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　项目一　离合器结构
　与维修

如果汽车采用机械式传动系统,则在发动机与变速器之间均装备有离合器。摩擦

式离合器因其结构简单、性能可靠、维修方便,目前为绝大多数汽车所采用。

本项目介绍离合器的检查与维护,包括拆装离合器和检测离合器两个任务。通过

学习本项目,学生可以对离合器有简单的认识。达成以下任务目标:
(1)了解离合器的作用、组成及工作原理。
(2)熟练掌握离合器从动盘和压盘的更换及各部件的检测方法。
(3)熟练掌握离合器自由行程的测量方法。
(4)能够按照企业6S管理要求和安全生产规范进行操作。

任务一 拆装离合器

一、 任务引入

图1-1 离合器

一辆2018款吉利帝豪手动挡轿车,行驶里

程8万公里。客户反映汽车近期起步时车辆有

抖动的现象,完全松开离合器后行驶正常,要

求对车辆进行检查。吉利4S店维修技师经过路

试后确认车主的描述。

组长告诉你,车辆起步时发抖,一般故障

出现在离合器 (见图1-1),安排你对该车的离

合器进行拆检。



团队意识

著名导演张艺谋说:“缔造奥运会开幕式惊世华彩的不仅仅是我一个人,而是整

个奥运导演团队,他们用汗水和智慧共同诠释了团队精神的伟大与真谛!”

什么是团队精神? 团队精神是大局意识、协作精神和服务精神的集中体现。团

队精神的基础是尊重个人,核心是协同合作,实现全体成员的向心力、凝聚力,反

应的是个体利益与整体利益的统一,进而保证组织的高效运转。

现代社会并不缺少有能力的人,但每个企业真正需要的是既有能力又富有团队

精神的人! 2008年北京奥运会正是在以张艺谋为首的奥运导演团队的精心努力下,

发扬了参演团队的集体智慧,集成了中国上下五千年的文明,带来了无与伦比的视

觉盛宴,展示了中国人民的能力和智慧。

离合器的功用、 要求和分类

离合器总成安装在发动机舱的变速器壳体内,另一端与发动机飞轮相连。

1.离合器的功用

(1)使发动机与传动系统逐渐结合,保证汽车平稳起步。
(2)暂时切断发动机的动力传动,保证换挡平顺。
(3)限制所传递的转矩,防止传动系统过载。

2.离合器应满足的要求

(1)保证可靠地传递发动机的最大转矩,又能防止传动系统过载。
(2)结合时应平顺柔和,保证汽车平稳起步,减少冲击。
(3)分离时应迅速彻底,保证变速器换挡平顺和发动机启动顺利。
(4)旋转部分的平衡性好,且从动部分的转动惯量小。
(5)具有良好的通风散热能力,防止离合器温度过高。
(6)操纵轻便,减少驾驶员的劳动强度。

3.离合器的分类

(1)摩擦式离合器。摩擦式离合器是指利用主从动部分的摩擦作用来传递转矩的

离合器,如手动挡汽车所用的离合器。图1-2所示为摩擦式离合器。
(2)液力耦合器。液力耦合器是指利用液体作为传动介质的离合器。图1-3所示为

液力耦合器。
(3)电磁离合器。电磁离合器是指利用磁力传动的离合器,如空调压缩机所用的

离合器。
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图1-2 摩擦式离合器 图1-3 液力耦合器

二、 任务目标

(1)掌握离合器的功用及分类。
(2)掌握离合器的结构、工作原理及工作状态。

(1)能够依据维修手册的要求正确选用拆装工具,对离合器总成进行拆装。
(2)能够按照企业6S管理要求和安全生产规范进行操作。

(1)培养团结协作、顾全大局的团队精神。
(2)培养科学严谨、精益求精的工匠精神。

三、 任务描述

在实训车辆上完成离合器总成的拆卸与组装。
(1)根据实训项目,完成小组成员任务分工 (见表1-1和表1-2)。

表1-1 任务1的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员

表1-2 任务2的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员
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(2)结合维修手册,记录实训所需仪器工具 (见表1-3)。

