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液力自动变速器通气塞喷油机理及
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摘要：通过试验复现市场上液力自动变速器通气塞喷油现象，结合流体力学和变速器工作原理，得出液力自动

变速器通气塞喷油机理，并给出了相应的解决办法。
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在液力自动变速器工作时，除了内部零部件所需

的润滑压力使变速器油温升高外，换挡时各离合器结

合所需要的控制压力对变速器油温升高作用更加显

著。随着油温的升高，变速器内腔中的气体压力也逐

渐增大，如果没有压力平衡装置，会使密封件受损，

如油封、密封圈等，导致变速器漏油甚至失效，所以

在设计变速器时会增加一个通气塞来平衡变速器工作

时的内腔压力，保证变速器的正常工作。

然而，在市场上经常出现通气塞喷油现象，本文

针对通气塞喷油现象进行了复现试验，结合流体力学

及液力自动变速器工作原理，得出液力自动变速器通

气塞喷油机理，并给出了相应的解决办法。

装配在台架试验台上，加注油液至标准油位。为方便

观察通气塞喷油现象，本试验用透明塑料管(带安装

螺纹及刻度线)代替通气塞，如图l所示。

图1通气塞喷油复现试验

复现试验 手动控制电动机将变速器输入转速按600r／min、

随机挑选一台测试合格的液力自动变速器，将其 1000r加in、1300r／min、150眦／min、1800r／min和2100r／min
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分别在各挡位下(共6个前进挡)稳定5s，然后开始降

速直至电动机停止，记录变速器油液温度和透明塑料

管喷油情况。

通过试验发现，当变速器在l挡工作(变矩工

况)、输入转速达到2100r／min、变速器油液温度高于

110℃，同时满足上述三个条件时，在电动机停止后2～

10s内，透明塑料管会发生喷油现象，但是喷油的概率

并不高，大约在10％，监控数据如图2所示。

图2试验监控数据

为进一步探究通气塞喷油与输入转速、稳定时间

的关系，在变速器油液温度大于110℃的前提下，手

动控制电动机将变速器输入转速按1500“min、1800r／

min、2100r／min分别在1挡工作(变矩工况)下稳定30s

和60s，然后开始降速直至电动机停止，观察并记录透

明塑料管喷油高度。记录数据见表1。

表1 复现试验透明塑料管喷油高度

输入转速／
序号 稳定时问／s 喷油r高度／mm

(r／min)

l 2100 30 300

2 2100 60 500

3 l 800 30 未喷油

4 I 800 60 220

5 1500 30 未喷油

6 1500 60 未喷油

7 1500 120 150

通过试验可以得到以下结论：

1)只有在1挡(变矩工况)工作，电动机停止后

通气塞会发生喷油现象。

2)通气塞喷油概率与工作稳定时间成正比。

3)通气塞喷油高度与变速器油液温度、输入转

速、输入转速稳定时间成正比。

相关概念

(1)气体的溶解度在一定温度和压强下，气体
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在一定量溶剂中溶解的最高量称为气体的溶解度，随

