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前   言

为了满足汽车售后市场的从业人员在自动变速器养护、维修、诊断方面的学

习、培训的需求，同时应北京陆兵学院新、老客户及新、老学员的要求，陆兵学

院在归纳、总结多年汽车变速器养护、维修、教学及培训领域的经验，并吸收其

之前出版的图书、文献资料内容的基础上，特别推出了“薛庆文老师教你如何维

修变速器系列丛书”，丛书包括：

《新型自动变速器（AT）结构原理》

《双离合器变速器（DCT）结构原理》

《无级变速器（CVT）结构原理》

《自动变速器智能养护》

《高端车自动变速器维修（奔驰）》

《高端车自动变速器维修（宝马、路虎、捷豹）》

《高端车自动变速器维修（大众、奥迪）》

《高端车变速器诊断与维修（分总成精修）

《高端车变速器诊断与维修（综合诊断）》

《高端车变速器诊断与维修（案例分析）》

本书是丛书的第 10 册《高端车变速器诊断与维修（案例分析）》，此书最

大的特点是通过故障现象，梳理出清晰的故障诊断思路，达到解决故障的目的；

尤其在分析控制单元故障码的形成机制方面有全面的、系统的、符合逻辑的认识。

为维修人员解决故障，提供了清晰的思路。

本书突出汽车技术服务专业高技能人才的培养，关键问题分析得透彻，步骤、

方法清晰，对具体步骤及内容叙述翔实，除用于汽车行业相关人员学习参考、培

训教学、维修实践外，还可作为中、高职职业教育教师的参考书或学校选用教材。

由于水平有限，书中难免存在不妥或疏漏之处，恳请广大读者批评指正并提

出宝贵建议，以便再版时修订，谢谢。

   编者

2017 年 7 月
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1高端车变速器诊断与维修（案例分析）

1 第一章

大众、奥迪车系变速器故障案例

第一节　变速器机械元件引起的故障案例

1. 奥迪车变速器大修后仅仅使用 1个月又不能行驶了
车型信息：
2008 款一汽奥迪 A6L 轿车，搭载 2.4L 发动机和 01T 型链式无级变速器（CVT）。行驶
里程大约 150 000km。
故障现象：
此车在行驶中突然抛锚，并且在挂挡后变速器出现“哗啦”异响。
检测分析：
通过与车主沟通、询问得知，此车在 1个月前因为耸车现象而拆检变速器，发现链条、
链轮等部件因润滑不良而导致严重拉伤，所以按变速器大修级别进行处理。根据笔者经验初
步判断，出现“哗啦”的声音并且无法行驶，很有可能是链条断了，所以果断将变速器分解。
在过程中首先看到在中壳上固定主动链轮轴的卡簧已经折断（图 1-1），接着发现链条呈散
碎状（图 1-2 和图 1-3），链轮表面也有不同程度的损伤（图 1-4）。

      

      图 1-1　主动链轮轴上已经断掉的卡簧             图 1-2　断掉的链条

链轮表面的伤痕比较容易理解——在链条没有完全断掉之前，链条与链轮表面之间的摩
擦不再是 V形端面与面板之间的全面接触，所以这个伤痕是链条损坏造成的。
链条的承载扭矩可达 280N·m以上，究竟是什么原因使其断掉？根据 01T 型链传动变
速器的传动比变化以及链条夹紧力控制方式（接触压力控制）等特点，可以分析出链条断掉

