
第一章　　　　自动变速器概述

第一节　　　　自动变速器的发展概况

变速器在汽车传动系中主要起改变转速和转矩的作用。传统的机械变速器

（机械变速器指不带液力变矩器的齿轮传动变速器）具有传动效率高、工作可靠、

结构简单和价格低廉等优点，但它存在以下几项缺点。

不能充分利用发动机的功率。要提高发动机功率的利用率，对机械式变

速器只能增加档位数，而这会使变速器结构复杂、操纵不方便。

换档操作复杂，增加了行车不安全因素。在道路状况变化大，交通情况

复杂时，驾驶员需要频繁地进行换档操作，劳动强度大，易紧张、疲劳及注意力

分散，从而增加汽车行驶的不安全因素。

换档操作产生动载荷影响发动机和传动系的寿命。换档时必须切断发动

机的动力，因此发动机和传动系都将承受因换档而引起的冲击力，从而降低了发

动机和传动系的使用寿命。

不易把握换档的最佳时机，影响汽车的行驶性能并增加了油耗。

换档操作使行车不平稳影响乘坐舒适性。

正是因为机械式变速器存在上述缺点，为满足人们对安全、舒适、节油和排

放的要求，各国的汽车设计师们研制设计了各种各样的自动变速器。

年美国通用汽车公司首先在其生产的奥兹莫比尔（

行星齿轮组成的液力变速器，可谓之现代自动变速器的雏

年代初，出现了根据车速和节气门开度自动控制换档的液力控

年，自动变速

年代末电子控制技术开始应用于汽车变速器，日本丰田汽车公司

轿车上装

形。

用了液力变矩器

年代末

制换档自动变速器，使自动变速器进入了迅速发展时期。到

器在重型汽车及公共汽车上的应用已相当普及。

世纪

年实现了批量生产。但研制成功了世界上第一台电子控制变速装置，并在

左右。

由于这种电子控制自动变速器在控制精度和自由度方面效果并不十分理想，因

此，包括日本在内的许多国家又把重要精力转向电脑控制变速器的研究和开发。

以电脑为控制核心的电子控制自动变速器迅速发展。目前美国大部分的汽车装用

了自动变速器，日本和西欧国家汽车自动变速器普及率也达到了

国产轿车中采用自动变速器最早的车型当属第一汽车制造厂生产的红旗



第二节　　　　自动变速器的优点

速器的时代正在到来。

）原厂生产的第三代

在意大利生产，

年间共生产了 辆，其所型三排座高级轿车，该型轿车在

装用的自动变速器在结构上与美国克莱斯勒汽车公司生产的

器相似。一汽大众

自动变速

年底在国内首家推出批量生产的装用电控自动变速器的

档自型 电控，该车采用德国大众（轿车捷达

动变速器。国内的神龙富康汽车公司亦于

轿车，这种电控

年初展示了其装备自动变速器的

档自动变速器由法国的雪铁龙和雷诺公司共同研制，富康

年 月才开始应用。可以断言，国产轿车普遍装用自动变

相比于传统的机械式手动变速器，自动变速器具有如下优点。

汽车起步平稳，能吸收、衰减振动与冲击，提高乘坐的舒适性。

自动适应行驶阻力和发动机工况的变化，实现自动换档，有利于提高汽

车的动力性和平均车速。

液力变矩器使传动系的动载荷减小，提高了汽车的使用寿命。

驾驶操纵简单，实现换档自动化，有利于行车安全。

能以较低的车速稳定行驶，提高车辆在坏路上的通过性。

减少排放。

可降低油耗。尤其是现代汽车电子控制自动变速器，可按照最佳油耗规

律控制自动换档，加之采用了超速档和变矩器锁止控制等，从而使自动变速器汽

车的油耗有了明显的下降。

自动变速器的主要缺点是结构复杂、成本高、传动效率低。

获得由起步至最高车速的整个范围内的自动换档。

个倒档。这些档位与液力变矩器相配合，就可个前进档和星齿轮机构有

行星齿轮组处于不同的啮合状态，以实现不同的传动比。大部分自动变速器的行

行星齿轮机构。包括行星齿轮组和换档执行机构。换档执行机构可以使

用与采用手动变速器的汽车中的离合器相似。可在一定范围内实现减速增矩。

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

所示。组成。如图

自动变速器主要由液力变矩器、行星齿轮机构、油泵、控制系统等几个部分

第三节　　　　自动变速器的组成
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第四节　　　　自动变速器的类型

