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内 容 提 要

本 书 是 高 等 职 业 技 术 院 校 汽 车 检 测 与 维 修 专 业 的

教 学 用 书 。

本 书 详 细 介 绍 了 汽 车 自 动 变 速 器 方 面 的 知 识 和 技

能 , 内 容 包 括 液 力 变 矩 器 的 结 构 与 原 理 、齿 轮 变 速 机 构

的 结 构 与 原 理 、液 压 控 制 系 统 、换 挡 执 行 器 、自 动 变 速

器 控 制 系 统 、典 型 自 动 变 速 器 、自 动 变 速 器 的 故 障 诊 断

与 维 修 等 。

本 书 的 编 写 面 向 汽 车 检 测 与 维 修 专 业 的 工 作 实

际 , 是 高 等 职 业 技 术 院 校 汽 车 检 测 与 维 修 专 业 的 必 备

教 材 , 还 可 供 从 事 汽 车 设 计 、运 用 与 维 修 工 作 的 有 关 人

员 参 考 。

本 书 由 陈 慧 岩 主 编 , 姜 正 根 主 审 。
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前   言

我国高等职业技术教育是改革开放的产物 ,是社会经济发展对职业教育提出

的更高层次的要求 ,是中等职业教育的继续和发展。为了进一步适应经济发展对

高等技术应用型人才的需求 ,国家正在理顺高等职业教育、高等专科教育和成人

高等教育三者 (简称为高职高专教育 )的关系 ,力求形成合力 ,将目标统一到培养

高等技术应用型人才上来。

为了贯彻落实党中央、国务院关于大力发展高等职业教育、培养高等技术应

用型人才的指示精神 ,解决高等职业教育缺乏通用教材的问题 ,劳动和社会保障

部教材办公室从 1999 年下半年开始 ,组织部分高校编写了“21 世纪全国高职高专

专业教材”。这套教材具有三大特点 :①为高等职业教育、高等专科教育和成人高

等教育“三教”的整合与升级服务 ;②体现高职高专教育以培养高等技术应用型人

才为宗旨 ,使学生获得相应职业领域的职业能力 ;③以专业教材为主 ,突出以应用

技术、创造性技能和专业理论相结合为特色。目前我们已出版的高职高专专业教

材有机械类、电工类和医学美容、汽车检测与维修、国际贸易、建筑装饰、物业管理

等专业的教材 ,今后还将陆续开发计算机技术、电子商务、机电一体化、数控技术

等 10 余个专业的教材。力争逐步建立起涵盖高职高专各主要专业 ,符合市场要

求 ,满足经济建设需要的高职高专院校专业教材体系。

在本套教材的编写工作中 ,我们注意了以下两点 :一是目标明确。立足于高

等技术应用类型的专业 ,以培养生产建设、三产服务、经营管理第一线的高等职业

技术应用型人才为根本任务 ,以适应经济建设的需求。二是突出特色。教材以国

家职业标准为依据 ,以培养技术应用能力为主线 ,全面设计学生的知识、职业能力

和培养方案 ,以“适用、管用、够用”为原则 ,从职业分析入手 ,根据职业岗位群所需

的知识结构来确定教材的具体内容 ,在基础理论适度的前提下 ,突出其职业教育

的功能 ,力争达到理论与实践的完美结合 ,知识与应用的有机统一 ,以保证高职高
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专教育目标的顺利实现。

