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中国汽车工业协会离合器委员会成立于 1987 年， 旨在为现有或将
来的汽车离合器发展提供支持。 离合器委员会认为汽车离合器学科的技
术出版物太少， 认为很有必要编撰一本基础的汽车离合器设计及制造手
册。 在中国汽车工业协会离合器委员会理事长孟庆洪和各理事单位的支
持下， 为了完成该目标， 很多涉及离合器行业的专业人士参加了该项
目。 通过努力， 结合南京跃进汽车集团袁念诗和吉林大学邵成老师的前
期工作， 《汽车离合器设计与制造》 编写完成。

《汽车离合器设计与制造》 共 11 章， 由严正峰完成第 1 章、 第 6
章、 第 7 章、 第 11 章的统稿工作， 张铁山完成第 2 ～5 章的统稿工作，
吴亚军完成第 8 章的统稿工作， 潘顺英完成第 9 章的统稿工作， 蔡仁华
完成第 10 章的统稿工作。 全书编写得益于以下人员的奉献和努力， 以
下列出了参与编写的人员及所就职的公司名单 （以拼音排序）。

蔡仁华   浙江科技学院
陈祥 上海萨克斯动力总成部件系统有限公司

郭杰 长春一东离合器股份有限公司

高新民 国家重型汽车工程技术研究中心济南汽车检测中心

侯勇 东风汽车离合器有限公司

黄遵国 东风汽车集团股份有限公司技术中心

蒋涛 长春一东离合器股份有限公司

潘顺英 桂林福达股份有限公司

吴铃海 浙江铁流离合器股份有限公司

吴亚军 中国第一汽车集团公司技术中心

严正峰 合肥工业大学

袁念诗 南京跃进汽车集团 （退休）
张铁山 南京理工大学

合肥工业大学研究生刘猛、 程伟平、 江强强完成了本书大量文字工作。
很荣幸邀请江苏大学博士生导师高翔教授对本书进行审定， 对其辛

勤的付出表示衷心感谢！
我们也很荣幸能认识中国汽车工业协会离合器委员会下列相关专家
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成员， 他们为了本书的内容审查花费了大量的时间和精力。
曹建   重庆长安离合器制造有限公司
李盖华 浙江吉利汽车研究院有限公司

阮宏全 湖北三环离合器有限公司

司洪来 中国第一汽车股份有限公司天津技术开发分公司

谭家富 爱思帝 （重庆） 驱动系统有限公司
王善南 宁波宏协离合器有限公司

许佳成 中国重型汽车集团有限公司

张明旭 郑州日产汽车有限公司

张勇 浙江奇碟汽车零部件有限公司

周建明 荣城黄海离合器有限公司

相关企业为本书编写提供了相关支持， 在此一并表示感谢。
由于编者水平有限， 书中难免有错漏之处， 诚请广大读者批评

指正。

编 者
2016.10
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交通是用于克服距离， 包括改变人员、 货物和信息的位置而发生的所有过程，
交通工程的目标是开发和提供可靠的运输系统和运输方式。 旅客交通和货物交通两
者是不同的。 旅客交通的主要运输方式有步行、 自行车、 摩托车、 私人汽车、 出租
车、 公共汽车、 地铁、 铁路、 飞机和船舶。 其中， 乘用车执行着最大比例的旅客交
通任务。 对于货物运输， 有五种不同的运输方式可以使用： 铁路、 商用车 （道路
交通）、 船舶 （河运、 海运）、 飞机 （货物空运） 和管道。 这些运输方式通常连接
成一个运输链。 如果从运输速度和交通量的角度对运输方式进行比较， 铁路运输最
好， 其次是货车， 而管道运输最差。 如果从运输交通 （总重量与有效载荷的比值）
来比较， 管道运输最佳， 其次为船舶、 铁路和货车。 其中， 商用车承担的年货物交
通量最大。 因此， 汽车传动系统也就成了运输系统的重要构成部分。

汽车传动系统作为发动机与驱动轮之间的连接装置， 将其作为一个功能整体来
看待是明智之举。 对汽车传动系统的主要要求如下：
1） 能使汽车从静止起步。
2） 调节动力流。 转换输出转矩To和输出转速 no。
3） 能使汽车倒退行驶。
4） 能够实现永久性功率传递。 能以最小的损失， 有效地传递发动机功率。
5） 控制功率匹配。
6） 其他辅助要求。
汽车传动系统的形式与所用的发动机类型有密切关系。 这是由于不同类型发动

机 （如内燃机和电动机） 它们的转矩 -转速特性有着很大的差别。 为了使装用不
同类型发动机的运输车辆在各种行驶条件下都有满意的牵引力-车速特性， 就必须
根据发动机的转矩-转速特性， 采用相应的传动系统方案。 汽车传动系统的设计对
汽车动力和燃油经济性有着重大影响。