个前进档、 个

油泵。通常安装在液力变矩器之后，由飞轮通过液力变矩器壳直接驱

动，为液力变矩器、控制系统及换档执行机构的工作提供一定压力的自动变

速器油。

控制系统。新型汽车自动变速器的控制系统有液压式和电液式两种。

液压式控制系统包括由许多控制阀组成的阀体总成以及液压管路。电液式控

制系统除了阀体及液压管路之外，还包括电脑、传感器、执行器及控制电路

等。阀体总成通常安装在行星齿轮机构下方的油底壳内。驾驶员通过自动变

速器的操纵手柄改变阀体内的手动阀的位置，控制系统根据手动阀的位置及

节气门开度、车速、控制开关的状态等因素，利用液压自动控制原理或电子

自动控制原理，按照一定的规律，控制行星齿轮机构中的换档执行机构的工

作，实现自动换档。

此外，在自动变速器的外部还设有一个自动变速器油散热器，用于散发自动

变速器油在工作过程中产生的热量。

在自动变速器的发展过程中出现了多种结构形式。自动变速器的驱动方式、

档位数、变速齿轮的结构型式、变矩器的结构类型及换档控制形式等都有不同之

处。下面从不同角度对自动变速器进行分类。

一、按汽车驱动方式分类

所示。

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自动

变速器两种。后驱动自动变速器的变矩器和行星齿轮机构的输入轴及输出轴在同

一轴线上，因此轴向尺寸较大，阀体总成则布置在行星齿轮机构下方的油底壳

内。如图

所示。变矩器和行星齿轮机构输入轴布

前驱自动变速器（又叫自动变速驱动桥）除了具有与后驱动自动变速器相同的

组成外，在自动变速器的壳体内还装有差速器和主减速器。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

变速器汽车基本相同，只是在后端增加了一个差速器。横置发动机的前驱动自动

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的方式，如图

置在上方，输出轴则布置在下方。这样的布置减少了变速器总体的轴向尺寸，但

增加了变速器的高度，因此常将阀体总成布置在变速器的侧面或上方，以保证汽

车有足够的最小离地间隙。

二、按自动变速器前进档位数分类

个前进档、自动变速器按前进档的档数的不同，可分为



前进档三种。早期的自动变速器通常为 个前进档或

—变矩器 —行星齿轮机构—油泵

输入轴 —输出轴 差速器

个前进档。这两种自动变

速器都没有超速档，其最高档为直接档。新型轿车装用的自动变速器基本上都是

个前进档，即设有超速档。这种设计虽然使自动变速器的构造更加复杂，但由

于设有超速档，大大改善了汽车的燃油经济性。

三、按变矩器的类型分类

按液力变矩器的类型，自动变速器大致可分为普通液力变矩器式、综合液力

变矩器式和带锁止离合器的液力变矩器式三种。普通液力变矩器是指由泵轮、涡

轮和导轮 个元件组成的液力变矩器。综合式液力变矩器是指在导轮与固定导轮

的套管之间装有单向离合器的液力变矩器，它可以自动进行变矩器工况与液力偶

合器工况的转换。新型轿车的自动变速器普遍采用带锁止离合器的液力变矩器。

图 前驱动自动变速器（自动变速驱动桥）



所示。

液力控制自动变速器控制过程示意图图

当汽车达到一定车速时，控制系统使锁止离合器接合，将液力变矩器的输入部分

和输出部分连成一体，使发动机动力直接传入齿轮变速器，从而提高了传动效

率，降低了油耗。

四、按齿轮传动机构的类型分类

自动变速器按其齿轮传动机构的类型不同，可分为普通齿轮式和行星齿

轮式两种。普通齿轮式自动变速器体积大，最大传动比小，只有少数几种车

型使用。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

数轿车采用。

五、按控制方式分类

所示。

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。液力控制的自动变速器是通过机械的手段，将汽车行驶的车速及节气

门开度这两个参数转变为液压控制信号；阀体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的动作，实现自动换

档，如图

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、自动变速器油温度等参数转变为电信号，并输入电脑；

电脑根据这些信号，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，阀体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，如图



图 电子控制自动变速器控制过程示意图
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第二章　　　　自动变速器的结构与原理

