
课题二

电控机械无级自动变速器

【知识要求】

掌握电控机械无级自动变速器的结构与工作原理。

【能力要求】

１能正确分解和装配电控机械无级自动变速器。
２能检修电控机械无级自动变速器。

２１　实训：机械无级自动变速器的拆装与检修

【实操目的】

１了解电控机械无级自动变速器的结构。
２了解电控机械无级自动变速器的工作情况。
３学会电控机械无级自动变速器的拆装。
４学会电控机械无级自动变速器的检修。

【实操设备】

１广州本田飞度轿车无级自动变速器１台。
２常用拆装工具１套，专用工具１套。
３零件存放台、盆１个。

１无级变速器的分解
广州本田飞度轿车无级变速器的分解如图 ２－１所示。变速器的分解步骤

如下：

① 拆卸变速器油冷却管路。
② 拆卸ＣＶＴ油尺导管。
③ 拆卸ＣＶＴ主动带轮传感器。
④ 拆卸限止装置电磁阀。
⑤ 拆卸自动变速器挡位开关、ＣＶＴ转速传感器和ＣＶＴ从动带轮传感器。
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图２－１　无级变速器的分解图

⑥ 拆卸控制阀体、变速器油管、定位销和垫圈。
⑦ 拆卸２１只飞轮壳体固定螺栓，拆卸飞轮壳体、定位销和垫圈。
⑧ 拆卸ＡＴＦ油管。
⑨ 拆卸差速器总成。
⑩ 拆卸主减速器半轴，然后拆卸中间轴从动齿轮。
瑏瑡 拆卸驻车制动爪轴和齿轮，然后拆卸止动弹簧和止动爪。
瑏瑢 拆卸固定起步离合器的卡环，再拆卸开口环护圈和开口环。
瑏瑣 用专用工具拆卸起步离合器，将专用工具的拉爪放在驻车齿轮上，不要放在
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起步离合器的导向器上，拆卸起步离合器和中间驻车挡齿轮，如图２－２所示。

图 ２－２　拆卸起步离合器和中间驻车挡齿轮

瑏瑤 从输入轴上拆卸卡环垫片，止推垫圈、推力滚针轴承和止推垫圈，如
图 ２－３所示。

瑏瑥 从起步离合器上拆卸中间轴主动齿轮 （驻车齿轮），从中间轴主动齿轮

（驻车齿轮）上取下密封环并检查是否有损坏，如图２－４所示。
瑏瑦 拆卸ＡＴＦ磁铁，将其清洁干净，并重新装到自动变速器上。
瑏瑧 拆卸ＡＴＦ滤清器卡环，拆卸并检查变速器油滤清器，如果被污染，则应

更换新的变速器油滤清器。

瑏瑨 将自动变速器端盖朝上放置在工作台上。
瑏瑩 拆卸固定端盖的１５只螺栓，然后拆卸端盖、定位销和垫圈。

图２－３　拆卸输入轴卡环和止推轴承
１—卡环；２—止推垫片；３，５—止推垫圈；

４—推力滚针轴承；６—输入轴

图２－４　拆卸中间轴主动
齿轮／驻车齿轮密封圈
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瑐瑠 从手动阀体上拆卸变速器油油管。
瑐瑡 拆下手动阀体、锁止弹簧、定位销和隔板，如图２－５所示。
瑐瑢 拆下行星齿轮架／输入轴总成，然后拆下齿圈，如图２－６所示。