表1-3 实训所需仪器工具表

序号 名称 型号与规格 单位 数量 备注

1

2

3

4

5

(3)结合实训项目,获取任务相关信息。

引导问题1:观察汽车传动系统示意图 (见图1-4),在表1-4中按照序号填写部件

的名称和功用。

图1-4 汽车传动系统示意图

表1-4 各部件的各称和功用

序号 名称 功用

1

2

3

4

5

6

引导问题2:离合器用于手动变速器的车辆,位于 和 之间。其主

4



要的作用是 ;切断动力传递,保证换挡平顺和 。

引导问题3:按压紧弹簧形式及布置位置不同,摩擦式离合器可分为 、
、 和 。

引导问题4:离合器应满足哪些要求?
(4)结合维修手册,制订任务计划。

四、 任务实施

(1)作业前准备,共25分,见表1-5。

表1-5 作业前准备表

步骤 作业图例 作业内容 完成情况

1

作业前现场环境检查。10分

得分:
规范着装。2分 □是 □否

拉设安全围挡。2分 □是 □否

检查灭火器。3分 □是 □否

铺设防护三件套。3分 □是 □否

2

防护用具检查。8分

得分:
检查安全帽。2分 □是 □否

检查护目镜。2分 □是 □否

检查劳保鞋。2分 □是 □否

检查棉质手套。2分 □是 □否

3

仪表工具检查。7分

得分:
检查双柱式举升机。3分 □是 □否

检查拆装工具套装。2分 □是 □否

检查离合器安装专用工

具GL301-017。2分
□是 □否
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(2)登记车辆基本信息 (见表1-6)。

表1-6 车辆基本信息表

项目 内容 完成情况

品牌 □是 □否

VIN码 □是 □否

行驶里程 □是 □否

(3)工作流程。

1)拆卸离合器总成,共30分,见表1-7。

表1-7 拆卸离合器总成

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

1
断开蓄电池负极电缆。5分

得分:

断开蓄电池负极电缆。2分 □是 □否

绝缘包裹。3分 □是 □否

2

举升车辆。10分

得分:

查阅举升机铭牌并判断车辆

能否正常举升。2分

最大举升质量:

最大举升高度:

判断实训车辆是否满足举升

条件? □是 □否

□是 □否

车辆正确停驻。2分 □是 □否

调整举升机支撑块到正确支

点。2分
□是 □否

举升车辆至车轮离地,进行

车辆晃动检查。1分
□是 □否

举升 车 辆 至 操 作 合 适 位 置。

1分
□是 □否

举升机安全锁止。2分 □是 □否

3

拆卸变速器总成。5分

得分:

拆卸变速器总成。5分 □是 □否
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(续表)

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

4

拆卸离合器盖总成固定螺钉。5分

得分:

按对角的顺序拆卸离合器盖

总成6颗固定螺钉。5分
□是 □否

5

取下离合器盖总成和压盘。5分

得分:

取下离合器盖总成和压盘。

5分
□是 □否

2)安装离合器总成,共30分,见表1-8。

表1-8 安装离合器总成

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

1

安装离合器总成。13分

得分:

组合离合器盖总成及从动盘。

5分

注意:离合器从动盘标记有

PSA的表面对着变速器器端

□是 □否

使用专用工具 GL301-017,

将离合器总成对准飞轮。3分
□是 □否

安装并按对角顺序紧固6颗

固定螺钉。5分

拧紧力矩:27N·m

□是 □否

2
取下专用工具GL301-017。2分

得分:

取下专用工具 GL301-017。

2分
□是 □否

7



(续表)

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

3
安装变速器总成。5分

得分:
安装变速器总成。5分 □是 □否

4
放下车辆。5分

得分:

松开安全栓。2分

确保周围安全,降下举升机。

2分

将举升机支撑臂回位。1分

□是 □否

5
连接蓄电池负极电缆。5分

得分:
连接蓄电池负极电缆。5分 □是 □否

(4)6S管理并恢复场地,共15分,见表1-9。

表1-9 6S管理并恢复场地

步骤 作业图例 作业内容 完成情况

1

6S管理并恢复场地。15分

得分:
整理防护三件套。2分 □是 □否

关闭发动机引擎盖板。2分 □是 □否

检查防护用具并归位。2分 □是 □否

检查设备、工具并归位。2分 □是 □否

清洁实训场地。5分 □是 □否

收起安全围挡。2分 □是 □否

离合器的基本组成和工作原理

图1-5 从动盘

1.离合器的构造

摩擦式离合器主要由主动部分、从动部

分、压紧装置和操纵机构4个部分组成。
(1)主 动 部 分 包 括 飞 轮、离 合 器 盖 和

压盘。
(2)从动部分包括从动轴、从动盘 (见图

1-5)。从动盘带有双面的摩擦衬片,离合器正

常结合时,摩擦衬片与飞轮和压盘相接触。

从动盘通过花键毂装在从动轴的花键上。从
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动轴是变速器的输入轴,其前端通过轴承支撑在曲轴后端的中心孔中,后端支撑在变

速器壳体上。

(3)压紧装置是将压盘和从动盘压向飞轮,使飞轮从动盘和压盘压紧在一起。发

动机的转矩靠飞轮与从动盘接触面之间的摩擦作用而传递到从动盘上,从动盘中心内

花键与从动盘外花键连接,把动力传递给从动轴,再经过从动轴传给变速器。压紧装

置一般分为膜片弹簧式和螺旋弹簧式,目前以膜片弹簧式离合器应用较为广泛。

(4)操纵机构用来控制离合器的结合与分离,按照控制方式可分为机械式 (图1-6)