编写这套适用于全国高职高专教育有关专业的教材既是一项开创性工作 ,又

是一项系统工程 ,参与编写这套系列专业教材的各有关院校的专家们 ,为此付出

了艰辛的努力 ,谨向他们表示感谢。同时由于缺乏经验 ,这套教材难免存在某些

缺点和不足 ,在此 ,我们恳切希望广大读者提出宝贵意见和建议 ,以便今后修订并

逐步完善。

劳动和社会保障部教材办公室

2001 年 9 月
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第一章  传 动 系 统

§1—1  传动系统的组成与功用

一、组成

传动系的组成及其在汽车上的布置形式 , 取决于发动机的形式和性能、汽车总体结构形

式、汽车行驶系及本身的结构形式等许多因素。目前广泛应用于普通双轴货车上 , 并与活塞

式内燃机配用的机械式传动系的组成及布置形式一般如图 1—1 所示。发动机纵向安装在汽

车前部 , 并且以后轮为驱动轮。图中有标号的部分为传动系。发动机的动力依次经过离合器

1、变速器 2 , 由万向节 3 和传动轴 8 组成的万向传动装置 , 以及安装在驱动桥 4 中的主减

速器 7、差速器 5 和半轴 6 传到驱动轮。

图 1—1  机械式传动系统一般组成及布置示意图

1—离合器  2—变速器  3—万向节  4—驱动桥  5—差速器  6—半轴  7—主减速器  8—传动轴

二、功能

传动系的首要任务是与发动机协同工作 , 以保证汽车能在不同使用条件下正常行驶 , 并

具有良好的动力性和燃料经济性。为此 , 任何形式的传动系都必须具有如下功能 :

1 . 减速和变速

只有当作用在驱动轮上的牵引力足以克服外界对汽车的阻力时 , 汽车方能起步和正常行

驶。由试验得知 , 即使汽车在平直的沥青路面上以低速匀速行驶 , 也需要克服数值约相当于

1. 5%汽车总重力的滚动阻力。以东风 EQ1090E 型汽车为例 , 该车满载总质量为9 290 kg

(总重力为91 135 N ) , 其最小滚动阻力约为1 367 N。若要求满载汽车能在坡度为 30%的道

路上匀速上坡行驶 , 则所要克服的上坡阻力即达2 734 N。东风 EQ1090E 型汽车的 6100Q—

1 型发动机所能产生的最大转矩为353 N·m ( 1 200～1 400 r/ min)。假设将这一转矩直接

如数传给驱动轮 , 则驱动轮可能得到的牵引力仅为784 N。显然 , 在此情况下 , 汽车不仅不
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能爬坡 , 且在平直的良好路面上也不可能匀速行驶。

