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前   言

为了满足汽车后售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书籍、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）》

《高端车变速器诊断与维修（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）》

近年来，随着我国汽车工业飞速发展，自动变速器已经成为乘用汽车的标准配置。自动

变速器经过几十年的发展历程，捷豹、路虎、宝马分别装配了不同品牌和型号的自动变速器，

它们包括 4HP22 A4 - 4 SPD AUTO TRANS ZF4，JF506EA5 - 5 SPD AUTO TR JATCO，5L40E 

A5 - 5 SPD AUTO GM STPTR 和 5HP24 A5 - 5 SPD AUTO ZF STPTR，4HP22 A4 - 4 SPD AUTO 

TRANS ZF4 和 4HP24 A4 - 4 SPD AUTO TRANS ZF；5 SPD AUTO TRANS NAAO 5R55N，5 SP 

TRANSVERSE AUTO-JATCO/FPD 和 6 SPD AUTO TRANS AISIN F21，5 SPD AUTO TR MERCEDES 

MB 580 和 5 SPD AUTO TRANS ZF 5HP24，ZF 6HP26，ZF 6HP28，AWF21 6SPD，8HP45 8SPD-

AWD，8HP45 8SPD-RWD，8HP70 8SPD-AWD，8HP70 8SPD-HEV，ZF 9HP48，DCT。自动变速器集

机械传动、液压控制、电子控制于一体，随着计算机技术和自动控制技术的发展，自动变速

器科技含量越来越高、产品越来越精致，从而也带来故障分析、诊断维修的很大难度，成为

现代汽车维修中技术含量最高的总成之一。本书介绍近年上市的捷豹、路虎、宝马搭载的自

动变速器，书中没有高深的理论，力求通俗易懂、化繁从简，期望达到指导实际维修的目的。
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1 第一章

 宝马、路虎、捷豹变速器家族

宝马 (BMW) 是享誉世界的豪华汽车品牌。宝马的车系有 1、2、3、4、5、6、7、i、X、
Z等系列，还有在各系基础上进行改进的M系（宝马官方的高性能改装部门）。
宝马公司创建于 1916 年，总部设在德国慕尼黑。BMW的蓝白标志为宝马总部所在地巴

伐利亚州州旗的颜色。100 年来，宝马汽车由最初的一家飞机引擎生产厂发展成为以高级轿
车为主导，并生产享誉全球的飞机引擎、越野车和摩托车的企业集团，名列世界汽车公司前列。
宝马也被译为“巴依尔”。
华晨宝马汽车有限公司是宝马集团和华晨中国汽车控股有限公司共同投资成立的合资企

业，从事 BMW品牌汽车的制造、销售和售后服务。华晨宝马主要生产宝马 3系和 5系。
宝马变速器主要装备的都是自动变速器（AT），其中主要是采埃孚（ZF）生产的变速器，
从开始的 5HP、6HP 到现在的 8HP 变速器，还装有日本爱信变速器和GM变速器。除了安装
有 AT变速器外，还有 DCT 变速器。
宝马装备 ZF生产的变速器发展史如图 1-1 所示，宝马装备的AT变速器（ZF）如图 1-2

所示，宝马装备的 AT变速器（Allison）如图 1-3 所示，宝马MINI 装备的 AT和 DCT 变速器
（Aisin 和大众博格华纳（BorgWarner））如图 1-4 所示。

图 1-1　宝马装备 ZF 生产的变速器发展史

捷豹路虎（英文简称 JLR）是一家拥有两个顶级奢华品牌的英国汽车制造商，属于印度
塔塔汽车旗下，研发、生产、销售捷豹品牌和路虎品牌的全部汽车。印度的塔塔公司只是控
股了捷豹路虎公司的股权，捷豹路虎的生产只在英国完成，然后发往全球。
公司主要业务是开发、生产和销售捷豹和路虎汽车。其中拥有辉煌历史的捷豹是世界上
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2 高端车变速器诊断与维修

生产豪华运动轿车和跑车的主要制造商，而路虎则是全球生产顶级奢华的全地形汽车制造商。
路虎只有越野车，兼顾豪华与通过性的路虎在越野领域没有对手。捷豹，英伦纯正血统、拥
有悠久历史的跑车血统，在英国属于皇室座驾。

