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本书与以往维修、故障诊断教材不同的

是：不是停留在一般构造和原理上的介绍

上，而是结合构造、原理以及一些具有典型

性的经常发生的或较为疑难、复杂故障的案

例分析，将重点放在故障诊断方法上，即在

概括、归纳、总结的基础上，系统地介绍发

动机、底盘等故障的诊断与维修技术。

本书最大限度地体现技能的特色，图文

并茂，形象逼真，通俗易懂，内容先进，实

用性强。每章都有训练题，使读者既能举一

反三、融会贯通，又可以自检对汽车维修的

理解。

本书既可作为汽车检测、维修专业的教

材，也可作为汽车从业人员维修工作的指南，

还可以作为各类汽车维修培训班的培训教材。



随着工业技术的发展和改革开放的不断深入，我国城乡建设

急需大量的技能型人才，职业技能培训是提高劳动者素质、增强

劳动者就业能力的有效措施。为了满足广大青年学习技术、掌握

操作技能的要求，以及社会力量办学单位和农村举办短期职业培

训班的需求，特别是满足下岗职工转岗和农民工进城务工的需求，

我们组织编写了这套浅显易懂、图文并茂的培训教材。

本套培训教材本着以职业活动为导向，以职业技能为中心的

指导思想，以国家劳动和社会保障部颁布的职业资格鉴定标准中

的初级（国家资格 5级）内容为主，涉及少量的中级（国家资格 4

级）内容，以实用、够用为原则，突出技能操作，以图解的形式，

配以简明的文字说明具体的操作过程与操作工艺，有很强的针对

性和实用性，克服了传统培训教材中理论内容偏深、偏多、抽象

的弊端，增添了“四新”知识，突出了理论与实践的结合，让学员

既学到真本事，又可应对技能鉴定考试，体现了科学性和实用性。

本套培训教材介绍的内容是从业者应掌握的基本知识和基本

操作技能，书中提供的典型实例都是成熟的操作工艺，便于学习

者模仿和借鉴，减少了学习的弯路，使其能更方便、更好地运用

到实际生产中，是学习者从业和就业的良师益友。

本套培训教材在编写过程中，参考了国内外有关著作和研究

成果，邀请了部分技术高超、技艺精湛的高技能人才进行示范操

作，在此谨向有关参考资料的作者、参与示范操作的人员以及帮

助出版的有关人员、单位表示最诚挚的谢意。

由于编写过程中博采众长，反复斟酌，几易其稿终得以成书，

虽然我们对编写工作尽了最大努力，但不足之处在所难免，敬请

读者多提宝贵意见。

                                   编  者
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言



第一章 绪论…………………………………………………………

第一节 汽车检测诊断技术概述………………………………

第二节 汽车检测诊断技术发展概况…………………………

第三节 汽车诊断与故障排除常用工具、量具………………

第二章 曲柄连杆机构的故障诊断与排除…………………………

第一节 曲柄连杆机构的组成和检修…………………………

第二节 曲柄连杆机构的故障诊断与排除……………………

第三节 操作实例训练…………………………………………

第三章 配气机构的故障诊断………………………………………

第一节 配气机构的组成………………………………………

第二节 正时系统安装时的注意事项…………………………

第三节 配气机构的故障诊断…………………………………

第四节 操作实例训练…………………………………………

第四章 润滑系统的故障诊断与排除………………………………

第一节 润滑系统的组成和作用………………………………

第二节 润滑系统的故障诊断…………………………………

第三节 操作实例训练…………………………………………

第五章 冷却系的故障诊断与排除…………………………………

第一节 冷却系的组成和作用…………………………………

第二节 冷却系的故障诊断与排除……………………………

第三节 操作实例训练…………………………………………

第六章 传统汽油机供给系的故障诊断与排除……………………

第一节 传统汽油机供给系的组成和作用…………………

1

2

5

9

25

25

27

48

52

52

63

66

70

76

76

80

86

89

89

92

96

100

100

目 
 

录



第二节 传统汽油机供给系的故障诊断与排除……………

第三节 操作实例训练………………………………………

第七章 柴油机燃油供给系的故障诊断与排除…………………

第一节 柴油机供给系的组成和作用………………………

第二节 柴油机供给系的故障诊断与排除…………………

第三节 操作实例训练………………………………………

第八章 汽车电气设备的故障诊断与排除…………………………

第一节 充电系的故障诊断与排除…………………………

第二节 起动系的故障诊断与排除…………………………

第三节 点火系的故障诊断与排除…………………………

第四节 汽车灯系的故障诊断与排除………………………

第五节 电喇叭的故障诊断与排除…………………………

第六节 仪表系的故障诊断与排除…………………………

第七节 操作实例训练………………………………………

第九章 汽车底盘的故障诊断与排除………………………………

第一节 离合器的故障诊断与排除…………………………

第二节 变速器的故障诊断与排除…………………………

第三节 万向传动装置的故障诊断与排除…………………

第四节 驱动桥的故障诊断与排除…………………………

第五节 前桥和转向系的故障诊断与排除…………………

第六节 制动系常见的故障诊断与排除……………………

第七节 行驶系的故障诊断与排除…………………………

第八节 操作实例训练………………………………………

第十章 汽车综合故障的诊断与排除………………………………

第一节 汽油机油路、电路综合故障的诊断与排除………

第二节 传动系综合故障的诊断与排除……………………

第三节 汽车故障的排除实例………………………………

参考文献……………………………………………………………

101

118

123

123

131

158

162

163

170

177

190

195

198

202

207

208

213

220

222

226

231

239

242

252

252

256

260

280

2



书书书

第一章　绪　论

【学习要求】
１了解汽车检测技术的发展状况，我国汽车故障诊断与检
测标准。

２熟悉汽车故障的成因与变化规律。

３理解汽车故障检测在提高使用性能和技术状况中的重要
作用。

４掌握汽车诊断与故障排除常用工具、量具。

汽车故障诊断与检测技术是指在整车不解体情况下，确定汽
车的技术状况，查明故障原因和故障部位的汽车应用技术，它包括
汽车故障诊断技术和检测技术，也可统称为汽车诊断技术。
汽车在使用过程中，由于某一种或几种原因的影响，其技术状

况将随行驶里程的增加而变化，其动力性、经济性、可靠性、安全性
将逐渐或迅速下降，排气污染和噪声加剧，故障率增加，这不仅对
汽车的运行安全、运行消耗、运输效率、运输成本及环境造成极大
的影响，甚至还直接影响到汽车的使用寿命，因而研究汽车故障的
变化规律，定期检测汽车的使用性能，及时而准确地诊断出故障部
位并排除故障，就成为汽车使用技术的一项重要内容。因此，汽车
故障诊断与检测是恢复汽车使用寿命的关键，是汽车使用技术的
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中心环节。
汽车检测与故障诊断技术，包括汽车检测技术和汽车故障诊

断技术，外国也统称为汽车诊断技术。通过对汽车进行性能检测
和故障诊断，也可以在整车不解体的情况下判明汽车的技术状况，
为汽车继续运行或进厂（场）维护、修理提供可靠的依据。

第一节　汽车检测诊断技术概述

一、术语解释

１汽车检测　确定汽车技术状况或工作能力进行的检查和
测量。

２汽车故障　汽车部分或完全丧失工作能力的现象。

３故障现象　故障的具体表现。

４汽车诊断　在不解体（或仅卸下个别小件）的条件下，确定
汽车技术状况或查明故障部位、原因进行的检测、分析和判断。

５汽车技术状况　定量测得表征某一时刻汽车外观和性能
参数的综合。

６诊断参数　供诊断用的、表征汽车、总成及结构技术状况
的量。

７诊断标准　对汽车诊断参数限值的统一规定。

二、检测与诊断的目的

１安全环保检测　对汽车实行定期和不定期安全运行和环
保方面的检测，目的是在其车不解体情况下建立安全和无公害检
测体系，确保车辆具有符合要求的外观容貌、良好的安全性能和规
定范围内的环境污染，在安全、高效和低污染下运行。

２综合性能检测　对汽车实行定期和不定期综合性能方面
的检测，目的是在汽车不解体的情况下，对运行车辆确定其工作能
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力和技术状况，查明故障或隐患的部位和原因；对维修车辆实行质
量监督，建立质量监控体系，确保车辆具有良好的安全性、可靠性、

动力性、经济性和排气净化性，以创造更大的经济效益和社会效
益。同时，对车辆实行定期综合性能检测，又是实行“定期检测、强
制维护、视情修理”这一新修理制度的前提和保障。

３故障诊断　对汽车进行故障诊断，目的是在汽车不解体
（或仅卸下个别小件）的情况下，对运行车辆查明故障部位、原因进
行的检查、测量、分析和判断。故障被诊断出来后，通过调整或修
理的方法排除，以确保车辆在良好的技术状况下运行。

三、检测诊断的类型、方法和特点

汽车经过长期使用以后，随着行驶里程增加，技术状况逐渐变
坏，出现动力性下降、经济性变差、可靠性降低、故障率增加和污染
加剧等现象。汽车的这一变化过程是必然的，是符合变化规律的。

但是，如能按一定周期诊断汽车技术状况，并采取相应的维护和修
理措施，就可以延长汽车的使用寿命。

汽车技术状况的诊断是有检查、测量、分析、判断等一系列活
动完成的，其基本方法主要分为两种，一种是传统的人工经验诊断
法，另一种是现代仪器设备诊断法。

１人工经验诊断　这种方法是诊断人员凭丰富的实践经验
和一定的理论知识，在汽车不解体或局部解体情况下，借助简单的
工具，用眼看、耳听、手摸和鼻子闻等手段，边检查、边试验、边分
析，进而对汽车技术状况做出判断的一种方法。这种方法具有不
需要专用仪器设备，可随时随地进行，投资少，见效快。但是，也有
诊断速度慢、准确性差、不能进行定量分析和故障诊断等不足。该
法虽然有一定缺点，但在相当长的历史时期内仍有十分重要的使
用价值。即使专家诊断系统，也是把人脑的分析、判断等通过计算
机语言变成了电脑的分析、判断。所以，不能鄙薄人工经验诊断
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法，本书将作为重要内容之一进行介绍。

２现代仪器设备诊断法　这种方法是在人工经验诊断法的
基础上发展起来的一种诊断法。该诊断法可在汽车不解体情况
下，用专门仪器设备检测整车、总成和机构的参数、曲线或波形，为
分析、判断汽车技术状况提供定量依据。采用微机控制的仪器设
备能自动分析、判断、存储并打印汽车的技术状况。
现代仪器设备诊断法的优点是检测速度快，准确性高，能定量

分析，可实现快速诊断等。缺点是投资大，占用厂房，操作人员需
要培训等。该诊断法适用于汽车检测站和中、大型维修企业。使
用现代检测仪器设备诊断是汽车检测诊断技术发展的必然趋势。

四、汽车故障的成因与变化规律

１汽车故障的成因　汽车在各种复杂条件下使用，形成故障
的原因是多样的，归纳起来有以下几方面：

（１）汽车设计制造上的缺陷或薄弱环节。
（２）材料质量差，配件选用不当。
（３）管理、使用不善（包括驾驶和维护）。
（４）运行道路条件差。
（５）气候条件恶劣。
（６）使用低质燃油和低质润滑油等。
以上这些因素不一定立即影响汽车的正常运行，但是能够形

成故障隐患。

图１－１　故障变化规律曲线

２汽车故障的变化规律

　汽车总成和零件的故障变化
规律如图１－１所示，称为浴盆
曲线。它分为三个阶段，即早
期故障Ａ、偶然期故障Ｂ、损耗
故障期Ｃ。
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（１）早期故障期（图中曲线Ａ段）　这一阶段相当于汽车的走
合期。在这一期间，故障发生的概率随行驶里程的增加而逐渐减
少，这一变化规律说明，汽车零部件在装配、制造过程中存在着合
理误差。用户严格遵守正常的走合期使用规范，使故障逐渐减少，
否则就不会减少。

（２）偶然故障期（图中曲线Ｂ段）　这一阶段该期是汽车进入
正常使用期的阶段，只要按正常保养维护规范，有计划地维护车
辆，按正常的驾驶操作规程驾驶车辆，这一时期的故障发生率是最
低的，是运输效益最高的时期。这是因为在走合期内已把所有的
故障都处理了，各零件也进入互相吻合的工作阶段，其磨损刚开
始，配合关系处于最佳状况。若在这一期间发生故障，属于偶然
的，没有规律。故障原因多属于正常维护不规范，驾驶操作不规
范，零部件材质内部隐患没及时发现等。
若维护精心，驾驶谨慎，这一时期可延续很长。
（３）耗损故障期（图中曲线Ｃ段）　这一阶段随运行里程的增

加，故障快速增加。因为零件的磨损使主要配合间隙已达到使用
极限，零件承受交变载荷已达到疲劳老化极限，促使技术状况变
坏，此时应进行彻底恢复性修理———大修。
图中曲线Ｄ表示经维修下降的故障。
每个零部件因工作不同，三个阶段的行驶里程也不同，如活塞

环、轴瓦等使用期就较转向系零件短，所以不同的部位有各自的维
修期。

第二节 汽车检测诊断技术发展概况

一、国外发展概况

汽车检测诊断技术是随着汽车的发展从无到有逐渐发展起来

的一门技术。国外一些发达国家，早在２０世纪４０～５０年代就发
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展成为以故障诊断和性能调试为主的单项检测技术。进入６０年
代后，检测诊断技术获得较大发展，逐渐将单项检测技术连线建站
（出现汽车检测站），成为既能维修诊断，又能进行安全环保检测的
综合检测技术。随着电子计算机的发展，７０年代初出现了检测控
制自动化、数据采集自动化、数据处理自动化、检测结果自动打印
的现代综合检测技术，其检测效率极高。进入８０年代后，一些先
进国家现代检测诊断技术已达到广泛应用的阶段，给交通安全、环
境保护、节约能源、降低运输成本和提高运输能力等方面，带来了
明显的社会效益和经济效益。

二、国内发展概况

我国的汽车测量诊断技术起步较晚。在２０世纪６０～７０年
代，国家有关部门虽然也从国外引进过少量检测设备，国内不少科
研单位和企业对检测设备也组织过研制，但由于种种原因，该项技
术一直发展缓慢。跨入８０年代后，随着国民经济的发展，特别是
随着汽车制造业、公路交通运输的发展和进口车辆的增多，我国的
机动车保有量迅速增加，车辆增加必然带来一系列社会问题。如
何保证这些车辆安全运行和尽量少造成社会公害，逐渐提到政府
有关部门的议事日程上来，因而促进了汽车检测诊断技术的发展，

使之成为国家“六五”期间重点推广的项目，并视为推进汽车维修
现代化管理的一项重要技术措施。交通部门自１９８０年开始，有计
划的在全国公路运输系统筹建汽车综合性能检测站，取得了很大
成绩。公安部门在全国的中等以上城市中，也建成了许多安全性
能检测站。可以说，９０年代末的中国已基本形成了全国性的汽车
检测网，汽车检测诊断技术已初具规模。不仅如此，全国各地的汽
车维修使用的检测诊断设备，也日益增多。

可以预见，随着公路交通运输企业、汽车制造企业和整个国民
经济的发展，我国的汽车检测诊断技术，在２１世纪必将获得进一
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步发展，而且会取得更加明显的经济效益和社会效益。

三、我国的有关规定

我国交通部在１３号部令《汽车运输业车辆综合性能检测站管
理规定》、２８号部令《汽车维修质量管理办法》和２９号部令《汽车
运输业车辆综合性能检测站管理办法》中，对汽车检测与诊断技
术、检测制度和综合性能检测站等均有明确规定，将有关条款摘录
如下：

１车辆技术管理应坚持预防为主和技术与经济相结合的原
则，对运输车辆实行“择优选配，正确使用、定期检测、强制维护、视
情修理、合理改造、适时更新和报废”的全过程综合管理。

２车辆技术管理应以依靠科技进步，采取现代化管理方法，

建立车辆质量监控体系，推广检测诊断和计算机应用等先进技术。

３车辆检测技术，是检查、鉴定车辆技术状况和维修质量的
重要手段，是促进维修技术发展、实现视情修理的重要保证，各地
交通运输管理部门和运输单位应积极组织推广检测和诊断技术。

４监测诊断设备应能满足车辆在不解体的情况下确定其工
作能力和技术状况，以及查明故障或隐患的部位和原因。检测诊
断的主要内容包括：汽车的安全性（制动、侧滑、转向、前照灯等）、

可靠性（异响、磨损、变形、裂纹等）、经济性（燃油消耗）及噪声和废
气排放状况等。

５各省、自治区直辖市交通厅（局）应建立运输业车辆检测制
度。根据车辆从事运输业的性质、使用条件和强度以及车辆老旧
程度等，进行定期或不定期检测，确保车辆技术状况良好，并对维
修车辆实行质量监控。

６建设汽车综合性能检测站是加强车辆技术管理的重要措
施。各省、自治区、直辖市、交通厅（局）是汽车综合性能检测站的
主管部门，负责规划、管理和监督。
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７各省、自治区、直辖市交通厅（局）应对汽车综合性能检测
站进行认定。经认定的检测站可代表交通运输管理部门对车辆行
驶质量监控。

８汽车综合性能检测站经认定后，交通运输管理部门应组织
对运输和维修车辆进行检测。

９经认定的汽车综合性能检测站在车辆检测后，应发给检测
结果证明，作为交通运输管理部门发放或吊扣营运证依据之一和
确定维修单位车辆维修质量的凭证。

１０车辆二级维护前应进行检测诊断和技术评定，根据结果
确定附加作业或修理项目，结合二级维护一并进行。

１１车辆维修应贯彻视情修理的原则，即根据车辆检测诊断
和技术鉴定的结果，视情按不同作业范围和深度进行。

１２各级汽车维修行业管理部门应建立健全汽车维修质量监
督检验体系，实行分组管理。建立汽车维修质量监督检测站（中
心），为汽车维修质量监督和汽车维修质量纠正的调解或仲裁提供
检测依据。汽车维修质量监督检测站必须是经当地交通主管部门
会同技术监督部门认定后颁布了《检测许可证》的汽车综合性能检
测站。

１３各级汽车维修行业管理部门应制定并认真执行汽车维修
质量检测制度，对维修车辆实行定期或不定期的质量检测，并将检
测结果作为评定维修业户维修质量和年审《技术合格证》的主要依
据之一。

１４监测站应根据国家和行业标准进行检测，确保检测质量。
未制定国家、行业标准的项目，可根据地方标准进行检测；没有国
家、行业、地方标准的项目，可根据委托单位提供的资料进行检测。

１５检测站使用的计量检测设备应按技术监督部门的有关规
定，组织周期检定，保证检测结果准确可靠。

１６各省、自治区、直辖市交通厅（局）可制定一个Ａ级站作为
本地区的中心站，直接管理。该中心站应经交通部汽车维修设备
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质量监督检测中心的认定，并接受其业务指导；认定后的中心站可
对本地区其他各级检测站进行业务指导。

１７对不严格执行标准、弄虚作假、滥用职权、徇私舞弊的检
测站，交通厅（局）或其授权的当地交通运输管理部门可根据《道路
运输违章处罚规定》（试行）的有关规定处理。

第三节　汽车诊断与故障排除
常用工具、量具

　　汽车维护和故障排除中使用的工具和量具种类繁多，规格型
号、精度也各有不同，在使用中必须正确选用工具和量具

一、常用工具

１钳子
（１）种类和用途　钳子种类很多，汽车上常用的有鲤鱼钳和尖

嘴钳，如图１－２所示。钳子按长度不同可分为１５０ｍｍ、１６５ｍｍ、

２００ｍｍ、２５０ｍｍ等多种规格，常用于夹持小工件、切割金属丝、弯
曲金属材料等。

图１－２　钳子

（２）使用注意事项

１）钳子规格应与工件相适应，以免钳子受力过大而损坏。

２）使用时，不可用钳子代替扳手拧紧螺母、螺栓等带棱角的工
件，以免损坏螺栓、螺母等工件的棱角。
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３）使用时，不可用钳子柄当撬棒撬物体，以免弯曲、折断或损
坏钳子，也不可用钳子代替手锤敲击零件。

４）使用前后均应保持钳子的清洁。

２起子

图１－３　起子（一）

（１）种类和用途　起子又
称螺丝刀、螺丝批、旋具、旋
凿，是一种用手拧紧或拧松带
有槽口螺栓（钉）的手工工具。
按起子口形可分为平起子、十
字起子２种，如图１－３所示。
按起子结构形式可分为木

（塑）柄起子、穿心起子、偏心
起子等多种，如图１－４所示。

图１－４　起子（二）

（２）使用注意事项

１）使用前应擦净起子柄上和口端上的油污，以免工作时滑脱
而发生意外。

２）选用的起子口端要和螺钉槽口相适应，大小适应。起子口
端太薄易发生断裂，太厚则不能完全嵌入槽口内而损坏起子口端
和螺栓（钉）槽口。

３）使用时不可将工件拿在手上拆装螺栓（钉），以免起子滑出
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伤手。

４）使用时不可用起子当撬棒或凿子使用，或者用手锤敲击起
子柄（夹柄起子除外），也不可在起子口端用扳手或钳子增加扭力，
以免扭曲或扭弯起子杠，如图１－５所示。

图１－５　起子的错误使用方法

图１－６　起子的使
用方法

５）使用时，应用右手握持起子，手心抵
住柄端，使起子口端与螺栓（钉）槽口垂直而
吻合，如图１－６所示。当开始旋松或最后
旋紧时，应用力将起子压紧再用手腕按需要
扭转，当螺钉松动时即可使手心轻压起子
柄，用拇指、中指、食指快速扭转。使用较长
起子时，可用右手压紧和转动起子柄，而用
左手握住起子柄中部，以免起子滑脱而发生
事故。

６）使用后，应擦净起子并保持清洁。

３锤子
（１）种类和用途　锤子俗称榔头，又称

手锤。汽车上常用的锤子有圆头、横头等，见图１－７所示。应根
据用途选择不同种类的锤子。锤子的规格是以本身的质量为计算



１２　　　

单位来规定的，锤子主要用以捶击工件，使工件变形、位移。

图１－７　锤子

（２）使用注意事项

１）使用前，必须检
查锤柄安装是否牢固，
若有松动应重新安装，
以免使用时锤头脱出而

发生伤人事故。

２）使用时，应将手
上和锤柄上的汗水和油

污擦拭干净，以免锤子从手中滑脱而发生伤人或损伤事故。

图１－８　锤子的使用方法

３）使用手锤时，
手要握紧锤柄后端，
握时要松紧适度，这
样在捶击时才能使用

灵活。捶击时要靠手
腕的运动，眼应注视
工作物，锤头面和工
作面平行，才能使锤

面平整地打在工件上，如图１－８所示。

４）在捶击铸铁等脆性工件和截面较薄的零件，或悬空未垫实
的工件时，不能用力太猛，以免损坏工件。

５）使用完毕，应将锤子擦拭干净。

４扳手　是用来拆装带有螺母和螺栓的工具。扳手的种类
繁多，用途也各异，汽车上常用的有开口扳手、梅花扳收、活动扳
手、套筒扳手、管子扳手、扭力扳手和专用扳手等多种。

（１）开口扳手　又称单扳手，有６件和８件配套的使用范围为

６～２４ｍｍ，有双头和单头之分，开口有１５°、４５°、９０°等，见图１－９
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图１－９　开口扳手

所示。开口扳手常用来拆装
一般标准规格的螺母和螺

栓，使用较方便，可以上下套
入或直接插入。

（２）梅花扳手　常用的
梅花扳手有６件或８件配套
的，使用范围为５．５～２７ｍｍ，
如图１－１０所示。它与开口
扳手用途相同，梅花扳手的
两端是套筒式圆柱状，圆环
内一般有１２个棱角，能将螺
母或螺栓的六角部分全部围住，从而保证工作的安全可靠。

图１－１０　梅花扳手 图１－１１　套筒扳手

图１－１２　活动扳手

（３）套筒扳手　是一种组合型工具，使用时有几件共同组合成
一把扳手，常用的有１３件、１７件和２４件，如图１－１１所示。它适
用于拆装位置狭小、特别隐蔽的螺母和螺栓。套筒扳手的套筒与
梅花扳手相似，并做成单体的，适用时可根据需要选用各种不同规
格的套筒和手柄。

（４）活动扳手　是一种开
口尺寸可以在一定范围内自

由调节的扳手。用于拆装不
规则的带有棱角的螺母或螺栓，
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图１－１３　活动扳手的使用方法

见图１－１２所示。使用时活动
钳口尺寸必须调至合适的尺寸，
同时必须注意拉动方向，使扳手
可动部分承受推力，固定部分承
受拉力，并且用力要均匀，以免
损坏扳手或造成棱角变形、打滑
而发生事故。其使用方法如图

１－１３所示。
（５）管子扳手　用来转动管

子、圆棒及其他用扳手难以夹持
的光滑圆柱形工件。因为管子
扳手板口上有凿槽，工

图１－１４　管子扳手及使用方法

作时应尽量避免将工件物表面

咬毛，也不能用管子扳手拆装
螺母或螺栓。管子扳手的形状
和使用方法如图１－１４所示。

（６）扭力扳手　是一种与
套筒扳手中的套筒配合使用并

能显示扭转力矩的专用工具，
其规格一般为０～３００Ｎ·ｍ。在维护作业中，凡有扭紧力矩要求
的螺栓或螺母，均须用扭力扳手将螺栓

图１－１５　扭力扳手

或螺母拧紧到规定力矩。扭力扳手如
图１－１５所示。

（７）专用扳手　是一些用途较为
单一的特殊扳手的统称。通常按其用
途或结构特点来命名和分类。在使用专用扳手时，必须选用与零
件相适应的扳手，以免扳手滑脱伤手或损坏零件。常用的专用扳
手见图１－１６所示，主要用途见表１－１。
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图１－１６　常用专用扳手