第一节　　液力变矩器的结构与原理

变矩器是自动变速器不可缺少的重要组成部分之一。它安装在发动机的飞轮

上，利用工作油液将发动机的转矩传递给自动变速器中的齿轮变速机构，并有小

范围内的降低转速增加转矩和自动变速的功能。自动变速器的传动效率主要取决

于变矩器的结构和性能。新型汽车自动变速器中所用的变矩器都是综合式液力变

矩器。这种变矩器综合了液力偶合器和液力变矩器的优点。

一、液力偶合器的结构与原理

在最早期的自动变速器上曾使用液力偶合器，后被液力变矩器取代。但液力

变矩器是液力偶合器发展而来，所以了解液力偶合器的结构和原理非常重要。

所示。图 为液力偶合器的结构示意图，其主要零件形状如图

。泵轮与涡轮装合后，通过轴线的纵相对，二者之间留有一定间隙（约

中，其端面与泵轮端面状壳体中，径向排列着许多叶片。涡轮装在密封的外壳

，为偶合器的从动元件，称为涡轮。泵轮与涡轮统称为工作轮。在工作轮的环

相连的叶轮且与曲轴一起旋转，为偶合器的主动元件，称为泵轮。与从动轴

刚性连接。叶轮 与外壳的凸缘上，固定着偶合器外壳在发动机曲轴

从动轴涡轮泵轮

—发动机曲轴 偶合器外壳

图 图 液力偶合器主要零件液力偶合器示意图



轮绕轴 和

液力偶合器工作示意图

液力偶合器效率特性图

断面呈环形，称为循环圆。在环状壳体中贮有工作油液。

当发动机工作时，曲轴带动液力偶合器

的壳体和泵轮一同转动，泵轮叶片内的工作

油液在泵轮带动下随之一同旋转，即随工作

的轴线作圆周运动；同时在离

图
所示。

心力的作用下，工作油液被甩向泵轮叶片外

缘处，并在外缘处冲向涡轮叶片；使涡轮在

工作油液冲击力的作用下旋转；冲向涡轮叶

片的工作油液沿涡轮叶片向内缘流动，又返

回到泵轮的内缘，被泵轮再次甩向外缘。即

工作油液沿循环圆箭头所示方向作循环流

动。液体质点的流线形成一个首尾相连的环

形螺旋线，如图
涡轮泵轮

在液力偶合器泵轮和涡轮叶片内循环流

动的工作油液，从泵轮叶片内缘流向外缘的过程中，泵轮对其作功，其速度和动

能逐渐增大；而在从涡轮叶片外缘流向内缘的过程中，工作油液对涡轮作功，其

速度和动能逐渐减小。因此液力偶合器的传动原理是：发动机的动能通过泵轮传

给工作油液，工作油液在循环流动的过程中又将动能传给涡轮输出。工作油液在

循环流动的过程中，除了与泵轮和涡轮之间的作用力之外，没有受到其它任何附

加的外力。根据作用与反作用力相等的原理，工作油液作用在涡轮上的转矩应等

于泵轮作用在工作油液上的转矩，即：发动机传给泵轮的转矩与涡轮上输出的转

矩相等。这就是液力偶合器的传动特点。

所示。涡轮与液力偶合器的传动效率等于涡轮转速与泵轮转速之比如图

泵轮的转速差越大，传动比越小，传动效率就越低；反之，涡轮与泵轮的转速差

越小，传动比越大，传动效率就越高。具体言之，在刚刚挂上档而汽车未起步

时，涡轮转速为 汽车刚起步时，车速较低，涡，液力偶合器的传动效率为

，但实际上，若涡轮转速等于泵轮

轮转速也低，因而传动效率也较低；随着汽车加速，涡轮转速逐渐提高，涡轮与

泵轮的转速差逐渐减小，因而液力偶合器的传动效率亦随之增高。理论上，当涡

轮转速等于泵轮转速时，传动效率应为



所示。

液力变矩器示意图

—起动齿圈

转速，则泵轮与涡轮叶片外缘处的工作油液的压力相等，导致泵轮上的工作油液

不能冲向涡轮，液力偶合器内的工作油液没有循环流动，从而不能将泵轮上的动

能传递给涡轮输出，液力偶合器将失去传递转矩的作用。因此，液力偶合器工作

正常时，涡轮的转速必须小于泵轮的转速，也就是说，液力偶合器的传动效率永

远达不到

液力偶合器曾在早期少数几种车型的自动变速

器上使用过，由于其在减速时不能起到增加转矩的

作用，而且在汽车低速行驶时传动效率很低，所以

目前采用液力偶合器的车型甚少。但是它所具有的

在高传动比工况下有较高传动效率的特性在综合式

液力变矩器中得到了充分利用。

个工作轮，即泵轮、涡轮和

二、液力变矩器的结构与原理

液力变矩器有

图

发动机曲轴 变矩器壳 涡轮

所示。发动机

导轮。其中泵轮和涡轮的构造与液力偶合器基

本相同；导轮则位于泵轮和涡轮之间，并与泵

轮和涡轮保持一定的轴向间隙，通过导轮固定

套固定于变速器壳体上，如图 —导轮固定套管泵轮 —导轮

—从动轴运转时带动液力变矩器的壳体和泵轮与之一同

旋转，泵轮内的工作油液在离心力的作用下，由泵轮叶片外缘冲向涡轮，并沿涡

轮叶片流向导轮，再经导轮叶片流回泵轮叶片内缘，形成循环的液流。导轮的作

用是改变涡轮上的输出转矩。由于从涡轮叶片下缘流向导轮的工作油液仍有相当

