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单元一  传动系

汽车底盘传动系概述

俗话说：基础不牢、地动山摇。汽车底盘就是一辆车的基础，这辆车跑的好不好，底盘是关键。汽

车底盘的作用是支承、安装汽车发动机及其各部件、总成，形成汽车的整体造型，并接受发动机的动力，

使汽车产生运动，保证正常行驶，其性能直接影响汽车的驾驶性能、安全性能。汽车底盘由传动系、行驶系、

转向系和制动系四部分组成。

发动机输出的动力，是要经过一系列的动力传递装置才到达驱动轮。发动机到驱动轮之间的动力传

递机构，称为汽车的传动系。本单元主要介绍汽车底盘传动系总体结构，离合器、变速器、万向传动装置、

驱动桥的结构原理及相关知识。

一、传动系的功用与组成

1. 汽车传动系的功用

汽车传动系的功用是将发

动机发出的动力按需要传给驱动

轮。传动系具有减速增距、变速、

倒车、中断动力传递、轮间差速

和轴间差速等功能。

2. 汽车传动系的组成

根据传动系中传动元件的特

征，传动系可分为机械式、液力

式和电力式，本单元主要介绍机

械式传动系。

机械式传动系一般由离合

器、变速器、万向传动装置、主

减速器、差速器和半轴等组成，

如图 1-1～图 1-3 所示。

单元一　传动系

货车前置后驱动的布置

图 1-1  机械式传动系组成示意图（发动机前置后轮驱动）

1- 离合器  2- 变速器  3- 万向节  4- 驱动桥壳  5- 差速器

6- 半轴  7- 主减速器  8- 传动轴

前 后

1 2
3 4 5 6

78

图 1-2  发动机前置前轮驱动传动系布置

1- 发动机   2- 离合器  3- 变速器  4- 主

减速器  5- 万向节  6- 传动轴  7- 前轮
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图 1-3  四轮驱动传动系布置

1- 等速万向节  2- 离合器  3- 变速器  4- 万向节

5- 传动轴　6- 分动器  7- 半轴  8- 驱动桥  9- 差速器

10- 主减速器  11- 转向驱动桥
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二、传动系的布置形式