表１－１ 常用专用扳手的用途

名　　称 主　要　用　途

　内六角扳手
　扭转头部为内六角的螺栓，如东风ＥＱ１０９０汽
车转向器轴向调整螺栓

　圆螺母扳手
　扭转槽形圆螺母，如东风ＥＱ１０９０汽车转向器
轴向调整螺栓紧固螺母

　钩形扳手 　扭转槽形圆螺母等

　气门心扳手 　拆装轮胎气门心

　火花塞套筒扳手 　拆装火花塞

　叉形凸缘及转向螺母套筒扳
手

　扭转轮毂轴承调整、锁紧螺母，如东风ＥＱ１０９０
汽车前轮毂轴承螺母

　专用套筒扳手
　扭转特殊螺栓或螺母的扳手，如轮毂轴承螺
栓、螺母和轮胎螺母

　方扳手
　扭转四棱柱头部的螺栓，如油底壳、变速器等
的放油螺栓

　叉形扳手 　扭紧圆柱孔定位的螺母，如减震器顶盖等

　机油滤清器扳手 　拆装机油滤清器总成
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图１－１７　活塞环拆装钳

　　５活塞环拆装钳
（１）用途　活塞环拆装钳是

一种专用于拆装活塞环的工具。
如图１－１７所示。

（２）使用方法　使用时，将
拆装钳上的环卡卡住活塞开口，
握住手把稍微均匀地用力，使得
拆装钳手柄慢慢收缩，而环卡将活塞慢慢张开，使活塞环能从活塞
环槽中取出或者装入环槽内。
使用活塞环拆装钳时，用力必须均匀，以免用力过猛而折断或

损坏活塞环。

６气门弹簧拆装钳（架）

图１－１８　气门弹簧拆装钳

（１）用途　气门弹簧拆装钳是
一种专门用于拆装顶置气门弹簧的

工具，如图１－１８所示。
（２）使用方法　使用时，将拆装

托架抵住气门，压环对正气门弹簧
座，然后压下手柄，使气门弹簧压
缩，这时可取下气门弹簧锁销或锁
块，慢慢地松手柄即可取出气门弹
簧座、气门弹簧和气门等。

７黄油枪
（１）用途　黄油枪是一种专门用来加注润滑脂的工具，如图

１－１９所示。

图１－１９　黄油枪

（２）使用方法

１）填装黄油：先拧下黄油
枪压力缸筒后盖，再把干净黄
油分成一个个小团，慢慢装入
缸筒内，并使黄油团之间尽量
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相互贴紧，便于缸筒内空气排出。

２）注油方法：使用时黄油枪接头必须对正被润滑的黄油嘴，并
用力抵住，直进直出，不偏斜，以免影响黄油加注和浪费润滑脂。
注油时，如注不进去，应立即停止，查明堵塞的原因，排除后再

进行注油。

８千斤顶

图１－２０　液压式千斤顶

（１）种类和用途　千斤顶是用来顶起
工作物的工具。按工作原理可分为机械
杠杆式和液压式；按所能顶起质量可分为

３０００ｋｇ、５０００ｋｇ、８０００ｋｇ等多种不同规
格。目前，广泛采用的是液压式千斤顶，
如图１－２０所示。

（２）使用注意事项

１）使用千斤顶顶起重物前，应擦净顶
面，拧紧液压开关，把千斤顶放置在起顶
物起顶部位的正下方，并且使千斤顶与重
物间相互垂直，旋转螺杆式顶面接近机
件，以免起顶时，千斤顶端滑出而发生事故。

２）使用时缓慢压动手柄，使工件逐渐顶起。

３）使用千斤顶起顶机件（重物）而未支撑牢固前和正在下降
时，绝对禁止在机件下作业，以免造成事故。

４）使用千斤顶起顶汽车时，必须先用三角垫木将不支起的汽
车轮胎前后端塞住，以免在起顶过程中发生滑溜而造成事故。

５）在松下（汽车）机件时，拧松开关不能过快，以免下降速度过
快而发生事故。

６）用千斤顶把汽车顶起后，当液压开关处于拧紧状态时，若发
生自动下降故障，应寻找原因，排除后才能继续使用。

７）如发现千斤顶缺油，应及时补加规定油液，不能用其他油液
或水代替。
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８）千斤顶必须垂直放置，以免油液漏而失效。

二、常用量具

１厚薄规

图１－２１　厚薄规

（１）用途与特点　厚薄规
又称塞尺或间隙片，主要用于
检验两个相互接合面的间隙大

小，有多层不同厚度的标准钢
片组成，每一片标有一定的厚
度值。测量时，可以一片单独
测量或有多片组合在一起进行

测量，如图１－２１所示。
（２）使用注意事项

１）使用前，应将厚薄规片两个测量面擦拭干净，不得在带有油
污或金属屑时进行测量，否则影响测量精度。

２）使用时，不允许把厚薄规片硬插到测量面或作剧烈的弯曲，
以免损坏厚薄规测量面精度和被测工件表面。

３）用厚薄规片检查与调整时，一边调整、一边拉动厚薄规，若
感觉很松，说明间隙大于厚薄规片上标出的值；若感觉很紧、拉动
费力，说明间隙小于标出值。只有当拉动厚薄规时，感到稍有阻
力，表示该间隙值接近厚薄规片上标有的值。

４）使用后，应将厚薄规片擦干净，并涂抹一层薄机油后折合到
夹框内，以防锈蚀、弯曲、变形、折断而损坏。

２游标卡尺
（１）种类和用途　游标卡尺是一种能直接测量工件内外直径、

宽度、长度或深度的量具，见图１－２２所示。按照测量功能可分为
普通游标卡尺、深度游标卡尺和带表卡尺等，按照测量精度可分为

０．１０ｍｍ、０．２０ｍｍ、０．００５ｍｍ等数种。
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图１－２２　游标卡尺

（２）使用注意事项

１）使用前，先把卡脚接触面和工作测量表面擦干净。

２）测量工件时，应把卡脚张开到大于被测量工件表面尺寸，再
慢慢移动副尺，使两卡脚与工件接触。禁止硬拉硬卡，以免损坏游
标卡尺和影响测量精度。

３）使用后，要擦净游标卡尺，并涂抹适量的工业凡士林后放回
盒内保存，盒盖上切勿重压。

３千分尺

图１－２３　千分尺

（１）种类和用途　千分尺又
称分厘尺，是一种用于测量加工
精度要求较高的精密量具，其测
量精度可达到０．０１ｍｍ。常用的
千分尺有０～２５ｍｍ、２５～５０ｍｍ、

５０～７０ｍｍ、７５～１００ｍｍ、１００～１２５ｍｍ等几种。其结构如图１－
２３所示。

（２）使用注意事项

１）测量前，应擦净千分尺砧座表面与工件测量表面。

２）测量前，应检查校对千分尺有无误差。

３）千分尺误差检查方法是旋转棘轮，当砧座和螺杆端头靠拢
时，棘轮会发出咔咔声响。活动套筒的前端应与固定套管的零线
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对齐，同时活动套筒的零线还应与固定套管的基线对齐，如不对齐
就表明千分尺有误差，应进行调整后才能使用。

４）测量时，千分尺螺杆轴线应与工件中心线垂直或平行。如
果歪斜会影响测量的精度。旋转活动套管使得砧座接近工件测量
表面时，改用棘轮，直到棘轮发出咔咔声并打滑时，拧紧制动环，取
下千分尺，并读出测量尺寸。若一次测量不准，可再次按上述方法
测量，直到准确为止。

５）使用后，应涂抹适量的工业凡士林后放回盒内保存，盒盖上
切勿重压。

４百分表

图１－２４　百分表

（１）用途与特点　百分表是一种
比较性测量仪表，用来测量工件的偏
差大小，检验零件垂直平面和水平平
面，检测轴的间隙、轴或气缸的圆度
和圆柱度等，如图１－２４所示。
百分表的表盘刻度一般分为１００

格，当测量每移动０．０１ｍｍ 时，大指
针就偏转１格（表示０．０１ｍｍ），当大
指针超过１圈时，小指针偏转１格
（表示１ｍｍ）。指针的偏转量就是被测零件（工件）的实际偏差或
间隙值。

（２）使用注意事项

１）用百分表测量工件时应用表架（支架）固定，以测杆端的表
头抵住工件被测量表面，并使测头产生一定位移（即指针存在一个
预偏转值），移动测量工件，观察百分表表盘上指针的偏转量，该偏
转量即是被测量物体的偏差尺寸或间隙值。

２）测量时，测杆轴线应与被测工件表面垂直，否则会影响测量
精度。

３）百分表用毕，应解除所有负荷，用干净抹布将表面擦拭干
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净，并在容易生锈的金属表面涂抹一层工业凡士林，水平放置在盒
内，严禁重压。

５量缸表
（１）用途和结构　量缸表又称内径量表或内径百分表，是一种

用于测量孔径的比较性量具。在汽车维修中主要用于测量发动机
气缸和轴承座孔的圆度、圆柱度误差或零件磨损情况。量缸表由
百分表、表杆、表杆座、活动测杆（量头）、支撑架和一套长度不等的
接杆等组成，如图１－２５所示。

图１－２５　量缸表及其应用

（２）使用方法

１）用一只手拿住绝热管，另一只手尽量托住表杆下部，轻轻摆
动表杆，使量缸表测杆与气缸轴线垂直，可通过观察表针摆动情况
来判断，当表针指示到最小数值时，即表示测杆已垂直于气缸
轴线。

２）量缸表读数方法与百分表相同，读出表针指示数值。

３）确定工件尺寸。如果表头的大指针正好指在零位，说明被
测工件的孔径（缸径）与其校表尺寸相等；如果以标准尺寸进行校
表，则表示工件与标准尺寸相同；如果表头大指针顺时针方向转离
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零位，则表示工件尺寸小于标准尺寸，反之则表示大于标准尺寸。
通过对不同测量点的测量，即可得到圆度、圆柱度的误差或工件的
磨损情况。

６气缸压力表

图１－２６　气缸压力表

（１）种类和用途　气缸
压力表是用于检查气缸内

气体压力大小的量具，如图

１－２６所示。按其测量范围
不同可分为０～９８０ｋＰａ和０
～１９６０ｋＰａ；按其联接形式
可分为推入式和螺纹式；按
其指示形式可分为指针式

和记录式。
（２）使用方法

１）启动发动机并运转
到正常温度，旋下全部火花塞（汽油机）或喷油器（柴油机）。

２）汽油发动机必须将节气门和阻风门完全打开，把气缸压力
表的锥形橡胶圈压紧在火花塞座孔上；柴油发动机必须采用螺纹
接口式压力表，将气缸压力表螺纹接口旋入喷油器座孔内。

３）用起动机带动曲轴旋转３～５ｓ，使发动机转速保持在１５０～
１８０ｒ／ｍｉｎ（汽油机）或５００ｒ／ｍｉｎ（柴油机），这时气缸压力表所指示
的压力值就是气缸的压缩力。

４）按下气缸压力表上的放气阀，则压力表指针回零。

５）在实际测量气缸压缩力时，每个气缸应重复２～３次。

７轮胎气压表
（１）种类和用途　轮胎气压表是专门用于测定轮胎气压的量

具。常用的形式有标杆式和指针式２种，见图１－２７所示。
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图１－２７　轮胎气压表

　　（２）使用方法　使用时，将
轮胎气压表的槽口与轮胎气门

嘴对正并压紧在轮胎气门嘴上，
这时表上的指针或标杆上数值

即表示该轮胎的气压数值。测
量后一定要注意检查气门心是

否漏气，如有漏气应予以排除。

８万用表　是一种能测量多种电量参数且多量程的便携式
电测仪表，常用的有模拟式和数字式２种。万用表一般都能测直
流电流、直流电压、交流电压、电阻等电量。目前还有用途更广的
智能型万用表。
模拟式万用表的型号很多，有 ＭＦ型、Ｕ型等。现以 Ｕ－１０１

型为例，介绍其使用方法（图１－２８）。
使用万用表前，要检查表头指针是否在零位，若不在“０”位，可

用螺丝刀旋动机械零点调整器，调整指针指示在“０”位。

图１－２８　Ｕ－１０１型万用表面板

（１）直流电压的测量　将
量程开关拨到“Ｖ”范围内的适
当量程挡，测试笔的红、黑插头
分别插入“＋”、“－”输入插口，
表笔并联于被测电压的正、负
端，指针在第二刻线读数。当
量程 开 关 拨 ０．２５Ｖ、２．５Ｖ、

２５０Ｖ挡位时，指针读数应看表
盘第二刻线下边的１～２５０这
组数，然后用指针指示数乘以
相应的倍率就等于被测电压；
量程开关拨至５０Ｖ、５００Ｖ挡时，指针读数应看第二刻线下的０～
５０这组数，然后进行适当换算；量程开关拨至１０Ｖ挡位，指针读数
应看第二刻度线下的０～１０这组数，直接得到被测电压。
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（２）交流电压的测量　将量程开关拨至“”范围内的适当量
程挡，表笔并联于被测电压的两端，指针仍在第二刻度线读数。具
体测量方法与直流电压的测量相同。

（３）直流电流的测量　将量程开关拨至“ｍＡ”范围的适当量
程挡，表笔串联到被测电流电路中，使电流从红笔流入、黑笔流出，
指针也在表盘的第二刻度线读数。直流电流的量程为：０．１ｍＡ、

１ｍＡ、１０ｍＡ、１００ｍＡ、１０００ｍＡ。因此，指针读数只看第二刻度线
的０～１０这组数，然后乘以相应的倍率就等于被测电流。
在测未知量的电流或电压时，应先将量程开关拨至最高量程

挡，然后逐渐减少至适当量程，即使指针偏转在标度尺的后１／４
段，以保证读数准确和防止仪表损坏。测量高压或大电流时，不准
带电拨动开关旋钮，以便保障人身安全。

（４）电阻的测量　将量程开关拨至电阻范围的适当量程挡，以
保证电阻的读取在欧姆中心值附近。先将红、黑表笔短接，指针即
向满度方向偏转，调节欧姆调零旋钮，使指针对准零欧姆，然后将
表笔分开并联接入被测电阻，待指针偏转后，读指针在Ω刻度的
读数，再乘上该挡的倍率，就是被测电阻值。例如，用Ｒ×１００挡
测一电阻，指针读数是１０．５，所以电阻应为１０．５×１００＝１０５０Ω
当测试棒短接，指针不能调至“０”位，说明电池电压不足，应更

换新电池。此外，严禁在被测电阻带电的状态下进行电阻测量，以
免损坏仪表。

【训练题】

１汽车检测的目的是什么？

２国家标准与行业标准有什么区别？

３汽车检测分几类？各有什么特点？

４汽车故障的成因与规律是什么？

５如何使用万用表测量交、直流电压？



第二章　曲柄连杆机构的
故障诊断与排除

【学习要求】
１了解曲柄连杆机构的组成。

２熟悉曲柄连杆机构的检修。

３掌握曲柄连杆机构的故障诊断。

第一节　曲柄连杆机构的组成和检修

一、曲柄连杆机构的组成

发动机曲柄连杆机构由三部分组成，见图２－１。

１机体组　由气缸体、曲轴箱、油底壳、气缸套、气缸盖和气
缸垫等不动件组成。

２活塞连杆组　由活塞、活塞环、活塞销和连杆运动件组成。

３曲轴飞轮组　主要由曲轴、飞轮等组成。



２６　　　

图２－１　发动机曲柄连杆机构组成

二、缸套的结构特点

１干式缸套　其特点是外表面不直接与水接触，不会产生穴
蚀、漏水、漏气的故障。壁厚只有１～３ｍｍ，缸体结构刚度大。缺
点是散热性差，拆装维修不方便。

２湿式缸套　为了防止漏气、漏水，上端安装时需高出缸体

０．０５～０．１５ｍｍ（用铜片调整），下端有密封圈（水封１～３个），壁
厚５～７ｎｍｍ。优点是维修、拆卸方便；缺点是刚性较差，容易产生
穴蚀和漏水、漏气。
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三、轿车活塞在设计上的改进

轿车活塞是在高温、高压、化学腐蚀等恶劣条件下作高速运
动，容易造成活塞变形、磨损、腐蚀。为了保证其正常工作，活塞质
量要小，热膨胀要小，导热性要好，要耐磨、耐腐蚀，与气缸壁有适
量的间隙（越是高档车间隙越小，高档车活塞与缸壁的间隙通常只
有０．０２５ｍｍ），传统发动机活塞和气缸的间隙为０．０３～０．０８ｍｍ。
活塞裙部涂了一层能够减小摩擦的材料，或使用共晶铝硅合金。
顶部有一凸台，以便形成挤气涡流，加强挤气效果，使混合气雾化
效果更佳。

活塞原设计的隔热槽和膨胀槽不利于活塞的刚度，在轿车活
塞上已不再采用。取而代之的是减少了活塞的高度和质量，现代
轿车活塞厚度只有１．７ｍｍ。高度小、壁薄、质量小的活塞不仅减
少了活塞的热变形量，而且为发动机转速的提高提供了保证。
以往为了防止敲缸，在设计上要让活塞销中心向火花塞一侧

偏移１．２ｍｍ左右，以减少活塞侧摆，减轻敲缸现象，改善发动机
工作的平顺性。现在大部分轿车都采用了顶置式双凸轮轴，使缸
盖中部留下了空间。火花塞放在燃烧室正上方，不仅有效地避免
了火花塞侧置造成的敲缸，还提高了热效率，活塞销也没有必要偏
移了。

第二节　曲柄连杆机构的故障诊断与排除

一、汽油机气缸压力的检查

发动机的工况首先看发动机的缸压。大部分发动机的缸压在

８００～１１００ｋＰａ，少数高压缩比的发动机缸压在１２００～１３００ｋＰａ。
发动机的缸压大小取决于燃烧室的容积、发动机的压缩比、是否有
增压机构、燃烧室积炭的多少及燃烧室的密封状况等。
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１汽油机气缸压力检查方法
（１）蓄电池存电量充足（蓄电池亏电，会造成发动机转速过

低），发动机水温在正常工作温度（８０℃以上）。冷车和热车燃烧室
密闭度不一样，热车时密闭度明显好于冷车，所以测量的数值也就
不一样。如冷车时缸压为１２００ｋＰａ说明缸压过高；而热车时缸压
为１０００ｋＰａ就说明缸压过高。

（２）拆下空气滤清器，用压缩空气吹净火花塞周围的赃物，然
后卸下全部火花塞，并按气缸次序放置。把分电器中央电极高压
线拔下并可靠搭铁，以防止电击和着火，然后把气缸压力表的橡胶
接头插在被测缸的火花塞孔内，扶正压紧，逐缸测量各缸压力。如
拆一个测一个，就会出现越往后测缸压越高。

（３）测量前将缸压表的软管接头与火花塞孔拧紧，不得泄漏，
测量时一边用起动机旋转曲轴，一边将加速踏板完全踩到底，节气
门在全开位置保持３～５ｓ（发动机转速在２５０ｒ／ｍｉｎ以上，发动机
转速过低，缸压就会过低），待压力表指针指示并保持最大压力后
停止转动。取下气缸压力表，记下读数，按下单向阀使压力表回
零。每个气缸测量两次相加除以２为该缸的缸压。

２平均缸压差的计算方法　各气缸缸压相加除以缸数为平
均缸压。

（最大缸压－最小缸压）÷平均缸压＝平均缸压差
新的或大修完的汽油机平均缸压差不得大于５％（若大于５％

为不合格），旧的发动机平均缸压差大于１０％时，必须修理。

３测试结果分析
（１）单缸缸压低，通常该缸关闭不严。
（２）相邻两缸缸压都低，通常是缸盖垫密封不严。
（３）所有缸的缸压都低，通常是活塞环和气缸壁间密封不良。
（４）发动机的平均缸压不得低于７５％，否则需修理。
（５）发动机部分缸缸压高，有可能是燃烧室内积炭过多，使压

缩比发生变化；或排气门开启量过小（通常是因为排气门杆弯曲造
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成的），排气量不够，会造成该缸不工作，或工作不良。
（６）发动机所有的缸压都很高，通常是排气不畅造成的，如三

元催化转化器被积炭堵塞，或消声器内部开焊造成堵塞。

以上仅为气缸组密封不良的故障进行分析或推断，并不能完
全确诊。为了准确地测出故障部位，可在测量完气缸压力后，针对
压力低的气缸，采用如下简易方法。以汽油机为例，卸下空气滤清
器，打开散热器盖和加机油口盖，用一条３ｍ左右长的胶管，一头
接在压缩空气气源（６００ｋＰａ以上），另一头通过锥形橡皮头插在火
花塞孔内，摇转发动机曲轴，使被测气缸活塞处于压缩终了上止点
位置，然后将变速器挂入低挡，拉紧助车制动，打开压缩空气开关，

注意倾听漏气声。如在化油器口处听到漏气声，说明进气门不密
封；如在排气消声器听到漏气声，说明排气门不密封；如在散热器
加水口处看到有气泡或听到出气声，说明气缸垫不密封造成气缸
与水套沟通；如在相邻气缸火花塞口处听到漏气声，说明气缸衬垫
烧损窜气；如在加机油口处听到漏气声，说明气缸活塞配合副不
密封。

二、气缸垫的更换方法

（１）拆卸铝缸盖气缸螺母一定在发动机冷却后进行；在加热状
态下拆缸盖螺栓（部分发动机为螺母），气缸盖冷却后，会由于缸盖
和缸盖螺栓冷却后的收缩力不同，会发生挠曲变形，造成缸盖报
废。

（２）拆卸顺序从缸盖两端对角逐渐向中间进行，螺栓分２次拧
紧，对于内六角或外六角螺栓必须使用专用套筒头。

（３）缸盖紧的不要用铁器硬翘，可晃动进气歧管或排气歧管，

也可旋转曲轴，比较紧的气缸盖就可以顺利地拆下来。
（４）装配前先将新的缸盖垫、气缸盖和气缸体的结合面擦洗干

净。
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（５）安装缸盖垫时一定要注意缸盖垫的装配方向，缸盖垫上标
识“ＴＯＰ”的一面应向上（朝缸盖）。气缸盖和气缸体都是铸铝的，
光滑面朝上；气缸盖和气缸体都是铸铁的，光滑面朝下（朝缸体）。
装错方向容易漏水、漏气、冲坏缸盖垫。

（６）紧固缸盖螺栓时要从中间对角逐渐向两端进行。轿车气
缸盖螺母要严格按规定转矩的要求进行紧固。常见的为分２～３
级拧紧法，但也有４级拧紧法。
如长春４８８发动机规定螺栓转矩不低于１２２Ｎ·ｍ。
第一级，全部螺栓按顺序都拧到６１Ｎ·ｍ；
第二级，全部螺栓按顺序都拧到８８Ｎ·ｍ；
第三级，（复查）全部螺栓按顺序都拧到８８Ｎ·ｍ；
第四级在第三级的基础上，全部螺栓按顺序再拧１／４圈，全部

螺栓转矩不低于１２２Ｎ·ｍ。使用定扭扳手时，第三级全部螺栓按
顺序和螺栓转矩紧完即可。
铝缸盖热机冷却后应按规定和顺序再紧一遍。由于螺栓是钢

的，缸盖是铝的，二者膨胀系数不同，在热机状态下拧紧螺栓，冷却
后缸盖会发生变形，造成漏气、漏水。
注意：缸盖螺栓转矩各厂家规定略有差异，但通常１１．２ｍｍ

的螺母转矩为６０Ｎ·ｍ左右，１４ｍｍ的螺母转矩为９０Ｎ·ｍ左右，

１７ｍｍ的螺母转矩为１１５Ｎ·ｍ左右。

三、活塞环密封性检验

各缸缸压都低于规定值时，可任选一缸，在该缸活塞顶部加注

２０～３０ｇ新机油，再试压力。如起动时压力明显上升，说明活塞环
和气缸壁之间确实密封不良；如压力和前次相同，则应检查气门和
缸盖垫的密封性。
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四、如何检查气门座的密封性

（１）在气门工作面上用软铅笔沿径向每隔４ｍｍ画一条竖线，
将相配的气门与气门座接触，并转动气门１／８～１／４圈，取出后如
所有铅笔痕迹均已中断，则表示密封良好，如有线未断，则说明密
封不良。

（２）将气门在气门座上轻拍几下，查看气门座的工作面，如有
完整的光环，即达到了密封要求。

（３）在气门处于关闭的状态下，往气门座内倒满煤油（汽油也
可以），１０ｍｉｎ后如没有渗漏，说明密封良好。

五、气缸磨损的原因

气缸正常磨损的原因主要有：机械磨损、磨料磨损、化学腐蚀
和黏着磨损。

１机械磨损　第一道气环背压最大，在上止点处磨损最大，
各环的背压又都是上高下低。

２磨料磨损　机油中所含金属杂质，特别是在磨合期，空气
中的细砂粒等。由于杂质和砂料随活塞环在气缸中往复运动，造
成第一道气环上止点以下部位磨损最大，使气缸横断面磨成椭圆
形。

３化学腐蚀　酸性物质造成腐蚀磨损，一般汽油中硫的含量
为０．１５％，由于燃烧，硫变成二氧化硫，其中一部分变成三氧化
硫。三氧化硫同气缸中气体燃烧物中的水结合形成硫酸蒸汽，存
在于燃气中。当冷却水温度低于７０℃时，将凝结在缸壁上，破坏
了润滑油膜，并对气缸壁产生腐蚀作用。气缸温度越低，酸性物质
越易形成。