温度和压强的变化而变化。当压强一定时，气体的溶

解度随着温度的升高而降低，温度升高，气体分子运

动速度加快，容易从液面逸出；当温度一定时，气体

的溶解度随着压强的增大而增大，当压强增大时，液

面上的气体浓度增加，进入液体的气体分子比从液面

溢出的分子多，从而使气体的溶解度升高。

(2)能量守恒定律在流体力学中称为伯努利效

应，即流体速度加快时，物体与流体接触的界面上的

压力会减小，反之压力会增加。

(3)油液气泡油液在生产、储运及出厂前的过

滤工作都是在大气压力下进行的，因此油液中含有空

气。实践证明，溶解于油液中的空气对油液的物理性

质没有什么直接的影响，但溶解了一定数量的空气、

处于饱和状态的油液，在油液压力发生变化时，过饱

和的空气会被析出，使油液中的微气泡聚集形成足够

大气泡析出到系统中。

(4)液体表面张力 油液黏度大，表面张力小，

气泡逸出油液表面时不容易破裂，浮在油液表面，形

成一层油液保护膜，油液内部的气泡层出不穷的从油

液中溢出，顶起浮在表面的气泡，使得气泡携带油液

向上移动。

(5)油泵吸油油泵吸油时，油泵齿轮旋转，在

泵入口形成负压，油液和气体一同被吸入油泵，经过

齿轮啮合挤压后形成高压，气体分子混入油液，一同

进入变速器油道。

(6)变短工况变矩工况时，压力、流速变化

急剧，会产生大量的气泡，变速器突然降速，油液由

于惯性仍然处于流动状态，已经停止的变矩器三元件

(涡轮、泵轮、导轮)变成阻力，油液会在接触壁面

上产生大量气泡。

喷汕机驯

液力自动变速器开始工作时，油泵从油底壳将溶

解在油液中的空气同油液一起吸人油泵，并经过齿轮

啮合挤压使油液压力升高。

当变速器在l挡变矩工况下工作，油道内的控制油

液压力达到2MPa以上，油液温度达到1 10℃以上时，

变速器突然制动，油泵停止工作，油液由于惯性仍然

处于流动状态，已经停止的变矩器三元件(涡轮、泵
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轮、导轮)则变成了阻力。油液会在接触壁面上产生

大量气泡，而且油道内的控制油液压力急速降压增

速，气体溶解度急速降低，油液中的气体发生过饱和

现象，将微气泡聚集形成足够大气泡从油液中析出，

携带油液快速向低压区膨胀，最终从通气塞处喷出。

解决办法

(1)通气塞位置 通气塞应设置安装在固定位

置，避免处于旋转件位置。

(2)通气塞处的腔体形状 采用漏斗或开阔形

状，给气泡溢出液面后留足够的空间，防止使用环

带、倒漏斗形状。

(3)油液高度油液高度尽量避免接触任何旋转

类零件，尤其防止热油状态下液体膨胀、发泡，造成

恶性循环。

(4)通气塞结构尽量采用长管型、节流型、折

叠回路、迷宫回路、油气分离网及分离粘接材料(陶

瓷)。

(5)液压系统优化增加溢流阀和背压阀，减缓

变速器油液压力和流速急剧变化时油腔内的压降率。

(6)电控系统优化增加禁止转速进入急剧切换

状态命令。

(7)变速器油温控制系统优化选用散热能力强
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的冷却器，使变速器工作时最高油温尽量控制在100℃

以下。

结语

由于液力自动变速器的润滑和控制都需要大量的

油液，而且变矩器工作时油液压力和流速变化剧烈，

因此通气塞的布置在液力自动变速器中尤为重要。目

前国内液力自动变速器技术水平与国外仍然存在差

距，在开发时合理准确地布置通气塞安装位置难度较

大，导致在市场上仍然有时发生通气塞喷油现象。如

果无法找到通气塞喷油的根本原因，为保证车辆的正

常使用，通过调整通气塞结构也可以杜绝此问题的发

生。

参考文献：

[1]万耀青．自动变速器技术【M】．北京：人民交通出版

社，2017．

[2]田晋跃．车辆自动变速器构造原理与设计方法【M]．北

京：北京大学出版社，2009．

[3]张兆顺，崔桂香．流体力学[M】．3版．北京：清华大

学出版社，2015．

[4]马文星．液力传动理论与设计【M]．北京：化学工业出

版社，2004．刎丌a圆圈

(上接第54页)

三挡滚针轴承，再套入由从动三挡齿总成、三挡同步

环、三／四挡同步器组成的合抱体，然后再用压机压

装，改为先装三挡滚针轴承，再单独将三挡从动齿总

成安装到位并盘转齿轮一圈以上检查灵活性，然后再

将由三挡同步环、三四挡同步器组成的合抱体，压装

到位(见图9)。

a)更改前合抱体 b)更改后合抱体

图9更改前后合抱体

2)在变速器出厂校验工艺中，增加各挡退回空挡

后停留3～4s的要求，确保校验人员能充分识别出该异

响。

2．跟踪验证

白采取上述措施后，已持续跟踪统计一年，该变

速器在客户现场及售后市场的质量表现，均未再发现

因滚针挤压划伤导致的怠速异响问题，证明上述措施

有效、可行。

结语

通过以上措施的实施以及批量跟踪验证，结果证

明上述措施有效，装配过程中滚针轴承挤压划伤导致

的异响问题得到彻底解决，能够为变速器异响问题的

分析、解决提供一些实践参考。月I m0瞳巨园
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