图２－５　拆卸后端盖及手动阀体
１—螺栓；２—端盖；３—衬垫；４，７，９—定位销；

５—ＡＴＦ油管；６—手动阀体；８—隔板；

１０—锁止弹簧；１１—变速器油油管

图２－６　拆卸行星齿轮／输入轴总成
１—行星齿轮架；２—齿圈；３—倒挡制动器卡环；

４—倒挡离合器底板；５—制动板；６—制动盘；

７—盘片弹簧；８—前进离合器卡环；

９—前进离合器底板；１０—离合器板；

１１—离合器盘；１２—卡环；１３—前进离合器壳；

１４—卡环护圈；１５—主动带轮轴

瑐瑣 拆下倒挡制动器卡环和倒挡制动器压盘，拆下摩擦片和钢片以及碟形弹
簧，如图２－６所示。

瑐瑤 拆下固定前进挡离合器压盘的卡环，然后拆下前进挡离合器压盘、离合
器摩擦片和钢片，如图２－６所示。

瑐瑥 拆下将前进挡离合器固定到主动带轮轴上的卡环，然后拆下前进挡离合
器，并拆下卡环护圈，如图２－６所示。

瑐瑦 如图２－７所示，安装专用工具０７ＴＡＥ－４１１０，拆卸倒挡制动器回位弹簧护
圈卡环。使用专用工具压缩回位弹簧，拆卸卡环，取下弹簧护圈／回位弹簧总成。

瑐瑧 拆下专用工具，拆下弹簧护圈／回位弹簧总成。



课题二　电控机械无级自动变速器 １３３　　

图２－７　拆卸倒挡制动器回位弹簧护圈卡环

瑐瑨 从倒挡制动器压力检查孔上拆下密封螺栓，由螺栓孔施加空气压力拆下
倒挡制动器活塞，如图２－８所示。

瑐瑩 使用新的密封垫圈重新安装密封螺栓。
瑑瑠 拆下滚柱，如图２－９所示。

图２－８　拆卸倒挡制动器活塞 图２－９　拆卸滚柱及中间壳体



１３４　　 汽车底盘电子控制技术

瑑瑡 拆下中间壳体、定位销和垫圈，如图２－９所示。
瑑瑢 检查倒挡制动器摩擦片、钢片和压盘是否磨损、损坏或变色。如果摩擦

片磨损或损坏，则整套更换摩擦片。如果钢片磨损、损坏或变色，则整套更换钢

片。如果压盘磨损、损坏或变色，则在重新组装变速器时，应检查制动压盘与钢

片之间的距离，并更换压盘。

２主要部件的分解与检查
（１）变速器油滤清器和主阀体的分解与安装
变速器油滤清器和主阀体的部件分解与安装如图２－１０所示。其拆装步骤如下：

图２－１０　滤清器和主阀体的拆卸与安装
１，５，１４，１７—螺栓Ｚ（１２Ｎ·ｍ）；２—油路集流体；３—隔板；

４—定位销；６—起步离合器压阀弹簧；７—蓄压阀；８—主阀体；

９—定位销；１０—飞轮壳体；１１—磁铁；１２—Ｏ形圈；

１３—变速器油油管；１５—密封圈；１６—变速器油滤清器

① 拆卸变速器油油管。
② 拆卸变速器油滤清器。
③ 拆卸变速器油集流体、定位销和隔板。
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④ 拆卸起步离合器蓄压弹簧和蓄压阀，然后拆卸主阀体和定位销。
⑤ 拆卸变速器油磁铁，并清洁干净，然后装到飞轮壳体上。
⑥ 更换Ｏ形密封圈，按相反的顺序安装所有零件。
（２）主阀体的分解、检测和组装
① 拆下阀弹簧座，阀盖卡子和阀盖，然后从主阀体上拆下所有的阀和弹簧，

如图２－１１所示。

图２－１１　主阀体的分解
１—润滑阀；２—ＰＨ调节阀；３—起步离合器换挡阀；４—离合器减压阀；

５—弹簧夹；６—换挡限止阀；７—起步离合器蓄压阀；８—主阀体；

９—起步离合器后备阀；１０—阀盖夹；１１—阀体；１２—ＰＨ控制换挡阀；１３—滤清器

② 检查所有部件是否磨损或损坏，如果磨损或损坏，则更换。
③ 检查滤清器，如果堵塞，则更换。应按图２－１１所示的方向安装滤清器。
④ 用溶剂或化油器清洗剂彻底清洗所有零件，用压缩空气吹干，清除所有

油道中的杂质。

⑤ 按表２－１的要求检查弹簧，如果与标准不相符，则应更换。
⑥ 组装主阀体时，先在所有零件上涂 ＡＴＦ，然后按照与拆卸时相反的顺序

进行组装。

⑦ 安装有阀盖的阀时，将阀和弹簧安装到阀体上，并安装阀盖，然后使用
阀盖卡子固定阀盖。

⑧ 安装有弹簧座的阀时，将阀和弹簧安装到阀体上，用螺丝刀将阀弹簧推
入，然后安装弹簧座。
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表２－１　主阀体弹簧的技术参数

