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内 容 简 介
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前摇摇言

随着国民经济的迅速发展，汽车（特别是轿车）已经进入了

普通百姓家庭。据统计，到目前为止，我国的汽车保有量已超过

圆源园园万辆，成为仅次于美国的世界第二汽车大国，汽车行业已真
正成为我国的支柱产业。

汽车作为交通工具，在满足人们快捷运输的同时，还要满足

人们对环保、节能、安全性和舒适性等的要求。正因为如此，汽

车自动变速器由于具有操作轻便性、乘坐舒适性、行驶挡位自动

适应性、良好的工况稳定性以及能有效降低发动机污染排放等优

点，使得其成为现代汽车的一个重要的组成部分。学习汽车自动

变速器是从事汽车行业的技术人员不可或缺的内容。但是，由于

自动变速器本身结构的复杂性、理论的高深性，往往使学习者感

到学习的困难和疑惑，对自动变速器的整个系统的认识搞不清楚，

甚至没办法学下去。例如，在学习自动变速器挡位分析时，由于

弄不明白自动变速器运动的规律，故而寻找不到行之有效的分析

方法；而油路分析又取决于挡位分析，电路分析又取决于油路分

析，这就出现了一环紧扣一环、环环紧密联系的关系。如果在第

一个环节没有弄懂、学好，那么就会直接影响对自动变速器的油

路分析和电路分析的学习，更谈不上对自动变速器的正确使用、

维护、故障诊断、检修等的学习了。

如何把复杂的问题简单化、抽象的问题具体化，做到具体、

形象、易学、好用、实用，这一直是作者所思考的问题，也是形

成本书的一个指导性原则。
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本书集作者多年的教学和实践心得于一体，结构紧凑，思路

清晰，分析详尽，操作性较强，图文并茂；在结构编排上，着重

于尊重读者的学习过程与学习规律，做到循序渐进、突出重点、

目的明确、有效总结与归纳。

本书可作为高职和中职学校汽车运用与维修专业教材，也可

作为高级汽车维修技术人员的培训教材，以及供从事汽车维修工

作的工人和技术人员学习参考。

由于作者水平有限，书中难免会出现不足和疏漏，恳请广大

读者批评指正。
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第一章摇自动变速器概述

一般人们所说的自动变速器都是指液力自动变速器，它是由液力变扭器和齿轮式自

动变速器组合起来的。现代新型汽车所装用的大多是这种自动变速器。它与传统的手动

齿轮式变速器相比，不但结构和工作原理要复杂得多，而且使用方法也有很大的不同。

第一节摇自动变速器的组成

自动变速器主要由液力变扭器、齿轮变速器、油泵、控制系统（液力式或电液式）

等几个部分组成（图员原员）。

图员原员摇自动变速器的组成
员—变扭器；圆—油泵；猿—输入轴；源—齿轮变速器；缘—阀板总成；远—输出轴；苑—油底壳

员郾液力变扭器
液力变扭器位于自动变速器的最前端，它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相似。它利用液力传递的原理，将发动机的动力传给自动变

速器的输入轴。此外，它还能实现无级变速，并具有一定的减速增扭的功能。

圆郾齿轮变速器
齿轮变速器是自动变速器的主要组成部分，它包括齿轮变速机构和换挡执行机构。

换挡执行机构可以使齿轮变速机构处于不同的挡位，以实现不同的传动比。大部分自动

变速器的齿轮变速机构设猿

书书书

～源个前进挡和员个倒挡，这些挡位与液力变扭器相配合，
就可获得由起步至最高车速的整个范围内的无级变速。

员



猿郾油泵
油泵通常安装在液力变扭器之后，由飞轮通过变扭器壳直接驱动，为液力变扭器、

控制系统及换挡执行机构的工作提供一定压力的液压油。

源郾控制系统
新型汽车自动变速器的控制系统有液力式和电液式两种。液力式控制系统包括由许

多控制阀组成的阀板总成以及液压油路。电液式控制系统除了阀板及液压油路之外，还

包括电脑、传感器、执行器及控制电路等。阀板总成通常安装在齿轮变速器下方的油底

壳内，驾驶员通过自动变速器的操纵手柄改变阀板内的手动阀的位置。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，按照一定的换挡规律控制齿轮变速器中的换挡执行机构的工作，实现

自动换挡。

此外，在自动变速器的外部还设有一个液压油散热器，用于散发自动变速器内的液

压油在工作过程中所产生的热量。

第二节摇自动变速器的类型

不同车型所装用的自动变速器在型式、结构上往往有很大的差异，下面从不同的角

度对自动变速器进行分类。

一、按自动变速器前进挡的挡位数分类

自动变速器按前进挡的挡位数的不同，可分为圆个前进挡、猿个前进挡、源个前进
挡三种。早期的自动变速器通常为圆个前进挡或猿个前进挡，这两种自动变速器都没有
超速挡，其最高挡为直接挡。新型轿车装用的自动变速器基本上都是源个前进挡，即设
有超速挡。这种设计虽然使自动变速器的结构更加复杂，但由于设有超速挡，大大改善

