
第一节　　自动变速器的发展

年，由德国奔驰公司最先推出第一个全自动齿轮变速器，当时装在少数为高级官员

制造的汽车上。

年奥兹莫比尔（ ）采用液力自动变速器，这是在批量生产的美国汽车

上最早采用的全自动变速器。该变速器采用两排行星齿轮机构提供四个前进档，利用节气门

年凯迪拉克（油压和速控油压进行换档控制。

）推出了）汽车装用液力自动变速器。

）汽车装用液力自动变速器；

年克莱斯勒（

速半自动变速器。带有液力耦合器的

年旁帝克

）公司为坦克开发了液力变矩器，

速器而定型为现在通用的自动变速器。

）采用了锁止液力变矩

年代才又被重新

第二节　　自动变速器的功能特点

世纪

）复合

型

自动变速器最重要的改进是在二战期间，别克（

到 年，这种液力变矩器与其他部件结合成为液力变

年，帕卡德

年被弃置，直到

）的超自动传动装置（

器。但由于该变矩器具有工作冲击性，而于

采用。

年，克莱斯勒（

速变速器并且首先采用辛普森（

）汽车公司投产了陶克福利特变速器（

这种变速器是最早带有变矩器的现代自动

行星齿轮机构。

）汽车公司生产了年，丰田（ 型自动驱动桥，这是第一种电控换

年起，大部分轿车自动变速档自动变速器，这种变速器开创了变速器发展的新趋势。从

。如

器都采用了电控自动变速器，特别是美国国内的各汽车制造厂，至少各推出了一种电控自动

变速器（ 年通用汽车公司在前轮驱动的豪华型轿车上装用了 型自动变

大陆上装用了速器；福特汽车公司也在其生产的林肯 速电控自动驱动桥。

电控自动变速器，这是我国在我国，上海通用公司在其生产的别克轿车上装备了

月份正式下线年第一家汽车公司将自动变速器作为标准装置装于轿车，该变速器于

生产。

汽车在行驶过程中，有时需要驱动轮有较大的驱动力（如起步、上坡或加速时），有时需

要驱动轮有较高的旋转速度（如高速行驶时）；另一方面，汽车除了前进之外有时也还需要倒

行。因此，汽车上需要有一种可以根据车辆当时的工况能随时改变传动比和驱动轮旋转方向

第一章　　自动变速器概述
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手动变速器由一系列齿轮和轴组装而成（图