弹簧
标准值

弹簧直径／ｍｍ 外径／ｍｍ 自由长度／ｍｍ 圈数

润滑阀 １１ ９５ ３４０ １２８

ＰＨ调节阀 １２ ９０ ２６７ １００

起步离合器换挡阀 １４ １０５ ２９５ ８８

离合器减压阀 １３ ８９ ３８８ １３８

换挡限止阀 ０８ ７５ ４８５ １９０

起步离合器蓄压阀 １２ ８３ ２９８ １２３

起步离合器后备阀 ０５５ ５０ １４１ ８６

ＰＨ控制换挡阀 ０８ ７０ １７４ ８４

（３）变速器油泵体的更换
① 从主阀体上拆下变速器油泵体，如图２－１２所示。
② 安装新的变速器油泵体时，将定位销与主阀体上的孔对正，然后安装变

速器油泵体。

（４）手动阀体的分解、检测和组装
① 从手动阀体上拆下弹簧座、阀弹簧和倒挡限止阀，如图２－１３所示。

图２－１２　泵体的拆装 图２－１３　手动阀体的分解、检测和组装

② 拆下手动阀。
③ 检查所有零件是否磨损或损坏，如果磨损或损坏，则应更换。倒挡限制

阀弹簧的直径为１１ｍｍ，外径为７０ｍｍ，自由长度为４６８ｍｍ，圈数为２１４
圈。如果弹簧参数与标准不符，则更换。
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④ 用溶剂或化油器清洗剂彻底清洗所有零件，然后用压缩空气吹干，吹净
所有的油道。

⑤ 组装时在所有零件上涂自动变速器油，然后按照与拆卸时相反的顺序进
行组装。

（５）行星齿轮架间隙的检测
① 使用塞尺测量２５ｍｍ×３１ｍｍ止推垫片与卡环之间的间隙，至少应测量３

个位置，取平均值作为测量结果。标准值应为００５～１１１５ｍｍ。如果测量结果
不在标准范围内，则拆下２５ｍｍ×３１ｍｍ止推垫片，测量其厚度，如图２－１４
所示。

图２－１４　行星齿轮架间隙的检测

② 根据表２－２选择并安装新的止推垫片，并使用卡环将其固定，然后重新
检查间隙。

表２－２　止推垫片的厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

Ａ １０５ Ｇ １４７ Ｍ １０８５ Ｓ １５０５

Ｂ １１２ Ｈ １５４ Ｎ １１５５ Ｔ １５７５

Ｃ １１９ Ｉ １６１ Ｏ １２２５ Ｕ １６４５

Ｄ １２６ Ｊ １６８ Ｐ １２９５ Ｖ １７１５

Ｅ １３３ Ｋ １７５ Ｑ １３６５ Ｗ １７８５

Ｆ １４０ Ｌ １８２ Ｒ １４３５

③ 更换新的止推垫片后，确认间隙在标准范围内。
④ 确认卡环的外径为３０７ｍｍ或更小。
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图２－１５　前进挡离合器分解图

（６）前进挡离合器的分解、检测
和组装

① 拆下卡环、离合器压盘、离
合器摩擦片、钢片和波形弹簧，如

图２－１５所示。
② 检测离合器摩擦片、钢片、

离合器压盘是否磨损、损坏或变色。

如果摩擦片、钢片磨损、损坏或变

色，则整套更换。如果压盘磨损、损

坏或变色，则检测离合器压盘与钢片

之间的间隙，然后成套更换。

③ 组装时应将离合器摩擦片完
全浸泡在变速器油中至少３０ｍｉｎ。

④ 将波形弹簧安装到离合器活
塞上。

⑤ 交替安装离合器钢片和摩擦
片，然后安装离合器压盘。让离合器

压盘的平面一侧朝向钢片，如图

２－１６所示。
⑥ 安装卡环，如图２－１７所示。

图２－１６　安装离合器压盘 图２－１７　安装卡环

⑦ 确认卡环开口间隙为７９ｍｍ或以上。
⑧ 向离合器油道施加空气压力，检查离合器活塞是否能使离合器接合，当

解除空气压力时，活塞应回位，使离合器分离。

⑨ 在离合器压盘上安装百分表，如图２－１８所示。
⑩ 向上提起离合器压盘，使其与卡环平齐，将百分表归零，如图２－１８所示。
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图２－１８　在离合器压盘上安装百分表