大的冲击力，只要将泵轮、涡轮和导轮的叶片设计成一定的形状和角度，就可以

利用上述冲击力来提高涡轮的输出转矩。液力变矩器主要零件如图

三、综合式液力变矩器的结构与原理

目前在装用自动变速器的汽车上使用的变矩器都是综合式液力变矩器（图

。在导轮与导轮固定套之间装有单向离合器的液力变矩器称为综合式液力变矩

器。这一单向离合器使导轮可以朝顺时针方向旋转（从发动机前面看），但不能朝

逆时针方向旋转。

在涡轮转速较低时，单向离合器处于锁止状态，工作油液从正面冲击导轮叶

片，对导轮施加一个朝逆时针方向旋转的转矩，将导轮锁止固定，它按液力变矩

器特性工作。当涡轮转速增大到工作液从涡轮叶片出口处冲向导轮背面，对导轮

产生一个顺时针方向的转矩时，单向离合器顺时针方向处于自由状态，导轮便朝

着涡轮转动的方向转动，综合式液力变矩器转为按液力偶合器特性工作，从而提

高了传动效率。

综合式液力变矩器在发展过程中出现很多复杂类型，这些类型可以用变矩器



相综合式液力变矩器。

泵轮 —导轮 —起动齿圈

泵轮 —导轮所示。

液力变矩器主要零件图

涡轮

图

变矩器壳

的元件数、级数和相数表示。

变矩器中的元件数指变矩器中泵轮、涡轮、导

轮的总个数。

列涡轮称单变矩器的级数是指涡轮的列数。

级变矩器。

变矩器的相数指变矩器可能有的工况数。

是

目前轿车自动变速器上使用的变矩器基本上都

元件

四、带锁止离合器的综合式液力变矩器的结构

与原理

图

—输入轴

输出轴

和图

变矩器是用液力来传递汽车动力的，而工作油

液的内部摩擦会造成一定的能量损失，因此传动效

率较低。为提高汽车的传动效率，减少燃油消耗，

现代很多轿车自动变速器采用一种带锁止离合器的

综合式液力变矩器。如图

壳 （通过花键套与输出轴连接）。压盘

锁止离合器由主动部分、从动部分和控制部分组成。主动部分为液力变矩器

，从动部分为一个可作轴向移动的压盘

右侧的工作油液与液力变矩器泵轮、涡轮等中的工作油液相通，压盘左侧（压盘

与液力变矩器壳之间）的工作油液通过变矩器输出轴中间的控制油道与阀体总成

上的锁止控制阀相通。锁止控制阀有油道与压盘的左右油腔相接，通过改变压盘

两侧的油压使锁止离合器处于分离或接合状态。

综合式液力变矩器

导轮固定套

单向离合器

—涡轮
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第二节　　行星齿轮机构的结构与原理

锁止离合器处于接合状锁止离合器处于分离 图图

态的锁止式液力变矩器状态的锁止式液力变矩器

—变矩器壳 变矩器壳 涡轮 泵轮—压盘压盘

导轮 锁止离合器控制油道涡轮 泵轮 —导轮

锁止离合器控制油道

当车速较低时，锁止离合器压盘左侧油腔与来自锁止离合器控制装置的进油

道

所示，输入液力变矩器的动力通过工作油液全部传至涡轮。当车速

相通，锁止离合器压盘两侧保持相同的油压，此时锁止离合器处于分离状

态，如图

油道进等因素满足锁止离合器的锁止条件时，控制装置便改变油路方向，使

油，

所示。这时输入液力变矩器的动力通过锁止离合

油道回油；锁止离合器压盘左侧的油压下降，而压盘右侧的油压仍为液力

变矩器油压，压盘在左右两侧压力差的作用下压紧在液力变矩器壳上，此即锁止

离合器处于接合状态，如图

器的机械连接，由压盘直接传至输出轴输出，传动效率为

左右，

汽车自动变速器在外观结构上，大致可分为两段，前一段主要是液力变矩

器，虽然它可以在一定的范围内自动而且无级地改变转矩比和转速比，但由于目

前实际应用的轿车自动变速器液力变矩器的最高转矩比仅为

而且还存在着变矩能力与传动效率之间的矛盾，难以满足汽车的使用要求；同

时，再考虑到汽车倒退行驶的需要，因而在自动变速器中，尚需增设齿轮变速机

构，且自动变速器大多采用行星齿轮机构。

一、单排行星齿轮机构的结构与原理

所示，两个外啮齿轮互相啮合旋转时，它们以相反方向旋转。

在考虑行星齿轮工作前，我们简略介绍一下齿轮动作。

如图



所示，在主动和从动齿轮之

齿轮外啮合的旋转方向 齿轮内啮合的旋转方向图图

中间齿轮对传动的影响

中间齿轮 —从动齿轮

个加以固定（即使其转速为

如图 所示，一个外齿轮和一个内

齿轮相互啮合旋转，两个齿轮以相同方向

旋转。

如图

间加入另一中间齿轮时，各齿轮相互接触，

各以相反方向旋转，因此从动齿轮的旋转

方向和主动齿轮相同。

图

—主动齿轮

行星齿轮机构有很多类型，其中最简

单的行星齿轮机构是由一个太阳轮、一个

齿圈、一个行星架和支承在行星架上的几

所示。

所示。当行星齿轮在内齿圈内“行走”