1. 汽车的驱动形式 

汽车传动系的布置形式主要与发动机的安装位置及汽车的驱动形式有关。

汽车的驱动形式通常用汽车车轮总数 × 驱动车轮数（车轮数系指轮毂数）来表示。普通汽车一般

装 4 个车轮，常见的驱动形式有 4×2、4×4；重型货车一般装有 6 个车轮，其驱动形式有 6×6、6×4、

6×2。此外，也有用汽车车桥总数 × 驱动车桥数来表示汽车的驱动形式。

2. 传动系的布置形式

传动系根据汽车的使用要求可以有多种布置形式：发动机前置后轮驱动（FR），发动机前置前轮驱

动（FF），发动机后置后轮驱动（RR），发动机中置后轮驱动（MR），四轮驱动（4WD）等，如图 1-4

所示。

图 1-4  汽车传动系布置形式

FR方式

FF方式 MR方式

RR方式

4WD方式
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项目一  离合器

任务一 离合器结构认知

知识目标：

1. 培养学生自主学习的意识，提升学生科学地、辩证统一地认识和分析事物的能力。

2. 了解离合器的功用、要求和类型 。

3. 熟悉离合器的基本组成与工作原理，掌握典型离合器的构造。

4. 熟悉离合器操纵机构的类型、结构特点。

能力目标：

1. 能正确识别离合器的元器件。

2. 描述典型离合器结构及工作原理。

情感目标：

1. 激发、满足学生的求知欲和好奇心，培养学生学习的兴趣。

2. 鼓励学生积极参与教学活动，使学生获得成功的体验，建立和增强学生学习专业知识的信心。

学习目标

小王是汽车学院的学生，目前正在驾校学习汽车驾驶。他发现周围的学员都为操作离合器而苦恼，

不是造成发动机熄火就是造成起步冲击，一直掌握不了操作要领。小王就利用在学校所学的专业知识，

为学员们讲解了离合器的结构原理，正确理解教练师傅所说的“一快、二慢、三联动”的本质，使学员

们知其然也知所以然，通过小王的讲解，学员们大都在短时间内掌握的了离合器的操作要领。

正所谓：“知者行之始，行者知之成”。认知是实践的开始，实践又是认知的成果。

项目导入

对离合器的元器件进行认知，并能识记；学会分析典型离合器具体的工作过程；掌握动力传递路线。

一、离合器的功用、要求及分类

离合器是汽车传动系的重要组成部分，安装在发动机与变速器之间，是发动机与汽车传动系之间切

断和传递动力的部件。

1. 离合器的功用

（1）使发动机与传动系逐渐接合，保证汽车平稳起步。

汽车起步时，驾驶员缓慢抬起离合器踏板，使离合器的主、从动部分逐渐接合，与此同时，逐渐踩

下加速踏板，以增加发动机的输出转矩，这样发动机的转矩便可由小到大传给传动系。当牵引力足以克

知识链接

任务描述
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服汽车起步时的行驶阻力时，汽车便由静止开始缓慢逐渐加速，实现平稳起步。