４黏着磨损　润滑不良造成的磨损，发动机工作中气缸上部
润滑条件较差，温度又很高，缸壁上形不成良好的油膜，气缸与活
塞环间有微小的部分金属接触摩擦，形成局部高温而出现熔融黏
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着、脱落，逐渐扩展成黏着磨损。

六、气缸磨损的测量方法

１气缸的测量基数　用卡尺测量气缸下端未磨损处（从气缸
下端面往上返１０～１５ｍｍ），以获得气缸的设计尺寸，也是测量的
基数。

２量缸表的安装　根据气缸磨损的程度确定量缸表测杆的
尺寸，并将其准确调整到比该尺寸大１ｍｍ。将百分表也按磨损程
度压下１ｍｍ、１．５ｍｍ或２ｍｍ。

３测量方法及注意事项　用棉丝将发动机前后两个缸筒擦
拭干净。量缸的方法和主要测量点如图２－２。

图２－２　量缸的方法和主要测量点

测量时小头（测量头一端）先下，严禁在缸内拉动测杆，以保护
百分表。每个缸测６个点。第一气缸上止点（磨损台阶处）测量２
个点，１／２高度上测量２个点，缸筒下端往上返１５～２０ｍｍ处（未
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磨损处）测量２个点，其中一个测量点正对喷油器，另一个测量点
与其成９０°角。测量过程中手不允许离开绝热套，以保证测量精
度，百分表和测杆成９０°垂直。如百分表压入为１．００ｍｍ，前后移
动表杆时，表针最接近零位时的数就是该处磨损量。如百分表压
入量为１．５ｍｍ，前后移动表杆时，表杆最接近５０时的数，距５０的
距离就是该处的磨损量。

测量基数＋磨损量＝该点的直径。

４气缸圆柱度和圆度的确定
（１）气缸圆度的确定　整个缸套范围内，６个测量点，最大磨

损直径与最小磨损直径差值的１／２为圆柱度。
（２）气缸圆度的确定　气缸最大磨损截面上最大直径与最小

直径差值的１／２为圆度。

５气缸的修理标准　前后２个气缸中任意一个气缸圆度误
差达到０．０５～０．０６３ｍｍ，或圆柱度误差达到０．１７５～０．２５０ｍｍ时
需要大修。能换缸套者换缸套，不能换缸套的镗削缸。镗削缸０．
２５ｍｍ为一级，轿车通常最高为四级，而货车通常最高为六级，第
一级不修，从第二级开始镗削缸。

如磨损未到大修程度，但圆柱度误差达到０．０９～０．１１ｍｍ以
上，应更换活塞环。

七、活塞偏缸故障的原因及排除方法

活塞偏缸是造成气缸异常磨损的常见故障之一。他会导致气
缸密封不良，功率下降，油耗增加，活塞环和气缸的早期磨损，缩短
发动机的寿命，严重时还可能发生拉缸事故。因此，量缸时一旦发
现有偏缸现象，除了做好镗削缸或换缸套外，还应进一步诊断出偏
缸的原因，并作出相应的修理和更换，以杜绝在二级维护和大修后
再次发生偏缸的故障。造成气缸偏缸磨损的原因及排除方法
如下：
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１检查活塞是否偏缸时，若发现各缸活塞在上止点和下止点
改变偏斜方向，说明是曲轴的连杆轴径失圆度超差。应更换或重
新磨削曲轴的连杆轴径。

２若某缸活塞上、下止点始终偏于一侧，说明连杆弯曲。应
对弯曲连杆做冷态校正。

３选活塞时，要同一厂家、同一尺寸、同一组的（即同一质量
的）。如同组活塞质量差值过大，会造成活塞在１／２行程处出现偏
缸。应成套更换活塞。

对原先出现过偏缸的发动机大修后应重新做一次有无偏缸的

检查，将没有装活塞环的活塞连杆组装入气缸，并按规定转矩拧紧
连杆轴承螺栓。将曲轴分别旋至上止点、１／２行程处和下止点，分
别在３个高度用塞规沿活塞方向分别检查活塞和气缸两端的配合
间隙。如活塞两端间隙基本相同，且不大于０．１０ｍｍ，说明偏缸的
故障已经排除。

八、拉缸故障的原因和预防

在量缸时如发现气缸壁或活塞裙部沿上下垂直方向拉成条状

拉痕，甚至沟槽，说明发动机出现拉缸故障。值得注意的是许多拉
缸都发生在刚刚大修完的发动机上，而一旦缸壁拉伤就要重新大
修。造成拉缸故障的因素较多，为防止拉缸应注意以下各项：

１对于那些气缸活塞配合间隙小，活塞环开口间隙小，压缩
比大，转速高的发动机，必须选择级别高的多级汽机油。如５Ｗ／

４０或１０Ｗ／４０。

２寒冷地区最好待发动机温度正常后再行驶，冷车时不要乱
轰油门。

３冷却液要充足，不要在缺水甚至无冷却液的情况下强行驾
驶。活塞环卡缸，活塞顶烧熔，都是因为发动机内严重缺水情况下
强行驾驶造成的。
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４按厂家规定严格控制活塞与气缸的间隙，活塞环的开口间
隙，装配时必须保持洁净，并用新机油涂抹运动件的配合面。

５磨合期的发动机严禁高速、高负荷运行，对于进口汽车同
样有相同里程的磨合期。

６完成磨合期的发动机，每６０００ｋｍ必须换１次机油，并同时
更换机油滤清器滤心。

７选择正品的活塞环，某些劣质活塞环的硬度过高，也会造
成拉缸。

九、曲轴的检修

曲轴常见的损伤有裂纹、轴径磨损、弯曲等。

１曲轴裂纹的检查方法
（１）浸油敲击法　首先确定可能有裂纹的部位，用柴油或煤油

浸泡，然后将表面擦净，用锤轻击表面，裂纹中油的振出。
（２）磁力擦伤法　刷涂含有磁粉的油，在磁力探伤机上接大电

流，磁粉便聚集在表面细微裂纹处。
（３）裂纹的修理程序　先焊修再机械加工。

２曲轴轴径磨损的检查　将曲轴两端支撑在Ｖ形铁上，用千
分尺测量各个缸连杆轴径和主轴径的圆度和圆柱度，其误差不应
超过０．０５～０．０８ｍｍ，表面粗糙度不大于Ｒａ０．６μｍ。如其中一项
超过，可用曲轴磨床磨削，０．２５ｍｍ为１级，最多为４级。光磨后
圆度、圆柱度误差应小于１ｍｍ，表面粗糙度不大于Ｒａ０．３μｍ。应
先磨主轴径，后磨连杆轴径。

３曲轴弯曲的检查　平板、Ｖ形铁支撑在曲轴的两端，测中
部的主轴径。以四缸为例，用百分表测二、三缸的主轴径，曲轴主
轴径如径向跳动大于０．１５ｍｍ时，需冷态校正。
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十、曲轴的轴向定位

为了保证曲轴正常转动，需保持适当的轴向间隙。不同的发
动机止推垫圈安装位置也不同，但曲轴的轴向间隙都是由止推垫
圈的厚度来控制的。
以曲轴的前、后两端定位，在前端设置厚度合适的止推垫片。
前止推垫圈将白合金面（上有油槽）朝向正时齿轮后边，并借

助销钉予以固定。后退止推垫圈将有白合金面和油槽的面朝曲
柄。
以四缸机为例，以第三缸主轴承盖进行轴向定位。在第三道

主轴承盖装有定位销，将防止曲轴轴向位移的４块半圆形止推垫
片分装在主轴承盖两端，将带有白合金和油槽的面朝向曲柄，如装
反止推垫钢背会磨坏曲柄。
曲轴的轴向间隙通常为０．０４～０．０２５ｍｍ，不同车型差距很

大，如美国汽车曲轴轴向间隙为０．０３８～０．１６５ｍｍ，最佳为０．０５１
～０．０６４ｍｍ。大众公司曲轴轴向间隙为０．０７～０．２３ｍｍ，极限值
为０．３０ｍｍ。
扭转减振器通常装在曲轴的前端。常用的扭转减振器有干摩

擦式、橡胶式、硅油式和橡胶硅油式等。
曲轴在交变载荷下高速旋转，会产生扭转振动和弯曲振动，如

漏装或扭转减振器失效，一旦到了临界转速，形成共振。轻则会降
低发动机的功率，重则使曲轴出现裂纹、弯曲或断裂。
扭转减振器常见的故障有橡胶圈脱出、硅油渗漏。扭转减振

器失效后皮带轮在发动机急剧改变车速时，会出现严重摆动。此
时必须马上更换扭转减振器。

十一、曲轴的安装

１曲轴轴承两端要高出底座少许　曲轴轴承两端在安装时，
要高出底座少许（装配的过盈度），以保证主轴承在工作时不转动，
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保证轴身到底孔良好的热传导。

２曲轴的密封　通常曲轴前端装有自紧橡胶油封，以防止正
时齿轮室内机油泄漏。在高速旋转部位光靠油封是无法完成密封
任务，通常需增设挡油盘，靠高速旋转的离心力将曲轴前端９０％
左右的油挡回油底壳，以减少油封的压力。

３曲轴主轴承的安装　通常曲轴上轴承开有油槽，下轴则是
平滑的。轴放进槽中要有一定的张力，以保证轴和轴承座的紧密
贴合。与座良好贴合的轴承应略高于座的剖分面，当上下压紧时，
轴的圆周变形，形成对轴承座的径向压紧力矩，保证曲轴旋转时轴
能保持与轴承座间的固定。轴承的压紧量及轴承盖的紧固力矩非
常重要。如压紧量不足，会直接影响轴承的导热性；压紧量过大，
轴承被过度夹紧变形，局部负荷过大，容易使轴承合金过早脱落。
通常主轴承和曲轴的最佳工作间隙在０．０５ｍｍ左右。四缸

机主轴承紧固转矩通常为１００Ｎ·ｍ左右，紧固顺序为从中间开
始，将曲轴装入轴承座孔中，在轴承上抹上一层机油，装在曲轴上，
将各道轴承盖按记号扣在主轴径上，按规定转矩从中间向两端均
匀拧紧螺母（螺栓），如遇到内六角或外六角必须使用专用套筒，每
紧一道轴承将曲轴旋转１圈。若阻力大或转不动，应查明原因予
以排除。装完各轴承盖后，用手应能转动曲轴。

４装配注意事项
（１）各缸轴承盖不得互换位置。
（２）轴承在座孔上贴紧后，其两端应高出座平面０．０３～

０．０６ｍｍ，以保证装合后压紧轴承。
（３）现代汽车大部分曲轴轴承不用刮削。对于传统汽车需要

刮削的，如按紧固转矩拧紧后旋转曲轴过紧，分解后轴承合金有局
部黑色斑迹时，三缸的先刮中间缸，四缸的先刮一缸和三缸，直到
接触面积达７５％以上（最后一个缸应在８５％以上，以防漏油）。按
紧固顺序和转矩拧紧轴承盖螺栓后，转动曲轴至松紧度合适（略有
涩感）为止。
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（４）曲轴装完后用撬棍沿前后轴向方向撬动曲轴，同时用塞规
在止推垫圈和曲柄之间测量。如间隙不合适，需更换止推垫圈。

十二、活塞和活塞环方向的检查

１活塞的检查
（１）必须用同一厂家、同一尺寸、同一组的活塞，所谓同一组活

塞就是一组活塞的质量差不得超过同一厂的规定。如轿车通常规
定为３ｇ或４ｇ，中型汽车通常规定为８ｇ。同组活塞质量差过大会
造成活塞在１／２工作行程时偏缸。

（２）活塞与缸壁间隙要合适。活塞与缸壁的间隙通常在０．０２５
～０．０６ｍｍ之间，越高档车活塞与缸壁间隙越小。如高档车活塞
与缸壁间隙通常在０．０２５４ｍｍ左右，普通轿车通常在０．０２５～０．
０５１ｍｍ。

（３）轿车通常为两道气环一道油环。气环主要有扭曲环、桶面
环、锥环三种（图２－３），油环通常为组合环。

图２－３　活塞环的结构

２活塞环的作用、特征和检查方法　活塞环为合金铸铁，用
来密封活塞和气缸壁间隙。
气环的作用：①密封，防止气缸内的气体窜入油底壳；②传热，
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将活塞头部的热量传给气缸壁；③辅助刮油、布油。

３气环的密封原理（图２－４）

图２－４　气环的密封原理

（１）第一密封面的建立　
环在自由状态下，环外径大于
缸径，装缸后在其弹力Ｐ０ 作用

下与缸壁压紧，形成第一密
封面。

（２）第二密封面的建立　
活塞环在运动时产生惯性力

Ｐｊ，与缸壁间产生摩擦力Ｆ，以
及侧隙有气体压力Ｐ１，在这三
个力的共同作用下，使环靠在
环槽的上侧或下侧，形成第二密封面。

（３）气环的第二次密封　窜入背隙和侧隙的气体，使环对缸壁
和环槽进一步压紧，加强了第一、二密封面的密封。

４活塞环的泵油作用及危害（图２－５）

图２－５　活塞环的泵油作用

（１）原因

１）存在侧隙和背隙。

２）环运动时在环槽中靠
上靠下。

（２）现象　当活塞带着环
下行（进气行程）时，环靠在环
槽的上方，环从缸壁上刮下的
润滑油充入环槽下方；当活塞
又带着环上行（压缩行程）时，
环又靠在环槽的下方，同时将
油挤压到环槽上，如此反复，

就将润滑油泵到活塞顶。
（３）危害
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１）增加了润滑油的消耗。

２）火花塞粘油不跳火。

３）燃烧室积炭增多，燃烧性能变坏。

４）环槽内形成积炭，挤压活塞环而失去密封性。

５）加剧了气缸的磨损。
（４）措施

１）采用扭曲环。

２）采用组合式油环。

３）油环下设减压腔（图２－６）。

图２－６　活塞减压腔

５气环的断面形状（见图２－７）
（１）矩形环　结构简单，与缸壁接触面积大，散热好，但易

泵油。
（２）锥形环

１）其特点是与缸壁线接触，有利于密封和磨合。下行有刮油
作用，上行有布油作用，并可形成楔形油膜。

２）安装时锥角朝下（在环端有向上或“ＴＯＰ”等标记）。
锥形环传热性差，常装到第二、三道环槽上。
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图２－７　气环的断面形状

（３）扭曲环　将矩形环内圆上方或外圆下方切成台阶或倒角
而成。

１）扭曲原理。当活塞环装入气缸后，环受到压缩产生弯曲变
形，断面中性层以外产生拉应力、中性层以内产生压应力。矩形环
由于中性层内外断面不对称，使Ｆ１ 和Ｆ２ 不在同一平面内，从而
形成力偶Ｍ，在力偶的作用下，活塞环发生微量的扭曲变形。

图２－８　扭曲环的作用原理

２）特点　具有锥
形环的特点；减小了
泵油作用；做功行程
环不再扭曲，两个密
封面达到完全接触，
利于散热。

３）安装　内上切
扭曲环装入第一道环

槽，外下切扭曲环装
入第二、三道环槽。

（４）桶形环　环的外圆面为凸圆弧形，环面与缸壁圆弧接触，
避免了棱角负荷。环上下运动时，均能形成楔形油膜。
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图２－９　梯形环工作情况

　　（５）梯形环（图

２－９）　当活塞在侧
压力作用下左、右换
向时，环的侧隙和背
隙将不断变化，使胶
状油焦不断从环槽中

被挤出。梯形环用于
热负荷较大的柴油机

的第一道环。

４油环　其作用是刮油，即将气缸壁上多余的润滑油刮下
来。油环有整体式和组合式二种类型。

图２－１０　整体式油环

图２－１１　组合式油环

（１）整体式（图２－１０）　其外圆上
切有环形槽，槽底开有回油用的小孔或
窄槽。

（２）组合式（图２－１１）　由上下刮
油片和产生径向、轴向弹力的衬簧组成。

（３）特点

１）密封好。第一密封面靠径向力，

因衬簧长大于刮片长而

产生径向力。第二密封
面，靠轴向力，因衬簧和
钢片总厚度大于环槽高

而产生轴向力。

２）无侧隙，无窜油。

３）刮油能力强。因
钢片薄，对缸壁比压大。

４）上下片可分别动
作，适应性好。
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５）回油能力强。

４）活塞环的间隙如图２－１２。

图２－１２　活塞环的间隙

①端隙Δ１　又称开口间隙，是活塞环装入气缸后开口处的间
隙。一般为０．２５～０．５０ｍｍ。如端隙过小，可以单面锉削，但不可
用不同尺寸的活塞环。

②侧隙Δ２　又称边隙，是环高方向上与环槽之间的间隙。第
一道环因温度高，一般为０．０４～０．１０ｍｍ；其他气环一般为０．０３～
０．０７ｍｍ。油环一般侧隙较小，一般为０．０２５～０．０７ｍｍ。间隙过
小，会使环卡死在槽内，过大会影响密封性。
检查时，将环放入槽内用厚薄规测量，或将环放入槽中能运动

自如、无松旷即可。

③背隙Δ３　是活塞环装入气缸后，活塞环背面与环槽底部的
间隙。一般为０．５ｍｍ～１ｍｍ。背隙过大影响密封性，过小环易卡
死。检查以环槽深度与环的径向厚度差来计算。也可直接将环装
入环槽，以活塞低于槽岸为合适。

５）活塞环的装配角度。为防止气体窜入曲轴箱，应将活塞环
开口错开安装。三道环的应每道环错开１２０°；四道环的第一、二
环错开１８０°，第二、三道环互错开９０°，第三、四道环错开１８０°。这
样可增加漏气阻力，减小漏气量。
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十三、连杆故障的诊断与修理

１连杆弯曲的检查　连杆弯曲后会使相应气缸活塞从上止
点到下止点始终偏于一侧。

图２－１３　连杆弯曲
的检测

检查方法：将两根与连杆大小孔
径相同的圆柱形试棒分别装于连杆

大、小端，大端的圆柱形试棒支撑在

Ｖ形铁上，使连杆垂直。百分表座和

Ｖ形铁固定在同一平板上。表的触
头抵住小端试棒顶面，使表针回“０”
位，再把百分表架移向连杆的另一
端，在距上一测点１００ｍｍ处的试棒
顶面测量，此时表针距离“０”位的刻
度数为连杆弯曲的数值（图２－１３）。

２连杆扭曲的检查方法　将连杆在Ｖ形铁上放平，用百分表
分别测量小端的试棒两侧，方法同测量连杆弯曲方法一样（图

２－１４）。

图２－１４　连杆扭曲的检测及扭曲和弯曲的校正

连杆无论是弯曲，还是扭曲，都需要冷态校正。如果既扭曲又
弯曲，应先校正扭曲再校正弯曲。
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　　３活塞环安装时的注意事项
（１）活塞环安装时从下往上。油环是先装衬簧，再装上下钢

片。要注意气环的装配顺序。
（２）扭曲环和锥形环要特别注意装配方向。
（３）安装时，用活塞环扩张钳将环口张开，使直径扩大便于装

入。由于环是铸铁的，所以用力要均匀，以防折断活塞环。
（４）注意活塞环间的错开角度。

４活塞销的检查和安装
（１）活塞销的检查　活塞销材料是镀铬钢，表面渗碳，淬火

处理。
沿销轴线方向向前和向后扳动装在活塞销上的活塞，若发现

晃动，说明间隙过大，应更换活塞和活塞销。使用尖嘴钳将弹簧卡
环拆下后，再将活塞逐渐加热到８０℃左右，用锤子和铜棒轻轻地
将活塞销敲出。

图２－１５　手工铰削活塞
销座孔

（２）活塞销座孔的铰削　用手
工铰削（图２－１５）。

１）选择铰刀。长刃铰刀。

２）调整铰刀。微量调整刃法
（刚刚露出削座孔），旋转调整螺母
或进一步旋转角度。

３）铰削。托平，旋转，稍加压
力，顺时针旋转，下方出刀。两面
各铰１次。

４）试配刮削。销轴用手掌之力推入１／３停铰，再刮修至用手
掌推入１／２～２／３，接触面积大于７５％。

（３）连杆衬套的铰削　一手托住连杆大头，按顺时针方向旋
转，另一手托连杆小头，略施压力，铰削时应保持连杆轴线垂直于
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图２－１６　连杆衬套的铰削及活塞销
装配间隙检测

铰刀直线，铰刀量过大过
小，或每次旋转转角过大，
都会铰出棱形或喇叭形。
连杆衬套的铰削及活

塞销装配间隙检测，如图

２－１６。

十四、活塞连杆组装

１技术要求
（１）重量差符合要求。
（２）活塞裙部与销孔垂

直度符合要求，如图２－１７
所示。

图２－１７　活塞裙部与销
孔垂直度检查

２装配时的注意事项
（１）连杆和连杆轴承盖不具有互换

性，不得互换。装配时注意不要装错位
置。

（２）活塞顶部、连杆前部和连杆轴承
前部均有标记，装配时注意不要装错方
向。

（３）装配前再一次清洁所有零部件，
并在气缸内壁上薄薄地抹一层机油。

（４）活塞连杆组组装好后，从气缸体上部，将连杆和活塞装入，
活塞环用活塞环钳夹紧，使其顺利进入气缸，用手锤把推活塞顶，
使活塞连杆组完全到位。

（５）国产轻型汽车同组活塞质量差不得大于３ｇ，同台发动机
各缸活塞连杆组质量差不得大于８ｇ。

（６）按安装主轴承方式，将连杆轴承放入座槽，扣好所有的轴
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承盖，从中间向两边逐一按规定转矩拧紧全部连杆轴承盖螺母（螺
栓）。

十五、飞轮的检查

飞轮的功用是保证发动机运转的平稳性或者克服短时间的超

载，将发动机的动力传给离合器。
常见故障诊断和检修

１飞轮上齿圈单面磨损后，可反向重复使用１次（但需要
倒角）。
挠性板上齿圈磨损、断裂，都必须连同挠性板一起更换。

２作为飞轮的主要部分液力变矩器有着严格的动平衡要求，
变矩器从哪个角度拆下来，还要从哪个角度装回去。割开变矩器
清洗或修理后，首先要保证变矩器驱动毂的垂直度，否则会造成严
重漏油或油泵早期磨损。其次要重新做动平衡，变矩器用车床割
开前需做标记，用二氧化碳保护焊重新焊接前，先按原标记卡好。

３飞轮和挠性板都需要检查端面跳动，跳动量≥０．２０ｍｍ
时，都必须更换。

４飞轮和从动盘接触面端跳动过大，会造成离合器起步时
发抖。

５变矩器是固定在挠性板上的。挠性板端跳动过大，会造成
和挠性联接的变矩器驱动毂和与发动机缸体联接的变速器不同

轴，造成漏油和油泵早期磨损。

十六、发动机前悬软垫检查

发动机与车架的联接点叫发动机前悬软垫。在安装过程中，
发动机缓缓下落时，两边需用十字螺丝刀将前悬软垫装配孔与车
架上的装配孔对准，如近劲或前悬软垫破损或软垫固定螺栓松动，
都会造成发动机在１５００ｒ／ｍｉｎ左右时发生严重抖动。
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第三节　操作实例训练

　　项目一　连杆轴承间隙的检查
重点掌握连杆轴承间隙的检查方法。

１训练准备
（１）东风ＥＱ１０４１型汽车１辆。
（２）机油盘。
（３）摇把及套管头。

２训练要求　按正确的方法检查连杆轴承间隙。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）应会检查连杆轴承轴向间隙。
（２）应会检查连杆轴承径向间隙。

５基本操作步骤　操作步骤描述：检测 读数。

步骤１：检测。①热车放净机油。②卸掉油底壳。③摇转曲
轴，使被检查连杆位于最下方位置。
步骤２：读数。①用手径向推动连杆，应无间隙感觉。②用

０．２５ｋｇ锤子沿曲轴轴向轻轻敲击连杆，其间隙应符合要求。
项目二　桑塔纳ＬＸ型轿ＪＶ型发动机活塞环的更换
重点掌握活塞环的正确更换方法。

１训练准备
（１）桑塔纳ＬＸ型轿车ＪＶ型发动机（拆除气缸盖及油底壳）

１台。
（２）套筒扳手１套，锤子、活塞钳、活塞环箍、鲤鱼钳、扭力表、

塞尺各１套。
（３）机油、棉纱。

２训练要求　按正确的操作规程更换指定气缸的活塞环。

３训练时间　３０ｍｉｎ。
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４技术标准
（１）活塞环、活塞和连杆的安装方向及位置应正确，各缸零件

不得互换。
（２）第一道气环的开口间隙为０．３０～０．４５ｍｍ，第二道气环的

开口间隙为０．２５～０．４ｍｍ，油环的开口间隙０．２５～０．５０ｍｍ，各
环的侧隙均为０．２５～０．０５ｍｍ。

（３）第一道环的开口位于侧压力小的一侧，并与活塞销成４５°
角度，其余各活塞环的开口应相互错开１２０°。

（４）连杆螺栓应分两次拧紧：第一次拧至３０Ｎ·ｍ，第二次再
转过１８０°。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 安装

验收。
步骤１：拆卸。①将活塞连杆从气缸中取出。②用活塞环钳

将活塞环取下。

图２－１８　活塞环开口
间隙的检查

步骤２：检查。①活塞环端隙
（开口）间隙的检查。把活塞环放入
气缸内，用活塞顶将活塞环推平。用
塞尺检测开口间隙（图２－１８）。应符
合技术标准。若端隙大于标准要求，
则应另选一组活塞环。若端隙小于
标准要求，可对环的一个端面进行锉
削。锉削时，只能锉修一侧环口，环
口应平整无毛刺，边锉边量，直至符
合要求为止。②活塞环边隙的检查。
将活塞环放在活塞环槽内，围绕环槽
滚动１周，活塞环应能滚动自如。用
塞尺检测边隙（图２－１９）。应符合技术标准。
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图２－１９　检查活塞环边的间隙