另一方面 , 6100Q—1 型发动机在发出最大功率99. 3 kW时的曲轴转速为3 000 r/ min。

假如将发动机与驱动轮直接连接 , 则对应这一曲轴转速的汽车速度将达510 km/ h。这样高

的车速既不实用 , 也不可能实现 (因为相应的牵引力太小 , 汽车根本无法起步 )。

为解决上述矛盾 , 必须使传动系具有减速增矩作用 (简称减速作用 ) , 即使驱动轮的转

速降低为发动机转速的若干分之一 , 相应地驱动轮所得到的转矩则增大到发动机转矩的若干

倍。在机械式传动系中 , 若不计摩擦 , 则驱动轮转矩与发动机转矩之比等于发动机转速与驱

动轮转速之比。二者统称为传动比 , 以符号 i表示。

传动系传动比的最小值 imin应保证汽车能在平直良好的路面上克服滚动阻力和空气阻力 ,

并以相应的最高速度行驶。轿车和轻型货车的 imin 一般为 3～6 , 重型货车的 imin 一般为6～

15。最小传动比通常是依靠装在驱动桥中的主减速器来实现。在轿车和轻、中型货车中 , 广

泛采用一对大小不等、轴线互相垂直的圆锥齿轮作为主减速器 (如图 1—1 中标号 7 所指 )。

大小两齿轮的齿数比即为主减速器的 i0 , 其数值一般应等于所要求的传动系最小传动比 imin。

东风 EQ1090E 型汽车的主减速 器传动比 i0 = 6. 33。这样 , 即使 发动机转速 高达

3 000 r/ min , 相应的车速也只有80. 5 km/ h。当发动机转速为1 200 r/ min , 相应的最大转

矩为353 N·m时 , 汽车牵引力可达4 961 N。这样大的牵引力可以使该车在沥青路面上 , 以

40 km/ h的匀速爬越 40°左右的坡度。

当要求牵引力足以克服最大行驶阻力 , 或要求汽车具有某一最低稳定速度时 , 传动系传

动比就应取最大值 imax。 imax 在轿车上约为 12～ 18 , 在轻、中型货车约为 35～ 50 (东风

EQ1090E 型汽车 imax = 47. 35)。由于驱动桥尺寸受到离地间隙要求的限制 , 单靠主减速器来

实现 imax是不可能的。故除了主减速器以外 , 在传动系中还应设置由一对或两对减速齿轮组

成的传动比 ig的辅助减速机构 , 并与主减速器串联 , 这样 , 整个传动系的传动比便等于 ig与

i0的乘积。只要 ig值足够大 , 就可实现 imax。

汽车的使用条件 , 诸如汽车的实际装载质量、道路坡度、路面状况 , 以及道路宽度和曲

率、交通情况所允许的车速等等 , 都在很大范围内不断变化。这就要求汽车牵引力和速度也

有相当大的变化范围。另一方面 , 就活塞式内燃机而言 , 在其整个转速范围内 , 转矩的变化

不大 , 而功率及燃油消耗量的变化却很大 , 因而保证发动机功率较大而燃料消耗率较低的曲

轴转速范围 , 即有利转速范围是很窄的。为了使发动机能保持在有利转速范围内工作 , 而汽

车牵引力和速度又能在足够大的范围内变化 , 应当使传动系传动比能在最大值和最小值之间

变化 , 即传动系应起变速作用。

若传动比在一定范围内的变化是连续的和渐进的 , 则称为无级变速。无级变速可以保证

发动机保持在最有利工况下工作 , 因而有利于提高汽车的动力性和燃料经济性。但对机械式

传动系而言 , 实现无级变速有一定难度。因此机械式传动系多数是有级变速 , 即传动比挡数

是有限的。一般轿车和轻、中型货车的传动比有 3～5 挡 , 越野汽车和重型货车的传动比可

多达 8～10 挡。实现有级变速的结构措施 , 大多数是只在主减速器之前的辅助减速机构中设

置并联的若干对减速齿轮 , 其传动比 ig各不相同 , 而且任何一对齿轮都可以在驾驶员操纵下

加入或退出传动。在汽车行驶过程中 , 驾驶员可根据需要 , 选用其中一对齿轮与主减速器串

联传动 , 以获得不同的传动系总传动比 i = i0 · ig。这种辅助减速机构即称为变速器 (如图

1—1 中标号 2 所指 )。在良好道路上欲使汽车以较高速度行驶时 , 可选用变速器中传动比较
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小的挡位 (高速挡 , 简称高挡 ) ; 在艰难道路上行驶或爬越较大坡度时 , 可选用变速器中传