（2）暂时切断发动机的动力传递，保证变速器平顺换挡。

汽车在行驶过程中，由于行驶条件的变换，需要不断变换挡位。对于普通齿轮变速器，换挡时不同

的齿轮副要退出啮合或进入啮合，这就要求换挡前踩下离合器踏板，中断发动机的动力传动，便于退出

原有齿轮副的啮合、进入新齿轮副的啮合。如果没有离合器或离合器分离不彻底使动力不能完全中断，

原有齿轮副之间会因压力大而难以脱开，而待啮合齿轮副之间因圆周速度不同而难以进入啮合，勉强啮

合也会产生很大的冲击和噪声，甚至会打断轮齿。

（3）限制所传递的转矩，防止传动系过载。

汽车紧急制动时，如果发动机与传动系刚性连接，发动机转速将急剧下降，其所有零件将产生很大

的惯性力矩，这一力矩作用于传动系，会造成传动系过载而使其机件损坏。有了离合器，当传动系承受

载荷超过离合器所能传递的最大转矩时，离合器会通过主、从动部分之间的打滑来消除这一危险，从而

起到过载保护的目的。

2. 对离合器的要求

根据离合器的功用，它应满足下列主要要求：

（1）保证可靠地传递发动机的最大转矩又能防止传动系过载。

（2）接合时应平顺柔和，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。

（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，以减轻驾驶员的劳动强度。

3. 离合器的分类

离合器的主要类型有摩擦式、液力式、电磁式等。在汽车上，与手动变速器配套的是摩擦式离合器；

液力式（液力变矩器）通常与自动变速器配套使用；本项目中的“离合器”专指“摩擦式离合器”。摩

擦式离合器根据从动盘的数目、压紧弹簧的形式不同，又可进行如下分类。

（1）根据压紧弹簧的形式及布置位置不同，分为周布螺旋弹簧离合器（图 1-1-1）、中央弹簧离合器、

斜置弹簧离合器和膜片弹簧离合器（图1-1-2）等，其中膜片弹簧离合器在轿车、轻型车和中型车上应用较多。

图 1-1-1  周布螺旋弹簧离合器

1- 离合器盖  2- 压紧弹簧  3- 压盘

4- 浮动销  5- 调整螺栓  6- 分离杠杆

7- 摆动片  8- 分离杠杆弹簧

图 1-1-2  膜片弹簧离合器

1- 膜片弹簧  2- 支承环  3- 压盘  4- 离合器盖

5- 从动盘  6- 支承环定位铆钉  7- 分离轴承

（2）根据从动盘的数目不同，分为单片离合器（图 1-1-3）和双片离合器。单片干式离合器对应一

般车辆已经足够了，但是对于动力更强的载货车或者轨道车辆，还需要双片干式离合器，它多了一套离

合器摩擦片，扭矩容量也更大，如图 1-1-4 所示。

1

2

4

3

5
6

7
8

1

2

3

4

5

6

7

踩离合器踏

板，分离轴

承前移，从

动盘分离

二、离合器的工作原理

图 1-1-5 所示为摩擦式离合器的工作原理。当离合器压盘 3 固定到飞轮 1 上之后，从动盘 2 和压盘

3 迫使膜片弹簧 4 以外侧支承环为支点发生弹性变形，这时，膜片弹簧的反弹力使其外缘对压盘和从动盘

产生压紧力，此时离合器处于结合状态。分离时，分离轴承推动膜片弹簧内缘前移，膜片弹簧便以内侧

支承环为支点，其外缘通过分离钩将压盘向后拉动，使离合器分离。图1-1-6为摩擦式离合器工作原理图。

离合器
工作原理

膜片弹簧离合器
工作原理
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图 1-1-4  双片离合器

1- 离合器盖  2- 压盘  3- 从动盘总成

4- 飞轮  5- 中间压盘

图 1-1-5  摩擦式离合器工作原理

1- 飞轮  2- 从动盘  3- 压盘  4- 膜片弹簧 图 1-1-6  摩擦式离合器工作原理图

三、离合器的结构组成

离合器主要由主动部分、从动部分、压紧机构和操纵机构四部分组成，如图 1-1-7 所示。

1. 主动部分

主动部分包括飞轮、离合器盖、压盘等，它们与发动机曲轴连在一起，并始终与曲轴一起转动。

2. 从动部分

从动部分由减振弹簧、花键轴套、波形片、摩擦片等组成，如图 1-1-8 所示。

图 1-1-7  摩擦离合器的基本组成示意图

1- 曲轴  2- 从动轴  3- 从动盘  4- 飞轮  5- 压盘

6- 离合器盖  7- 分离杠杆  8- 弹簧  9- 分离轴承

10、15- 复位弹簧  11- 分离叉  12- 踏板  13- 拉杆

14- 拉杆调节叉  16- 压紧弹簧  17- 从动盘  18- 轴承

1 2 3
4

5

1

2

4

3

结合 分离 离合器结合状态 离合器分离状态

图 1-1-3  单片离合器

1- 离合器盖  2- 压盘  3- 从动盘总成

4- 飞轮  5- 离合器壳  6- 分离轴承

1
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图 1-1-8  从动盘总成

1- 减震弹簧  2- 花键轴套

3- 波形片  4- 摩擦片

1

2

3

4
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3. 压紧机构

