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前 言

目前国内生产的轿车所使用的自动变速器已有��多种，而国内在用的自动
变速器则有百种之多。由于自动变速器集机械、液压、电子为一体，又以复杂

的液压系统为主，其结构复杂，种类繁多，因此故障诊断的难度居于现代汽车

各大总成之首。

国内大部分自动变速器的书籍大都还停留在一般性的结构、原理介绍和收

集资料阶段，指导维修人员实践的图书非常缺乏。为此我们编写了《自动变速

器故障诊断与检测（基础篇）》和《自动变速器故障诊断与检测（资料篇）》两

书，帮助广大维修人员尽快掌握自动变速器的诊断、维修技术。《自动变速器故

障诊断与检测（基础篇）》收集、整理了���多种自动变速器的资料，根据施力
装置的作用，统一了施力装置位置图和施力装置作用表，通过归纳将行星齿轮

机构分为四种，与所配套的施力装置相结合，第一次将自动变速器进行了系统

的分类。读者根据书中的提示，在对世界上���以上的变速器进行分解后，便
可从头到尾地逐一说出施力装置的名称和作用，起到事半功倍的作用。

本书主要介绍了自动变速器故障的诊断方法，在介绍变矩器、液压控制系

统、电子控制系统、行星齿轮结构中每一个元件的位置、特征、作用和可能发

生的故障及危害的基础上，详细地介绍了主油压试验、工作油压试验、速度油

压试验、失速油压试验、时间滞后试验、分段检查法、路试和电子控制系统的

自诊断程序及电器元件的检测方法，特别注重了试验结果的分析，为读者快速

准确地诊断自动变速器的故障提供了依据。

本书结合了���多种维修案例，对自动变速器在使用过程中，可能遇到的
故障的诊断均有详细地论述，第一次说明了行星齿轮机构发生早期磨损的原因。

书中的��多张故障速查表，可以帮助读者迅速查找故障点，几百道思考题和答
案，可使读者自检对自动变速器的理解程度。

本书可以与《自动变速器故障诊断与检测（资料篇）》配合使用，既可作为

汽车维修人员的指导书，也可作为各类汽车使用维修培训班的培训教材，以及

汽车维修专业高职高专教材。
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概 述

��自动变速器的发展和应用

����年世界上诞生了第一辆汽车———本茨�号。但它当时还只是一辆三轮单缸，没有
变速器，没有减速器，没有制动系的汽车。

����年法国人造出了第一部装有变速器的汽车。

����年卡迪拉克汽车第一次将行星齿轮机构使用在变速器上。几乎与其同时液力偶合
器也诞生了。但它不是用在汽车上，而是用在蒸汽机为动力的小火轮上。晚些时候又被用来

衰减柴油机振动。

����年德国奔驰公司生产出第�台自动变速器，但它只是为极少数的高级官员生产了
几辆，并没有成为商品，它也不是现代的电液控制的变速器，只是带传动的机械式无级变速

器。

����年别克汽车第一次将液力偶合器和手动变速器装在一起。尽管不是自动变速器，
但偶合器的优点已经显现出来。变速器在前进档上，发动机也可以怠速运动。只是换档时还

需用脚踩离合器，在换档过程中仍要中断动力传递。

����年美国奥兹莫比尔汽车上装上了第一台现代意义的自动变速器。这是一种横置式
的串联式行星齿轮机构的液压控制变速器，��世纪��年代起美国三大汽车公司都已开始批
量生产自动变速器。

����年法国雷诺第一次在自动变速器上使用了电器元件。

����年丰田公司生产出第一台由微机控制的电控自动变速器，它就是装配在四缸佳美
上的B—���F自动变速器。

����年美国奥兹莫比尔汽车上装上了UIN���—U�美国的第一台电子控制的自动变速
器，到��世纪��年代末美国三大公司都分别推出了两种以上的电子控制自动变速器。

B—���F和UIN���—U�变速器上都只有一个电磁阀。����年以前生产的电子控制自
动变速器的执行器———电磁阀最多的也只有两个。一个负责变矩器锁止，一个负责E位上�
档的升降。在这一阶段电子控制还处于辅助阶段。

