
变速器
变速器是能固定或分档改变输出轴和输入轴传动比的齿轮传动装置，又称变速箱。变速器由

传动机构和变速机构组成，可制成单独变速机构或与传动机构合装在同一壳体内。传动机构

大多用普通齿轮传动，也有的用行星齿轮传动。普通齿轮传动变速机构一般用滑移齿轮和离

合器等。滑移齿轮有多联滑移齿轮和变位滑移齿轮之分。用三联滑移齿轮变速，轴向尺寸大；

用变位滑移齿轮变速 ，结构紧凑 ，但传动比变化小。离合器有啮合式和摩擦式之分。用啮

合式离合器时，变速应在停车或转速差很小时进行；用摩擦式离合器可在运转中任意转速差

时进行变速，但承载能力小，且不能保证两轴严格同步。为克服这一缺点，在啮合式离合器

上装上摩擦片，变速时先靠摩擦片把从动轮带到同步转速后再进行啮合。行星齿轮传动变速

器可用制动器控制变速。变速器广泛用于机床、车辆和其他需要变速的机器上。机床主轴常

装在变速器内，所以又叫主轴箱，其结构紧凑，便于集中操作。在机床上用以改变进给量的

变速器称为进给箱。

汽车变速器是通过改变传动比，改变发动机曲轴的扭力，适应在起步、加速、行驶以及克服

各种道路阻碍等不同行驶条件下对驱动车轮的牵引力及车速的不同需要。通俗上分为手动变

速器(MT)，自动变速器(AT)， 手动/自动变速器，无级式变速器。汽车变速器一般由前箱体

和后箱体组成。

变速器是汽车传动系中最主要的部件之一。

变速器的发展随着汽车产量的小幅增长，2012年中国汽车变速器需求量也将出现上涨，涨

幅大约在 6%左右。其中手动变速器的需求量将同比增长 2.62%左右，自动变速器的需求量

增长幅度则在 10%以上，自动变速器的配套比例进一步上升。

目前中国自动变速器仍然主要应用于乘用车市场。2012年中国自动变速器在乘用车市场的

配套率从 2011年的 41%增长至 43%，预计 2015年将增长至 47%。从类型来看，目前中国

乘用车自动变速器以 AT为主流，2012年中国上市销售的主要自主品牌中高级乘用车几乎全

部采用了国外供应商所提供的 AT变速器。同时，在博格华纳等企业形成的产业联盟带动下，

投产 DCT的企业也逐渐增多，未来有望成为主流。目前中国从事自动变速器生产的企业共

有 20多家，根据这些企业的已建产能和在建产能统计，2015年中国自动变速器产能将达到

775 万台，其中 AT为 263万台，占比 33.9%；DCT 产能占比为 43.9%；而 CVT、AMT 产

能则分别占比 17.0%、5.2%。

分类

1、有级式变速器

有级式变速器是使用最广的一种。它采用齿轮传动，具有若干个定值传动比。按所用轮系型

式不同，有轴线固定式变速器(普通变速器)和轴线旋转式变速器(行星齿轮变速器)两种。轿

车和轻、中型货车变速器的传动比通常有 3-5个前进档和一个倒档，在重型货车用的组合式

变速器中，则有更多档位。所谓变速器档数即指其前进档位数。

2、无级式变速器

无级变速是指可以连续获得变速范围内任何传动比的变速系统。通过无级变速可以得到传动

系与发动机工况的最佳匹配。常见的无级变速器有液力机械式无级变速器和金属带式无级变

速器（VDT-CVT）。
3、综合式变速器

综合式变速器是指由液力变矩器和齿轮式有级变速器组成的液力机械式变速器，其传动比可



在最大值与最小值之间的几个间断的范围内作无级变化，目前应用较多。

编辑本段功能(1)改变传动比，满足不同行驶条件对牵引力的需要，使发动机尽量工作在有

利的工况下，满足可能的行驶速度要求。在较大范围内改变汽车行驶速度的大小和汽车驱动

轮上扭矩的大小。由于汽车行驶条件不同，要求汽车行驶速度和驱动扭矩能在很大范围内变

