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前 言

我国汽车产业快速发展,急需大量的高素质汽车技术技能应用型人オ。汽车底盘

机械系统检修是汽车类各专业的必修专业核心课程之一,对学生专业技能的发展非常

重要,本书以《国家职业教育改革实施方案》为引领,推进职业教育的课程改革,从就业岗

位的实际要求出发,参照国内外相关的职业资格标准,项目引领,以岗位工作任务为中

心,充分考虑到职业技能的专项性和专业知识的系统性,突出实践能力培养,将汽车底

盘的结构、理论与检修有机融合,以市场主流轿车为主,系统地介绍了现代汽车底盘的

总体结构、工作原理与各总成部件的结构、工作原理以及相应的检修方法,突出了现代

汽车底盘新技术、新标准和检修操作技能。

本书语言简洁,图文并茂,配套有微课视频,注重职业工作岗位需求,突出工学结合

特色,强化了学生职业能力提升和综合素质培养;积极贯彻党的二十大精神,融入思政

教育目标和内容,为党育人、为国育才,助推学生社会主义核心价值观的形成。为满足国

际化人才培养要求,教材部分内容采用双语形式编写,较好地适应了汽车维修专业双语

教学的需求,对提升教材的国际化水平进行了有益探索。

本书可作为高职高专、职教本科和普通高校汽车类专业教材,或作为双语教学试用

教材,也可作为职工大学、成人教育等汽车工程、汽车运用类专业教材或维修培训及中

专技校参考教材。本书第一版于2020年入选“十三五”职业教育国家规划教材,2023年

入选“十四五”职业教育国家规划教材。

常州公路运输集团有限公司乔森担任本书主审,并在编写过程中提出很多修改建

议,奇瑞汽车股份有限公司胡庄稳参与编写。此外,本书出版得到南京大学出版社、江苏

理工学院等单位的大力支持与帮助,谨此致谢。

由于水平所限,加上汽车技术的快速发展和职业教育理念的不断更新,书中误漏之

处在所难免,诚恳期望得到同行专家和广大读者的批评指正。

编 者

2023年8月
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扫码可见
项目一视频

离合器检修

  离合器是汽车机械传动系统中重要的部件,安装在发动机之后、变速器之前,其

主要功能是传递动力、切断动力。目前手动挡汽车广泛采用的是摩擦式离合器,按照

压紧弹簧的种类,主要分为周布弹簧和膜片弹簧离合器。离合器工作性能决定了发

动机动力是否能够正常断开和传递给变速箱,离合器常见的故障有离合器打滑、分离

不彻底、异响和起步时抖动等。

任务1 离合器部件检修

1.能够对离合器部件进行检查、装配与调整;

2.能够对离合器部件进行修复;

3.掌握摩擦离合器工作原理和结构;

4.了解离合器分类和应用场合。

1.贯彻党的二十大精神,以立德树人为根本,培养德智体美劳全面发展的社会主义建

设者和接班人;

2.自觉把小我融入大我,把国家的富强、民主、文明、和谐和社会的自由、平等、公正、法

治等社会主义核心价值观内化为精神追求、外化为自觉行动。
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一、离合器功用及分类

1.离合器的功用

(1)传递转矩 在汽车机械式传动系中,发动机转矩是利用离合器的摩擦力矩传递给

驱动轮;
(2)保证汽车平稳起步;
(3)便于换挡 换挡时切断动力传递,进行换挡操作,以保证换挡操作过程的顺利进

行,并减轻或消除换挡的冲击;
(4)防止传动系过载 当传动系承受载荷超过离合器所能传递的最大转矩时,离合器

自动打滑,从而起到过载保护作用;
(5)减振作用 大多数离合器上还装有扭转减振器,能衰减发动机和传动系的扭转振动。

2.对离合器的要求

(1)具有合适的转矩储备能力,能可靠地传递发动机的最大转矩;
(2)分离迅速彻底,接合平顺柔和,避免汽车发生抖动和冲击;
(3)具有良好的散热能力,保证离合器可靠工作;
(4)离合器从动部分的转动惯量要尽可能小,以减轻换挡时齿轮的冲击;
(5)应具有吸收振动、冲击和减小噪声的能力;
(6)操纵轻便,工作性能稳定。

3.离合器的分类

配用机械变速器的汽车多采用摩擦式离合器。摩擦式离合器结构类型较多,且可有多

种组合,分类见表1 1所示。

表1 1 摩擦式离合器分类

Tab.1 1 Classificationoffrictionclutch

分类方法 分类 结构特点

按从动盘片数分
单片式 从动盘为单片

多片式 从动盘为多片

按压紧弹簧的分布分
周布弹簧 压紧弹簧沿从动盘圆周分布

中央弹簧 压紧弹簧安装在从动盘中央

按压紧弹簧的结构形式分
螺旋弹簧 压紧弹簧为螺旋弹簧

膜片弹簧 压紧弹簧为膜片弹簧

按离合器是否浸在油中分
干式 离合器不与油接触

湿式 离合器浸入油中
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 项目一 离合器检修      

二、离合器基本结构和工作原理

1.离合器的基本结构

如图1 1所示,摩擦式离合器由主动部分、从动部分、压紧装置、分离装置和操纵机构

五大部分组成。离合器的主动部分包括飞轮8、离合器盖7和压盘2。离合器盖通过螺钉固

定在飞轮后端面上,压盖通过弹性钢片或凸台与离合器盖相连,相对于离合器盖可轴向移

动。曲轴旋转,发动机发出的动力就可经飞轮、离合器盖传给压盘,共同旋转。

1—从动盘 Clutchdisk;
2—压盘 Pressureplate;
3—压紧弹簧 Pressurespring;
4—变速箱输入轴 Transmissionshaft;
5—分离套筒 Releasesleeve;
6—分离杠杆 Releaselever;
7—离合器盖 Clutchcover;
8—飞轮Flywheel。

图1 1 离合器组成和工作原理

Fig.1 1 Componentandoperatingprincipleoftheclutch

离合器从动部分是从动盘1,两面带有摩擦片,通过花键与变速箱输入轴4相连。离合

器压紧装置是装在压盘与离合器之间的压紧弹簧3,将从动盘夹紧在飞轮与压盘之间。常见

的压紧弹簧有膜片弹簧、中央螺旋弹簧及沿圆周均布的螺旋弹簧等。离合器的操纵机构由

踏板、分离拨叉、分离套筒等组成。

2.离合器的工作原理

　扫项目一二维码

　观看视频离合器原理

  (1)接合状态 在自由状态下,离合器处于接合状

态,压盘2在压紧弹簧3的作用下压紧从动盘1,发动机

的转矩经飞轮及压盘传给从动盘,再由从动盘传给变速

箱输入轴。离合器所传递的最大转矩取决于从动盘摩

擦表面的最大静摩擦力。它与摩擦表面间的压紧力大小、摩擦面积的大小以及摩擦材料的

性质有关。对一定结构的离合器而言,其最大静摩擦力是一个定值,若传动系传递的转矩超

过这一定值,离合器就会打滑,从而起到了过载保护的作用。
(2)分离过程 离合器分离时,需踩下离合器踏板,通过操纵机构,使分离杠杆6外端

拉动压盘,克服压紧弹簧的压力向后移动,压盘与从动盘之间产生间隙,摩擦力矩消失,离合

器主、从动部分分离,中断动力传递。
(3)接合过程 当需要动力传递时,缓慢抬起离合器踏板,在压紧弹簧的作用下,压盘

向前移动并逐渐压紧从动盘,摩擦力矩也渐渐增大。压盘与从动盘刚接触时,其摩擦力矩比

较小,离合器主、从动部分可以不同步旋转,即离合器处于打滑状态。随着压紧力的逐步加

3
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大,离合器主、从动部分的转速也渐趋相等,直至完全接合而停止打滑。

三、周布弹簧离合器

采用螺旋弹簧,并沿压盘圆周布置的,称为周布弹簧离合器。其典型构造如图1 2
所示。

1—离合器盖 Clutchcover;
2—压紧弹簧 Pressurespring;
3—滚子 Roller;
4—压盘 Pressureplate;
5—浮动销Floatingpin;
6—环头螺栓 Bolt;
7—分离杠杆 Releaselever;
8—支撑片Supportingsheet;
9—分离杠杆弹簧 Releaseleverspring。

图1 2 周布弹簧离合器

Fig.1 2 Multi-coilspringclutch

1.主动部分

发动机飞轮、离合器盖1和压盘4是离合器的主动部分。离合器盖和压盘之间是

通过若干组传动片来传递转矩的。传动片用弹簧钢片制成(如图1 3),其一端用传动

片铆钉铆在离合器盖上,另一端则用传动片固定螺钉与压盘连接。离合器盖用螺钉固

定在发动机飞轮上。在离合器分离时,弹性的传动片产生弯曲变形(其两端沿离合器轴

向做相对位移)。为使离合器分离时不至于破坏压盘的对中和离合器的平衡,传动片沿

圆周切向呈均匀分布。传动片除具有将离合器盖的动力传给压盘的作用外,还对压盘

起导向和定心作用。

图1 3 离合器传动片

Fig.1 3 Leafspring

   
图1 4 分离杠杆(图注同图1 2)

Fig.1 4 Releaselever

2.压紧装置

压紧装置由若干个沿圆周分布于压盘和离合器盖之间的压紧弹簧2组成,在其作用下,

4
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 项目一 离合器检修      

离合器处于接合状态。发动机工作时,发动机的转矩一部分由飞轮经与之接触的摩擦衬片

直接传给从动盘本体;另一部分则由飞轮通过固定螺钉传给离合器盖,并由此经传动片传给

压盘,最后也通过摩擦片传给从动盘本体。从动盘本体再将转矩通过从动盘毂的花键传给

变速器输入轴。为了减少压盘向压紧弹簧传热,防止压紧弹簧受热后弹力下降,在压盘与压

紧弹簧接触处铸有肋板,以减小接触面积,并在接触面间加装隔热垫。
离合器需与曲轴飞轮组组装在一起进行动平衡校正。为了保持离合器重新组装后的动

平衡,离合器盖与飞轮的相对角位置由定位销来确定。

3.分离杠杆

如图1 4所示,分离杠杆沿周向均布并沿径向安装,其中部以环头螺栓6孔中的浮动销为

支点,外端通过支撑片8抵靠在压盘的沟状凸起部。当在分离杠杆内端施加一个向前的水平

推力时,分离杠杆绕支点摆动,其外端通过支撑片推动压盘克服压紧弹簧的力而后移,从而解

除对从动盘的压紧力,离合器进入了分离状态。分离杠杆支点采用了浮动销,而与压盘之间则

采用了刀口支承形式,这一措施即为采用支点移动、重点摆动的综合式防干涉结构。
在离合器分离或接合过程中,压盘应沿轴线做平行移动,否则会使离合器分离不彻底,

接合不平顺,汽车起步时产生颤抖现象。为此,所有分离杠杆内端的后端面沿离合器轴线方

向的高度应相等(即分离杠杆内端的后端面应处于垂直轴线的同一平面内)。这一高度称为

分离杠杆工作高度,转动调整螺母可对工作高度进行调整。
为了及时散出摩擦面间产生的热量,离合器盖一般用钢板冲压成特殊形状,在其侧面与

飞轮接触处有多个缺口,当离合器旋转时,空气将不断地循环流动,以使离合器通风散热。

四、膜片弹簧离合器

膜片弹簧离合器是采用膜片弹簧作为压紧元件的离合器。

1.膜片弹簧离合器工作过程与结构

图1 5所示为轿车膜片弹簧离合器。当离合器盖用螺栓固定到飞轮上时,膜片弹簧的

外圆周对压盘产生压紧力而使离合器处于接合状态。当踩下离合器踏板时,分离套筒5被

推向前移,使膜片弹簧产生反向锥形变形,其外圆周向后翘起,通过分离钩拉动压盘后移使

离合器分离。

1—飞轮Flywheel;
2—离合器盖 Clutchcover;
3—膜片弹簧 Diaphragmspring;
4—变速器输入轴 Transmissionshaft;
5—分离套筒 Releasesleeve;
6—压盘 Pressureplate;
7—从动盘 Clutchdisk。

图1 5 膜片弹簧离合器

Fig.1 5 Diaphragmclutch

5
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如图1 6所示,膜片弹簧4靠中心部分开有多个径向切槽,形成多个弹性杠杆,而其余

未切槽的部分起弹簧作用。膜片弹簧的两侧有钢丝支承环,膜片弹簧的末端圆孔穿过固定

铆钉7而处在两个支承环之间,借助于固定铆钉将它们安装在离合器盖6上,两个支承环成

为膜片弹簧工作的支点。离合器盖和压盘通过传动片3连成一体进行传力。

1—从动盘 Clutchdisk;
2—压盘 Pressureplate;
3—传动片 Leafspring;
4—膜片弹簧 Diaphragmspring;
5—支撑环 Pivotring;
6—离合器盖 Clutchcover;
7—铆钉 Diaphragmrivet。

图1 6 膜片弹簧离合器分解图

Fig.1 6 Diaphragmclutchassembly

2.膜片弹簧离合器的特点

(1)膜片弹簧离合器的优点。
膜片弹簧离合器不需专门分离杠杆,使结构得到简化,零件数目减少,质量减轻,维修保

养方便;由于膜片弹簧与压盘以整个圆周接触,使压力分布均匀,与摩擦片的接触良好,磨损

均匀;由于膜片弹簧轴向尺寸小,所以可以适当增加压盘的厚度,提高热容量;膜片弹簧的安

装位置对离合器轴的中心线来说是对称的,因此,它的压力不受离心力的影响,这一点对高

速行驶的车辆十分重要。
(2)膜片弹簧的弹性特性。

1—膜片弹簧;
2—螺旋弹簧。

图1 7 膜片弹簧与螺旋弹簧特性比较

Fig.1 7 Comparisonbetweendiaphragmspringandcoilspring

图1 7所示为膜片弹簧和螺旋弹簧的弹性特性曲线。当离合器接合压紧力Fa 相同时

(两曲线交点a),即两种离合器都在a点工作。但当离合器分离时,膜片弹簧和螺旋弹簧虽

然都附加同一变形量(ΔL1),然而膜片弹簧所需作用的力Fb 却较螺旋弹簧所需作用的力Fb'
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 项目一 离合器检修      

小,且Fb<Fa,即较接合时的力为小,故膜片弹簧的特性是本身操纵轻便。
假设膜片弹簧与螺旋弹簧离合器的摩擦片的磨损储备量(ΔL2)都相等,则二者在达到

正常磨损极限的过程中,弹簧有变形量(ΔL2)。但是,由于膜片弹簧特性方面的优越,使离

合器的压紧力实际上几乎保持不变(由Fa 变至Fc),而在螺旋弹簧离合器中,压紧力则直线

地下降(由Fa 降为Fc')。因此,膜片弹簧离合器具有自动调节压紧力的特点,在正常磨损的

情况下,其工作更可靠。
鉴于上述优点,膜片弹簧离合器在现代汽车上得到了广泛应用,不仅在轿车上采用,而

且在轻型、中型货车,甚至在重型货车上也得到应用。

五、从动盘

图1 8 从动盘

Fig.1 8 Clutchdisk

图1 8为带有扭转减振器的从动盘部件。
图1 9为从动盘分解图,从动盘本体3直接铆接在减振器盘4

上,为了获得足够的摩擦力矩,在从动盘本体两面铆接摩擦片1,摩
擦片常用石棉合成物制成,具有较大的摩擦因数、良好的耐磨性、耐
热性和适当的弹性。

由于发动机转矩的周期性变化,使得传动系中会产生扭转振

动。此外,在离合器接合的情况下进行紧急制动或猛烈接合离合器

时,瞬间会给传动系造成很大的冲击载荷。为了减少共振和冲击载

荷,在离合器从动盘中安装有扭转减振器。

1—摩擦片Frictionlining;
2—铆 Rivet;
3—从动盘本体 Clutchplate;
4—减振器盘 Dampingplate;
5—阻尼片 DampingShim;
6—从动盘毂 Clutchplatehub;
7—盖板 Positionplate;
8—减振弹簧 Torsionaldamperspring。