����年至����年是电子控制变速器飞速发展的阶段。电磁阀特别是换档电磁阀数量的
增加，使得换档电磁阀已完全取消了节气门油压和速度油压对E位上升降档的控制。双锁
止电磁阀则对变矩器锁止工况控制得更加精确。主油压电磁阀明显减轻了主调压阀的工作负

担。大众自动变速器由主油压电磁阀取代了节气门阀。

超越离合器电磁阀、正时电磁阀、倒档电磁阀、扭力转换电磁阀、扭力缓冲电磁阀、强

制降档电磁阀和车速脉冲发生器等的大量涌现，使电子控制系统对变速器的控制面进一步拓

宽。

经济模式、运动模式、雪地驾驶模式这些控制模式的出现使汽车的驾驶更加随心所欲。

增加了巡航控制，车速超过��ln／i时，按下控制开关，就不用踩加速踏板了，电脑直接控
制节气门开度，使车速稳定在驾驶者设的速度区域内。



����年自动变速器发展基本成熟。原来的换档电磁阀主要是控制E位上各档的升降，

����年后某些变速器的换档电磁阀对E位各档、手动档、倒档全部都负责，所以被称为全
电子控制自动变速器（实际还是电控液动自动变速器）。

模糊控制的设置，使电脑可以学习、模拟驾驶员的驾驶习惯，自动修正控制指令，使汽

车更加人性化。

自诊断系统数据流的出现，使以往仅靠一根铁丝，一个闪光二极管或一块指针式万用表

就可以调故障码已成为历史。同时某些变速器似乎变得更严格了。以����年开始投产的奔
驰���—�变速器为例，该变速器必须加奔驰专用液（四速的奔驰变速器不用加奔驰专用
液），错加任何一种其他油液，都会使电脑立即进入失效保护程序，E位上只有�档。
现在我国轿车和豪华大客车上电子控制的自动变速器已呈普及之势。上海通用汽车公司

投产的�U—��F变速器是通用汽车公司����年才正式投产的。上海大众公司则正在紧锣密
鼓地制造帕萨特、宝来、波罗、桑塔纳、奥迪、捷达王等大众系列车使用的自动变速器，预

计����年内正式下线。

��国产轿车自动变速器使用情况
国产轿车自动变速器应用车型

企 业 名 称 车 型 变 速 器 型 号

北京现代汽车有限公司 现代索纳塔 LN���
北京吉普有限公司 切诺基 BX—�（B���F）

大切诺基 ��SF
帕杰罗 W�B��

上海大众汽车有限公司 QPMP ���
桑塔纳���� ��O
帕萨特C� ��O

���M帕萨特 ��W
奇瑞 [G�IQ—��

一汽大众汽车有限公司 捷达王、宝来 ��N
奥迪��� ���
奥迪W� [G�IQ—��
奥迪B� ��W

一汽轿车有限公司 红旗旗舰 BPEF
二汽神龙汽车有限公司 富康D�、毕加索NQW BM�
二汽雪铁龙汽车有限公司 雪铁龙 BM�
二汽风神汽车有限公司 风神蓝鸟 SM�G��B
东风悦达起亚汽车有限公司 千里马 SF�G��B
广州本田汽车公司 雅阁、奥德赛 C�YB
上海通用汽车公司 别克 �U��F

赛欧 BG��
海南马自达汽车公司 马自达��� GB�B—FM
武汉长丰汽车制造厂 猎豹 W�B��
广州 三星旅行车 ��UF
长安福特汽车公司 蒙迪欧 DE�F
天津丰田汽车有限公司 雅酷、威驰、威姿 丰田B—���F

