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Учебное пособие 
 
 

 



Предисловие                  Введение 

 
После того, как автоматическую коробку передач 4F27E начали устанавливать на автомобили 
Фокус, лишь через год появилась литература по ее ремонту. Данное учебное пособие было создано 
для того, чтобы обеспечить механиков знаниями, необходимыми для правильного выполнения 
диагностических процедур и успешного ремонта. 
 
Курс состоит из двух публикаций: 
 
• Технический тренинг «Автоматическая коробка передач 4F27E – Описание и работа», 

CG 7859/S 
 
• Технический тренинг «Автоматическая коробка передач 4F27E – Диагностика», CG 7860/S 
 
 
В данном учебном курсе описываются компоненты, из которых состоит коробка передач, а также 
принципы их работы. Кроме того, в данном пособии даются важные рекомендации по 
обслуживанию и ремонту. 
 
Данный курс состоит из нескольких разделов. Он создан для самообучения. 
 
Каждый раздел начинается с перечня целей, которые должны быть достигнуты после изучения 
конкретного раздела, в конце каждого раздела – контрольные вопросы для проверки полученных 
знаний. Ответы на контрольные вопросы находятся в конце данного курса. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Учебная литература предназначена для использования исключительно В РАМКАХ УЧЕБНЫХ 
КУРСОВ. Ремонтные и регулировочные процедуры ДОЛЖНЫ выполняться в соответствии с 
инструкциями и спецификациями, представленными в технической литературе. 
Пожалуйста, максимально используйте возможности, предоставленные системой технического 
обучения компании Ford, для получения глубоких теоретических знаний и практических навыков. 
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Краткий обзор            Раздел 1 – Общее представление 
 
Цели 
 
По окончании данного раздела, вы сможете: 
 
• описать основные особенности 
 
• назвать основные компоненты 
 
• объяснить принцип работы 
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Раздел 1 – Общее представление              Общая информация 
 
• Коробка передач 4F27E - полностью 

автоматическая, электронно управляемая 
четырехступенчатая коробка передач, 
которая устанавливается на 
переднеприводных автомобилях.  

 
• 4F27E означает: 
 

4        четырехступенчатая коробка 
 
F        передний привод (front wheel drive) 
 
27      максимальный крутящий момент 270 
          фунт-фут (365 Нм) 
 
E        электронно управляемая 
 

• Трансмиссия была создана компанией 
Mazda в Японии специально для 
автомобиля Фокус. 

 
• Она выпускается компанией Ford в 

Стерлинг Хейтс (Sterling Heights), Мичиган 
(США). 

 
• Передаточные числа  обеспечиваются 

двумя комплектами планетарных передач, 
соединенными один за другим. 

 
• Компоненты планетарных передач 

приводятся в действие и блокируются 
тремя многодисковыми муфтами, 
многодисковым тормозом, тормозной 
лентой и роликовой муфтой свободного 
хода. 

 
• Крутящий момент передается на главную 

передачу посредством промежуточной 
передачи. 

 
• Трансмиссионное масло может 

использоваться на протяжении всего срока 
службы трансмиссии (при нормальных 
условиях эксплуатации), его замена не 
требуется. 

 
• Электрические и гидравлические функции 

выполняются 104-штыревым модулем 
управления силовым агрегатом (PCM) EEC 
V. 

• С помощью рычага выбора передач 
водитель может выбрать «D», «2» и «1» 
дополнительно к «P» (парковка), «R» 
(задний ход) и «N» (нейтральная передача). 

 
• Когда трансмиссия находится в режиме 

«D», можно также нажать переключатель 
ускоряющей передачи (O/D), который 
находится на рычаге выбора передач, для 
того, чтобы предотвратить переключение 
трансмиссии на четвертую или третью 
передачи. 

 
• Для минимизации расхода топлива, муфта 

гидротрансформатора (TCC) закрывается 
модулем PCM на 3-ей и 4-ой передачах, в 
зависимости от положения дросселя и 
скорости автомобиля. 

 
• Трансмиссия оснащена электронным 

контролем синхронного переключения 
(ESSC), что обеспечивает плавное 
переключение передач на протяжении 
всего срока службы трансмиссии. 

 
• В случае выхода из строя важных 

электрических компонентов, работает 
ограниченный гидравлический режим, 
благодаря чему поддерживается 
ограниченная работа коробки передач. 

 
• Трансмиссию можно протестировать с 

помощью WDS, подключив его к 
диагностическому разъему (DLC), который 
находится в салоне автомобиля. 
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Общая информация            Раздел 1 – Общее представление         
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Раздел 1 – Общее представление              Общая информация 
 
Конструкция коробки передач 
 
• Четырехступенчатая АКПП (для переднеприводных автомобилей) 
 
• Два комплекта планетарных передач, соединенных один за другим 
 
• Компоненты планетарных передач приводятся в действие и блокируются многодисковыми 

муфтами и тормозом, роликовой муфтой свободного хода и тормозной лентой. 
 
• Главная и промежуточная передачи встроены в картер трансмиссии. 
 
• Муфта гидротрансформатора (TCC) управляется электронно, закрывается гидравлически. 
 
• Статор сделан из синтетической пластмассы (для уменьшения массы) 
 
 
Передаточные числа трансмиссии 
 
• 1-ая передача:   2.816:1 
 
• 2-ая передача:   1.498:1 
 
• 3-я передача:   1.000:1 
 
• 4-ая передача:   0.726:1 
 
• Передача заднего хода: 2.649:1 
 
 
Управление коробкой передач 
 
• Коробка передач управляется модулем PCM EEC V 
 
• Встроенный электронный контроль синхронного переключения (ESSC) 
 
• Переключатель ускоряющей передачи (O/D) для выбора и отмены 4-ой передачи 
 
 
Диагностика 
 
• Диагностика осуществляется с помощью WDS через диагностический разъем (DLC) в салоне 

автомобиля. 
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Компоненты                   Раздел 1 – Общее представление         
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Раздел 1 – Общее представление          Компоненты      
 
Пояснения к иллюстрации на предыдущей странице 
 
1 Тормозная лента 2-ой/4-ой передачи 
 
2 Планетарные передачи 
 
3 Тормоз передачи заднего хода 
 
4 Муфта 1-ой – 3-ей передач 
 
5 Насос и опора статора 
 
6 Гидротрансформатор 
 
7 Первичный вал коробки передач 
 
8 Дифференциал 
 
9 Промежуточная передача 
 
10 Главная передача 
 
11 Муфта свободного хода 1-ой передачи 
 
12 Муфта передачи заднего хода 
 
13 Муфта 3-ей/4-ой передачи 
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Принцип работы                  Раздел 1 – Общее представление         
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Раздел 1 – Общее представление           Принцип работы           
 
Пояснения к иллюстрации на предыдущей 
странице 
 
А            Электронная система управления 
В            Гидравлическая система управления 
С            Гидромеханическая трансмиссия 

    Электронный сигнал 
     Гидравлическое давление 
     Поток энергии 

1             Входные сигналы датчика 
2             Модуль PCM 
3             Насос 
4             Главный контрольный клапан 
5       Электромагнитные клапана модуляции 

длительности импульса SSС, SSD и 
SSE 

6             Блок клапанов 
7             Электромагнитные клапана 

переключения передач SSA и SSB 
8             От коленвала 
9             Гидротрансформатор 
10           Муфты и тормоза 
11           Планетарные передачи 
12           Промежуточная передача и 

дифференциал 
13           К колесам 
 
• Работа АКПП 4F27E подразделяется на 

электронную систему управления (А), 
гидравлическую систему управления (В) и 
гидромеханическую систему (С). 

 
Электронная система управления 
 
• В зависимости от входных сигналов 

различных датчиков (1), модуль PCM (2) 
приводит в действие главный контрольный 
клапан (4), электромагнитные клапана 
модуляции длительности импульса SSС, 
SSD и SSE (5) и электромагнитные клапана 
переключения передач SSA и SSB (7). 

Гидравлическая система управления 
 
 
• В соответствии с активацией клапанов 

модулем PCM, на соответствующие муфты 
или тормоза подается давление по 
гидравлическим каналам в корпусе 
клапанов (6). 

 
• Давление главной магистрали 

контролируется главным контрольным 
клапаном (4). 

 
• Гидравлические магистрали определяются 

электромагнитными клапанами (5 и 7). 
 
• Гидравлическое давление на муфты 

контролируется тремя электромагнитными 
клапанами модуляции длительности 
импульса (5). 

 
Гидромеханическая система 
 
• Крутящий момент двигателя передается 

через гидротрансформатор (9) на 
первичный вал коробки передач. 

 
• Крутящий момент передается на 

планетарные передачи (11) посредством 
включения муфт и тормозов (10). 

