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汽车变速器故障诊断与维修 

王思昊 
（乌鲁木齐职业大学  新疆乌鲁木齐  830001） 

摘  要：变速箱不仅是汽车的核心组成部分，而且还是汽车在驾驶期间容易出现问题以及难以维护的区域。这篇文章的重点就是对汽车的
变速箱进行了详细地说明，包括手动挡和自动挡。详细阐述了变速器的主要作用和工作机制，并着重概括了一些普遍的问题和相应的修复
策略，特别强调了变速器故障诊断的核心步骤、技巧和保养过程，并给出了一些关于故障保养的建议，供大家借鉴；诊断与检修； 
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引言：工业革命为人类文明带来了重大的进步，同时，汽车的

问世极大地提升了人们的交通速度，缩小了两地间的时空差异。伴
随现代生活品质与科技进步的持续增长，公众对汽车的实用性、节
约成本、乘坐体验以及行驶表现的期待也在逐渐升级。变速箱作为
汽车的核心组成部分，变速器对整辆车的性能有着直接的影响。虽
然变速箱已经存在，但如何确保它的功能能够满足预设，但是其是
否能达到预期功能是否能正常运行，是否能及时排查其故障和避免
人身财产损失以及及时发现故障等则成为人们一直在考虑的事情，
因此对变速器的故障诊断与检修的技术便随之兴起并且愈发地受到
重视。因此，关于变速器的故障识别和维护的技术也开始流行，并
逐渐得到了更多的关注。这篇文章的重点是概括和阐述普通变速器
的一些常见问题。 

一、变速器介绍 
1.1 变速器简介 
由于经典的活塞式内燃发动机在当前的汽车行业中仍然是无法

取代的。尽管活塞式内燃发动机具备众多的好处，但它的一个主要
弱点便是扭矩的波动性较小，这导致了它在各种道路条件下难以满
足各种阻力的需求。变速器作为汽车的关键驱动元素，承担了把发
动机产生的能量转移至车轮的关键职责。由于其独特的性能，变速
器已经被视作汽车中的主要驱动部件，这主要归功于它的强劲驱动
能力和稳定的驱动比。他的驱动力、控制力和安全程度的优劣将对
汽车的总体表现产生直接的作用。 

 

图一：变速箱主要作用 
1.2 变速箱原理 
汽车变速箱，也被称为“变速箱”，是汽车的关键组成部分，在

汽车制造业中也被视为“变速机”。汽车的转向设备，也被称作汽车
变速器，它的主要职责是改变汽车的运转方式。由于汽车的运作环
境极其复杂，无法完全规避如降速、刹车等操作，同时也会经历启
动、降低速度、增快、降低速度、升高速度甚至停止的情况。而汽
车的转向设备，正是推进这一切的关键元件，因此，它构成了整辆
汽车的核心结构。全自动变速器的核心构造是把变速器放在前进挡
位的前方，这样就无需驾驶员执行额外的手动操作。当汽车行驶时，
它会自动调整离合器和档位，只需在车辆上按下自动按钮即可完成。
在手动变速器的年代，驾驶员必须先将离合器装置打开，然后依照
道路状态调整车辆的挡位，以保证车辆的顺畅操作。 

然而，此类操作会使得驾驶员的注意力被分散，对于保障驾驶
的安全性产生不利影响。对比起来，自动变速器的构造更富含科技
元素，能够增强行车的安全和平稳。想要理解自动变速器的工作原
理。我们必须深入理解变速器的构成部分，并研究和掌握每个部分
的作用和执行方法。在齿轮控制领域，自动变速器可以更高效地执
行自动化操作，从而成为汽车的关键部分[1]。 

1.3  汽车变速箱结构 
汽车的变速器主要包括变速驱动装置和变速操作装置这两个部

分。其中，变速驱动装置的主要功能在于调整转速和扭矩，而变速
操作装置则负责管理这些装置，以达到调整传动比例的目的，也就
是说，它们的主要任务就是执行换挡的过程[1]。通过变速箱，发动机
能够降低速度并增加扭矩。同时，操作机构会使变速箱内的各个齿
轮部分运作，这样汽车就能在各种速度下行驶。当汽车以较低的速
度行驶时，齿轮箱内的传动比较大的齿轮会开始工作。在汽车高速
运行时，齿轮箱内的传动比较小的齿轮部分开始工作。如图 2 所示
的是七挡位的变速器。 

 

图二：七挡位变速箱 

二、汽车变速器故障诊断方法 
2.1 汽车变速器故障诊断方法简述 
当前，汽车变速箱故障的检测主要可以简洁地总结为： 
实践诊断法：主要是依赖于维修工作人员的高级专业知识和丰