�



（�）本田雅阁
本田雅阁是本田公司的欧款车。它与美国的本田阿库拉相比较体积大，侧盖里也没装离

合器，所以分解较阿库拉要容易些。

本田雅阁等本田公司前驱的自动变速器与其他自动变速器相比，有以下独特处。

�）别的自动变速器都是靠行星齿轮机构传动的，而本田使用的却是和手动变速器一样
的圆柱斜齿轮传动。

�）其他自动变速器所有的档位都是靠液控或电液控制的。而本田的倒档是用换档拨叉
操作的，其倒档实际上是手动和液动操纵相结合的档。

�）其他自动变速器里都装有制动器，而它们没有。

�）其他变矩器的导轮都是顺转逆不转，而它们都是逆转顺不转。

�）本田雅阁有两个锁止电磁阀，它可以控制到�／�锁止，�／�锁止和完全锁止。

�）本田雅阁四档离合器又称为四档／倒档离合器，打滑时，既没有�档也没有倒档。
本田雅阁维修拆装时需注意以下事项。

�）本田雅阁两个换档电磁阀装在同一块元件板上，若彼此间线束装反，就会出现�档
起步后，便只有�档和�档。车速到��ln／i左右时会发生失速（降为�档）。

�）本田雅阁倒档的接合套，靠油泵一侧较厚，另一侧较薄，如装反，便没有倒档。

�）侧盖内齿轮的拆装方法，利用Q位驻车棘轮拆卸上端的螺母。下端的两个齿轮，上
端有箭头标记的螺母是反扣的，另一个没标记的是正扣的。拆卸时用一字旋具卡在两齿轮之

间，便可顺利卸下下端的两个螺母。

（�）二汽风神蓝鸟（SM�G��B）

SM�G��B是串联式行星齿轮机构，前排行星架和后排齿圈是一体的，而前排齿圈和后
排行星架则是各自独立的。

日产的蓝鸟车型和千里马车型的自动变速器在结构上是大体一致的。它们在结构上最大

的特点是控制阀体装在变速器的壳体上，这一特征是独特的。另一特点是叶片式油泵的上端

装有可调节供油量的控制油缸。

该变速器拆装时需注意以下几点。

�）该变速器的低速档单向离合器和低速档倒档制动器共同负责固定前排行星架。由于
低速档倒档制动器只在倒档和手动�档工作，又由于该行星排只有它们两负责固定，所以低
速档单向离合器一旦装反或打滑，E位和�位均只有�档，不能升档。低速档单向离合器装
配时应注意有小三角的一面朝油泵。

�）该变速器的二档／三档／四档带式制动器的高速装置装在控制阀体的下边。调整时拆
下驾驶室底板，控制阀体盖和控制阀体，将调整螺母先松几圈，再以��O力矩拧紧，然后
再退回�至��／�圈，用锁紧螺母紧固即可。
（�）二汽富康（雪铁龙BM�）
富康使用的是法国雪铁龙和标致等车共同使用的BM�变速器。该变速器的施力装置由

两组离合器，一组片式制动器、两个带式制动器组成。

BM�变速器独特之处有以下几项。

�）它在外观上的独特之处表现在它的控制阀体是装在变速器壳体的一侧，而不像绝大
多数自动变速器一样，装在变速器的底部。
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�）它在结构上的独特之处，在变速器的内部（不包括变矩器）它是唯一没有装单向离
合器的型号。

�）在所有轿车的变速器中它是电磁阀总量和换档电磁阀数量最多的，一共有�个电磁
阀。除了�个主油压电磁阀，一个锁止电磁阀外，其余�个电磁阀都是换档电磁阀。它们的
分工和具体位置请看《自动变速器故障诊断与检测（资料篇）》中的施力装置作用表和电磁

阀分布图。

（�）一汽奥迪W�（[G�IQ—��）

[G�IQ—��除奥迪W�使用外，主要用于绅宝����系列。该变速器由�个离合器，�
个片式制动器，�个带式制动器，�个滚柱式单向离合器和�个支柱式单向离合器组成施力
装置。

该变速器维修时的注意事项如下。

�）该变速器和差速器不是整体的，是分开的，需加不同的润滑油品。变速器需使用

Efyspo或使用Nfsdpo自动变速器油。而差速器部分用TBF规定级别润滑油即可。如不考
虑成本，变速器和差速器也都可以使自动变速器油。

�）二档／四档带式制动器的调整，先以��On力矩拧紧调整螺母，再将调整螺母松两
圈，拧紧锁紧螺母即可。旋转制动鼓时应略有虚蹭，没有涩感为合适。

一汽奥迪B�（��L）
该变速器分别在奥迪�缸涡轮增压发动机和�缸汽油电子燃油喷射机上。它的施力装置

有�个片式制动器，该变速器当一种或更多部件、传感器出现故障时，UDV将会替换之继
续工作，如关键部件出现故障，且UDV处在工作状态，UDV会进入失效保护状态。变矩器
解除锁止，E位上没有�档，档位指示灯会点亮。
该变速器维修时的注意事项如下。