 
• Планетарные передачи передают крутящий 

момент на промежуточную передачу и 
дифференциал (12) с соответствующим 
передаточным числом. 

 
• Затем крутящий момент передается через 

полуоси на ведущие колеса. 
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Контрольные вопросы                  Раздел 1 – Общее представление         
 
Отметьте правильный ответ: 
 
1. Передаточные числа  меняются посредством следующих компонентов АКПП 4F27E:  
 

а) Двумя многодисковыми муфтами, двумя многодисковыми тормозами и одной 
роликовой муфтой свободного хода. 

 
б) Тремя многодисковыми муфтами, одним многодисковым тормозом и двумя 

тормозными лентами. 
 
в) Тремя многодисковыми муфтами, одним многодисковым тормозом, двумя 

тормозными лентами и одной роликовой муфтой свободного хода. 
 
г) Тремя многодисковыми муфтами, одним многодисковым тормозом, одной тормозной 

лентой и одной роликовой муфтой свободного хода. 
 

2. Передаточные числа  обеспечиваются 
 
 а) планетарной передачей Равиньо. 
 
 б) планетарной передачей Симпсона. 
 

в) двумя комплектами планетарных передач, соединенными один за другим.  
 
г) тремя комплектами планетарных передач, соединенными один за другим. 
 

3. Коробка передач управляется 
 

а) модулем PCM EEC V. 
 
б) отдельным модулем управления коробкой передач. 
 
в) модулем управления коробкой передач, встроенным в блок клапанов. 
 
г) модулем управления двигателем Сименса. 
 

4. Какие электромагнитные клапана находятся в блоке клапанов? 
 

а) Один главный контрольный клапан, два электромагнитных клапана переключения 
передач и два электромагнитных клапана модуляции длительности импульса. 

 
б) Один главный контрольный клапан, два электромагнитных клапана переключения 

передач и три электромагнитных клапана модуляции длительности импульса. 
 
в) Один главный контрольный клапан, три электромагнитных клапана переключения 

передач и два электромагнитных клапана модуляции длительности импульса. 
 
г) Один главный контрольный клапан, три электромагнитных клапана переключения 

передач и три электромагнитных клапана модуляции длительности импульса. 
 
 
 
 
 
 

14               Технический тренинг 



Раздел 2 – Компоненты                 Краткий обзор              
 
Цели 
 
По окончании данного раздела, вы сможете: 
 
• описать конструкцию и принцип работы гидротрансформатора 
 
• назвать условия для работы муфты гидротрансформатора (TCC) 
 
• описать конструкцию и принцип работы насоса 
 
• описать конструкцию и принцип работы планетарных передач 
 
• описать конструкцию и принцип работы муфт и тормозов 
 
• описать конструкцию и принцип работы радиальных муфт 
 
• описать конструкцию и принцип работы промежуточной и главной передач 
 
• описать конструкцию и принцип работы блока клапанов 
 
• описать конструкцию и принцип работы наружного механизма переключения передач 
 
• описать конструкцию и принцип работы внутреннего механизма переключения передач 
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Гидротрансформатор         Раздел 2 – Компоненты          
 
Конструкция 
 
• После установки коробки передач, 

корпус гидротрансформатора (1) 
прикручивается болтами к коленвалу. 
Гидротрансформатор наполняется 
трансмиссионным маслом. 

 
• Лопастное колесо (1) приварено к 

корпусу гидротрансформатора и 
вращается с той же скоростью, как и 
двигатель. 

 
• Турбина (2) установлена на первичном 

валу коробки передач (5). 
 
• Муфта гидротрансформатора (4) 

соединена с лопастным колесом. 
 
• Муфта гидротрансформатора (TCC) 

состоит из прижимного диска с 
фрикционными накладками и 
вибрационного демпфера для гашения 
вибрации коленвала. 

 
• Статор с роликовой муфтой свободного 

хода (3) установлен на опоре. Статор 
сделан из синтетической пластмассы для 
уменьшения массы. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Гидротрансформатор может 
быть заменен лишь в сборе. Ремонт 
невозможен. 

 

 
 
1     Корпус гидротрансформатора и лопастное     
       колесо 
 
2     Турбина 
 
3     Статор с роликовой муфтой свободного хода 
 
4     Муфта гидротрансформатора (TCC) 
 
5     Первичный вал коробки передач 
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Раздел 2 – Компоненты                     Гидротрансформатор  
 
Принцип работы 
 
• Гидротрансформатор гидравлически 

передает крутящий момент двигателя на 
первичный вал коробки передач. 

 
• Когда двигатель работает, с помощью 

лопастного колеса масло поступает на 
изогнутые лопасти турбины.  

 
• Затем масло поступает на первичный вал 

коробки передач. 
 
• Масло, поступающее на лопасти турбины, 

может попасть внутрь из-за сниженной 
центробежной силы турбины, там 
происходит столкновение с неподвижными 
лопастями статора. 

 
• В результате противотока увеличивается 

крутящий момент до момента сцепления 
(приблизительно 85% разницы в скорости 
между лопастным колесом и рабочим 
колесом турбины). 

 
• С момента сцепления статор вращается 

свободно с помощью роликовой муфты 
свободного хода. 

 
• Для увеличения эффективности 

автоматической коробки передач, 
гидротрансформатор оснащен 
гидравлически закрывающейся муфтой 
(TCC). 

 
 
• Когда муфта гидротрансформатора (ТСС) 

закрыта, крутящий момент передается 
прямо от коленвала через корпус 
гидротрансформатора на первичный вал 
коробки передач. 

 
• Муфта гидротрансформатора (ТСС) 

закрывается гидравлически модулем РСМ 
посредством электромагнитных клапанов в 
блоке клапанов на 3-ей и 4-ой передачах, в 
зависимости от положения дросселя и от 
скорости автомобиля. 
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Насос и опора статора         Раздел 2 – Компоненты          
 
Насос 
 
Конструкция 
 
• Насос (2) – это шестереночный насос с 

серповидным элементом. Он крепится 
болтами на корпусе 
гидротрансформатора. 

 
Принцип работы 
 
• Насос приводится в действие 

непосредственно от коленвала 
посредством приводов на корпусе 
гидротрансформатора (3). 

 
• Со стороны всасывания масло 

всасывается из масляного поддона через 
фильтр АКПП. 

 
• Посредством насоса масло попадает в 

блок клапанов, где оно соответственно 
распределяется. 

 
 
Опора статора 
 
Конструкция 
 
• Опора статора (1) прикручена к насосу. 
 
Принцип работы 
 
• Опора служит поддержкой для статора 

(4). 

 

 
 
1     Опора статора 
 
2     Насос 
 
3     Корпус гидротрансформатора 
 
4     Статор 
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Раздел 2 – Компоненты                                 Заметки  
 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
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_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
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Планетарные передачи        Раздел 2 – Компоненты          
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Раздел 2 – Компоненты                 Планетарные передачи   
 
Пояснения к иллюстрации на предыдущей 
странице 
 
1     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
2     Планетарное водило (2-ой комплект) и 
       круговое кольцо (1-ый комплект) 
 
3     Планетарное водило (1-ый комплект) и 
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
4     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
 
5     Главная передача 
 
Конструкция 
 
• Передачи переключаются посредством 

двух комплектов планетарных передач, 
соединенных один за другим. 

 
• Каждый комплект планетарной передачи 

состоит из солнечной шестерни, 
планетарных передач на планетарном 
водиле и кругового кольца. 

 
• Комплекты планетарных передач 

соединены следующим образом: 
 

- Планетарное водило (1-ый комплект) 
- круговое кольцо (2-ой комплект) 

 
- Планетарное водило (2-ой комплект) - 

круговое кольцо (1-ый комплект) 
 
• Главная передача установлена на  

планетарном водиле (1-ый комплект). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Принцип работы 
 
• Когда работают различные муфты и 

тормоза, некоторые компоненты 
комплектов планетарных передач 
задействованы, а остальные 
заблокированы, обеспечивая таким 
образом необходимое передаточное число. 

 
• На выходе крутящий момент передается от 

планетарного водила (1-ого комплекта) 
через главную передачу на главную 
шестерню промежуточной передачи. 
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Муфты и тормоза                   Раздел 2 – Компоненты          
 

 
 
1     Тормозная лента 2-ой/4-ой передач 
2     Тормоз передачи заднего хода 
3     Муфта 1-ой – 3-ей передач 
 
Конструкция 
 
• Муфты используются для передачи 

крутящего момента первичного вала 
коробки передач  на определенные 
компоненты планетарных передач. 

 
• Тормоза используются для блокировки 

определенных компонентов планетарных 
передач. 

 
• Для получения передаточного числа 

необходимо, чтобы хотя бы один 
компонент планетарных передач был 
заблокирован в то время, как другой 
компонент передается крутящий момент. 