图 1-2  宝马装备的 AT（ZF）

图 1-3  宝马装备的 AT（Allison）

图 1-4  宝马 MINI 装备的 AT 和 DCT 变速器 (Aisin 和大众博格华纳（BorgWarner））

奇瑞捷豹路虎汽车有限公司由奇瑞汽车股份有限公司和捷豹路虎汽车共同出资组建，合
资双方股比为 50%∶ 50%，是国内首家中英合资的高端汽车企业。奇瑞捷豹路虎已推出路
虎揽胜极光、路虎发现神行和全新捷豹 XFL3 款车型。
捷豹路虎变速器主要装备的都是自动变速器（AT），其中主要是采埃孚（ZF）生产的
变速器，从开始的 5HP、6HP、8HP 到现在的 9HP 变速器，还装有日本爱信变速器和 Jatco

5HP 系列 -5 挡

6HP 系列 -6 挡

8HP 系列 -8 挡
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变速器。除了安装有 AT变速器外，还有 DCT 变速器。路虎装备的各种变速器如图 1-5 ～图
1-7 所示。

图 1-5  路虎装备的 AT（ZF）

图 1-6  路虎装备的 AT 变速器（Jatco 和 Aisin）

图 1-7  路虎装备的 AT 变速器（Jatco 和 ZF）

介绍完了宝马、路虎捷豹变速器发展史，下面我们主要以路虎捷豹品牌为代表，介绍一

JF506E-5 挡

TF-81SC-6 挡
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下路虎捷豹使用的变速器和混动变速器（图 1-8 ～图 1-16）。

图 1-8　6HP26

图 1-9  6HP28

图 1-10  8HP45-RWD

图 1-11  8HP45-AWD
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图 1-12  8HP70-AWD

图 1-13  8HP70- 混合动力 -AWD

图 1-14  9HP48
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图 1-15  AWF216

图 1-16  DCT
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第一节　自动变速器的系统组成和工作原理

一、概述
ZF 6HP26 变速器是电动控制的 6 速单元。 此变速器是由德国的萨尔布鲁根的 ZF 

Transmissions GmbH 制造的。 此变速器代表了最新的自动变速器技术，提升变速器功能。
变速器的液压和电动控制元件目前都融合在变速器内部的一个单元中，即“机电”中。
另一个新策略是自适应换挡策略 (ASIS)。 ASIS 能不断适应挡位变化，以适应驾驶员的驾
驶风格，从运动型至经济型。“行驶模式”章节中包含了 ASIS 功能的详细内容。
变速器由包含软件的变速器控制模块 (TCM) 控制，以起到半自动换挡变速器的作用。 
TCM 允许通过选择变速杆上的“P”、“R”、“N”或“D”来作为传统自动单元对变速器
进行操作。 将变速杆跨定位板移至“M/S”挡位，则变速器切换到“运动”模式。 再次将变
速杆横向移至“+”或“-”挡位，则变速器切换到“电子手动换挡”模式。
6HP26 变速器具有下列特性：液力变矩器具有带电子调节锁止控制的控制滑动功能，能
平稳转换至完全锁定状态。由 TCM控制的换挡程序，通过高速控制器局域网 (CAN) 总线连
接到发动机控制模块 (ECM)，以进行通信。如果发生严重故障的默认模式，通过高速 CAN总
线，可以从 TCM获得诊断结果。
二、部件结构、工作原理及功能描述
1. 变速器
变速器组成如图 2-1 所示。
变速器包括安装了全部变速器部件的主外壳。主外壳还包括一个整体式外罩。油底壳用
螺栓连至主外壳的下表面，并且用螺栓固定。油底壳是用衬垫密封至主壳体的。 卸下油底壳
能够检修机电控制单元。 油底盘在放油塞附近有一块磁铁，以吸集变速器油液中所有的金属
碎屑。油液滤清器位于油底壳内侧。如果变速器油液被污染，或者变速器进行过任何维修工作，
油底壳必须连同整体式滤清器一起更换。
整体式外罩能保护液力变矩器总成，还将分动器连接至发动机汽缸组。液力变矩器是不
可维修总成，并且包含锁止离合器机构。液力变矩器通过驱动柄驱动月牙形泵。油泵位于主
壳中，液力变矩器下面。
主壳包含以下组件：输入轴；输出轴；机电控制单元且包含电磁阀、速度传感器和
TCM；3 个旋转多片式驱动离合器；2个固定多片式制动离合器；单行星齿轮传动装置和双
行星齿轮传动装置。

2 第二章

ZF 6HP26 自动变速器



8 高端车变速器诊断与维修

1. 通风管　2. 塞　3. 密封衬套　4. 密封 - 变速杆（2个）　5. 衬垫　6. 排放塞　7. 油底壳　8. 内

星形螺钉　9. 机电控制单元　10. 元件密封　11. 电气接头 - 导管衬套　12.O 形圈  13.O 形圈　14. 泵壳

体（不能维修）　15. 输入轴密封件　16. 液力变矩器

图 2-1  变速器组成
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