
汽车零部件J Auto Part

重型汽车组合式变速器

常见故障分析
口蚌埠汽车士官学校，朱华

重型载货汽车装载质量大，使用条件复杂，为保证

良好的动力性、经济性和加速性能，必须扩大传动比范

围并增加挡数，为避免变速器结构过于复杂和便于系列

化生产，多采用组合式变速器。

富勒RT-1 1509C型组合式变速

器是重汽集团引进美国ETON公司

的重型汽车变速器，具有承载力

大、工作可靠、维修保养方便等特

点，广泛应用于斯太尔系列、德龙

(奥龙)系列和北方奔驰等重型运

输车、自卸车上。

基本结构与工作原理

1．传动机构

富勒RTl 1509C组合式变速器

由主变速器和副变速器组成。主变

速器(主箱)有五个前进挡(其中

一个为爬行挡)和一个倒挡，副

变速器(副箱)有高低速两个挡。

主、副箱串联，副箱位于主箱之

后，主、副箱均采用双副轴结构。

双副轴结构的优点：每根副轴传递

的转矩减半；传递齿轮对称受力，

输入轴与输出轴只传递转矩，不承

受径向作用力，改善了齿轮、轴承

和壳体的受力，齿轮宽度即可缩

小，减小了变速器的轴向长度；并

且由于齿轮传动平稳，因而均采用

直齿传动，加工简单，成本低。

动力由主箱一轴输入后，通过

传动齿轮传递到对称分布的两根副

轴上，然后再通过各挡齿轮啮合汇

集于主箱二轴输出，主箱二轴即为

副箱的输入轴，动力在副箱内重复

主箱内的传递过程，最后由副箱的

输出轴将动力传出。

由于双副轴传动惯性较大，

而主箱又没有同步器，因此该车起

步挂挡需“离合器制动器”配合工
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作，离合器制动装置如图1所示。

将离合器踏板1踩到底，踏板臂2将

离合器制动控制阀(按钮阀)3jrJ"

开，压缩空气进入离合器制动阀

4，将活塞5推向副轴制动齿轮6，

二者发生摩擦。被制动后的齿轮和

轴很快静止，缩短了驾驶员起步等

待挂挡的时间，达到了起步挂挡迅

速的目的。

2．操纵机构

不同车型的该变速器操控机构

有所不同，主要分为两类，一类是

采用一根变速杆通过拨挡轴(臂)

图1离合器制动装置示意

离合器踏板2．踏板臂3．制动控制阀4制动阀5括塞6剧轴制动齿轮



的纵向、横向运动操纵主、副变速

器切换挡；另一类是采用预选机械一

气动操纵换挡机构，变速杆手柄处

安装有气控换向开关，通过气控换

向开关操纵副变速器高、低速挡的

转换。在汽车进行高、低挡位互换

时，副箱的双H换挡阀通过控制到

高低挡换挡气缸的高挡工作缸或低

挡工作缸的气路方向，来改变副箱

中锁销式同步器啮合套移动方向，

实现高、低挡的互换，以适应各种

不同路面和气候条件，提高汽车的

牵引和通过能力。

副箱气压操纵系统如图2所

示，主要由空气滤清减压阀、双H

换挡阀(二位三通阀，安装在变速

器盖上)、高低挡换挡气缸、气管

及气管接头等组成。

其工作原理是根据变速杆横向

位置的变换，控制双H阀芯，自动

将副变速器换入所需的高、低速挡

位。由四回路保护阀传来的压缩气

体(700～800kPa)经空气滤清减

压阀减为410～450kPa，再进入双

H换挡阀。当变速杆横向左移处于

低挡位时，双H换挡阀阀杆在阀内

回位弹簧作用下顶出，此时气体向

高低挡换挡气缸的低挡工作缸接头

供气，而将高挡工作缸放气，低挡

工作缸的压缩气体推动气缸活塞向

右移动，带动换挡叉轴、换挡又，

使副箱的同步器啮入低挡齿轮，此

时为低速挡传动，输出转速较低。

当变速杆横向右移处于高挡区时，

换挡轴带动换挡拨块轴向移动，换

挡拨块将双H换挡阀的阀杆顶回，

使阀的气路换向。此时，双H换挡

阀向高低挡换挡气缸的高挡工作缸

接头供气，而将低挡工作缸放气，

高挡工作缸的压缩气体推动气缸活

塞向左移动，带动换挡又轴、换挡

又，副箱的同步器使其输入、输出

轴相连，形成高速挡(直接挡)传

动，输出转速较高。

常见故障分析

(1)空气滤清减压阀堵塞或

经减压阀输出气压太低。当空气滤

清减压阀长时间没有清洗，会造成

空气滤清减压阀堵塞。因此，应经

常进行清洗，若清洗完出现经减压

阀输出气压太低时，一般应更换减

压阀。

(2)双H换挡阀漏气。当变速

杆由低速挡换入高速挡位置时，双

H换挡阀排气口若持续向外排气，

说明汽车行驶时有低速挡而没有高

速挡。此时将高低挡换挡气缸的低

图2副箱操纵系统示意图

变速器2．空气滤清减压阀3．双H换档阀4．高低挡换档气缸5．活塞6换挡拨叉轴

7换挡轴8．换挡拨块
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挡工作缸接头拆卸，如果从该接头

处不漏气，而双H换挡阀的排气口

向外排气，说明双H换挡阀漏气，

一般为双H换挡阀的O形密封圈密

封不严所致，应更换密封圈。

(3)高低挡换挡气缸漏气。

当进行高低换挡切换时，双H阀会

向高低挡气缸的一侧供气，而另一

侧空气随即排出。如果从低挡工作

缸接头处向外漏气，说明高低挡换

挡气缸漏气，一般为高低挡换挡气

缸活塞上的大、小两个0形密封圈

密封不严所致，应更换密封圈。

(4)双H换挡阀的阀杆卡死无

法回位。当双H换挡阀的阀杆卡死

无法回位时，一般应拆下总成进行

分解，清洗相关表面，必要时更换

阀杆回位弹簧和阀杆。当由低速挡

向高速挡或由高速挡向低速挡转换

时，听不到副变速器齿轮转换啮合

声，说明双H阀损坏。如果双H阀

不停排气，说明滑阀磨损，密闭不

严；如果双H阀排气El不排气，则

说明滑阀位移不到位，由此造成无

法换挡或车辆行驶时所挂入挡位与

实际挡位不符。

(5)高低挡换挡气缸的活塞

卡死无法移动。当高低挡换挡气缸

的活塞卡死无法移动时，一般应拆

下总成进行分解，清洗相关表面，

更换密封圈，必要时更换活塞。

(6)气路漏气。当发现从双H

换挡阀到高低挡换挡气缸的高挡气

路漏气时，一般为该段气管破损或

其两端气管接头松动。若是气管破

损应更换气管；若是接头松动应重

新拧紧。

(7)换挡轴上的换挡拨块松

动。若换挡轴上的换挡拨块松动，

应按技术要求将换挡拨块重新拧

紧。刎开翻匝翻
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