了汽车的经济性。目前，也有少量汽车采用缘个前进挡。

二、按汽车的驱动方式分类

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动自动变速

器两种。这两种自动变速器在结构和布置上有很大的不同。

后驱动自动变速器的变扭器和齿轮变速器的输入轴及输出轴在同一轴线上，因此轴

向尺寸较大；阀板总成布置在齿轮变速器下方的油底壳内（图员原员）。
前驱动自动变速器除了具有与后驱动自动变速器相同的组成部分外，在自动变速器

的壳体内还装有差速器。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（图员原圆），变扭器和齿轮变速
器的输入轴布置在上方，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，因此常将阀板总成布置在变速器的侧面或上方，以保证汽

圆

汽车自动变速器原理与检修



车有足够小的离地间隙。

图员原圆摇前驱动自动变速器
员—变扭器；圆—油泵；猿—齿轮变速器；源—输入轴；缘—输出轴；远—差速器

三、按齿轮变速器的类型分类

自动变速器按其齿轮变速器的类型不同，可分为普通齿轮和行星齿轮两种。普通齿

轮自动变速器体积较大，最大传动比较小，只有少数几种车型使用（如本田 粤悦悦韵砸阅
轿车）。行星齿轮自动变速器结构紧凑，能获得较大的传动比，为绝大多数轿车所采用。

四、按控制方式分类

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。液力控制自动变速器是通过机械的手段，将汽车行驶时的车速及节气门开度这两个

参数转变为液压控制信号，阀板中的各个控制阀根据这些液压控制信号的大小，按照设

定的换挡规律，通过控制换挡执行机构的动作，实现自动换挡（图员原猿）。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、发动机水温、自动变

速器液压油温度等参数转变为电信号，并输入电脑，电脑根据这些电信号，按照设定的

换挡规律，向换挡电磁阀、油压电磁阀等发出电子控制信号，换挡电磁阀和油压电磁阀
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再将电脑的电子控制信号转变为液压控制信号，阀板中的各个控制阀根据这些液压控制