 

4     Муфта свободного хода 1-ой передачи 
5     Муфта передачи заднего хода 
6     Муфта 3-ей/4-ой передач 
 
• С помощью электромагнитных клапанов 

модуляции длительности импульса на 
муфты и тормоза подается необходимое 
давление. 

 
• Муфта 1-ой – 3-ей передач, муфта 3-ей/4-

ой передач, а также муфта передачи 
заднего хода являются 
многопластинчатыми муфтами. 

 
• Тормоза состоят из тормозной ленты, 

управляемой сервопоршнем (тормозная 
лента 2-ой/4-ой передач), 
многопластинчатого тормоза (тормоз 
передачи заднего хода) и роликовой муфты 
свободного хода (муфта свободного хода 1-
ой передачи).  
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Раздел 2 – Компоненты                           Муфты и тормоза   
 
Принцип работы 
 
• Муфта 1-ой – 3-ей передач (3) соединяет 

первичный вал коробки передач с 
солнечной шестерней (1-ый комплект). 

 
• Муфта 3-ей/4-ой передач (6) соединяет 

первичный вал коробки передач с 
планетарным водилом (2-ой комплект). 

 
• Муфта передачи заднего хода (5) 

соединяет первичный вал коробки передач 
с солнечной шестерней (2-ой комплект). 

 
• Тормозная лента 2-ой/4-ой передач (1) 

соединяет солнечную шестерню (2-ой 
комплект) с картером коробки передач. 

 
• Тормоз передачи заднего хода (2) 

соединяет круговое кольцо (1-ый 
комплект) с картером коробки передач. 

 
• Муфта свободного хода 1-ой передачи (4) 

блокирует круговое кольцо (1-ый 
комплект) на картере коробки передач, 
когда энергия передается от двигателя на 
коробку передач. Когда энергия передается 
от коробки передач на двигатель, круговое 
кольцо (1-ый комплект) может свободно 
вращаться (не создавая при этом эффект 
торможения двигателем). 

 

 
 P R N D1 D2 D3 D4 M2 M1 

Муфта 1-ой – 3-ей передач    X X X  X X 
Муфта 3-ей/4-ой передач      X X   
Муфта передачи заднего хода  X        
Сервопривод 2-ой/4-ой передач 
(работа) 

    X X X X  

Сервопривод 2-ой/4-ой передач 
(расцепление) 

     X    

Тормоз передачи заднего хода  X       X 
Муфта свободного хода 1-ой 
передачи 

   X     X 
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Муфты и тормоза                   Раздел 2 – Компоненты          
 
Радиальная муфта 
 
• Муфта 1-ой – 3-ей передач и муфта 3-

ей/4-ой передач являются радиальными 
муфтами. 

 
Конструкция 
 
• Радиальная муфта состоит из барабана, 

поршня муфты, пружины поршня и двух 
гидравлических камер, с каждой стороны 
поршня (камера сцепления и 
балансирующая камера). 

 
• Когда балансирующая камера поршня в 

работе, она всегда наполнена 
трансмиссионным маслом. 

 
• На муфту сцепления подается 

гидравлическое давление через блок 
клапанов соответствующих передач.  

 

 
 
1     Барабан муфты 
 
2     Поршень муфты 
 
3     Балансирующая камера 
 
4     Накладка муфты 
 
5     Пружина 
 
6     Уплотнительная пластина 
 
7     К балансирующей камере 
 
8     Гидравлическая заглушка 
 
9     К камере сцепления 
 
10   Камера сцепления 
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Раздел 2 – Компоненты                           Муфты и тормоза   
 
Принцип работы 
 
• В камеру сцепления подается 

гидравлическое давление, чтобы 
увеличить воздействие поршня на 
пластины муфты. 

 
• Благодаря давлению поршень движется 

против силы пружины и приводит в 
действие муфту. 

 
• Так как барабан вращается со скоростью 

первичного вала коробки передач, 
дополнительно создается центробежная 
сила вращением трансмиссионного 
масла. 

 
• Благодаря центробежной силе 

увеличивается гидравлическое давление 
в камере сцепления. Чем больше 
скорость вращения, тем больше 
давление. 

 
• Этот нежелательный эффект должен был 

бы означать, что точное переключение 
передач не может быть гарантировано. 
Переключение передач должно быть 
нечетким и жестким. 

 
• Чтобы предотвратить это и 

гарантировать точное переключение 
передач, несмотря на скорость вращения, 
балансирующая камера (когда она в 
работе) наполнена трансмиссионным 
маслом. 

 
• Центробежная сила также создается в 

балансирующей камере в зависимости от 
скорости первичного вала коробки 
передач, и оказывает противодействие 
центробежной силе в камере сцепления. 
Таким образом, две силы погашают друг 
друга (см. иллюстрацию). 

 

 
 
Диаграмма сил 
 
1     Поршень муфты 
 
2     Центробежная сила камеры сцепления 
 
3     Центробежная сила балансирующей камеры 
 
4     Давление муфты 
 
5     Сила пружины 
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Промежуточная и главная передачи                Раздел 2 – Компоненты          
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Раздел 2 – Компоненты                     Промежуточная и главная передачи             
 
Пояснение к иллюстрации на предыдущей 
странице 
 
1     Главная передача коробки передач 
 
2     Главная шестерня промежуточной передачи 
 
3     Вспомогательная шестерня промежуточной 
       передачи 
 
4     Дифференциал 
 
Описание 
 
• Главная передача коробки передач (1) 

закреплена на планетарном водиле (1-ого 
комплекта) 

 
• Главная передача коробки передач 

сцепляется с зубьями главной шестерни 
промежуточной передачи (2). 

 
• Главная шестерня промежуточной 

передачи закреплена на валу 
вспомогательной передачи промежуточной 
передачи (3). 

 
• Вспомогательная шестерня 

промежуточной передачи сцепляется с 
зубьями дифференциала (4). 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Промежуточная передача 
сконструирована таким образом, что 
передаточное число главной передачи может 
быть отрегулировано, если трансмиссия 
используется с другими вариантами двигателей.  
 
 

Описание работы 
 
• Крутящий момент передается от 

планетарного водила (1-ый комплект) 
через главную передачу коробки передач 
на главную шестерню промежуточной 
передачи. 

 
• Вспомогательная шестерня 

промежуточной передачи передает 
крутящий момент на шестерню 
дифференциала. 

 
• Дифференциал передает крутящий момент 

через полуоси на передние колеса. 
 
• Разность скорости вращения полуосей 

компенсируется дифференциалом.  
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Блок клапанов                      Раздел 2 – Компоненты          
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Раздел 2 – Компоненты                  Блок клапанов       
 
Пояснение к иллюстрации на предыдущей 
странице 
 
1     Ползун селектора 
 
2     Гидравлические клапана 
 
3     Верхняя часть блока клапанов 
 
4     Электромагнитные клапана модуляции 
       длительности импульса 
 
5     Блок электромагнитных клапанов 
 
6     Главный регулирующий клапан 
 
7     Электромагнитные клапана переключения 
       передач 
 
8     Нижняя часть блока клапанов 
 
Описание 
 
• Блок клапанов состоит из верхней части 

блока клапанов (3), нижней части блока 
клапанов (8) и блока электромагнитных 
клапанов (5). 

 
• Блок клапанов соединен с ползуном 

селектора (1), который приводится в 
действие рычагом выбора передач и 
различными гидравлическими клапанами 
(2). 

 
• В блоке электромагнитных клапанов 

размещены следующие электромагнитные 
клапана: 

 
- три электромагнитных клапана 

модуляции длительности импульса 
(4), 

 
- два электромагнитных клапана 

переключения передач (7), 
 

- один главный регулирующий клапан 
(6). 

 

Описание работы 
 
• Ползун селектора предварительно 

выбирает определенные гидравлические 
каналы в блоке клапанов. 

 
• Электромагнитные клапана приводятся в 

действие электрически. 
 
• Главный регулирующий клапан регулирует 

давление в зависимости от различных 
условий работы в определенных 
диапазонах коробки передач. 

 
• С помощью электромагнитных клапанов 

модуляции длительности импульса на 
муфты и тормоза подается давление и 
таким образом происходит переключение 
передач. 

 
• Клапана переключения передач (клапана 

включения/выключения) обеспечивают 
гидравлическую магистраль к муфтам, 
тормозам и муфте гидротрансформатора 
(TCC) с помощью клапанов, которые 
приводятся в действие гидравлически. 
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Наружный механизм переключения передач    Раздел 2 – Компоненты          
 

 
 
Описание 
 
• Трос рычага выбора передач подсоединен 

к шарику на рычаге выбора передач. 
 
• Опоры троса крепятся в первую очередь к 

картеру коробки передач, а во вторую 
очередь – к кронштейну рычага выбора 
передач. 