瑏瑡 松开离合器压盘，使其降低，然后
在离合器压盘上安放专用工具，如图２－１９
所示。

瑏瑢 借助测力计，用３９Ｎ的力压下专用
工具，读取百分表的数值，该数值为离合

器压盘与摩擦片之间的间隙，也等于压盘

与卡环之间的间隙，如图２－２０所示。至
少测量３个位置，取平均值作为实际间隙
值。离合器压盘与钢片之间的间隙极限值

为０５５～０８５ｍｍ。
瑏瑣 如果间隙超出维修极限，则应选择

适当厚度的离合器压盘。

瑏瑤 安装新的离合器压盘，然后重新检
测间隙。如果已经安装了最厚的离合器压

盘，但间隙仍然超出维修极限，则应更换

离合器摩擦片和钢片。

图２－１９　前进挡离合器间隙检查

　图２－２０　测量距离Ａ

（７）主减速器半轴轴向间隙
的检测与调整

① 测量飞轮壳体表面与轴承
内座圈之间的距离 Ａ，如图２－２０
所示，然后记录测量值。

② 将中间轴从动齿轮安装到
主减速器半轴上，然后将主减速
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器半轴安装到变速器壳体上。

③ 测量变速器壳体表面与主减速器半轴上的止推垫片安装面之间的距离 Ｂ，
如图２－２１所示，然后记录测量值。

图２－２１　测量距离Ｂ

④ 测量止推垫片的厚度，通过下列公式计算主减速器半轴的轴向间隙。主
减速器半轴的轴向间隙＝测量值Ａ－测量值 Ｂ＋０５（飞轮壳体垫片的厚度） －
测量的止推垫片的厚度。主减速器半轴的轴向间隙标准值为０～０１５ｍｍ。

⑤ 如果主减速器半轴的轴向间隙超出标准值，从表２－３中选择合适厚度的
止推垫片对间隙进行调整。

表２－３　止推垫片的厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

Ａ ２８ Ｅ ３２ Ｉ ３６ Ｍ ４０

Ｂ ２９ Ｆ ３３ Ｊ ３７

Ｃ ３０ Ｇ ３４ Ｋ ３８

Ｄ ３１ Ｈ ３５ Ｌ ３９

（８）差速器的分解、检测和组装
① 差速器的分解如图２－２２所示。分解后检查主减速器从动齿轮、差速器

壳是否磨损或损坏，检查轴承转动是否灵活。

② 将半轴安装到差速器上，将半轴放置在 Ｖ形铁上，如图２－２３所示。用
百分表检测小齿轮的齿隙。齿隙标准值为００５～０１５ｍｍ。如果间隙与标准值不
符，则更换差速器壳体。

③ 从差速器壳体上拆下主减速器从动齿轮，然后更换差速器壳体或主减速
器从动齿轮。将主减速器从动齿轮安装到差速器壳体上。
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图２－２２　差速器分解图

注意：主减速器齿轮安装螺

栓为左旋螺纹。

④ 差速器壳体轴承的更换。
使用拉力器的轴承保护装置拆下

差速器壳体轴承。在安装新轴承

时也应使用专用工具和压力机，

直至轴承安装到位。

（９）油封的更换
拆下变速器壳体上和飞轮壳

体上的油封。使用专用工具安装

变速器壳体油封和飞轮壳体新油

封，安装后的油封应分别与变速

器壳体或飞轮壳体平齐。

（１０）差速器壳体轴承轴向
间隙的检测

其检测方法如下：

① 将卡环安装到变速器壳
体上。

② 使用专用工具将差速器总
成安装到变速器壳体内。

③ 将３个定位销和密封垫安
装到变速器壳体上。

④ 将飞轮壳体安装在变速器
壳体上。

图２－２３　检测小齿轮的齿隙
１—小齿轮；２—百分表

⑤ 安装壳体螺栓，以交叉方式分２～３
次将螺栓拧到规定的力矩。

⑥ 用塞尺测量卡环与差速器壳体轴承
外圈之间的间隙，其标准间隙为 ０～
０１５ｍｍ。

⑦ 如果间隙超出标准范围，则拆下卡
环，测量卡环厚度。

⑧ 从表２－４中选择合适厚度的卡环
进行间隙调整。

⑨ 安装新的卡环，重新检测间隙，确
认间隙在标准范围内即可。
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表２－４　卡环的厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