信号，控制换挡执行机构的动作，从而实现自动换挡（图员原源）。

图员原猿摇液力控制自动变速器控制过程示意图

图员原源摇电子控制自动变速器控制过程示意图

源
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五、按变扭器的类型分类

轿车自动变速器基本上都采用结构简单的单级三元件综合式液力变扭器，这种变扭

器又分为有锁止离合器和无锁止离合器两种。早期的变扭器中没有锁止离合器，在任何

情况下都是以液力的方式传递发动机动力，因此传动效率较低。新型轿车自动变速器大

都采用带锁止离合器的变扭器，这样当汽车达到一定车速时，控制系统使锁止离合器接

合，液力变扭器输入部分和输出部分连成一体，发动机动力以机械传递的方式直接传入

齿轮变速器，从而提高了传动效率，降低了汽车燃油消耗量。

练习题

员郾汽车自动变速器是怎样分类的？
圆郾自动变速器由哪几部分组成？各部分作用是什么？

缘
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第二章摇液力变扭器

变扭器是自动变速器不可缺少的重要组成部分，它安装在发动机的飞轮上，其作用

是将发动机的动力传递给自动变速器中的齿轮变速机构，并具有一定的变速功能。变扭

器是在耦合器的基础上发展而来的，耦合器只是起到一种传递扭矩的“耦合”作用，

变扭器则不但能传递扭矩，并能改变传递扭矩的大小，即具有“变扭矩”的功能。现

代汽车所采用的变扭器多为综合式液力变扭器，综合利用了液力耦合器和液力变扭器的

特点，不但可以“变扭矩”，也可以“耦合”，甚至还具有“锁定”的功能，使输出效

率几乎达到员园园豫。

第一节摇液力耦合器

一、基本结构

液力耦合器主要由壳体、泵轮、涡轮三个部分组成（图圆原员）。泵轮与壳体连成一
体，安装在发动机飞轮上，随发动机飞轮的转动而转动，是耦合器的主动部分；涡轮和

耦合器输出轴连接，是液力耦合器的从动部分。泵轮和涡轮相对安装，统称为工作轮。

泵轮和涡轮之间有一定的间隙（猿～源皂皂），两者的内径相同，径向都排列有叶片（图
圆原员遭）。泵轮与涡轮装合后成一整体，其轴线断面一般为圆形，内腔有液压油。

图圆原员摇液力耦合器
员—发动机曲轴；圆—泵轮；猿—耦合器壳体；源—涡轮；缘—耦合器输出轴

二、工作原理

液力耦合器工作时，发动机的动力由飞轮带动液力耦合器的壳体和泵轮一同转动，

远



由于泵轮叶片的作用，使耦合器内部的工作油液也随叶片一起绕轴线旋转；在离心力的

作用下，油液沿着叶片间的通道，从泵轮半径较小处（内缘）甩向半径较大处（外

缘），此时，已具有一定的压力和速度的高速液流，在泵轮叶片外缘处冲向涡轮叶片，

使涡轮在液压油的作用下旋转；冲向涡轮叶片的液压油沿涡轮叶片向内缘流动，又返回

泵轮的内缘。工作油液就这样从泵轮流向涡轮，又从涡轮流回泵轮而形成循环的液流。

从能量转化的角度来看，实际上耦合器就是实现从机械能→液能→机械能这样的一
个转换过程。即当油液从泵轮叶片内缘冲向外缘时，实现了将发动机的机械能转换成工

作油液的能量；当油液冲击涡轮叶片并使涡轮旋转时，涡轮就实现了将液体的能量转换

为涡轮输出轴上的机械能。

由于泵轮和涡轮封闭在一个整体内，工作时，工作液一方面随耦合器旋转而做圆周

运动，另一方面又受离心力的作用从泵轮内缘甩向外缘，随后又受向心力的作用沿着涡

轮叶片间通道流回涡轮叶片的内缘，然后返回泵轮的内缘。如此不断循环，形成循环运

动。它的过程是：

泵轮内缘 泵轮外缘 涡轮外缘 涡轮内缘 泵轮内缘

必须指出的是，液体做循环运动才是耦合器传递动力的必要条件。

图圆原圆摇液力耦合器传动效率特性

三、特性

员郾耦合器的传动原理
发动机的动能通过泵轮传给液压油，液压油在循环流动的过程中又将动能传给涡轮

输出。由于液力耦合器内只有泵轮和涡轮，因此，液压油在流动过程中没有受其他任何

附加的外力。根据作用力与反作用力相等的原理，液压油作用于涡轮上的扭矩与泵轮作

用于液压油上的扭矩大小应相等。

圆郾耦合器的传动效率

设泵轮的转速是灶月，涡轮的转速是 灶宰，那么，耦合器的传动比 蚤越
灶宰
灶月
。根据耦合

器的传动特点，可计算出它的传动效率：

传动效率（η） 越
酝宰·灶宰
酝月·灶月

因为液力耦合器仅起传递扭矩作用，酝宰 越酝月，则有：

传动效率（η） 越
涡轮转速（灶宰）
泵轮转速（灶月）

越传动比（蚤）

式中摇酝月———泵轮的输入扭矩；
摇摇摇酝宰———涡轮的输出扭矩；
摇摇摇灶月、灶宰———泵轮、涡轮的转速；
摇摇摇蚤———液力耦合器传动比，即涡轮转速与泵轮转
速之比。

由上述的推导可知，液力耦合器的传动效率等于

涡轮转速与泵轮转速之比。涡轮与泵轮的转速差越大，

苑
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传动比越小，传动效率也就越低；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。具体来说，在汽车即将起步而未起步之时，涡轮的转速灶宰 越园，此时的传
动效率为零；当汽车刚起步时，车速比较低，涡轮的转速也较小，因此传动效率也较

低；随着车速的增加，涡轮的转速也逐渐变大，涡轮与泵轮的转速差逐渐减少，因而液

力耦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

员园园豫。但实际上，若涡轮转速等于泵轮转速，则泵轮与涡轮叶片外缘处的液压油的压
力相等，导致泵轮上的液压油不能冲向涡轮，液力耦合器内的液压油没有循环流动，因

而耦合器失去了传递动力的作用。因此，液力耦合器要正常工作，涡轮的转速就必须小

于泵轮的转速，这说明了液力耦合器的传动效率永远达不到员园园豫（参见图圆原圆液力
耦合器传动效率特性图）。

液力耦合器曾在早期少数几种车型的自动变速器上使用过，由于其在减速的同时不

能增扭，而且在汽车低速时的传动效率极低，所以，目前采用液力耦合器的车型很少。

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扭器中得到了

充分的使用。

第二节摇液力变扭器

一、基本结构

液力变扭器的结构与液力耦合器相似，也有泵轮和涡轮，并且与液力耦合器的泵轮

和涡轮基本相同。液力变扭器与液力耦合器的不同之处，在于液力变扭器在泵轮和涡轮

之间加入了一个导轮，导轮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（图圆原猿）。泵轮、涡轮和导轮是液力变扭器转换能量、传递动力和改变扭
矩必不可少的基本工作元件。