和液压式 (图1-7)两种。

图1-6 机械式操纵机构 图1-7 液压式操纵机构

机械式操纵机构常采用拉索式传动结构,拉索的一端与离合器分离拨叉相连,另一端

与离合器踏板上端相连,踩下离合器踏板时,通过拉索可使分离拨叉联动,使离合器分离。

液压式操纵机构通过主缸液压管路和工作缸来传递踏板力,最终通过分离轴承使

离合器分离或接合。

2.离合器的工作原理

(1)接合状态。离合器在结合状态下分离杠杆内端与分离轴承之间保持一定的间

隙 (即离合器的自由间隙),压紧弹簧将飞轮、从动盘和压盘三者压紧在一起,如图1-

8所示。发动机的转矩经过飞轮及压盘,通过从动盘两个摩擦面的摩擦作用传给从动

轮,再由从动轮输入变速器。

(2)分离过程。需要分离离合器时,驾驶员踩下离合器踏板。分离套筒和分离轴

承在分离拨叉的作用下先消除离合器的自由间隙,然后推动分离杠杆内端前移,使分

离杠杆外端带动压盘克服压紧弹簧作用力后移,摩擦作用消失,离合器的主、从动部

分分离 (见图1-9),中断动力传递。

分离过程离合器的工作特点是:分离后发动机的动力与运动不能传给从动盘,主

动部分仍然与发动机转速保持同步,而从动部分迅速降低。

(3)接合过程。接合离合器时,驾驶员缓慢抬起离合器踏板。在压紧弹簧的作用
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图1-8 离合器的接合状态         图1-9 离合器的分离状态

下,压盘向前移动,并逐渐压紧从动盘,使接触面间的压力逐渐增加,摩擦力矩也逐

渐增加。

当飞轮、压盘和从动盘之间结合还不紧密时,所能传动的摩擦力矩较小,离合器

的主、从动部分有转速差,离合器处于打滑状态;随着离合器踏板逐渐抬起,飞轮、

压盘和从动盘之间的压紧程度逐渐紧密,主、从动部分的转速也逐渐相等,直到离合

器完全接合而停止打滑,接合过程结束。

五、 考核评价

各组派代表展示任务实施过程及实施成果,完成任务实施过程评分统计,汇总完

成考核评分表 (见表1-10),以考核评分表作为课程过程性考核指标。

表1-10 考核评分表

项目名称 项目内容 分值 小组互评 教师评分

职业素养

30%

1.考勤 10

2.安全意识 5

3.团队合作与交流 5

4.劳动纪律 5

5.现场环境卫生 5

专业能力70% 根据任务实施,完成专业能力的考核 70

项目得分 100

六、 任务思考

简述汽车起步发生抖动的故障原因。
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七、 总结反思

你的收获:

你的感悟:

你的疑惑:

任务二 检测离合器

一、 任务引入

一辆2018款吉利帝豪手动挡轿车,行驶里程8万公里。客户反映汽车近期起步时

车辆有抖动的现象,完全松开离合器后行驶正常,要求对车辆进行检查。吉利4S店维

修技师经过路试后确认车主的描述。

你遵循组长安排拆卸了离合器总成。组长让你分析车辆起步时发抖的原因,并对

该车的离合器进行检测。图1-10所示为离合器的结构组成。

图1-10 离合器的结构组成
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认真严谨

2020年初爆发的疫情牵动着每个国人的心,尤其给武汉地区的学子们留下了难

以磨灭的记忆。

随着疫情的全球爆发,各国的医护人员都经历着前所未有的挑战。从2020年1
月24日晚,军队分3批派出4000多名医护人员驰援武汉,先后在武汉火神山、泰

康同济、妇幼光谷等医院集中收治重症患者,军队医疗队的队员们无一感染,成为

医疗史上的奇迹!

奇迹之所以出现,一方面是因为军队医疗队的队员们很多参加过抗击 “非典”、

埃博拉疫情的任务,具有丰富的传染病救治经验;另一方面是因为支援湖北的医疗

队严格按照传染病医院的流程和规范开展医疗救治工作,医护人员采取三级防护,

医院对精细防护紧抓不放,督导组制订了极为严格的诊疗和防控流程。
“细节决定成败”,一个螺丝钉、一根线的问题,都有可能造成整个项目的失败!