图1 9 带扭转减振器的从动盘

Fig.1 9 Clutchdiskassembly

从动盘本体3通过销钉与减振器盘4、盖板铆接成一个整体,并将从动盘毂6及其两侧

的阻尼片5夹在中间。从动盘本体和减振器盘铆接的整体相对于从动盘毂可以转动一定的

角度,减振弹簧沿径向安装于它们开设的窗孔中。当从动盘工作时,由摩擦片传递的转矩首

先传到从动盘本体和减振器盘上,再经四个减振弹簧传给从动盘毂,这时弹簧被压缩,借此

缓和冲击。传动系中的扭转振动将导致减振器盘同从动盘毂之间的相对往复扭转,装于其

间的阻尼片可以吸收扭转振动能量,使振动迅速衰减。
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       汽车底盘机械系统检修

一、从动盘检修

(1)检查摩擦片表面,有轻微的油污可用汽油清洗后,用喷灯火焰烘干;轻微硬化、烧损

可用砂布打磨;磨损严重、铆钉头埋入深度小于规定值,或有油污、裂纹、脱落、严重烧损时,
应予换新。

(2)测量钢片翘曲变形,其外缘端面圆跳动一般应不超过0.50~0.80mm,在距从动盘

外边缘2.5mm处测量,如图1 10所示。超过规定值时可用专用扳钳进行校正或换新,如
图1 11所示。

图1 10 从动盘端面跳动的检查

Fig.1 10 Measuretheend-facerunoutofclutchdisk

  
图1 11 从动盘的校正

Fig.1 11 Correctionofclutchdisk

(3)检查从动盘摩擦片磨损程度,用深度尺(或游标卡)进行测量(如图1 12)。铆钉头

埋入深度应不小于0.30~0.50mm。花键与变速器第一轴花键的配合间隙应符合原厂规

定,过大时应换新。

图1 12 检查摩擦片磨损程度

Fig.1 12 Checkthewearoffrictionlining

 
图1 13 离合器压盘平面的检查

Fig.1 13 Checktheflatnessofclutchpressureplate

二、压盘检修

(1)检查压盘平面度,用直尺搁平后用厚薄规测量,如图1 13所示。离合器压盘平面

度不应超过0.20mm,压盘工作平面烧蚀、龟裂、划伤不严重时,可用油石打磨光滑。沟槽深
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 项目一 离合器检修      

度超过0.50mm或平面度误差超过0.12~0.20mm时应磨削修复,但磨削总量应不超过限

度,一般限定为1~1.5mm。磨削后的压盘应重新进行动平衡。
(2)检查离合器压盘弹簧,弹簧因工作时间长久会出现疲劳、弯曲、折断或弹力减弱,而

使离合器打滑。发现离合器打滑时应拆下离合器压盘,检查弹簧是否折断,弹力是否减弱,
弹簧主要技术参数可查阅相应车型的维修手册。按照图1 14所示测量膜片弹簧分离指磨

损深度和宽度,超出图示数据则应更换。按照图1 15所示,测量分离指平面度,用专用工

  

　扫项目一二维码

　观看视频离合器膜片弹簧检查

具盖住分离指内端,然后用塞尺测量分离指与工具之间

的间隙,最大不超过0.50mm,否则用维修工具将变形

过大的分离指撬起进行调整。

图1 14 检查分离指磨损情况

Fig.1 14 Checkthewearoftips
diaphragmspring

  
图1 15 检查分离指平面度

Fig.1 15 Checktheflatnessoftips
diaphragmspring

三、分离杠杆检修

离合器各个分离杠杆的内端与分离轴承必须同时接触,汽车才能平稳起步。若分离杠

杆内端高低不一,离合器接合时将发生抖动现象,磨损是分离杠杆的主要损坏原因。检查分

离杠杆高度,即分离杠杆内端至飞轮表面或压盘表面或其他规定平面的距离,应符合原厂规

定。装配维护时需查看各分离杠杆内端与分离轴承的接触情况,要求各分离杠杆内端位于

同一平面,一般不大于0.25mm。如果不符合要求,就应进行调整。分离杠杆高度差的调整

方法根据离合器结构有所不同,可以通过分离杠杆环头螺栓的调整螺母(参见图1 4)进行

调整;或者通过分离杠杆外端连接压盘的螺栓螺母进行调整;或者通过分离杠杆内端调整螺

钉进行调整。对膜片弹簧离合器,若膜片弹簧分离,即因磨损、锈蚀、破裂等致使膜片弹簧所

受载荷不均匀或降低时,必须更换。

图1 16 离合器安装定位

Fig.1 16 Useapilottooltoaligntheclutch
discwiththepilotbearing

四、离合器拆卸与安装

(1)拆下变速器,用专用工具将飞轮固定,
在离合器与飞轮间画好装配标记,然后逐个将离

合器压盘的固定螺栓对角拧松,取下离合器盖及

压盘总成,并取下从动盘,分解离合器各个部件,
进行检查;

(2)装配前清洁从动盘,各活动关节及摩擦
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面应涂少许润滑脂;
(3)装配压紧弹簧时应使用专用工具,防止离合器盖变形,周布弹簧离合器的弹簧应按

自由长度分组在周向均匀搭配,以使压紧力均匀;

　扫项目一二维码

　观看视频离合器拆装

(4)在飞轮上安装离合器,注意装配记号,离合器

盖与压盘间、平衡片与离合器盖间、离合器盖与飞轮间

均按原记号或位置装配,以防破坏平衡;
(5)用该车型的专用导向心轴插入从动盘,并用曲

轴后端导向轴承孔定位,保证从动盘与变速箱轴的同轴度,便于接下来安装变速器,如图

1 16所示,最后对角分多次拧紧螺栓至规定力矩。

注 意

大修的离合器应在装车前与曲轴飞轮一起进行动平衡校验。

任务2 离合器操纵机构检修

1.能够对离合器操纵进行检查、装配与调整;

2.能够对离合器操纵机构故障进行修复;

3.掌握离合器操纵机构的组成和工作过程;

4.了解离合器操纵机构分类和应用场合;

5.培养自主学习意识。

一、离合器操纵机构分类

离合器的操纵机构是驾驶员借以使离合器分离,又使之柔和接合的一套机构。它起始

于离合器踏板,终止于离合器壳内的分离轴承。
由于离合器使用频繁,因此,离合器操纵机构首先要求操纵轻便,以减轻驾驶员的劳动

强度。操纵轻便性包括两个方面:一是加在离合器踏板上的力不应过大,一般为196~
245N;二是踏板总行程应在一个合适的范围内(一般为100~150mm,最大不超过

180mm)。如果上述两方面要求无法兼顾时,则可采用加力机构。离合器操纵机构的另一

个要求是应有踏板行程的校正机构,以便当摩擦片磨损时可以进行校正(使分离套筒上的止

推轴承与分离杠杆间能保持正常间隙)。
按照分离离合器时所需的操纵能源的不同,离合器操纵机构分为人力式(机械式、液压式)和
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 项目一 离合器检修      

助力式。前者是以驾驶员作用在踏板上的力作为唯一的操纵能源。后者则是以发动机驱动的空

气压缩机或其他形式能量作为主要操纵能源,而驾驶员的力只作为辅助或后备操纵能源。

二、机械式操纵机构

机械式操纵机构有杆系传动和绳索传动两种形式。杆系传动机构结构简单,工作可靠,
但传动中杆件间铰接多,摩擦损失大,车架或车身变形以及发动机位移时会影响其正常工

作。绳索传动机构可消除杆系传动机构的一些缺点,便于传动路线布置,并能采用利于驾驶

员操纵的吊挂式踏板,但绳索寿命较短,拉伸刚度较小,故广泛适用于轻型汽车和轿车。图

1 17所示为轿车离合器所采用的机械式绳索传动机构,主要由分离轴承、分离拨叉、拉索

和踏板等零部件组成。踩下离合器踏板时,踏板上端拉动离合器拉索,带动分离拨叉摆动,
推动分离轴承,压迫膜片弹簧,离合器分离。

1—离合器盖 Clutchcover;
2—拉索 Releasecable;
3—调整装置 Cableadjustinglocation;
4—回位弹簧Spring;
5—离合器踏板 Clutchpedal;
6—离合器分离拨叉 Clutchfork;
7—分离轴承 Releasebearing。

图1 17 绳系传动机构

Fig.1 17 Typicalcable-operatedclutch

分离拨叉的作用是通过固定支点,推动分离套筒。图1 18为不同类型的分离拨叉。
分离套筒的作用是直接推动分离杠杆,实现离合器分离,由于其与分离杠杆接触,故两

者之间必须安装分离轴承。图1 19为一种分离套筒总成。

图1 18 离合器拨叉

Fig.1 18 Clutchfork

  
图1 19 分离套筒和分离轴承

Fig.1 19 Releasesleeveandbearing

三、液压式操纵机构

液压式操纵机构示意图如图1 20所示,主要由主缸2、工作缸7以及管路系统组成。
液压式操纵机构具有摩擦阻力小、传动效率高、质量轻、接合柔和及布置方便等优点,并且不
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受车身车架变形的影响,因此,其应用日益广泛。

1—离合器盖 Clutchcover;
2—主缸 Mastercylinder;
3—油管Flexiblehose;
4—离合器踏板 Clutchpedal;
5—离合器分离叉 Clutchfork;
6—放气螺栓 Bleedervalve;
7—工作缸Slavecylinder;
8—分离轴承 Releasebearing。

图1 20 离合器液压操纵系统

Fig.1 20 Hydraulicclutchlinkage

主缸构造如图1 21所示。主缸体通过补偿孔A、进油孔B与储液罐相通。主缸体内

装有活塞,活塞中部较细,且为“十”字形断面,使活塞右方的主缸内腔形成油室。活塞两端

装有皮碗。活塞左端中部装有止回阀,经小孔与活塞右方主缸内腔的油室相通。当离合器

踏板处于初始位置时,活塞左端皮碗位于补偿孔A与进油孔B之间,两孔均开放。
1—推杆 Pushrod;
2—活塞 Piston;
3—皮碗Sealingcup;
4—回位弹簧Spring;
5—主缸体 Cylinderbody;
A—补偿孔 Openventport;
B—进油孔 Replenishingport;
C—出油孔 Outletport。

图1 21 主缸

Fig.1 21 Mastercylinder

　扫项目一二维码

　观看视频离合器液压主缸工作原理

工作缸构造如图1 22所示,缸体上设有放气螺

栓,当管路内有空气存在而影响离合器操纵时,可拧

松放气螺栓放气。

1—调整螺母 Adjustingnut;
2—推杆 Pushrod;
3—活塞 Piston;
4—皮碗Sealingcup;
5—限位块 Limitblock;
6—管接头 Pipejoint;
7—放气螺栓 Bleedscrew。

图1 22 工作缸

Fig.1 22 Slavecylinder
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踩下离合器踏板时,通过主缸推杆使活塞向左移动,止回阀关闭。当皮碗将补偿孔A关

闭后,管路中油液受压,压力升高。在油压作用下,工作缸活塞被推向右移,工作缸推杆顶头

直接推动分离拨叉,从而带动分离轴承,使离合器分离。

　扫项目一二维码

　观看视频离合器分离机构

当迅速放松离合器踏板时,踏板复位弹簧通过主

缸推杆使主缸活塞较快右移,而由于油液在管路中流

动有一定阻力,流动较慢,使活塞左面可能形成一定的

真空度。在左右压力差的作用下,少量油液通过进油

孔经过主缸活塞的止回阀流到左面弥补真空。在原先已由主缸压到工作缸去的油液重又流回

到主缸时,由于已有少量补偿油液经止回阀流入,故总油量过多。多余的油液即从补偿孔A流

回储液罐。当液压系统中因漏油或因温度变化引起油液的容积变化时,则借补偿孔A适时地

使整个油路中油量得到适当的增减,以保证正常油压和液压系统工作的可靠性。

四、离合器踏板自由行程

从离合器的工作原理可知,从动盘摩擦片经使用磨损变薄后,在压紧弹簧作用下,压盘

要向前(图1 23中向飞轮方向)移动,分离杠杆内端则相应地向后移动,才能保证离合器完

全接合。如果分离杠杆内端和分离轴承之间没有预留一定间隙,则在摩擦片磨损后,分离杠

杆内端因抵住分离轴承而不能后移,使分离杠杆外端牵制压盘不能前移,从而不能将从动盘

压紧,则离合器难以完全接合,传动时会出现打滑现象。这不仅会降低离合器所能传递的最

大转矩,而且会加速摩擦片和分离轴承的磨损。因此,当离合器处于正常接合状态时,在分

离杠杆内端与分离轴承之间必须预留一定量的间隙,称为离合器自由间隙。
由于自由间隙的存在,踏下离合器踏板时,首先要消除这一间隙,然后才能开始分离离

合器。为消除操纵机构中的机械、液压间隙和离合器自由间隙所需的离合器踏板行程,称为

离合器踏板自由行程(如图1 24)。为使离合器分离彻底,需使压盘向后移动足够的距离,
这一距离通过一系列杠杆的放大,反映到踏板上就是踏板的有效行程。离合器踏板的自由

行程和有效行程之和为踏板总行程。

图1 23 离合器自由间隙

Fig.1 23 Freeclearanceofclutch

   
图1 24 离合器踏板行程

Fig.1 24 Pedalofstrokeclutch
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       汽车底盘机械系统检修

从动盘摩擦片经使用磨损后,离合器的自由间隙及自由行程会变小,应及时调整。

图1 25 用钢直尺检查踏板的自由行程

Fig.1 25 Checkthepedalfreestroke
usingsteelruler

一、调整离合器踏板自由行程

检查踏板自由行程的办法如图1 25所示,用一

个钢直尺抵在驾驶室底板上,先测量踏板完全放松时

的高度,再用手轻按踏板,当感到压力增大时,表示分

离轴承端面已与分离杠杆内端接触,即停止推踏板,
再测量踏板高度。两次测量的高度差,即为踏板的自

由行程。测量踏板的自由行程后,应与该车型的技术

标准相比较,如果不符合要求,应进行调整。
踏板自由行程的调整,根据结构不一样,调整步

骤如下:
(1)机械操纵式离合器踏板自由行程的调整,一

般是通过分离叉拉杆调整螺母,调整拉杆或钢索长

度。如大众轿车离合器踏板的自由行程为15~25mm,总行程为150mm±5mm。它是靠

离合器拉索的调整来进行的,如图1 26所示,通过调整螺母2进行调整,调整完毕后用锁

紧螺母1锁紧。

1—锁紧螺母 Locknut;
2—调整螺母 Adjustingnut;
3—离合器拉索 Releasecable;
4—分离拨叉传动杆 Transmissionrod。

图1 26 大众轿车离合器踏板自由行程的调整

Fig.1 26 Adjustthepedalfreestrokeofclutch

(2)液压操纵式离合器踏板自由行程一般是主缸活塞与其推杆之间和分离杠杆内端与

分离轴承之间两部分间隙之和在踏板上的反映。因此,踏板自由行程的调整实际上就是这

两处间隙的调整。
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 项目一 离合器检修      

首先调整主缸活塞与推杆间隙,如图1 27所示,通过限位螺母1调整好踏板高度,再
旋转推杆3改变其长度,使其与活塞间的间隙为0.5~1.0mm,反映到踏板上的自由行程应

为3~6mm,调整到位后通过锁紧螺母2锁紧。
再调整分离杠杆端部与分离轴承平面的间隙。该间隙的规定值一般为2.0~3.5mm,

反映在踏板上为30~40mm,这一间隙通过调整螺母1(如图1 22)改变工作缸推杆2的长

度来实现。

1—限位螺栓 Limitnut;
2—锁紧螺母 Locknut;
3—主缸推杆 Pushrod;
4—离合器踏板 Clutchpedal。

图1 27 主缸活塞与推杆间隙调整

Fig.1 27 Adjusttheclearancebetweenthepushrodandpiston

二、液压系统排气

离合器液压操纵系统在经过检修之后,管路内可能进入空气,在添加油液时也可能使液

压系统中进入空气。空气进入后,由于缩短了主缸推杆行程即踏板工作行程,从而使离合器

分离不彻底。因此,液压系统检修后或判断液压系统进入空气时,就要排除液压系统中的空

气。排除方法如下:
(1)用千斤顶顶起汽车,然后用支架将汽车支住,将主缸储液罐中的制动液加至规定

高度;
(2)在工作缸的放气阀上安装一条软管,接到一个盛有制动液的容器内;
(3)排空气需要两个人配合工作,一人慢慢地踏离合器踏板数次,感到有阻力时踏住不

动,另一人拧松放气阀直至制动液开始流出,然后再拧紧放气阀;
(4)连续按上述方法操作几次,直到流出的制动液中不见气泡为止;
(5)空气排除干净之后,需要再次检查及调整踏板自由行程。