图圆原猿摇液力变扭器
员—飞轮；圆—涡轮；猿—泵轮；源—导轮；缘—变扭器输出轴；远—曲轴；苑—导轮固定套
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二、工作原理

发动机转动时带动变扭器壳体和泵轮一同旋转，泵轮内的液压油在离心力作用下，

由泵轮叶片内缘流向外缘，然后经泵轮叶片外缘冲向涡轮叶片外缘，并沿涡轮叶片流向

导轮，再经导轮叶片流回泵轮叶片内缘，形成循环运动的液流。导轮的使用改变了涡轮

上的输出扭矩。由于从涡轮叶片内缘流向导轮的液压油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输

出的扭矩。

例如，假设将液力变扭器沿循环圆的中间流线展开成一直线，于是泵轮月、涡轮宰
和导轮阅便成为三个沿展开直线顺序排列的环形平面，如图圆原源所示，并假设在液力
变扭器工作中，发动机转速和负荷都不变，即液力变扭器泵轮的转速 灶月和扭矩 酝月为
常数。

图圆原源摇液力变扭器工作轮展开图

员郾在汽车起步之前
在汽车起步之前，涡轮的转速 灶宰 越园，发动机通过液力变扭器壳体带动泵轮转动，

并对液压油产生一个大小为酝月的扭矩（图圆原缘），该扭矩即为液力变扭器输入扭矩。
液压油在泵轮叶片的推动下以一定的绝对速度 增月冲向涡轮叶片的外缘，并对涡轮产生
冲击扭矩酝忆宰，该扭矩是液力变扭器的输出扭矩。此时涡轮静止不动，冲向涡轮的液压
油沿涡轮叶片内缘，在涡轮叶片内缘以一定的速度 增宰 冲向导轮叶片，对导轮也产生一
个冲击力矩，并沿固定不动的导轮叶片增阅的方向流回泵轮中。图中增月员是液体的圆周速
度，增月圆是液体沿泵轮叶片的相对速度，增月是增月员和增月圆的合成速度。
当液压油对涡轮和导轮产生冲击扭矩时，涡轮和导轮也对液压油产生一个与冲击扭

矩大小相等、方向相反的反作用扭矩酝宰和酝阅，其中酝宰的方向与酝月的方向相反，而
酝阅的方向与酝月的方向相同。由液压油受力平衡的原理可知：

酝宰 垣酝月垣酝阅越园
式中摇酝月———泵轮转动时对液压油产生的扭矩；
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图圆原缘摇液力变扭器工作原理图（灶宰 越园时）

摇摇摇酝宰———涡轮对液压油产生的扭矩；
摇摇摇酝阅———导轮对液压油产生的扭矩。
由于涡轮对液压油的反作用扭矩 酝宰 与液压油对涡轮的冲击扭矩（即输出扭矩）

大小相等，方向相反，即酝宰 越原酝忆宰，因此：
酝忆宰 越酝月垣酝阅

由此可知，液力变扭器的输出扭矩在数值上等于输入扭矩与导轮对液压油的反作用

扭矩之和。显然这一扭矩要大于输入扭矩，即液力变扭器具有增大扭矩的作用。液力变

扭器输出扭矩增大的部分即为固定不动的导轮对循环流动的液压油的反作用力矩，其数

值不但取决于由涡轮冲向导轮的液流速度，也取决于液流方向与导轮叶片之间的夹角。

当液流速度不变时，叶片与液流的夹角愈大，反作用力矩亦愈大，液力变扭器的增扭作

用也就愈大。一般液力变扭器的最大输出扭矩可达输入扭矩的圆郾远倍左右。
圆郾在汽车起步之后
当汽车在液力变扭器输出扭矩的作用下起步后，与驱动轮相连接的涡轮也开始转

动，其转速随汽车的加速不断增加。这时由泵轮冲向涡轮的液压油，不仅具有沿涡轮叶

片方向流动的相对速度增宰圆，还有随涡轮一同转动沿圆周切线方向的牵连速度增宰员，这两
个速度使得由涡轮内缘出口处冲向导轮的液压油方向发生变化，不再与涡轮出口处叶片

的方向相同，而是顺着涡轮转动的方向向前偏了一个角度，如图圆原远中的 增宰，使冲向
导轮的液流方向与导轮叶片之间的夹角变小，导轮上的冲击力矩也减少，液力变扭器的

增扭作用也随之减少。并且车速愈高，涡轮转速愈大，冲向导轮的液压油方向与导轮叶

片的夹角就愈小，液力变扭器的增扭作用亦愈小；反之，车速愈低，液力变扭器的增扭

作用就愈大。这就说明，液力变扭器的增扭值随涡轮转速的提高而减少。因此，与液力
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