化。例如，在高速路上车速应能达到 100km/h，而在市区内，车速常在 50km/h 左右。空车

在平直的公路上行驶时，行驶阻力很小，则当满载上坡时，行驶阻力便很大。而汽车发动机

的特性是转速变化范围较小，而转矩变化范围更不能满足实际路况需要。

(2)实现倒车行驶，用来满足汽车倒退行驶的需要。实现倒车行驶汽车，发动机曲轴一般都

是只能向一个方向转动的，而汽车有时需要能倒退行驶，因此，往往利用变速箱中设置的倒

档来实现汽车倒车行驶。

(3)中断动力传递，在发动机起动，怠速运转，汽车换档或需要停车进行动力输出时，中断

向驱动轮的动力传递。

(4)实现空档，当离合器接合时，变速箱可以不输出动力。例如，可以保证驾驶员在发动机

不熄火时松开离合器踏板离开驾驶员座位。

构成变速箱由变速传动机构和变速操纵机构两部分组成。变速传动机构的主要作用是改变转

矩和转速的数值和方向；操纵机构的主要作用是控制传动机构，实现变速器传动比的变换，

即实现换档，以达到变速变矩。

结构特点简单式变速器有效率高、构造简单使用方便钧优点矿但档数少，i变化范围小(牵引

力、速度范围小)，只宜在档数不多的某些车工采用。若增加 i的范围，则使变速器尺寸加

大，轴跨度增加，为了既增加档数又不使轴跨度过大，可采用组成式变速器。所谓组成式变

速器，通常由两个简单式变速器组合而成，其中档数较多的称为主变速器，较少的称为副变

速器。

原理机械式变速箱主要应用了齿轮传动的降速原理。简单的说，变速箱内有多组传动比不同

的齿轮副，而汽车行驶时的换档行为，也就是通过操纵机构使变速箱内不同的齿轮副工作。

如在低速时，让传动比大的齿轮副工作，而在高速时，让传动比小的齿轮副工作。

分类

1．按传动比的变化方式划分，变速器可分为有级式、无级式和综合式三种。 变速器操作

装置及动力传动

(a)有级式变速器：有几个可选择的固定传动比，采用齿轮传动。又可分为：齿轮轴线固定

的普通齿轮变速器和部分齿轮(行星齿轮)轴线旋转的行星齿轮变速器两种。

(b)无级式变速器：传动比可在一定范围内连续变化，常见的有液力式，机械式和电力式等。

(c)综合式变速器：由有级式变速器和无级式变速器共同组成的，其传动比可以在最大值与

最小值之间几个分段的范围内作无级变化。

2．按操纵方式划分，变速器可以分为强制操纵式，自动操纵式和半自动操纵式三种。

(a)强制操纵式变速器：靠驾驶员直接操纵变速杆换档。

(b)自动操纵式变速器：传动比的选择和换档是自动进行的。驾驶员只需操纵加速踏板，变

速器就可以根据发动机的负荷信号和车速信号来控制执行元件，实现档位的变换。

(c)半自动操纵式变速器：可分为两类，一类是部分档位自动换档，部分档位手动(强制) 换

档；另一类是预先用按钮选定档位，在采下离合器踏板或松开加速踏板时，由执行机构自行

换档。



检修变速器齿轮的检修

变速器齿轮经常处在不断变化的转速，负荷下进行工作，齿轮齿面又受到冲 齿轮变速器

击载荷的冲击，致使齿轮(特别是齿面)产生损伤.常见损伤有：

(1)齿轮磨损 变速器齿轮在正常工作条件下，齿面呈现出均匀的磨损，要求沿齿长方向磨损

不应超过原齿长的百分之 30;齿厚不应超过 0.40;齿轮啮合面积不低于齿面的 3分之 2;运转齿

轮啮合间隙一般应为 0.15-0.26mm,使用限度为 0.80mm;接合齿轮啮合间隙应为 0.10-0.15mm,
使用限度为 0.60mm.可用百分表或软金属倾轧法测量.如果超过间隙，应成对更换.
(2)齿轮轮齿破碎 轮齿破碎，主要是由于齿轮啮合间隙不符合要求，轮齿啮合部位不当或工