�）断开蓄电池时，必须用德国大众公司WBH����专用测试仪恢复变速器控制组件的
基本设置。

�）换档拉索的调整：从变速杆控制台上拆下拉索套管装配螺钉，松开锁紧螺钉。将变
速杆移到E位，将点火开关转至PO，移动控制拉索，直到用���nn的厚塞尺刚好能插入
锁定片和锁定销之间为止。将点火开关转至PGG，再将点火开关转至PO，反复几次，重新
检查间隙，确保间隙仍然是���nn。将拉索套管装在变速杆控制台上。

�）进入失效保护程序后，E位上只有�档，�、�、�位都是�档，所有换档电磁阀断
电。

�）读取��L变速器故障码数据参数时，发动机转速要_�����s／njo，否则读取数据功
能自动切断。

（�）大众���和大众���
这两款自动变速器的传动部分基本相同，是我国目前使用最多的两种自动变速器，目前

上海大众公司正在做国产化准备，����年将正式投产。大众���和大众���的区分主要表
现在控制系统。比如在电磁阀的分工上，大众���的�Y�号电磁阀控制离合器和制动器，
即控制换档时机；�号电磁阀控制主油压；�号和�号电磁阀控制蓄压器背压油压的压力，
即控制换档平顺。�个电磁阀中�号电磁阀的电阻值为���Y����，除此外其余电磁阀的电
阻值均为��Y���。
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大众���和���维修时的注意事项如下。
大众公司���、���和���的电控变速器内紧挨着低速档／倒档制动器的一档单向离合，

一旦打滑，在E位、�位和�位均不能行驶。由于该单向离合器为塑料支架，维修时请不要
随意分解，否则分解重装后容易造成打滑。

大众公司���、���、���变速器E位和S位各档都有，而手动档全都没有时，应重点
检查�—�档离合器，该离合器虽然也负责E位上�—�档，但打滑后E位各档通常还都有。
（�）北京切诺基BX—�（丰田B—���F）
切诺基BX—�变速器就是丰田为皇冠���M汽车配置的电控变速器B—���F。该变速

器是典型的辛普森式行星齿轮机构。

变速器控制阀体上装有�个电磁阀，其中两个直径比较小的是换档电磁阀，余下那个直
径大的是锁止电磁阀。

该变速器维修时需注意以下几方面问题。

�）超速档离合器和超速档单向离合器共同负责除超速档以外全部的档。但由于二者的
分工不同，超速档离合器负责将太阳轮和行星架连接在一起；超速档单向离合器负责防止行

星架左转。所以超速档离合器打滑后汽车不能行驶。超速档单向离合器打滑后，汽车所有的

档还都有，只是在起步和急加速时会出现失速现象。但如不及时更换超速档单向离合器，会

造成超速档离合器出现连续烧蚀。

�）二档制动器活塞伺服液压缸卡簧是带倒角的，卡簧一旦装反，就会因其无法完全入
位而挡住工作活塞，使该制动器无法工作，E位上的�、�、�档全部丧失。

�）负责�档的�号单向离合器凹槽深的一面应朝向�档制动器活塞。一旦装反或打滑，
将造成E位上不能升档。
（�）北京大切诺基（��／��SF）
该变速器油底壳内装有自动变速器油温度传感器。当变速器油温低于���时，变矩器

不得进入锁止工况。当变速器油温超过���Y����时，如变速器在�档，应降为�档，如
变速器还没有升入�档，在温度没有降下来前，阻止其升入�档。
（�）上海通用别克（�U—��F）
上海别克车使用的�U—��F变速器是由上海通用汽车公司生产，是我国目前能够生产

的唯一具有现代技术水平的自动变速器。该变速器的控制阀体和壳体由上海通用汽车公司生

产，其余的大部分件目前还依赖进口。

�U—��F是典型的串联式行星齿轮机构。前排行星架和后排齿圈是一体的，后排齿圈
和前排行星架也是一体的。它与通用公司����年生产的第一个电控变速器UIN���—U�相
比，除了增加�个锁止电磁阀，�个换档电磁阀外，还在施力装置中作了一些改变，如四档
离合器增加了�个摩擦片，额外还增加了一个前进档带式制动器。����年开始生产的�U—