富经验来推断故障现象，从而判断故障位置并进行处理。由于经验
诊断方式对维护者的专业知识提出了更高的标准，同时也需要花费
大量的时间进行多次的检查，因此其过程相当复杂。同时，采用基
础设备进行检测：一些汽车的问题能够通过一些基础设备来进行检
测，这种方法的优势在于简洁，然而，操作员需要具备良好的专业
知识，比如对系统的构造和电路连接有深入的理解，同时也需要掌
握一些关键部件的技术参数。 

运用故障展示分析方式：在进行汽车问题的检测时，我们经常
会碰到一些其他的问题，通常并不存在明确的问题，只有在某些特
定的环境下才可能产生。在这个时候，我们必须对其进行深度的研
究，模拟汽车出现问题时的类似环境，并寻找方法让问题特性再次
显现。针对偶然的问题，模拟故障预兆的实验室是一种极其有效的
诊断手段。 

2.2 粗糙集与灰色关联分析 
灰色关联分析的核心理念在于，通过比较各个元素的发展趋向

的一致性和差异性，来评估它们的联系强弱。这种方式被称为灰色
关联度。随着灰色关联度的增加，两个元素的进展方向也会更为相
似。灰色关联分析的目标是找出能够揭示系统行为特征的参考序列
和对系统行为产生影响的比较序列，并对这两个序列进行无量钢化
处理。X0 可被理解为一个无量纲的参照序列，而 Xi 则代表一个无
量纲的比较序列，换句话说， 

 

x0 （k）与 xi （k）的相关性被定义为ξ （k），也就是[2] 
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Δ（min）在公式中被用来描述两极间的最小偏离，ρ则是识别系
数的参考标准，它的取值区间为[0,1]。Δ（max）则指的是两极间的最
大偏离，而 Δ 0i（k）则是 k 指标参考序列与比较序列的绝对偏离。 

关联系数用于评估参照序列 X0 和对照序列 Xi 在多个方面的联
系程度，鉴于数据的散落程度不高，因此，我们必须通过求出其平
均值，从而得出参照序列和对照序列的联系系数 ri，即。 

 

在进行灰色关联分析的过程中，并未对每个特征量参数进行独
立处理，这就导致汽车变速箱的故障模式通常只取决于一个或几个
特征量参数，而其他参数则没有显著的变化。当采用灰色关联分析
的方法，各种特性参数在辨认变速器的故障状态时出现了矛盾，换
句话说，通过故障状态辨认的结果有可能出现矛盾。因此，我们运
用粗糙集理论来对所有的故障参数进行一致性的研究，并且优化了
传统的灰色关系分析方式。 

在对汽车变速箱的初步数据进行处理之后，我们得到了多个特
性指标，其中一些是独立存在的，而另一些则是相互关联的。根据
粗糙集理论，我们设定 R 是等价关系族且∈。如果按照 R 分类的集
合和按照不包含 r 的 R 分类的集合展示的对象相同，那么属性 r 在
等价关系族 R 中就是多余的，也就是说 

 

若集合 P 满足⊆，那么 P 被视为等价关系族 R 的一部分，R 的
所有属性都是 P 的中心，也就是说[8] 

 

显然，core （R）是最基础、最关键的特征集。假定 K=（U,R）
是一个知识库，P 和 Q 都是集合 R 的一部分。根据粗糙集理论，k
的重要程度可以通过 p 和 q 来衡量 

 

在这个公式里，card （PosP（Q） ）是一个结合 P 的元素，可
以在 U 中包含 Q 的元素数量。 

粗糙集理论可以通过 kfi 方法对 f1 种类的故障进行重要性的评
价，也就是说，kfi 可以取代灰色关联分析的分辨率ρ，这样就可以
更准确地展现出各种特征参数在各种故障中的重要角色。 

2.3 变速箱故障诊断流程和具体类型故障分析 
利用粗糙集理论与灰色关联模型来诊断汽车的变速器，同时依

照具体状态确立相应的阈值 rmin。如果比对序列与参照序列的相互
影响 ri 达到或者超越 rmin，那么汽车的变速器就可以判定其没有出
现问题。接下来是关于汽车变速器问题的诊断流程： 

（1）根据标准状态信息与实际观察结果，构建参考序列模式向
量 X0 与 X，并确定相应的关联性阈值 rmin。 

（2）对于变速箱的各种故障情况，我们需要计算粗糙集关联因
子 kfi 对应的分辨率ρ。接着，我们需要对待探查的状态模式向量
Xi 进行 ack，并且计算出它和标准状态数据 X0 的相互影响程度 ri 
（X0,Xi）。 

（3）评价 ri （X0,Xi）和预设的关联度阈值 rmin 之间的相互影
响，并依照 ri （X0,Xi）的数值排列。在此流程里，检查的最大值
被认定为变速箱发生了问题，而 rmin 的关联度低于预设的阈值，那
么就被认定为与此故障模式无关。 