压紧机构主要是螺旋弹簧或膜片弹簧，以离合器盖为依托，将压盘压向飞轮，从而将从动盘压紧。

4. 操纵机构

操纵机构是控制离合器结合与分离的装置，它起始于离合器踏板，终止于离合器壳内的分离轴承。

按传动方式划分，离合器操纵机构有机械、液压两种。

（1）机械式操纵机构有两种类型：机械杆系操纵机构（图1-1-9）和机械绳索操纵机构（图1-1-10）。

（2）液压式操纵机构主要由离合器主缸（也称总泵）、液压管路和离合器工作缸（也称分泵）等组成，

如图 1-1-11 所示。

当抬起离合器踏板时，复位弹簧使主缸和工作缸的活塞复位，整个系统中无压力，离合器处于结合

状态。当踩下离合器踏板时，主缸活塞右移系统压力上升，液压油推动工作缸活塞右移，工作缸活塞推

杆推动分离叉，分离叉推动分离轴承，分离轴承推动离合器分离杠杆，使离合器处于分离状态。

一、任务准备

1. 工作场景：实训工厂、膜片弹簧离合器、螺旋弹簧离合器、PPT。

2. 主要设备：解体的离合器、工具车、工作台、常用工具。

二、实施步骤

作业内容 图解 具体操作方法及要求 完成确认

1. 离合器盖
能正确识别离合器盖，了解

离合器盖的结构、作用及技术
要求

2. 压盘
能正确识别膜片弹簧离合器

压盘总成，了解压盘总成的结
构、作用及技术要求

3. 飞轮
能正确识别飞轮，了解飞轮

的结构、作用及技术要求

任务实施

图 1-1-9 离合器机械杆系操纵机构

1- 踏板  2- 回位弹簧  3- 调整螺母

4- 分离叉轴  5- 分离轴承　6- 分离

套筒  7- 分离叉　8- 分离叉臂　9- 踏

板轴　10- 拉臂  11- 分离拉杆

图 1-1-10 离合器机械绳索操纵机构

1- 拉绳组件  2- 踏板轴  3- 踏板

4- 分离叉臂  5- 分离叉

1

2 3
4

8 7

5

6

9

1011

1

2

3

4

5

图 1-1-11 离合器液压式操纵机构

1- 离合器踏板  2- 主缸  3- 贮液室

4- 分离杠杆　5- 分离轴承

6- 分离叉  7- 工作缸

1

2

3

4

5

6
7
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任务评价

作业内容 图解 具体操作方法及要求 完成确认

4. 从动盘
能正确识别从动盘总成，了

解从动盘的结构、作用及技术
要求

5. 膜片弹簧
能正确识别膜片弹簧，了解

膜片弹簧的结构、作用及技术
要求

6. 离合器总成

能正确识别离合器总成，了
解离合器总成的组成、各组成
部件的装配关系、作用及技术
要求

7. 离合器总成

总体认识东风汽车的螺旋弹
簧离合器压盘总成、从动盘总
成、飞轮，分析三者之间的相
互装配关系

续表

评价

内容
赋分 序号 具体指标 分值

得分

自评 组评 师评

仪容
仪表

15

1 工作服、鞋、胸卡穿戴整洁 5

2 发型、指甲等符合工作要求 5

3 不佩戴首饰、钥匙、手表等 5

教学
过程

60

4 离合器各零部件结构认知 15

5 各零部件相互安装关系认知 15

6 离合器操纵机构认知 15

7 离合器工作原理认知 15

职业
素养

25

8 出勤情况 10

9 服从安排，积极参加组内活动 5

10 认真执行 6S 工作 10

综合得分 100

任务评价表
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1. 汽车传动系的功用是什么？

2. 机械式传动系一般由哪些总成部件组成？

3. 汽车传动系根据汽车的使用要求，可以有哪些布置形式？

4. 汽车离合器的功用是什么？

5. 根据离合器的功用，它应满足哪些主要要求？

6. 简述离合器的工作过程。

7. 简述离合器的结构组成。

任务测评

任务二 离合器的拆装与检修

知识目标：

1. 学会熟练拆、装膜片弹簧离合器。

2. 了解离合器检修的内容、方法。

能力目标：

1. 能正确使用工具、量具，操作规范。

2. 会正确检查离合器主、从动部分。

情感目标：

1. 鼓励学生积极参与教学活动，使学生获得成功的体验，建立和增强学生学习专业知识的信心。

2. 引导学生学会倾听、主动交流、相互合作、尊重他人，掌握科学的学习方法和养成良好的学习习惯。

学习目标

离合器从动盘总成（摩擦片）是通过摩擦力来传递动力的，工作中会发生正常的损耗，具有一定的

使用寿命。对达到使用寿命的离合器摩擦片，需要进行更换，这就需要将离合器总成从车上拆下。另外，

离合器出现异响、抖动、分离不彻底、打滑等故障，也需要将离合器总成从车上拆下，对离合器的零件

进行检修。

离合器技术状态的好坏，将直接影响到发动机的动力传递，同时对变速器挡位的操纵也有影响，这

就要求离合器处于良好的技术状态，即达到结合平顺可靠、分离迅速彻底、传动平稳无异响的要求，因

此需要对离合器的零部件进行检查。

知识链接

任务描述
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图 1-1-12　从动盘端面圆跳动的检查 图 1-1-13　摩擦片磨损的检查