��F和����年生产的�U—��F是通用汽车公司最重要的两款四速横置式自动变速器。

�U—��F维修时的注意事项如下。

�）三档离合器主动片和从动片都是一面是钢片，一面是摩擦片。除通用公司横置式变
速器外，其他变速器的离合器和片式制动器的摩擦片两面都有摩擦片，而钢片上则没有摩擦

片。

�U—��F和�U—��F与UIN���—U�的三档离合器结构相同，在设计上似乎回位簧较
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其他离合器的过软了一些，工作容量也略显不足。维修实践中发现，这类变速器只要自动变

速器油变黑了，不管别的离合器和带式制动器是否发生烧蚀，通常三档离合器都难逃一劫。

严重时摩擦面会整体剥落。

�）拆卸叶片式油泵时，外端的两个圆头内六角螺栓不要拆卸，其余螺栓拧松后，不要
单独取出，应和油泵一起拆下，以便安装时方便。

�）安装从动轮支承时，应注意支承部应和相应的螺孔对正。四档离合器的半圆孔必须
和相应的孔对正，否则扣不上控制阀体的下阀体。
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第�章 汽车自动变速器液压控制系统故障诊断

��� 油泵常见故障的诊断

自动变速器油泵有内齿轮泵、叶片泵和转子泵三种，其中转子泵在汽车低速运转时效率

较低，所以较少使用。

对齿轮泵而言，当齿隙超过����nn时效率会降低，会造成油泵油压和主油压过低。这
虽然对车速没有明显影响，但是汽车在这种状态下行驶�����ln左右，所有离合器和制动
器就会发生早期磨损。正常使用的情况下，变速器油泵一般不会发生过度磨损。

做主油压试验时，怠速油压过低，失速油压正常，说明油泵内部发生过度磨损。如果油

泵内部很干净，那么造成油泵早期磨损的原因是驱动装置变形，需重点检查以下几项圆跳动

量。

�）挠性板的端面圆跳动应_�����nn。

�）直接驱动的变矩器驱动毂径向圆跳动应_�����nn。

�）间接驱动的油泵轴的径向圆跳动应_�����nn。
如果油泵内部很脏，则应检查自动变速器油滤清器是否发生破裂。自动变速器油滤清器

一旦破裂，油泵内部会发生异常严重的磨损，甚至有时会出现冷车可以勉强行驶（油液粘度

变大），热车后不能行驶。

叶片泵中每一片叶片都有特定的装配方向，一旦有一片装错方向，便无法建立正常的工

作压力，所以叶片泵不要随意分解。

叶片泵的工作效率主要取决于叶片端部的棱角，端部一旦磨成圆角就无法建立正常的工

作油压。

���以上变速器的油泵都是由变矩器直接驱动的，尽管变矩器驱动毂端有的是两个缺
口，有的是两个扁块，有的是两个三角形的，还有的为外花键或六方的，但组装时先往曲轴

上装变矩器，然后再装变速器。安装时需一边旋转发动机，一边往里推变速器，待变矩器壳

和发动机缸体后平面间没有间隙，再紧固连接螺栓。如不旋转发动机，直接紧螺栓，变矩器

驱动毂会顶坏油泵主动轮（油泵壳体不会损坏，初学者很难发现），造成汽车无法行驶。

可变量叶片泵最大的优点是可以改变油泵的输出油量，工作油路发生轻微泄漏时，可变

量油泵可自动加大一定的供油量，使相关的离合器保持一定的工作能力。诸如日产公司的千

里马在油泵发生磨损，供油量略有不足时，还可以在自动变速器上部的油泵控制液压缸的液

压缸盖和控制活塞之间加装一金属垫片，以保证供油量基本稳定。可变量叶片泵的结构见图

���。
在正常情况下油泵油压明显高于工作油压。如直接使用油泵油压，不仅会造成离合器或

制动器工作粗暴，而且过高的油压还会增加油泵自身的负荷，阻碍油泵的正常旋转。

油泵油压经主调压阀调节成最基本的工作油压———主油压。主调压阀只能降压和保压，此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