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



2 高端车变速器诊断与维修（案例分析）

的原因：
    

       图 1-3  链条上的零散链节和链销             图 1-4  受损的链轮表面

①变速器在换挡过程中，主、从动链轮缸在沿轴向移动时，其中一个有卡滞的情况，导
致链条受力严重直至断掉。
②由于链条夹紧力过大，导致变速器换挡阻力（改变主从动轮缸的尺寸）过大。合适的
链条夹紧力是为了保证变速器换挡时链条不会打滑，也确保主、从动链轮缸在轴上移动顺畅。
③在特殊情况下，链轮缸内的油压变化不均匀（由低至高）。
④主、从动链轮轴不对称使链条不在一条直线上滚动，导致主、从动链轮缸在轴上移动
时不同步，阻力与推力形成干涉。
⑤链条本身质量问题。
首先，检查液压控制阀体时并没有发现阀门卡滞和磨损情况，由此可以判定链条接触压
力正常。其次，采用人工方式分别对主、从动链轮缸进行加压试验，发现从加压到归位均无
卡滞情况，所以断定链轮传动方面正常。
在变速器正常工作时，链条始终会在一条直线上，通过滚动摩擦来实现传动比的切换。
如果其中一个链轮轴的轴向间隙过大，就会影响链条的承载力，从而导致链条损坏。而此车
却是主动链轮轴上的卡簧折断使主动轴产生移动（之前检查中壳上下两个不同厚度的垫片安
装正确），进一步导致主、从动链轮缸在各自的轴上移动，链条不在一条中心线上滚动，最
终使链条损坏。 
卡簧究竟是如何断开的呢？仔细观察卡簧断口及其表面接触痕迹（轴上卡簧槽），发现
卡簧与轴上卡簧槽的接合面并不是全部接触。再将两半卡簧放在一个玻璃平面上，对接其断
口，发现卡簧在未断之前已经变形。由此可以大胆推断——上次维修时，技师没有按标准操
作或使用工具不当导致这个卡簧轻微变形，而在安装时也未进行修正。导致卡簧受力面不均
匀，最终使其断裂。
排除修复：
更换整套链传动、链条、卡簧、内外滤清器后，故障排除。3个月后回访，客户反馈，无异常。
经验总结：
本案例不属于疑难故障，但还是因为一个小卡簧安装不当而导致较为严重的损失和返修。
通过此案例进行反思，我们可以认为负责拆装的技师还不够专业和仔细，包括工具的使用和
追求技术细节的意识。希望这个案例也给各位同行敲响警钟——对任何一个部件都要仔细检
查和对待，规范作业要求。体现专业价值是我们每一位维修人员应尽的职责，细节决定一切！



3高端车变速器诊断与维修（案例分析）

2. 进口迈腾变速器为何总锁挡
车型信息：
2010 款一汽迈腾轿车，搭载 2.0T 发动机和 DQ250 型（02E）6 挡湿式双离合器变速器，
行驶里程 58 000km。
故障现象：
故障灯经常点亮，同时变速器只能锁在 1挡或 3挡，并且偶数挡位和倒挡全部失灵。
初次检修：
在上述故障出现时连接诊断仪，读出故障码（图 1-5）“19143 意外的机械脱挡
（P2711-005）”，此故障码在装配 02E 变速器的车型中经常出现，而且也比较容易解决。
所以主修技师决定先换阀体试试，如不行，再分解变速器，更换 8个同步器拨叉活塞。同时
也可顺便检查一下双离合器，如还不能解决，就更换机电控制单元。

图 1-5　读到的故障码

但是此车先后更换了离合器电磁阀 N215 和 N216、阀体、阀体带电脑、双离合器、8个
拨叉活塞等（图 1-6~ 图 1-10）主要部件，故障依旧未排除，无奈之下只得请求笔者给予技
术支持。

    

         图 1-6   更换的离合器电磁阀                图 1-7  更换的阀体
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      图 1-8  更换的机电控制单元总成         图 1-9  更换的换挡同步器拨叉活塞