　　注意：若边隙大于标准
要求，则应另选新环；若边隙
小于标准要求，可将活塞环
放在平板的纱布上研磨，直
至符合要求。
步骤３：安装。①用活塞

环拆装钳分别装好各道活塞

环（图２－２０）。②按技术要
求装好活塞及连杆组件。③

图２－２０　活塞环在活塞上的安装

将气缸、活塞环、连杆轴承、曲轴
颈涂抹机油，并用专用工具装入
气缸中。④按规定力矩将连杆
螺栓紧固好。
步骤４：验收。
摇转曲轴时，应能转动自

如，无发卡现象。

【训练题】

一、填空题

１．打开气门室罩上机油加油盖，起动发动机猛轰油门，如节气
门开度较大时，机油加油口向外窜蓝烟，说明（　　　　），应检查
活塞环是否间隙过大，折断或对口。如机油加油口不向外冒蓝烟，

只是排气管冒蓝烟，说明（　　　　）。

２．机油型号的选择，主要是选择适合自己发动机（　　　　）

的级别，对于中档以上的汽车还必须选择（　　　　）油。

３．发动机前后两个缸中任意一个气缸圆度误差达到
（　　　），或圆柱度误差达到（　　　　）时需大修。

４．发 动 机 的 标 准 缸 径 为 １０２ｍｍ，经 测 量 修 理 尺 寸 为

１０２．６０ｍｍ。所以应选定为（　　　　），并选择同一级尺寸的
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活塞。

５．曲轴弯曲的检查，在平板、Ｖ形铁支撑曲轴的两端，测中部
的主轴径，以四缸机为例，用百分表测（　　　　）的主轴径，曲轴
主轴径如径向跳动大于（　　　　）时需冷态校正。

６．曲轴连杆机构有三部分组成。即缸体曲轴组、（　　　）、
（　　　　）。

７．气缸正常磨损的原因主要有：机械磨损、（　　　　）、化学
腐蚀和（　　　　）。

８顶置式气门在两种情况下会发生气门杆顶撞活塞。刚更换
完液压挺柱，（　　　　）还没有排除就起动；（　　　　）发生配气
相位混乱。

９．活塞选用时，必须用同一厂家、同一尺寸、（　　　　）的
活塞。

１０．活塞环背隙就是活塞装入气缸后，活塞环背面与（　　　）
之间的间隙。背隙过大影响密封性。

二、概念题

１气缸圆柱度。

２气缸圆度。

３拉缸故障。
三、简答题

１活塞连杆组装配时须注意的事项是什么？

２造成活塞偏缸磨损故障的原因及排除措施是什么？



第三章　配气机构的故障诊断

【学习要求】
１了解配气机构的组成和作用。

２熟悉正时系统安装时的注意事项。

３掌握配气机构的故障诊断方法和步骤。

４熟悉配气机构的操作实例训练。

第一节　配气机构的组成

　　配气机构多采用顶置式气门。根据凸轮轴的位置分为下置
式、中置式和上置式。

一、凸轮轴下置式配气机构

１组成 　其组成见图３－１所示，主要有气门驱动组和气门
组两大部分。
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图３－１　配气机构的组成

　　（１）气门驱动组　
是指从正时齿轮开始至

推动气门动作的所有零

件。主要由正时齿轮、
凸轮轴、气门挺柱、推
杆、调整螺钉和锁紧螺
母、摇臂、摇臂轴、摇臂
轴支架等组成。其功用
是定时驱动气门使其

开闭。
（２）气门组　主要

由气门锁片、气门弹簧
座、气门弹簧、气门、气门导管、气门座等组成。其功用主要是维持
气门的关闭。

２结构特点　下置式配气机构应用最广泛，其进、排气门都
倒装在气缸盖上。凸轮轴装在曲轴箱内，而摇臂轴装在气缸盖上，
两者相距较远，推杆较长；凸轮轴离曲轴较近，两者之间采用正时
齿轮传动。

３．工作过程
（１）气门打开　当气缸的工作循环需要将气门打开进行换气

时，由曲轴通过正时齿轮驱动凸轮轴旋转，使凸轮轴上的凸轮凸起
部分通过挺柱、推杆、调整螺钉，推动摇臂摆转。摇臂的另一端便
向下推开气门，同时使弹簧进一步压缩。

（２）气门关闭　当凸轮的凸起部分的顶点转过挺柱以后，气门
在其弹簧张力的作用下，开度逐渐减小，直至最后关闭，进气或排
气过程即告结束。压缩和做功行程中，气门在弹簧张力的作用下
严密关闭，使气缸密闭。
由于四冲程发动机每完成一个工作循环，曲轴转２圈，而各缸

只进、排气１次，也即凸轮轴只需转１圈，所以曲轴与凸轮轴的传
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动比为２∶１。

二、凸轮轴中置式配气机构（图３－２）

图３－２　凸轮轴中置式
配气机构

其结构特点为：
（１）凸轮轴位于气缸体的上部。
（２）推杆较短，运动惯性小。
（３）也可省去推杆，而由挺柱直

接驱动摇臂。凸轮轴经过挺柱直接
驱动摇臂，省去了推杆，当发动机转
速较高时，减小气门传动机构的往复
运动质量。

三、凸轮轴上置式配气机构

图３－３　凸轮轴上置式配气机构

　
　　其结构特点为：

（１）凸轮轴布置在气缸盖
上，如图３－３所示。

（２）凸轮轴直接通过摇臂来
驱动气门，没有挺柱和推杆，使
往复运动质量大大减小，因此适
用于高速发动机。

四、气门间隙

１定义　气门在完全关闭
时，气门杆尾端与气门传动组零

件之间的间隙。

２必要性　发动机工作时，气门因温度升高而膨胀，如果气
门及其传动件之间，在冷态时无间隙或间隙过小，则在热态时，气
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门及其传动件的受热膨胀势必引起气门关闭不严，造成发动机在
压缩和做功行程中漏气，而使功率下降，严重时甚至不易起动。为
了消除这种现象，通常在发动机冷态装配时，留有气门间隙，以补
偿气门受热后的膨胀量。有的发动机采用液力挺柱，挺柱的长度
能自动变化，随时补偿气门的热膨胀量，故不需要预留气门间隙。

３气门间隙过大和过小的危害　气门间隙的大小由发动机
制造厂根据试验确定。一般在冷态时，进气门的间隙为０．２５～
０．３５ｍｍ，排气门的间隙为０．３０～０．３５ｍｍ。

（１）过小　如果气门间隙过小，发动机在热态下可能因气门关
闭不严而发生漏气，导致功率下降，甚至气门烧坏。

（２）过大　如果气门间隙过大，则使传动零件之间以及气门与
气门座之间产生撞击响声，并加速磨损。同时，也会使气门开启的
持续时间减少，气缸的充气以及排气情况变坏。

五、气门组的主要机件

气门组的主要机件有气门、气门弹簧、气门导管等。

图３－４　气门

１气门　是由头部和杆部组成。头部
用来封闭气缸的进、排气通道，杆部则主要
为气门的运动导向，如图３－４所示。

（１）气门的工作条件

１）气门的工作条件

①它直接与气缸内燃烧的高温气体接
触，受热严重，而散热（主要靠头部落座时由
气门座传递散失，其次通过与杆部接触的气
门导管传递散失）很困难，因而工作温度较高，排气门由于高温废
气的冲刷可达８００～１１００Ｋ（５２７～８２７℃），进气门由于新鲜气体的
冲刷冷却，温度较低，但也可达６００～７００Ｋ（３２７～４２７℃）。

②气门头部承受落座时的惯性冲击力。
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③接触气缸内燃烧生成物中的腐蚀介质。

④润滑困难。

２）材料　选用耐热、耐蚀、耐磨性较好的合金钢。

①进气门：由于进排气门的工作条件不同，进气门通常用中碳
合金钢，如铬钢、镍铬钢、铬钼钢等；

②排气门：排气门由于热负荷大，一般采用耐热钢，如硅铬钢、
硅铬钼钢、硅铬锰钢等。有的排气门为了降低成本，头部采用耐热
钢，而杆部用较便宜的和进气门一样的合金钢，二者对焊而成，尾
部再加装一个耐磨合金钢帽（ＣＡ６１０２发动机）。此外，还有些排
气门在头部锥面堆焊或等离子喷涂一层钨钴等特种合金覆盖层，
以提高耐蚀性和耐高温性，延长使用寿命。

（２）气门的一般构造

１）气门头部

①气门头部的形状，如图３－５所示。凸顶的刚度大，受热面
积也大，用于某些排气门。平顶的结构简单，制造方便，受热面积
小，应用最多。凹顶的也称漏斗形，质量小，惯性小，头部与杆部有
较大的过渡圆弧，使气流阻力小，具有较大的弹性，对气门座的适
应性好（又称柔性气门），容易获得较好的磨合。但是受热面积大，
易存废气，容易过热及受热易变形，所以仅用作进气门。

图３－５　气门的顶部形状

②气门锥角。气门锥面与气门顶平面的夹角称为气门锥角，
如图所示。常用的气门锥角为３０°和４５°。
气门锥角的作用是：就像锥形塞子可以塞紧瓶口一样，能获得
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较大的气门座合压力，以提高密封性和导热性；气门落座时有自动
定位作用；避免使气流拐弯过大而降低流速；有了锥角，气门落座
时能挤掉接触面的沉积物，即有自洁作用。

图３－６　气门锥角及其对气门口通道截面的影响

气门锥角大

小的影响：
气门锥角越

小，气门口通道
截面越大。如图

３－６所示，ｈ′２ 和

ｈ′１ 分别表示锥

角为４５°和３０°气
门的气门口通道

截面宽度，宽度越大，则通道截面越大，通过能力越强。当气门升
程ｈ相同时，ｈ′２＜ｈ′１，即气门锥角越大，截面就越小。
锥角越大，落座压力越大，密封和导热性也越好。另外，锥角

大时，气门头部边缘的厚度大，不易变形。
进气门锥角主要是为了获得大的通道截面，其本身热负荷较

小，往往采用较小的锥角，多为３０°，有利于提高充气效率。
排气门则因热负荷较大而用较大的锥角，通常为４５°，以加强

散热（大约７５％的气门热量从气门座处散失）和避免受热变形。
也有的发动机为了制造和维修方便，二者都用４５°的锥角。

③气门头部直径：气门头部直径越大，气门口通道截面就越大，
进、排气阻力就越小。由于最大尺寸受燃烧室结构的限制，考虑到
进气阻力比排气阻力对发动机性能的影响大得多，为尽量减小进气
阻力，进气门直径大于排气门。另外，排气门稍小些还不易变形。

２）气门的杆部　它具有较高的加工精度和较低的粗糙度，与气门
导管有正确的配合间隙，以减小磨损和起到良好的导向、散热作用。
气门杆的尾部结构与弹簧座的固定和气门的防脱装置，以及

有时与气门的机油防漏装置有关。
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图３－７　锁片式结构

　　①弹簧座的固定：气门杆的尾部
采用锁片式结构固定弹簧座，如图

３－７所示。气门杆尾部切有凹槽，用
分成两半的锥形锁片卡住在凹槽中，
锁片锥形外圆与弹簧座的锥形孔贴

合，在弹簧的作用下，锁片与弹簧座
的锥孔相互卡紧不会脱落。

②气门的防脱装置：有些发动机
的气门，在杆部锁片槽下面另有一条
切槽装一卡环，如图３－７所示，以防万一气门弹簧折断时气门落
入气缸发生捣缸的危险。

图３－８　气门机油防漏装置

图３－９　气门座的锥角

③气门油封：发动机高速旋转
后，进气管中的真空密度显著地增
高，气门室中的机油会通过气门杆与
导管之间的间隙被吸入进气管和气

缸内，除增加机油的消耗外，还会在
气门和燃烧室产生积碳。为此，发动
机的气门杆上部都设有机油防漏装

置，如图３－８所示。

２气门座 　气缸盖（或缸体）的
进、排气道与气门锥面相结
合的部位称为气门座。它也
有相应的锥角。

（１）气门座的锥角　是
与气门锥角相适应的，以保
证二者紧密座合，可靠密封。
气门座的锥面由三部分组

成，如图３－９所示。

４５°或３０°的锥面是与气
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门工作锥面相座合的工作面，其宽度ｂ通常为１～３ｍｍ。过宽时，
单位长度压力减小，且易垫上杂物，密封可靠性差；过窄时，面积
小，气门头散热能力差。这一锥面应与气门工作锥面的中部附近
相座合。１５°和７５°锥角便是用来修正工作锥面的宽度和上下位置
的，以使其达到规定的要求。

（２）气门干涉角 　即气门的锥角比气门座的锥角小０．５°～１．
０°。气门干涉角的作用如下：

１）减小了二者之间的接触面积，提高了单位压力，加快了磨合
速度，同时也提高了密封性。

２）可挤出二者之间的夹杂物，即具有自洁作用。

３）在气体压力作用下产生弹性变形时，可趋向全锥面接触，即
随气体压力的增加，单位压力变化较小。如果干涉角相反，产生负
干涉角时，便将起相反作用。

图３－１０　气门密封干涉角

４）能防止加工时出现负干
涉角，若产生负干涉角，除前述
相反作用外，还能使气门暴露
在炽热燃气中的受热面积增

加，使气门的热负荷增加。如
图３－１０所示。
上述诸作用中提高密封能

力和加速磨合是主要的，随着走合期的结束，干涉角也逐渐自行消
除，恢复了全工作面接触。

（３）气门座的形成

１）直接形成式　直接在缸盖（或缸体）上加工出来。该种形式
修复困难，且不经济。

２）镶座式

①优点：可节省好材料，提高了使用寿命，便于更换修理。所
以，大多数发动机的气门座是用耐热合金钢或合金铸铁单独制成
座圈，然后压入气缸盖（体）中。
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②缺点：传热差。如排气门镶座式温度可高出５０～６０℃。
如果装配不当，会发生松脱或与缸盖配合不好，影响散热。

３气门导管
（１）功用　给气门的运动导向；为气门杆传热。
（２）材料　由于润滑较困难，导管一般用含石墨较多的铸铁或

粉末冶金制成。以提高自润滑性能。
（３）防脱落结构

图３－１１　气门导管

１）一般外表面
为无台阶的圆柱形，
如图 ３－１１ 所示。
其外表面加工精度

较高，与缸盖（体）过
盈配合，以保证良好
地传热和防止松脱。

２）带凸台和带
卡环的导管过盈量

较小，因气门弹簧下
座将凸台或卡环压住，使导管轴向定位可靠，不致脱落。铝合金缸
盖常用带凸台和卡环的导管，其过盈量较小，便于拆装。

（４）导管伸入进、排气歧管的深度

１）过深气流阻力大，对排气门来说，还因废气对导管的冲刷面
积加大，提高了工作温度，而影响气门的散热。

２）过浅则气门杆受热面积加大，加大了气门杆的温度，会影响
气门头部的散热。

３）采取的措施。为了解决这一矛盾，有的导管加大了压入深
度，而将伸入端的内孔做成锥形，这样既减少了废气对气门杆的冲
刷，也避免了导管高温部分与气门杆的接触。伸入端的外圆做成
锥形是为了减小气流阻力。带凸台和卡簧的导管自然地控制了压
入深度。
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４气门弹簧
（１）作用

１）保证气门自动回位关闭而密封。

２）保证气门与气门座的座合压力。

３）吸收气门在开启和关闭过程中传动零件所产生的惯性力，
以防止各种传动件彼此分离而破坏配气机构的正常工作。

（２）要求　因气门弹簧承受着频繁的交变载荷，为保证气门弹
簧可靠地工作，对气门弹簧的要求如下：

１）具有合适的弹力；

２）具有足够的刚度和抗疲劳强度；

３）采用优质冷拔弹簧钢丝制成，钢丝表面经抛光或喷丸处理；

４）弹簧的两端面经磨光并与弹簧轴线相垂直。

图３－１２　气门弹簧

气门弹簧是

圆柱形螺旋弹簧

（图３－１２），其一
端支撑在气缸盖

（体）上，而另一
端则压靠在气门

杆 端 的 弹 簧 座

上，弹簧座用锁
片固定在气门杆的末端。

（３）气门弹簧防共振的结构措施　当气门弹簧的工作频率与
其自然振动频率相等或成某一倍数时，将会发生共振，造成气门反
跳、落座冲击，并可使弹簧折断。为此，采取如下几种结构措施：

１）提高气门弹簧的自然振动频率　即设法提高气门弹簧的刚
度，如加粗钢丝直径或减小弹簧的圈径。这种方法较简单，但由于
弹簧刚度大，增加了功率消耗和零件之间的冲击载荷。

２）采用双气门弹簧　每个气门装两根直径不同、旋向相反的
内外弹簧。由于两弹簧的自然振动频率不同，当某一弹簧发生共



６２　　　

振时，另一弹簧可起减振作用。旋向相反，可以防止一根弹簧折断
时卡入另一根弹簧内，导致好的弹簧被卡住或损坏。另外，万一某
根弹簧折断时，另一根弹簧仍可保持气门不落入气缸内。

３）采用不等螺距弹簧　这种弹簧在工作时，螺距小的一端逐
渐叠合，有效圈数逐渐减小，自然频率也就逐渐提高，使共振成为
不可能。
不等螺距的气门弹簧安装时，螺距小的一端应朝向气门头部。

这是因为弹簧工作时，承受气门杆尾端传来的冲击力，此冲击力向
弹簧另一端传递因要克服弹簧本身的惯性而需要一定的时间，所
以弹簧的变形，朝向气门杆尾部的一端，先于且往往大于另一端，
发动机转速越高，差别越大。若将螺距小的一端朝向气门杆的尾
部，当发动机高速运转时，此端可能首先叠合在一起，此后弹簧的
有效圈数基本不再变化，而且叠合后成为刚性质量而参加弹簧的
振动，使振动的摩尔质量增加，弹簧反而容易疲劳折断。螺距小的
一端朝向气门头部时，情况相反，先在螺距大的一端变形，减缓了

图３－１３　加阻尼摩擦片的气阀弹簧

螺距小的一端的叠合速度，
可使有效圈数在整个工作

过程中不断变化。叠合端
是弹簧的静止端，不参加振
动，消除了上述弊病。

４）采用等螺距的单弹
簧，在其内圈加一个过盈配
合的阻尼摩擦片来消除共

振，如图３－１３所示。
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第二节　正时系统安装时的注意事项

　　１正时带和凸轮轴的拆卸　德国汽车每隔４００００～５００００ｋｍ
就要更换１次正时带，日本汽车每隔８００００～１０００００ｋｍ就要更换

１次正时带。因为时间过长容易发生正时带错位，造成点火时混
乱。在正时带错位时，由于点火混乱会造成怠速抖动，故障码上通
常显示的却是霍尔传感器安装有误。更换正时带，消除故障码后，
故障可以自动排除。在更换正时带时，还需要检查张紧轮的预紧
力够不够，水泵轮是否发生早期的磨损。通常正规的汽车维修企
业为了保险，在更换正时带时，都同时更换张紧轮和水泵轮。

（１）注意多楔带的方向性　顶置式凸轮轴通常靠正时链或皮
带传动。正时皮带又叫多楔带。前些年生产的发动机的多楔带凸
面一侧是偏心的，拆多楔带前，须用记号标出多楔带旋转方向。如
此类多楔带装错方向，使用中极有可能发生断裂。近几年生产的
发动机多楔带凸面位于多楔带中部，所以没有方向性。

（２）活塞位置　拆卸前要先将发动机活塞转到第一缸压缩行
程上止点，如图３－１４所示。

图３－１４　发动机第一缸压缩行程上止点标记
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１）看正时皮带轮上的正式标记是否完全对正。

２）打开气门室罩看第一缸的桃尖是否垂直向上，如图３－１５
所示。

图３－１５　发动机在压缩行程上止点时第一缸进气门
凸轮桃尖垂直向上

图３－１６　测量凸轮轴轴向间隙

（３）凸轮轴拆卸前
先测量轴向间隙　检修
时须重新调整或检查凸

轮轴轴向间隙，在凸轮
轴一端装上百分表，将
凸轮轴轴承盖略松一

点，用撬棍将凸轮轴向
百分表一侧撬动，凸轮
轴的轴向间隙必须小于

０．３ｍｍ，如超过需更换止推垫，如图３－１６所示。

图３－１７　链轮链条磨损情况的检查

（４）链轮和链条的
检查　用卡尺测量凸
轮轴和曲轴齿轮带链

条时的最小直径是否

符合厂家规定，如直径
过小，说明磨损过渡，
应更换链轮和链条，如
图３－１７所示。
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将链条一端固定，用弹簧秤任选三点做拉力测试，在５００ｋＰａ
压力下链条长度不许大于厂家规定。否则，说明链条被伸长，必须
更换。

图３－１８　传动带松紧度的检验

（５）张紧轮的检查　液压的
张紧轮是否发生泄漏，弹簧的张
紧轮是否出现弹簧过软，张紧轮
的预紧力不够，会造成楔形带齿
移位、点火时间混乱，严重时会出
现气门撞击活塞。所以，张紧轮
一旦发生泄漏或里边的弹簧过

软，必须更换，如图３－１８所示。

２正时带和凸轮轴的安装
（１）凸轮轴的安装　将一缸

凸轮桃尖向上，并在此角度上安装凸轮轴。Ｖ缸的另一侧如轮轴
按事先做好的标记号安装。

（２）正时带的安装　使凸轮轴正时齿轮的正时标记与气缸盖
护板或正时带上护罩上的正时标记对齐。

将正时带按旋转方向安装在正时齿轮上。在第一缸压缩行程
上止点，用张紧轮将正时带旋紧。将曲轴旋转１周复查正时标记
是否对正，凸轮轴角度是否完全正确，如图３－１９。确认没问题
后，再做其他方面的安装。

图３－１９　凸轮轴正时齿轮标记与气缸盖护板或正时带上
护罩上止点标记对齐
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第三节　配气机构的故障诊断

　　１气缸盖及其排气歧管的检修

图３－２０　气缸盖平面度检查

（１）缸盖平面度的检查
（图３－２０）　高压缩比的
发动机使用的都是铝合金

的缸盖，因为铝合金材料具
有很高的热传导率，与冷却
系相配合可以保证高转速

或高负荷时，发动机温度不
会过高。但铝合金与铸铁
相比，刚度小容易发生翘曲
和变形，如果铝合金缸盖出

现严重的翘曲和变形时就必须更换。

低压缩比的发动机一般标准在５０ｍｍ×５０ｍｍ范围内误差≤
０．０５ｍｍ。铸铁缸盖整个平面误差≤０．２５ｍｍ；铝合金缸盖整个平
面误差≤０．５ｍｍ。

高压缩比的发动机，只列三缸或 Ｖ６发动机缸盖整个平面误
差应≤０．０８ｍｍ；只列四缸或 Ｖ８发动机缸盖整个平面误差应≤
０．１０ｍｍ；只列六缸发动机缸盖整个平面误差应≤０．１５ｍｍ。所有
高压缩比发动机横向平面度误差应≤０．０５ｍｍ。

进、排气歧管平面度检查标准和缸盖一样。
（２）气缸盖和气缸体的密封性检查　缸盖、缸体的裂纹通常用

水压试验进行检验，用３００～４００ｋＰａ的压力，不少于５ｍｉｎ时间观
察有无渗漏现象。

（３）进、排气歧管装配注意事项

１）清除进、排气歧管内的积炭，可使进排气更加通畅。
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２）进、排气歧管垫圈边一面朝缸盖。

３）装上进、排气歧管弹簧垫圈，从中间向两边对角分２次按规
定扭矩拧紧螺母（螺栓）。

２气门间隙的调整　发动机工作时，气门因温度升高而膨
胀。如果气门及其传动件受热膨胀引起气门关闭不严，造成压缩
和做功过程中漏气，使发动机功率下降，严重时甚至造成不易起动
和烧蚀气门。为了使气门不受热膨胀的影响，保证气门关闭时的
密封性，气门杆尾端和传动机构间应留适当的间隙，这个间隙称气
门间隙。气门间隙过大，会使气门开启时刻变迟，关闭时刻提前，
进气和排气的持续时间相应变小。还会使传动件的撞击加剧，能
听到“嗒嗒”的气门敲击声，在任何转速下都能听得到。怠速和中
速时较为明显。气门间隙过小，在受热膨胀后会造成气门关闭不
严，发动机功率下降，气门烧蚀，故障更为严重。
在顶置气门结构中，采用液压挺柱的通常不需要常规的气门

间隙，如美国福特公司生产的ＣＶＨ 系列发动机和德国ＢＭＷ 公
司生产的３１６ｉ／３１８ｉ发动机。这类发动机气门杆产生的热膨胀是
由液压机构进行补偿的。但如果不是液压挺柱机构，即使是顶置
式气门结构，也应该有气门间隙。
气门间隙的调整方法：拆下气门室罩，使发动机保持怠速，在

可能发生气门间隙大的气门脚间插入厚薄规片，如果声音消失或
减弱，即为气门间隙过大。

（１）气门间隙的调整

１）气门间隙的调整方法（两遍法）　生产实践中，普遍地采用
两遍法调整气门间隙，即第一缸压缩终了上止点时，调整所有气门
的半数，再摇转曲轴１周（指四冲程发动机）便可调整其余半数
气门。

２）气门间隙的调整原则　气门在完全关闭的情况下，才能调
整气门间隙。即挺柱（或摇臂）必须落在凸轮的基圆上才可调整。
由于气门开始开启和开始关闭时，挺柱（或摇臂）是在凸轮的
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缓冲段内某点上，而且配气相位往往产生一定的偏差，所以不仅气
门开启过程不能调，而且将要开启和刚关闭不久的一段时间内也
不能调。根据该原则，则气门在六种状态下不能调：①正在进气，
则进气门不能调；②正在排气，则排气门不能调；③将要进气，则进
气门不能调；④将要排气，则排气门不能调；⑤刚进气完，则进气门
不能调；⑥刚排气完，则排气门不能调。