三、离合器打滑故障检查与排除

对一台装有膜片弹簧离合器的轿车进行检查,用低挡起步,放松离合器踏板后,汽车不

能灵敏起步或起步困难。汽车加速时,车速不能随发动机转速提高而加快及行驶无力。当

载重上坡时,打滑较明显,严重时会从离合器内散发出焦臭味。对该车进行如下检查:
(1)拉紧手制动器,挂上低速挡,慢慢放松离合器踏板,逐渐加大油门,若汽车不动,发

动机仍继续运转而不熄火,说明离合器打滑。
(2)检查离合器踏板自由行程,如不符合规定应予以调整。
(3)若自由行程正常,应拆下变速器罩壳,检查离合器与飞轮连接螺栓是否松动,如松

动应予以拧紧。
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       汽车底盘机械系统检修

(4)经上述检查排除后仍然打滑时,应拆下离合器检查摩擦片的状况。若有油污,一般

应用汽油清洗并烘干,然后找出油污来源,并设法排除。若摩擦片磨损过薄或多数铆钉头外

露,应更换摩擦片。
(5)如摩擦片完好,则应分解离合器,检查压盘膜片弹簧,若弹力过软应予更换。

一、选择题

1.离合器的摩擦衬片磨损后(  )。

A.压盘的总压力减小 B.压盘的总压力保持不变

C.压盘的总压力将增加  D.压盘总压力忽大忽小

2.汽车周布弹簧离合器中的分离杠杆支点采用浮动销的主要目的是(  )。

A.避免运动干涉 B.利于拆装 C.提高强度 D.节省材料

3.离合器分离轴承与分离杠杆之间的间隙是为了(  )。

A.实现离合器踏板的自由行程  B.减轻从动盘磨损

C.防止热膨胀失效  D.保证摩擦片正常磨损后离合器不失效

4.下列哪一个或许不是离合器振动的原因(  )。

A.曲轴轴向间隙过大  B.压盘不平稳 
C.飞轮跳动过大 D.飞轮螺栓松动

5.当汽车加速时,车速没有随发动机的转速提高而加快,行驶中感到无力,则可能是

(  )所致。

A.离合器打滑 B.离合器分离不彻底

C.离合器发抖 D.离合器发响

二、判断题

1.分离杠杆内端高低不一致将导致离合器分离不彻底,并且汽车在起步时车身发生颤

抖现象。 (  )

2.离合器须与曲轴飞轮组组装在一起进行动平衡校正。 (  )

3.离合器部分压紧弹簧折断或弹力不均,将会造成离合器分离不彻底。 (  )

4.空气进入液压系统后,会造成离合器打滑。 (  )

5.膜片弹簧在离合器中既作为压紧弹簧,又起分离杠杆的作用。 (  )

三、问答题

1.简述摩擦式离合器的基本组成和工作原理。

2.离合器从动盘常见损伤有哪些?

3.分析膜片弹簧离合器的优点。

4.分析离合器踏板自由行程对离合器工作的影响。

5.分析离合器打滑故障的原因,以典型轿车为例,说明诊断和排除程序。
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扫码可见
项目二视频

手动变速器检修

  变速器与发动机配合工作,保证汽车具有良好的经济性和动力性。现代汽车上

广泛采用的是汽油或柴油发动机作为动力源,其转矩和转速变化范围较小,但汽车在

起步和上坡时,需要较大的转矩;而在平坦路面上高速行驶时,则只需要较小的转矩,
如果不把发动机输出的转矩和转速进行调整,使汽车的牵引力和车速能在相当大的

范围内变化,汽车可能无法起步、上坡或高速行驶。此外,所有发动机的曲轴始终是

向同一方向转动,而汽车实际行驶过程中常常需要倒车。为解决这一矛盾,在传动系

中设置了变速器,变速器主要由变速传动机构和变速操纵机构组成。

任务1 手动变速器传动机构检修

1.能够对手动变速器传动机构进行检查、装配与调整;

2.能够对手动变速器传动机构部件进行检测与检修;

3.掌握常见手动变速器传动机构的工作原理和结构;

4.熟悉变速箱润滑油的分类及使用;

5.培养创新意识。

1.培养爱国主义精神,通过民族汽车工业的发展历程,强化民族自主精神和以改革创

新为核心的时代精神;

2.深刻理解中华优秀传统文化中讲仁爱、重民本、守诚信、崇正义、尚和合、求大同的思

想精华和时代价值,传承中华文脉,树立国家和民族自信心。
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       汽车底盘机械系统检修

一、手动变速器分类及工作过程

1.手动变速器功用

(1)改变传动比 扩大驱动轮转矩和转速的变化范围,以适应经常变化的行驶条件,如
起步、加速、上坡等,同时使发动机在动力性和经济性比较有利的工况下工作;

(2)实现倒车 利用倒挡,在发动机旋转方向不变的前提下,使汽车能倒退行驶;
(3)中断动力 利用空挡,中断动力传递,以使发动机能够起动、怠速并便于变速器换

挡或进行动力传输。

2.手动变速器分类

(1)按照手动变速器传动齿轮轴的数目,可分为两轴式变速器和三轴式变速器。
(2)按手动变速器前进挡位个数的不同,可分为四挡手动变速器、五挡手动变速器、六

挡手动变速器等。

3.手动变速器工作原理

手动变速器通常采用平行轴式,由齿轮传动的原理可知,一对齿数不同的齿轮啮合传动

时可以变速变矩,如图2 1所示。主动齿轮转速与从动齿轮转速之比值称为传动比,用i12
表示,对于啮合传动,传动比可用齿轮1和齿轮2的齿数Z1和Z2表示,公式如下:

i12 =n1/n2 =z2/z1

式中:n1、z1 为主动齿轮的转速、齿数;

n2、z2 为从动齿轮的转速、齿数。

   1—主动齿轮 Drivinggear;
2—从动齿轮 Drivengear。

图2 1 齿轮传动原理

Fig.2 1 Theprincipleofgeartransmission

如图2 1(a)所示,小齿轮为主动齿

轮,齿数为8,大齿轮为从动齿轮,齿数为

24,当小齿轮带动大齿轮转动时,则传动

比为i12=Z2/Z1=3,i>1称为减速传动,
即n2<n1。

如图2 1(b)所示,大齿轮为主动齿

轮,齿数为24,小齿轮为从动齿轮,齿数为

8,当大齿轮带动小齿轮转动时,则传动比为

i12=Z2/Z1=0.33,i<1称为加速传动,即

n2>n1。这就是齿轮变速的基本原理。
由于功率P=nM/9550(单位:P 为

千瓦、n为转/分),如传动无效率损失,则传动比还可以为

i12=n1n2=
M2

M1

式中:M1 为主动齿轮转矩,M2 为从动齿轮转矩。
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 项目二 手动变速器检修      

由上式可知,降速则增矩,增速则降矩,齿轮式变速器在改变转速的同时也改变了输出

转矩,传动比既是变速比,也是变矩比,汽车手动变速器就是利用这一原理,通过改变各挡传

动比来改变输出转速,从而改变其输出转矩,以适应汽车行驶阻力的变化。
汽车手动变速器是通过多组一对或一对以上不同齿数的齿轮啮合来实现传动比的变

化。变速器传动比小的挡位称为高挡,传动比大的挡位称为低挡,一般变速器有4~6个挡

位。齿轮安装在不同的平行轴上,齿轮的安装方式有2种,一种是齿轮通过键或花键与轴固

定,可以直接传递转矩;一种是齿轮通过滚针轴承空套在轴上,通过结合装置将空套的齿轮

固定来实现不同挡位的动力传递。

二、两轴式变速器

两轴式变速器多应用在发动机前置前轮驱动的轿车上,或发动机后置后轮驱动(客车)
的汽车上。

两轴式手动变速器的动力传递主要依靠两根相互平行的轴(输入轴与输出轴)完成,如
图2 2所示。此外,还有一根比较短的倒挡轴来帮助汽车实现倒退行驶。动力从输入轴

(第一轴)输入,经一对齿轮传动后,直接由输出轴(第二轴)输出。其特点是结构比较紧凑,
机械效率高,噪声小。

1—输入轴Inputshaft;
2—挡位齿轮 Drivinggears;
3、8—倒挡齿轮 Reversegears;
4、5、7—同步器 Gearsynchronizer;
6—输出轴 Outputshaft。

图2 2 两轴五挡变速器齿轮机构

Fig.2 2 Gearmechanismoftwo-axlefive-geartransmission

1.基本结构

图2 3为二轴五挡变速器的齿轮机构结构图。
第一轴也叫输入轴或主动轴,前端与离合器从动盘通过花键连接。第一轴上共有六个

齿轮两个同步器。其中三、四、五挡齿轮(见图中序号5、8、9)分别用滚针轴承空套在第一轴

上,三、四挡中间有一个同步器,五挡有一个同步器,一、二挡齿轮,倒挡齿轮(见图中序号2、

4、3)与第一轴固定。第二轴20也叫输出轴或从动轴,上有七个齿轮,一个同步器。其中,六
个圆柱齿轮与第一轴齿轮对应,最左端的齿轮作为主减速器的主动齿轮。三、四、五挡从动

齿轮(见图中序号14、13、12)与第二轴固定,一、二挡从动齿轮(见图中序号18、15)用滚针轴

承空套在第二轴上,同步器位于一、二挡从动齿轮中间,倒挡齿轮17与同步器接合套16连

成一体。
在第二轴中部一侧,还装有一根较短的倒挡轴。它是固定式轴,倒挡齿轮空套在倒挡轴

上,它可在倒挡拨叉的作用下左右移动。
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1—输入轴Inputshaft;
2—输入轴一挡齿轮Inputshaft1stgear;
3—输入轴倒挡齿轮Inputshaftreversegear;
4—输入轴二挡齿轮Inputshaft2ndgear;
5—输入轴三挡齿轮Inputshaft3rdgear;
6—三、四挡同步器花键毂3rd,4thgear

synchronizersplinedhub;
7—三、四挡同步器接合套3rd,4thgear

synchronizerjointsleeve;
8—输入轴四挡齿轮Inputshaft4thgear;
9—输入轴五挡齿轮Inputshaft5thgear;
10—五挡同步器接合套5thgearsynchronizer

jointsleeve;
11—五挡同步器花键毂5thgearsynchronizer

splinedhub;
12—输出轴五挡齿轮 Outputshaft5thgear;
13—输出轴四挡齿轮 Outputshaft4thgear;
14—输出轴三挡齿轮 Outputshaft3rdgear;
15—输出轴二挡齿轮 Outputshaft2ndgear;
16—一、二挡同步器接合套1st,2ndgear

synchronizerjointsleeve;
17—输出轴倒挡齿轮 Outputshaftreversegear;
18—输出轴一挡齿轮 Outputshaft1stgear;
19—一、二挡同步器花键毂1st,2ndgear

synchronizersplinedhub;
20—输出轴 Outputshaft。

图2 3 二轴五挡变速器的齿轮机构

Fig.2 3 Gearmechanismstructureoftwo-axlefive-geartransmission

2.动力传递路线及传动比

(1)各挡位动力传递路线分析。
当挂一挡时,一、二挡同步器接合套左移,如图2 4所示。

图2 4 两轴式变速器一挡动力传递路线图

Fig.2 4 1stgearpowerflowfortwo-axletransmission

动力传递路线为:
第一轴→第一轴一挡齿轮→第二轴一挡齿轮→一、二挡同步器接合套→一、二挡同步器

花键毂→第二轴输出。
一挡传动比i=3.5左右,为降速传动。
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 项目二 手动变速器检修      

图2 5 两轴式变速器二挡动力传递路线图

Fig.2 5 2ndgearpowerflowfortwo-axletransmission

当挂二挡时,一、二挡同步器

接合套右移,如图2 5所示。
动力传递路线为:
第一轴→第一轴二挡齿轮→

第二轴二挡齿轮→一、二挡同步器

接合套→一、二挡同步器花键毂→
第二轴输出。

二挡传动比i=2左右,为降速

传动。
当挂三挡时,三、四挡同步器

接合套左移,如图2 6所示。

图2 6 两轴式变速器三挡动力传递路线

Fig.2 6 3rdgearpowerflowfortwo-axletransmission

动力传递路线为:
第一轴→三、四挡同步器的花键毂→三、四挡同步器的接合套→第一轴三挡齿轮→第二

轴三挡齿轮→第二轴输出。
三挡传动比i=1.3左右,为降速传动。
当挂四挡时,三、四挡同步器接合套右移,如图2 7所示。

图2 7 两轴式变速器四挡动力传递路线

Fig.2 7 4thgearpowerflowfortwo-axletransmission
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动力传递路线为:
第一轴→三、四挡同步器花键毂→三、四挡同步器接合套→第一轴四挡齿轮→第二轴四

挡齿轮→第二轴输出。
四挡传动比i=0.95左右,为增速传动。
当挂五挡时,五挡同步器接合套左移,如图2 8所示。

图2 8 两轴式变速器五挡动力传递路线

Fig.2 8 5thgearpowerflowfortwo-axletransmission

动力传递路线为:
第一轴→五挡同步器花键毂→五挡同步器接合套→第一轴五挡齿轮→第二轴五挡齿

轮→第二轴输出。
五挡传动比i=0.8左右,为增速传动。
当挂倒挡时,通过拨叉拨动倒挡轴上的惰轮,使其同时与第一轴和第二轴上的倒挡齿轮

啮合,如图2 9所示。
其动力传递路线为:
第一轴→第一轴倒挡齿轮→倒挡轴倒挡齿轮→第二轴倒挡齿轮→一、二挡同步器接合

套→一、二挡同步器花键毂→第二轴输出。
倒挡传动比i=3.2左右,为降速传动。

1—第一轴1stshaft;
2—倒挡齿轮 Reversegear;
3—第二轴2ndshaft。

图2 9 两轴式变速器倒挡动力传递路线

Fig.2 9 Reversegearpowerflowfortwo-axletransmission

倒挡原理:由于倒挡位的齿轮传递中多一个中间惰轮,因此,第二轴的旋转方向与前进

位时相反,如图2 10所示。
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(2)挡位传动比分析。
当传动比i>1时,为减速挡,且i越大,挡位越低;
当传动比i=1时,为直接挡;
当传动比i<1时,为超速挡。
可以看出该手动变速器1、2、3挡为减速传动,4、5两挡为增速传动,即超速挡。

1—倒挡轴 Reverseshaft;
2—第一轴1stshaft;
3—第二轴2ndshaft。

图2 10 倒挡原理图

Fig.2 10 Theprinciplediagramofreversegear

三、三轴式变速器

三轴式变速器主要有三根轴:第一轴(输入轴)、中间轴和第二轴(输出轴)。第一轴和第

二轴在同一轴线上,并且与中间轴平行。此外,还有一根倒挡轴。其特点是空间布置比较灵

活,传动比的范围大,可设有直接挡传动,适用于发动机前置、后轮驱动的布置形式。

1.基本结构

图2 11所示为三轴式手动变速器总成图。该变速器有5个前进挡位和1个倒挡位。变

速器第一轴(输入轴)7前后端用轴承分别支承在曲轴后端的中心孔及变速器壳体的前轴承盖

1上,其前部花键部分装离合器的从动盘。第一轴轴承盖的外圆面与离合器壳相应的孔配合,
保证第一轴和曲轴的轴线重合。中间轴两端用轴承支承在壳体6上,第二轴4(输出轴)前后端

分别用轴承支承于第一轴后端中心孔内和壳体上,驾驶员通过变速杆3操纵换挡机构换挡。

1—前轴承盖Frontbearingretainer;
2—变速器总成Shiftcoverassembly;
3—变速杆Shiftlever;
4—输出轴 Outputshaft;
5—中间轴 Countershaft;
6—变速器壳 Transmissioncase;
7—输入轴Inputshaft。