动比较大的挡位 (低速挡 , 简称低挡 )。绝大多数变速器的最高挡传动比为 1 , 即变速器不

起减速作用 , 仅依赖主减速器实现减速。

有些汽车在变速器与主减速器之间还加设一个辅助变速机构———副变速器 , 必要时还将

主减速器也设计成多挡的 , 借以增加传动系传动比挡数。

2 . 实现汽车倒驶

汽车在某些情况下 (如进入停车场或车库 , 在窄路上调头时 ) , 需要倒向行驶。然而 ,

内燃机是不能反向旋转的 , 故与内燃机共同工作的传动系必须保证在发动机旋转方向不变的

情况下 , 能使驱动轮反向旋转。一般结构措施是在变速器内加设倒挡 (具有中间齿轮的减速

齿轮副 )。

3 . 必要时中断传动

内燃机只能在无负荷情况下启动 , 而且启动后的转速必须保持在最低稳定转速以上 ,

否则即可能熄火。所以在汽车起步之前 , 必须将发动机与驱动轮之间的传动路线切断 , 以

便启动发动机。发动机进入正常怠速运转后 , 再逐渐地恢复传动系的传动能力 , 即从零开

始逐渐对发动机曲轴加载 , 同时加大节气门开度 , 以保证发动机不致熄火 , 且汽车能平稳

起步。此外 , 在变换传动系传动比挡位 (换挡 ) 以及对汽车进行制动之前 , 也都有必要暂

时中断动力传递。为此 , 在发动机与变速器之间可装置一个依靠摩擦来传动 , 且其主动和

从动部分可在驾驶员操纵下彻底分离 , 随后再柔和接合的机构———离合器 (如图 1—1 中

标号 1 所指 )。

在汽车长时间停驻时 , 以及在发动机不停止运转情况下使汽车暂时停驻 , 或在汽车获得

相当高的车速后 , 欲停止对汽车供给动力 , 使之靠自身惯性进行长距离滑行时 , 传动系应能

长时间保持在中断传动状态。为此 , 变速器应设有空挡 , 即所有各挡齿轮都能自动保持在脱

离传动位置的挡位。

4 . 差速作用

当汽车转弯行驶时 , 左右车轮在同一时间内滚过的距离不同 , 如果两侧驱动轮仅用一根

刚性轴驱动 , 则二者角速度必然相同 , 因而在汽车转弯时必然产生车轮相对于地面滑动的现

象。这将使转向困难 , 汽车的动力消耗增加 , 传动系内某些零件和轮胎加速磨损。所以 , 驱

动桥内装有差速器 5 (见图 1—1 ) , 使左右两驱动轮可以不同的角速度旋转。动力由主减速

器先传到差速器再由差速器分配给左右两半轴 6 , 最后传到两侧的驱动轮。

此外 , 由于发动机、离合器和变速器都固定在车架上 , 而驱动桥和驱动轮一般是通过弹

性悬架与车架相联系的。因此在汽车行驶过程中 , 变速器与驱动轮二者经常有相对运动。在

此情况下 , 二者之间不能用简单的整体传动轴传动 , 而应采用如图 1—1 所示的由万向节 3

和传动轴 8 组成的万向传动装置。

图 1—1 所示的发动机前置 , 后轮驱动方案是 4×2 型汽车的典型总体布置方案。除此以

外 , 还有发动机前置、前轮驱动和发动机后置、后轮驱动等方案。

图 1—2 是一种发动机前置、前轮驱动而且采用独立悬架的轿车传动系示意图。在图示

的布置方案中 , 发动机 1、离合器 2 和变速器 3 都布置在驱动桥 (前桥 ) 的前方 , 而且三者

与主减速器 5、差速器 6 装配成一个十分紧凑的整体 , 固定在车架或车身底板上。这样 , 在
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图 1—2  发动机前置、前轮驱动的轿车传动系示意图