 
• Со стороны коробки передач, трос 

подсоединен к шарику на рычаге вала 
переключения посредством датчика 
диапазона коробки передач (TR). 

Описание работы 
 
• При движении рычага выбора передач, 

трос рычага выбора передач двигается по 
оси. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Регулятор троса рычага 
выбора передач находится на оболочке троса со 
стороны коробки передач. 
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Раздел 2 – Компоненты                 Внутренний механизм переключения передач        
 

 
 
1     Рычаг вала переключения 
 
2     Вал переключения 
 
3     Рычажок блокировочной собачки 
 
Описание 
 
• Трос рычага выбора передач крепится к 

рычагу вала переключения (1). 
 
• Рычаг переключения закреплен на секции 

вала переключения (2), имеющей 
квадратное сечение. 

 
• С другой стороны вала переключения 

расположен датчик диапазона коробки 
передач (TR). 

 
• Вал переключения в первую очередь 

приводит в действие рычажок 
блокировочной собачки (3), а затем 
рычажок ползуна селектора (4). 

         

4     Рычажок ползуна селектора 
 
5     Ползун селектора (в блоке клапанов; блок  
       клапанов не показан на иллюстрации) 
 
 
Функционирование 
 
• С помощью рычага вала переключения 

осевое движение троса рычага выбора 
передач преобразуется во вращательное 
движение вала переключения. 

 
• Когда рычаг выбора передач находится в 

положении «Р», с помощью рычажка 
приводится в действие блокировочная 
собачка. 

 
• Ползун селектора (5) в блоке клапанов 

движется посредством рычажка ползуна 
селектора. 

 
• Ползун селектора обеспечивает работу 

трансмиссии в ограниченном 
гидравлическом режиме. 
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Контрольные вопросы                                   Раздел 2 – Компоненты 
 
Отметьте правильный ответ: 
 
1. На каких передачах закрывается муфта гидротрансформатора (TCC)?  
 

а) На всех четырех передачах. 
 

б) На 2-ой, 3-ей и 4-ой передачах. 
 
в) На 3-ей и 4-ой передачах. 
 
г) Только на 4-ой передаче. 
 

2. На выходе крутящий момент на главную шестерню промежуточной передачи 
передается через 

 
 а) планетарное водило (1-ый комплект). 
 
 б) планетарное водило (2-ой комплект). 
 

в) солнечную шестерню (1-ый комплект). 
 
г) солнечную шестерню (2-ой комплект). 
 

3. Радиальными муфтами являются 
 

а) муфта передачи заднего хода и муфта 3-ей/4-ой передач. 
 
б) муфта передачи заднего хода и муфта 1-ой – 3-ей передач. 
 
в) муфта 1-ой – 3-ей передач и муфта 3-ей/4-ой передач. 
 
г) муфта передачи заднего хода, муфта 1-ой – 3-ей передач и муфта 3-ей/4-ой передач. 
 

4. Блок клапанов состоит из 
 

а) верхней и нижней частей. 
 
б) блока клапанов и блока электромагнитных клапанов. 
 
в) верхней, средней и нижней частей. 
 
г) верхней и нижней частей, а также блока электромагнитных клапанов. 
 

5. В АКПП 4F27E гидравлика контролируется (кроме главного регулирующего клапана) 
 

а) тремя электромагнитными клапанами модуляции длительности импульса и двумя 
клапанами переключения передач (включение/выключение). 

 
б) тремя электромагнитными клапанами модуляции длительности импульса. 
 
в) двумя электромагнитными клапанами модуляции длительности импульса и тремя 

клапанами переключения передач (включение/выключение). 
 
г) пятью электромагнитными клапанами модуляции длительности импульса. 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                 Краткий обзор 
 
Цели 
 
По окончании данного раздела, вы сможете: 
 
• описать, как создается передаточное число на разных диапазонах трансмиссии 
 
• описать приводы для разных диапазонов трансмиссии 
 
• назвать компоненты планетарных передач, которые управляются муфтами и тормозами 
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1-ая передача                 Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Передаточное число – 1-ая передача 
 

       
 
Составные части 
 
1     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
2     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
• На входе приводится в действие солнечная 

шестерня (1-ый комплект) (1). 
 
• Круговое кольцо (1-ый комплект) и 

планетарное водило (2-ой комплект) (3) 
блокируются муфтой свободного хода 1-ой 
передачи. Когда рычаг выбора передач 
находится в положении «D», при движении 
накатом отсутствует эффект торможения 
двигателем. 

 
• Когда рычаг выбора передач находится в 

положении «1», эффект торможения 
двигателем достигается благодаря 
дополнительному функционированию 
тормоза передачи заднего хода. 

3     Круговое кольцо (1-ый комплект) и 
       планетарное водило (2-ой комплект) 
4     Планетарное водило (1-ый комплект) и 
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
• Планетарные передачи вращаются на 

круговом кольце (1-ый комплект) (3). 
 
• На выходе (не отображено на 

иллюстрации) приводится в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) (4). 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подвижные элементы во 
втором комплекте планетарной передачи не 
влияют на передаточное число трансмиссии. 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                        1-ая передача              
 
Привод – 1-ая передача 
 

 
 
• Лопастное колесо (1) 

⇒ турбина (2) 
⇒ муфта 1-ой – 3-ей передач (3) 

⇒ приводится в действие 
солнечная шестерня (1-ый 
комплект) (4) 

 
• Круговое кольцо (1-ый комплект) (5) 

оказывает влияние на муфту свободного 
хода 1-ой передачи (6) (отсутствие эффекта 
торможения двигателем). 

 
• Когда рычаг выбора передач находится в 

положении «1», приводится в действие 
также тормоз передачи заднего хода (7) 
(эффект торможения двигателем). 

 
• На выходе через планетарное водило (1-ый 

комплект) (8) приводится в действие 
промежуточная передача (9) и главная 
передача (10). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Так как ни один из 
компонентов 2-ого комплекта планетарной 
передачи не блокируется, это не влияет на 
передачу крутящего момента. 
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2-ая передача                 Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Передаточное число – 2-ая передача 
 

 
 
Составные части 
 
1     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
2     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
• На входе приводится в действие солнечная 

шестерня (1-ый комплект) (1). 
 
• Планетарные передачи вращаются на 

круговом кольце (1-ый комплект) (3); 
таким образом приводятся в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) и 
круговое       кольцо (2-ой комплект) (4). 

 
• Солнечная шестерня (2-ой комплект) (2) 

блокируется. Планетарные передачи (2-ой 
комплект) оказывают на неё влияние. 

3     Круговое кольцо (1-ый комплект) и 
       планетарное водило (2-ой комплект) 
4     Планетарное водило (1-ый комплект) и  
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
• Приводятся в действие планетарное водило 

(2-ой комплект) и круговое кольцо (1-ый 
комплект) (3). 

 
• Так как круговое кольцо (1-ый комплект) 

(3) вращается в том же направлении, что и 
двигатель, замедляется относительное 
движение планетарных передач (1-ый 
комплект). 

 
• На выходе (не отображено на 

иллюстрации) приводится в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) (4). 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                        2-ая передача              
 
Привод – 2-ая передача 
 

 
 
• Лопастное колесо (1) 

⇒ турбина (2) 
⇒ муфта 1-ой – 3-ей передач (3) 

⇒ приводится в действие 
солнечная шестерня (1-ый 
комплект) (4) 

 
• Солнечная шестерня (2-ой комплект) (5) 

блокируется тормозной лентой 2-ой/4-ой 
передач (6). 

 
• На выходе через планетарное водило (1-ый 

комплект) (7) приводится в действие 
промежуточная передача (8) и главная 
передача (9). 
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3-я передача                 Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Передаточное число – 3-я передача 
 

 
 
Составные части 
 
1     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
2     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
• На входе в первую очередь приводится в 

действие солнечная шестерня (1-ый 
комплект) (1), а затем – планетарное 
водило (2-ой комплект) и круговое кольцо 
(1-ый комплект) (3). 

 
• В первом комплекте планетарных передач 

в действие приводятся одновременно два 
компонента. В результате этого 
отсутствует относительное движение. 
Планетарная передача вращается 
полностью. 