图2 11 三轴式变速器的结构简图

Fig.2 11 Thestructureofthree-axletransmission
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图2 12为该变速器的齿轮传动机构,第一轴后部有常啮合齿轮2,常啮合齿轮2后端

有一圈接合齿,用作挂直接挡。与第一轴齿轮常啮合的中间轴常啮合齿轮11和中间轴二、
三挡齿轮(见图中14、13)用半圆键安装在中间轴上,中间轴五挡齿轮19通过滚针轴承空套

在中间轴上,一挡齿轮18和倒挡齿轮16与中间轴固定连接。第二轴上倒挡齿轮7与一、二
挡同步器6的接合套连成一体,第二轴三、二、一挡齿轮(见图4、5、8)分别以滚针轴承形式与

轴配合,并分别与中间轴上的齿轮13、14、18常啮合,其侧面均有接合齿圈,五挡齿轮9与输

出轴固定连接,与中间轴五挡齿轮19常啮合。
第二轴前端花键上套装三、四挡同步器3的花键毂,用卡环轴向定位,接合套在花键毂上

轴向滑动实现挡位转换。同步器6实现一、二挡动力传递。后轴承盖内装有里程表驱动螺旋

齿轮,轴后端花键上装有凸缘,将动力传递给万向传动装置。倒挡轴17固定在壳体上,倒挡齿

轮15在拨叉的作用下沿倒挡轴轴向移动,与倒挡齿轮16、7同时啮合,实现倒挡传递。
空挡时,第一轴旋转,通过齿轮2带动中间轴及其上的齿轮旋转,其从动齿轮4、5、8随

第一轴的旋转而在第二轴上空转,因此,第二轴不能被驱动。
在该变速器中,除倒挡外,各挡均采用同步器换挡,保证变速器在汽车行进中换挡时不

发生接合齿的冲击。
1—第一轴1stshaft;
2—第一轴常啮合传动齿轮1stshaftconstant

meshinggear;
3—三、四挡同步器3rd,4thgearsynchronizer;
4—第二轴三挡齿轮2ndshaft3rdgear;
5—第二轴二挡齿轮2ndshaft2ndgear;
6—一、二挡同步器1st,2ndgearsynchronizer;
7—第二轴倒挡齿轮2ndshaftreversegear;
8—第二轴一挡齿轮2ndshaft1stgear;
9—第二轴五挡齿轮2ndshaft5thgear;
10—第二轴2ndshaft;
11—中间轴常啮合齿轮 Countershaftconstant

meshingtransmissiongear;
12—中间轴 Countershaft;
13—中间轴三挡齿轮 Countershaft3rdgear;
14—中间轴二挡齿轮 Countershaft2ndgear;
15—倒挡齿轮 Reversegear;
16—中间轴倒挡齿轮 Countershaftreversegear;
17—倒挡齿轮轴reversegearshaft;
18—中间轴一挡齿轮 Countershaft1stgear;
19—中间轴五挡齿轮 Countershaft5thgear;
20—五挡同步器5thgearsynchronizer。

图2 12 三轴式变速器的齿轮传动机构

Fig.2 12 Gearmechanismofthree-axletransmission

2.动力传递路线

　扫项目二二维码

　观看视频变速器工作过程

当挂1挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使第二轴

上的一、二挡同步器接合套右移,与第二轴一挡齿轮

的接合齿圈接合,如图2 13所示。
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图2 13 三轴式变速器一挡动力传递路线图

Fig.2 13 1stgearpowerflowforthree-axletransmission

动力传递路线:
第一轴→第一轴常啮合齿轮→中间轴常啮合传动齿轮→中间轴→中间轴一挡齿轮→第

二轴一挡齿轮→一、二挡同步器接合套→一、二挡同步器花键毂→第二轴输出。
当挂二挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使第二轴上的一、二挡同步器接合套左移,与第二

轴二挡齿轮的接合齿圈接合,如图2 14所示。

图2 14 三轴式变速器二挡动力传递路线图

Fig.2 14 2ndgearpowerflowforthree-axletransmission

动力传递路线:
第一轴→第一轴常啮合齿轮→中间轴常啮合传动齿轮→中间轴→中间轴二挡齿轮→第

二轴二挡齿轮→一、二挡同步器接合套→一、二挡同步器花键毂→第二轴输出。
当挂三挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使第二轴上的三、四挡同步器接合套右移,与第二

轴三挡齿轮的接合齿圈接合,如图2 15所示。

图2 15 三轴式变速器三挡动力传递路线图

Fig.2 15 3rdgearpowerflowforthree-axletransmission
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动力传递路线:
第一轴→第一轴常啮合齿轮→中间轴常啮合传动齿轮→中间轴→中间轴三挡齿轮→第

二轴三挡齿轮→三、四挡同步器接合套→三、四挡同步器花键毂→第二轴输出。
当挂四挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使第二轴上的三、四挡同步器接合套左移,与第一

轴上的常啮合齿轮的接合齿圈接合,把动力直接传给第二轴,而不再经过中间齿轮传动,故
这种挡位称为直接挡,其传动比i=1,如图2 16所示。

图2 16 三轴式变速器四(直接)挡动力传递路线图

Fig.2 16 4th(direct)gearpowerflowforthree-axletransmission

当挂五挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使中间轴上五挡同步器接合套左移与中间轴五挡

齿轮的接合齿圈接合,则可得到五挡,如图2 17所示。五挡传动比i<1,为超速挡。

图2 17 三轴式变速器五挡动力传递路线图

Fig.2 17 5thgearpowerflowforthree-axletransmission

动力传递路线:
第一轴→第一轴常啮合传动齿轮→中间轴常啮合传动齿轮→中间轴→五挡同步器花键

毂→五挡同步器接合套→中间轴5挡齿轮→第二轴5挡齿轮→第二轴输出。
当挂倒挡时,可操纵变速杆,通过拨叉使倒挡轴上的倒挡齿轮与中间轴和第二轴上的倒

挡齿轮同时啮合,实现倒挡,如图2 18所示。

图2 18 三轴式变速器倒挡动力传递路线图

Fig.2 18 Reversegearpowerflowforthree-axletransmission
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动力传递路线:
第一轴→第一轴常啮合齿轮→中间轴常啮合齿轮→中间轴→中间轴倒挡齿轮→倒挡轴

倒挡齿轮→第二轴倒挡齿轮→一、二挡同步器花键毂→第二轴输出。
由于倒挡位的齿轮传递中多了一次外啮合,因此,第二轴的旋转方向与前进位时相反。

倒挡的传动比数值较大,一般与一挡的传动比相近。这是考虑到安全,希望倒车时速度尽可

能慢些。

四、变速器齿轮油

齿轮油是指用于汽车机械变速器、驱动桥和传动机构的润滑油。它以精制润滑油为基

础油,加入抗氧化、防腐蚀、防锈、消泡、耐用抗磨等多种添加剂调和而成,因此,具有良好的

润滑性能。它与其他的润滑油一样,具有减磨、冷却、清洗、密封、防锈和降低噪声等作用,其
工作条件与发动机机油不一样,因此,对性能的要求也不一样。

1.齿轮油的基本性能

(1)对齿轮油的使用要求。
齿轮油具有很好的润滑性能、较高的耐挤压性,具有适当的黏度(比发动机机油高)和较

好的黏温特性、较好的低温流动性、较好的防腐性和抗氧化安定性、良好的消泡性。
(2)对齿轮油的性能要求。
对齿轮油的性能要求主要有黏度、黏温性和抗磨性等几项指标。齿轮油的黏度应使得

传动机构工作时消耗于油内摩擦的能量很少,同时又能保证齿轮及轴承摩擦面不发生擦伤

及噪声,油封及接合面不漏油。
抗磨性是指油品能在运动部件上保持油膜,防止金属与金属直接接触的能力。齿轮油

极压抗磨性可以用油的负荷承载能力来评定。

2.齿轮油的分类

目前,国际上采用美国汽车工程师协会(SAE:黏度标号)与美国石油学会(API:质量标

号)的分类标准来标定齿轮油。
例如:“APIGL 4SAE80W”

API———美国石油学会简称;

GL 4———齿轮油质量标号,适用于双曲线齿轮传动的润滑;

SAE———美国汽车工程师协会简称;

80W———齿轮油黏度,适用于最低-26℃的温度。
(1)SAE黏度标号。

SAE齿轮油黏度标号分为70W、75W、80W、85W、90、140、250等七个指标。带 W 字母

的为冬季用油,详见表2 1所示。

表2 1 SAE齿轮油黏度分类

Tab.2 1 SAEclassificationofgearoilviscosity

黏度标号 适用的最低温度
动力黏度100℃/s

最大 最小

70W -55℃ 4.1 —
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续表

黏度标号 适用的最低温度
动力黏度100℃/s

最大 最小

75W -40℃ 4.1 —

80W -26℃ 7.0 —

85W -12℃ 11.0 —

90 — 13.5 —

140 — 24.0 <24.0

250 — 41.0 <41.0

(2)API质量标号。
按齿轮负荷承载能力和使用场合不同,API(美国石油学会)将齿轮油分为 GL 1、

GL 2、GL 3、GL 4、GL 5、GL 6等六个等级,详见表2 2所示。

表2 2 API齿轮油质量使用标号及性能

Tab.2 2 APIgearoilqualitygrade

标号 适用范围

GL 1 低齿面压力、低滑动速度下运行的汽车螺旋锥齿轮、蜗轮后轴和各种机械变速器

GL 2 汽车蜗轮后轴,其负荷、温度及滑动速度的状况用GL 1不能满足使用要求

GL 3 中等速度及负荷运转的汽车机械变速器和后桥螺旋圆锥齿轮

GL 4
在高速低转矩及低速高转矩下运转的小客车和其他车辆的各种齿轮,特别是准双曲线
齿轮

GL 5
在高速冲击负荷、高速低转矩及低速高转矩下运转的小客车和其他车辆的各种齿轮,特
别是准双曲线齿轮

GL 6
在高速冲击负荷运转中汽车的各种齿轮,特别是高偏置准双曲线齿轮,偏置大于从动齿
轮直径的25%

一、大众宝来二轴五挡02T型手动变速器拆装

02T型手动变速器是大众公司为 MQ200系列开发的新一代超轻重量双轴变速箱,最大

传递扭矩200N·m,主传动比与各挡传动比能与各种发动机的动力输出相匹配,总体结构

如图2 19所示。
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1—倒挡齿轮 Reversegear;
2—换挡机构Shiftmechanism;
3—输入轴Inputshaft;
4—输出轴 Outputshaft;
5—差速器 Differential。

图2 19 大众02T手动变速器

Fig.2 19 02TManualtransmission

1.拆卸前的准备

(1)防护装备:工作服、手套、劳保鞋;

　扫项目二二维码

　观看视频手动变速器的拆装

(2)手动变速器总成;
(3)拆装工具一套。

2.手动变速器的拆解和装配

(1)手动变速器拆解。

① 从车上拆下手动变速器,将其固定在翻转架上,如图2 20所示。

图2 20 将手动变速器安装于翻转架

Fig.2 20 Manualtransmissionmountedonoverturningframe

② 放掉变速器油。

③ 同时拆下离合器分离轴承、撬板和导套。

④ 拆下离合器壳体处的传动轴法兰。

⑤ 拆掉变速器壳体后盖。

⑥ 拆下五挡拨叉和五挡齿轮的两个卡簧,如图2 21所示。
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1—五挡拨叉5thgearshiftfork;
2—五挡同步器5thgearsynchronizer;
3、5—卡簧 Keysprings;
4—输出轴五挡齿轮 Outputshaft5thgear。

图2 21 02T型变速器五挡齿轮和拨叉结构

Fig.2 21 Thestructureof5thgearandforkoftransmission

⑦ 拆下输入轴和输出轴上的五挡齿轮。

⑧ 拆下轴承支架固定螺栓和内拨叉架总成螺栓。

⑨ 拆下变速器壳体处的传动轴法兰。

⑩ 拆下变速器壳体和离合器壳体的固定螺栓。

􀃊􀁉􀁓 取出离合器壳体和差速器。

􀃊􀁉􀁔 拆下换挡轴及其支架,拆下倒挡灯开关和内拨叉架总成的四个固定轴销。

􀃊􀁉􀁕 拆下倒挡轴径向固定螺栓。

􀃊􀁉􀁖 用专用工具将输入轴、输出轴和轴承支架总成压出变速箱壳体,再把输入轴、输出轴

压出轴承支架,如图2 22所示,输入轴、输出轴和轴承支架总成结构如图2 23所示。

图2 22 压出轴承支架总成

Fig.2 22 Press-outbearingbracketassembly

1—轴承支架 Bearingbracket;
2—输入轴Inputshaft;
3—输出轴 Outputshaft。

图2 23 轴承支架和传动轴总成结构

Fig.2 23 Thestructureofbearingbracketandtransmissionshaftassembly
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􀃊􀁉􀁗 分解输入轴。

Ⅰ.用卡簧钳拆下卡簧。

Ⅱ.用油压机和专用工具拆下四挡齿轮、滚柱轴承内圈及平垫片,如图2 24所示。

Ⅲ.用油压机和专用工具将三、四挡同步器花键毂和三挡齿轮一起压出,如图2 25
所示。

Ⅳ.检查三、四挡同步器齿环磨损情况。

图2 24 分解四挡齿轮

Fig.2 24 Decomposethe4thgear

 
图2 25 分解花键毂及三挡齿轮

Fig.2 25 Decomposethesplinehuband3rdgear

􀃊􀁉􀁘 分解输出轴。

Ⅰ.用卡簧钳拆下卡簧,取出一挡齿轮。

Ⅱ.用专用工具拆下一、二挡同步器花键毂和二挡齿轮,结构如图2 26所示。

Ⅲ.拆下卡簧,压出三挡、四挡齿轮。

1、5—一挡齿轮1stspeedgear;
2—一、二挡接合套1stand2ndgearmeshsleeve;
3—花键毂Splinedhub;
4—二挡齿轮2ndspeedgear;
6—齿轮上外锥面 Upperandouterconical

surfaceofgear;
7—内锁环Innerlockingring;
8—中间环 Middlering;
9—外锁环 Outerlockingring。

图2 26 一、二挡同步器结构

Fig.2 26 Thestructureof1stand2ndgearsynchronizer

(2)手动变速器装配。

① 装配输入轴。

Ⅰ.装入三挡齿轮、同步器锁环。

Ⅱ.组装三、四挡同步器花键毂、接合套和滑块等,注意花键毂上较深的槽(箭头“A”)对
准接合套上的中间凹槽(箭头“B”),如图2 27所示。
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Ⅲ.安装三、四挡同步器花键毂、接合套和滑块时,三、四挡同步器花键毂端面的标志槽

(如图2 28箭头所示)应朝向四挡。

    
1、5—弹簧圈Springcoil;
2—三、四挡接合套3rdand4thgearmeshsleeve;
3—花键毂Splinedhub;
4—滑块Slider。

图2 27 三、四挡同步器装配

Fig.2 27 Assemblydiagramof3rdand4thgearsynchronizer
图2 28 标志槽位置

Fig.2 28 Locationofmarkingslot

Ⅳ.用油压机等专用工具压入三、四挡同步器花键毂和四挡滚针轴承内圈,注意花键毂

端面标志槽朝四挡。

Ⅴ.用油压机等专用工具(如图2 29箭头所指)压入四挡滚针轴承内圈。

图2 29 压装四挡滚针轴承

Fig.2 29 Pressthe4thgear
needlerollerbearing

Ⅵ.装四挡滚针轴承、四挡齿轮、同步器锁环和平

垫片。

Ⅶ.用油压机等专用工具压入滚柱轴承内圈。

Ⅷ.选出合适厚度的卡簧,用卡簧钳安装卡簧。

② 装配输出轴。

Ⅰ.压入四挡齿轮,齿轮端面凸台朝向三挡,装上两

个卡簧。压入三挡齿轮,齿轮端面凸台朝向四挡,装
卡簧。

Ⅱ.装二挡齿轮和同步器,用专用工具压入一、二挡

同步器花键毂和接合套,同步锁环的安装。

Ⅲ.装卡簧,装一挡同步器锁环和一挡齿轮。

③ 将轴承支架加热到100℃,用专用工具将轴承支

架压入输入、输出轴上,用专用工具将滚针轴承内圈压

入输入轴上。

④ 将装好轴承支架的输入、输出轴放到专用的支

架上,装上内拨叉架总成和带倒挡齿轮的倒挡轴,注意倒挡齿轮嵌入倒挡拨叉中,各拨叉嵌

入接合套的拨叉槽内。

⑤ 将引导专用工具拧在内拨叉架总成上,如图2 30所示。
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1—输出轴 Outputshaft;
2—输入轴Inputshaft;
3、4—拨叉架Forkframe;
5—专用工具Specialtool。

