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教学目标

知识目标

• 掌握液压控制系统的基本组成和原理；
• 熟悉液压控制机构各种阀体的结构原理；
• 熟悉液压控制系统各挡位油路路线
• 掌握液压控制系统的检修方法。

能力目标

• 能描述液压控制机构各种阀体的结构原理；
• 能分析液压控制系统各挡位油路路线；
• 能够进行液压控制系统的检修。



    一辆装配AL4自动变速器的轿车，车主反
映车辆行驶过程中出现换挡冲击。服务顾问试
车后，确定自动变速器出现问题，要求对自动
变速器的进行检查维修。

知
识
准
备

情境引入

要解决故障必须掌
握自动变速器的结
构原理。



液压控制系统的基本组成包括动力源、执行机构和控制机构三大部分。



向自动变速器各部分提供一定压力、足够流量、合适温度的液压油。

• 为用油元件提供主油路油压。

• 调节油泵产生的最高油压。

• 提供不同温度和不同车速下的主油压。 

• 为液力变矩器供油。

• 为锁止离合器提供锁止油压。

• 提供换挡时的缓冲油压。

• 提供润滑和散热油压。



电控自动变速器自动换挡，换
挡过程收到电脑控制。电脑控
制单元对发动机负荷信号和车
速信号进行分析，对控制阀体
上的阀门或电磁阀发出动作指
令，实现换挡。



使ATF产生一定的压力和流量 ，供给液力变矩器和液压控制系统所需

的液压油，并保证行星齿轮机构各摩擦副的润滑需要。一般位于液力

变矩器和行星齿系统之间，由液力变矩器后端轴套驱动。



齿轮泵分为内啮合齿轮泵
与外啮合齿轮泵两种，内
啮合齿轮泵的应用比较广
泛。
内啮合齿轮泵主要由泵盖、
泵体、一对内啮合齿轮等
组成。



泵盖上的花键用于固定
液力变矩器单向离合器
的内座圈，主动齿轮上
有两个凸起，液力变矩
器泵轮的两个凹槽插到
主动齿轮的两个凸起上
带动主动齿轮转动。



叶片泵具有结构紧凑、
流量均匀、使用寿命长
等优点，但其结构较复
杂，制造精度要求高，
所以常用于压力要求较
高的液压系统。



以大众01M型自动变速器为例进行自动变速器液压控制机构的分析。

• 七个电磁阀，N88-N90为换挡电磁阀,N92和N94使换

挡更平顺,N91和N93是油压调节阀；

• 三个保持液压稳定的油压调节阀.主油压调节阀用

于稳定变速器的工作压力；变矩器压力调节阀用于

稳定变矩器工作和润滑的油压；电磁阀压力调节阀

用于工作油压的调节；

• 三个协调阀(K1协调阀、K3协调阀、B2协调阀)；

• 平顺阀,控制离合器和制动器平稳结合；

• 手动阀K2、B1，引导流向不同油路的工作压力；

• 高挡供油阀,在高挡时切断低速挡的工作油路。



将油泵输出压力精确调
节到所需值后再输入主
油路，以满足主油路系
统在不同工况、不同挡
位时，具有不同油压的
要求。



将来自主调阀节流调节后
的油压，再次调节稳压后
输出给电磁阀N91锁止离
合器开关阀。



 将自动变速器变速杆的
位置信号输送给控制阀
体，通过连动杆与变速
杆相连，变速器杆换至
不同挡位，把手动阀拉
到不同位置，可实现油
路转换。



N88 Kl离合器换挡阀作
用是将手动阀油压输送
到Kl供油泄油转换阀，
是离合器K1的油路开关。



 N89 B2制动器控制阀作
用是将手动阀油压输送
到B2供油泄油转换阀，
是制动器B2的油路开关。



 N90 K3离合器控制阀作
用是将手动阀油压输送
到K3协调阀，是离合器
K3的油路开关。



 电脑控制N91电磁阀作
用是决定离合器是否锁
止。



 N92换挡平顺控制阀作
用是使换挡更好平顺，
防止换挡冲击。



 Kl供油泄油转换阀作用
是把来自Kl换挡阀的油
压调节后，送人KI协调
阀，再次调压后送入离
合器K1。



 Kl协调阀作用是再次调
压来自Kl供油泄油转换
阀的油压调节后送入离
合器K1，使换挡更平顺。



 高挡供油阀作用是调整
去K3与B2的油压。



 增压阀是通过主油压调
节阀来实现对主油压的
调控，当倒挡时，可通
过增压阀增大主油压力，
满足负荷增大的需求。



当变速杆位于P挡位或N挡
位时，起动发动机后，通
过液力变矩器驱动油泵建
立油压。主油压调节阀调
节油压后输出主油路油液，
同时经过变矩器压力调节
阀调节变矩器油压。