作中受到较大的冲击载荷所致.若轮齿边缘有不大于 2mm 的微小破碎，可用油石修磨后继续

使用；若超过这个范围或有 3处以上微小破碎，则应成对更换.
(3)常啮合齿轮端面磨损 常啮合的斜齿端面应有.10-0.30mm 的轴向间隙，以保证齿轮良好运

转，若齿端磨损起槽，可磨削修复，但磨削量应不超过.50mm.
(4)常啮合齿轮轴颈，滚针轴承及座孔磨损 成啮合齿轮座孔与滚针轴承及轴颈三者配合间隙

应为 0.01-0.08mm,否则应予更换

变速器壳体是变速器总成的基础件，用以保证变速器中各零件的正确位置，工作中承受一定

的载荷.常见损伤有：

(1)轴承座孔的磨损 壳体的轴承座孔磨损会破坏其与轴承的装配关系，直接影响变速器输

入，输出轴的相对位置.轴承与座孔的配合间隙应为 0-0.03mm,最大使用极限为 0.10mm.否则

应更换壳体或承孔镶套修复.
(2)壳体螺纹孔的修复 注油罗塞孔，放油螺塞孔的螺纹损伤以及壳体之间连接螺栓 变速器

工作原理

螺纹孔的损伤，可采取镶螺塞修复.
变速器轴的检修

变速器在工作过程中，各轴承受着变化的扭转力矩，弯曲力矩作用，健齿部分还承受着挤压，

冲击和滑动摩擦等载荷.各轴的常见损伤有：

(1)轴颈磨损 轴颈磨损过大，不但会使齿轮轴线偏移，而且会带来齿轮啮合间隙的改变，造

成传动时发出噪声.同时也使轴颈与轴承配合关系受到破坏，运转可能引起烧蚀.因此要求滚

子轴承所在过盈配合处轴颈磨损不大于 0.02mm滚针轴承配合处轴颈磨损不大于 0.07mm,否
则景更换或镀铬修复.
(2)健齿磨损健齿磨损在受力一侧较为严重.可与花键套配合检查，当健齿磨损超过 0.25或与

原键槽配合见习超过 0.40mm 时，齿轮的接合齿圈，结合套与健齿周配合见习大于 0.30mm
时，半圆键与轴颈键槽见习超过 0.08mm 时对健齿周或有键槽的轴应修复或更换.
(3)变速器轴弯曲检修 用顶针顶住变速器轴两端的顶针孔，利用百分表检查轴的径向跳动，

其偏差应小于 0.10mm.超过应进行压力校正修复.
同步器的检修

a.锁环式惯性同步器的检修：锁环的锥面角 a约为 6度-7度，在使用中，锥角变形中增大而

不能迅速同步，则应及时更换.
b.锁销式惯性同步器：锁销式同步器主要损伤为锥环，锥盘磨损，当锥环斜面上 0.40mm深

的螺纹槽磨损至 0.10mm 深时，应更换.若锥环端面有擦痕，则需要端面车削，但累计车削

两不得大于 1mm,否则应更换.