1—发动机  2—离合器  3—变速器  4—半轴  5—主减速器  6—差速器  7—万向节

变速器和驱动桥之间就没有必要设置万向节和传动轴。发动机可以纵置 , 也可以横置。在发

动机横置的情况下 , 由于变速器轴线与驱动桥轴线平行 , 主减速器可以采用结构和加工都较

简单的圆柱齿轮副。由于取消了纵贯前后的传动轴 , 车身底板高度可以降低 , 有助于提高高

速行驶时的稳定性。整个传动系集中在汽车前部 , 因而其操纵结构比较简单。图示方案中 ,

半轴 4 两端用万向节 7 分别与差速器 6 和驱动轮轴连接 , 前轮既是驱动轮又是转向轮 , 而且

采用了独立悬架。这种发动机和传动系的布置形式目前已在微型和轻级轿车上广泛应用 , 在

中、高级轿车上应用的也日渐增多。货车没有采用这种方案是因为上坡时作为驱动轮的前轮

附着力太小 , 不能获得足够的牵引力。

图 1—3  发动机后置、后轮驱动的

大型客车传动系示意图

1—发动机  2—离合器  3—变速器

4—角传动装置  5—万向传动装置  6—驱动桥

图 1—3 所示的布置方案用于发动机后置、后轮驱动的大型客车。发动机 1、离合器 2

和变速器 3 都横置于驱动桥之后 , 驱动桥采用非独立悬架。主减速器与变速器之间距离较

大 , 其相对位置经常变化。由于这些原因 , 有必要

设置万向传动装置 5 和角传动装置 4。大型客车采

用这种布置形式更容易做到汽车总质量在前后车轴

之间的合理分配。但是 , 在此情况下 , 发动机冷却

条件较差 , 发动机和变速器、离合器的操纵结构都

较复杂。

对于要求能在坏路或无路区域行驶的越野汽

车 , 为了充分利用所有车轮与地面之间的附着条

件 , 以获得尽可能大的牵引力 , 总是将全部车轮都

作为驱动轮。图 1—4 是 4×4 轻型越野汽车传动系

示意图。

从图中可以看出 , 与图 1—1 所示的 4×2 型汽

车相比较 , 不同的是前桥1也是驱动桥。为了将变
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图 1—4  4×4型汽车传动系示意图

1—前驱动桥  2—万向节  3—分动器

速器输出的动力分配给前、后两驱动桥 , 在变速器与两驱动桥之间设置有分动器 3 , 并且相

应增设了自分动器通向前驱动桥的万向传动装置。前驱动桥半轴与前驱动轮之间设置万向节

2 是由于前轮兼充转向轮的需要。

液力机械式传动系的特点是组合运用液力传动和机械传动。此处 , 液力传动单指动液传

动 , 即以液体为传动介质 , 利用液体在主动元件和从动元件之间循环流动过程中动能的变化

来传递动力。动液传动装置有液力偶合器和液力变矩器两种。液力偶合器只能传递转矩 , 而

不能改变转矩的大小 , 可以代替离合器的部分功能 , 即保证汽车平稳地起步和加速 , 但不能

保证在换挡时变速器中的齿轮不受冲击。液力变矩器则除了具有液力偶合器全部功能外 , 还

能实现无级变速 , 故目前应用比液力偶合器广泛得多。但是 , 液力变矩器的输出转矩与输入

转矩的比值变化范围还不足以满足使用要求 , 故一般在其后再串联一个有级式机械变速器而

组成液力机械式变速器 , 以取代机械式传动系中的离合器和变速器。液力机械式传动系其他

组成部件及布置方案与机械传动系相同。

图 1—5 所示为 ZF公司生产的重型汽车自动变速器在车辆上的布置图。图 1—6a 所示为

轿车用 OM 自动变速器结构简图 , 图 1—6b 为该自动变速器的传动工作原理图。表 1—1 为

该自动变速器各挡位与执行元件的关系。

汽车自动变速是指自动改变传动比 , 调节或改变发动机动力输出性能 , 经济而方便地传

送动力 , 较好地适应外界负载与道路条件的需要。自动变速器自 1939 年美国通用汽车公司

首次在轿车上应用以来 , 发展速度很快 , 尤其是电子技术和微处理机应用在换挡变速装置之

后 , 自动变速技术这一人们长期追求的目标 , 进入了迅速发展的崭新时期。
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图 1—5  ZF 重型汽车自动变速器系统

a) 系统组成  b) 传动简图

1—接线端子  2—温度计  3—换挡控制器  4— EST 18 电子控制单元  5—连接辅助气室  6—连接冷却水

7—液力减速器蓄压器电磁阀  8—ZF Eco ma t 自动变速箱  9—液力减速器操作电磁阀

10—温度传感器  11—减压阀  12—二位三通电磁阀  13—液力减速器信号压力继电器

14—用于制动和无级液力减速器操作的制动踏板阀  15—手动无级液力减速器操作阀  16—kic k down 开关

17—加速踏板  18—连接喷油泵  19—油门位置传感器  20—液力减速器控制压缩空气  21—接头

  表 1—1  轿车用 OM自动变速器各挡位与执行元件的关系

挡位 B1 ÷B2 �K1 'K2 <K3 QF K0 {

R ○ ○

1 H ○ ○

1M ○ ○ ○

2 H ○ ○

2M ○ ○ ○

3 H ○ ○

3M ○ ○ ○

4 H ○ ○

4M ○ ○ ○

  注 : ○—离合器、制动器或单向离合器接合 ; H—液力传动 ; M—机械传动。
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图 1—6  前轮驱动的轿车自动变速系统