且由驾驶员手动改变齿轮传动比。

自动变速器使用一个变矩器和一个行星齿轮机构（图

动变速器系统又称自动变速箱系统。

的装置。传动系是满足上述各种要求的装置，主要包括变速器、差速器和驱动桥。变速器由

一系列不同齿数比的齿轮实现不同的传动比。

变速器有两种基本类型，即手动变速器和自动变速器。

，以便把发动机的动力传递到驱动桥，并

典型自动变速器图

典型手动变速器图

，可以自动改变齿轮传动比。自



第三节　　自动变速器的组成

自动变速器按照车辆的驱动方式分类，可分为自动变速器（后驱）和自动变速驱动桥

速自动变速器和速自动变速器、

图

档、超速档来行驶），使换档档、

所示。按照车辆的档位分类，可分为

，可分为液压控制自动变速器和电子控制自动变
（前驱）。如图

速自动变速器。按照变速器的控制方式分类

速器。

自动变速器与自动驱动桥

自动变速器最典型的功能是采用自动齿轮换档的方法，增大或减小由发动机产生的转矩，

无需驾驶员进行离合器操作。

因此，与手动变速器相比，自动变速器具有如下优点：

①不必掌握诸如离合器操作这种既困难又麻烦的驾驶技术，从而使操作方便。

②根据实际驾驶条件自动而又平稳地换档，达到舒适驾驶的目的，减少驾驶员的疲劳。

③自动变速器是通过液压（通过变矩器）将发动机及传动系统连接起来，使发动机及传

动系统不至于过载。

档、④根据行车条件自动选择最合适的档位（即

平滑、无冲击性。

⑤尽可能持续、增大从发动机产生的转矩。

振动和噪声小。

发动机起动和怠速时无干扰。

耐久性和可靠性好。

维修方便。

所示。由图中可知，自动变速器由几个大部件构成。要充自动变速器的基本组成如图

分发挥自动变速器的功能，这些部件就必须协调一致，正确地进行工作。为全面理解自动变

速器的运作，就要充分理解这些部件的基本作用，这一点非常重要。

变矩器安装于变速器齿轮传动系的输入端，通过驱动盘固定在发动机曲轴的后端（图

。变矩器内充满自动变速器液，它或者使发动机产生的转矩成倍增大，将增大的转矩传送

一、变矩器



需要有笨重的飞轮，而装备自动变速器的车辆则使用一个驱动盘（图

行星齿轮装置；各组离合器；

行星齿轮系统；液力变矩器；

自动变速器图

差速器总成；输入轴；

电控元件；

变矩器总成；

控制器总成

给变速器；或者起到液力耦合器的作用，将发动机的转矩直接传送给变速器。

在装备自动变速器的车辆中，变矩器还起着发动机飞轮的作用。装备手动变速器的车辆

，此驱动盘的外缘

是一个齿圈，这是用于起动电机起动发动机时所需要的。在驱动盘带着变矩器高速旋转时，其

重量分布很均衡，可防止高速旋转时产生振动。

驱动盘变矩器图

壳体；

图

输出轴；

阀体



二、行星齿轮机构

（二）行星齿轮组

变矩器的作用：

①使发动机产生的转矩成倍增长。

起到自动离合器的作用，传送发动机转矩至变速器。

③缓冲发动机及传动系的扭转振动。

④起到飞轮的作用，使发动机转动平稳。

⑤驱动液压控制系统的油泵。

行星齿轮机构安装于铝合金制成的变速器壳体内，其功能是改变变速器输出转速及输出

轴转动的方向，并将输出功率传送到主传动机构。

行星齿轮机构由行星齿轮、离合器、制动器、轴与轴承组成。行星齿轮改变输出转速；离

合器及制动器由液压操纵，以控制行星齿轮工作；轴传输发动机动力；轴承则使每个轴平滑

转动。

（ 一 ）作 用

①根据行车条件及驾驶员所需，提供几种传动比，以获得适当的转矩及转动速度。

②为倒车提供倒档齿轮。

③提供停车时所需要的空档齿轮，让发动机怠速运转。

行星齿轮组实际是一系列互联的齿轮，包括一个太阳齿轮、几个小齿轮、连接小齿轮与

齿圈的行星齿轮架以及齿圈（图

这些齿轮之所以被称作“行星”齿轮，是因为这些小齿轮（也称作“行星齿轮”）就像绕

太阳旋转的行星一样。

齿圈行星齿轮和行星齿轮架；太阳轮；

行星齿轮组图
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（四）离合器