二、压盘平面度的检查

离合器压盘平面度不应超过 0.2mm，检查方法是用钢直尺压在压盘上，然后用塞尺测量，如图 1-1-14

所示。

三、离合器分离轴承的检修

分离轴承在离合器分离时参与工作。由于它的工作条件差，分离轴承容易产生烧蚀和磨损。检验时，

我们用一只手拿住分离轴承，用另一只手转动外圈，聆听是否有沙沙声，如有则需更换。当转动感到阻

力很大时也要更换。检修方法如图 1-1-15 所示。

一、从动盘的检查

先目视检查，看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，如果有则更换从动盘。

再检查从动盘的端面圆跳动。在距从动盘外边缘 2.5mm 处测量，离合器从动盘最大端面圆跳动为

0.4mm，测量方法如图 1-1-12 所示。

最后检查从动盘摩擦片的磨损程度。摩擦片的磨损程度可用游标卡尺进行测量，如图 1-1-13 所示。

铆钉头埋入深度应不小于 0.20mm。如果检查结果不符合要求，则应更换从动盘。

图 1-1-14　压盘平面度的检查

钢直尺

塞尺

压盘

图 1-1-15　检查分离轴承

一、任务准备

1. 工作场景：实训工厂、装备膜片弹簧离合器整车。

2. 主要设备：工具车、工作台、世达工具。

任务实施

t

离合器的
拆装与检修
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汽车底盘构造与维修

作业内容 图解 具体操作方法及要求 完成确认

1. 拆下变速器
按照拆卸变速器的步骤，

拆下变速器（详细步骤略）

2. 做记号  在飞轮与离合器压盘上做
好位置记号

3. 拆下离合器压盘  
分次 2 ～ 3 次，对角旋松

离合器与飞轮的连接螺栓，取
下离合器压盘总成

4. 取下压盘及从动盘总成  依次取下离合器压盘总成、
从动盘总成并检修

5. 清洁飞轮表面  清洁飞轮表面，飞轮表面
必须干净无油污

6. 清洁、润滑变速器一轴  
清洁、润滑变速器一轴，

润滑脂适量，润滑脂不能碰到
飞轮及从动盘摩擦片表面

7. 检查分离轴承  

检查分离轴承，如发现有
卡滞或明显间隙，则应更换分
离轴承。注意：分离轴承中填
充有润滑脂，因此，请勿用油
类清洗

8. 装配离合器从动盘  装上离合器从动盘，注意
从动盘的正反，短毂应朝向飞轮。

9. 安装离合器压盘总成  

用专用工具将离合器从动
盘定位在飞轮和压盘的中心，
对准装配记号，对角分 2 ～ 3
次拧紧离合器的固定螺栓，并
以 25N·m 的力矩对角逐渐拧
紧

飞轮

连接
螺栓

导向轴

离合器盖

二、实施步骤

朝
向
飞
轮
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任务评价

评价

内容
赋分 序号 具体指标 分值

得分

自评 组评 师评

仪容
仪表

15

1 工作服、鞋、胸卡穿戴整洁 5

2 发型、指甲等符合工作要求 5

3 不佩戴首饰、钥匙、手表等 5

教学
过程

60

4 离合器总成拆卸 15

5 离合器从动盘检查 10

6 离合器压盘检查 10

7 零部件清洁润滑 10

8 离合器总成安装 15

职业
素养

25

9 出勤情况 10

10 服从安排，积极参加组内活动 5

11 认真执行 6S 工作 10

综合得分 100

任务评价表

1. 简述离合器从动盘的检查内容及方法。

2. 简述离合器压盘平面度的检查方法。

3. 简述离合器分离轴承的检查内容及方法。

4. 离合器的拆装应注意哪些事项？

任务测评

任务三 离合器踏板行程的检查与调整

知识目标：

1. 掌握离合器踏板工作状况的检查方法。

2. 掌握离合器踏板高度、踏板自由行程的检查方法。

3. 了解离合器踏板高度、踏板自由行程的调整方法。

学习目标
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汽车底盘构造与维修

对离合器的操纵机构进行认知，并能识记。会正确检查离合器踏板的工作状况，正确检查离合器踏

板高度、自由行程，了解离合器踏板高度、自由行程的调整方法。

离合器踏板是离合器操纵机构的组成部件之一，其作用是将驾驶员施加的踏板力转化成离合器分离

或结合的控制力。对于机械式离合器操纵机构，离合器踏板一般通过拉索或机械杆件与分离叉臂相连；