图３－２１　ＣＡ６１０２汽油机
配气相位图

３）用配气相位图分析可调间
隙的气门（图３－２１）　六缸发动

机点火顺序为１ ５ ３ ６

２ ４。根据工作顺序、结合

配气相位图可以看出：一缸压缩终
了，一缸双门关闭，均可调；六缸排
气终了，双门叠开，均不可调；五缸
压缩过程，距“进关”很近，属于“进
气刚完”，进气门不能调，距“排开”、“排关”都很远，排气门可调；二
缸“正在排气”，排气门不可调，距“进开”尚远，进气门可调；三缸
“正在进气”，进气门下可调，距“排关”已远，排气门可调；四缸做功
过程，已距“排开”很近，属于“将要排气”，排气门不可调，距“进开”
“进关”都很远，进气门可调。

图３－２２　一缸做功开始时
可调气门的判别

综上分析，一缸压缩终了时，可调气门有：一缸双门，二、四缸
进气门，三、五缸排气门。对于ＥＱ６１００－１型汽油机来说，第１、

２、４、５、８、９气门（从发动机前端向后
数）。同理可分析，六缸压缩终了
时，剩下六个气门可调。如此，两遍
调完全部气门。
如将发动机的工作顺序排成如

图３－２２所示的环形图，则一缸做
功开始时，将第１圈和第２圈做功
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的缸号，分别排在环形图的上方（可调排气门）和下方（可调进气
门）。于是，环形图中各缸号可分为双门可调段（左）、排气门可调
段（上）、双门均不可调段（右）、进气门可调段（下），即顺次可按
“双、排、不、进”四段来判别气门的可调性。自然，将曲轴转１圈，
则“双—不”对调，“排—进”对调。

图３－２３　气门间隙的调整

（２）摇臂式气门间隙的调
整方法　使用气门摇臂的侧置
式和单根凸轮轴的顶置式配气

机构。用开口扳手松开气门间
隙调整螺钉的锁紧螺母，用一
字螺丝刀旋转气门间隙调整螺

钉，将厚薄规片插到气门尾端
和气门摇臂间，厚薄规片的厚
度为生产厂家规定的气门间

隙。需调整到厚薄规片来回拉
动时感到略有阻力为合适，调后将调整螺母锁紧。调整气门间隙
最好是在热车状态下进行。在冷态下调整，有时会因零件受热膨
胀不均匀而导致气门间隙不准。气门间隙的调整方法如图３－２３
所示。

３气门组窜油的原因　气门导管油封损坏或气门导管间隙
过大，润滑油就会流入燃烧室，发生烧机油的故障。
排气管冒蓝烟，而各缸缸压正常，打开气门室罩上无蓝烟冒

出，说明气门导管油封或气门导管密封不良。在大修时无论气门
导管油封如何都必须更换。装油封时，应使用专用的心棒压入气
门导管上，禁止用锤子敲打，以防止损伤油封。

４进气门和排气门密封不良的检测方法
（１）用压缩空气检测进、排气门密封性　卸下火花塞，将该缸

旋转到压缩行程的上止点，把压缩空气从火花塞孔注入燃烧室，使
燃烧室气压不低于５００ｋＰａ。同时，注意进、排气系统有无气流声。
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逐缸进行检查，如果进气系统有气流声，说明进气门因积炭过多造
成密封不良；如果排气系统有气流声，说明排气门因间隙过小造成
气门啮合部位烧蚀。前者需要清洗，后者则需要拆缸盖，换排
气门。

图３－２４　用铅笔画线检查气门
的密封性

（２）用铅笔画线检测气
门的密封性（图３－２４）　在
研磨完气门后用铅笔在气门

接触面上画竖线，然后将气
门在气门座上旋转１／２圈，
所有的竖线中部均断开，说
明气门研磨得很好；若有部
分线没有断开，则说明气门
研磨得不好，无法保证密封。

第四节　操作实例训练

　　项目一　气缸盖的拆装
重点掌握气缸盖的组成、拆卸和装配。

１训练准备
（１）ＣＡ１０９１型载货汽车１辆，ＣＡ６１０２型发动机１台
（２）扭力表１只，呆扳手、梅花扳手、套筒扳手各１套。

２训练要求　按正确的操作规程完成侧置凸轮轴式发动机
气缸盖的拆装。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４．技术标准
（１）按先两边后中间的顺序交叉对称拆卸缸盖螺栓。
（２）气缸盖的安装方向正确。
（３）缸盖螺栓由中间向两边交叉对称分次拧紧，拧紧力矩应为

１００～１２０Ｎ·ｍ。
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５．基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 装配。

步骤１：拆卸。按先两边后中间的顺序交叉对称拆卸缸盖
螺栓。

步骤２：检查缸盖的好坏。

步骤３：装配。①安装冷却液堵盖板和堵盖板衬垫。②装配
气门组各零件。③摆放气缸垫。④安装气缸盖与发动机前后吊
耳，然后按规定顺序拧好各紧固螺栓。拧紧力矩为１７０～１９０
Ｎ·ｍ。待发动机热后应重新紧固一次。

项目二　气门的拆装
重点掌握气门组件的组成和气门拆卸工具的使用。

１训练准备
（１）ＣＡ１０９１型载货汽车１辆，ＣＡ６１０２型发动机气缸组件

１套。
（２）起门拆装钳、梅花扳手、套筒扳手、尖嘴钳各１套。
（３）机油、棉纱。

２训练要求　正确地拆装顶置式气门发动机的４只气门。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准　各气门不得互换。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 装配。

步骤１：拆卸。用气门弹簧钳压缩气门弹簧，取下气门锁片、

弹簧座圈、气门弹簧、进气门弹簧、进气门等零件，各缸气门应做好
标记，不得错乱。

步骤２：检查气门的好坏。

步骤３：装配。装配时按拆卸的相反顺序进行。

项目三　凸轮轴的拆装
重点掌握配气机构的组成和凸轮轴的拆卸方法。

１训练准备
（１）ＣＡ１０９１型载货汽车１辆，ＣＡ６１０２型发动机（拆除气缸
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盖、气门推杆及挺柱）１台。
（２）套筒扳手１套，锤子、活塞环钳、活塞环箍、鲤鱼钳、扭力

表、塞尺各１把。
（３）机油、棉纱。

２训练要求　按正确的操作规程拆装侧置式凸轮轴。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）凸轮轴的轴向间隙为０．０８～０．２０８ｍｍ。
（２）凸轮轴正时齿轮紧固螺栓的拧紧力矩为７０～９０Ｎ·ｍ。
（３）对正凸轮轴正时齿轮与曲轴正时齿轮上的正时记号。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 装配。

步骤１：拆卸。①解体气门摇臂机构。②拆下挺柱室盖，取出
挺柱并按次序摆放好。③拆掉凸轮轴上止推凸缘固定螺栓，平稳
地将凸轮轴抽出。

步骤２：装配时按拆卸的相反顺序进行。

项目四　曲轴的拆装
重点掌握曲柄连杆机构的组成、曲轴的拆卸和装配方法。

１训练准备
（１）ＣＡ１０９１型载货汽车１辆（拆除气缸盖、油底壳），机油泵

及活塞连杆组１套。
（２）扭力表、塞尺各１只，套筒扳手１套。

２训练要求　按正确的操作规程拆装发动机曲轴。

３训练时间　４５ｍｉｎ。

４技术标准
（１）各道瓦盖安装符合规定。
（２）各轴承瓦盖拧紧力矩为６５Ｎ·ｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 装配。

步骤１：拆卸。①用扭力扳手按规定顺序拆下各道轴承瓦盖
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螺栓。②取下各道瓦盖及轴承并按顺序放好。③取下曲轴。

步骤２：检查曲轴。

步骤３：装配时按其拆卸相反顺序进行。

项目五　曲轴轴向间隙的检查
重点掌握曲轴轴间隙的检查方法。

１训练准备
（１）桑塔纳ＬＸ型轿车发动机１台。
（２）百分表及座、一字槽螺钉旋具各１个。
（３）撬棒１根、棉纱。

２训练要求　按正确的方法检查曲轴轴向间隙。

３训练时间　２０ｍｉｎ。

４技术标准　曲轴轴向间隙为０．０７～０．１７ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：组装 检查 读数。

步骤１：组装。①将百分表触头安于曲轴后凸缘处。②取下
各道瓦盖及轴承并按顺序放好。③取下曲轴。

步骤２：检测、读数。用撬棒轴向撬动曲轴视其百分表读数。

项目六　连杆轴承间隙的检查
重点掌握连杆轴承间隙检查方法。

１训练准备
（１）东风ＥＱ１０４１型汽车１辆。
（２）机油盘。
（３）摇把及套管头。

２训练要求　按正确的方法检查连杆轴承间隙。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）应会检查连杆轴承的轴向间隙。
（２）应会检查连杆轴承的径向间隙。

５基本操作步骤　操作步骤描述：检测 读数。



７４　　　

步骤１：检测。①热车放净机油。②卸掉油底壳。③摇转曲
轴，使被检查连杆位于最下方位置。
步骤２：读数。①用手径向推动连杆，应无间隙感觉。②用

０．２５ｋｇ锤子沿曲轴轴向轻轻敲击连杆，其间隙应符合要求。

【训练题】
一、填空题

１现代轿车多为顶置式气门机构，有三部分组成：即气门组、
（　　　）和（　　　）。

２ 正时链或正时带发生错位后，会发生配气相位混乱，
（　　　）发生严重撞击，通常会造成（　　　）弯曲，（　　　）被撞
漏，或缸盖被顶坏，造成发动机无法运转。

３顶置式凸轮轴直接驱动气门摇臂或直接驱动液压挺柱、省
去了侧置式所必需的（　　　）或（　　　），但凸轮轴远离曲轴靠
楔形带或链条传动，传动结构显得比较复杂。

４德国汽车每隔（　　　）ｋｍ就要更换一次正时带，日本汽
车每隔（　　　）ｋｍ就要更换一次正时带。时间过长容易发生正
时带错位，造成点火正时混乱。

５气门锥面的密封宽度通常要求１．５～２．５ｍｍ。其中进气
门密封面的宽度通常为（　　　），排气门密封面的宽度通常为
（　　　）。排气门热量高，更需要加强热传导作用。

６缸体、缸盖断裂纹通常用水压试验进行检查，用（　　　）
的压力，不少于５ｍｉｎ时间观察有无渗漏现象。

７进气门直径大、锥角要小，以保证（　　　），排气门直径
小，锥角要大，以防止（　　　）。

８如进气门密封不良，说明进气门（　　　），如排气门密封
不良，说明排气门（　　　），造成排气门烧蚀。

９气门和气门座靠环面密封环带来保持密封性的，气门锥面
起热传导作用，气门密封环带越宽（　　　）作用就越好。但气门
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密封面过宽（　　　）就下降了。

１０排气管冒蓝烟，而各缸缸压正常，打开气门室罩上的加油
口无蓝烟冒出，说明（　　　）密封不良。大修时无论气门导管油
封如何都必须更换。

二、概念题

１配气机构的功用。

２气门间隙。
三、简答题

１气门杆与传动杆间为什么要留间隙？

２正时皮带安装需注意的事项是什么？

３气门弹簧检查和更换的标准是什么？



第四章　润滑系统的故障
诊断与排除

【学习要求】
１了解润滑系的组成和作用。

２熟悉润滑系的润滑油道。

３掌握润滑系常见故障的诊断方法。

第一节　润滑系统的组成和作用

一、润滑系的作用

图４－１　运动零件表面放大图

１润滑　将润滑油不断
地供给各零件的摩擦表面，形
成润滑油膜，减小零件的摩擦、
磨损和功率消耗。

２清洁　发动机工作时，
不可避免地要产生金属磨屑，
空气所带入的尘埃及燃烧所产
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生的固体杂质等。这些颗粒若进入零件的工作表面，就会形成磨
料，大大加剧零件的磨损。而润滑系通过润滑油的流动将这些磨
料从零件表面冲洗下来，带回到曲轴箱。在这里，大的颗粒沉到油
底壳底部，小的颗粒被机油滤清器滤出，从而起到清洁的作用。

３冷却　由于运动零件的摩擦和混合气的燃烧，使某些零件
产生较高的温度。而润滑油流经零件表面时可吸收其热量，并将
部分热量带回到油底壳散入大气中，起到冷却作用。

４密封　发动机气缸壁与活塞、活塞环与环槽之间间隙中的
油膜，减少了气体的泄漏，保证气缸的应有压力，起到了密封作用。

５防蚀　由于润滑油黏附在零件表面上，避免了零件与水、
空气、燃气等的直接接触，起到了防止或减轻零件锈蚀和化学腐蚀
的作用。

二、发动机的润滑方式

发动机工作时，由于各运动零件的工作条件不同，因而所要求
的润滑强度和方式也不同。零件表面的润滑，按其供油方式可分
为压力润滑和飞溅润滑。现代汽车发动机都采用复合式润滑
方式。

１压力润滑　主要针对负荷大、相对运动速度高（如主轴承、
连杆轴承、凸轮轴轴承等）的零件，以一定压力将机油输送到摩擦
面间隙中进行润滑的方式。

２飞溅润滑　主要针对外露、负荷较轻、相对运动速度较小
（如活塞销、气缸壁、凸轮表面和挺柱等）的工作表面，依靠运动零
件飞溅起来的油滴或油雾进行润滑的方式。

三、中型汽油机润滑油路

１ＥＱ６１００Ｑ型汽油机润滑系的组成　ＥＱ６１００Ｑ型汽油机润
滑油路见图４－２所示。润滑系由加油管、油底壳、集滤器、机油
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泵、粗滤器、细滤器、机油散热器、主油道、分油道、限压阀、旁通阀
等组成。
发动机曲轴的主轴承、连杆轴承、凸轮轴轴承、摇臂孔、空气压

缩机、正时齿轮和机油泵驱动轴等采用压力润滑；活塞、活塞环、活
塞销、气缸壁、气门、挺柱和凸轮等采用飞溅润滑。

２ＥＱ６１００Ｑ型汽油机润滑油路　发动机润滑系中，润滑油的
基本流向，如图４－３所示。

图４－３　发动机润滑系中润滑油的流向

发动机工作时，机油经固定式集滤器初步过滤后进入机油泵，
由机油泵输出的油分为两路：大部分（９０％）的机油经粗滤器后进
入纵向主油道，并由此流向各运动零件的工作表面；另一小部分机
油经进油限压阀流入细滤器，滤去细小杂质后流回油底壳。
进入主油道的润滑油由曲轴上的七条并联的横向油道流到曲

轴主轴承中，然后经曲轴上的油道流入连杆轴颈处。其中，第一、
二、四、六、七条横向油道里的部分润滑油流向凸轮轴轴承。流入
第五道凸轮轴轴承中的机油，从轴颈上的泄油孔流出，以防油堵塞
将后盖压出。第三条横向油道里的部分润滑油流向机油泵和分电
器驱动轴。
用油管从主油道前端引出部分润滑油到空气压缩机曲轴中心

油道，润滑空气压缩机的曲轴和连杆轴承处，然后经空气压缩机下
方的回油管流回到发动机的油底壳中。在曲轴箱前端拧入一喷油
嘴，通过油道与主油道连通，以润滑正时齿轮。

凸轮轴的第二、四轴颈上有两个不通的半圆形节流槽，润滑油
经该槽间歇地通过摇臂轴的第一和第四支座上的油道输送到两根
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中空带孔的摇臂轴内，润滑摇臂孔。凸轮轴轴颈上的节流槽对润
滑油的节流作用能防止摇臂轴过量润滑，避免多余的油顺气门流
入气缸。

第二节　润滑系统的故障诊断与排除

一、润滑油的更换

１润滑油的更换方法　新车完成初始的行程（走合期）后，每
行驶６０００ｋｍ更换１次润滑油，并同时更换机油滤清器。
润滑油的更换方法：热车后熄火，停几分钟，待各处润滑油流

回油底壳，再举升汽车，拧开油底壳底部的放油螺栓，放净原来用
过的润滑油。然后，拧紧放油螺塞，从气门室罩加油口向发动机加
注厂家规定的润滑油，油面位置应在机油尺最上面两格之间，下格
“ＡＤＤ”（添加），上格“ＦＵＬＬ”（充满）。
更换机油的同时更换机油滤清器。旧机油滤清器连同它里面

的机油和它与发动机壳体间的密封圈一同更换。在新的机油滤清
器内先注满机油，再在密封圈上涂一层机油（如不抹机油，下次更
换时密封圈会黏附在发动机壳体上），然后用力将滤清器拧至新的
密封垫压平，手力拧不动后，再用专用扳手拧３／４圈即可。切不可
拧得过紧。
机油滤清器安装后，一定要重新起动发动机，检查没有泄漏

才行。

２机油型号的选择　通常高档轿车应选 ＯＷ／４０和５Ｗ／４０
机油；中高档轿车应选用１０Ｗ／４０机油；中档轿车应选用１５Ｗ／４０
机油，普通轿车可选用１０Ｗ／３０或１５Ｗ／３０机油。

二、机油压力过低的原因及诊断

机油压力过低，将使润滑效果降低，磨损加剧，甚至危及机件
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的正常运转而使之烧坏。

１现象
（１）发动机起动后，机油压力很快降低。
（２）发动机运转过程中，机油压力始终过低。
（３）油底壳机油被稀释，油面增高，机油黏度变小，带有浓厚的

汽油味或带有水泡味。

２原因
（１）机油量不足规定容量。
（２）机油黏度变小。
（３）汽油或冷却水进入油底壳。
（４）机油泵工作不正常。
（５）机油粗滤器堵塞。
（６）机油细滤器堵塞。
（７）限压阀调整弹簧弹力调节过低，或弹簧折断。
（８）机油滤清器旁通阀不密封、弹簧折断、弹力调节过小。
（９）油管接头松动或油管破裂漏油，或油道某处严重泄漏。
（１０）发动机曲轴轴承或连杆轴承间隙过大，或凸轮轴轴承间

隙过大。
（１１）机油压力表或传感器失效。

３诊断与排除　机油压力过低的故障诊断树见图４－４
所示。
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图４－４　机油压力过低的故障诊断树

机油压力过低的诊断步骤如下：
（１）机油压力始终低，首先拔下机油尺，检查机油高度、机油黏

度，是否有水（有水机油会发白）和汽油。
（２）检查机油压力表和传感器是否良好，打开点火开关，拆下

机油压力传感器使之搭铁，若机油压力表指针不动，说明机油压力
表有故障。这是因为机油压力越高，传感器输出信号电流越大。
传感器导线搭铁，表针应迅速上升。

（３）拆下机油感应塞，短时间发动，若机油喷射无力，应检查限
压弹簧是否过软、折断，钢球是否磨损；若限压阀良好，拆油底壳，
看集滤器是否发生堵塞。集滤器如果没有发生堵塞，则应检查机
油泵的配合间隙。重点检查主动齿轮与泵盖之间的间隙。

（４）检查主轴承、连杆轴承和凸轮轴承的间隙是否过大。
（５）如果发动机在运转中特别是刚修完试车时，机油压力突然

下降，应立即熄火，检查润滑系各部位有无泄漏，重点检查机油滤
清器密封垫处。
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（６）汽车行驶中突然出现“镗、镗”的沉闷声，机油压力由正常
突然变得没有了，说明曲轴主轴承合金脱落（曲轴主轴承合金脱落
造成主轴承和曲轴的间隙过大，使油压迅速降低），应立即停车修
理，或空车低速开到最近的修理厂修理。如果继续强行行驶，会造
成曲轴和轴瓦黏连。

三、发动机机油压力过高的主要原因及诊断

１现象
（１）接通点火开关，机油压力表即指示１９６ｋＰａ，起动后增至

４９０ｋＰａ以上。
（２）发动机在运转中，机油压力表指示数突然增高。
（３）有时机油压力表指示数增高后，又突然下降过低。

２原因
（１）机油的黏度过大。
（２）限压阀调整不当。
（３）新装配的发动机曲轴轴承或连杆轴承间隙过小。
（４）气缸体主油道堵塞。
（５）机油滤清器滤心堵塞且旁通阀开启困难。
（６）机油压力表失准或传感器失效。
（７）机油压力增高，油路中某处破裂，大量泄漏，又使压力骤然

下降。

３诊断与排除　机油压力过高的故障诊断树见图４－５
所示。
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图４－５　机油压力过高的故障诊断树

发动机机油压力过高，应立即熄火停车检查，诊断步骤如下：
（１）首先检查机油黏度是否过大。
（２）用新机油压力表和传感器与旧机油压力表和旧传感器作

对比试验，检查机油压力表和传感器是否失效。
若以上检查良好，则应拆检限压弹簧是否调得过硬，再检查曲

轴轴承和连杆轴承间隙是否过小。
（４）检查机油滤清器滤心是否堵塞，旁通阀弹簧是否过硬。
（５）检查缸体主油道是否堵塞。
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四、机油消耗异常

１现象
机油消耗率超过０．１～０．５Ｌ／（１００ｋｍ）。
（１）排气管排蓝烟；机油加注口脉动冒烟。
（２）积炭增多。
（３）空气储气筒放气时油味增多。
（４）发动机和空气压缩机有漏油处。

２原因
（１）活塞与缸壁间隙过大。
（２）活塞环弹力减低、抱死或对口，活塞环磨损过量，使端隙、边

隙、背隙过大。若活塞环的这些间隙过大，便容易使泵油现象加重。
（３）扭曲活塞环装错。
（４）进气门导管磨损过量。
（５）曲轴箱通风不良。
（６）空气压缩机活塞与缸壁间隙过大。
（７）空气压缩机前后曲轴盖处漏油。
（８）发动机曲轴后端漏油。
（９）发动机正时齿轮室盖处漏油。
（１０）油底壳或气门室盖（罩）漏油。

３诊断与排除　机油消耗异常的诊断步骤如表４－１。

　　表４－１　　 机油消耗异常的诊断

步骤 诊断方法 技术状况

１ 　查看发动机和空气压缩机各部外
面有无漏油处

２

　使发动机高速运转，查看排气管是
否冒白烟，有时也可看到从机油加注
口冒出脉动的蓝烟

　若仅是排气管冒蓝烟，而机油加注
口并无脉动的蓝烟

　这些都是机油进入气缸燃烧所致，
应对活塞连杆组进行检查分析

　说明气门室的机油沿磨损过量的气
门导管被吸入燃烧室
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第三节　操作实例训练

　　项目　机油泵的检查
重点掌握机油泵的组成、分解与检查。

１训练准备
（１）解放ＣＡ１０９１型发动机机油泵。
（２）测齿轮游标卡尺、游标卡尺、百分表及表座、钢直尺各

１把。
（３）梅花扳手、呆板手各１套，顶拔器、尖嘴钳、锉刀、锤子、塞

尺、Ｖ形块、虎钳、平台各１件。
（４）铝丝、弹簧垫圈、机油、棉纱、清洗剂、油盆、毛刷。

２训练要求
（１）按正确工艺规程解体和装配齿轮式机油泵。
（２）用正确的方法检验齿轮式机油泵的性能和主要零件。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）用经验法检查机油泵时，泵轴转动灵活，泵内注满机油后

用手堵住出油口转动泵轴时，应有明显的压力感，并有机油压出。
（２）齿轮表面无点蚀剥落，齿厚磨损量不大于０．２５ｍｍ。
（３）端面间隙使用极限为０．１３ｍｍ（标准值０．０５～０．１０ｍｍ）。
（４）泵轴与壳体衬套孔的配合间隙不大于０．１５ｍｍ，泵轴直线

度误差不大于０．０３ｍｍ。
（５）泵壳及盖无裂纹。接合面平面度误差不大于０．１０ｍｍ。
（６）限压阀工作正常（开启压力为６００ｋＰａ±１００ｋＰａ）。
（７）驱动齿轮锁紧螺母拧紧力矩为７０～８０Ｎ·ｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆解 检查 清洗

装配。
步骤１：用专用工具将机油泵分解。
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步骤２：检查每个零件的磨损情况。
步骤３：将每个零件清洗。
步骤４：将机油泵装配。

【训练题】
一、填空题

１润滑系的作用包括：润滑作用、（　　　）、冷却作用。

２低温条件下使用的机油用 Ｗ 代表，多级油中 Ｗ 以前的数
字越小，Ｗ 以后数字越大，机油的（　　　）就越好。

３新车完成初始的行驶里程后，每行驶（　　　）更换一次润
滑油，并同时更换机油滤清器。

４旁通阀的作用：避免因机油滤清器滤心堵塞造成主油道供
油中断，机油粗滤心堵塞。滤心内外压差达到（　　　）时，机油顶
开旁通阀钢球，直接进入主油道。

５低温条件下机油用 Ｗ 代表，多级油中 Ｗ 以前的数字越
小，Ｗ 以后数字越大，机油的粘温性就越好。如５Ｗ 的机油可以
在（　　　）地区使用；１０Ｗ 的机油可以在（　　　）的条件下使
用；１５Ｗ的机油可以在（　　　）的冬季使用。

６特耐磨添加剂主要是由（　　　）、石墨、及（　　　）特种
化学剂和石油载体组成。是一种具有可靠流动性，可与机油、齿轮

油等润滑油混合的添加剂。

７将曲轴箱强制通风装置软管从曲轴箱一侧拆下，发动机工
作时，用手指堵住真空软管，应感觉到有吸力，否则说明（　　　）
堵塞，曲轴箱通风不良，会造成曲轴箱向外窜机油。