图 湿式多片式制动器

（三）制动器

制动器是用来夹住行星齿轮中的一个部件（太阳齿轮、齿圈或行星齿轮架），使其不能运

动，以获得必要传动比的机构。制动器由液压操纵。

。这种制动器的制动片固定在变速器制动器有二种，一种是湿式多片式制动器（图

壳体上，制动盘与各个行星齿轮组一起转动，制动片与制动盘互相挤压在一起，产生制动，从

而使行星齿轮中的一个部件不能运动。

。这种制动器有一绕着制动鼓的制动带，而制动鼓另一种制动器是带式制动器（图

与行星齿轮部件之一连成为一整体。当活塞受到液压时，就接触制动带，而制动带就挤压制

动鼓，使行星齿轮这一部件不能运动。

离合器将变矩器与行星齿轮连接起来，从而将发动机的转矩传送给中间轴，并且使变矩

器与行星齿轮脱开，以切断转矩传送。

所示）普遍应用于现离合器盘与离合器片交替排列组成的湿式多片式离合器（如图

代自动变速器中，液压则用于控制离合器的连接及断开。

单向离合器由内座圈和外座圈构成，在内、外座圈之间则有几个楔块或滚柱（如图

所示），单向离合器仅沿一个方向传送转矩。



图 湿式多片式离合器

图 带式制动器



及液压控制系统的其他部件（如图

方的阀体总成内。

（二）换档控制

（一）作用

①向变矩器提供变速器液。

②控制油泵产生的液压。

③将发动机载荷及车速转换成液压“信号”。

④对离合器及制动器施加液压，以控制行星齿轮动作。

⑤用变速器液润滑转动部件。

用变速器液为变矩器及变速器散热。

液压控制系统将车速及发动机载荷转换成液压“信号”。根据这些信号，控制变速器液，使

行星齿轮离合器及制动器受到液压，根据行车条件自动调整传动比。换档控制方式如图

所示。

三、液压控制系统

液压控制系统由油底壳、油泵、各种阀门、液压油通道与管道组成。油底壳用作贮油槽；

油泵产生液压；各种阀门有各种功能；液压油通道与管道将变速器液传送到离合器、制动器

所示）。液压控制系统的大多数阀门安装在行星齿轮下

图 典型单向离合器



，一套是加速踏板和节气门拉索（图员手动操作。一套是换档选择杆和拉索（图

自动变速器能自动换入高速档和低速档，但自动变速器还有两套手动操纵机构，由驾驶

四、手动操纵机构

图 换档控制图

图 液压系统图



（一）换档选择杆

此杆，即可选择行车方式

节气门拉索图图

档）及“

”档域，同时使用驻车制动器。

换档选择杆拉索

式均有 （前进）、

前进、倒车、空档或停车。几乎所有

个档域“

（空档）或“为安全起见，发动机仅在选择杆置于“

速器无法将动力从发动机传送到传动系时才可以启动。

注意：

（倒档），因为这可能损坏变速器。①当车子向前运行时，决不可将换档选择杆置于“

②当车子运行时，决不可将换档选择杆置于“ （驻车）档，因为这也可能损坏变速器。

③变速器位于前进或倒车档位，制动踏板踩下时，不可踩下加速踏板，因为这会使变速

器超载，有可能损坏。

”或④要暂时停车而不熄火，可将换档选择杆置于“

如选择杆置于 ”以外的档位时，车子有可能会移动（在车内空调开着时，这种情况

尤为可能。因为空调提速装置可使发动机怠速增加至高于通常怠速）。

发动机，则连接到节气门段）。

而加速踏板踩下的程度（即节气门打开程度）就是通过这一拉索准确地传送至变速器。自动

变速器换高档和换低档的速度，取决于发动机载荷大小（节气门开启度），而驾驶员则可通过

控制加速踏板踩下的程度来改变换档速度。

当加速踏板只踩下少许时，变速器换高档或低档的速度就相对较低。

当进一步踩下加速踏板时，换档速度就相对较高。所以加速踏板拉索必须正确地调整至

规定长度。这是因为变速器换档时，要求将加速踏板踩下的程度转换成发动机节气门开启度，

然后将节气门开度正确地传送至变速器。

换档选择杆相当于手动变速器的换档杆，它通过拉索或杆系与变速器连接，驾驶员操作

速自动变速器的前行方

（低速）。

（驻车）档时才能起动，即变

（二）加 速踏板