液压式或气压式离合器操纵机构，离合器踏板则与离合器总泵相连。

一、离合器踏板自由行程的作用

离合器踏板自由行程，是指为了消除离合

器的自由间隙和分离机构、操纵机构零件的弹性

变形所需要的离合器踏板的行程。

在车辆的使用过程中，如果离合器踏板位

置不正常，即离合器踏板高度、总行程、自由行

程不符合规定要求，则会导致离合器分离不彻底、

换挡困难、离合器打滑等故障。因此，正确地检

查、调整离合器踏板位置，对提高车辆使用性能

和减轻驾驶员劳动强度具有十分重要的意义。

二、离合器踏板自由行程的参数

一 般 轿 车 的 离 合 器 踏 板 自 由 行 程 为

5 ～ 15mm；离合器踏板高度为（150±5）mm；

离合器总泵与推杆间隙为 0 ～ 1mm；离合器踏

板总行程为 130 ～ 140mm；离合器踏板最大踏

板力不超过 122.2N。图 1-1-16 为离合器踏板自

由行程调整动画，请扫左图二维码。

知识链接

任务描述

一、任务准备

1. 工作场景：实训工厂、整车。

2. 主要设备：工具车、工作台、世达工具。

二、实施步骤

任务实施

图 1-1-16　离合器踏板自由行程调整

拉杆

离合器踏板
分离
杠杆

拨
叉

支
架

调整螺母

自由间隙

从动轴
（第一轴）

分离套筒

分离轴承

离合器的调整

能力目标：

1. 会正确使用工、量具，操作规范。

2. 会正确检查离合器踏板工作状况。

3. 会正确检查离合器踏板高度、自由行程。

情感目标：

1. 引导学生学会倾听、主动交流、相互合作、尊重他人，掌握科学的学习方法和养成良好的学习习惯。

2. 结合课程，培养学生正确的价值观，养成良好的道德素养。

离合器踏板
行程的检查

与调整

调整
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作业内容 图解 具体操作方法及要求 完成确认

1. 车辆停放周正

车辆停放周正、安放车轮
挡块、三件套等

检查离合器总泵有无液
体渗漏，如有渗漏，应及
时修理

2. 踏板工作状况检查  

踩踏离合器踏板，检查踏
板踩踏是否轻便、回弹是否
有力、踩踏过程中有无异常
噪声及过度松动等，如图所
示。如有异常，应及时修理

3. 离合器踏板高度检查  

使用一把测量标尺检查离
合器踏板高度是否处于 131.6
～ 141.6mm 之间，如图所示。
如果超出标准范围，调整踏
板高度

4. 踏板自由行程的检查

调节点
锁止螺母

推杆

 

如图所示，用手指按压
踏板并使用一把测量标尺测
量踏板的自由行程量。检查
踏板自由行程是否处于 5 ～
15mm 之间。如果超出标准
范围，调整踏板高度

提示：
用您的手指按压踏板时，

感觉踏板逐渐变重的过程分
两步，如下：

第一步：踏板运动直到踏
板推杆接触总泵活塞

第二步：踏板运动直到总
泵引起液压上升

离合器分离轴承推动膜片
弹簧以前，随着踏板发生一
定量的移动，踏板自由行程
也就被确定

5. 离合器踏板高度调整

1

2 4
3

B

1
2

A

A 踏板高度B 踏板自由行程
1 限位螺栓锁止螺母 2 限位螺栓 3 推杆锁

止螺母 4 踏板推杆

如图所示，松开限位螺栓
锁止螺母 1 ，转动限位螺栓
2 ，直到踏板高度正确；上
紧限位螺栓锁止螺母 1

6. 踏板自由行程调整

松开推杆锁止螺母 3；转
动踏板推杆 4，直到踏板自
由行程正确。上紧推杆锁止
螺母 3。调整好踏板自由行
程之后，需再检查踏板高度
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1. 离合器的操纵机构有哪几种？各有何特点？

2. 什么是离合器踏板自由行程？其过大或过小对离合器的性能有什么影响？

3. 简述离合器踏板高度的检查调整方法。

任务测评

任务评价

评价

内容
赋分 序号 具体指标 分值

得分

自评 组评 师评

准备工
作

15

1 工作服、鞋等人员安全防护 5

2 车辆停放 5

3 车辆安全防护 5

教学
过程

60

4 离合器踏板工作状况检查 10

5 离合器踏板高度检查 10

6 离合器踏板自由行程检查 10

7 离合器踏板高度调整 15

8 离合器踏板自由行程调整 15

职业
素养

25

9 出勤情况 10

10 服从安排，积极参加组内活动 5

11 认真执行 6S 工作 10

综合得分 100

任务评价表


