检查液位。

5.ATF检查——无油尺型自动变速器

（1）图1-4所示为6HP自动变速器放油螺钉
1（油底上）、加油检查螺钉2（在自动变速器侧
面）。大修加注量9～10L。

（2）图1-5所示为AL4用自动变速器液面堵塞
螺钉1（底部）、放油螺钉2（在内部带一条高度
X=48mm管）、油压开关3。加油孔在自动变速器顶
部，空档开关处。

检查方法：一人在车内，举升车辆，起动发动

机，变速杆移动后回至P位；另一人拆除液面堵塞
螺钉1，这时候如果液面高（油多）就会从高度管
溢流而下；如果没有ATF溢流，则从加油孔加注，
直到溢流而下即可。放油时，就要先拆除液面堵塞

螺钉1，然后拆除放油螺钉2，放油大约3L。大修加
注量6L。

许多无油尺自动变速器放油、加油、检查与上

述类似。有的自动变速器没有加油孔，在放油螺钉

2处进行“倒灌”或机灌、机压ATF入油底壳内，检查方法相同。

3 2

1

AL4　放油加油检查　

图1-5

HOT COOL

自动变速器油尺

图1-3

2

1

6HP　放油加油检查　

图1-4



第一章　自动变速器的构造与维修基础

7

三 油温

油液温度过高，将会使油液粘性下降，性能变坏（产生油膏沉淀和积炭），堵塞细小量孔，

卡滞控制阀门，降低润滑效果，破坏橡胶密封部件，从而导致自动变速器损坏。图1-6是油温与
允许行驶里程之间的关系图，由图可见，油温高10℃左右，行驶的里程、自动变速器的寿命减少
将近一半。所以，密切注意油温对于维护、保养和及时发现故障都具有十分重要的意义。

0.32 0.64 2.4 4 8 19.2 35

80

90

104

115

127

146

157

温度

生成油膏

密封部件变脆

离合器打滑

油产生炭粒

/℃

行驶里程/万km

油温与自动变速器寿命的关系　

图1-6

检查自动变速器油的气味和状态，同样也是十分重要的，从油液的气味和状态可以判断自动

变速器的工作状态。检查油液时，从油尺上嗅一嗅油液的气味，在手指上点少许油液，用手指相

互摩擦，看是否有渣粒，具体从以下方面分析。

1.ATF品质分析

表1-2所示为ATF品质分析。

表1-2　ATF品质分析表

油液状态 原　　　　因

油液清洁，带红色 正常

油液变为极深暗色红色或褐色
1-没有及时更换油液

2-长期重载荷运转，或某些部件打滑，损坏，引起自动变速器油过热
油液中有金属屑 离合器盘、制动器盘或单向离合器严重磨损

油尺上粘附胶质油膏 自动变速器油温过热

油液有焦味
1-油温太高，油面太低

2-油冷却器或管路堵塞

油液从加油管溢出
1-油面过高

2-通气孔阻塞
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