个行星齿轮组成的。称为一个行星排，如图

行星齿轮的一种典型动作如图

为行星齿

并在其轴上旋转时，行星齿轮围绕太阳轮旋转。换言之，即是行星架围绕太阳齿

轮旋转。这种动作类似我们太阳系中的地球运动。在行星齿轮机构中，太阳轮相

似于太阳，行星齿轮相似于地球，行星架相似于地球的轴心。图

轮机构的示意图。

行星齿轮的动作（每个部件的转速和方向）取决于给定的条件。

个基本元件中的

由于单排行星齿轮机构有两个自由度，因此它没有固定的传动比，不能直接

用于变速传动。为了组成具有一定传动比的传动机构；必须将太阳轮、内齿圈和

行星架这 ，也称为制动），或使其

运动受到一定约束（即让该机构以某一固定的转速旋转），或将两个基本元件互相

连接在一起（即两者转速相同），使行星排变为只有一个自由度的机构，获得确定

的传动比。



①

图 行星齿轮机构的典型运动 行星齿轮机构示意图

齿圈

图

太阳轮 —行星架

下面讨论单行星排中的三元件之一被约束时，所得到传动情况。

齿圈⋯⋯固定

太阳轮⋯⋯主动件

行星架⋯⋯从动件

可获得减速传动，见图

② 太阳轮⋯⋯固定

齿圈⋯⋯主动件

行星齿轮

—行星齿轮齿圈 太阳轮—行星架

图 行星齿轮机构

— —



，用于变速器的超速档。

行星齿轮机构变速原理示意图图

行星架⋯⋯从动件

可获得减速传动，见图

③ 太阳轮⋯⋯固定

行星架⋯⋯主动件

齿圈⋯⋯从动件

固定④

可获得增速传动，见图

行星架

太阳轮⋯⋯主动件

齿圈⋯⋯从动件

可获得反向减速传动，用于变速器中倒档，见图

个基本元件都没有被固定，各基本元件都可以自由转动，则此时该机

构具有两个自由度，因此不论以哪两个基本元件为主动件、从动件，都不能获得

动力传递，即此刻该机构失去传动作用。这种情况用于空档。

个基本元件的转速相同，即

若将任意两个基本元件互相连接起来，第三个基本元件的转速必与前两

个基本元件将以同样的转速一同旋转。此时，不论

。这种情况用于变速器的以哪两个基本元件为主动件、从动件，其传动比都是

直接档。

，其传动比都可通过由各个单行星排齿轮机构的运动特性求得。

汽车上所用的行星齿轮机构都是由几个行星排组成的，单行星排的变速原理

和传动比的计算方法同样适用于这种多排行星轮机构。只要该机构经约束后的自

由度为



动操作。

归纳了行星齿轮机构部件在各种状态下的旋转速度和旋转方向。

行星齿轮机构各部件工作状态

表

表

辛普森式行星齿轮机构

前行星轮 前行星架

归纳上述关于单排行星齿轮的各种动作，行星齿轮机构将根据下列基本规则

进行动作。

①当行星架为主动部件时，从动部件超速运转。

②当行星架为从动部件时，行星架引起转速下降。

③当行星架被固定时，主动和从动部件按相反方向旋转。

④当太阳轮为主动部件时，从动部件引起转速下降。

⑤当太阳轮为从动部件时，从动部件高速运转。

当两个主动部件以相同转速，按相同方向旋转时，行星齿轮机构以直接传

当仅有一个主动部件并且两个其他部件未被夹持时，行星齿轮机构处于空

档状态。