图2 30 齿轮机构总成图

Fig.2 30 Gearmechanismassembly

  ⑥ 将带有轴承支架的输入、输出轴和

带倒挡齿轮的倒挡轴及内拨叉架总成装入

变速器壳体中,检查各拨叉是否进入各挡

接合套的槽中。

⑦ 用专用工具小心地将输入、输出轴

的轴承支架压入变速器壳体中,注意倒挡

轴和各拨叉的位置。

⑧ 安装倒挡轴径向固定螺栓和四个

内拨叉架总成的固定轴销。

⑨ 装上倒车灯开关,在空挡位置时安

装拨叉轴。

⑩ 用6个新螺栓固定轴承支架,注意

从中间对角交叉逐步拧紧,然后装上内拨

叉架总成的固定螺栓。

􀃊􀁉􀁓 装上差速器,在变速器壳体与离合器壳体安装的结合面上清除掉旧的密封胶残余

物,再均匀涂上一层密封胶,安装离合器壳体,更换新的离合器体和变速器壳体的螺栓并按

规定扭矩拧紧。

􀃊􀁉􀁔 安装输出轴上的五挡齿轮,齿轮上高台阶的端面朝后盖。

􀃊􀁉􀁕 安装输入轴上五挡齿轮的滚针轴承和五挡齿轮及五挡同步器锁环花键毂和接合套,
花键毂端面的标志槽和宽凸肩安装时朝向五挡齿轮。

􀃊􀁉􀁖 安装五挡拨叉及拨叉轴。

􀃊􀁉􀁗 将卡簧装入输入、输出轴上。

􀃊􀁉􀁘 安装变速器后盖、传动轴法兰、离合器分离轴承和导套等外部零件。

二、手动变速器传动机构零部件检修

1.传动齿轮检修

图2 31 齿轮与内座圈间隙测量

Fig.2 31 Gapmeasurementbetween
gearandinnerseatring

齿轮的损伤形式主要有齿面磨损、齿端磨损、疲劳

剥落、腐蚀斑点、轮齿破碎或断裂等。其原因主要是由

于齿轮间的摩擦、齿轮工作时所受的机械应力以及润滑

油变质腐蚀所致。修理齿轮时应按照以下要求:
(1)齿轮齿面不允许有明显的磨损、不规则的磨

损,表面疲劳点蚀部分不超过齿面面积的25%,超过时

需更换;
(2)当齿顶磨损超过0.2mm或齿长磨损超过原齿

长的15%时,应更换;
(3)装好滚针轴承和内座圈后,用百分表检查齿轮

与内座圈的间隙,如图2 31所示,标准间隙0.009~
0.06mm,极限间隙为0.15mm,超过极限应更换轴承;

(4)齿轮上无论何处产生裂纹,必须更换,且应成对更换。

33

南京
大学
出版
社



       汽车底盘机械系统检修

2.输入、输出轴的检修

在工作过程中,由于受转矩、弯矩、冲击和滑磨等影响,变速器轴往往产生弯曲变形、轴
颈磨损及花键齿磨损等。

(1)将输入、输出轴装在水平的V型架上,用百分表检查其弯曲度(如图2 32),若其

中部摆差超过0.10mm时,应进行校正或更换。
(2)花键磨损超过使用极限时应予更换。
(3)轴承、轴承挡圈及轴颈如有损坏,或轴颈磨损超过轴颈与轴承配合间隙允许的极限

时,必须更换,检查轴颈磨损情况,如图2 33所示。

图2 32 轴弯曲度的检查

Fig.2 32 Inspecttheaxisbending

  
图2 33 轴颈磨损的检查

Fig.2 33 Inspectthejournalwear

(4)输入、输出轴轴体上不得有任何性质的裂纹,否则应更换。

任务2 同步器与操纵机构检修

1.能够对同步器与操纵机构进行检查、装配与调整;

2.能够对同步器与操纵机构零件进行检测、修复;

3.掌握常见同步器与操纵机构的工作原理和结构;

4.培养独立思考能力。

一、同步器结构与工作原理

同步器是使接合套与对应接合齿圈的圆周速度达到并保持一致(同步)的机构,以及阻

止两者在达到同步之前接合以防止冲击的结构。由于同步器能消除或减轻齿轮间的冲击和

噪声,并使换挡轻便,故目前为各类汽车所采用。
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同步器有常压式、惯性式、自行增力式等种类,广泛采用的是惯性式同步器。
惯性式同步器有锁环式和锁销式等形式,惯性式同步器是依靠摩擦作用实现同步的。

　扫项目二二维码

　观看视频锁环式同步器

1.锁环式同步器

该同步器构造如图2 34所示,它由锁环1和5、
滑块3、弹簧圈11、花键毂2及接合套4等组成。

1、5、13—锁环 Lockring;
2—花键毂Splinedhub;
3—滑块Slider;
4、8—接合套 Meshsleeve;
6—锁环缺口 Lockringgap;
7—挡位齿轮Speedgear;
9—接合套凹槽 Meshsleevegroove;
10—接合齿圈 Meshring;
11—弹簧圈Springcoil;
12—拨叉Shiftfork。

图2 34 锁环式惯性同步器结构

Fig.2 34 Thestructureoflockringtypeinertialsynchronizer

接合套的外圆柱面加工有与换挡拨叉配合的环槽,在换挡拨叉的拨动下,接合套可以沿

花键毂2做轴向移动。同步器花键毂2的内孔和外圆柱面上都加工有花键,内花键与轴上

的外花键配合,用垫圈和卡环轴向固定。接合齿圈10可以与齿轮加工成一体,也可单独加

工后与齿轮焊接在一起。在花键毂两端与接合齿圈之间各有一个青铜制成的锁环(同步

环)1和5,锁环上的花键齿的断面齿廓、尺寸及齿数与接合齿圈及花键毂的外花键齿均相

同,两个锁环上的花键齿在对着接合套的一端都有倒角(称锁止角),且与接合套齿端的倒

角相同。锁环具有与接合齿圈上的锥形面锥度相同的内锥面,锥面上制出细牙的螺旋槽,
以便两锥面接触后能破坏油膜,增加锥面间的摩擦,缩短同步时间。三个滑块3分别嵌合

在花键毂的三个轴向槽中,并可沿轴向移动。滑块的中部有凸起,在两个弹簧圈的径向弹

力作用下,将滑块压在接合套的内表面上,使滑块中部凸起正好嵌在接合套中部的内环槽

9中。此外,滑块的两端伸入锁环的缺口6中,只有当滑块位于缺口的中央时,接合套方

能穿过锁环挂挡。
锁环式惯性同步器工作过程:以变速器由四挡挂入五挡(由低速挡挂入高速挡)时来说

明该同步器的工作过程。当接合套刚从四挡退到空挡时(如图2 35(a)),接合齿圈2(与齿

轮1制成一体)、接合套4、锁环3都在其本身及其所联系的一系列运动件的惯性作用下,继
续沿原方向旋转。设它们的转速分别为n2、n4 和n3,则此时n3=n4,n2>n4,即n2>n3。锁

环3在轴向是自由的,故其内锥面与齿圈2的外锥面并不接触。
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若要挂入五挡,驾驶员通过操纵机构拨动接合套4并带动滑块5一起向左移动。当滑

块5左端面与锁环3缺口的内端面接触时,便推动锁环移向接合齿圈2,使具有转速差(n2>
n4)的两锥面一经接触便产生摩擦作用。接合齿圈2通过摩擦作用带动锁环相对于接合套

超前转过一个角度,直到锁环缺口在另一个侧面与滑块接触时,锁环便与接合套同步转动。
此时,由于滑块已紧靠锁环缺口的一侧,较位于缺口中央时,接合套花键齿与锁环的齿错开

了约半个齿厚,从而使接合套的齿端倒角与锁环相应的齿端倒角正好相互抵触而不能进入

啮合(如图2 35(b))。

1—五挡齿轮5thspeedgear;
2—接合齿圈 Meshring;
3—锁环 Lockring;
4—接合套 Meshsleeve;
5—滑块Slider。

图2 35 锁环式惯性同步器工作过程

Fig.2 35 Workingprocessoflockringtypeinertialsynchronizer

在上述锁环与接合套齿端倒角相互抵触的作用下,若要将接合套齿圈与锁环齿圈接合

上,必须使锁环相对于接合套后退一个角度。由于驾驶员始终对接合套施加一个轴向力,使
接合套齿圈倒角压紧锁环齿圈倒角,于是在锁环的锁止角斜面上作用有法向压力 N(如图

2 35(b)左侧的局部放大图)。力N 可分解为轴向力F1和切向力F2。切向力F2所形成的

力矩试图使锁环相对于接合套向后退转,称为拨环力矩。轴向力F1欲使锁环3与接合齿圈

2的锥面产生摩擦力矩,使二者转速n3、n2 迅速接近,并且实际上可认为n3 不变,只是n2 趋

近于n3。这是因为锁环3连同接合套4通过花键毂与整个汽车相连,转动惯量大,转速下降

很慢,而接合齿圈2只与离合器从动部分相联系,转动惯量很小,速度降低较前者快得多。
因此,接合齿圈2是减速旋转,根据惯性原理,所产生惯性力矩的方向与旋转方向相同。此

惯性力矩通过摩擦锥面作用到锁环上,阻止锁环相对接合套向后旋转。亦即在锁环上作用

着两个方向相反的力矩:其一为切向力F2形成的力使锁环相对于接合套向后退转的拨环力

矩M2;另一个为摩擦锥面上阻止锁环向后退转的惯性力矩 M1。在n2 尚未等于n3 之前,两
个锥面间摩擦力矩的数值与接合齿圈2的惯性力矩相等。如果M2>M1,则锁环3即可相对

于接合套向后退转一个角度,以便二者进入接合;若 M2<M1,则二者不可能进入接合。摩

擦力矩M1与轴向力F1 的垂直于摩擦锥面的分力成正比,而 M2则与切向力F2 成正比。F1
和F2 都是法向力N 的分力,二者的比值取决于花键齿锁止角β的大小。因此,在设计同步

器时,适当地选择锁止角和摩擦锥面的锥角,便能保证在同步(n2=n3)之前,接合齿圈2施

加在锁环3上的惯性力矩M1总是大于切向力F2形成的拨环力矩 M2,因而不论驾驶员通过
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操纵机构加在接合套上的推力有多大,接合套齿端与锁环齿端总是互相抵触而不能接合。
这说明锁环3对接合套的锁止作用是接合齿圈2的惯性力矩造成的,因此,称为惯性式同

步器。
只要驾驶员继续加力于接合套上,摩擦作用就迅速使接合齿圈2的转速降到与锁环3

的转速相同,保持同步旋转,即接合齿圈2相对于锁环的转速和角减速度均为零,于是其惯

性力矩便消失。但由于轴向力F1的作用,两个摩擦锥面还是紧密接合着的,因而此时切向

力F2形成的拨环力矩便使锁环3连同齿圈2及与之相连的所有零件一起相对于接合套向后

退转一个角度,使滑块又移到锁环缺口中央,两个花键齿圈不再抵触。此时接合套压下弹簧

圈继续左移,与锁环的花键齿进入接合(如图2 35(c)),锁环的锁止作用即自行消失。
接合套与锁环接合后,轴向力F1不再存在,锥面间的摩擦力矩也就消失。如果此时接

合套花键齿与接合齿圈2的花键齿发生抵触,如图2 35(c)所示,则与上述相似,作用在接

合齿圈2花键齿端斜面上的切向分力,使接合齿圈2及其相连零件相对于锁环及接合套转

过一个角度,使接合套与接合齿圈2进入接合(如图2 35(d)),从而最后完成换挡(由低速

挡换入高速挡)的全过程。
考虑结构布置上的合理性、紧凑性及锥面间产生的摩擦力矩不大的因素,锁环式同步器

多用于轿车和轻型货车上,但近年来在中型货车变速器的中、高速挡中也开始被采用。

2.锁销式同步器

在中型及大型载货汽车的变速器中,目前较多地采用锁销式惯性同步器。当变速器中

间轴上的常啮齿轮及其接合齿圈直径较大时,装用锁销式同步器不仅使齿轮的结构形式合

理,而且还可在摩擦锥面间产生较大的摩擦力矩,缩短同步时间。

1—五挡齿轮5thspeedgear;
2—摩擦锥盘Frictionconedisc;
3—摩擦锥环Frictionconering;
4—定位销 Locatingpin;
5—接合套 Meshsleeve;
6—四挡齿轮4thspeedgear;
7—第二轴2ndshaft;
8—锁销 Lockpin;
9—花键毂Splinedhub;
10—钢球Steelball;
11—弹簧Spring。

图2 36 锁销式惯性同步器

Fig.2 36 Lock-pintypeinertialsynchronizer

现以东风9T汽车五挡变速器中所用的锁销式同步器的四、五挡同步器为例,说明其结

构及工作原理(如图2 36)。两个有内锥面的摩擦锥盘2分别固定在带有外花键齿轮的斜

齿齿轮1和6上,随齿轮一同旋转。与之相配合的两个有外锥面的摩擦锥环3,通过三个锁

销8和三个定位销4与接合套5连接。锁销8与定位销4在同一圆周上相互间隔地均匀分
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布。锁销8的两顶端伸入摩擦锥环3的孔中并铆固,而两端的工作表面直径与接合套凸缘

上相应的销孔的内径相等,其中部直径则小于孔径。只有在锁销和接合套孔对中时,接合套

方能沿锁销轴向移动。锁销8中部和接合套5上相应的销孔两端有角度相同的倒角———锁

止角。在接合套上的定位销孔中部钻有斜孔,内装弹簧11,把钢球10顶向定位销中部的环

槽(如A A 剖面图所示),以保证同步器处于正确的空挡位置。定位销4与接合套5的相

应孔为间隙配合,即接合套5可沿定位销轴向移动,定位销两端深入锥环内侧面,但是有轴

向间隙,可使摩擦锥环3相对于接合套5在一定范围内做轴向摆动。
锁销式同步器的工作原理与上述锁环式惯性同步器基本相同。在由四挡换入五挡时,

接合套5受到拨叉的轴向推力作用,通过钢球10和定位销4带动摩擦锥环3向左移动,使
之与对应的摩擦锥盘接触。具有转速差的摩擦锥环与摩擦锥盘一经接触,靠接触面的摩擦

使锥环连同锁销一起相对接合套转过一个角度,因而锁销8的轴线相对接合套上销孔的轴

线偏移,于是锁销中部倒角与销孔端的倒角互相抵触,以阻止接合套继续前移。此时,锁止

面上法向压紧力N 的轴向分力F2作用在锥环上,并使之与锥盘压紧,因而接合套与待接合

的花键齿圈迅速达到同步。只有达到同步时,起锁止作用的齿轮1的惯性力消失,作用在锁

销上的切向分力F1才能通过锁销使摩擦锥环3、摩擦锥盘2和齿轮一同相对于接合套转过

一个角度,使锁销重新与销孔对中。于是,接合套便能轻易地克服钢球10的阻力而沿锁销

移动,直至与齿轮1的花键齿圈接合,实现挂挡。

二、变速器操纵机构

变速器操纵机构应保证驾驶员能准确可靠地使变速器挂入所需要的任一挡位工作,并
可随时使之退到空挡。

1.变速器操纵机构的分类

根据变速杆与变速器的相对位置不同,变速器操纵机构可分为直接操纵式和远距离操

纵式两种类型。
(1)直接操纵式。
汽车变速器布置在驾驶员座位附近,变速杆由驾驶室底板伸出,驾驶员可直接操纵。

1—变速杆Shiftlever;
2—拨叉轴Shiftforkshaft;
3—换挡拨叉Shiftfork。

图2 37 直接操纵式变速器操纵机构

Fig.2 37 Direct-operatedtypeshiftmechanism
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这种操纵机构称为直接操纵式变速器操纵机构。它一般由变速杆1、换挡拨叉3以及安