a) OM 自动变速器结构简图  b) 工作原理图

1—行星齿轮系  2—中间传动主动齿轮  3—中间传动齿轮轴  4—差速器

§1—2  自动变速装置的类型和应用

目前 , 由于车辆自动变速技术的理论和设计已比较成熟 , 产品品种相当多 , 使用对象除

军用车辆外 , 还有轿车、客车、重型自卸车、货车、工程机械等车辆。车辆自动变速装置大

致有以下三类。

一、液体传动

液体传动是以液体作为工作介质的传动机械 , 其基本原理是利用工作装置实现部件与工

作液体之间的相互作用 , 引起机构能和液体能相互转换 , 以此传递动力。这其中有液力传动

和液压传动。它们都具有传力柔和、吸收振动的特点。

1 . 液力传动

液力传动装置的基本部件有液力偶合器或液力变矩器。它们都是通过液体动量矩的变化
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来改变转矩的传动元件。液力变矩器具有无级连续变速和改变转矩的能力 , 对外负载有良好

的自动调节和适应性。它使车辆起步平稳 , 加速迅速、均匀 , 其减振作用降低了传动系统的

动载和扭振 , 延长了传动系的使用寿命 , 提高了乘坐舒适性、行驶安全性、通过性以及车辆

的平均速度。

液力变矩器出现于 1906 年 , 是船舶工业发展过程中的产物。由于其具有的对外负载的

自动适应性 , 更适合于地面行驶车辆的要求 , 在 20 世纪 30 年代 , 瑞典的里斯豪姆与英国利

兰汽车公司的史密斯合作 , 创立了三级液力变矩器 , 首先应用于公共汽车上 , 随后又用于其

他车辆。

然而 , 液力变矩器存在着效率不高 , 变矩范围有限的问题。因此 , 使用单个液力变矩器

并没有很大的实用意义 , 而需串联一个定轴式或者旋转轴式机械变速器 , 以扩大变速和变矩

范围。

以液力偶合器或液力变矩器与旋转轴式变速器组合 , 就可得到动力换挡变速器。这种变

速器被较多地用于工程机械和重型运输车辆。若在动力换挡变速器的基础上 , 再加上自动变

速或控制系统 , 便得到液力自动变速器 ( Automatic T ransmission , 简称 AT )。这种动力换

挡变速器或自动变速器中的液力元件除与旋转轴式变速器串联 , 传递全部发动机功率外 , 还

可与旋转轴式变速器进行多种方式并联 , 实现内分流、外分流、混合分流等多种自动变速方

式。

从 20 世纪 50 年代起 , 装备液力自动变速器的汽车开始增多 , 但自动变速器的效率低于

机械变速器 , 使得装备自动变速器的汽车存在燃油经济性较差的问题 , 从而限制了它的发

展。为解决液力自动变速器效率低的问题 , 汽车界的工程技术人员做了大量的工作。60 年

代的研究重点是采用多元件工作轮来提高液力变矩器的效率。70 年代是使用闭锁离合器来

提高液力自动变速器在高速时的效率。80 年代则采取增加行星齿轮变速器挡位的方法。90

年代 , 电子和计算机技术的大量应用 , 使液力自动变速器的发展进入了一个新的时期 , 综合

经济性能也得到了提高。表 1—2 为国外在同一种轿车上安装液力自动变速器和手动机械变

速器所进行的油耗比较。

  表 1—2  同一轿车安装液力和机械两种变速器时油耗的比较

公司、车型 变速器
等速油耗 ( L/ 100 k m )

v1 = 90 km/ h v2 = 120 km/ h

城市油耗

( L/ 100 km )