离合器从动盘装反,会造成离合器分离不彻底,踩下离合器也难以挂挡,发动机容

易熄火……维修保养时的失误,就可能使汽车产生各种故障! 所以我们做事要养成

严谨细致、考虑周密的习惯。

离合器的故障诊断

检修离合器理论

离合器的常见故障有离合器打滑、离合器分离不彻底、起步发

抖、离合器异响等。

1.离合器打滑

(1)现象

1)汽车用低速挡起步,放松离合器踏板后,汽车不能起步或起

步困难。

2)汽车加速行驶时,如果提高发动机转速而车速提高不匹配,感到行驶无力,严

重时出现焦糊味或冒烟现象。
(2)原因

离合器打滑主要应从离合器从动盘压不紧、从动盘摩擦系数下降等方面加以考虑。

1)离合器踏板没有自由行程,使分离轴承压在分离杠杆上。

2)从动盘摩擦片、压盘或飞轮工作面磨损严重,离合器盖与飞轮的连接松动,使

压紧力减弱。

3)从动盘摩擦片有油污、烧蚀、表面硬化、铆钉外露、表面不平等,使摩擦系数下降。

4)压力弹簧疲劳或折断,膜片弹簧疲劳或开裂,都使压紧力下降。

5)离合器操纵杆卡滞,分离轴承套筒与导管间油污较多,甚至造成卡滞,使分离
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轴承不能回位。

6)分离杠杆弯曲变形,出现运动干涉、不能回位。

2.离合器分离不彻底

(1)现象

1)发动机怠速运转时,踩下离合器,踏板挂挡时有齿轮撞击声且难以挂挡。

2)勉强挂挡,而离合器踏板尚未完全放松时发动机熄火。
(2)原因

离合器分离不彻底,主要从离合器踏板自由行程、分离杠杆高度、从动盘等方面

加以考虑。

1)离合器踏板自由行程过大。

2)分离杠杆弯曲变形或调整不当,使其内端不在同一平面内。

3)从动盘反装、钢片翘曲、摩擦片破裂或铆钉松动。

4)从动盘轴向运动卡滞。

3.起步发抖

(1)现象

汽车用低速挡起步时,逐渐放松离合器踏板,离合器不能平稳接合且产生抖动,

严重时甚至整车产生抖振现象。
(2)原因

起步发抖,主要考虑起步时离合器在接合过程中不平稳,即发动机在匀速转动,

而由于离合器结合不平稳,使离合器的从动部分转动不平稳,从而反映为离合器乃至

整车的抖振。

1)离合器踏板分离轴承不能正常回位。

2)发动机支架、变速器、飞轮、飞轮壳等固定螺栓松动。

3)分离杠杆内端高度不在同一平面内。

4)从动盘或压盘翘曲变形。

5)从动盘摩擦片厚度不均匀,有油污、烧蚀、表面不平整、表面硬化、铆钉头外

露、铆钉松动等问题。

6)压紧弹簧的弹力不均、疲劳或个别折断,磨片弹簧疲劳或开裂。

4.离合器异响

(1)现象

离合器分离或结合时发出不正常的响声。
(2)原因

离合器异响主要考虑磨损过度、松旷、过紧、运动中刮碰等方面。

1)分离轴承缺少润滑剂,造成干摩擦或轴承损坏。

2)离合器踏板分离轴承不能正常回位。

3)从动盘铆钉头外露或铆钉松动。

31



二、 任务目标

(1)掌握离合器常见的故障形式。
(2)进一步理解和掌握离合器的结构及工作原理。

(1)能够根据离合器的结构及工作原理分析造成离合器各种故障的原因。
(2)能够根据所学知识制定离合器结合时抖动故障的检查方案。
(3)能够正确使用工具设备对离合器进行检测。
(4)能够通过查阅维修手册或资料,对检查结果进行判断。

(1)培养团结协作、顾全大局的团队精神。
(2)培养科学严谨、精益求精的工匠精神。

三、 任务描述

在实训车辆上完成离合器的检测。
(1)根据实训项目,完成小组成员任务分工 (见表1-11和表1-12)。

表1-11 任务1的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员

表1-12 任务2的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员

(2)结合维修手册,记录实训所需仪器工具 (见表1-13)。

表1-13 实训所需仪器工具表

序号 名称 型号与规格 单位 数量 备注

1

2

3

4

5

(3)结合实训项目,获取任务相关信息。

引导问题1:离合器主要由 、 、 和操纵机构4个部分组
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成。请在图1-11所示离合器的结构图上填写相应部件的名称。

图1-11 汽车传动系统示意图

引导问题2:图1-12是离合器的工作原理图,请在图1-12 (b)和图1-12 (c)下

方横线上填写离合器的状态 (分离或结合)。写出部件1~6的名称,简要说明离合器

的分离和结合过程。

图1-12 离合器的工作原理图

1:   2:   3:

4:   5:   6:

离合器分离过程:

离合器结合过程:

引导问题3:离合器的常见故障有 、 、 和 等。

引导问题4:离合器打滑时,汽车可能出现的现象不包括 (  )。

A.发动机怠速运转时,踩下离合器,踏板挂挡困难且伴有齿轮撞击声

B.低速挡起步时抬高离合器踏板后,汽车起步困难或不能起步
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C.加速行驶时行驶速度不能随发动机转速的升高而升高,造成行驶无力