故障处理变速器异响现象

变速器异响是指变速器工作时发出的不正常的响声。



原因 1)齿轮异响齿轮磨损过甚变薄，间隙过大，运转中有冲击；齿面啮合不良，如修理时

没有成对更换齿轮。新、旧齿轮搭配，齿轮不能正确啮合；齿面有金属疲劳剥落或个别齿损

坏折断；齿轮与轴上的花键配合松旷，或齿轮的轴向间隙过大；轴弯曲或轴承松旷引起齿轮

啮合间隙改变 2轴承响轴承磨损严重；轴承内(外)座圈与轴颈(孔)配合松动；轴承滚珠碎裂

或有烧蚀麻点 3其他原因发响如变速器内缺油，润滑油过稀、过稠或质量变坏；变速器内掉

入异物；某些紧固螺栓松动；里程表软轴或里程表齿轮发响等故障诊断与排除①变速器发出

金属干摩擦声，即为缺油和油的质量不好。应加油和检查油的质量，必要时更换②行驶时换

入某档若响声明显，即为该档齿轮轮齿磨损；若发生周期性的响声，则为个别齿损坏③空档

时响，而踏下离合器踏板后响声消失，一般为一轴前、后轴承或常啮合齿轮响；如换入任何

档都响，多为二轴后轴承响④变速器工作时发生突然撞击声，多为轮齿断裂，应及时拆下变

速器盖检查，以防机件损坏⑤行驶时，变速器只有在换入某档时齿轮发响，在上述完好的前

提下，应检查啮合齿轮是否搭配不当，必要时应重新装配一对新齿轮。此外，也可能是同步

器齿轮磨损或损坏，应视情况修复或更换⑥换档时齿轮相撞击而发响，则可能是离合器不能

分离或离合器踏板行程不正确、同步器损坏、怠速过大、变速杆调整不当或导向衬套紧等。

遇到这种情况，先检查离合器能否分离，再分别调整怠速或变速杆位置，检查导向衬套与分

离轴承配合的松紧度。

变速器漏油现象

变速器周围出现齿轮润滑油，变速器齿轮箱的油量减少，则可判断为润滑油泄漏。原因及排

除方法①润滑油选用不当，产生过多泡沫，或润滑油量太多，此时需更换润滑油或调节润滑

油②侧盖太松，密封垫损坏，油封损坏，密封和油封损坏应更换新件③放油塞和变速器箱体

及盖的固定螺栓松动，应按规定力矩拧紧④变速器壳体破裂或延伸壳油封磨损而引起的漏

油，必须更换⑤里程表齿轮限位器松脱破损，必须锁紧或更换；变速杆油封漏油应更换油封。

单向离合器损坏失效后，液力变矩器就没有了转矩放大的功用，将出现如下故障现象：车辆

加速起步无力，不踩加速踏板车辆不走，但车辆行驶起来之后换挡正常，发动机功率正常，

如果作失速试验会发现失速转速比正常值低 400～800rpm。

锁止离合器的常见故障有不锁止和常锁止。不锁止的现象是车辆的油耗高、发动机高速运转

而车速不够快。具体检查时要相应检查电路部分、阀体部分以及锁止离合器本身常锁止的现

象是发动机怠速正常，但选档杆置于动力档（R、D、2、L）后发动机熄火，锁止离合器的

检查需要将液力变矩器切开后才能进行，但这只能由专业的自动变速器维修站来完成

3．其它检修项目 1检查液力变矩器的外部；目视检查液力变矩器的外部有无损坏和裂纹，

油泵驱动毂外径有无磨损、缺口有无损伤。如有异常应更换液力变矩器 2液力变矩器的清洗

当自动变速器曾有过热现象或 ATF油被污染后，应该清洗液力变矩器。清洗液力变矩器可

以采用专用的冲洗机进行，也可以手工清洗，方法是加入干净的 ATF油，用力摇晃、振荡

液力变矩器，然后排净油液，反复进行这样的操作，直到排出的油液干净为止。液力变矩器

内部干涉的检查液力变矩器内部干涉主要指导轮和涡轮、导轮和泵轮之间的干涉。如果有干

涉，液力变矩器运转时会有噪声。导轮和涡轮之间的干涉检查如图 1-110所示。将液力变矩

器与飞轮连接侧朝下放在台架上，然后装入油泵总成，确保液力变矩器油泵驱动毂与油泵主

动部分接合好。把变速器输入轴（涡轮轴）插入涡轮轮毂中，使油泵和液力变矩器保持不动，

然后顺时针、逆时针反复转动涡轮轴，如果转动不顺畅或有噪声，则更换液力变矩器。 导

轮和泵轮之间的干涉检查如图 1-111所示，将油泵放在台架上，并把液力变矩器安装在油泵

上，旋转液力变矩器使液力变矩器的油泵驱动毂与油泵主动部分接合好，然后固定住油泵并

逆时针转动液力变矩器，如果转动不顺畅或有噪声，则更换液力变矩器。

(1)如果 C1故障，则自动变速器没有前进档，即将选档杆置于 D位、2位或 L位时车辆都无

法起步行驶。但对于倒档没有影响



(2)如果 C2故障，则自动变速器没有三档，倒档也将没有

(3)如果 B2或 F1故障，则自动变速器没有 D位二档，但对于二位二档没有影响

(4)如果 B3故障，则自动变速器没有倒档

(5)如果 F0故障，则自动变速器三档升四档时会产生换档冲击。这是由于三档升四档时，相

当于由 C0切换到 B0，但 C0、B0有可能同时不工作。此时负荷的作用将使超速行星排的齿

圈不动，如果没有 F0，在行星架的驱动下太阳轮将顺时针超速转动，当 B0 工作时产生换档

冲击

(6)如果 F2 故障，则自动变速器没有 D 位一档和二位一档，但对于 L位一档没有影响 7)换
档时，单向离合器是自动参与工作的，所以只考虑离合器和制动器的工作即可。D1档升 D2
档是 B2 工作，D2 升 D3 档是 C2 工作，D3 和 D4 互换，相当于 C0 和 B0 互换 8)如果某档