Re na ul t 30 TS (法国 )

五速手动 8 ÚÐ. 5 11 KA. 6 17 ž̈. 3

三速自动 9 ÚÐ. 1 12 KA. 1 16 ž̈. 5

Audi 100G L5 E (德国 )

五速手动 6 ÚÐ. 4 8 7-. 3 13 ž̈. 3

三速自动 8 ÚÐ. 3 10 KA. 5 13 ž̈. 2

BMW 728I (德国 )

五速手动 8 ÚÐ. 1 10 KA. 4 17 ž̈. 8

三速自动 9 ÚÐ. 6 12 KA. 1 17 ž̈. 4
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Be nz 280SE (德国 )

四速手动 9 ÚÐ. 1 11 KA. 3 17 ž̈. 4

四速自动 9 ÚÐ. 4 11 KA. 7 16 ž̈. 8

由表 1—2 可见 , 同一汽车装备三挡自动变速器时 , 高速行驶的百公里油耗大于装备五

挡手动机械变速器 , 但城市行驶百公里油耗则小于装备五挡手动机械变速器。而汽车装备四

挡自动变速器时 , 不仅城市行驶百公里油耗小于同一汽车装备五挡手动机械变速器 , 而且高

速行驶时的百公里油耗与同一汽车装备五挡手动机械变速器相比 , 几乎没有差别。

长春汽车制造厂也对发动机排量相等、整车质量接近的两种轿车进行过类似的对比试

验 , 结果与上述结论相近 (见表 1—3 )。

  表 1—3  两种不同变速器的轿车油耗比较

车型
BM W 728I (德国 )

装机械变速器

Dat sun 280C (日本 )

装液力自动变速器

公路行驶

平均车速 ( km/ h ) 61 ïå. 1 65 -#. 4

油耗 ( L/ 100 k m) 10 ïå. 9 11 ��. 28

城市行驶

平均车速 ( km/ h ) 28 ÚÐ. 24 29 -#. 4

油耗 ( L/ 100 k m) 13 ïå. 7 12 ��. 87

整车试验质量 ( kg ) 1 674 N1 625 •

最近 , 通过设计理论的改进 , 采用 CAD/ CAM (计算机辅助设计和计算机辅助制造 )

技术来提高液力变矩器的效率 , 加之电子及计算机技术和现代控制理论的应用 , 使液力自动

变速器的性能日趋完善。

目前 , 液力自动变速器在轿车上的装备率 , 美国达 95%左右 , 日本在大、中型轿车上

的装备率达 80%以上。液力传动在城市客车上的装备率 , 美国为 100 % , 西欧国家为 95%。

在工程机械、军用车辆上的应用也相当普遍。

2 . 液压传动

液压传动与液力传动的主要区别是 : 液压传动是依靠液体压能来传递和变换能量的。其

基本元件是液压泵和液压电动机。液压泵将发动机动力转变为工作液体的压力能 , 经由控制

元件输入液压电动机 , 在工作油压的作用下驱动车轮。系统油压的大小取决于负载 , 车辆的

速度取决于系统流量。液压传动具有在大范围内连续进行正、倒驶工况平稳无级变速的特

点 , 性能接近理想特性 ; 还具有吸振和减小冲击的能力 ; 系统总布置也很方便。因此 , 在推

土机、装载机等工程机械上得到广泛应用。但由于液压传动的效率显著低于机械传动 , 元件

加工精度要求高 , 制造成本高 , 故常与行星齿轮并联构成液压—机械无级传动系统。

二、机械传动

1 . 有级式机械传动

由液力元件、旋转轴式齿轮变速器、自动变速控制系统所组成的自动变速器 , 有时也被

归于有级式机械传动一类。但这里所指的有级式机械传动是有级式机械自动变速器体系 , 即

由普通齿轮式机械变速器组成的有级式机械自动变速器 ( Automatic Mechanical Transmis-
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sion , 简称 AM T)。这种自动变速器主要有三个部分 : 自动离合器、发动机油门同步调节机