８打开气门室罩上机油加油口盖，起动发动机猛轰油门，如
节气门开度较大时机油加油口向外窜蓝烟，说明（　　　）密封不
良。

９汽车行驶中突然出现“镗、镗、镗”的沉闷声，机油压力由正
常突然变得没有了，说明（　　　）脱落，应立即停车修理，或空车
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低速开到最近的修理厂修理。

１０拆下机油传感塞，短时间发动，若机油喷出无力，应检查
（　　　）。
二、概念题

１边界泵送温度。

２特耐磨添加剂。
三、简答题

１机油压力过高的主要原因是什么？

２机油压力过低的诊断方法是什么？



第五章　冷却系的故障
诊断与排除

【学习要求】
１了解冷却系的组成和作用。

２掌握发动机过热的原因、故障诊断及排除方法。

３熟悉冷却系统操作实例训练。

第一节　冷却系的组成和作用

一、冷却系的作用

保持发动机在最适宜的温度范围内工作时，由于燃料的燃烧，

气缸内气体温度高达２２００～２８００Ｋ（１９２７～２５２７℃），使发动机零
部件温度升高，特别是直接与高温气体接触的零件，若不及时冷
却，则难以保证发动机正常工作。

二、发动机过热或过冷的危害

发动机冷却必须适度，过热或过冷都会给发动机带来危害。
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１发动机过热的危害
（１）降低充气效率，使发动机功率下降。
（２）早燃和爆燃的倾向加大，使零件因承受额外冲击性负荷而

造成早期损坏。
（３）运动件的正常间隙被破坏，运动阻滞，磨损加剧，甚至损坏。
（４）润滑情况恶化，加剧了零件的摩擦磨损。
（５）零件的机械性能降低，导致变形或损坏。

２发动机过冷的危害
（１）进入气缸的混合气（或空气）温度太低，可燃混合气品质

差，使点火困难或燃烧迟缓，导致发动机功率下降，燃料消耗量
增加。

（２）燃烧生成物中的水蒸气易凝结成水而与酸性气体形成酸
类，加重了对机体和零件的侵蚀作用。

（３）未汽化的燃料冲刷和稀释零件表面（如气缸壁、活塞、活塞
环等）上的油膜，使零件磨损加剧。
可见，发动机正常的工作温度是保证发动机良好的工作性能

及其使用寿命的一个重要条件。

三、发动机的冷却方式

根据所用冷却介质不同，可分为风冷式和水冷式。

１水冷式　以水为冷却介质，热量先由机件传给水，靠水的
流动把热量带走后散入大气中。散热后的水再重新流回到受热机
件处。适当调节水路和冷却强度，就能保持发动机的正常工作温
度。同时，还可用热水预热发动机，便于冬季起动。

２风冷式　高温零件的热量直接散入大气。

四、发动机的正常温度

水冷式发动机保持正常工作，其冷却水的温度应在３５３～
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３６３Ｋ（８０～９０℃）之间。此时，气缸壁温度不超过４７３～５７３Ｋ（２００
～３００℃）；气缸盖、活塞顶部的温度不超过５７３～６７３Ｋ（３００～
４００℃）；润滑油的温度为３４３～３６３Ｋ（７０～９０℃），保证发动机具有
较好的动力性、经济性和净化性，使零件的运动和磨损正常。
风冷发动机铝气缸壁的温度允许为４２３～４５３Ｋ（１５０～

１８０℃），铝气缸盖则为４３３～４７３Ｋ（１６０～２００℃）。

五、冷却系的组成

目前，汽车发动机上采用强制循环式水冷却系，如图５－１
所示。

　　１百叶窗；２散热器；３散热器盖；４风扇；５小循环水管；６水泵；
　　７节温器；８出水管；９水套；１０水温表和传感器；１１水套放水开关；
　　１２散热器放水开关

图５－１　强制循环式水冷却系示意图

１组成　风扇（有的装风扇离合器）、水泵、水套（在气缸盖或
气缸体上制出的夹层空间）、散热器、百叶窗、节温器、水管、水温表
和传感器等。

２工作情况　强制循环式水冷却系是用水泵把该系统的冷
却液体加压，使之在水套中流动，冷却水从气缸壁吸收热量，温度
升高，热水向上流入气缸盖，继而从缸盖流出并进入散热器。由于



９２　　　

风扇的强力抽吸，空气从前向后高速流过散热器，不断地将流经散
热器的水的热量带走。冷却了的水由水泵从散热器底部重新泵入
水套。水在冷却系中不断循环。为了控制冷却水温度，冷却系中
设有冷却强度调节装置，如百叶窗、节温器和风扇离合器等。

３水冷却系的大、小循环

（１）水冷却系的大循环　冷却水经水泵 水套 节温器

散热器，又经水泵压入水套的循环，其水流路线长，散热强度大，称
水冷却系的大循环。

（２）水冷却系的小循环　冷却水经水泵 水套 节温器（不

经散热器），而直接由水泵压入水套的循环，其水流路线短，散热强
度小，称水冷却系的小循环。

第二节　冷却系的故障诊断与排除

　　冷却系技术状况正常与否，对发动机的动力性、经济性以及安
全可靠性都有很大影响。实验资料表明，当冷却水温度从９０℃降
到４０℃时，耗油量约增加３０％，功率约降低１０％左右；冷却水温
度从９０℃升到１２０℃时，耗油量增加，功率却降低５％左右；冷却
水温度从８０℃降到３０℃时，磨损铁质将增加５倍左右。因此，冷
却系必须在发动机工作的任何情况下（包括任何工作状态和任何
可能的环境温度），都应使发动机保持在最适宜的温度（８０℃～
９０℃）范围内工作。

冷却系能维持发动机在适宜温度下工作。经长期使用后，冷
却系技术状况发生变化，再加上使用不慎、操作不当和机件损坏等
因素，发动机出现过冷、过热漏水等常见故障。

１发动机温度过热
（１）现象　运行中的汽车，在百叶窗完全打开的情况下，水温

表指针经常指在１００℃上，且散热器伴随有“开锅”现象；汽油机易
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发生突爆或早燃，柴油机易发生工作粗暴；发动机熄火困难。
（２）原因
（１）冷却系中的水量不足。
（２）风扇传动带打滑或断裂。
（３）点火时间或供油时间太迟。
（４）混合气太稀或太浓。
（５）突爆或早燃。
（６）燃烧室积炭太多。
（７）气缸衬垫太薄或缸体、缸盖接合面磨削太多。
（８）风扇离合器接合时机太晚。
（９）散热器下部出水管冻结或堵塞。
（１０）散热器回水管上部回水管凹瘪或堵塞。
（１１）水泵泵水效能欠佳或水泵轴与叶轮脱开。
（１２）节温器主阀门打不开或打开太迟。
（１３）散热器主阀门打不开或打开太迟。
（１４）散热器的水套内沉积水垢、锈污太厚。
（１５）分水管锈烂，分水能力丧失。
（１６）机油油面太低、机油太稠、机油老化变质，致使润滑性能、

散热性能降低。
（３）诊断与排除

１）冷却水量足，但发动机过热的诊断步骤

①检查百叶窗是否关闭或开度不足。

②检查风扇叶片是否变形，皮带张紧度是否适当，皮带是否
打滑。

③若以上检查良好，再检查水循环系统是否正常，胶管是否吸
瘪，管壁是否脱层，节温器是否失效，散热器是否堵塞，叶片是否倾
倒过多，缸体水套是否积垢太多，分水管是否损坏或堵塞。

④若通过以上检查，发动机仍然过热，则应考虑是技术方面的
故障。如点火时间是否过迟，排气间隙是否过大，混合气是否过浓
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或过稀，燃烧室内积炭是否过多，以及油底壳内机油量是否不足。

２）冷却水量不足引起发动机过热的诊断步骤

①首先检查冷却水容量是否足够，散热器是否良好，冷却系各
部件是否漏水。若上述均符合要求，应检查散热器和缸体水套内
水垢沉积堵塞情况。

②在严寒的季节和地区行驶的车辆，应特别注意检查散热器
是否结冰。这种故障的特征是水温已达到１００℃，但散热器仍然
水冷，称为冰阻。

③检查水泵泄水孔是否漏水，可用一洁净木条伸到泄水孔处，
木条上有水，说明水泵漏水。

④若冷却系外部并不漏水，而冷却水消耗仍然较快，则应检查
冷却系内部有无漏水。
检查方法：若拔出机油尺发现机油中有水，则说明气缸内壁或

进气通道内壁破裂漏水，或缸垫水道处冲坏与气缸相通。

⑤检查散热器盖的排气阀是否失效。若冷却水容易从加水处
飞溅损失，则说明散热器盖的进气阀失效。

２发动机突然过热
（１）现象

１）水温表指针很快指示到１００℃的位置。

２）发动机功率明显下降。

３）冷车发动时，发动机水温迅速升高并沸腾，在补足冷却水后
转为正常。

（２）原因

１）风扇皮带断裂或发动机固定支点松动移位。

２）节温器主阀门脱落。

３）水泵轴与叶轮脱落。

４）冷却系严重漏水。

５）气缸垫冲坏，水套与气缸沟通，高压气流进入水道。

６）风扇离合器失灵。
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（３）诊断与排除　发动机突然过热的诊断见表５－１。

　　表５－１　　 发动机突然过热的诊断

步骤 诊断方法 技术状况

１

　行车中发动机突然过热，应注意电
流表动态。若提高发动机转速，电流
表不指示充电，而是在放电３～５Ａ位
置和“０”位之间作间歇摆动

　说明风扇皮带断裂，发动机和水泵
均不工作

２
　用手触试散热器和发动机，若发动
机温度很高，而散热器温度较低

　说明水泵和叶片松脱，冷却水循环
中断

３
　若发动机和散热器温度差别不大，
则应检查冷却系统有无严重漏水之

处

４
　检查自动调速的风扇离合器是否
能随温度的变化而变动转速

５
　若冷车发动时温度迅速升高，冷却
水沸腾

　多系节温器主阀门脱落并横卡在散
热器进水管内，阻碍了冷却水的大循
环。因为这种故障能使冷却系内压力
迅速升高，当压力到一定程度时，便突
然冲动卡滞的主阀门改变方位，导通
大循环水路，此时，沸腾的水便迅速冲
开散热器

６ 检查气缸垫是否烧蚀

　缸垫烧坏，有时不断使散热器口向
外溢水或排气泡，呈现冷却水沸腾的
假象。这主要是因为气缸垫烧蚀或缸
盖、缸套出现裂纹，使高压气体窜入水
套，因此冒出强烈的气泡

３发动机温度过低　一般发生于寒冷的冬季或高寒地区。
（１）现象

１）温度表指示值低于发动机正常工作温度。

２）发动机乏力，消声器时有放炮声。

３）燃油消耗增加。
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（２）原因

１）百叶窗未关闭或无法调节。

２）在严寒地区未使用保温设施。

３）节温器失效，导致起动时迅速升温以保持发动机正常温度
运转。

４）发动机润滑油过多。
（３）诊断与排除　发动机温度过低的诊断步骤如下：

１）检查百叶窗是否开闭自如。若关闭仍然不能升高温度，则
应考虑装用保温套。

２）检查发动机润滑油量。若过多，应从放油螺栓处放入机油
盆中，保留适当润滑油。

３）检查节温器是否失效。若失效，应立即更换。

第三节　操作实例训练

　　项目一　节温器的检查
重点掌握节温器的检查。

１训练准备
（１）桑塔纳ＬＸ型轿车发动机节温器１只。
（２）烧杯、电热炉、温度计、直尺（或游标卡尺）等。
（３）水、棉纱。

２训练要求　按正确方法检查节温器。

３训练时间　２０ｍｉｎ。

４技术标准　节温器开启温度８５～８９℃；全开温度９９～
１０５℃；最大升程大于或等于７ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：加热 观察。

步骤１：先在常温下观察节温器主阀门和副阀门的开闭情况。
步骤２：观察。①将节温器缓慢放入水中并加热，注意在不同

温度状态下主阀门与副阀门的变化。②当水温上升到８７±２℃时
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节温器开始开启，温度上升到１０２±３℃节温器全开，否则应更换。
项目二　水泵的检查
重点掌握水泵检查的主要内容、基本数据和基本方法

１训练准备　水泵、水泵实验台、工作台、拉具、压床以及常
用工具及量具等。

２训练要求　按正确工艺操作规程检查调水泵各零部件。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）壳体平面度大于０．１５ｍｍ。
（２）水泵轴直线度误差大于０．０５ｍｍ。
（３）轴承轴向间隙大于０．３０ｍｍ，径向间隙大于０．０５ｍｍ。
（４）节温器开启温度８５～８９℃；全开温度９９～１０５℃；最大升

程大于或等于７ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检修。

步骤１：将水泵壳体从发动机上拆下。
步骤２：检修。①水泵壳体出现裂纹，可用焊补法或黏结法修

复。②壳体各螺孔螺纹损坏时，可扩孔攻出螺纹或焊补后重新攻
出螺纹。③壳体内水封结合面若出现沟槽、麻点时，可用铰刀铰削
平整。磨削过大，可用镶套法修复。④壳体与盖的结合面，当平面
度误差大于０．１５ｍｍ时，应铣削平整。铣削时，应保证结合面对
水泵轴轴孔轴线的垂直度误差不大于０．０５ｍｍ。⑤水泵轴磨损，
可光磨后镀铬修复，或换新件。⑥水泵轴弯曲，直线度误差大于

０．０５ｍｍ，可用冷压法校正，校正后径向圆跳动量不大于０．０１ｍｍ。

⑦检视轴承应转动自如无卡滞。用百分表测量，轴向间隙不大于

０．３０ｍｍ，径向间隙大于０．１５ｍｍ时，应更换新轴承。⑧轴承承孔
磨损大于０．０３ｍｍ，可用镶套法修复。⑨水泵叶轮破碎，应更换新
件，孔径磨损可用镶套法修复。⑩风扇叶片不得有裂缝或铆钉松
动。叶片角度允许误差应不大于２°。
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【训练题】
一、填空题

１冷却系统缺水报警装置水位传感器安装在（　　　）内。

２冷却系过热报警装置为双金属片，装在节温器附近的发动
机水套出水口处，冷却液温度（　　　）时，双金属片闭合开始过热
报警。

３节温器泄漏实效后，冷却液只进行（　　　），去掉节温器
冷却液总是（　　　），两种都不对。

４储液箱位置低于散热热气，发动机温度上升后散热器内压
力也逐渐升高，当散热器压力上升到（　　　）时顶开散热器盖上
的蒸汽阀，顺着逆流管流进储液箱。发动机负荷降低或熄火时，散

热器温度随之降低，冷却液体积收缩，形成真空。当散热器内压力

降到（　　　）时散热器盖上空气阀被吸开，储液箱的冷却液被
吸回。

５正常行驶的汽车冷却液温度正常，行驶中开空调时冷却液
温度过高，通常是（　　　）有局部堵塞。

６发动机暖机时间过长，不仅使（　　　）降低，（　　　）降
低，而且不利于润滑工作。

７正常行驶时冷却液温度正常，行驶中开空调时冷却液温度
过高，通常是（　　　）有局部堵塞。

８节温器装反后，闭门无法起动，会引起发动机过热，装配时
应将标有（　　　）的面向上。

９乙二醇浓度如降低到冷却液总量的（　　　）时会急剧增
加腐蚀性，铸铁的会发现铁锈，铸铝的会发现铝浮物。这时必须把

冷却液全部更换。

１０消声器内部开焊，或（　　　）堵塞，造成排气不畅，使发
动机负荷加大，会造成水温过高。
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　　二、概念题

１节温器的作用。

２冷却系过热报警装置。

３缺水报警装置。



第六章　传统汽油机供给系
的故障诊断与排除

【学习要求】
１了解传统汽油机供给系的组成和作用。

２掌握传统汽油机供给系的故障诊断。

３熟悉传统汽油机供给系的操作实例训练。

第一节　传统汽油机供给系的
组成和作用

一、汽油机燃料供给系的作用

汽油机燃料供给系的作用是不断地输送滤清的汽油和清洁的

新鲜空气，根据发动机各种不同的要求，配制出一定数量和浓度的
可燃混合气，进入气缸燃烧，做功后将废气排入大气。

二、化油器式汽油机燃料供给系的组成

化油器式汽油机燃料供给系的组成见图６－１所示，主要包括
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汽油供给、空气供给、可燃混合气形成、可燃混合气供给和废汽排
出等装置。

图６－１　常见化油器式汽油发动机
燃料系的组成

１汽油供给装
置　包括汽油箱、汽
油滤清器、汽油泵和
油管。

２空气供给装
置　空气滤清器。

３可燃混合气
形成装置　化油器。

４可燃混合气
供给和废气排出装

置　进气管、排气管
及排气消声器。

三、系统的工作原理

汽油在汽油泵的抽吸下，汽油经油箱至气油滤清器，滤去杂质
和水分后，再经汽油泵送至化油器，与此同时，空气经空气滤清器
过滤后流至化油器，在气缸吸力作用下，汽油与空气在化油器中雾
化，形成均匀的混合气，并经进气管进一步汽化，形成可燃混合气
并分配至各气缸，燃烧后的废气经排气管和排气消声器排入大气。

第二节　传统汽油机供给系的
故障诊断与排除

汽油机燃油系若有了故障，发动机将无法获得适当的混合气，致使
发动机功率下降、油耗增多、起动困难、工作异常和容易熄火。
燃料系常见故障见表６－１。
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　　表６－１　　 燃料系常见故障

故　障 外 部 特 征

不来油或

来油不畅

　１发动机不能起动或工作中熄火
　２向化油器注入少量汽油后能起动，但烧完后就熄火
　３用油泵拉杆泵油，充满浮子室后可暂行起动，烧完后又熄火

加速不良

　１突然加速时，消声器有短期突突声
　２升速慢
　３化油器有时回火

中高速

不良　
　１怠速时运转正常，加速时即熄火或转速不能提高
　２化油器有时回火

怠速不良

　１怠速熄火
　２怠速过高
　３怠速运转不匀稳

混合气

过浓　

　１发动机不易起动，节气门轴孔处渗漏
　２起动后运转不匀稳，排气管冒黑烟
　３加速时消声器有突突声或放炮声
　４不易加速，动力不足

混合气

过稀　

　１发动机不易起动
　２转速不易提高，行驶无力
　３化油器有时回火
　４怠速时容易熄火

对于燃油系的故障诊断，一般先从一系列的外部症状入手，从
而初步判断是哪方面的因素所致。为此，首先应掌握外部特征和
规律，才能使故障诊断得心应手地进行。诊断一般采用先外后内、

由简到繁、逐段检查、逐渐缩小范围的方法，并根据发动机动力、油
耗和烟色来判断燃料系的工作情况，认真细致地寻找故障的部位。

现将其故障诊断与排除分述如下：

一、不来油或来油不畅

１现象
（１）在点火系工作正常的情况下，发动机不能起动或行驶中熄

火。
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（２）拉阻风门拉钮或多次踩加速踏板勉强能发动。加速时化
油器有回火现象（回火是指火焰从进气歧管进入化油器，并从化油
器喷出），但很快就熄火。

（３）用汽油泵手拉杆泵油，待化油器浮子室存满油后，发动机
能短时间运转，但运转时间不长就逐渐熄火。

（４）发动机在运转中逐渐熄火。

２原因
（１）油箱开关未完全打开或关闭；油箱盖通气受阻。
（２）油箱内无油或油面低于上油管下口，上油管堵塞或脱焊、

有裂缝，因而吸不上汽油。
（３）油管堵塞、碰瘪，油管接头松动或喇叭口破裂而漏油、

漏气。
（４）油路中有空气，产生气阻。
（５）汽油泵摇臂与凸轮间隙过大或过小，影响汽油泵的工作。
（６）汽油泵滤网堵塞，汽油滤杯衬垫漏气，进出油阀卡滞。
（７）化油器进油口滤网、主量孔、浮子室出油孔堵塞或针阀、浮

子卡死。
（８）化油器平衡孔堵塞。
（９）汽油中有水，不易着火或不能燃烧，冬季结冰堵塞管路。

３诊断与排除　不来油或来油不畅的故障诊断树见图６－２
所示，不来油或来油不畅的诊断见表６－２。
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图６－２　不来油或来油不畅的故障诊断树

表６－２　　 不来油或来油不畅的诊断

诊断方法与步骤 技术状况

　１．检查汽油表及油箱
　（１）打开点火开关，观察汽油表指针指示
情况，指针不指示
　（２）检查油箱开关是否打开
　（３）打开油箱盖检查存油量
　（４）检查汽油箱盖通气阀是否失效

　则为油箱无油

　若油箱未打开，则打开即可
　若油量过少，应加注汽油
　可用更换对比法检验

　２化油器检查
　拆下化油器进油接头，用起动机或手柄转
动发动机，察看出油情况。

　若出油良好，故障在化油器，滤网
堵塞、三角针阀卡死
　若出油不正常（或不来油），则说
明故障在汽油泵

　３检查汽油泵
　（１）拉（拔）动汽油泵手摇臂，观察汽油泵
出油口出油情况

　（２）拉（拔）动汽油泵不来油，则可卸下汽
油泵进油管接头，并使该管口低于汽油箱内
油平面的高度，利用虹吸原理观察出油情况

　若出油正常，则为汽油泵内摇臂
磨损或与偏心轮靠得过近或过远

　若不来油或来油不正常，则故障
不在汽油泵；若来油正常，可断定故
障在汽油泵
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（续表）

诊断方法与步骤 技术状况

　４检查汽油滤清器及油箱
　拆下汽油滤清器进油管接头，用手动打气
筒从管接头向油箱内打气

　若听到有吹泡的声音，则故障在
汽油滤清器

　若无吹泡声（说明不通），则可断
定是汽油箱上油管堵塞；若无吹泡
声，则说明油管接头或油管有破漏

二、加速不良

１现象
（１）急加速时，发动机不能迅速提高转速，甚至熄火。
（２）有时化油器回火。
（３）急加速时，消声器放炮。

２原因
（１）化油器加速泵联动装置松旷或脱落。
（２）加速泵嘴或油道堵塞。
（３）加速泵柱塞磨损过量，皮碗破裂或加速泵弹簧过软。
（４）加速泵进出油阀关闭不严密。
（５）真空省油器失效。

３诊断与排除　加速不良的故障诊断树见图６－３所示，加
速不良的故障诊断见表６－３。
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图６－３　加速不良的故障诊断树

表６－３　　 加速不良的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１将空气滤清器拆下，连续突然开闭节气门，从化油器
上口观看加速喷嘴有无油喷出。

　若无油喷出，说明
故障在加速装置上

　２检查化油器加速泵连动装置是否良好，如下图所示
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（续表）

诊断步骤与方法 技术状况

　３拆下加速油道螺钉，急踩加速踏板，看出油情况

　若出油不良，则应检查化油器加速泵活塞皮碗是否磨损
过甚或破裂，进出油阀关闭是否严密

　若出油良好，则为
加速喷嘴堵塞

　如磨损、破裂应予
更换

　４若上述检查正常，则应检查加速泵弹簧是否过软，油
道是否通畅等

　若弹簧过软，应更
换；若加速油道堵塞，
应予疏通

　５在急加速时，化油器回火，但声音不大，在高速时发
动机乏力

　这是由于供油不足
或浮子室油面过低引

起，应检查浮子室油
面

　６在冬天发动机刚刚起动，还没有走热时，由于气缸内
温度低，燃烧速度慢，急加速时会出现化油器回火。若发
动机走热后消除

　属于正常

三、中、高速不良

１现象
（１）发动机怠速运转正常，加大节气门开度到中速时就熄灭或

转速不能继续提高，行驶无力。
（２）化油器出现回火现象

２原因
（１）主量孔堵塞或配剂针调整不当。
（２）油平面过低，混合气过稀。
（３）加速喷嘴堵塞。
（４）节气门轴磨损过量而松旷。
（５）节气门拉杆调整不当，节气门不能全开。
（６）空气滤清器堵塞。
（７）化油器的机械省油器和真空省油器工作失常或失效。

３诊断与排除　中、高速不良的故障诊断树见图６－４所示。
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图６－４　中、高速不良的故障诊断树

中、高速不良的诊断步骤如下：
（１）将主量孔配剂针向外旋出１／２圈左右，把发动机转速提高

到中速、高速，看转速是否有好转，若有好转，属于调整不当。
（２）若无好转，则应检查节气门轴是否松旷，加速踏板踩到底，

节气门是否全开，浮子室油平面是否过低，量孔和喷嘴是否堵塞或
部分堵塞。

（３）若上述检查正常，则可能是输油不足所致，可检查汽油泵
膜片是否破裂，弹簧弹力是否软弱，进（出）油阀是否关闭严密。

（４）上述检查正常，则还应检查汽油滤清器是否堵塞，管路是
否通畅和漏气等。

（５）若上述检查都正常，再检查汽油泵摇臂是否磨损过大，泵
体与气缸体间衬垫是否过厚，摇臂是否靠凸轮过低，使泵油形成不
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足而油量下降。
（６）若发动机转速提高后，排气管冒黑烟，但动力仍然不足，可

拆下空气滤清器，若中、高速运转正常，说明空气滤清器堵塞，应予
以清洗疏通。

（７）若上述检查均正常，则应检查化油器机械省油器和真空省
油器工作是否正常有效，如果机械省油器球阀关闭不严，或真空省
油器活塞漏气，都将导致混合气过浓而使中、高速不良。

四、怠速不良

发动机怠速运转是否良好，是发动机运转正常与否的标志之
一。由于怠速运转时化油器内空气流速较低，不但使充气量减小，

而且使废气残留量相对增多，造成燃料雾化差，可燃混合气不均
匀，致使点火后可燃混合的燃烧速度变慢。这就要求在怠速工况
下，能够有较浓的混合气。若混合气的配剂稍微失调，进气系统漏
气或点火系统工作不正常，就会产生无怠速、怠速过高或怠速
不稳。