加速踏板由加速踏板拉索连接至化油器的节气门（在

在自动传动桥中，变速器及主传动机构作为一个整体置于同一壳体内。主传动机构由一

对主传动减速齿轮（主动齿轮和被动齿轮）和差速器行星齿轮组成（图

五、主传动机构



六、电子控制系统

电子控制系统是一个装有电脑的系统，它可以正确判断换档正时及锁止正时，并相应地

操纵变速器。

主传动机构图

主传动机构的功能同后轮驱动车辆的主传动机构相同，但却是用斜齿正齿轮作为主传动

减速齿轮（主动小齿轮及齿圈）。

所以在自动传动桥的差速器中，有些车型用自动变速器中所用的齿轮油。

（一）传感器和开关

，用传感器的作用是采集各种数据，并且将其转换为电信号，然后将电信号传送到

以确定正确的换档正时和锁止正时。

所示：一般电控变速器中所用的传感器与开关如表

表 传感器与开关的类型与功能
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（二）

，另一类是与发动机

的时候一定要注意：

根据传感器的信息确定换档正时及锁止正时。根据这些信息，操纵阀体中电磁开关

的通断。

的电子控制自动变速器

的组合为一整体（称为“发动机及

由大量的灵敏电子元件制成，是极为精密的装置，因此在将其从车上拆卸时，一

定要小

不要随便拆解

。电磁和脉冲线性式（图

阀根据来自电脑的信号，调节管道压力、控制锁止控制阀打开或关闭阀体内的油路来控制换

档阀的动作。

有关的零部件（包括配线）。如果没发现

是否坏了。

：

，以防止尘污进入，造成内部电路损坏或短路。

小心不要跌落或用力过大。

不要接近高温、强磁场或产生高频的物件。

不要弄湿，否则会引起内部电路短路。

②当检查电子控制系统时，请首先检查与

不正常现象，可临时安装另一个好的 ，以确定原来的

（三）执行器

执行器主要指电磁阀，常见的电磁阀有开关式（图

有两种类型。一类是独立的

。检修

控制油道油道；泄油孔；阀体；衔铁和阀心；电磁线圈；

开关式电磁阀图



七、自动变速器油（

典型电控变速器部件分布如图

（四）典型电控变速器部件分布图

所示。

他类型的油，这种油称为自动变速器液（缩写为

自动变速器中所使用的油液，是掺有几种特殊添加剂的高级石油基矿物油。为区别于其

。自动变速器必须严格采用规定的

或掺有非规定的 ，都会有损自动变速器性能。，如果使用非规定的

运转状态下，

为确保自动变速器正常运作，液位也相当重要。用油尺检查液位，以确保发动机在怠速

在正常工作温度时，液面在规格之内。

为防止变速器壳体内压力升高，除了通气塞外，还在油尺盖设有通气孔。

的作用：

①传送变矩器的转矩。

②控制液压控制系统，以及变速器中的离合器和制动器的运作。

③润滑行星齿轮及其他运动部件。

④冷却转动部件。

电磁线圈； 衔铁和阀心； 滤网；滑阀； 主油道； 泄油孔； 控制油道

图 脉冲线性式电磁阀

）普通的脉冲线性式电磁阀 ）带滑阀的脉冲线性式电磁阀



输入装置

进气歧管压力开关

输入轴转速传感器

输出轴转速传感器

油温传感器

发动机水温传感器

节气门位置传感器

发动机转速传感器

制动开关

开关

或 变 速 器 控 制 电 脑

控制装置

动力传动电脑（

故障诊断接头（

换档电磁阀

换档电磁阀

脉冲宽度可调变矩

器离合器电磁阀

图 ）电控变速器部件总布置图典型通用汽车公司

变力电动机（

、

输出装置



二、液力耦合器的结构与工作原理

）档位时，限止开并且改变信号比以调节变速器传动比。当换档杆位于停车（

关防止离合器接合。

当电磁离合器通电时，发动机的转矩被传递到变速器输入轴，而驱动齿轮在变速器输入

轴末部装有变速器油泵，因此离合器的控制单元间接控制变速器的油压。油路油压由变速器

阀体上的三通电磁阀控制。

，位于发动机和变速器之间。在变矩器内部有三个主要元件：泵轮、

变矩器利用液体平稳地将发动机转矩传递到变速器。变矩器是一个环状装置，其内部充