构、齿轮式机械变速器和电子控制系统。

提出这种变速器的设想是由于液力自动变速器存在着效率较低、结构复杂、成本高等缺

点 , 因而希望尝试在效率高、结构简单的固定式手动变速器上实现自动化。这只有在电子技

术发展到一定条件下才有可能实现。从 20 世纪 60 年代起 , 开始出现了对传统的离合器和手

动机械变速器的半自动操纵 , 如美国伊顿公司的半自动变速器“SAMT”、德国 ZF 公司的

半自动变速器“Semishift”等。但这些变速器仍未能实现控制过程中最困难的自动化过程 ,

即还没有达到全自动变速。其中的关键技术是对离合器的最佳控制及发动机的同步调节。

1983 年 , 日本五十铃公司在世界上率先研制成功电子控制全机械式有级自动化变速器

“NA VI—5”, 并装于 ASK A轿车上。在车速为 60 km/ h 时 , 可比液力自动变速器节油 10 %

～30 %左右。日野的蓝带大客车也于同时期安装了这种类型的变速器。伊顿公司在 1983 年

也宣布成功地将重型货车的手动变速器实现了自动化。ZF公司的一种 16 挡的变速器也实现

了自动换挡 , 于 1988 年将这种称之为“Autoshift”的变速装置装备在 Geneva 货车上。此

外 , 德国大众公司、意大利菲亚特公司、法国雷诺公司和日本丰田公司相继开展 AMT 的研

究和开发。我国有关部门也正在进行这方面的研究。

采用现代电子技术改造传统手动变速器而得到的机械式自动变速器 , 既有液力自动变速

器可以实现自动变速的优点 , 又有普通齿轮变速器的传动效率高、价格低的优点。目前的应

用虽然还不普遍 , 但具有较大的潜在意义。

2 . 无级变速机械传动

机械无级传动 ( Continuou sly Variable T ransmission , 简称 CVT ) , 即常称的机械自动

无级变速器 , 具有节油、操纵方便、行驶舒适等特点。早期的机械无级变速器是通过两个锥

体改变接触半径而实现传动比连续变化 , 但由于接触部分挤压应力太高 , 难以进入实用化 ,

后发展成为采用橡胶材料的带传动 , 又受使用寿命的影响。德国的 PIV 公司从 1956 年起 ,

开始研究链传动的 CVT , 德国大众等公司也曾在轿车上装用过这种变速器。到 20 世纪 80

年代 , 出现了技术上的突破 , 橡胶带被由许多薄钢片穿成的钢环代替 , 使其与两个锥轮的槽

在不同的半径上“咬合”来改变速度比。1987 年 , 福特公司首次在市场上推出装用这种钢

环的 CVT , 富士重工、菲亚特等公司也已批量生产。

从理论上说 , CVT 可以使发动机始终在其经济转速区域内运行 , 从而使大幅度节省燃

油 ( 10 %～20 % ) 的目标是可能实现的。此外 , CVT 在加速时不需切断动力 , 因此 , 装备

CVT 的汽车乘坐舒适 , 超车加速性能好。

三、电力传动

电力传动取消了机械传动中的传统机构 , 它用电动机 (通常为电动轮) 驱动汽车。电力传

动有多种形式 , 如直流发电机—直流驱动 , 交流发电机—直流变频—交流驱动等 , 后者把经过

晶闸管整流得到的直流电 , 经逆变装置变为频率可变的交流电 , 使电动机在变频交流电驱动下

实现变速 , 它的结构简单 , 尺寸小 , 重量轻 , 布置方便 , 代表了电动汽车技术发展方向。

电力传动除具有启动及变速平稳 , 可无级变速的优点外 , 还可按汽车行驶功率要求 , 以

最经济的转速运行 ; 能将电力传动转换为发电机状态实现充电及制动。

但电力传动的主要缺点是价格高 , 行驶距离短 , 自重也大 , 故目前主要用在载重量

8. 5 t以上的矿用自卸车上。
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