图 1-10  更换的双离合器

验证试车：
笔者与技师进行沟通并了解相关信息后，决定先进行路试。目的是为了捕捉故障码
19143（P2711-005）重现时的规律。通过反复试车的结果为故障灯每次点亮时，都是在换2挡、
4挡或 6挡的时刻。同时偶数挡和倒挡均属于失效状态，而变速器依然能够用 1挡或 3挡来
行驶。这充分说明问题的根源应该在偶数挡信息方面，而与奇数挡无关。至于没有倒挡则是
电脑的控制策略，即倒挡正常。
检测分析：
首先对 02E 变速器的换挡控制策略进行梳理。此变速器有 7个动力挡位，分别为 6个前
进挡和 1个倒挡。离合器K1负责 1挡、3挡、5挡、R挡，离合器K2负责 2挡、4挡、6挡。
在 P/N 挡启动发动机时，两个预选挡位——R挡和 2挡已经处于挂接状态，即 6/R 挡同
步器被推至 R挡侧，2/4 挡同步器则被推至 2挡侧，这两个信息分别由位置信息传感器 G489
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和 G488 来监控。
当挂挡杆由 P/N 位置切换到 R挡位置时，变速器内各同步器位置保持不变，此时 R挡
和 2挡仍然还是预选挡。
当挂挡杆切换到 D挡或 S挡位置时，首先 6/R 挡同步器被推至中间 N挡侧（G489 监测
移动距离信息）。其次 1/3 挡同步器从原来的中间位置被推至 1挡位置一侧（G487 监测移动
距离信息）。2挡依然做好预选挡的准备。
行驶中的换挡过程则是以加速踏板和制动踏板来确定预选挡信息。例如变速器以 2挡行
驶时，离合器 K2 在传递发动机动力，此时 1/3 挡同步器则被切换到 3挡一侧做好预选挡准
备 （图 1-11）。

图 1-11  变速器换挡过程

对 02E 变速器换挡控制策略进行梳理之后，可以分析出故障码 19143（P2711）的涉及
范围 ：离合器的准备工作信息、同步器的准备信息、具体的挡位传动比信息等。根据这些分
析结果，再结合以往维修经验，可以认定故障码 19143（P2711）的条件：
1）液压系统故障导致离合器工作不正常，同时也会影响同步器的动作。
2）驱动同步器动作的密封件存在泄漏现象，导致同步器不能在规定时间内完成移动过程。
3）行程传感器信息不明确（传感器、电脑本身或铁屑过多影响位移传感器准确位置信
息等）。
关于故障码 P2711 还有另外一种定义：“变速器换挡程序信息不可靠”。如果按照故障
码“19143- 意外的机械脱挡（P2711-005）”的定义去分析，故障原因可能来自机械齿轮同
步器方面；如果按照“换挡程序信息不可靠”这个定义进行分析，它的范围就比较广。无论
如何，在分析故障码时，必须要掌握相关故障码的设定机制。
造成故障码 19143（P2711-005）出现的条件除了与液压系统、同步器位置信息、电子控
制信息等有关以外，离合器打滑量及传动比信息也非常重要。离合器的打滑的监测是通过双
离合器转速信息（G182）和两个输入轴转速信息（G501 和 G502）计算的，G182-G501=K1
打滑量，G182-G502=K2 打滑量；各挡位传动比信息是通过输入轴转速和输出轴转速计算的。
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通过这些分析，笔者怀疑是离合器打滑量或传动比信息存在问题。由于诊断设备问题不能通
过隐藏记录功能来进一步捕捉动态数据，所以只能再次解体变速器，对偶数挡进行细致的检
查。果然，在输入轴附近发现一个传感器的信号靶轮松脱（图 1-12），不能与轴一起旋转。
由于这个原因，输入轴 2的信息就不准确，从而影响偶数挡的正常运行。

图 1-12  红色圆圈内的信号靶轮已松脱

故障排除：
更换输入轴 2信号靶轮，故障排除，一切正常。
经验总结：
本案例体现了一个常见问题——总是凭经验修车。当同样的故障用同样的方法无法解决
时，便迷失了方向。在故障诊断分析中，最关键的环节即为对故障码形成条件和机制的掌握。
另外，通过反复试车再结合对数据流的分析可进一步缩小分析范围。所以，技术人员应该具
有强烈的分析故障码、数据流的主观意识，不断学习、反复练习，真正做到快速诊断、少走
弯路，而不是凭经验盲目换件。
3. 奥迪为何只在挂倒挡时有冲击
车型信息：
2003款一汽奥迪A6（C5）轿车，搭载2.8L发动机和第一代01J型无级变速器（CVT）（不
带 S挡）。
故障现象：
此车由于涉水导致发动机严重损毁，并且变速器也有少量进水情况。更换发动机总成和
变速器油液后基本正常。但用户仅使用 1个月即抱怨挂倒挡有冲击，自此开始，用户每隔 1
周到 1个月的时间就返厂 1次。前几次返厂的处理方法是清除自适应学习值。之后又调整过
倒挡制动器组件（图 1-13），并且更换过几块阀体和控制单元，均未能将故障排除，无奈
之下求助于笔者。