全装置等组成,多集装于上盖或侧盖内,结构简单,操纵方便,如图2 37所示。
(2)远距离操纵式。
有些汽车上,由于变速器离驾驶员座位较远,则需要在变速杆与拨叉之间加装一套传动

杆或钢索,构成远距离操纵的形式,这种操纵机构称为远距离(间接)操纵式变速器操纵机

构。该操纵机构应有足够的刚性,且各连接件间隙不能过大,否则换挡时手感不明显。如图

2 38所示,为拉索式远距离操纵机构。

  1—变速杆Shiftlever;
2、3—换挡拉索Shiftstaycable。

图2 38 拉索式远距离操纵机构

Fig.2 38 Cable-typeremotecontrolmechanism

2.手动变速器安全装置

为保证变速器在任何情况下都能准确、安
全、可靠地在所选挡位上工作,变速器操纵机构

都设有定位锁止装置,包括自锁装置、互锁装置

和倒挡锁装置。通常自锁装置和互锁装置设置

在变速器盖或换挡拨叉机构上,倒挡锁装置与

变速杆位置有关。
(1)自锁装置。
挂挡过程中,若操纵变速杆推动拨叉前移

或后移的距离不足时,齿轮将不能在全齿宽上

啮合而影响齿轮的寿命。即使达到全齿宽啮

合,也可能由于汽车振动等原因,齿轮产生轴向

移动而减少了齿的啮合长度,甚至完全脱离啮

合。自锁装置对各挡拨叉轴进行轴向定位锁

止,以防止其自动产生轴向移动而造成变速器

的自动挂挡或自动脱挡,保证全齿宽啮合。

图2 39所示为汽车变速器的自锁装置。

1—变速器壳体 Transmissioncase;
2—拨叉轴Shiftforkshaft;
3—自锁钢球Self-lockingsteelball;
4—自锁弹簧Self-lockingspring。

图2 39 汽车变速器自锁装置

Fig.2 39 Theself-lockingdeviceofautomotivetransmission

自锁装置由自锁钢球3和自锁弹簧4组成。每根拨叉轴的上表面沿轴向分布三个凹

槽。当任一根拨叉轴连同拨叉轴向移动到空挡或某一工作位置时,必有一个凹槽正好对准
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自锁钢球3。于是,钢球在弹簧压力下嵌入该凹槽内,拨叉轴的轴向位置即被固定,从而拨叉

连同接合套也被固定在空挡或某一工作挡位置,不能自行脱出。当需要换挡时,驾驶员必须

通过变速杆对拨叉或拨叉轴施加一定的轴向力,克服弹簧的压力,将钢球由拨叉轴的凹槽中

挤出推回孔中,拨叉轴和拨叉方能再进行轴向移动。
(2)互锁装置。
若变速杆能同时推动两个拨叉,即同时挂入两个挡位,则必将造成齿轮间的机械干涉,

变速器将无法工作甚至损坏。为此,应设置互锁装置,当拨动一个拨叉轴轴向移动时,其他

拨叉轴都被锁止,从而可防止同时挂入两个挡位而造成乱挡。
图2 40所示的互锁装置是由互锁钢球2、4和互锁销6组成的。每根拨叉轴的朝向互

锁钢球的侧表面上均制出一个深度相等的凹槽,任一拨叉轴处于空挡位置时,其侧面凹槽都

正好对准互锁钢球。两个互锁钢球直径之和正好等于相邻两轴之间的距离加上一个凹槽的

深度。中间拨叉轴上两个侧面凹槽之间有孔相通,孔中有一根可以移动的互锁销6,销的长

度等于拨叉轴直径减去一个凹槽的深度。

1、3、5—拨叉轴Shiftforkshaft; 2、4—互锁钢球Interlockingsteelball;
6—互锁销Interlockingpin。

图2 40 互锁装置工作示意图

Fig.2 40 Workingschematicdiagramofinterlockingdevice

当变速器处于空挡位置时,所有拨叉轴的侧面凹槽同钢球、互锁销都在一条直线上。当

移动中间拨叉轴3时,其两侧的内钢球从侧凹槽中被挤出,而两外侧钢球2和4则分别嵌入

拨叉轴1和5,刚性地锁止在其空挡位置。若欲移动拨叉轴5,则应先将拨叉轴3退回到空

挡位置。于是,在移动拨叉轴5时,钢球4便从轴5的凹槽中被挤出,同时通过互锁销6和

其他钢球将拨叉轴3和1均锁止在空挡位置。同理,当移动拨叉轴1时,拨叉轴3和5被锁

止在空挡位置。由此可知,互锁装置的作用是当驾驶员用变速杆推动某一拨叉轴时,自动锁

止其他所有拨叉轴。
(3)倒挡锁。
汽车行进中若误挂倒挡,变速器轮齿间将发生极大冲击,导致零件损坏。汽车起步时若

误挂倒挡,则容易发生安全事故,为此,应设有倒挡锁。
图2 41所示为五挡变速器中常用的倒挡锁装置。它由倒挡锁装置中的倒挡锁销5及

倒挡锁弹簧4组成。因此,驾驶员要挂五挡或倒挡时,必须用较大的力使变速杆的下端压缩

弹簧4,将锁销5推向下方后,才能使变速杆下端进入倒挡拨块的凹槽内,以拨动倒挡、五挡

拨叉轴而挂入五挡或倒挡。
由此可见,倒挡锁的作用是使驾驶员必须对变速杆施加更大的力,方能挂入倒挡,起到
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提醒注意的作用,以防止误挂倒挡。

1—3、4挡拨叉轴3rd,4thgearshiftforkshaft;
2—1、2挡拨叉轴1st,2ndgearshiftforkshaft;
3—倒挡、五挡拨叉轴 Reverse,5thgearshiftforkshaft;
4—倒挡锁弹簧 Reverselockspring;
5—倒挡锁锁销 Reverselockpin。

图2 41 倒挡锁装置工作示意图

Fig.2 41 Workingschematicdiagramofreverselockdevice

近年来,随着电子计算机技术的发展,国外已研制成各种形式的由微处理机(电子计算

机)控制的自动、半自动同步换挡机构,大大简化了换挡操作。

图2 42 锁环与齿轮端面间隙

Fig.2 42 Clearancebetweenlockring
andgearendface

一、同步器检修

1.锁环式同步器的检修

① 锁环内锥面螺旋槽磨损的检查方法:将锁环分

别套在相对应的传动齿轮的锥面上并压紧,测量锁环与

齿轮端面之间的间隙A,如图2 42所示,见表2 3所

示,当A 值超过0.5mm时应更换新件。

② 锁环外花键齿磨损后,锁环花键齿沿轴线方向

磨薄、齿端劈尖、形状磨圆,如不符合标准时更换。

③ 锁环后端三个轴向槽与滑块磨损后,配合间隙

增大,同步作用降低或消失,应更换新件。

表2 3 锁环与齿轮端面间隙标准

Tab.2 3 Clearancebetweenlockringandgearendface

A的尺寸 安装尺寸 磨损限度

三、四挡和五挡 1.1~1.7mm 0.5mm

一挡和二挡 1.2~1.8mm 0.5mm

2.锁销式同步器的检修

① 锥环与锥面的沟槽磨损后,其磨损虽然没有超过标准,但锥盘与锥环端面间隙消失

而发生接触时,就会使同步器失去作用,因此,应更换新件。
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② 接合套与定位销为滑动配合,长期使用会因磨损而松旷,弹簧弹力减弱,定位钢珠磨

损,这一切都会造成定位失效,应更换新件。

③ 锁销是铆接在锥环上的,不允许松动,铆接端部不得突出于锥环平面。结合套上通

过锁销的孔两端有倒角,销中部直径处也有倒角,同步器结合套轴向移动时,倒角处斜面间

相抵触,以使锥环与锥盘压紧。长期使用后,倒角处磨损,使压力降低,同步作用减弱,失去

  

　扫项目二二维码

　观看手动变速器操纵机构安装及调整视频

同步作用,应换新件或进行修复。

二、变速器操纵机构检修

(1)变速器换挡拨叉检修。

图2 43 拨叉与接合套配合间隙测量

Fig.2 43 Measurethefitclearancebetween
forkandmeshsleeve

变速器换挡拨叉的损坏主要是叉的弯曲和扭

曲。一旦产生弯曲和扭曲变形,可采用敲击或冷压

方法进行校正。当变速叉上端导动块凹槽磨损及

下端端面磨损后,往往影响齿轮的正常啮合,使齿

面产生不均匀磨损,严重时将导致变速器产生自动

脱挡故障,因此,变速叉上端导动块凹槽及下端端

面磨损超过其使用极限,或其相应的配合间隙超过

使用极限时,必须修复或更换新件。测量拨叉与接

合套凹槽相接触处配合间隙如图2 43所示。
(2)变速叉轴磨损与变形检查。
变速叉轴弯曲变形可用百分表或平板进行检

查。测量的摆差值或缝隙值若超过车辆的使用极限(国产中型货车通常为0.20mm)时,应
进行冷压校正或更换。轴颈磨损量超过0.15mm,不能继续使用,应更换。

(3)变速叉轴上定位凹槽、互锁凹槽轴向磨损后有明显沟痕,应更换。
(4)互锁销、定位球磨损,定位弹簧变软或折断,都应及时更换。检查定位弹簧的简便方

法是:可将弹簧放入变速器盖定位弹簧孔内,当弹簧与孔口基本齐平时,说明弹簧仍可使用。
(5)检查变速器内、外操纵机构各零件的联接情况,发现松动及时紧固。

三、变速器异响故障诊断与维修

1.现象

变速器的异响是指变速器工作时发出的不正常声响,如金属的干摩擦声、不均匀的碰撞声等。

2.原因

(1)轴承响。轴承使用日久或维护不当,致使轴承磨损松旷、疲劳剥落或轴承滚动体破

裂而产生响声。
(2)齿轮响。齿轮、轴承或与齿轮配合的轴上花键磨损严重,使两啮合齿轮中心距或间

隙增大,运转时有冲击;齿轮啮合不良,齿轮齿面有金属剥落或个别齿损坏折断等。
(3)其他原因发响,如变速器缺油,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,车速表软轴或齿轮发响等。

3.诊断与排除方法

在排除变速器异响时,要根据响声的特点、出现响声的时机和发响的部位判断发出响声
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的原因,然后予以排除。
(1)变速器换入某一挡位时,运转有明显响声,应进行以下检查:

① 该挡齿轮和同步器的磨损情况,若磨损严重,予以更换。

② 检查啮合齿轮是否接触不当,必要时更换一对新齿轮。
(2)变速器各挡均有异响,多为基础件、轴、齿轮、花键磨损使形位误差超限,应酌情修

理或更换。
(3)变速器工作时有撞击声,可根据撞击声的特点进行以下检查:

① 响声周期性发生,则为齿轮个别齿损坏,应更换该齿轮。

② 变速器工作时有间断性的异响,可能为变速器内掉入异物所引起。

③ 响声突然发生,多为齿轮损坏,应及时更换该齿轮。

④ 不属于上述情况,可以考虑是否为以下情况:同步器损坏、离合器不能分离、怠速过

高以及变速杆调整不当或导向套过紧等。遇以上情况,应先检查离合器,再分别调整怠速和

变速杆位置,检查导向套和分离轴承配合的松紧度。
(4)空挡时发响,可进行下列检查:

① 踏下离合器踏板后响声消失,多为第一轴(输入轴)前、后轴承或常啮合齿轮响。

② 踏下离合器踏板后响声不消失,可能为第二轴(输出轴)后轴承响。
遇到上述情况,应分析轴承发响的原因,必要时更换轴承。

　扫项目二二维码

　观看DSG双离合器变

速器工作原理视频

　
DSG双离合变速器

图2 44 DSG齿轮机构

Fig.2 44 GearmechanismofDSG

双离合变速器使用两个离合器,但没有

离合器踏板。先进的电子系统和液压系统

像控制标准自动变速器那样对离合器进行

控制,但在双离合器变速器中,各离合器单

独运转。一个离合器控制奇数挡(一挡、三
挡、五挡和倒挡),另一个离合器控制偶数挡

(二挡、四挡和六挡)。驾驶员可以选择完全

自动模式,从而将所有换挡工作交给计算机

完成,在这种模式下,驾驶体验非常类似于

普通自动挡汽车。由于双离合器变速器可

以“逐渐退出”一个挡位并“逐渐接入”另一

个挡位,因此,减少了换挡冲击。更重要的

是,换挡是在负载下完成的,因此,可以始终

维持动力输出。
图3 44为大众6速DSG变速箱,含

有两台电子控制的离合器以及关联的齿轮。
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输入轴1被设计为实心传动轴,输入轴2则为空心传递轴,输入轴1连接一、三、五及倒挡,
输入轴2传动轴连接二、四、六挡。当变速器动力传递时,如果离合器1被啮合,输入轴1开

始工作,而此时离合器2分离,输入轴2不工作,但此时它已经通过齿轮选择器被预选至高

一挡或低一挡位置,条件成熟后通过离合器切换完成换挡。整个过程中确保至少有一组齿

轮在输出动力,从而不会导致动力传递的间断。

一、选择题

1.变速器中超速挡的齿轮传动比(  )。

A.大于1 B.小于1 C.等于1 D.以上都不是

2.在三轴式变速器各挡位中,输入轴的动力不经中间轴齿轮直接传递给输出轴的是

(  )。

A.倒挡 B.低速挡 C.高速挡 D.直接挡

3.互锁装置的作用是(  )。

A.防止变速器自动换挡或自动脱挡 B.防止同时换入两个挡

C.防止误换倒挡 D.减小零件磨损和换挡噪声

4.变速器保证工作齿轮在全齿宽上啮合的是(  )。

A.自锁装置 B.互锁装置 C.倒挡锁 D.差速锁

5.两轴式变速器适用于(  )的布置形式。

A.发动机前置前轮驱动 B.发动机前置全轮驱动

C.发动机中置后轮驱动 D.发动机前置后轮驱动

二、判断题

1.变速器中的传动齿轮和传动轴一定是刚性相连的。 (  )

2.变速器齿轮正常磨损的规律是齿轮齿面磨损比花键磨损快,滑动齿轮比常啮齿轮磨

损快。 (  )

3.同步器能够保证变速器换挡时,待啮合齿轮的圆周速度迅速达到一致,以减少冲击

和磨损。 (  )

4.为改善变速器的磨合质量,允许在齿轮面上涂放研磨膏。 (  )

5.变速器的某一挡位的传动比既是该挡的降速比,也是该挡的增矩比。 (  )

三、问答题

1.两轴式和三轴式变速器各有何特点? 各用于什么场合?

2.简述锁环式惯性同步器的工作过程。

3.变速器装配时应注意哪些问题?