D.满载上坡行驶时,无力现象更加明显,严重时还伴有离合器过热,产生焦糊味

或冒烟现象

引导问题5:下列选项中,不属于离合器打滑故障原因的是 (  )。

A.离合器踏板自由行程过小或没有自由行程

B.压紧弹簧或膜片弹簧弹力下降或断裂

C.液压式操纵机构漏油

D.分离轴承套筒与其导管间油污、尘腻严重,造成操纵机构卡滞,使分离轴承不

能回位

引导问题6:下列选项中,不属于离合器分离不彻底故障现象的是 (  )。

A.发动机怠速运转时,踩下离合器,踏板挂挡困难,且伴有齿轮撞击声

B.挂挡困难,若强行挂入挡位,则在离合器踏板未完全抬起时,汽车就会起步或熄火

检修离合器实操

C.变速时换挡困难,且伴有齿轮撞击声

D.离合器结合时发生抖动

(4)结合维修手册,制订任务计划。

四、 任务实施

(1)作业前准备,共25分,见表1-14。

表1-14 作业前准备表

步骤 作业图例 作业内容 完成情况

1

作业前现场环境检查。10分

得分:
规范着装。2分 □是 □否

拉设安全围挡。2分 □是 □否

检查灭火器。3分 □是 □否

铺设防护三件套。3分 □是 □否

2

防护用具检查。8分

得分: 检查安全帽。2分 □是 □否

检查护目镜。2分 □是 □否

检查劳保鞋。2分 □是 □否

检查棉质手套。2分 □是 □否
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(续表)

步骤 作业图例 作业内容 完成情况

3

仪表工具检查。7分

得分:
检查游标卡尺。2分 □是 □否

检查偏摆检测仪。2分 □是 □否

检查磁性表座的百分表。

1分
□是 □否

检查钢直尺。1分 □是 □否

检查厚薄规。1分 □是 □否

(2)登记车辆基本信息 (见表1-15)。

表1-15 车辆基本信息表

项目 内容 完成情况

品牌 □是 □否

VIN码 □是 □否

行驶里程 □是 □否

(3)工作流程。

1)检查离合器主要部件,共45分,见表1-16。

表1-16 离合器主要部件的检查表

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

1
目视检查从动盘。2分

得分:

检查从动盘摩擦片是否有裂

纹、铆钉 外 露、减 振 器 弹 簧

断裂等情况。2分

检查结果:

□是 □否

2

检查从动盘的端面圆跳动。5分

得分: 在距离从动盘外边缘2.5mm
处使用偏摆仪测量离合器从

动盘最大端面圆跳动。5分

标准值应小于0.4mm。

测量值:

□是 □否
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(续表)

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

3

检查从动盘摩擦片的磨损程度。5分

得分: 使用游标卡尺测量铆钉头埋

入深度。5分

标准值不小于0.2mm。

测量值:

□是 □否

4
目视检查压盘。5分

得分:

检 查 压 盘 有 无 翘 曲、破 裂、

沟槽、过度磨损等情况。5分

检查结果:
□是 □否

5

检查压盘平面度。5分

得分: 用钢直尺压在压盘上,然后

用塞尺检测压盘平面度。5分

标准值不超过0.2mm。

测量值:

□是 □否

6

检查膜片弹簧的变形。5分

得分: 使用平板盖住磨片弹簧分离

指内端,然后用塞尺测量弹

簧分离指内端与平板之间的

间隙。5分

标准值不超过0.5mm。

测量值:

□是 □否

7

检查膜片弹簧的磨损程度。5分

得分:
用游标卡尺测量膜片弹簧与

分离轴承接触部位磨损的深

度和宽度。5分

标准值的深度小于0.6mm,

宽度小于5mm。

测量值:

□是 □否

8

检查分离轴承。5分

得分: 用手固定分离轴承,内圈转

动外圈,同时在轴向施加压

力,判断有无阻滞或明显的

涩感。5分

检查结果:

□是 □否
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(续表)

步骤 作业图例 操作步骤及考评得分 完成情况

9 目视检查飞轮。3分

检查飞轮的齿轮齿圈是否有

磨损或打齿,检查飞轮端面

是否 有 烧 蚀、沟 槽、翘 曲 和

裂纹。3分

检查结果:

□是 □否

10

检查飞轮端面的圆跳动。5分 将百分表安装在发动机机体

上,百分表表针抵在飞轮的

最外 圈,转 动 飞 轮,测 量 飞

轮的端面圆跳动。5分

标准值应小于0.1mm。

测量值:

□是 □否

2)安装离合器总成,共15分,见表1-17。

表1-17 离合器总成的安装表

步骤 作业图例 操作步骤 完成情况

1
检查离合器踏板的工作情况。5分

得分:

踩下离合器踏板,检查有无踏

板、无力回弹、异响、踏板过

度松 动、踏 板 沉 重 等 问 题。

5分

检查结果:

□是 □否

2
检查离合器踏板自由行程。10分

得分:

踏板自由状态下沿方向盘量

取L1。2分

测量值:
□是 □否

将离合器踏板踩到底,沿方

向盘量取L2。2分

测量值:
□是 □否

用手指按压力和其他板,直

到感 觉 到 一 定 阻 力 时 固 定,

沿方向盘方向量取L3。2分

测量值:

□是 □否

计算结果:4分

离合器踏板的自由行程标准

值为15~20mm。

踏板自由行程:

踏板总行程:

□是 □否

(4)6S管理并恢复场地,共15分,见表1-18。
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表1-18 6S管理并恢复场地

作业图例 作业内容 完成情况

6S管理并恢复场地。15分

得分:

整理防护三件套。2分 □是 □否

关闭发动机引擎盖板。2分 □是 □否

检查防护用具并归位。2分 □是 □否

检查设备、工具并归位。2分 □是 □否

清洁实训场地。5分 □是 □否

收起安全围挡。2分 □是 □否

离合器踏板的自由行程

图1-13 离合器踏板的自由行程

离合器踏板间隙与离合器踏板的自

由行程如图1-13所示。

离合器在正常接合状态下,分离杠

杆内端与分离轴承之间应留有一个几毫

米间隙,这个间 隙 称 为 离 合 器 的 自 由

间隙。

为了消除离合器的自由间隙和操纵

机构零件的弹性变形所需要的离合器踏

板行程,称为离合器踏板的自由行程。

离合器踏板的自由行程过大会导致

离合器分离不彻底、换挡困难等故障;

离合器踏板自由行程过小,则会导致离

合器打滑、烧蚀等故障。

离合器踏板的自由行程一般是15~20mm。

五、 考核评价

各组派代表展示任务实施过程及实施成果,完成任务实施过程评分统计,汇总完

成考核评分表 (见表1-19),以考核评分表作为课程过程性考核指标。
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表1-19 考核评分表

项目名称 项目内容 分值 小组互评 教师评分

职业素养

30%

1.考勤 10

2.安全意识 5

3.团队合作与交流 5

4.劳动纪律 5

5.现场环境卫生 5

专业能力70% 根据任务实施,完成专业能力的考核 70

项目得分 100

六、 任务思考

在汽车使用过程中如何预防汽车出现离合器打滑、分离不彻底、起步抖动等故障?

七、 总结反思

你的收获:

你的感悟:

你的疑惑:

八、 汽车新技术

利用摩擦式离合器可以保证换挡的平顺性,但用于电动汽车传动系统中极大地增

加了功率损失和系统质量,因此目前高效电动汽车没有使用摩擦式离合器,而采用了

一种更新型的机电式E-axle断开系统———动态可控离合器 (DCC)。

动态可控离合器可以无缝结合或分离前后电动传动系统,即使电动传动系统与驱

动轴接合和分离,实现近乎瞬时的扭矩矢量分配,同时节省能源并延长车辆续航里程。

通过无缝换挡技术,满足电动汽车对新的扭矩管理解决方案的需求。
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　项目二　手动变速器
　结构与维修

手动变速器是一种变速装置,用来改变发动机传递到驱动轮上的转速和转矩。在

原地起步、爬坡、转弯、加速等各种工况下,使汽车获得不同的牵引力和速度,使发

动机工作在较为有利的工况范围。

本项目介绍手动变速器的结构与维修,包括拆装手动变速器和检测手动变速器两

个任务。通过学习本项目,学生可以对手动变速器有简单的认识。达成以下任务目标:
(1)了解手动变速器的功用、分类组成及工作原理。
(2)熟练掌握手动变速器的拆装方法。
(3)能够简述手动变速器的构造及典型变速器各挡的变速传动情况。
(4)能够分析手动变速器的常见故障,并能进行诊断和排除。