3     Круговое кольцо (1-ый комплект) и 
       планетарное водило (2-ой комплект) 
4     Планетарное водило (1-ый комплект) и 
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
• На выходе (не отображено на 

иллюстрации) приводится в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) (4). 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                          3-я передача              
 
Привод – 3-я передача 
 

 
 
• Лопастное колесо (1) 

⇒ турбина (2) 
⇒ муфта 1-ой – 3-ей передач (3) 

⇒ приводится в действие 
солнечная шестерня (1-ый 
комплект) (4) 

⇒ муфта 3-ей/4-ой передач (5) 
⇒ приводится в действие 

планетарное водило (2-ой 
комплект) (6) 

 
• На выходе через планетарное водило (1-ый 

комплект) (7) приводится в действие 
промежуточная передача (8) и главная 
передача (9). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Так как два компонента 
первого комплекта планетарной передачи 
приводятся в действие одновременно, 
планетарная передача вращается полностью. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Если муфта 
гидротрансформатора (ТСС) (10) закрыта, 
крутящий момент от корпуса 
гидротрансформатора передается прямо через 
первичный вал коробки передач на муфту 1-ой – 
3-ей передач (3) и на муфту 3-ей/4-ой передач 
(5). 
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4-ая передача                 Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Передаточное число – 4-ая передача 
 

 
 
Составные части 
 
1     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
2     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
• На входе приводится в действие 

планетарное водило (2-ой комплект) и 
круговое кольцо (1-ый комплект) (3). 

 
• Планетарная шестерня (2-ой комплект) (2) 

заблокирована. 
 
• Планетарные передачи вращаются на 

солнечной шестерне (2-ой комплект) (2) и 
приводят в действие круговое кольцо (2-ой 
комплект) и планетарное водило (1-ый 
комплект) (4). 

 

3     Круговое кольцо (1-ый комплект) и 
       планетарное водило (2-ой комплект) 
4     Планетарное водило (1-ый комплект) и  
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
• На выходе (не отображено на 

иллюстрации) приводится в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) (4). 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Относительное движение в 
первом комплекте планетарных передач не 
оказывает влияние на передаточное число 
трансмиссии. 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                        4-ая передача              
 
Привод – 4-ая передача 
 

 
 
• Лопастное колесо (1) 

⇒ турбина (2) 
⇒ муфта 3-ей/4-ой передач (3) 

⇒ приводится в действие 
планетарное водило (2-ой 
комплект) (4) 

 
• Тормозная лента 2-ой/4-ой передач (5) 

блокирует солнечную шестерню (2-ой 
комплект) (6). 

 
• На выходе через круговое кольцо (2-ой 

комплект) (7) и планетарное водило (1-ый 
комплект) (8) приводится в действие 
промежуточная передача (9) и главная 
передача (10). 

 

ПРИМЕЧАНИЕ: Так ни один из компонентов 
первого комплекта планетарной передачи не 
блокируются, не оказывается влияние на 
передачу крутящего момента. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Если муфта 
гидротрансформатора (ТСС) (11) закрыта, 
крутящий момент от корпуса 
гидротрансформатора передается прямо через 
первичный вал коробки передач на муфту 3-
ей/4-ой передач (3). 
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Передача заднего хода      Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Передаточное число – передача заднего хода 
 

 
 
Составные части 
 
1     Солнечная шестерня (1-ый комплект) 
2     Солнечная шестерня (2-ой комплект) 
 
• На входе приводится в действие солнечная 

шестерня (2-ой комплект) (2). 
 
• Круговое кольцо (1-ый комплект) и 

планетарное водило (2-ой комплект) (3) 
заблокированы. 

 
• Планетарная передача второго комплекта 

приводит в действие круговое кольцо (2-ой 
комплект) и планетарное водило (1-ый 
комплект) (4) в противоположном 
направлении вращения двигателя. 

 

3     Круговое кольцо (1-ый комплект) и 
       планетарное водило (2-ой комплект) 
4     Планетарное водило (1-ый комплект) и  
       круговое кольцо (2-ой комплект) 
 
• На выходе (не отображено на 

иллюстрации) приводится в действие 
планетарное водило (1-ый комплект) (4). 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Относительное движение в 
первом комплекте планетарных передач не 
оказывает влияние на передаточное число 
трансмиссии. 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                        Передача заднего хода              
 
Привод – передача заднего хода 
 

 
 
• Лопастное колесо (1) 

⇒ турбина (2) 
⇒ муфта передачи заднего хода (3) 

⇒ приводится в действие 
солнечная шестерня (2-ой 
комплект) (4) 

 
• Тормоз передачи заднего хода (5) 

блокирует круговое кольцо (1-ый 
комплект) (6) и планетарное водило (2-ой 
комплект) (7). 

 
• На выходе через круговое кольцо (2-ой 

комплект) (8) и планетарное водило (1-ый 
комплект) (9) приводится в действие 
промежуточная передача (10) и главная 
передача (11). 
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Краткий обзор принципов работы  Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
 
Таблица – планетарные передачи 
 

 1-ая передача 2-ая передача 3-я 
передача 

4-ая передача Передача 
заднего хода 

Солнечная 
шестерня (1-ый 
комплект) 

Вход (муфта 1-
ой – 3-ей 
передач) 

Вход (муфта 
1-ой – 3-ей 
передач) 

Вход 
(муфта 1-
ой – 3-ей 
передач) 

Вращается 
свободно 

Вращается 
свободно 

Солнечная 
шестерня (2-ой 
комплект) 

Вращается 
свободно 

Заблокирована 
(тормозная 

лента 2-ой/4-
ой передач) 

 

Заблокирована 
(тормозная 

лента 2-ой/4-
ой передач) 

Вход (муфта 
передачи 

заднего хода) 

Круговое кольцо 
(1-ый комплект) 
и планетарное 
водило (2-ой 
комплект) 

Заблокированы 
(муфта 

свободного 
хода 1-ой 

передачи)* 

Вращается 
свободно 

Вход 
(муфта 3-
ей/4-ой 

передач) 

Вход (муфта 
3-ей/4-ой 
передач) 

Заблокированы 
(тормоз 

передачи 
заднего хода) 

Круговое кольцо 
(2-ой комплект) 
и планетарное 
водило (1-ый 
комплект) 

Выход Выход Выход Выход Выход 

 
 
*     Когда рычаг выбора передач находится в положении «1», также задействован тормоз передачи 
заднего хода. 
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Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                       Контрольные вопросы              
 
Отметьте правильный ответ: 
 
1. Какой компонент создает эффект торможения двигателем, когда рычаг выбора 
передач находится в положении «1»?  
 

а) Муфта свободного хода 1-ой передачи. 
 

б) Муфта 1-ой – 3-ей передач. 
 
в) Муфта передачи заднего хода. 
 
г) Тормоз передачи заднего хода. 
 

2. Какой компонент передает крутящий момент на солнечную шестерню (1-ый 
комплект)? 

 
 а) Муфта 1-ой – 3-ей передач. 
 
 б) Муфта 3-ей/4-ой передач. 
 

в) Муфта передачи заднего хода. 
 
г) Муфта свободного хода 1-ой передачи. 
 

3. Благодаря чему планетарные передачи вращаются без относительного движения на 3-
ей передаче? 

 
а) На входе два компонента приводятся в действие одновременно. 
 
б) Одновременному срабатыванию всех тормозов. 
 
в) На выходе два компонента приводятся в действие одновременно. 
 
г) Конструкции, через первый комплект планетарной передачи. 
 

4. Какой из компонентов планетарных передач приводятся в действие, когда выбрана 
передача заднего входа? 

 
а) Солнечная шестерня (1-ый комплект). 
 
б) Солнечная шестерня (2-ой комплект). 
 
в) Круговое кольцо (1-ый комплект) и планетарное водило (2-ой комплект). 
 
г) Круговое кольцо (2-ой комплект) и планетарное водило (1-ый комплект). 
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Заметки           Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы                                
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Раздел 4 – Гидравлика                                    Краткий обзор              
 
Цели 
 
По окончании данного раздела, вы сможете: 
 
• описать составные части блока клапанов 
 
• описать гидравлическую функцию главного регулирующего клапана 
 
• описать гидравлическую функцию электромагнитных клапанов переключения передач SSA и 

SSB 
 
• описать гидравлическую функцию электромагнитных клапанов модуляции длительности 

импульса SSС, SSD и SSE 
 
• описать принцип работы клапана контроля давления в главной магистрали 
 
• описать принцип работы ползуна селектора 
 
• описать принцип работы гидравлических клапанов 
 
• описать принцип работы перепускного клапана давления гидротрансформатора 
 
• описать принцип работы накопителей 
 
• описать конструкцию и принцип работы термоклапана 
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Общая информация            Раздел 4 – Гидравлика                               
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Раздел 4 – Гидравлика                                   Общая информация              
 
Пояснения к иллюстрации на предыдущей 
странице 
 
1     Гидравлический клапан (к пунктам 3 и 4) 
 
2     Гидравлический клапан – управление 
       муфтой 
 
3     Накопитель N – D 
 
4     Гидравлический клапан – 3-4 передачи 
 
5     Гидравлический клапан – управление 
       муфтой гидротрансформатора (ТСС) 
 
6     Перепускной клапан давления 
       гидротрансформатора 
 
7     Ползун селектора 
 
8     Клапан контроля давления в главной 
       магистрали 
 
9     Поддон 
 
10   Насос 
 
11   Клапан понижения давления 
       электромагнитного клапана переключения 
       передач 
 
12   Гидравлический клапан – передачи М1 и R 
 
13   Накопитель SSC 
 
14   Главный регулирующий клапан 
 
15   Электромагнитный клапан переключения  
       передач SSB 
 
16   Электромагнитный клапан переключения  
       передач SSA 
 
17   Электромагнитный клапан модуляции  
       длительности импульса SSD 
 
18   Электромагнитный клапан модуляции  
       длительности импульса SSС 
 
19   Электромагнитный клапан модуляции  
       длительности импульса SSЕ 
 
20   Накопитель 1 – 2 
 

 
 
 
21   Сервопривод тормозной ленты 2-ой/4-ой  
       передач 
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Компоненты блока клапанов         Раздел 4 – Гидравлика                               
 
Главный регулирующий клапан 
 
Описание 
 
• Главный регулирующий клапан является 

электромагнитным клапаном, который 
приводится в действие линейно (ток 
приблизительно от 0 до 1 ампера). 