１无怠速
（１）现象

１）踩下加速踏板运转正常，抬起后就会熄火。

２）怠速运转不稳，很快便熄火。

３）汽车停驶时发动机怠速运转良好，在行驶时，当变速器脱入
空挡就熄火。

（２）原因

１）化油器节气门下方漏气（包括化油器衬垫、进气歧管衬垫和
节气门下方真空管漏气）。

２）化油器怠速量孔及其油道堵塞。

３）化油器浮子室油平面过低。

４）化油器怠速调整螺钉和节气门调整螺钉调整不当。
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５）化油器真空省油器装置漏气。

６）化油器怠速空气量孔堵塞。

７）进气门杆与导管的间隙过大漏气，使混合气过稀。

８）东风ＥＱ１０９２型汽车曲轴箱通风单向阀卡滞或漏气，真空
调节器管子漏气或调节器失调。

９）东风ＥＱ１０９２型汽车化油器怠速节油量孔窜动将怠速油道
堵塞。

（３）诊断与排除　无怠速的故障诊断树如图６－５所示，无怠
速的故障诊断步骤如表６－４。

图６－５　无怠速的故障诊断树

表６－４　　 无怠速的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１抬起加速踏板发动机熄火
　（１）应先调整两怠速调整螺钉
　（２）若仍无怠速，则可检查怠速量孔和怠
速油道是否堵塞

　（３）若不堵塞，则检查进气管真空度操纵
的一些辅助装置，如曲轴箱通风单向阀是否
卡滞或漏气，真空调节器是否漏气或失效
等，从而影响进气歧管的真空度

　说明化油器怠速油道堵塞；怠速
调整不当；节气门下方漏气；化油器
浮子室油平面过高过低

　堵塞应疏通
　若曲轴箱通风单向阀卡滞或漏
气，应调整
　若真空调节器漏气或失效，应更
换
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（续表）

诊断步骤与方法 技术状况

　２怠速不稳而熄火
　（１）检查各缸工作情况，是否个别缸不工
作

　（２）首先调整两怠速调整螺钉
　（３）若无效，则可检查浮子室油平面是否
过低或过高

　（４）若正常，则应检查真空省油器活塞是
否漏气，若拆下浮子室油平面检视孔后怠速
就好转

　若有平面过低或过高，应调整
　则说明真空省油器活塞漏气，应
更换活塞

２怠速过高
（１）现象

１）发动机怠速时，转速过高（超过了正常怠速３００～５００ｒ／ｍｉｎ
范围）。

２）无法调整到上述正常范围或调慢就熄火。
（２）原因

１）化油器节气门回位弹簧过软。

２）节气门关闭不严或节气门轴松旷变形。

３）怠速调整螺钉调整不当。

４）进气歧管或化油器衬垫松动而漏气。

５）怠速量孔过大。
（３）诊断与排除　怠速过高的故障诊断树见图６－６所示，怠

速过高的故障诊断步骤见表６－５。
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图６－６　怠速过高的故障诊断树

表６－５　　 怠速过高的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１检查化油器油平面高度是否正常 　若过高，应调整

　２起动发动机后，用手扳动节气门操纵
臂，使节气门关闭

　若有好转，说明节气门拉杆某处
受阻卡住，或弹簧过软，致使节气门
关闭不全或松旷

　３卸下节气门回位弹簧的一端，再扳动
节气门拉臂试验

　若有阻力，则为受阻卡住，否则，
为弹簧过软，应更换

　４调整两怠速调整螺钉 　若好转则原调整不当

　５若无效，则可拆下化油器上盖，将怠速
量孔和主量孔卸下，检查是否过大，可调换
标准量孔做对比试验

　若怠速能降下来，说明量孔过大；
若仍不能好转，说明原来量孔并未
扩大

　６检查空气量孔是否堵塞，用手指伸进
化油器上口，将空气量孔堵住
　若发动机运转无变化
　若发动机转速更不稳定甚至熄火

　说明空气量孔堵塞
　说明空气量孔原来是畅通的

　７若经上述检查均正常，则应检查进气
歧管或化油器衬垫是否松动而漏气，节气门
轴是否松旷
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　　３怠速不稳
（１）现象　怠速运转时，发动机转速不均匀，且有发抖现象。
（２）原因
（１）怠速调整螺钉调整不当。
（２）一级怠速空气量孔或二级怠速空气量孔堵塞，这不仅会造

成怠速时混合气过浓以及雾化不良，而且还会产生缸吸现象。
（３）节气门固定螺钉松动或节气门松旷。
（４）节气门边缘与怠速喷嘴的位置不适合，引起怠速不稳。
（５）进、排气歧管与气缸接触处或化油器固定螺钉、衬垫损坏

漏气。
（６）曲轴箱通风的单向阀密封不严漏气。
（７）个别气缸不工作或点火时间过早。
（３）诊断和排除　怠速不稳的故障诊断树如图６－７所示，怠

速不稳的故障诊断步骤见表６－６。

图６－７　怠速不稳的故障诊断树
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　　表６－６　　 怠速不稳的故障诊断

诊断步骤与方法 技术要求

　１用单缸断火法检查各缸工作情况，若
断火后怠速无变化

　若断火后怠速更不稳定或熄火
　说明某缸不工作
　说明发动机各缸均工作

　２检查节气门在轴上的固定螺钉是否松
动，节气门轴是否松旷漏气

　３检查化油器油平面是否正常

　４检查并调整怠速调整螺钉和怠速空气
量孔调整螺钉

　５检查节气门边缘与怠速喷嘴的位置 　将节气门关闭时，怠速喷嘴位于
节气门边缘的下方，则为合适

　６拆下化油器上盖，检查怠速量孔是否
堵塞或磨损，与标准油量孔进行对比实验

　７检查进、排气歧管与气缸体和化油器
底座衬垫是否漏气

　８检查气门间隙是否正常

五、混合气过浓、过稀

１混合气过浓
（１）现象

１）发动机不易起动，化油器节气门轴或浮子室衬垫等处有油
渗出。

２）怠速不稳，消声器发出噗噗声，并冒黑烟，有时还伴有放
炮声。

３）发动机动力不足，温度上升，油耗增加。

４）火花塞电极及燃烧室积炭增加。卸下火花塞，其电极表面
可发现有潮湿的汽油。

（２）原因

１）阻风门处于关闭状态。
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２）空气滤清器的机油平面过高或滤网过脏。

３）化油器主量孔配剂针旋出过多，量孔扩大或衬垫损坏。

４）化油器进油针阀卡住或与阀座不密合，或浮子臂弯曲或调
整不当等，以致向浮子室内流油不止，使油平面高于主喷管上端，
增加油的流量，引起混合气过浓。

５）浮子破裂，使浮子室内渗入汽油而不能浮起，致使油平面过
高。

图６－８　混合气过浓的故障诊断树

６）省油器失效。省油器量孔单向阀卡住，处于开启状态，或弹
簧过软关闭不严，或真空省油器活塞杆卡住，真空吸不上去，使针
阀总是压着球阀形成长期供油状态。

７）空气制动量孔堵塞，不能起减弱主喷管的真空度对主量孔
的吸油作用，所以混合气不能随节气门开度增大而逐渐变稀，反而
使混合气变浓。

８）汽油泵泵油压力过高。
（３）诊断与排除　混合气过浓的故障诊断树如图６－８所示，

混合气过浓的故障诊断步骤见表６－７。
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表６－７　　 混合气过浓的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１检查阻风门操纵机构是否有效，是否
关闭过严或难以打开

　应开关灵活

　２检查空气滤清器是否堵塞，其盖和壳
是否相互接触，扣压过紧，影响进气 　若堵塞应清洁或更换

　３若阻风门未关闭，空气滤清器亦无堵
塞，则应检查化油器浮子室油平面是否过高

　４若浮子室油平面过高，可用螺丝刀木
柄轻轻敲击化油器盖进油针阀附近

　若油平面下降，则表明针阀与座
有卡滞现象或有污物垫起

　若油平面不下降，则可能是浮子
破裂，三角针阀不密封，或调整不当

　５检查火花塞。拆下距离化油器较近的
火花塞，看电极是否潮湿

　若潮湿，说明是进气歧管内存积
汽油过多，应排除

２混合气过稀
（１）现象

１）发动机难以发动。

２）怠速稳不住，容易熄火。

３）发动机转速不易提高，猛踩加油踏板，化油器有回火现象，
有时排气管放炮，且易熄火。

４）汽车在行驶中动力不足，稍拉阻风门动力就有好转。

５）发动机过热。
（２）原因

１）化油器浮子卡住或浮子调整不当，导致浮子室油平面过低。

２）化油器进油口滤网过脏；汽油泵滤网过脏或滤杯漏气。

３）化油器主量孔堵塞或主量孔配剂针旋入过多而使供油
不足。

４）油管破裂、凹瘪、漏气或部分堵塞。

５）汽油滤清器堵塞或汽油中有水，或发生气阻。
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６）汽油泵膜片损坏，或膜片弹簧过软、损坏。

７）汽油泵内、外摇臂磨损间隙过大。

８）汽油泵进、出油阀贴合不严；汽油泵摇臂和凸轮靠得过近或
过远。

９）汽油泵与气缸体间衬垫过厚。

１０）化油器或进排气歧管衬垫损坏，或螺钉松动而漏气。
（３）诊断与排除　混合气过稀的诊断步骤如表６－８。
表６－８　　 混合气过稀的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１阻风门关闭（拉出阻风门拉钮），情况转好 　说明混合气过稀

　２若化油器有主量孔调剂针，应检查主量孔调剂
针是否旋入过多。若旋入少许，情况好转

　说明主量孔供油过少；
对固定式主量孔，应拆下
检查是否堵塞

　３上述检查良好，应检查浮子室油平面是否过低
　若过低，应检查油面过
低的原因

　４检查油路中是否有漏气处，汽油泵和汽油滤清
器滤网是否堵塞，汽油泵是否由于摇臂磨损、安装位
置不当、进（出）油阀关闭不严等故障而影响供油不足

　５检查汽油箱上油管是否堵塞

　６检查进排气歧管衬垫是否有漏气处

六、汽油机燃料系故障诊断注意事项

１对于故障诊断应视具体情况灵活运用，不能生搬硬套。例
如，发动机是在正常运转中逐渐熄火，就没必要再检查油箱开关是
否打开。

２诊断中应掌握故障重点部位，才能迅速准确地达到诊断和
排除的目的。例如，不来油或来油不畅的故障，是属于“油”的问
题，大多发生于汽油泵，则可先从汽油泵着手检查；又如，加速不
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良、怠速不良是属于“气”的问题，大多发生于化油器，则可从化油
器着手检查。

３对于上吸式油箱，拆下汽油泵进油管接头放低于油平面
时，有时往往由于虹吸条件不充分，不一定能虹吸出油，不能仅凭
此诊断为上油管堵塞，可辅以其他诊断方法进行诊断。

４急加速必须急踩加速踏板或急转节气门操纵臂，不得缓慢
动作，否则起不到急加速的作用。

５以上故障都是以点火系工作正常的情况为前提，否则应以
油、电路综合故障诊断。

第三节　操作实例训练

　　项目一　化油器不来油的故障诊断与排除
重点掌握观察现象、分析原因和排除方法。

１训练准备
（１）完好的桑塔纳ＬＸ轿车１辆或能起动的发动机１台。
（２）梅花扳手、一字槽螺钉旋具、呆扳手、油管扳手等。
（３）故障排除后，化油器来油畅通且发动机起动顺利。

２训练要求
（１）正确分析和判断化油器不来油的原因。
（２）正确地排除化油器不来油的故障。
（３）故障排除后，化油器来油畅通且发动机起动顺利。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准　化油器来油通畅，发动机起动顺利，能够满足
发动机在不同工况下的供油。

５基本操作步骤　操作步骤描述：观察分析 分析原因

诊断与排除。
步骤１：观察现象（发动机不能起动或工作中熄火）。①向化

油器内注入少量汽油后能起动，但燃烧完后随即熄火。②用汽油
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泵摇臂泵油，充满浮子室后暂时起动，燃烧完后又熄火。
步骤２：分析原因。①油箱开关未完全打开或关闭，油箱盖通

气口堵塞受阻。②油箱内无油或油面低于进油管下口，进油管堵
塞或脱焊、裂纹，因而吸不上油。③油管堵塞、破裂或接头松动漏
油、漏气。④油管中有空气，产生气阻。⑤汽油泵摇臂与凸轮间的
间隙过大或过小，影响汽油泵的工作。⑥汽油泵滤网堵塞，汽油滤
杯衬垫漏气，进出油阀卡滞。⑦化油器进油口滤网堵塞或浮子卡
死而顶住三角针阀不能打开。⑧通往化油器浮子室的平衡管堵
塞。⑨在冬季汽油中有水结冰而堵塞管路。
步骤３：诊断与排除。①检查化油器浮子室内是否有油，若油

面正常，则故障在化油器内部，应进行检修化油器，若无油或油面
过低，则故障在其他油路中，应分段逐一检查不来油的故障。②检

图６－９　用手拉杆泵油

查油路故障时应确认油箱

内有油和油箱开关打开。
将化油器进油管接头拆下，
用汽油泵摇臂泵油，如图

６－９所示。若不出油，表明
燃油箱至汽油泵间有堵塞、
漏气或汽油泵工作不良。

③检查燃油箱至汽油泵间
是否有漏气或堵塞时，用打
气筒在一端打气油道应畅通，堵住出气端各密封处不应有漏气现
象。向燃油箱内打气时，应能听到吹泡的声音，见图６－１０所示。

④若以上检查无故障但仍泵不出油，表明故障在汽油泵。如转动
曲轴不能泵出油，用手拉杆能泵出油，则汽油泵内摇臂与凸轮轴配
合间隙过大造成的，应更换汽油泵。⑤转动曲轴时化油器进油管
出油正常，而浮子室内油平面过低或无油，应进一步检查化油器
进油滤网是否堵塞、三角针阀是否卡死。若是堵塞或卡死应清洗
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图６－１０　用打气筒检验油路的漏气和堵塞

或更换三角针阀。⑥将汽油滤清器拆下，检查是否过脏，若过脏应
更换。⑦检查汽油泵至汽油滤清器之间管路是否松动、破裂或堵
塞，若出现堵塞应疏通，破裂应更换，接头松动应重新拧紧。

项目二　发动机怠速不稳的故障诊断与排除
重点掌握观察现象、分析原因和排除方法。

１训练准备
（１）完好的ＥＱ１０９２型货车１辆或能起动的发动机１台。
（２）真空表、点火正时灯、塞尺、一字槽螺钉旋具、常用工具

１套。

２训练要求
（１）正确分析和判断发动机怠速不稳的原因。
（２）正确判断发动机怠速不稳的故障部位。
（３）正确排除怠速不稳的故障。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）发动机怠速值为５５０±５０ｒ／ｍｉｎ。
（２）气门间隙。

１）冷态时，进气门为０．４５～０．５０ｍｍ，排气门为０．５５～
０．６０ｍｍ。

２）热态时，进气门为０．２０～０．２５ｍｍ，排气门为０．２５～
０．２８ｍｍ

３）点火提前角应符合要求（６００ｒ／ｍｉｎ时为８℃）。
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５基本操作步骤　操作步骤描述：观察 分析原因 诊断

与排除。
步骤１：观察现象。发动机起动后，中高速运转良好，怠速运

转发抖。
步骤２：分析原因。①个别缸火花塞工作不良。②混合器过

浓或过稀。③分电器断电触点烧蚀。
步骤３：诊断与排除。①用单缸断火的方法检查各缸工作情

况，若断火后怠速没有明显变化，说明此缸不工作，应进一步检修；
若断火后发动机更不稳定或熄火，说明发动机各缸工作均匀。②
检查节气门轴的固定螺钉是否松动，节气门轴是否松旷漏气，松动
进行紧固，松旷应更换化油器下体和节气门轴。③检查化油器的
油面是否正常，若不正常应进行调整。④检查调整怠速调整螺钉
和怠速空气量孔调整螺钉。⑤将真空表接到进排气歧管上，检查
进排气歧管与气缸体和化油器底座衬垫是否漏气，若不漏气应达
到标准值。若漏气，真空表指示值比正常值低１０～３０ｋＰａ。⑥检
查气门间隙是否正常，不正常应进行调整。

【训练题】
一、填空题

１主缸的主量孔负责（　　　）拥有的计量。副腔的主量孔
负责即大负荷时额外供油，实际相当于机械加浓装置。

２燃油箱里并不缺油，但行驶中化油器内油面越来越低，最
终导致灭车。用手动泵将油泵到正常高度后，行使几百公里后再

次熄火，化油器已看到液面高度，说明（　　　）。

３起动正常，但一松加速踏板就熄火，说明（　　　）堵塞。

４如高压火和点火正时正常，化油器油面高度正常，但冷车
起动时却起动不着，故障应在（　　　）。

５怠速截止电磁阀在关闭点火开关时，自动截断怠速油道，
可以消除（　　　）和（　　　）。
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６如行驶中化油器油面越来越高，最终导致混合气过浓而熄
火，说明负责控制进油的（　　　）卡滞。

７快踩加速踏板汽车不加速，慢踩加速踏板正常，说明
（　　　）失常。

８每天早上第一次起动车前都会因化油器浮子没油而需要
手动油泵泵油。起动后白天浮子室油面基本正常，不需要手动油

泵泵油。故障原因是化油器（　　　）堵塞。

９手动泵油正常，泵油后手柄忘了推回原位，凸轮就无法
（　　　）。

１０ 平衡孔的作用是防止因空气滤清器堵塞严重，造成
（　　　）而熄火。
二、简答题

１节气门缓冲器的作用是什么？

２快怠速机构的作用是什么？

３平衡孔的功用是什么？

４发动机怠速不良的故障现象是什么？

５发动机点火时间过迟与点火时间过早的现象是什么？

６如何排除发动机加速不良的故障？



第七章　柴油机燃油供给系的
故障诊断与排除

【学习要求】
１了解柴油机燃油供给系的组成和作用。

２掌握柴油机供给系常见的故障诊断与排除方法。

３掌握柴油机操作实训实例。

第一节　柴油机供给系的组成和作用

一、柴油机供给系的组成

图７－１　柴油机供给系的组成

１柴油机供给
系 的 组 成，如 图

７－１所示。
（１）燃油供给装

置　有柴油箱、输油
泵、柴油滤清器、喷
油泵、喷油器等。

（２）空气供给
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装置　有空气滤清器、进气管道等。
（３）混合气形成装置　有燃烧室等。
（４）废气排出装置　有排气管道、消声器等。

２柴油机的主要特点　柴油机的进气行程只进空气。
压缩压力：３～４．５ＭＰａ，压缩比大。
喷油压力：８～２０ＭＰａ，喷射压力高。
柴油自身特点是自然温度高，黏度大，密度大，不易挥发。

二、柴 油

１使用性能指标
（１）发火性　指柴油的自燃能力。十六烷值越高，发火性越

好。通常柴油十六烷值为４０～４５。超过４５后，滞燃期不会明显
缩短，但却会产生高温裂变，排气管冒黑烟。

（２）蒸发性　指柴油的汽化能力。其指标由柴油的蒸馏实验
来确定。

（３）黏度　决定柴油的流动性。黏度越小，流动性越好。
（４）凝点　在一定实验条件下，冷却到液面不移动时的最高温

度。

２分类　按其所含重馏分的多少分为重柴油和轻柴油。

３牌号　根据凝点编定。如１０号、０号、－１０号、－２０号等。

４柴油的燃烧过程　柴油燃烧分为备燃期（滞燃期）、速燃
期、缓燃期和后燃期四个过程。

（１）备燃期Ⅰ　从喷油开始 开始着火燃烧为止。

（２）速燃期Ⅱ　从燃烧开始 气缸内达到最高燃烧压力。

（３）缓燃期Ⅲ　从气缸内达到最高燃烧压力 气缸内达到最

高燃烧温度。
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图７－２　柱塞式喷油
泵的结构

　　（４）后燃期Ⅳ　停止喷油以后
的燃烧。

三、喷油泵

１功用　按照发动机的工作
顺序，负荷大小，定时、定量、定压地
向喷油器输送高压柴油。

２分类
（１）柱塞式喷油泵（图７－２）。
（２）喷油泵，又称喷油器。
（３）转子分配式喷油泵（ＶＥ）。

图７－３　Ａ型喷油泵的结构

３Ａ 型 喷 油 泵
（图７－３）　由泵体
部分、分泵、油量调节
机 构 和 传 动 机 构

组成。

４ 转子分配式
喷油泵　其结构如图

７－４所示。

图７－４　转子分配式喷油泵的结构
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图７－５为四缸柴油机用ＶＥ泵实物图，图７－６为六缸柴油
用ＶＥ实物图，图７－７为转子分配泵的组成。

图７－５　四缸柴油机用
ＶＥ泵实物图

图７－６　六缸柴油机用
ＶＥ泵实物图

图７－７　转子分配泵的组成

四、调速器

１功用　是根据发动机负荷变化而自动调节供油量，从而保
证发动机的转速稳定在很小的范围内变化。

２分类
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（１）按功能分有两速调速器、全速调速器、定速调速器和综合
调速器。

图７－８　两速调速器的组成

（２）按转速传感
分有气动式调速器、
机械离心式调速器和

复合式调速器。

３两速调速器
（１）作用　自动

稳定和限制柴油机最

低与最高转速，而在
所有中间转速范围内

则由驾驶员控制。
（２）结构与组成　如图７－８所示。
（３）工作原理

图７－９　怠速时

１）稳定怠速　怠速
时，飞锤在凸轮轴后端
轴和高速弹簧内座之间

移动，高 速 弹 簧 不 起
作用。
怠速转速升高，飞

锤外张，油量调节拉杆
后移，减油。
怠速转速降低，飞

锤收拢，油量调节拉杆
前移，加油（图７－９）。

２）限制超速　当转速超过最高额定转速时，飞锤继续外张，同
时压缩高速弹簧和怠速弹簧，油量调节拉杆向减油的方向移动，使
转速降低（见图７－１０）。
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３）工作转速　飞锤与高速弹簧内座相抵，不能将高速弹簧压
缩，调速器不起作用（图７－１１）。

图７－１０　限速时 图７－１１　工作转速时

４全速调速器
（１）结构　如图７－１２所示。

图７－１２　全速调速器的结构

（２）工作原理

１）起动　起动开始，飞锤收拢，油门踏板踩到底，调速杠杆抵
高速螺钉，调速弹簧拉伸，起动弹簧使起动杠杆上端和调速套筒左
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移到极限位置，并在张力杠杆凸起销和起动杠杆之间出现间隙Ａ，
油量调节套筒左移至最大供油量位置（图７－１３）。

图７－１３　ＶＥ泵调速器起动工况 图７－１４　ＶＥ泵调速器怠速工况

２）怠速　调速杠杆抵怠速限位螺钉，调速弹簧无张力，起动弹
簧被压缩，飞锤离心力与怠速弹簧弹力相互作用。怠速转速升高，
张力杠杆上端压缩怠速弹簧右移，油量调节套筒左移，供油量减
少；反之，相应零件运动方向相反（图７－１４）。

图７－１５　ＶＥ泵调速器中、
高速工况

３）中速和高速　调速杠杆
抵高速限位螺钉，转速升高，飞
锤离心力增大，调速套筒右移，
同时推动起动、张力杠杆顺时
针摆动，油量调节套筒左移，供
油量减少，转速不再升高；反之
亦然（图７－１５）。

４）超速　在调速杠杆处于
高速位置时，如果负荷突然减
小，则转速迅速升高，此时飞锤
离心力迅速增大，调速套筒右
移，推动起动和张力杠杆以Ｎ 点为轴顺时针转动，油量调节套筒
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图７－１６　ＶＥ泵调速器超速工况

左移，供油量减少，从而防止柴
油机飞车（图７－１６）。

五、喷油器

１功用与形式
（１）功用　将喷油泵供给

的高压柴油，以一定的压力呈
雾状喷入燃烧室。

（２）型形　目前，采用的喷
油器都是闭式喷油器，有孔式

和轴针式两种。
（３）要求　雾化均匀；喷射干脆利落；无后滴现象；油束形状与方

向适应燃烧室。

２孔式喷油器　其结构如图７－１７所示，其组成如图７－１８
所示。

图７－１７　孔式喷油器结构 图７－１８　孔式喷油器组成

（１）应用　直接喷射燃烧室，孔数１～８个，孔径０．２～
０．８ｍｍ。
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（２）特点

１）喷孔的位置和方向与燃烧室形状相适应，以保证油雾直接
喷射在球形燃烧室壁上。

２）喷射压力较高。

３）喷油头细长，喷孔小，加工精度高。

图７－１９　轴针式喷油
器结构

３轴针式喷油器（图７－１９）　其特
点如下：

（１）不喷油时针阀关闭喷孔，使高压
油腔与燃烧室隔开，燃烧气体不至于冲
入油腔内引起积炭堵塞。

（２）喷孔直径较大，便于加工且不易
堵塞。

（３）针阀在油压达到一定压力时开
启，供油停止时，又在弹簧作用下立即关
闭，因此，喷油开始和停止都干脆利落，

没有滴油现象。
（４）不能满足对喷油质量有特殊要求的燃烧室的需要。

第二节　柴油机供给系的故障诊断与排除

一、喷油泵的检查与调整

喷油泵在使用过程中，柱塞偶件、出油阀偶件以及喷油泵操纵
机构的零件均有不同程度的磨损。这样必然导致各缸的喷油量、
均匀度、喷油时间等遭到破坏和改变，从而造成发动机有敲击声或
发生振动，排气管冒黑烟。所以，对喷油泵的精密偶件必须在长期
使用后进行检查。