4.分析变速器操纵机构安全装置的工作原理。

5.跳挡的原因是什么? 如何诊断?
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扫码可见
项目三视频

万向传动装置检修

  万向传动装置一般由万向节和传动轴组成,有时还要有中间支承,是用来在工作

过程中相对位置不断改变的两根轴间传递动力,并保证在两轴之间的夹角和距离经

常变化的情况下,仍能可靠地传递动力的装置。万向传动装置在汽车上的应用,连接

变速器与驱动桥,连接变速器与分动器,连接断开式驱动桥或转向驱动桥,连接转向

操纵机构等。

任务1 万向节检修

1.能够对万向节进行拆装与调整;

2.能够对万向传动装置零部件进行检修;

3.掌握常用万向节的结构和工作原理;

4.了解万向传动装置分类及应用场合;

5.培养客户服务意识。

1.培养法制意识,牢固树立法治观念,学思践悟习近平全面依法治国新理念新思想新

战略;

2.提升对法治理念、法治原则、法律概念的认知水平,提高运用法治思维和法治方式维

护自身权利、参与社会公共事务、化解矛盾纠纷的意识和能力。
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一、万向传动装置在汽车上的应用

1.连接变速器与驱动桥

在发动机前置后轮驱动的汽车上,变速器常与发动机、离合器连成一体支承在车架上,
而驱动桥则通过弹性悬架与车架连接(如图3 1)。变速器输出轴轴线与驱动桥的输入轴轴

线难以布置得重合,并且在汽车行驶的过程中,弹性悬架系统产生振动,使两轴相对位置经

常变化,故变速器的输出轴与传动桥的输入轴不可能刚性连接,而必须采用万向传动装置。
在变速器与驱动桥距离较远的情况下,应将传动轴分成两段,且在中间传动轴后端设置中间

支承,这样可避免因传动轴过长而产生的自振频率降低,高转速下产生共振,同时提高了传

动轴的临界转速和工作的可靠性。

1—变速器 Transmission;
2—万向传动装置 Universaltransmission;
3—驱动桥 Driveaxle;
4—车架Frame。

图3 1 变速器与驱动桥之间的万向传动装置

Fig.3 1 Universaltransmissionbetweentransmissionanddriveaxle

1—变速器 Transmission;
2、3、6—万向传动装置 Universal

transmission;
4—驱动桥 Driveaxle;
5—分动器 Transfercase。

图3 2 变速器与分动器之间的万向传动装置

Fig.3 2 Universaltransmissionbetweentransmissionandtransfercase

2.连接变速器与分动器

对于双轴驱动的越野汽车(如图3 2),当变速器1和分动器5分开布置时,为了消除制

造、装配误差以及车架变形时对传动的影响,在其间设有万向传动装置2、3。为了传递动力,
在分动器与转向驱动桥之间又设置了连接到前桥的万向传动装置6。

3.连接断开式驱动桥

对于转向驱动桥,前轮既是转向轮又是驱动轮。作为转向轮,要求它能在最大转角范围

内任意偏转某一角度;作为驱动轮,则要求半轴在车轮偏转过程中不间断地把动力从主减速
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器传到车轮。因此,转向驱动桥的半轴不能制成整体而要分段,且用万向节连接,以适应汽

车行驶时半轴各段的交角不断变化的需要,如图3 3所示。

1—车轮 Wheel;
2—万向传动装置 Universaltransmission;
3—驱动桥 Driveaxle。

图3 3 断开式驱动桥

Fig.3 3 Disconnecteddriveaxle

4.连接转向操纵机构

万向传动装置除用于汽车的传动系外,还可用于转向操纵机构。由于受整体布置的限

制,转向柱轴线与转向器输入轴轴线不能重合,也常设置万向传动装置(如图3 4)。

1—转向器Steeringgear;
2—万向传动装置 Universaltransmission;
3—转向柱Steeringcolumn。

图3 4 转向操纵机构

Fig.3 4 Steeringcontrolmechanism

二、万向节

　扫项目三二维码

　观看视频万向节

  万向节的功用是实现汽车上任何一对轴线相交且

相对位置经常变化的转轴之间的动力传递。万向节是

实现变角度动力传递的机件,用于需要改变传动轴线方

向的位置。
万向节按其在扭转方向上是否有明显的弹性,可分为刚性万向节和挠性万向节。刚性

万向节又可分为不等速万向节(常用的为十字轴式)、准等速万向节(双联式、三销轴式等)和
等速万向节(球叉式、球笼式、自由三枢轴式万向节等)。

1.刚性万向节

(1)十字轴式万向节。
十字轴式万向节因其构造简单,传动可靠,效率高,且允许两传动轴之间有较大的夹角

(一般为15°~20°),故普遍应用于各类汽车的传动系中。
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1、3—万向节叉 Universaljointfork;
2—十字轴 Cross;
4—挡圈 Retainingring;
5—滚针轴承 Needlebearing。

图3 5 十字轴式万向节

Fig.3 5 Cross-axleuniversaljoint

① 十字轴式万向节结构。
图3 5所示为十字轴式刚性万向节,两万向节叉1和3上的孔分别活套在十字轴2的

两对轴颈上。这样,当主动轴转动时,从动轴既可以随之转动,又可以绕十字轴中心在任意

方向上摆动。为了减小摩擦损失,提高传动效率,在十字轴颈和万向节叉孔间装有滚针轴承

5,然后用挡圈4固定在万向节叉上,以防止轴承在离心力的作用下从万向节叉内脱出。
为了润滑轴承,十字轴做成空心的,并有油路通向轴颈,如图3 6所示。润滑油从注油

嘴4注入十字轴内腔,为避免润滑油流出及尘垢进入轴承,在十字轴的轴颈上套着装在金属

座圈3的油封2,油封下面装有油封挡盘1。十字轴式万向节的损坏是以十字轴轴颈和滚针

轴承的磨损为标志的,因此,润滑与密封直接影响万向节的使用寿命。

1—油封挡盘 Oilsealbaffle;
2—油封 Oilseal;
3—油封座 Oilsealseat;
4—注油嘴 Oilinjectingnozzle。

图3 6 十字轴润滑油道及密封装置

Fig.3 6 Lubricatingoilpassageandsealingdeviceofcrossaxle

② 十字轴式万向节传动特性。
单个十字轴式万向节在输入轴和输出轴之间有夹角的情况下,其两轴的角速度是不相

等的。以下来分析其传动的不等速性。

Ⅰ.主动叉在垂直位置,如图3 7所示,设主动叉轴1为垂直布置且以ω1等角速旋转,
从动叉轴2与主动叉轴1有一夹角α,其角速度为ω2。十字轴旋转半径OA 与OB 相等,均
为r。当万向节转动到图3 7(a)所示位置时,十字轴上A 点的线速度为:
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1—主动叉轴 Drivingforkshaft;
2—从动叉轴 Drivenforkshaft;
3—十字轴 Cross。

图3 7 十字轴式万向节传动示意图

Fig.3 7 Schematicdiagramofcrossaxleuniversaljointdrive

十字轴随主动叉轴1一起转动时

vA1=rω1

十字轴随从动叉轴2一起转动时

vA2=rω2cosα

由于vA1=vA2,故有ω2=ω1/cosα,此时ω2>ω1。

Ⅱ.主动叉处于水平位置、十字轴平面与从动叉轴2相垂直。当万向节再转动90°到图

3 7(b)所示位置时,十字轴上B 点的线速度也可视转轴的不同分别求出:

vB1=rω1cosα,vB2=rω2

由于vB1=vB2,故有ω2=ω1cosα,此时ω2<ω1。
由此可知,当主动叉轴1以等角速度转动时,从动叉轴2是以不等角速转动的。
这就是十字轴式万向节的速度特性———传动的不等速性,且从动轴角速度的变化以

180°为一个周期,在180°内时快时慢,但两轴的平均速度相等,即主动轴转一周,从动轴也转

一周。因此,“传动的不等速性”是指主动轴与从动轴在转动一周内的瞬时角速度不能保持

相等。由上述速度公式可知,两轴交角α越大,转角差越大,即万向节传动的不等速性越

严重。
单万向节传动的不等速性,将使从动轴及与其相连的传动部件产生扭转振动,从而产生

附加的交变载荷,影响部件寿命。

③ 双十字轴万向节传动的等速条件。
从以上分析可以想到,在两端(例如变速器的输出轴和驱动桥的输入轴)之间,若采用如

图3 8所示的双十字轴式万向节传动,则第一万向节的不等速效应就有可能被第二万向节

的不等速效应所抵消,从而实现两轴间的等角速传动。根据运动学分析得知,要达到这一目
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的,必须满足以下两个条件:

1、3—主动叉 Drivingfork;
2、4—从动叉 Drivenfork;
5—十字轴 Cross。

图3 8 双万向节等速传动布置

Fig.3 8 Constantspeedtransmissionarrangementbydoubleuniversaljoints

Ⅰ.第一万向节两轴间夹角α1与第二万向节两轴间夹角α2相等。

Ⅱ.第一万向节的从动叉与第二万向节的主动叉处于同一平面内。后一条件完全可以

由从动轴和万向节叉的正确装配来保证。但是,前一条件(α1=α2)只有在采用驱动轮独立悬

架时,才有可能通过整车的总布置设计和总装配工艺的保证来实现,因为在此情况下,主减

速器和变速器的相对位置是固定的。在驱动轮采用非独立悬架时,由于弹性悬架的振动,驱
动桥输入轴与变速器输出轴的相对位置不断变化,不能在任何时刻都保证α1=α2,因而此时

两部件之间的万向传动只能做到使传动的不等速性尽可能小。
(2)等速万向节。

图3 9 等速万向节传动原理

Fig.3 9 Transmissionprincipleofconstant
velocityuniversaljoint

等速万向节的基本原理是从结构上保证万

向节在工作过程中的传力点永远位于两轴交角

的平分面上。如图3 9所示,两齿轮的接触点

P 位于两齿轮轴线交角α 的角平分面上,由P
点到两轴的垂直距离都等于r。在P 处两齿轮

的圆周速度是相等的,因而两个齿轮旋转的角

速度也相等。因此,若万向节的传力点在其交

角变化时始终位于角平分面上,则可使两万向

节叉保持等角速的关系。
目前汽车上广泛应用的等速万向节有球叉

式、球笼式、自由三枢轴式三种。

① 球叉式万向节。
球叉式万向节的构造如图3 10所示。主动叉6与从动叉1分别与内、外半轴制成一

体。在主、从动叉上,各有四个曲面凹槽,装合后形成两个相交的环形槽作为钢球滚道。四

个传动钢球5放在槽中,中心钢球4放在两叉中心的凹槽内以定中心。
为了顺利地将钢球装入槽内,在中心钢球4上铣出一个凹面,凹面中央有一深孔。装合

时,先将定位销3装入从动叉内,放入中心钢球,然后在两球叉槽中陆续装入三个传动钢球,
再将中心钢球的凹面朝向未放钢球的凹槽,以便装入第四个传动钢球,而后再将中心钢球4
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的孔对准从动叉孔,提起从动叉轴使定位销3插入球孔中,最后将锁止销2插入从动叉上与

定位销垂直的孔中,以限制定位销轴向移动,保证中心钢球的正确位置。

1—从动叉 Drivenfork;
2—锁止销 Lockingpin;
3—定位销 Locatingpin;
4—中心钢球 Centersteelball;
5—传动钢球 Drivesteelball;
6—主动叉 Drivingfork。

图3 10 球叉式万向节

Fig.3 10 Sphericalforkuniversaljoint

球叉式万向节结构简单,允许轴间最大交角为32°~33°,一般应用于转向驱动桥中。
近年来,有些球叉式万向节中省去了定位销和锁止销,中心钢球上也没有凹面,靠压力

装配。这样结构更为简单,但拆装不便。
球叉式万向节工作时,只有两个传动钢球传力,反转时,则由另两个钢球传力。因此,钢

球与滚道之间接触压力大,磨损快,影响其使用寿命,所以球叉式万向节通常用于中小型越

野汽车转向驱动桥。

② 球笼式万向节。
图3 11所示为固定型球笼式万向节,简称RF节。星形套2以内花键与主动轴1相

连,其外表面有6条凹槽,形成内滚道。球形壳5的内表面有相应的6条凹槽,形成外滚道。

6个钢球分别装在各条凹槽中,并由保持架3(球笼)使之保持在一个平面内。动力由主动轴

1经钢球4、球形壳5输出。

1—主动轴 Drivingfork;
2—星形套(内滚道)Innerrace;
3—球笼(保持架)Cage;
4—钢球 Ball;
5—球形壳(外滚道)Outerrace。

图3 11 球笼式万向节

Fig.3 11 Ballcageuniversaljoint

球笼式万向节的等速传动原理,如图3 12所示。外滚道的中心A 与内滚道的中心B
分别位于万向节中心O 的两边,且与O 等距离。钢球中心C 到A、B 两点的距离相等。保
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图注同图3 11
图3 12 球笼式万向节等角速传动原理

Fig.3 12 Equalangularspeedtransmission
principleofball-cageuniversaljoint

持架的内外球面、星形套的外球面和球形壳的内球

面,均以万向节中心O 为球心。因此,当两轴交角变

化时,保持架可沿内、外球面滑动,以保持钢球在一

定位置。
由图3 12可见,由于OA=OB,CA=CB,CO

是共边,则两个三角形△COA 与△COB 全等。因

此,∠COA=∠COB,即两轴相交成任意角α时,其
传力钢球C 都位于交角平分面上。此时,钢球到主

动轴和从动轴的距离a和b相等,从而保证从动轴与

主动轴以相等的角速度旋转。
球笼式万向节在两轴最大交角达47°的情况下,

仍可传递转矩,且在工作时,无论传动方向如何,6个

钢球全部传力。与球叉式万向节相比,改善了受力

状况,其承载能力强,减轻了磨损,且结构紧凑,拆装

方便,因此,应用越来越广泛。
伸缩型球笼式万向节(简称VL节)的结构如图3 13所示。该结构形式的内、外滚道是

圆筒型的,在传递转矩过程中,星形套2与筒形壳4可以沿轴向相对移动,故可省去其他万

向传动装置中必须有的滑动花键。这不仅使结构简化,而且由于星形套2与筒形壳4之间

的轴向相对移动是通过钢球5沿内、外滚道滚动来实现的,与滑动花键相比,其滑动阻力小,
最适用于断开式驱动桥。

1—主动轴 Drivingfork;
2—星形套(内滚道)Innerrace;
3—球笼(保持架)Cage;
4—筒形壳(外滚道)Fixedjointhousing;
5—钢球 Ball。

图3 13 伸缩型球笼式万向节(VL节)
Fig.3 13 Telescopicballcageuniversaljoint

这种万向节保持架的内球面中心B 与外球面中心A 位于万向节中心O 的两边,且与O
等距离。钢球中心C到A、B 距离相等,以保证万向节做等角速传动。

国产轿车所采用的伸缩型球笼式万向节(VL节),在转向驱动桥中均布置在靠差速器的

一侧(内侧),而轴向不能伸缩的固定型球笼式万向节(RF节)则布置在转向节处(外侧),如
图3 14所示。

③ 三枢轴式万向节。
其结构如图3 15所示。三个枢轴位于同一平面内成120°,枢轴的轴线垂直于传动轴

并且与传动轴轴线交于同一点。漏斗形轴的筒形部分加工出三个均匀分布的槽形轨道,轨
道配合面为部分圆柱面。三个滚子轴承分别装入槽形轨道中。
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1—球笼式万向节(RF节)Ballcageuniversaljoint(RFjoint);
2、4—防尘罩 Boot;
3—传动轴(半轴)Halfshaft;
5—伸缩型球笼式万向节(VL节)Telescopicballcageuniversaljoint(VLjoint)。

图3 14 RF节与VL节在转向驱动桥中的布置

Fig.3 14 ArrangementofRFandVLjointsinsteeringdriveaxles

当输出轴与输入轴交角为0°时,由于三枢轴的自动定心作用,能自动使两轴轴线重合。当

输出轴与输入轴交角不为0°时,滚子轴承既可沿枢轴轴线移动,又可沿槽形轨道滑动,这样就

保证了输入轴和输出轴之间始终可以传递力。因滚子轴承外表面为球面,与之配合的轨道为

圆柱面,所以可以保证枢轴轴线与相应槽形轨道的轴线始终相交,并且是等速传动。

1、6—卡箍 Bootclamps;
2—防尘罩 Boot;
3—锁定三脚架 Lockingspider;
4—垫圈 Washer;
5—止推块 Thrustbutton;
7—枢轴 Tripod;
8—滚子轴承 Needlebearing。

图3 15 三枢轴式万向节

Fig.3 15 Tripodtypeplungejoint

2.挠性万向节

挠性万向节依靠其中弹性件的弹性变形来保证在相交两轴间传动时不发生机械干涉。
弹性件可以是橡胶盘、橡胶金属套筒、六角形橡胶圈或其他结构形式。由于弹性件的弹性变

形量有限,故挠性万向节一般用于两轴间夹角不大于(3°~5°)和只有微量轴向位移的万向传

动场合。
图3 16所示为挠性万向节。弹性橡胶件2交错地用螺栓1分别与主、从动轴上的万

向节叉相连。在主、从动件之间装有定心装置,即在主动轴叉的轴心孔中装有球座定心钢球

3、锁止卡环、油封,从动叉轴通过油封内孔、定心钢球起定心作用。这样避免了因万向节刚

度较小,高速行驶时引起轴线偏离增大产生的振动和噪声。
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1—连接螺栓 Connectingbolt;
2—橡胶件 Rubberparts;
3—定心钢球 Centeringsteelball;
4—润滑脂加注孔 Greasefillinghole;
5—主动轴 Drivingshaft;
6—球座 Ballseat;
7—从动轴 Drivenshaft。