任务一 拆装手动变速器

手动变速器 (见图2-1)历史悠久,生产技术成熟,成本低,故障率也相对较低。

图2-1 手动变速器

对于能够熟练驾驶手动挡汽车的驾驶员而言,手

动挡汽车的经济性更好,更具有驾驶乐趣。

一、 任务引入

一辆手动挡轿车已行驶8万公里。客户反映

最近汽车在变速器一挡切换至二挡时出现换挡困

难,且换挡过程中有类似打齿的噪声,其余挡位

切换时正常,要求对车辆进行检修。4S店维修技



师经过路试后确认车主的描述。
组长告诉你,从故障现象可以判断,引起此故障的原因可能是由于变速器一、二

挡同步器、二挡传动齿轮磨损或损坏等原因引起的。为了进一步确认故障原因,安排

你对手动变速器进行拆卸、解体,并对各组成部件进行检查。

变速器

1.变速器的功用

(1)实现变速、变扭矩

汽车上广泛使用的活塞式发动机,共输出转矩和转速的变化范围都很小。汽车在

实际的行驶过程中,其扭矩和转速必须能够在相当大的范围内变化,从而实现起步、
匀速、加速等不同的行驶工况。

(2)实现倒车

发动机的旋转方向从前往后看为顺时针方向,且在发动机运转过程中是不能改变

的,为了实现倒车,变速器中设置了倒挡。
(3)中断动力传递

在发动机启动、怠速运转、变速器换挡、车辆滑行和临时停车等情况下,都需要

中断发动机的动力传递,因此在变速器中设有空挡,从而实现中断发动机的动力传递。

2.变速器的分类

(1)按传动比的变化方式分类

按传动比的变化方式,变速器可分为有级式变速器、无级式变速器、综合式变

速器。

1)有级式变速器。有级式变速器 (见图2-2)采用齿轮传动,具有若干个定值传

动比。轿车和轻、中型货车的变速器多采用3~5个前进挡和1个倒挡,而重型汽车有

8~20个挡位,每个挡位对应一个传动比。

2)无级式变速器。图2-3所示为无级式变速器 (CVT),它的传动比在一定范围

内可无限多级连续变化。目前,无级式变速器一般采用金属带传递动力,通过主、从

动带轮直径的变化来实现无级变速。

图2-2 有级式变速器 图2-3 无级式变速器
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图2-4 综合式变速器

3)综合式变速器。综合式变速器 (见图2-4)

是指由液力变矩器和有机变速器组合而成的变速

器,也称为液力机械式变速器,其传动比可以在最

大值和最小值之间的几个间断的范围内连续变化。
(2)按变速器的操纵方式分类

按变速器的操纵方式,变速器可分为手动变速

器、自动变速器和手自一体变速器三种。

图2-5 普通齿轮传动

的基本原理

3.普通齿轮传动的基本原理

(1)变速变矩原理

普通齿轮手动变速器是根据不同齿数的齿轮啮合

来实现转速和转矩的改变,如图2-5所示。

设:主动齿轮的齿数为z1,转速为n1,转矩为

M1;从动齿轮的齿数为z2,转速为n2,转矩为M2。

该挡位的传动比为

i12=n1/n2=M2/M1=z2/z1
当小齿轮为主动齿轮时,输出轴的转速降低,而转矩增大,其传动比i12 >1,实

现减速增矩传动。
当大齿轮为主动齿轮时,输出轴的转速增大而转矩降低,其传动比i12 <1,实现

增速减矩传动。
(2)换挡原理

由于一对齿轮只能得到一个固定的传动比,为扩大变速器的输出转速的变化范围,
普通齿轮手动变速器多采用多对大小不同的齿轮啮合传动,以构成多个不同的挡位,
如图2-6所示。

图2-6 换挡原理

换挡就是把原本啮合的一对齿轮脱开,让另外一对齿轮进入啮合,将原来的齿轮

传动比变为另一对齿轮的传动比,从而改变输出速度。
(3)变向原理
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根据齿轮传动的原理,一对外啮合的齿轮旋转方向相反,每经过一对外啮合齿轮,

输出轴改变一次转向。一般普通齿轮变速器的前进挡采用两个外啮合齿轮来实现同向

转动,而倒挡采用三个外啮合齿轮来实现反向转动,如图2-7所示。

手动变速器结构与维修实操

图2-7 变向原理

“个体 整体” 的辩证统一

齿轮象征着工业,工人阶层。它象征着整体概念下必不可少的一环,一台机器、

一个国家、一个社会的运转体系,默默无闻的同时,发挥着动力传输与支撑的作用,

所以它象征着体系的构建,与一盘散沙相反。

中国梦唱响世界,折射出 “个体 整体”的哲学问题。中国梦兼顾国家与个人层

面,既强调实现中华民族伟大复兴,也强调每个人的福祉,既强调整体,也强调个

体,这就是中国梦能够直抵人们内心深处,产生巨大感召力的关键所在。中华民族

的梦想与我们每个人的命运息息相关。

整体的发展最终要靠个体的努力,中国梦追求个体与整体的平衡,追求互利共

赢,平衡好 “个体 整体”这座天平,每个人像齿轮一样平稳地运转在整个社会机器

的角落,为实现当代的 “中国梦”不懈努力和探索!

4.手动变速器的构造

手动变速器包括变速传动机构和操纵机构两大部分。
(1)变速传动机构

变速传动机构的主要作用是改变输出轴的转速和方向。变速传动机构是变速器的

主体,按前进挡工作轴的数量可分为两轴式变速器和三轴式变速器。

1)两轴式变速器。两轴式变速器结构紧凑,用于发动机前置前驱的汽车。

两轴式变速器的变速传动机构有两根工作轴:输入轴和输出轴。两轴式变速器的

构造如图2-8所示。
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1—输入轴;2—输入轴四挡齿轮;3—三四挡的同步器;4—三四挡同步器接合套;

5—输入轴三挡齿轮;6—输入轴二挡齿轮;7—输入轴倒挡齿轮;8—输入轴一挡齿轮;