１ ２５ ４ ２８

２ ２６ ５ ２９

３ ２７ ６ ３０

３无级变速器的组装
① 将倒挡制动器浸泡在变速器油中至少３０ｍｉｎ。
② 将定位销、新的衬垫安装到变速器壳体上。将控制轴朝变速器壳体的外

侧推，然后安装中间壳体。将控制轴向后推，然后对准控制轴上的槽，将滚柱安

装到中间壳体上。

③ 安装新的制动器活塞密封圈，然后将活塞安装到中间壳体上；安装回位
弹簧，弹簧应对准导向器。

④ 用专用工具 （０７ＴＡＥ－Ｐ４ＶＲ１１０）压缩回位弹簧，将卡环安装到座圈上
方的中间壳体上，然后拆除专用工具，确认卡环开口间隙不小于１５ｍｍ。

图２－２４　安装倒挡制动器片组
１—盘片弹簧；２—制动盘；３—卡环；

４—制动器底板；５—制动片

⑤ 安装倒挡制动器片组。按图２－２４
所示的方向将盘片弹簧放到倒挡制动器，

从制动盘开始，交替安装制动片和制动

盘。Ｌ１５Ａ２发动机车型是３片；Ｌ１３Ａ３和
Ｌ１２Ａ３是２片。然后安装制动器底板和卡
环，安装后确认 卡 环 的 内 径 不 小 于

１４３５ｍｍ，开口端间隙不小于１８ｍｍ。
⑥ 调整倒挡制动器间隙。如图２－２５

所示，在倒挡制动器底板上放置百分表，

向上提顶板，使其与倒挡制动器底板接触

并紧靠卡环，将百分表置０。如图 ２－２６
所示，放松底板，使其降低，然后横穿倒

挡制动器底板安放一块钢板，用３９Ｎ的
力下压钢板，记录百分表读数。至少测量

３个位置，取平均值作为倒挡制动器间隙，
规定值为 ０５５～０７ｍｍ。如果测量值不
在规定值范围，选择合适厚度的倒挡制动

器压板，见表２－５。
⑦ 安装前进挡离合器，将卡环座圈安装到主动带轮轴上，用胶带包住主动

带轮轴花键，以防Ｏ形密封圈损坏，将新的Ｏ形密封圈安装到主动带轮的槽上，
然后拆除胶带。将前进挡离合器安装到主动带轮轴上，然后安装卡环以紧固前进
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挡离合器。安装后确认卡环的外径不大于４１４ｍｍ。

图２－２５　设置百分表 图２－２６　测量倒挡制动器间隙

表２－５　倒挡控制器压盘厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

１ ３６ ３ ４０ ５ ４４ ７ ４８

Ａ ３７ Ｃ ４１ Ｅ ４５ ８ ５０

２ ３８ ４ ４２ ６ ４６

Ｂ ３９ Ｄ ４３ Ｆ ４７

⑧ 安装行星齿轮组。将齿圈安装到前进离合器上，将恒星齿轮与前进挡离
合器盘对齐，行星架与倒挡制动器盘对齐，穿过主动带轮安装输入轴 （行星架）

总成。

⑨ 安装手动阀体。将手动阀隔板和定位销安装到中间壳体上，然后安装手
动阀体和锁止弹簧，紧固手动阀体螺栓。

⑩ 安装变速器端盖。将新的Ｏ形密封圈安装到变速器油油管，更换新的垫
圈，然后安装端盖，紧固螺栓。

瑏瑡 将变速器端盖翻转向下，将密封环安装到新的中间轴主动齿轮 （驻车齿

轮）上。将驻车止动爪、止动弹簧、止动爪轴套安装到变速器壳体上，然后将

操纵手柄拨至Ｐ位以外的任何位置。
瑏瑢 用胶带包住从动带轮轴花键，以防止Ｏ形密封圈损坏，将新的 Ｏ形密封

圈安装到从动带轮轴的槽中，拆除胶带。

瑏瑣 将中间轴主动／驻车齿轮安装到起步离合器上，然后将它们装到从动带轮
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轴上。