2.3.1 手动变速箱常见故障分析 
当汽车的自动挡变速器发生问题，其主要症状会在驾驶的过程

中显露出来。在驾驶过程中，汽车的变速器可能会切换到空挡状态。
当汽车以较快的速度前进时，由于受到的震动力量过强，可能会出
现一些意外的状况，比如突然切换挡位，或者出现其他的问题。主
要的汽车手动变速器问题源自变速器和齿轮在磨合阶段的磨损，这
导致齿轮从正常状态逐步转变为弯曲。 

当齿轮旋转时，由于助推力的作用，它们能够很好地配合，但
是，由于汽车齿轮的旋转，这些齿轮会朝着特定的方向脱落。此外，
当汽车驾驶时，因为各个变速杆和变速器的摩擦力，它们会发生形
状和弯曲，这会给汽车的各个组件带来一些磨损，从而导致汽车的

齿轮无法达到匹配。因为内部弹簧的问题，导致汽车的锁定设备无
法承受过大的压力，甚至可能会出现弹力不足或者弹簧弯曲的情况
[3]。此外，当汽车的转向系统和轴承遭遇严重的磨损，其内部组成部
分可能会产生松动，这对齿轮之间的配对也是有害的。 

2.3.2 手动变速箱挡位问题分析 
经常会遇到手动挡变速器的换挡困境以及挡位的磨损，而这些

问题的核心原因是：变速杆的操作失误，或是由于齿轮、齿圈、牙
齿的磨损引发的汽车手动换挡的麻烦。另外，变速器在汽车内部的
连接部分很容易出现松动和不一致的状况，这对于汽车的轴承的正
常工作非常有害，可能会造成汽车轴承与定位系统的一些磨损，进
一步导致定位器系统的损坏以及定位系统的不准确等问题。相似地，
我们也注意到，汽车的转向系统与引擎的联系处极其轻微，这有可
能源于没有按时做好维护，从而引起了自动挡的切换出现故障。因
此，我们需要关注汽车变速器的常规维护。 

对于汽车的转向系统的故障，定期地检测和维护是至关重要的。
一旦发现转向系统有老化的情况，就需立即进行修复，若磨损过度，
则需要适度替换，以此来保障汽车的驾驶安全。为了避免汽车在转
向过程中产生故障，我们需要对汽车的传动系统进行检测，包括其
连接处的螺栓和轴承。 

主导手动变速器挡位错误的关键因素包括变速杆的定位精度和
其磨损程度。针对这个相关的问题，我们的主要策略是调整方向。
应立即调整手动转向的挡位。针对存在的问题，我们会进行维护或
替换变速器。 

2.3.3 手动变速箱换挡问题 
由于手动变速箱的换挡操作失误，导致了问题的发生，这些失误

可能源自离合器的未完全拆卸、叉轴的弯曲、叉轴和孔的腐蚀，以及
操纵杆的操作方式错误或者是同步器的破裂。这些元素对于汽车的变
速器有着重大的作用，并且对汽车的驾驶和安全性能带来了破坏。 

2.3.4 解决策略： 
首步是确定手动变速器的主体结构和其运作的根源，并针对存在

的问题作出解决。接下来，我们需要对汽车的变速器进行初步的清洁
和调整。第三步就是要准确地改变控制器的位置，并且明确它的正确
路径和应用。终，应立即替换或者调节手动变速器存在的故障区域。 

通常，手动变速箱在遇到问题时会产生变速器发出声响的情况。
在遇到此类状况的时候，我们最初的思路就是，车辆变速器的燃料
消耗过少，或者车辆的燃料储存系统的品质并未达标。接下来，我
们也必须对车辆的齿轮磨损状态做一个详细的评估，以确保它们的
匹配度。若发现齿轮存在故障，就必须立即采取措施进行修复和替
换，以保证车辆变速器的正常工作。最后，我们必须对汽车的变速
箱内的磨损部件及其配套的螺钉进行审核，这样才能确保其安全。
同时，也需要检查变速箱内是否存在混浊物，以便及时进行清洁。 

在手动挡变速器遇到故障的情况下，我们需要优先考虑的是替
换润滑油和对轴承的质量的检查，这样才能保证汽车的轴承的稳定
性。接下来，我们需要仔细审视汽车的齿轮的匹配性和磨损状况，
这样才能在需要的时候立即替换掉旧的汽车齿轮。在替换新的汽车
齿轮的过程中，也需要替换旧的汽车同步器，这样可以提高汽车的
行驶速度，同时，也让驾驶变得更为安全。 

三、结语 
伴随着我国汽车变速器的进步，汽车的挡位和液压系统也正在

不断优化，并且已经开始研发新的产品和科技。伴随着经济和科技
的不断提升，轿车行业也在不断优化，从而使各类型的轿车从传统
的手动模式转向了自动驾驶模式，这有利于推动汽车销售行业的增
长。随着日本大众汽车的进步，其自动变速器的各个部分也在持续
优化，逐步迈向更高级的发展阶段。上海通用汽车制造的车辆正在
逐步进入一个完全依赖于自动化转向的新纪元。 
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