二、辛普森式行星齿轮机构

辛普森式行星齿轮机构是一种双排行星齿

轮机构，其结构特点是：前后两个行星排的太阳

轮连接为一个整体，称为共用太阳轮组件；前一

个行星排的行星架和后一个行星排的齿圈连接

为另一个整体，称为前行星架和后齿圈组件；输

出轴通常与前行星架和后齿圈组件连接，如图

有 个独立元

所示。经过上述的组合后，该机构成为一种具

个独立元件的行星齿轮机构。这
图

前齿圈

和后齿圈组件 共用太阳轮组件

档和

件是：前齿圈、前后太阳轮组件，后行星架，前行

星架和后齿圈组件。根据前进档的档数不同，可

将辛普森式行星齿轮机构分为辛普森式 后行星轮 后行星架

档行星齿轮机构两种。

—

— —



第三节　　换档执行机构的结构与原理

后太阳轮

行星架 短行星轮

长行星轮 齿圈

辛普森机构以其简单、传动效率高以及运转平稳、噪声

低等优点而著称，尤其因为其制造成本低而获得了广泛的应

用。

三、拉维尼克斯行星齿轮机构

拉维尼克斯行星齿轮机构是一种复合式行星齿轮机构。

它由一个单行星轮式行星排和一个双行星轮式行星排组合

而成：后太阳轮和长行星轮、行星架、齿圈共同组成一个单行

星轮式行星排；前太阳轮、短行星轮、长行星轮、行星架和齿

圈共同组成一个双行星轮式行星排，如图

个独立

所示。两个

行星排共用一个齿圈和一个行星架。因此它只有 拉维尼克斯行图

星齿轮机构

前太阳轮

个前进档或

元件，即前太阳轮、后太阳轮、行星架、齿圈。这种行星齿轮

机构具有结构简单、尺寸小，传动比变化范围大，灵活多变等

特点。可以组成有 个前进档的行星齿轮机

年代开始应用于许多轿车自动变速器；特别是前构 。自

驱动式轿车的自动变速器，如奥迪、大众、福特、马自达等型的自动变速器。

行星齿轮机构的换档执行机构和传统的手动齿轮变速器不同，行星齿轮机构

中的所有齿轮都处于常啮合状态，它的档位变换不是通过移动齿轮使之进入啮合

或脱离啮合来进行的，而是通过以不同的方式对行星齿轮机构的基本元件进行约

束（即固定或连接某些基本元件）来实现的。通过适当地选择被约束的基本元件和

约束的方式，就可以使该机构具有不同的传动比，从而组成不同的档位。

种不同的执行元件组成，它

有

换档执行机构由离合器、制动器和单向离合器

个基本作用，即连接、固定和锁止。

一、离合器

作用 连接，即将行星齿轮机构的输入轴和行星排的某个基本元件连接，

或将行星排的某两个基本元件连接在一起，使之成为一个整体。以实现直接传

动。

离合器是一种多片湿式离合器，它通常由活塞、回位弹簧、弹簧组成

座、一组钢片、一组摩擦片、调整垫片、离合器鼓及几个密封圈组成，如图

所 示。

多片离合器既用作驱动元件，也可用作锁止元件，其工作原理如图原理

所示。驱动离合器多位于变矩器和油泵之间，多片离合器鼓通过花键与涡轮

轴相连或与其制成一体。主动片通过外缘键齿与离合器鼓的内花键槽配合，与涡

—

—
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