瑏瑤 如图２－２７所示，将专用工具０７ＴＦＥ－Ｐ４ＶＲ１３０的把手向上提拉，然后
将其锥头安装到从动带轮轴输油管孔内和起步离合器。推动专用工具的把手，然

后拧紧螺母，将中间轴主动／驻车齿轮安装到主动带轮轴上。将专用工具的把手
向上拉，拆除专用工具。

图２－２７　安装中间轴主动／驻车齿轮
（ａ）专用工具；（ｂ）安装

图２－２８　测量卡环与起步离合器
导向器之间的间隙

瑏瑥 如图２－２８所示。安装卡环，然后
用塞尺测量卡环与起步离合器导向器之间

的间隙，至少测量 ３个位置，取其平均值
为实际间隙值，规定值为０～０１３ｍｍ。如
果测量值超出范围，拆卸卡环并选择合适

厚度的卡环，直至间隙值在规定范围内。

最后安装合适的卡环护圈和卡环，确认卡

环的外径不大于３３９ｍｍ。可供选择的卡环
规格见表２－６。

表２－６　开口卡环的厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

Ａ ２９ Ｃ ３１

Ｂ ３０ Ｄ ３２
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图２－２９　检查卡环和止推
垫片之间的间隙

瑏瑦 将中间轴从动齿轮放在变速器壳体
上，将其与中间轴主动齿轮对齐，然后穿过

第二轴从动齿轮，将主减速器半轴安装到变

速器壳体上。将止推垫圈，推力滚针轴承、

止推垫圈和垫片 （２２ｍｍ×２８ｍｍ）安装到输
入轴上，安装卡环将其固定。确认卡环的外

径不大于２６３ｍｍ。
瑏瑧 如图２－２９所示，用塞尺测量止推垫

片和卡环之间的间隙，至少测量 ３个位置，
取其平均值为实际间隙值，规定值为０３７～
０６５ｍｍ。如果测量值超出范围，拆卸卡环并
选择合适厚度的止推垫片，直至间隙值在规定范围内。最后安装合适的止推垫片

和卡环，可供选择的止推垫片规格见表２－７。

表２－７　止推垫片的厚度

序号 厚度／ｍｍ 序号 厚度／ｍｍ

Ｃ １１５ Ｆ １９

Ｄ １４０ Ｇ ２１５

Ｅ １６５ Ｈ ２４０

瑏瑨 安装差速器与飞轮壳体。安装差速器总成，将定位销和新的壳体衬垫安
装到变速器壳体上。将新的 Ｏ形密封圈安装到 ＡＴＦ管上。然后将它们安装到变
速器壳体上。将变速器油油管安装到变速器壳体上。组装飞轮壳体，将飞轮壳体

安装到变速器壳体上。

瑏瑩 安装控制阀体。将定位销和新的衬垫安装到变速器壳体上，将新的 Ｏ形
密封圈安装到ＡＴＦ管上，然后将它们安装到变速器内的变速器油管路集流器上。
将控制阀体安装到变速器壳体上，紧固螺栓。

瑐瑠 安装挡位开关。如图２－３０所示，将变速杆置于 Ｎ位，注意不要将控制
轴销挤压在一起。将挡位开关上的切口对准，然后用２０ｍｍ厚的塞尺或等效工
具将挡位开关保持在Ｎ位。

如图２－３０所示，将挡位开关插入控制轴内。紧固挡位开关。拆除塞尺，安
装放置构架罩。

瑐瑡 如图２－３１所示，将通风口朝向通气管的前侧 （与变速器挡位开关相

对），安装通气帽。

瑐瑢 使用新的Ｏ形密封圈，安装 ＣＶＴ主动带轮转速传感器、从动带轮传感
器、ＣＶＴ转速传感器、限止装置电磁阀和变速器油油尺导管。

瑐瑣 安装变速器油冷却器管路。