当变速杆位于D1挡位，电
脑控制单元会接受到相应
的节气门位置传感器信号、
车速传感器信号、挡位开
关信号传感器信号，根据
内部存储程序向换挡电磁
阀N88、N89、N90发出指
令断、断、通；电磁阀
N92通电使换挡更平顺；
电磁阀N93通电调节油压。



当电脑根据节气门位置信号及
车速信号在D2挡车速范围内，
电脑控制单元向三个换挡电磁
阀N88、N89、N90发出指令断、
通、通；电磁阀N93通电调节
油压；其他电磁阀都断电。电
磁阀N88断电，使离合器K1工
作；电磁阀N89通电，制动器
B2工作；电磁阀N90通电，使
离合器K3不工作。



当电脑根据节气门位置信号及
车速信号在D3挡车速范围内，
电脑控制单元向三个换挡电磁
阀N88、N89、N90发出指令断、
断、断；电磁阀N93通电调节
油压；电磁阀N94通电是换挡
更平顺；其他电磁阀都断电。
电磁阀N88断电，使离合器K1
工作；电磁阀N89断电，制动
器B2不工作；电磁阀N90断电，
使离合器K3工作。



当电脑根据节气门位置信号
及车速信号在D4挡车速范围
内，电脑控制单元向三个换
挡电磁阀N88、N89、N90发出
指令通、通、断，电磁阀N93
通电调节油压。电磁阀N88通
电，使离合器K1不工作；电
磁阀N89通电，制动器B2工作；
电磁阀N90断电，使离合器K3
工作。



位于R挡位时，手动阀R挡位
油道导通，将主油路油液经
过单向阀、K1换挡阀输送给
B1供油阀，再输送到制动器
B1，使制动器B1工作。同时
主油路油液通过单向阀输送
到离合器K2，使离合器K2工
作。



（1）油泵损坏可能会引起的故障

• 在前进挡和倒挡时，车辆均不能移动。

• 前进挡和倒挡起步无力。

• 自动变速器打滑。

• 引起自动变速器换挡冲击。



（2）油泵损坏形式及可能原因

• 齿轮泵的齿轮或叶片折断，壳体裂纹。可能异物进入，使疲劳断裂。

• 转子泵的转子定位套磨损。转子的定位套直接和变矩器壳体连接在一起，

如果出现滑移就不能带动转子工作，油泵也就不能工作。

• 叶片泵的叶片发卡。可能原因是叶片和转子配合间隙过小，油质过脏等。

• 叶片泵回位弹簧折断或弹性不足，轴承转动轴损坏。可能原因是疲劳断

裂。

• 油泵磨损。观察油泵表面是否平整，若不平整，可能是油中有杂质造成

的；若磨损表面平整，主要原因是自然磨损。

• 油泵泄露。主要是由于密封圈破损造成的。



（3）油泵的检查
• 检查油泵的磨损和测量间隙。
• 检查油泵主、从动齿轮、壳体端面有无磨损痕迹。
• 检查油泵是否泄露。



（1）阀体损坏可能引起的故障
阀体是自动变速器最精密的部件之一，性能的好坏直接影响变速器的
换挡规律。出现故障可能引起汽车不能正常行驶、打滑、驱动无力、
换挡冲击等问题。



（2）阀体常见的损坏形式及可能原因
①阀体柱塞卡滞或拉伤。原因是变速器磨屑导致油中有杂质。
②弹簧折断或长度变化。原因是弹簧疲劳。
③阀板内的单向球与阀体密封性不严。原因是磨损、油中有杂质等。
④滤网堵塞或液压管路堵塞。原因是油压中有杂质。
⑤油路泄漏。原因是螺栓力矩不足，螺栓损坏或阀体变形等。
⑥阀体磨损。原因是穿过阀体的驱动轴对阀体接触面的磨损。



（2）阀体的检查
①检查控制阀阀芯表面，是否有轻微刮痕，若有可用砂纸抛光。
②检查各控制阀的弹簧是否损坏，测量弹簧长度是否符合标准，若不符
合标准则更换。
③检查滤油器，是否有堵塞或损坏，若有则更换。
④检查主油压调节阀是否卡滞，若卡滞可用砂纸打磨。

阀体检修的主要工作是检查和清洗，更换堵塞的油压滤芯、损坏的密封
件或弹簧、损坏的阀体等，一般阀体损坏不能维修只能更换。



 谢    谢！