图3 16 挠性万向节

Fig.3 16 Flexibleuniversaljoint

　扫项目三二维码

　观看视频万向节的拆装

一、十字轴式万向节检修

1.十字轴式万向节拆装

(1)松开连接螺母。
(2)取下万向节总成。
(3)拆卸前做好万向节的原始位置标记,如图3 17(a)所示。
(4)拆除卡环,如图3 17(b)所示。
(5)取下所有卡环。
(6)分解万向节。
(7)清洗万向节。
(8)十字轴上涂上专用润滑脂,如图3 17(c)所示。
(9)安装十字轴。
(10)安装卡环。
(11)按标记安装万向节总成。

图3 17 十字轴式万向节拆装图

Fig.3 17 Disassemblyandassemblydiagramsofcross-axleuniversaljoint
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图3 18 十字轴轴承的检查

Fig.3 18 ExaminationofCrossShaftBearings

2.十字轴式万向节检修

(1)清洗全部零件,并用压缩空气吹干。
(2)万向节叉和十字轴不得有裂纹,否则应

更换。
(3)检查十字轴颈表面,若有疲劳剥落、磨

损沟槽或滚针压痕深大于0.1mm时,应更换。
(4)按图3 18所示的方法,将万向节向各

个方向移动,检查十字轴轴承是否磨损或损坏,
否则应更换。

(5)检查十字轴与轴承的最小配合间隙应

符合原厂规定,最大配合间隙应符合表3 1的

规定。

表3 1 十字轴与轴承的配合间隙(单位:mm)
Tab.3 1 Matchingclearancebetweencrossshaftandbearing(mm)

十字轴轴颈直径 ≤18 18~23 >23

最大配合间隙 符合原厂规定 0.10 0.14

(6)滚针轴承的油封老化失效、滚针断裂、轴承内圈有疲劳剥落时,应更换。
(7)万向节叉孔和轴承套筒外径的配合为过渡配合,否则应更换轴承。

二、球笼式万向节检修

1.球笼式万向节拆装

(1)拆半轴轮毂螺母,如图3 19所示。

1—驱动轴 Drive;
2—转向节Steeringknuckle;
3—轮毂螺母 Hubnut。

图3 19 驱动轴结构图

Fig.3 19 Structuraldiagramofdrivingaxleshaft

　扫项目三二维码

　观看视频外球笼万向节更换、

外球笼分解与组合

(2)在举升机上支起汽车,并将汽车提升到适当

高度。
(3)松开内球笼式万向节六个固定螺栓。
(4)从转向节上拆下控制臂球头。
(5)从外球笼式万向节的一侧取下半轴,取下时应避免损坏防尘罩。
(6)分解半轴与球笼式万向节。
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① 分解前,在防尘罩安装位置做好标记,如图3 20(a)所示。

② 拆下卡簧,如图3 20(b)所示。

③ 用锤子沿花键方向敲击球笼外座圈,使球笼与半轴分离,如图3 20(c)所示。
(7)分解球笼式万向节,用铜锤敲击球笼式万向节内座圈,使球笼及内座圈垂直,取下

内座圈、球笼及钢球,如图3 20(d)所示。

图3 20 球笼式万向节拆装图

Fig.3 20 Disassemblyandassemblydiagramsofballcageuniversaljoints

(8)安装球笼式万向节,先在内、外球笼的滚道上涂以少量的专用润滑脂,再将内座圈

有倒角的一侧与球笼有倒角的一侧安装在同一方向,二者垂直装入外座圈,并分别将六个钢

球间隔安装在球笼上,将球笼、内座圈及钢球推入外座圈中,注意内座圈有倒角的一侧和球

笼有倒角的一侧朝向外座圈的大端,安装后使球笼内充满球笼专用润滑脂。
(9)安装球笼式万向节的防尘罩。
(10)安装半轴。
(11)将球笼防尘罩用卡箍固定。

2.球笼式万向节检修

(1)清洗全部零件,并用压缩空气吹干;
(2)检查球形壳、星形套及滚道是否磨损,如有则更换;
(3)检查球笼内、外球面是否磨损,球笼各孔表面是否有起伏、裂纹和破碎,如有则

更换;
(4)检查钢球表面是否有麻点、裂纹、磨亮和磨损,钢球表面暗淡无光为正常,如有则

更换;
(5)检查防护罩是否有刺破、撕裂或箍得过紧,可用排气孔检查防护罩的裂纹,如发现

问题及时更换。

任务2 传动轴与中间支承检修

1.能够对传动轴进行拆装;

2.能够对传动轴常见故障进行调整和检修;
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3.掌握传动轴与中间支承结构;

4.树立良好的公共道德观。

一、传动轴

　扫项目三二维码

　观看视频传动轴

  传动轴是万向传动装置中的主要传力部件。通常连

接变速器与驱动桥,在转向驱动桥和断开式驱动桥中则

用来连接差速器和驱动轮。
传动轴一般有以下特点:
汽车行驶过程中,变速器与驱动桥的相对位置经常变化,为避免运动干涉,传动轴中设

有由滑动叉和花键轴组成的滑动花键连接,以实现传动轴长度的变化,为减少磨损,还装有

已加注润滑脂的油嘴、油封、堵盖和防尘套,如图3 21所示。
传动轴在高速旋转时,由于离心力作用将产生剧烈振动。因此,当传动轴与万向节装配

后,必须满足动平衡要求。平衡后,在万向节滑动叉与主传动轴上刻上装配位置标记,以便

拆卸后重装时保持二者的相对角位置不变。
为了得到较高的强度和刚度,传动轴多做成空心,一般用厚度为1.5~3.0mm的薄钢

板卷焊而成,超重型货车的传动轴则直接采用无缝钢管。在转向驱动桥、断开式驱动桥或微

型汽车的万向传动装置中,通常将传动轴制成实心轴。为减小传动轴中花键连接的轴向滑

动阻力和磨损,可对花键进行磷化处理或喷涂尼龙层。
1—盖 Cover;
2—盖板 Coverplate;
3—轴承盖 Bearingcap;
4—万向节叉 Universaljointfork;
5—注油嘴 Oilinjectingnozzle;
6—伸缩套 Telescopicsleeve;
7—滑动花键Slidingspline;
8—油封 Oilseal;
9—油封盖 Oilsealcover;
10—传动轴管轴 Driveshaftpipeshaft。

图3 21 传动轴

Fig.3 21 Transmissionshaft

2.中间支承

传动轴过长时,自振频率降低,易产生共振,故常将其分为两段并加中间支承,许多带有

长驱动轴的车辆(如长卡车)都使用中心支撑轴承的中间支承,如图3 22所示。前段称中

间传动轴5,后段称主传动轴4。通常中间支承安装在车架横梁2上,中间支承应能补偿传

动轴轴向和角度方向的安装误差以及车辆行驶过程中由于发动机窜动或车架变形等所引起

的位移。
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1—中心支承轴承 Centersupportbearing;
2—车架横梁Framecrossbeam;
3—驱动桥 Driveaxle;
4—主传动轴 Maindriveshaft;
5—中间传动轴Intermediatetransmissionshaft;
6—变速器壳 Transmissionhousing。

图3 22 中间支承结构图

Fig.3 22 Structuraldiagramofintermediatesupport

一、传动轴和中间支撑检修

1.传动轴检修

传动轴的主要损伤形式有弯曲、凹陷和裂纹等。传动轴轴管、花键齿均不得有裂纹,传
动轴轴管表面不得有明显凹痕,严重时要更换。

(1)传动轴弯曲程度的检查,用V型架支起传动轴,用百分表在轴的中部测径向跳动

量。传动轴全长的径向全跳动公差应符合规定(见表3 2),轿车传动轴相应减小2mm。

表3 2 传动轴全长的径向全跳动公差(单位:mm)
Tab.3 2 Radialfullrunouttoleranceoffulllengthofdriveshaft(mm)

轴 长 <600 600~1000 >1000

径向全跳动公差 0.6 0.8 1.0

(2)安装滑动叉后,应保证同一传动轴两端万向节叉轴承孔轴线位于同一平面内,其位

置度公差应符合原设计规定。
(3)检查传动轴花键轴与滑动叉的侧隙,轿车应不大于0.15mm,其他类型的汽车不大

于0.30mm,装配后要滑动自如,否则应更换。
(4)传动轴装上万向节后,应进行动平衡试验。传动轴焊接组合件经修理后,原有的动

平衡已不复存在。因此,传动轴焊接组合件应重新进行动平衡试验,传动轴两端任一端的动

不平衡量:轿车应不大于10g·cm;其他车型应不大于表3 3的规定。传动轴焊接组合件

的平衡可在轴管的两端加焊平衡片,每端最多不得多于3片。
表3 3 传动轴焊接件的允许动不平衡量(单位:g·cm)

Tab.3 3 Permissibledynamicunbalanceofweldedpartsoftransmissionshaft(g·cm)

传动轴轴管外径(单位:mm) ≤58 58~80 >80

允许动不平衡量 30 50 100
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(5)传动轴应装备齐全可靠,防尘罩必须完好并用卡子紧固,两只卡子的锁扣应装在传

动轴径向相对位置上。

2.中间支承检修

(1)检查中间支承轴承的旋转是否灵活,有无异响;油封和橡胶衬垫是否损坏,否则应

更换。
(2)拆下中间支承前,可以在中间支承附近摇动传动轴,检查中间支承轴承的松旷程

度。分解后,可进一步检查中间轴承的轴向和径向间隙,其轴向间隙应小于0.5mm,径向间

隙应小于0.05mm。

二、传动轴维护

万向传动装置在使用过程中会出现各种损伤,尤其是对于传动轴管长度大、工作条件恶

劣、润滑条件极差、行驶在不良道路上的汽车,冲击载荷的峰值往往会超过正常值的一倍以

上,以致造成万向传动装置的弯曲、扭转和磨损,产生振动异响等故障,破坏万向传动装置的

动平衡特性、速度特性,使万向传动装置技术状况变差、传动效率降低,从而影响汽车的动力

性和经济性。
一级维护时,应进行润滑和坚固作业。对万向节的十字轴、传动轴滑动叉、中间支承轴

承等加注润滑脂(通常为锂基2号润滑脂);检查传动轴各部螺栓和螺母的紧固情况,特别是

万向节叉凸缘连接螺栓和中间支承支架的固定螺栓等,应按规定的力矩拧紧。
二级维护时,检查十字轴轴承的间隙。十字轴轴承的配合应用手不能感觉出轴向移动

量。对传动轴中间支承轴承,应检查其是否松旷及运转中有无异响,当其径向松旷超过规定

或拆检轴承出现黏着磨损时,应更换中间支承轴承。

三、传动轴拆装

1.传动轴的拆卸

图3 23 传动轴拆卸前的标记

 Fig.3 23 Markingoftransmission
shaftbeforedisassembly

拆卸传动轴前,车辆用举升器举起或车辆停在水

平的路面上(楔住汽车的前后轮,防止拆卸传动轴时汽

车移动)。同时,在每个万向节叉的凸缘上做好标记,
如图3 23所示,以便原位装复,否则会破坏传动轴的

动平衡。
拆卸传动轴时,应从传动轴后端与驱动桥开始,先

把与后桥凸缘连接的螺栓拧松取下,然后将与中间传

动轴凸缘连接的螺栓拧下,拆下传动轴总成。接着,松
开中间支承支架与车架的连接螺栓,最后松下前端凸

缘盘,拆下中间传动轴。

2.万向传动装置的装配

万向传动装置装配时,要按做好的记号原位装复。同时要注意以下问题:
(1)清洗零件 待装零件应彻底清洗,特别是十字轴的油道、轴颈和滚针轴承,最好用

清洁的煤油清洗后,再用压缩空气吹干。装配时,应防止磕碰,并注意平衡片是否脱落。

59

南京
大学
出版
社



       汽车底盘机械系统检修

(2)核对零件的装配标记 应认真核对万向节、伸缩节等处的装配记号。在安装传动

轴时,特别要注意传动轴两端的万向节叉应位于同一平面内。
(3)十字轴的安装 十字轴上的加油孔要朝向传动轴,以便加注润滑脂;两偏置油嘴应

相隔180°,以保持传动轴的平衡;螺栓应按规定力矩拧紧。
(4)中间支承的安装 将中间支承轴承对正压入中间传动轴的花键的凸缘内。紧固中

间支承的前后轴承盖上的螺栓时,应支起后轮,边转动驱动轮边坚固,以便自动找正中心。
(5)加注润滑脂 用油枪加注汽车通用的锂基2号或二硫化钼基脂。加注时,既要充

分又不过量,以从油封刃口处或中间支承的气孔能见到少量润滑脂被挤出为止。

四、万向传动装置故障诊断和排除

万向传动装置在使用中常见的故障有传动轴振动和噪声、起步撞击及滑行异响等,产生

这些故障的主要原因是零件的磨损、动平衡被破坏、材料质量不佳和加工缺陷等。

1.传动轴振动和噪声

(1)故障现象

汽车在行驶过程中,传动轴产生振动并传递给车身,从而引起车身振动和噪声。其振动

一般与车速成正比例关系。
(2)故障原因

① 万向节磨损严重;

② 传动轴产生弯曲或扭转变形;

③ 传动轴不平衡或连接部件松动;

④ 变速器输出轴花键齿磨损严重;

⑤ 中间支承轴承磨损或中间支承松动。
(3)故障的排除方法

① 检查万向节磨损情况,如果磨损严重,对于普通十字轴万向节,应更换十字轴轴承。
对于等速万向节,应更换整个万向节。

② 传动轴弯曲和扭转变形也常常引起振动和噪声,在高速行驶时还有可能使花键脱

落,检查传动轴直线度误差或径向跳动量,如果超过标准极限,应更换或进行校正。

③ 在排除上述故障后,传动轴工作仍不正常,应对传动轴进行动平衡检测,重新对平衡

进行调整。

④ 如果由于传动轴连接部件松动引起振动,只需拧紧安装螺母即可。检查花键齿磨损

情况,超过规定极限时,应更换相关部件。

⑤ 中间支承轴承磨损、缓冲橡胶垫损坏时,应予以更换,如果安装松动,需按规定力矩

拧紧。

2.汽车起步时撞击和滑行时有异响

万向传动装置在汽车起步时撞击和滑行时有异响,其主要原因及排除方法如下:
(1)万向节产生磨损或损伤,应更换零件;
(2)变速器输出轴花键磨损,酌情修理或更换相关零件;
(3)滑动叉花键磨损或损伤,应更换零件;
(4)传动轴连接部位松动,紧固螺栓即可消除故障。
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 项目三 万向传动装置检修      

一、选择题

1.单个十字轴式刚性万向节在有夹角时的“不等速性”是指主动轴等角速旋转时(  )。

A.从动轴的转速不相等 B.从动轴在一周中的角速度是变化的

C.从动轴的转速是相等的 D.从动轴在一周中的角速度是相等的

2.以下(  )万向节允许的轴间夹角最大。

A.十字轴式刚性万向节 B.RF节

C.球叉式万向节 D.VL节

3.十字轴式刚性万向节属于(  )万向节。

A.不等速 B.等速 C.准等速 D.挠性

4.球笼式万向节属于(  )万向节。

A.等速 B.不等速 C.准等速 D.固定型

5.RF节常用于前置前驱轿车靠近车轮处是因为其 (  )。

A.允许两轴交角大 B.可轴向伸缩 C.是准等速的 D.是刚性万向节

二、判断题

1.固定型球笼式万向节可以轴向伸缩。 (  )

2.球叉式万向节的传力钢球数比球笼式万向节多,所以承载能力强、耐磨、使用寿

命长。 (  )

3.挠性万向节一般用于主、从动轴间夹角较大的万向传动的场合。 (  )

4.传动轴两端的万向节叉,安装时应在同一平面内。 (  )

5.传动轴在高速旋转时,由于离心力的作用将产生剧烈振动。因此,当传动轴与万向

节装配后,必须满足动平衡的要求。 (  )

三、问答题

1.简述万向传动装置的基本功用,列举其使用场合。

2.为什么传动轴采用滑动花键连接?

3.传动轴为什么要进行动平衡? 使用中用什么措施保证动平衡?

4.万向传动装置由哪些部分组成? 如何分类?

5.叙述十字轴式万向节结构及工作原理,如何使用十字轴式万向节实现等角速传

动的?
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