图 1-13  倒挡制动器组件
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验证试车：       
挂入倒挡后松开制动，此时再踩加速踏板即会有一次“咯噔”异响和强烈冲击感。但制
动踏板踩的时间再长一些即会有所改善。直观感觉像踩制动挂入倒挡后接合缓慢。经与用户
沟通、问诊还了解到车辆放置一晚再重新启动，此时挂倒挡变速器偶尔会出现连续耸车现象。
每次均通过清除自适应学习值来解决，但行驶一段时间后再次出现。
检测分析：
首先对删除自适应学习值前后的两组数据进行分析（图 1-14 和图 1-15），发现删除后
的倒挡制动器压力调节电磁阀电流值为正常，与前进挡相同，所以试车时变速器工作正常。
但控制单元重新对倒挡制动器进行自适应后，其电流值明显偏低。

图 1-14   删除自适应匹配值后的数据

图 1-15　完成自适应匹配成功后的数据

奥迪 CVT 前进挡和倒挡是在离合器处于微量打滑的条件下完成自适应匹配过程的，此
时控制单元根据离合器状态、离合器反馈油压、阀体至离合器之间的液压密封状态、冷却系
统状态（链传动夹紧力）等信息，逐渐进行调整离合器压力调节电磁阀的自适应匹配电流值。
当液压系统或离合器供油管路存在泄漏以及离合器间隙过大并且摩擦系数过低时，自适应电
流值会逐渐升高；反之，当存在液压油路堵塞、摩擦元件间隙过小等情况时，自适应匹配电
流会逐渐降低。
回顾之前的维修过程，阀体、内外滤清器均已换过，可以认为液压系统无堵塞情况。之
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前也更换过其他主要零部件，所以暂时认为控制单元计算与输出也无问题。此时通过反复沟
通得知此车初期变速器内有少量进水情况，所以果断将变速器抬下，直接检查倒挡制动器。
经多次测量发现间隙值偏小，只有 1.8~2.0mm。至此可以得知，早期的进水使该车制动器摩
擦组件逐渐发生膨胀，前期测量间隙均为正常，但是通过一定时间的侵蚀、浸泡之后，故障
现象开始显现。所以，冲击的原因是间隙发生改变，同时摩擦片自身的缓冲能力也已经下降。
排除修复：
更换整套前进挡和倒挡摩擦片、活塞，并将间隙调至正常（倒挡 2.3~2.5mm，前进挡
1.6~2.0mm）。装车后通过路试进行自适应匹配，一切正常。2个月后通过电话回访，用户表
示满意。
经验总结：
此车变速器故障由极少量进水引发，维修技师忽视了变速器内最怕水的橡胶密封件和摩
擦元件。它们经过一定时间的浸泡、侵蚀后，故障才能开始显现。所以，遇到变速器进水时
应果断更换掉上述零部件，杜绝后患。
另外，维修技师应提高故障分析和判断能力。此车删除自适应值前后的电流值差距较大，
可以认为控制单元对倒挡的自适应不正常。由此要继续分析控制单元是根据哪些因素来进行
自适应的：首先从安全角度考虑，入挡和制动停车时油压不能太高，否则会导致发动机熄火；
其次由于间隙、摩擦系数等数值改变，要维系接合情况，因此在确保安全的情况下，舒适情
况就变差了。倒挡供油，见图 1-16。

图 1-16　倒挡供油

4. 奥迪 A6L 为何只在冷车时没有爬行
车型信息：
2009 款一汽奥迪 A6L 轿车，搭载 2.4L 发动机和 01T 型无级变速器（CVT）。行驶里程
为 130 000km 左右。
故障现象：
用户反映此车在冷车状态时挂前进挡松开制动踏板后不能行驶（俗称“爬行”）。热车
时正常，倒挡也无此现象。
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