9—输入轴五挡齿轮;10—五挡的同步器;11—五挡同步器接合套;12—输出轴五挡齿轮;

13—输出轴一挡齿轮;14—输出轴倒挡齿轮;15—一二挡同步器;16—输出轴二挡齿轮;

17—输出轴三挡齿轮;18—输出轴;19—输出轴四挡齿轮;20—倒挡齿轮;21—倒挡轴。

图2-8 两轴式变速器的构造

2)三轴式变速器。三轴式变速器用于发动机前置后轮驱动的汽车。

三轴式变速器的变速传动机构有三根工作轴:输入轴、输出轴和中间轴。三轴式

变速器的构造如图2-9所示。

图2-9 三轴式变速器的构造

3)同步器。只有挂挡时所选挡位的一对待啮合齿轮的转动速度一致,才能够平顺

啮合,从而顺利挂挡,否则将发生换挡冲击,产生噪声,甚至无法挂挡。
同步器的功用是使接合套与待啮合的齿圈迅速同步,缩短换挡时间,且防止在同

步前啮合产生换挡冲击。
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目前,所采用的同步器几乎都是摩擦式惯性同步器,按锁止装置不同,可分为锁

环式惯性同步器和锁销式惯性同步器。

①锁环式惯性同步器。锁环式惯性同步器 (见图2-10)结构紧凑、径向尺寸小、

锥面间摩擦力距小,常用在所传递力矩不大的乘用车和轻型货车的手动变速器中。

②锁销式惯性同步器。锁销式惯性同步器 (见图2-11)的摩擦锥面间可产生较大

的摩擦力矩,能够缩短同步时间,多用在中重型汽车的手动变速器中。

图2-10 锁环式惯性同步器 图2-11 锁销式惯性同步器

(2)操纵机构

手动变速器的操纵机构共用时,保证驾驶员能准确可靠地将变速器挂入所需要的

挡位,并可随时退至空挡。

操纵机构按照变速操纵杆位置的不同,可分为直接操纵式和远距离操纵式两种。

1)直接操纵式。直接操纵式变速传动机构 (见图2-12)布置在驾驶员座椅附近,

操纵杆由驾驶室底板伸出,驾驶员可以直接操纵。此类操纵机构结构简单,操纵方便,

换挡平稳,手感好。

2)远距离操纵式。驾驶员座椅距离变速器较远,在操纵杆与拨叉之间需用一套传

动机构连接 (见图2-13)。节省驾驶室空间,操纵距离远,准确性和可靠性较差。发动

机后置的汽车变速器必须采用远距离操纵。

3)换挡锁装置。为了保证变速器在任何情况下都能准确、安全、可靠的工作,变

速器操纵机构一般都具有换挡锁装置,包括自锁装置、互锁装置和倒挡锁装置。

①自锁装置用于防止变速器自动脱挡或挂挡,并保证齿轮以全齿宽啮合。

②互锁装置用于防止同时挂上两个挡位。

③倒挡锁装置用于防止误挂倒挡。

72



图2-12 直接操纵式操纵机构 图2-13 远距离操纵式操纵机构

二、 任务目标

(1)掌握变速器的功用及分类。
(2)能够正确描述普通齿轮传动的基本原理。
(3)能够正确描述同步器的功用、类型及锁环式惯性同步器的结构和工作原理。

(1)能够结合手动变速器齿轮传动机构原理图或实物,说明其各挡位的动力传递

路线。
(2)能够按照企业6S管理要求和安全生产规范进行操作。
(3)能够依据维修手册要求正确选用工具设备,对手动变速器进行拆卸、解体。

(1)培养团结协作、顾全大局的团队精神。
(2)培养规范操作的工作作风及环保意识。

三、 任务描述

在手动变速器台架上完成手动变速器总成的拆解与组装。
(1)根据实训项目,完成小组成员任务分工 (见表2-1和表2-2)。

表2-1 任务1的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员
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表2-2 任务2的小组成员分工

主操作人 记录员

监护人 展示员

(2)结合维修手册,记录实训所需仪器工具 (见表2-3)。

表2-3 实训所需仪器工具表

序号 名称 型号与规格 单位 数量 备注

1

2

3

4

5

(3)结合实训项目,获取任务相关信息。

引导问题1:列举变速器的主要功用。

引导问题2:在图2-14中,若主动齿轮的转速为n1,齿数为z1;从动齿轮的转速

为n2,齿数为z2,则传动比i= 或 。

图2-14 主动、从动齿轮

   
该组齿轮的传动比i12 1
此种齿轮传递具有 特点。

图2-15 同步器结构

引导问题3:按传动比的级数不同,变速器可分为

、 和 。

引导问题4:图2-15是同步器的结构,请仔细观察,

完成下列学习任务。

①请将图2-15中的部件名称补充完整。

1:   2:

3:   4:

②同步器的作用是什么?
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