 
• Электромагнитный клапан имеет клапан, 

удерживающий давление, который 
открывает возвратный канал к большему 
или меньшему значению, в зависимости 
от силы тока. 

 
 
Принцип работы 
 
• Благодаря давлению, главный 

регулирующий клапан управляет 
клапаном контроля давления в главной 
магистрали и таким образом, определяет 
фактическое давление в главной 
магистрали. 

 
• Чем выше сила тока, тем больше 

открывается возвратный канал и 
понижается главное регулирующее 
давление. 

 
• Таким образом понижается фактическое 

давление в главной магистрали. 

 

 
 
1     От клапана понижения давления 
       электромагнитного клапана переключения 
       передач 
2     К клапану контроля давления в главной  
       магистрали 
3     Клапан, удерживающий давление 
4     Возвратный канал 
 

 
 
А     Гидравлическое давление 
В     Ток 
 
1     Давление главной магистрали 
2     Главное регулирующее давление 
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Раздел 4 – Гидравлика                            Компоненты блока клапанов              
 
Электромагнитные клапана переключения 
передач SSA и SSB 
 
Описание 
 
• Электромагнитные клапана 

переключения передач SSA и SSB 
являются клапанами 
включения/выключения. 

 
• Данные клапана являются челночными. 
 
 
Принцип работы 
 
• Когда ток не подается, питание с клапана 

понижения давления электромагнитного 
клапана переключения передач 
блокируется и открывается возвратный 
канал (давление отсутствует). 

 
• Когда ток подается, открывается канал 

подачи давления к гидравлическим 
клапанам, возвратный канал 
заблокирован. 

 

 

 
 
А     Ток не подается 
В     Ток подается 
 
1     К гидравлическим клапанам 
2     От клапана понижения давления 
       электромагнитного клапана переключения  
       передач 
3     Возвратный канал 
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Компоненты блока клапанов         Раздел 4 – Гидравлика                               
 
Электромагнитные клапана модуляции       
длительности импульса SSC, SSD и SSE 
 
Описание 
 
• Электромагнитные клапана модуляции       

длительности импульса SSC, SSD и SSE 
приводятся в действие циклом импульсов 
от 0 до 100%. 

 
• Данные клапана являются челночными. 
 
 
Принцип работы 
 
• Когда ток не подается (цикл импульсов 

0%), открывается канал подачи питания и 
блокируется возвратный канал. 

 
• Когда в канале подачи питания 

присутствует давление главной 
магистрали, оно подается через 
гидравлические клапана на муфты и 
тормоза. 

 
• Когда подается ток (цикл импульсов 

100%), закрывается канал подачи 
питания и открывается возвратный канал. 

 
• Через возвратный канал понижается 

давление на муфтах и тормозах. 
 
• При переключении скоростей, модуль 

РСМ регулирует цикл импульсов на 
соответствующих электромагнитных 
клапанах модуляции длительности 
импульса от 0% до 100% и от 100% до 
0%. 

 
• Таким образом обеспечивается плавное 

переключение передач. 
 
 

 

 
 
А     Ток не подается 
В     Ток подается 
 
1     К муфтам и тормозам 
2     Давление главной магистрали 
3     Возвратный канал 
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Раздел 4 – Гидравлика                            Компоненты блока клапанов              
 
Клапан контроля давления в главной 
магистрали 
 
• Главный регулирующий клапан 

приводится в действие электронно 
модулем РСМ и управляет клапаном 
контроля давления в главной магистрали 
(8) гидравлически. 

 
• С помощью клапана контроля давления в 

главной магистрали устанавливается 
давление в главной магистрали, 
необходимое при различных условиях 
работы. 

 
 
Ползун селектора 
 
• Управление ползуном селектора (7) 

осуществляется механически водителем с 
помощью рычага выбора передач и троса 
рычага выбора передач. 

 
• Ползун имеет три положения: 
 

- R (передача заднего хода) 
 

- N (парковка/нейтральная передача) 
 

- D (D, ручная 2 и ручная 1) 
 
• Давление главной магистрали подается 

на гидравлические клапана и 
электромагнитные клапана модуляции       
длительности импульса по различным 
каналам в зависимости от положения. 
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Компоненты блока клапанов         Раздел 4 – Гидравлика                               
 
Гидравлические клапана 
 

 
 
1     Гидравлический клапан (к пунктам 2 и 4) 
2     Гидравлический клапан – управление 
       муфтой 
3     Гидравлический клапан – 3-4 передачи 
 
• Гидравлические клапана (1, 2, 4, 5 и 12) 

имеют два положения, основное 
положение определяется пружиной. 

 
• Функция гидравлических клапанов – 

открывать или закрывать различные 
гидравлические магистрали. 

 
• В зависимости от положения ползуна 

селектора и работы электромагнитных 
клапанов, на гидравлические клапана 
может подаваться давление и они могут 
двигаться против силы пружины и таким 
образом открывать или закрывать другие 
гидравлические магистрали.  

5     Гидравлический клапан – управление 
       муфтой гидротрансформатора (ТСС) 
6     Гидравлический клапан – передачи М1 и R 
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Раздел 4 – Гидравлика                            Компоненты блока клапанов              
 
Перепускной клапан давления 
гидротрансформатора 
 
• Перепускной клапан давления 

гидротрансформатора (6) предотвращает 
создание высокого давления в корпусе 
гидротрансформатора, особенно на 
высоких оборотах двигателя или при 
большой нагрузке на двигатель. 

 
•  Если давление в корпусе 

гидротрансформатора слишком высокое, 
клапан двигается против силы пружины 
и открывает выпускное отверстие в 
поддон. 

 
 
Клапан понижения давления       
электромагнитного клапана переключения       
передач 
 
• С помощью клапана понижения давления       

электромагнитного клапана 
переключения       передач (11) на 
электромагнитные клапана 
переключения передач подается 
специальное пониженное давление. 

 
• Если давление выше, клапан понижения 

давления начинает двигаться против 
силы пружины и открывает выпускное 
отверстие в поддон. Таким образом 
поддерживается постоянное давление 
электромагнитных клапанов 
переключения передач. 
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Компоненты блока клапанов         Раздел 4 – Гидравлика                               
 
Накопители 
 
• К блоку клапанов подсоединены три 

накопителя, с помощью которых 
обеспечивается ровное переключение 
передач. 

 
• Накопители наполняются при 

повышении давления для того, чтобы 
сгладить скачки давления. 

 
• В результате этого соответствующие 

компоненты приводятся в действие более 
ровно и плавно. 

 
• Накопитель N-D (3) и накопитель SSC 

(13) наполняются при переключении с 
«N» на «D» и обеспечивают плавное 
включение муфты 1-ой – 3-ей передач. 

 
• Накопитель 1–2 (20) наполняется при 

переключении с 1-ой на 2-ую передачу и 
обеспечивает плавное срабатывание 
тормозной ленты 2-ой/4-ой передач. 

 
• Дополнительно накопитель 1–2 

наполняется при переключении рычага 
выбора передач из положения «R» в 
положение «1». Таким образом 
обеспечивается плавное включение 
тормоза передачи заднего хода. 

 

 
 
3     Накопитель N-D 
13   Накопитель SSC 
20   Накопитель 1–2  
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Раздел 4 – Гидравлика                               Термоклапан              
 

 
 
1     Термоклапан 
 
Описание 
 
• Термоклапан является биметаллическим 

клапаном. 
 
• Он прикреплен к корпусу насоса и не 

может быть заменен отдельно. 
 
• С помощью термоклапана создается связь 

между масловозвратным каналом 
гидротрансформатора и балансирующей 
камерой муфты 1-ой – 3-ей передач. 

 
Работа 
 
• При нормальных условиях работы 

балансирующая камера муфты 1-ой – 3-ей 
передач снабжается трансмиссионным 
маслом через отверстия в первичном валу 
коробки передач.  