因此油泵油压过低时，主油压也过低。自动变速器油滤清器堵塞后，发动机中高速运转时会

造成油泵油量不足，油泵油压过低，导致自动变速器内的离合器、制动器打滑。

图��� 可变量叶片泵
�—左接触点 �—油压控制口 �—出油口 �—滑套支销 �—叶片泵 �—泵壳 �—转子

�—滑套 �—泄油口 ��—变油量弹簧 ��—进油口 ��—滑套密封条 ��—叶片

油泵内工作间隙是很小的，通常齿轮泵的齿隙只有����Y����nn。油泵驱动装置（油
泵轴或变矩器驱动端）径向圆跳动过大会造成油泵早期磨损，导致汽车中低速行驶时主油压

过低。

��� 控制阀体常见故障的诊断

控制阀体是所有自动变速器液压控制系统的核心。不同的自动变速器控制阀体中，滑阀

的数量不同（如奥拓自动变速器的控制阀体中的滑阀只有�个），大多数的自动变速器控制
阀体中的滑阀有十多个。现仅对比较典型的自动变速器控制阀体进行介绍。

����� 主调压阀
主调压阀是根据节气门开度和变速杆位置的变化，将油泵油压调整到规定值，形成稳定

的工作油压即主油压。这是自动变速器内最基本，最重要的油压，是自动变速器内所有的离

合器、制动器的工作油压，是自动变速器所有其他液压控制压力油的压力源。主油压过高，

会造成所有档位换档冲击；主油压过低，会造成自动变速器内所有离合器、制动器打滑。

主调压阀的压力调节平时主要靠调压弹簧和节气门油压。由于调压弹簧的张力是相对稳

定的，所以主油压的压力主要受节气门油压控制，节气门油压越高主油压越高。在两层的控

制阀体中，下阀体中直径最大的是主调压阀，上阀体中直径最大的滑阀是次级调压阀，油泵

的油液全部直接进入主调压阀，由主调压阀调成����NQb油压供给次级调压阀，调成主油
压供给手控阀（阀体中唯一没有限位的滑阀，通常由�Y�节柱塞组成）。主油压过高会造成
换档冲击，主油压过低会使所有的离合器、制动器打滑。汽车行驶��万ln以上时，调压
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弹簧容易变得过软，使主油压过低，会造成所有离合器和制动器的早期磨损。

此外，主调压阀的压力调节平时主要通过两个泄油孔完成。油泵向主调压阀供油，压力

升高至����NQb时，主调压阀向次级调压阀泄油；当压力继续升高，作用于滑阀上端的油
压推动滑阀下移，向油底壳泄油，稳定系统压力。通常主油压压力在低怠速时为���Y
���NQb；节气油门开度在���左右时为���Y���NQb；倒档时为���Y���NQb。
节气门开度增大时，节气门阀的油压通过节气门压力修正阀修正后，作用于主调压阀弹

簧下端的滑阀上，推动滑阀上移。减小或关闭通向油底壳的泄油口，使主油压压力升高。

在某些工况下主调压阀的工作还受到其他一些因素影响。如倒档时，手控阀给主调压阀

节气门油压一侧一个主油压，使主调压阀明显减少泄油量，在节气门开度不是很大时，主油

压上升到���Y���NQb，以满足倒档工况。因此倒档的失速油压明显高于前进档的失速油
压，如因高速档／倒档离合器刚刚打滑造成无法升到�档和�档时，在S位加大节气门开
度，仍然可以行驶。

又如带式制动器在进入接合状态过程中，相关的调压阀（如二档滑行制动带工作时，通

过第二滑行调压阀）给主调压阀油泵油压一侧一个主油压，使主调压阀迅速进入泄油状态，

使接合瞬间压力缓和。

主调压阀在控制阀体中的位置和工作原理见图���、图���和图���。

图��� 主调压阀的位置 图��� 主调压阀工作原理

图��� 主油压的调节

一部分自动变速器主调压阀是可以

进行调节的。一般情况下，打开油底壳，

直接看到的较小的阀体是上阀体，里边

较大的阀体为下阀体，下阀体中直径最

大的（通常装在阀体的一侧）是主调压

阀。有一部分主调压阀是用一字槽旋具

进行调节的，其余的则需要使用专用工

具，如内六方套管等。例如一些老式奔

驰车上变速器所有档都有换档冲击时，

将主调压阀向外松�Y�圈，故障即可排
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除。个别档有换档冲击，有时是因为节气门拉索略微有些紧造成的，因此当个别档出现换档