汽车传动系统中变速器的任务是将从动力装置获得的牵引动力进行变换， 从而
满足车辆、 道路、 驾驶人和环境的要求。 图 1-1 所示为一些常见的变速器设计及其
系统分类。

变速器的设计首先涉及如何确定最大传动比和最小传动比， 然后再考虑选择中
间传动比的问题， 所选择的传动比是传动系统的重要参数。 确定好传动系统参数，
主要考虑相关零部件的布置与设计， 如齿轮、 轴、 换档机构、 起步元件、 轴承和壳
体等。
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图 1-1 一些常见的变速器设计及其系统分类

其中起步元件无一例外的都是一些控制动力传递的离合装置， 其主要任务
如下：
1） 将发动机转矩传给变速器。
2） 起步平衡无冲击。
3） 使用寿命长。
4） 衰减扭转振动。
5） 尺寸小。
6） 对内燃机和传动系统部件起到过保护作用。
在现代汽车上， 有四个基本装置可作为控制动力传递的起步元件：
1） 干式摩擦式离合器， i=1.0， 用作手动变速器的标准件。
2） 湿式摩擦式离合器， 用于无级动力换档式变速器。
3） 液力变矩器， i≥1.0， 用作传统式自动变速器的标准件。
4） 液力耦合器。
图 1-2 所示为起步元件的系统分类。
干式离合器利用摩擦力将发动机转矩传递给变速器输入轴， 它能实现快速而彻

底的分离， 而且在起步和换档接合中实现转矩的无冲击传递。 依据离合器从动盘的
数目， 可将干式离合器分为单片式离合器和多片式离合器。

与干式离合器不同， 湿式离合器需要油压操作， 一般制成多片式结构， 并在密
封的壳体内， 浸在传动油中。

双离合器模块是相互独立工作的两套离合器。 这两套离合器分别用于双离合器
变速器中的奇、 偶数档， 从而实现动力换档。 双离合器模块可分为干式双离合器模
块和湿式双离合器模块。
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图 1-2 起步元件的系统分类

液力变矩器是传统式自动变速器的标准起步元件， 它不仅能改变速度， 而且还
能改变转矩。 液力耦合器仅含有涡轮和泵轮， 省去了提供反作用力的固定的导轮，
只能转换转速， 不能对转矩进行转换。 属于 “简化的” 液力变矩器。

1.1 离合器的发展史

在 100 多年的汽车发展史中， 几乎所有的零部件在技术方面都经历过巨大的发
展变化： 可靠性、 生产成本、 维护便利性和节能减排性等， 都已经成为且将一直是
汽车行业的追求目标， 这些发展目标要求汽车工程师们不断地提出更新更好的解决
方案。

在技术方面， 直到 1910 年， 往复式活塞内燃机汽车才明显地超过蒸汽汽车和
电动汽车。 1902 年， 一辆汽油发动机汽车第一次打破了当时的最高速度记录， 而
在此之前， 最高速度记录则一直是由蒸汽汽车和电动汽车创造的。 蒸汽和电动汽车
相对于 “液体燃料驱动汽车” （蒸汽和电动汽车支持者的习惯叫法） 有一个非常突
出的优点， 就是其近乎理想的转矩特性， 它们既不需要离合器， 也不需要变速器，
因此易于操作， 也很少出故障， 更容易维护。 由于往复式活塞内燃机只有在达到一
定转速时才能输出转矩， 在发动机和变速器之间必须要有一个分离接合装置。 汽油
发动机需要借助离合器的接合功能才能起动汽车， 因为只有当发动机达到一定转速
时， 才能输出转矩。 除了离合器的接合功能， 离合器的分离功能也同样重要， 因为
在车辆行驶中要求可以自由换档。 鉴于相关问题的复杂性， 早期在很多小型车设计
结构中并没有离合器的接合功能， 车辆是借助人力推动而起动的。

1.1.1 离合器的起源

第一代离合器的工作原理来自早期工业化社会使用机械装置的工厂。 通过对带
式变速器的类推， 人们将一种平面传动带引入到汽车中。 通过带轮的张紧作用， 控
制传动带把发动机输出的转矩传递到驱动齿轮上， 当通过调节张紧轮来使传动带松
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弛时， 传动带打滑， 就相当于离合器的分离。 由于此过程导致传动带磨损太快， 人
们便采用了一种新的方法： 安装一个与驱动带轮同样尺寸的惰轮， 通过扳动杠杆，
可以将传动带从惰轮转到驱动轮上。

此传动带传动装置的缺点一方面是效率低下， 容易磨损， 尤其是在雨天传递动
力能力下降时； 另一方面是要求变速器增加档位， 以应对不断提高的发动机转矩，
这就促使工程师们不断地探索更好的方法， 以取代此离合器。