• При низких температурах 
трансмиссионного масла повышается его 
вязкость. Трансмиссионное масло 
становится гуще. 

 
• Для того, чтобы это не повлияло негативно 

на наполнение балансирующей камеры, 
при температуре воздуха ниже 0° 
открывается термоклапан и качает масло 
из возвратного канала 
гидротрансформатора. 

 
• Это гарантирует адекватное наполнение 

балансирующей камеры и, как следствие, 
плавное включение 1-ой передачи даже 
при низких температурах окружающей 
среды. 
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Контрольные вопросы              Раздел 4 – Гидравлика                               
 
Отметьте правильный ответ: 
 
1. Благодаря давлению, главный регулирующий клапан управляет  

 
а) перепускным клапаном давления гидротрансформатора. 

 
б) накопителями. 
 
в) клапаном понижения давления электромагнитного клапана. 
 
г) клапаном контроля давления в главной магистрали. 
 

2. Когда ток не подается, электромагнитные клапана переключения передач SSA и SSB 
 
 а) закрыты. 
 
 б) открыты. 

 
3. Когда ток не подается, электромагнитные клапана модуляции длительности импульса 
            SSC, SSD и SSE 
 
 
 а) закрыты. 

 
 б) открыты. 

 
4. Ползун селектора имеет 
 

а) три различных положения (R, N и D). 
 
б) четыре различных положения (Р, R, N и D). 
 
в) пять различных положений (R, N, D, М2 и М1). 
 
г) шесть различных положений (Р, R, N, D, М2 и М1). 
 

5. Термоклапан обеспечивает 
 

а) поддержку давления трансмиссионного масла даже при низких температурах 
окружающей среды. 

 
б) адекватное наполнение балансирующей камеры муфты 1-ой – 3-ей передач, даже при 

низких температурах окружающей среды. 
 
в) балансирующая камера муфты 1-ой – 3-ей передач не наполняется при низких 

температурах окружающей среды. 
 
г) гидротрансформатор не повреждается при высоких нагрузках в результате перегрева. 
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Раздел 5 – Сервисная информация                    Краткий обзор              
 
Цели 
 
По окончании данного раздела, вы сможете: 
 
• снять и установить датчик диапазона коробки передач (TR) 
 
• отрегулировать трос рычага выбора передач 
 
• снять и установить блок клапанов 
 
• снять и установить подшипник главной передачи  
 
• проверить и отрегулировать зазоры подшипников дифференциала и промежуточного вала 
 
• проверить и отрегулировать зазор между торцевой крышкой коробки передач и коробкой 

передач 
 
• отрегулировать тормозную ленту 2-ой/4-ой передач 
 
• правильно осуществить экстренные меры (буксирование) 
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Ремонт и обслуживание      Раздел 5 – Сервисная информация                
 
Снятие и установка датчика диапазона 
коробки передач (TR) 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры, а также спецификации 
предоставлены в технической литературе. 
 
Снятие 
 
• Если необходимо снять датчик диапазона 

коробки передач (TR), сначала 
необходимо отсоединить электрический 
разъем и трос рычага выбора передач. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: При откручивании болта, с 
помощью которого крепится рычаг вала 
переключения, необходимо держать рычаг, 
чтобы избежать повреждения компонентов. 
 
 
Установка 
 
• Сначала просто ввинтите болты датчика 

диапазона коробки передач (TR). 
 
• Выровняйте датчик диапазона коробки 

передач (TR) с регулировочным 
приспособлением датчика диапазона и 
затяните болты с необходимым усилием 
(согласно спецификации). 

 

 
 
1     Рычаг вала переключения 
 
2     Датчик диапазона коробки передач (TR) 
 
 
 
 

 
 
1     Регулировочное приспособление датчика 
       диапазона коробки передач (TR) 
 
2     Болты 
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Раздел 5 – Сервисная информация             Ремонт и обслуживание              
 
• Установите рычаг вала переключения. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: При прикручивании болта, с 
помощью которого крепится рычаг вала 
переключения, необходимо держать рычаг, 
чтобы избежать повреждения компонентов. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Рычаг выбора передач 
должен находиться в положении «D». В таком 
положении метки на рычаге должны совпадать 
с метками на датчике диапазона коробки 
передач (TR). 
 
• Закрепите трос рычага выбора передач и 

подсоедините разъем датчика диапазона 
коробки передач (TR). 

 

 
 
1     «1» 
 
2     «2» 
 
3     «D» 
 
4     «N» 
 
5     «R» 
 
6     «Р» 
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Ремонт и обслуживание      Раздел 5 – Сервисная информация                
 
Регулировка троса рычага выбора передач 
 

 
 
Регулировочный механизм троса рычага 
выбора передач 
 
1     Регулировочный механизм в заблокирован- 
       ном положении; поверните по направлению  
       стрелки для его разблокирования 
 
• Легко разблокируемый механизм на тросе 

рычага выбора передач позволяет 
регулировать трос по отношению к 
кожуху. 

 
• Регулировка необходима, если коробка 

передач или рычаг выбора передач были 
сняты и двигатель не запускается, когда 
рычаг выбора передач находится в 
положении «P» или «N», а также если 
клиент жалуется на качество 
переключения передач. 

 
• Для регулировки троса рычага выбора 

передач, сначала необходимо установить 
рычаг выбора передач в положение «D». 

 
• Необходимо полностью разблокировать 

механизм. 

 
 
 
2     Регулировочный механизм в разблокирован-  
       ном положении; поверните по направлению  
       стрелки для его блокировки 
 
• Чтобы убедиться в том, что трансмиссия – 

в положении «D», необходимо отсоединить 
трос от рычага вала переключения, 
переключить трансмиссию в положение 
«D» и повторно подсоединить трос рычага 
выбора передач. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Трос рычага выбора передач 
не должен быть натянут. 
 
• После того, как Вы убедились, что 

механизм переключения в положении «D», 
необходимо заблокировать 
регулировочный механизм. 
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Снятие и установка блока клапанов 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры и спецификации можно найти в 
технической литературе. 
 
Снятие 
 
• Если необходимо заменить блок 

клапанов, сначала необходимо 
отсоединить поддон. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Поддон не имеет сливного 
отверстия, поэтому до снятия поддона 
невозможно слить масло. При сливе масла 
необходимо соблюдать меры 
предосторожности. 
 
• После того, как поддон отсоединен, 

необходимо снять датчик температуры 
масла (TFT) и фильтр. 

 
• Разъемы электромагнитных клапанов 

имеют разные цвета. 
 
• На корпусе электромагнитного клапана 

есть буквы, обозначающие цвета. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Буквы «N» и «B» 
повторяются дважды. Электромагнитные 
клапана переключения передач SSB и SSA 
имеют только один провод, электромагнитный 
клапан модуляции длительности импульса 
SSС и главный регулирующий клапан имеют 
два провода. 
 
• После того, как провода были сдвинуты в 

сторону, откручиваем болты блока 
клапанов и снимаем блок клапанов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1     Электромагнитный клапан модуляции 
       длительности импульса SSС («N» ⇒ белый) 
2     Электромагнитный клапан модуляции 
       длительности импульса SSЕ («G» ⇒ зеленый) 
3     Электромагнитный клапан модуляции 
       длительности импульса SSD («L» ⇒ синий) 
4     Заземление 
5     Электромагнитный клапан переключения  
       передач SSB («В» ⇒ черный) 
6     Электромагнитный клапан переключения  
       передач SSА («N» ⇒ бесцветный) 
7     Главный регулирующий клапан («В» ⇒  
       черный) 
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• Под блоком клапанов находятся два 

накопителя: накопитель 1 – 2 и 
накопитель N – D. 

 
• У каждого накопителя есть по две 

пружины: внутренняя и внешняя. 
 
Установка 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: При установке блока 
клапанов, с помощью пружин убедитесь, что 
накопители расположены правильно: 
 

- Длина обеих пружин накопителя 1-2 
должна составлять приблизительно 
по 68 мм. 

 
- Длина внешней пружины 

накопителя N – D должна быть 
приблизительно 75 мм, а 
внутренней пружины – 
приблизительно 55 мм. 

 
• При установке блока клапанов, 

убедитесь, что ползун селектора 
находится в блоке клапанов. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: При затяжке болтов блока 
клапанов, убедитесь, что они затянуты с 
необходимым усилием, так как несоблюдение 
усилия затяжки может привести к 
многочисленным неисправностям. 
 
• Подсоедините разъемы 

электромагнитных клапанов согласно 
меткам и закрепите с определенным 
усилием заземление к блоку клапанов. 

 
• Установите фильтр и датчик 

температуры масла (TFT). 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Перед установкой поддона, 
необходимо очистить прилегающую 
поверхность подходящим очистителем для 
металла. Убедитесь в том, что прилегающая 
поверхность не повреждена. 