满了自动变速器油（

蜗轮和导轮。它们都有为了提高液力变矩器效率的曲面叶片（图

泵轮由发动机驱动，引导液体冲击蜗轮叶片，使叶片转动而驱动蜗轮轴，蜗轮轴作为变

速器的输入轴。导轮位于泵轮和蜗轮之间，使油液从蜗轮返回泵轮，从而循环流动。

变矩器在某些工况下具有增大转矩作用。在大负荷工况下，变矩器提供额外减速以适应

增大转矩的需要。当汽车以巡航车速行驶时，变矩器转入耦合器工作状况，把发动机的转矩

传递到变速器。变速器也吸收来自变速器变换档位的冲击。通过变速器液并不能把发动机的

全部功率传递到变速器，总存在一些损失。为了降低变矩器的功率损失，特别是以巡航车速

行驶时的功率损失，多数现代变速器都装备带有锁止离合器的液力变矩器。

锁止离合器是否接合取决于发动机转速和车速，并且由变速器液力和单板机电子控制。当

锁止离合器接合时，发动机和驱动轮之间为机械连接。因此提高了总效率和燃油经济性。

液力耦合器是通过工作液作为媒介进行传递动力和转矩的一种装置。

（一）结构

。泵轮和蜗轮的形简单的液力耦合器由三个基本元件组成：壳体、泵轮和蜗轮（图

年，克莱斯勒公司引入了液力传动，在发动机与传统摩擦式离合器之间安装液力耦

年这种传动装置被真空自动装置所代替，其真空自动装置速同步啮合变速器。合器的

个前进档只有是一个手动换档 速变速器串联一个真空控制的自动超速传动装置。结果是

个实现自动换档。 年，福特公司在林肯和水星车型上安装了相似的液力传动装置。但

其销售量很小，在战争期间由于配件难以供应，许多车主不得不改装通用变速器。

为了把发动机的转矩传递给变速器，可以采用一种电磁离合器，它的工作是由离合器控

制单元控制的。离合器控制单元响应来自各种传感器的信号，控制电磁离合器电路的通断。这

些传感器包括一个制动开关、加速踏板开关和一个限制开关。当汽车要减速和要停车时，制

动开关断开离合器电路。离合控制单元根据加速踏板开关输入的信号改变电磁离合器的电流，

或空档（

第一节液力耦合器和液力变矩器

一、概述

第二章　　自动变速器的结构与工作原理



（二）动力传输原理

压盘弹簧减振器组件（压盘组件蜗轮止推垫片（ ；

变矩器泵轮组双导轮组件（单导轮组件（止推轴承组件（ ；；；

接合位置；蜗轮轴；变矩器；接合油液；分离油液；分离油液；导轮轴；；

上，转动并带动油液旋转。运动的油液冲击蜗轮叶片，使

会在两电扇，则

。只是现在是以变速

图

变矩器壳盖组件（

；；

典型液力变矩器的结构

蜗轮组件（

件

分离位置

了工作油液。泵轮直接连接在外壳

状就像一个圆环的两半。泵轮和蜗轮有从其中心向外径呈辐射状的叶片。壳体密封并且充满

蜗轮转动，把动力传入变速器。

隔开几厘米，相对放置，然后打开电扇与电扇如果我们将电扇

转动（图产生的气流冲击电扇 的叶片，使电扇间产生流动的空气，由电扇

换句话说，电扇 与

，蜗轮相当于电扇

之间的动力传送是以空气为介质而实现的。

变矩器的工作原理也是如此，泵轮相当于电扇

器液为介质，而不是以空气。



，当工

液力耦合器图 动力传输原理图

图

当泵轮被发动机曲轴驱动时，泵轮的变速器液就随同泵轮同向转动。

而当泵轮转速加快时，其离心力的作用使液体沿叶片表面及泵轮里面离开泵心向外流动。

当泵轮速度进一步提高时，液体就被甩出泵轮（图

变矩器工作原理（一）

液体冲击蜗轮叶片，使蜗轮开始沿泵轮转动

方向转动。从泵轮喷出的工作液推动蜗轮叶片，蜗

轮叶片的受力为施加在叶片上的压力（

）导致蜗轮按泵轮同样方向旋转

作液冲击叶片改变其方向即产生反作用力（

这两力的合力（

（图
。

工作液在蜗轮叶片上散放能量后，沿着蜗轮

叶片流入蜗轮中心，蜗轮的曲线内部表面使工作

液改变方向，回流到泵轮，即再开始循环。

如上所述，转矩的传递由工作液经过泵轮和
图 变矩器工作原理（二）
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