位的动力传动路线上有单向离合器工作，则该档位没有发动机制动。

离合器打滑原因；离合器鼓、花键毂、离合器片、压盘等是否磨损严重、变形，回位弹簧是

否断裂、弹性不足，单向球阀是否密封良好等。间隙过大会使换档滞后、离合器打滑

3)制动器检修；检查制动带是否破裂、过热、不均匀磨损、表面剥落等情况，如果有任何一

种，制动带都应更换。检查制动鼓表面是否有污点、划伤、磨光、变形等缺陷。制动器装配

后要调整工作间隙，原因与离合器间隙的调整是一样的。方法是：将调整螺钉上的锁紧螺母

拧松并退回大约五圈，然后用扭力扳手按规定转矩将调整螺钉拧紧，再按维修手册的要求将

调整螺钉退回一定圈数，最后用锁紧螺母紧固。

变速器跳挡

电动汽车在某挡行驶过程中，急速踩下油门踏板或电动汽车受到冲击时，变速杆自行调回空

挡，滑动齿轮脱离啮合位置，使动力传递中断，即为掉挡。此现象常发生在中、高速的负荷

突然变化，或电动汽车振动时，一般高速掉挡的居多。尽管嗲嗲弄货车变速器设置了预防掉

挡的自锁装置，但经长期使用，由于齿轮磨损形成锥形，啮合时产生轴向力，加之工作过程

振抖、转速变化，迫使啮合齿轮沿变速器轴向脱开。因此磨损超限便有可能工作失效而产生

掉挡。这是一种比较危险的故障之一，例如电动汽车重载上坡，行驶中若出现掉挡故障时，

电动汽车即可减速，当驾驶员采取制动时，电动汽车滑行，很容易滑到路边掉进沟而翻车。

变速器跳挡具体表现为：变速器齿轮或齿套磨损过量，沿齿长方向磨成锥形；拔叉轴凹槽及

定位球磨损，以及定位弹簧过软或折断，使自锁装置失效；变速器轴、轴承磨损松旷或轴向

间隙过大，使轴转动时齿轮啮合不好发生跳动和轴向窜动；操纵机构变形松旷，使齿轮在齿

长位置啮合不足等原因。电动汽车在行驶中，变速器内轴承或齿轮、齿套严重磨损松旷；第

二轴花键和滑动齿轮的花键磨损过甚而松旷；第二轴与中间轴上止动卡环折断或松脱，引起

齿轮的前后窜动；电动汽车变速叉弯曲或叉端工作面过度磨损；叉轴上的定位槽座磨损、导

块凹槽磨旷、变速叉轴定位弹簧过弱或折断；同步器锁销松动、散架或滑动齿套长度磨蚀严

重；变速器壳轴承孔中心线不同心等，都会引起自动跳回空挡位置。

变速器跳挡处理

当发现某档掉档时，仍将变速杆推入该档，然后拆下变速器盖，察看齿轮啮合情况。若齿轮

啮合良好，则故障在换档机构。用手推动跳档的换档叉试验其定位装置。如果定位不良，需

拆下换档叉轴，检验定位球及弹簧。如果齿轮未完全啮合，用手推动掉档的齿轮或齿套，能

正确啮合，应检查换档叉是否弯曲或磨旷，换档叉固定螺丝有无松脱，叉端与齿轮槽间隙是

否过大。若是换档良好，而齿轮或齿套又能完全啮合时，应检查齿轮是否磨成锥形、轴承是

否松旷、变速轴是否前后移动。

根据上述检查所发现的问题，按标准修复，如必要时更换新件，才能彻底消除变速器乱档和

掉挡故障。另外，变速器在工作过程中，各轴承受着变化的扭转力矩，弯曲力矩作用，健齿



部分还承受着挤压，冲击和滑动摩擦等载荷，会造成各轴的损伤。

变速器潍柴集团拥有重型卡车、动力系统和汽车零部件三大业务平台，其变速箱产品为国内

外 50多个厂家的上千种车型配套，并出口美国、德国、日本、澳大利亚、白俄罗斯、南美、

东南亚、中东等十几个国家和地区，拥有“法士特变速器”、“株洲齿轮”品牌。法士特变速

器还荣获“中国驰名商标”称号。

依靠科技进步和自主创新，法士特公司已形成年产销汽车变速器 100万台、齿轮 5000
万只和汽车锻件 10万吨的综合生产能力。汽车变速器产品在 4档—16档市场领域实现了全

方位覆盖，广泛匹配于输入扭矩 300—3000牛米、载重量 2吨—60吨之间的重型车、大客

车、中轻型卡车、工程用车和低速货车等各种车型，被国内 50多家主机厂的上千种车型选

为定点配套产品。法士特变速器在国内 8吨以上重型汽车配套市场占有率 78%，15吨以上

配套市场占有率超过 90%，重型变速器产销量世界第一。

法士特公司科研力量雄厚，拥有专利 40多项，多款变速器产品荣获中国汽车工业科技

进步奖、中国齿轮行业“优秀新产品特等奖”和“陕西省科学技术奖”。创新开发的拥有自

主知识产权和高技术含量的双中间轴变速器已达到 30多个系列数百个品种。

法士特公司设备精良，拥有国际先进的现代化锻造生产线、数控机加工生产线、热处理

生产线、装配生产线以及高效精密的计量、检测、试验手段，为变速器产品的高质量提供了

可靠的保证。变速器已经成为潍柴集团打造的“重型卡车黄金产业链”上重要的一环。