于是人们发明了各种各样的离合器， 包括现代离合器先驱———基于摩擦原理的
离合器。 这是一个位于曲轴末端的盘， 并与另一个静止的盘相连接。 当两个盘接触
时， 摩擦便产生了， 静止的盘便开始转动。 随着压紧力的提高， 驱动盘带动从动
盘， 使其转速不断提高， 直到两个盘转速相同。 在两个盘完全接合之前， 二者一边
接触， 一边打滑， 从发动机传递过来的一部分动能都转化成了热能。 这种结构满足
了以下两个要求： 其一， 离合器逐渐地、 柔和地接合， 在起动汽车时发动机不会熄
火， 也不会引起传动系统的抖动； 其二， 离合器接合后可以将发动机输出的全部动
力都传递到变速器。

这种离合器通过脚踏板来实现分离与接合， 踩下离合器踏板， 通过分离拨叉拉
回锥形座圈， 释放弹簧， 从而使离合器分离。

在 1889 年， 戴姆勒公司的汽车就使用了这种原理： 锥形/斜面摩擦离合器， 如
图 1-4 所示。 一个可以自由移动的锥形盘连接到变速器轴上， 与能够连接在曲轴上
的带锥形凹槽的飞轮牢牢地接合。 螺旋弹簧将锥形盘压入到飞轮锥形凹槽里， 离合
器接合； 可踩下踏板， 通过分离套筒、 弹簧将此锥形盘拉回， 从而分离离合器， 中
断动力传输。 最初使用驼毛作为锥形盘摩擦材料， 但很快被皮革取代。 皮革在蓖麻
油中浸泡过， 可以防潮湿， 防油脂。 此离合器的优点是可以自动调节， 而且变速器
的输入轴上不受该离合器弯曲应力。 缺点是太重， 并且摩擦片磨损太快， 更换太复
杂， 后在皮革摩擦片中设计了压紧弹簧销或传动片进行改进。 飞轮和离合器锥盘体
积大， 产生的惯性矩较大， 导致换档时离合器比其要求的分离过程要慢很多 （与
变速器已不同步了）。

为解决上述问题， 大约在 1910 年， 车辆配备了另一个离合器制动或变速器制
动装置， 它通过第二个脚踏板来操纵， 通常该第二踏板与离合器踏板连接在一起，
都位于踏板轴的后方。

当改变车速时， 许多驾车者习惯于让离合器打滑而不是换档， 这时飞轮受热程
度要比仅受锥形盘摩擦更严重， 锥形盘通过皮革制的摩擦层来散热。 经过一段时间
的长途驾驶后， 由于飞轮的热膨胀， 锥形盘可能与飞轮接合得更深， 但当飞轮温度
下降后， 就很难从飞轮中分离出来。

直到第一次世界大战末期， 金属摩擦片才开始普及。 而此前， 人们还试验了其
他不同的摩擦材料， 如NAG公司设计了一种薄钢片压制的驼毛锥盘， 并装有扇形
散热片， 其在两部分间接合， 皮革线状环被螺栓固定在飞轮上 （图 1-3）。 该结构
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图 1-3 带双空心锥环的NAG离合器

的两部分允许皮革线状环自由移动， 从而简化
了离合器的维护， 并减少了离合器被卡住的
次数。

戴姆勒发动机公司开发了一种铝制锥盘开

放式摩擦离合器。 为了使分离柔和， 需要定期
用油润滑摩擦层。 由于结构简单， 锥盘离合器
在整个 1920 年一直占主流地位 （图 1-4）。

圆柱形金属摩擦面离合器的接合平顺性能

较差， 一直没有被市场接受， 而圆柱形离合器
的演化版———板簧离合器， 因其创造性的设计，
由戴姆勒公司在 19世纪末 20世纪初装配在奔驰
车上， 并持续到第一次世界大战 （图 1-5）。

 

图 1-4 锥形/斜面摩擦离合器 图 1-5 戴姆勒公司的板簧离合器

 

1.1.2 传统单片干式离合器的雏形

在板簧离合器中， 有一个坚固耐磨的板簧， 其与变速器输入轴的鼓形末端相
连， 安装在飞轮的凹陷处。 螺旋板簧的一端与飞轮相连， 另一端紧固在弹簧罩壳
上。 离合器踏板压紧板簧， 板簧在鼓形周围绕其自身越来越紧 （自动增强）， 驱动
变速器输入轴———接合离合器。 只需很小的力即可压缩弹簧， 并使离合器接合
柔和。

大约在戴姆勒公司开发其板簧离合器的同时， 英国的 Hele-Shaw教授也完成
了对多片离合器的试验， 这也被认为是现在的传统单片干式离合器的先驱。 命名为
“Weston” 离合器， 与锥形盘离合器相比， 该离合器一个决定性的优点是在较小的
安装空间下， 其摩擦面积却很大， 并可以持续地接合。
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