 

 
 
1     Накопитель 1 – 2  
2     Накопитель N – D  
 
 
 
 
 
 
 
• Поддон обработан жидким герметиком. 

Спецификация герметика указана в 
технической литературе. 

 
• Залейте трансмиссионное масло. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Обратитесь к рекомендациям 
по проверке уровня трансмиссионного масла в 
учебном курсе «АКПП 4F27E – Диагностика», 
CG7860/S. 
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Снятие и установка подшипника ведущей 
шестерни главной передачи 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры и спецификации можно найти в 
технической литературе. 
 
Снятие 
 
• Для снятия подшипника ведущей 

шестерни главной передачи, сначала 
необходимо заблокировать (сделать 
неподвижным) первичный вал коробки 
передач. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Открутите гайку перед 
установкой специальных инструментов. 
 
• Установите торцевой ключ для гайки 

первичного вала и контровочную 
пластину. 

 
• Теперь гайку можно открутить с 

помощью специального инструмента. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Всегда используйте 
инструмент соответствующих размеров. 
 
 
 
 
 

 ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: При снятии 
подшипника, следите, чтобы ведущая 
шестерня главной передачи не выпала из 
картера коробки передач и не была 
повреждена. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1     Инструмент для блокировки первичного вала 
 

 
 
1     Контровочная пластина для торцевого ключа  
       для гайки первичного вала 
2     Торцевой ключ для гайки первичного вала 
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• Снимите шайбу ведущей шестерни 

главной передачи. 
 
• Используя специальный инструмент, 

снимите подшипник. 
 
 
Установка 
 
• С помощью специального инструмента 

установите новый подшипник. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Всегда необходимо 
устанавливать новую шайбу, так как она 
сжимается при затяжке и обеспечивает 
предварительный натяг подшипника. 
 
• Установите ведущую шестерню главной 

передачи и установите специальные 
инструменты. 

 
• Затяните гайку с усилием, указанным в 

технической литературе. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Всегда используйте 
инструмент соответствующих размеров. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: После затяжки гайки 
необходимо проверить предварительный 
натяг. 
 
 

 

 
 
1     Шайба 
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Регулировка зазоров подшипников дифференциала и промежуточного вала 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры и спецификации можно найти в 
технической литературе. 
 
Регулировка 
 
• Сначала установите подшипники 

дифференциала и промежуточного вала. 
 
 
 
 
 
 
 
• Установите специальные инструменты. 
 
• Установите корпус гидротрансформатора 

и соответствующие болты. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Крышка корпуса 
гидротрансформатора должна быть 
установлена ровно. В противном случае будет 
нарушен осевой зазор. 
 
• Затяните болты с необходимым усилием. 
 
• Осторожно выверните болты и снимите 

корпус гидротрансформатора 
 
• Измерьте глубину измерительного 

устройства предварительного натяга 
подшипника. 

 
• Определите необходимую толщину 

шайб, воспользовавшись таблицей, 
которую можно найти в технической 
литературе, и установите 
соответствующие шайбы.  

 

 
 
 

 
 
1     Распорки 
2     Измерительное устройство предварительного  
       натяга подшипника 
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Регулировка зазора между торцевой 
крышкой коробки передач и коробкой 
передач 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры и спецификации можно найти в 
технической литературе. 
 
Регулировка 
 
• Перед установкой торцевой крышки 

коробки передач, необходимо установить 
дополнительную шайбу, чтобы измерить 
зазор между торцевой крышкой и 
коробкой передач. 

 
• После того, как торцевая крышка 

закручена, можно измерить воздушный 
промежуток между торцевой крышкой и 
картером коробки передач. 

 
• Определение необходимой толщины 

шайбы: 
 

 

 
 
1     Шайба 

А: Толщина шайб, которые были использованы при измерении (используется общая толщина 
обеих шайб) 
 
В: Воздушный промежуток между торцевой крышкой и картером коробки передач 
 
С: Величина зазора без шайбы 
 
А минус В = С 
 
С минус наименьший номинальный зазор (обратитесь к технической литературе) = 
максимальная толщина шайбы 
 
С минус наибольший номинальный зазор (обратитесь к технической литературе) = 
минимальная толщина шайбы  
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Регулировка тормозной ленты 2-ой/4-ой 
передач 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Подробное описание 
процедуры и спецификации можно найти в 
технической литературе. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Тормозная лента 
регулируется путем использования винтов 
разной длины. 
 
Регулировка 
 
• Вкрутите регулировочный винт на место 

винта тормозной ленты 2-ой/4-ой 
передач и затяните его с необходимым 
усилием. 

 
• Отпустите регулировочный винт на три с 

половиной оборота. 
 
• Придерживайте регулировочный винт и 

осторожно закрутите гайку. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Выкрутите регулировочный 
винт, не меняя положение гайки. 
 
 
 
• Используя регулировочный винт, 

выберите винт тормозной ленты 2-ой/4-
ой передач необходимой длины. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: Нанесите на винт жидкий 
герметик. Вставьте винт и затяните его с 
необходимым усилием. 
 

 

 
 
1     Регулировочный винт тормозной ленты 
 

 
 

 
 
1     Винт тормозной ленты 2-ой/4-ой передач 
2     Регулировочный винт 
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Буксирование 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: При буксировании, рычаг 
выбора передач должен находиться в 
положении «N». 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: При буксировании, 
скорость автомобиля не должна превышать 50 
км/час (30 миль/час). 
 
 
 
 
 
 

 ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Буксируемый 
автомобиль должен двигаться только передом. 
В обратном случае, не обеспечивается 
смазывание и это может привести к 
значительным повреждениям коробки 
передач. 
 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Автомобиль нельзя 
буксировать на расстояние больше 50 км (30 
миль). При буксировании на бóльшее 
расстояние, передние колеса должны быть 
подняты. 
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Контрольные вопросы      Раздел 5 – Сервисная информация                
 
Отметьте правильный ответ: 
 
1. О чем необходимо помнить при снятии датчика диапазона коробки передач (TR)?  

 
а) При откручивании болта рычага вала переключения, необходимо придерживать 

рычаг. 
 

б) Рычаг выбора передач должен находиться в положении «D». 
 
в) Болты датчика диапазона коробки передач (TR) имеют левую резьбу. 
 
г) Необходимо отметить положение разъема. 
 

2. При установке блока клапанов, сначала необходимо установить накопитель 1-2 и 
накопитель N-D с соответствующими пружинами. Какое из утверждений верно? 

 
 а) Пружины нельзя перепутать. 
 
 б) Обе пружины накопителя 1-2 имеют одинаковую длину. 
 

в) Пружины накопителя N-D длиннее. 
 

г) Пружины накопителя N-D короче. 
 

3. Всегда необходимо устанавливать новую шайбу ведущей шестерни главной передачи 
коробки передач, так как 

 
 а) она может быть повреждена при снятии. 

 
 б) она быстро изнашивается. 
 

в) она сжимается при установке и обеспечивает предварительный натяг подшипника. 
 

г) иначе могут засориться наружные кольца подшипника. 
 

4. При регулировке зазора между торцевой крышкой коробки передач и коробкой 
передач, сначала необходимо установить торцевую крышку 

 
а) без шайбы. 
 
б) с шайбой. 
 
в) с двумя шайбами. 
 
г) с тремя шайбами. 
 

5. Тормозная лента 2-ой/4-ой передач регулируется 
 

а) с помощью шайб. 
 
б) с помощью винтов различной толщины. 
 
в) с помощью рифленой гайки. 
 
г) с помощью винтов различной длины. 
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Список сокращений                 
 
DLC  Диагностический разъем 
 
 
EEC V  Модуль управления двигателем 5-го поколения 
 
 
ESSC  Электронный контроль синхронного переключения 
 
 
O/D  Ускоряющая передача 
 
 
PCM  Модуль управления силовым агрегатом 
 
 
PWM  Модуляция длительности импульса 
 
 
SS  Соленоид переключения 
 
 
TCC  Муфта гидротрансформатора 
 
 
TFT  Температура трансмиссионного масла 
 
 
TR  Диапазон коробки передач 
 
 
WDS  Всемирная диагностическая система 
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                                                                                    Ответы к контрольным вопросам 
 
Раздел 1 – Краткий обзор     Раздел 4 – Гидравлика 
 
1. г       1. г 
 
2. в       2. а 
 
3. а       3. б 
 
4. б       4. а 
 
Раздел 2 – Компоненты     5. б 
 
1. в       Раздел 5 – Сервисная информация 
 
2. а       1. а 
 
3. в       2. б 
 
4. г       3. в 
 
5. а       4. в 
 
Раздел 3 – Диапазон трансмиссии и приводы  5. г 
 
1. в 
 
2. а 
 
3. а 
 
4. б 
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