冲击，自动变速器油又不是很脏时，可先略微放松一点节气门拉索，若不见效，再从其他方

面检查。

����� 次级调压阀
次级调压阀实质上是一个限压滑阀。它主要负责润滑用油压（即润滑用自动变速器油循

环流动所需的压力）。自动变速器内的润滑用循环油压为���NQb。润滑用油在进入冷却管
前经节流孔降压至���NQb。次级调压阀卡滞在泄油端时，润滑用油压过低，行星齿轮机构
会发生烧蚀。

另外，次级调压阀还和液力变矩器调压阀一起负责液力变矩器内的油量和油压。

在液力变矩器锁止离合器未进入锁止状态前，变矩器内油压保持在���NQb，以保证自
动变速器油充满液力变矩器。当液力变矩器锁止离合器进入锁止状态后，变矩器内油压控制

在�����Y�����NQb范围内。多余的油液通过次级调压阀泄油孔流回油底。
变矩器锁止油压过低会造成变矩器锁止离合器打滑，并产生高频振动，变矩器温度过高

（烫手），车速上不去，严重时升不上高速档。锁止油压过高会影响涡轮旋转，使发动机附加

载荷变大，同样会造成车速上不去。

当供给液力变矩器内的油压升高到一定程度时，次级调压阀上端滑阀受到向下的液压力

增大，滑阀下移，部分自动变速器油泄回油底。液力变矩器油压和润滑用油压靠次级调压阀

内弹簧压力决定。参见图���和图���。

图��� 次级调压阀工作原理 图��� 次级调压阀的位置

����� 节气门阀
节气门阀的作用是产生与节气门开度成正比的节气门油压。信号，经节气门压力修正阀

修正后作用于主调压阀的滑阀下端，使主调压阀所调节的主油压压力随节气门开度增大而增

大。其在控制阀体中的位置见图���。
节气门阀有�种操作方式：拉索凸轮式、真空调节器式、变力电磁阀式。

��拉索凸轮式
紧挨着节气门拉索凸轮的是强制降档阀（凸轮上凸台开始工作时，进入强制降档状态），阀

孔里端的是节气门阀，旁边的短阀是单向阀（即滑阀中最短的阀）又称反向阀，它可以利用二档

制动器的工作油压使节气门踏板阻力变小。当节气门踏板变重时，应检查单向阀是否发生卡
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滞。当节气门踏板被踩下，节气门阀柱塞受到节气门拉索及节气门凸轮作用向上移动，压缩节

气门阀内的滑阀与柱塞之间的弹簧，弹簧力增大使滑阀上移，主油压阀口被打开产生节气门油

压，同时节气门油压作用于滑阀上端将滑阀向下压，该压力与弹簧压力平衡时，滑阀处于稳定

状态。当节气门开度增大时弹簧力增大，节气门油压随之增大并达到新的平衡。

节气门阀的结构原理参见图���。

图��� 节气门阀的位置 图��� 节气门阀结构原理

节气门拉索过紧，主油压过高，可能造成升档过迟，个别档或所有档都有换档冲击。液

控的变速器节气门拉索过紧，还会造成没有�档和�档；节气门拉索过松，主油压过低，可

图��� 有橡胶套的节气门拉索的调整方法

能造成升档过早，离合器、制动器打滑。

节气门拉索调整主要是调整拉索前端的长

度，同时检查拉索有无卡滞的现象。具体方法

如下：

（�）有橡胶套的节气门拉索的调整
将加速踏板完全踩到底，在节气门全开位

置上，通过调整螺母将节气门拉索上的止动块

调整到距橡胶套管端部�nn处，节气门拉索
调整合适。参见图���。
（�）无橡胶套的节气门拉索的调整
在加速踏板完全放松的前提下，即节气门全关的状态下，轻轻拉紧拉索，通过调整螺母将

节气门拉索上的止动块调整到距螺纹端部�nn的距离，节气门拉索调整合适。参见图����。
（�）去橡胶套的节气门拉索的调整
有橡胶套的节气门拉索拆去橡胶套后，其调整方法和无橡胶套的节气门拉索的调整方法
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一样。调整完后检查时，一人将加速踏板完全踩到底，另一人检查拉索，拉索应完全紧绷。

参见图����。

图���� 无橡胶套的节气门拉索的调整方法 图���� 去掉橡胶套的节气门拉索的调整方法

图���� 真空调节器位置、结构、原理图���� 按钮式节气门拉索的调整方法

（�）按钮式节气门拉索的调整
按钮式节气门拉索应用的车型不多，其调整方法和调整数值与无橡胶套式节气门拉索的

调整方法一样，只不过调整螺母换成了释放按钮。参见图����。

��真空调节器式
真空调节器与拉索凸轮的作用相同。其结构位置、结构、原理见图����。
发动机负荷增大时（节气门开度增大），真空调节器内的膜片受到的真空吸力减小，膜

片受弹簧张力作用推动节气门阀柱塞，产生较大的节气门油压。由于真空调节器形成的工作

推力较小，因此它只负责操纵节气门阀。而阀体中由节气门拉索和杠杆操纵的则是强制降档

阀。

发动机转速升高时，真空调节器内的膜片受到的真空吸力增大，膜片克服弹簧张力，拉

回柱塞，节气门油压减小。

如果真空调节器膜片破裂或真空管泄

露，使节气门油压过高，主油压过高，会造

成升档点滞后，严重时造成换档冲击。真空

调节器膜片破裂还会造成自动变速器油被吸

入气缸参与燃烧，排气管冒白烟。

如果真空调节器推杆过短，节气门油压
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过低，主油压过低，会造成离合器、制动器打滑。

��变力电磁阀式
变力电磁阀式节气门阀很少见，仅在福特BPE—F自动变速器上使用。

��大众四速变速器用主油压电磁阀调节节气门油压
大众四速变速器既没有节气门拉索也没有真空调节器，节气门油压是节气门位置传感器

的信号通过控制单元控制主油压电磁阀进行调节的。

����� 节气门压力修正阀
在大多自动变速器控制阀体中，节气门阀产生的节气门油压不是直接作用在主调压阀上

的，而是通过节气门压力修正阀修正后，再作用于主调压阀上。

节气门压力修正阀的作用是将节气门油压转换成为随节气门开度非线性变化的压力信

图���� 节气门压力修正阀的原理

号，作用于主调压阀下端，以使主油压的

压力在节气门开度较大时其增长速率减

小。

节气门阀的节气门油压分别作用于节

气门压力修正阀滑阀的上端和下端（如图

����）。滑阀下端还受弹簧压力的作用。当
节气门压力较小时，泄油口关闭节气门，

修正压力与节气门油压相同。随着节气门

油压的增大，滑阀上端的压力增大，滑阀

下移（因为上端截面积比下端截面积大），

直到泄油口打开，使修正压力的增大速率

比节气门油压的增大速率小，使得修正后的主油压的压力变化更加接近节气门开大时发动机

真正的动力变化。节气门压力修正阀的原理见图����。
经过节气门压力修正阀修正后的节气门油压作用于主调压阀的下端，调节主油压，使主

油压随节气门开度的增大而增大。

����� 离心式速度阀
离心式速度阀一般分为线轴滑阀式和单向球阀式两类。后轮驱动的车型安装在自动变速

器壳体后部，由自动变速器输出轴驱动。两种速度阀在结构上都有一大一小两个离心重块和

弹簧。汽车在怠速时，离心重块不向外移动，怠速时速度油压只有�Y�����lQb；汽车在低
速运行时，大的离心重块向外移动；在高速运行时，小的离心重块向外移动。车速越高，速

度油压越高，但最高时也明显低于主油压。

线轴滑阀式速度阀（如图����b），利用在转动离心力作用下大小离心重块的位移不同，
改变滑阀在阀孔中的轴线位置，将手控阀的主油压改变为速度油压并输出到换档阀上。

在使用单向球阀式速度阀的自动变速器中（如图����c），手控阀的主油压经阻尼孔进
入速度阀油路，并充满速度阀轴中心油道。在中心油道上端有两个泄油孔，其开度大小由落

座在孔口球座中的两个单向阀球控制。速度阀工作时两个离心重块向外移动，分别压紧相应

的单向阀球，控制泄油量的大小，产生速度油压，并输送至换档阀上。速度阀泄油量越小，

速度油压越高。

速度阀卡滞，会造成无超速档，严重时无�档。
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