１喷油泵精密偶件的检查　见表７－１。

２供油时间、供油量和调速器的检查与调整　见表７－２。
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表７－１ 喷油泵精密偶件的检查

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

１ 柱塞偶件
的检查

　１外部检查
　（１）柱塞表面有明显的磨损伤痕
　（２）柱塞弯曲、头部变形或其他划擦痕迹
　（３）柱塞头部斜槽、直槽及环槽边缘有剥落或
锈蚀现象

应更换

应更换

应更换

　２性能检查：测定柱塞偶件性能最精确的方法
是在喷油泵实验台上测量其喷油量。若无实验
台也可利用下列的滑动性能和密封性能来检验

　（１）柱塞与套筒的滑动性能实验：将柱塞偶件
彻底清洗干净，用柴油浸润后，使偶件倒置并与
水平线呈交角，如下图所示。抽出柱赛约２／３，用
手指轻轻捻动柱塞后，使其边转动边自行下滑，
柱塞能无阻滞均匀滑到底。将柱塞旋转几个不
同方位反复试验

　（２）柱塞与柱塞套的密封性试验：①台架试验
法：将喷油泵的出油阀体取出，保留阀座，然后装
好出油阀螺母，接上喷油泵手泵试验台管路并排
除油路内的空气，见图７－２０所示。移动调节拉
杆，使柱塞固定在最大供油位置，转动凸轮轴，使
被试验的柱塞上升到供油行程的中间位置，进行
手动泵油，使压力表上指示油压达到１９．６ＭＰａ
以上，停止泵油后，记录油压从１９．６ＭＰａ降到９．８ＭＰａ
的时，不应少于１０～１７ｓ
　②简易试验法：若无试验台，可将洗净并浸润
了柴油的柱塞偶件拿在手中，用手指轻抵套筒上
端孔和侧面进油孔，使柱塞留有５～７ｍｍ 的行
程，来回拉压柱塞作泵油动作，如下图所示

　　经检验不合格的偶件，应成套更换

　每次均平稳
滑落，说明滑动
性能良好

　维护中，在保
证继续满足喷油

泵起动油量的前

提下，允许低与
规定时间最小

２５％的偶件继续
使用，但同一喷
油泵的柱塞偶件

密封性彼此相差

不大于１．５％
　合格的偶件，
能使手指感到有

气体的压缩力。
柱塞行程终了

时，回油孔会发
出噗、噗的排气
声；否则，仅能从
回油孔冒气泡
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（续表）

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

２ 出油阀的
检查

　１外部检查
　（１）出油阀的减压环有严重磨损痕迹

　（２）锥形面磨损过多，若有金属剥落或划痕迹
　（３）出油阀体有裂痕或阀座的端面、锥形面上
有裂痕

　（４）出油阀体及其座的锥面锈蚀

　严重磨损应
更换

　损坏应更换
　有裂纹应更换

　锈蚀应更换

　２性能检查
　（１）滑动性能检查：将用柴油洗净并浸润的出
油阀偶件垂直放置，阀体从阀座中抽出配合长
度的１／３，转到任何一个位置

　（２）密封性能试验：用仪具试验方法，将偶件
装在其专用工具内，见图７－２０所示
　①锥形面密封性，旋松顶头螺钉，使出油阀完
全落上阀座

　②圆柱形减压环密封性：旋进顶头螺钉，顶起
出油阀０．３～０．５ｍｍ左右
　若无条件，可将清净并浸润了柴油的偶件放
入阀座，用大拇指抵住阀座底孔，待减压环刚进
入配合孔后，阀体应停止下落。轻轻按压阀体，
有空气压缩感，松手后阀体应能凭借座孔内的
密封气体的反力弹回来

　③锥形面密封性检查：用大拇指和中指拿住
出油阀座，食指按住出油阀体，用嘴吸住油阀座
下平面的孔并移于嘴唇

不合格偶件应成套更换

　利用喷油泵进行试验（接于高压油管上）

　均能借自重
均匀自由滑落

入座，不产生卡
滞现象

　此时，试验油
压由２４．５ＭＰａ
降至１９．６ＭＰａ，
所需时间不应

少于６０ｓ

　此时，试验油
压由２４．５ＭＰａ
降至１．８ＭＰａ，
所需时间不应

少于２ｓ
　若能吸住，说
明密封性好
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图７－２０　柱塞偶件密封性的试验

表７－２　　 供油时间、供油量和调速器的检查与调整

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

１ 供 油 时
间 的 检

查 与 调

整

　１溢油阀：溢油阀需在喷油泵试验台进行
　（１）将油量控制杆推至最大供油位置
　（２）利用喷油泵试验台内部专设的高压输油
泵供给高压柴油（压力应调整在３．９２ＭＰａ以
上），通过油路转换阀进入喷油泵腔中，当柱塞
处于下止点，柱塞套上的进油孔露出时，高压柴
油便克服出油阀弹簧压力把出油阀顶开，柴油
从标准喷油器的放气回油管中流出

　（３）缓慢转动喷油泵凸轮轴，使第１缸柱塞
（靠近联轴器一端的柱塞）逐渐上行到柱塞刚刚
遮住柱塞套上的进油孔时，高压油被切断，回油
管立即停止流油。这就是第１缸活塞的开始供
油时刻

　（４）此时，将试验台上的指针对正刻度盘的零
度，这样反复试验几次，最后确定指针对刻度盘
的位置

　（５）第１缸柱塞开始供油时，要求联轴器上的
刻线记号与喷油泵壳体前盖上的记号对正（正
时刻度线），如下图所示

　正时刻线未
对正，说明供油
不正时，若已超
过刻线，则说明
供油时间太晚；
若未达到刻线，
说明供油时间

过早
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（续表）

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

　若已超过刻线，应将挺柱上的正时调整螺钉
旋出（Ａ型泵、Ｂ型泵），或增加滚轮传动部件上
的调整垫块厚度（国产Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号系列泵）
　若未达到刻线，应将挺住上的正时调整螺钉
旋入或减少滚轮传动部件上的调整垫片厚度。
经反复调整，直到刻线对正，第１缸柱塞的供油
开始时刻便调整结束。两种滚轮传动部件结构
如下图所示

　第１缸柱塞调整结束后，以第１缸为准，调整其
他各缸的供油间隔时间。如六缸发动机可按１－５
－３－６－２－４顺序供油，相隔６０°进行调整

　２测时管法：其构造如下图所示。也可以自
己制作，取一段高压油管，一端固定在第１缸分
泵出油口上，另一端套上橡皮胶管联接一段长
约５０～６０ｍｍ、内径约２ｍｍ的玻璃管即可
　　（１）将油量控制杆推至最大供油位置，并排
出喷油泵内的空气，慢慢转动喷油泵凸轮轴（或
转动曲轴）或撬动油泵柱塞使其泵油
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（续表）

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

　（２）当油面上升到玻璃管内可观察的位置时，
再慢慢地转动喷油凸轮轴（或曲轴）并仔细观察
玻璃管油面，当油面刚刚发生波动开始上升的
瞬间，即停止转动。此时就是该缸柱塞开始供
油的时刻

　（３）此时应察看联轴器上的正时刻线是否对
正。若不对正，就按前述方法进行调整。然后
以第１缸为基础，根据喷油泵的供油顺序和间
隔角调整其余各缸

　应当指出，供油时间经过上述调整后，如若柱
塞滚轮转动机构上调整螺钉向上旋出过多或调

整垫块增后过多，柱塞上端面就有碰出油阀座
的可能性。使用证明，这是柱塞事故性损坏的
重要原因。因此，每当一缸调整完毕后，必须用
手转动一下喷油泵总成凸轮轴，以检验是否有
碰撞现象或转动凸轮轴使柱塞顶到最高位置，
用螺丝刀撬起弹簧座并升起到顶，用厚薄规插
入柱塞底面与调整螺钉之间检查其间隙

　各缸供油间隔
角误差在±０．５°

　间隔应为０．４
～ １ｍｍ （Ｂ 型
泵），其他泵也不
得 小 于０．２ｍｍ。
但对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号
泵可用平口螺丝

刀撬动柱塞检查

间隙大小

２

调 速 器

的调整

　各种转速下的供油量与调速器有关，应先调
好调速器，再调整供油量与均匀度。但在调整
供油量时，有时往往需要改变调节齿轮杆的位
置，这样又影响了调速器，因而又需要重新调整
调速器

　由于调速器的调整内容较多，且各种型号喷
油器总成的调速结构不尽相同，下面就以黄河
ＪＮ１１５０型汽车所采用的Ⅱ号泵、Ｂ型泵为例，
介绍其调整方法：
　１额定（最大）供油量的调整

　 调 节 轴 往 里
旋，油量增大；反
之，油量减少
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（续表）

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

　（１）Ⅱ号泵：旋松调节器轴锁紧螺母，调整调
节轴的高度，如下图所示

　

　（２）Ｂ型泵：松开平端紧定螺钉锁紧螺母，调
整齿杆螺套上平端紧定螺钉的高度，如下图所
示

　平端紧定螺
钉往里旋，油量
增大；反之，油
量减少

　２调速性能试验：首先将操纵手柄置于最大
供油位置，使高速限制螺钉限位，逐渐提高喷油
泵转速，检查调速器作用转速是否符合表７－３
规定

　若作用转速不符合规定，应进行调整。其调
整方法如下：
　（１）Ⅱ号泵：往里旋高速限制螺钉，则作用转
速降低；反之，作用转速升高，如下图所示

　

　（２）Ｂ型泵：调节高速弹簧预紧力。往里旋调
节螺钉，作用转速提高；反之，作用转速降低，如
下图所示

　作用转速特
征是：提高转速
接近调速器作

用转速之前，拉
杆（齿杆）仅有
缓慢移动迹象。
达到作用转速

后，拉杆（齿杆）
即发生快速移

动现象
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（续表）

工序 工序名称 操作步骤 技术规范

　３怠速油量的检查和怠速调整：怠速油量及
怠速调整应符合表７－４规定，若不符合规定，
则应调整

　（１）Ⅱ号泵：旋进低速限制螺钉，怠速油量增
大；反之，怠速油量减少，如下图所示

　（２）Ｂ型泵：调节低速弹簧的预紧力。旋进调
节螺钉，怠速油量增大；反之，怠速油量减少，如
下图所示

　喷油泵总成调试结束后，应仔细检查所有调
整部位的螺钉或锁紧螺母。对高速限制螺钉，
最大油量限制螺钉以及调速器结合部均应铅封

表７－３　　 调速器作用转速标准

泵型
调速作用转速（ｒ／ｍｉｎ）

供油开始减少 完全停止供油
操纵手柄位置

Ⅱ号泵 ９２０ １０００ 最大供油位置

Ｂ型泵 ９００ １０００～１０１０ 最大供油位置

表７－４　　 怠速油量标准

泵型
怠速供油量

转速（ｒ／ｍｉｎ） 油量（ｍＬ／２００）次

调速作用转速

（ｒ／ｍｉｎ）
操纵手柄位置

Ⅱ号泵 １７５ ５±１ １０００ 最小供油位置

Ｂ型泵 １７５ ７～１０ ２５０～９００ 最小供油位置
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二、柴油机燃油供给系的故障诊断与排除

柴油机的着火形式与汽油机不同，两者的结构差别很大，导致
故障形式和原因也不相同。柴油机燃料系的常见故障有：起动困
难、动力不足、工作粗暴、飞车等。这里将重点讨论柴油机燃料系
的常见故障现象、原因和诊断方法。与汽油机相同部分不再赘述。
柴油机燃料系的常见故障部位如图７－２１所示。

１空气滤清器滤网堵塞，进气胶管凹瘪或内层脱层堵塞　２油箱存油不足，上
油管堵塞或漏气，油箱盖空气阀失灵　３ 溢油阀弹簧折断变形，阀不密封　
４调速器供油齿杆因变形、锈蚀而卡滞，离心飞锤收胀不灵，各联接点过紧或过
松旷，供油齿杆和扇形小齿轮啮合间隙过大，拉杆销子松动，凸轮轴轴向间隙过
大，调速器弹簧折断或变形，壳中无油或油过脏，油门拉杆位置不当　５输油泵
进、出油阀粘住或密封不良，油阀弹簧折断，手泵胶圈失效或活塞损坏，油管堵塞
或破裂，油管接头松动　６喷油器凸轮轴断裂，凸轮或挺柱滚子磨损过量，柱塞
粘滞或弹簧折断，供油调节扇形小齿轮固定螺钉松动　７喷油器联轴器联接盘
松动、断裂或错位　８柴油机滤清器滤心堵塞或油管接头松动　９喷油器针阀
粘滞，针阀密封不良，喷油压力调整弹簧过软或折断，喷油器密封垫圈损坏，积炭
过多，喷油器喷孔堵塞　１０预热起动电磁开关导线断路，电热塞指示器电阻丝
松动或烧断

图７－２１　柴油机燃油系常见故障部位示意图
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柴油机燃料系的故障诊断，同汽油机一样，大多是从一系列的
外部症状入手，已初步判断是哪方面的因素所致，为此将柴油机燃
料系故障的外部特征归纳为表７－５，供参考。
表７－５　　 柴油机燃油系故障的外部特征

故　障 外 部 特 征

起动困难

　１不宜起动，有时有起动征兆，有时根本没有起动征兆
　２起动时冒白烟或者冒黑烟
　３松开喷油泵放气螺钉，用手油泵泵油，喷油器不出油

动力不足

　１发动机乏力，但运转尚均匀
　２运转虽均匀，但急加速时，转速不高，有少量白烟排出
　３运转不均匀，且排出黑烟，伴有敲击声
　４出现游车现象

工作粗暴

　１发动机抖动，转速越高，抖动越烈
　２有敲击声
　３排黑烟

飞车（超速） 　１转速急剧升高，无法控制熄火
　２伴有异常

１起动困难　柴油机起动困难是一种常见故障，大多是燃料
系工作不良所引起的，其外观症状主要有：起动时排气管不排烟；

起动时排气管排出大量白烟；起动时排气管排出灰白烟；起动时排
气管排出大量黑烟。现对其故障的诊断分别叙述如下：

（１）起动时排气管不排烟　其故障有低压油路（如油箱、输油
泵、柴油滤清器以及联接管路）故障和高压油路（如喷油泵、高压油
管及喷油器）故障两种。排气管不排烟，说明喷油泵不来油，观察
放气螺钉处是否流油。若不流油并有气泡冒出，说明低压油路有
故障；若流油正常，则说明故障在高压油路。

１）低压油路故障　①现象：松开喷油泵放气螺钉，提起手油
泵，放气螺钉处无油流出。②原因：ａ．油箱开关未打开或油箱盖通
气阀失灵；ｂ．油箱内无油或存油不足；ｃ．油箱内上油管堵塞或从上
部脱落、折断；ｄ．油箱至输油泵间油管破裂、碰瘪或堵塞；ｅ．柴油滤
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清器滤心或输油泵滤网堵塞；ｆ．输油泵活塞损坏或咬住，止回阀粘
滞、密封不严、弹簧折断等，使输油泵不泵油；ｇ．油路中有空气
（气阻）。

③诊断与排除：低压油路的故障诊断树如图７－２２所示，低压
油路的故障诊断如表７－６。

图７－２２　柴油机不排烟与不能起动的低压油路的故障诊断树

表７－６　　 低压油路的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１先检查油箱中存油是否充足，开关是否打
开，油箱盖通气阀是否失灵

　２用手油泵泵油试验，若拉出手油泵拉钮时，
明显感到有吸力，松手后又自行回位

　说明油箱至输油泵的油路堵
塞

　３提拉手油泵拉钮时感到没有吸力，但压下
去时比较费力

　说明细滤器堵塞
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（续表）

诊断步骤与方法 技术状况

　４上下拉动油泵拉钮时，均无正常的泵油阻
力

　说明手油泵本身无效

　５旋松输油泵的出油接头，拉动手油泵拉钮，
观察出油情况

　

　若排出的油有气泡，说明输
油泵至油箱这段油管或油箱内

上油管接头松动

　若排出的是柴油，则前段油
管无故障，故障在滤清器或以
后的高压油路

２）高压油路故障　①现象：松开喷油泵放气螺钉，拉动手油
泵，放气螺钉处出油正常，但各缸喷油器无油喷出。②原因：ａ．有
喷油泵引起的故障原因有：柱塞与套筒间隙过大或两者粘滞；挺柱
与柱塞脚间隙过大；出油阀粘滞或密封不良或其弹簧折断；溢油阀
密封不良或弹簧折断；油量调节叉或扇形齿轮固定螺钉松动或脱
落，使柱塞滞留在不供油位置上；供油齿条卡滞，使柱塞不能转动
或转动量过小；联轴节主动盘或从动盘联接键损坏；加速踏板拉杆
处于供油位置。ｂ．由喷油器引起的故障原因：针阀喷油孔堵塞或
过热后咬住；针阀积炭或烧结而不能开启；压力弹簧调整过硬。

ｃ．由高压油管引起的故障原因有：高压油管破裂或其接头松动；高
压油管中有空气。③诊断与排除：高压油路的故障诊断树如图７
－２３所示，高压油路的故障诊断见表７－７。
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图７－２３　柴油机不排烟与不能起动的高压油路的故障诊断树

　　表７－７　　 高压油路的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１用起动机起动发动机，查看喷油泵输入轴是否转
动，联轴器是否联接可靠，高压油管有无漏油或渗入空
气
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（续表）

诊断步骤与方法 技术状况

　２若上述检查均正常，则可在发动机运转时，用手触
试各缸高压油管

　

　若感到喷油有脉动，
说明故障不在喷油泵而

在喷油器

　若无脉动或脉动甚
弱，说明故障在喷油泵

　３检查喷油泵的故障
　（１）将喷油泵侧盖卸下，查看柱塞弹簧有否折断而卡
住或柱塞咬住

　（２）来回扳动操纵臂，查看齿杆与衬套配合是否过紧
而咬住，使齿杆始终停留在停车位置上。同时，应检查
调节齿轮的螺钉是否松脱而引起供油量的减少

　（３）经上述检查均良好，应将喷油泵的高压油管拆下，
用手油泵泵油，若喷油泵的出油阀处有油溢出
　（４）若没有溢出，应进而检查高压油路中有无空气。
可用螺丝刀撬喷油泵柱塞弹簧座（将齿杆放在供油量最
大位置），如下图所示，做喷油动作，使燃油从出油阀中
喷出至不再有气泡为止。旋紧高压油管，再撬几次喷油
泵弹簧，使燃油器喷出燃油，在外面能听到有清脆的噗
噗声为止

　说明出油阀密封不
严，有污物或弹簧折断、
磨损过甚

　４经过上述检查，均属良好，则应检查喷油器故障。
可将喷油器从缸体上卸下，仍接到高压油管上，如上图
所示的方法，用螺丝刀撬动喷油泵弹簧座，做泵油动作，
若喷油雾化不良

　若喷油良好，应检查喷油时间是否失准或空气滤清器
是否堵塞

　说明故障在喷油器，
应予拆检
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　　（２）起动时排气管排出大量的白烟

１）现象　①发动机不易起动。②起动时排气管冒白烟。

图７－２４　柴油机排白烟与不能起动的故障诊断树

２）原因　①柴油中掺有水分，水在气缸内被蒸发为水蒸气，从
排气管排出。②气缸垫冲坏或气缸盖冷却水套有破裂，水分进入
气缸。③气缸体或气缸盖冷却水套有破裂，水分进入气缸。④供
油时间过晚，气缸内温度下降，未燃烧的部分柴油成白色油雾从排
气管排出。⑤发动机温度过低，柴油不易蒸发燃烧，呈乳白色油雾
从排气管排出。

３）诊断与排除　起动时排气管排出大量白烟的故障诊断树如
图７－２４所示，起动时排气管排出大量白烟的诊断见表７－８。
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表７－８　　 起动时排气管排出大量白烟的诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１用手接近排气管消声器出口处，手上留有
水珠

　说明有水进入气缸。应检查
上述原因中的①～③项，看是
否有水进入气缸

　２检查柴油质量，看有无水分掺入

　３检查气缸体、气缸盖有无破裂漏水

　４检查气缸盖螺栓有无松动

　５检查气缸垫有无冲坏漏水。该种故障特
征：冷却水温度会升高，水箱上部有气泡冒出，油
底壳润滑油面升高

　６通过以上检查，若不能明确诊断，应检查喷
油泵联接盘固定螺栓的紧固情况以及键与键槽

的联接情况；进而检查联接从动盘是否装配错
位，使喷油顺序错乱

　喷油顺序错落乱冒白烟

　７以上检查正常的话，再检查喷油泵各柱塞
的定时调整螺钉是否失调

　喷油时间过迟冒白烟

　８进而再用单缸停止供油法，如下图所示，找
出停油后发动机运转无变化的可疑缸位，将该缸
的喷油器卸下，进行缸外喷油试验，观察有无滴
油现象

　检查是否由于雾化不良，导
致燃油不完全而冒白烟

　若有滴油现象，应进一步找
出原因，看是喷油压力过低，还
是针阀体变形或针阀磨损过甚

引起

　９若在低温起动时（特别是冬季）排气管排白
烟，但在发动机温度升高后排烟颜色恢复正常 　温度过低冒白烟属正常现象
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（３）起动时排气管排出大量的黑烟

１）现象　发动机不易发动，排气管大量排黑烟。①喷油泵柱
塞磨损过量或挺柱、凸轮磨损过量。②喷油泵驱动联轴器上的固
定螺栓松动，或喷油正时调整过早。③具有柱塞挺柱螺钉的喷油
泵，调整螺钉松动。④喷油器针阀粘滞不能关闭或针阀与阀座间
泄漏。⑤喷油器压力弹簧调整螺钉松动，使喷油器压力过低。⑥
调速器调整不当。⑦空气滤清器及进油通道阻塞。⑧气缸压缩压
力过低，雾化不良。⑨发动机个别缸不工作或工作不良。⑩排气
制动阀未全开，柴油质量低劣。

２）诊断与排除　柴油机排黑烟，不能起动的故障诊断树如图

７－２５所示。

图７－２５　柴油机排黑烟与不能起动的故障诊断树

柴油排黑烟，不能起动的诊断步骤如下：①确定柴油的品质是
否符合要求。②检查进、排气道是否畅通。包括空气滤清器有无
阻塞，排气胶管是否凹瘪或其内壁脱层是否堵塞排气制动阀。③
若发动机在运转时有敲击声并冒黑烟，说明喷油时间过早。应检
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查喷油泵联轴器螺栓是否松动，键和键槽是否松旷或从动盘是否
错位。④检查喷油器工作情况。包括喷油器喷油雾化情况，喷油
压力大小，喷雾锥角大小及射程是否符合标准。然后拆检针阀是
否卡滞，针阀与阀座是否密封，喷油压力弹簧是否过软或断裂，喷
油器座孔是否有积炭等。⑤若上述检查正常，但发动机仍冒黑烟
而且不能发动，则应检查发动机气缸压缩压力。包括气门、活塞、
活塞环、气缸垫、缸壁是否耗损。

２动力不足　所谓动力不足，就是发动机不能提高到应有的
转速，达不到额定功率。其外观症状主要有：柴油机运转，但转速
提不高；柴油机运转不均匀，排出大量白烟；柴油机运转不均匀，排
出黑烟；柴油机有规律地忽快忽慢，转速提不高（游车）。
现对其故障诊断分别叙述如下：
（１）柴油机运转均匀，但转速提不高，排烟过少

１）现象　①发动机乏力，但运转均匀，排烟甚少。②急加速
时，转速提不高，排气管有少量黑烟冒出。

２）原因　①加速踏板拉杆行程不能保证供给最大供油量。②
喷油泵油量调节齿杆达不到最大供油量位置。③喷油泵扇形小齿
轮固定螺钉松动。④喷油泵出油阀密封不良。⑤喷油泵柱塞磨损
过量，粘滞或弹簧折断。⑥喷油泵挺杆粘滞，滚轮或凸轮磨损过
量。⑦喷油器滴漏，喷油量减少。⑧输油泵供油不足或油管、柴油
滤清器、空气滤清器、排气管消声器阻塞。⑨柴油粘度过大、或油
路中有空气。

３）诊断与排除　柴油机运转均匀，但转速提不高，排烟过少的
故障诊断树见图７－２６所示。
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图７－２６　柴油机运转均匀、转速提不高、排烟过少的故障诊断树

柴油机运转均匀，但转速提不高，排烟过少的诊断步骤如下：

①检查油路中有无空气，有则将其排除。②将加速踏板踩到底，然
后扳动喷油泵油量调节臂。如不能向加油方向移动，说明加速踏
板拉杆不能使喷油泵达到最大供油量，应调整加速踏板拉杆行程。

③当将调速器高速限止螺钉和最大供油量限止螺钉向供油量增加
的方向旋转时，发动机感到有力，说明高速限止螺钉调节不当。应
调整供油量，直到急加速时排气管冒黑烟为宜。④若上述检查尚
不能诊断，则检查喷油泵、调速器等高压油路部分。拆下喷油泵边
盖；查看供油量调节齿杆能否达到最高位置；查看喷油泵挺柱或柱
塞是否粘滞；检查柱塞、挺杆滚轮、凸轮是否磨损过量；查看柱塞弹
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簧有否折断；检查出油阀是否密封等。若均正常，应检查喷油器有
否泄漏，调速器弹簧弹力是否符合规定标准。⑤若断定故障不在
高压油路，即应检查低压油路。检查：油箱通气阀及管道有无阻
塞；输油泵滤网有无阻塞；柴油滤清器有阻塞；输油泵油阀有无渗
漏或粘滞；整个油路有无渗漏等。⑥在寒冷季节还应检查所用柴
油是否符合要求。

（２）柴油机运转不均匀，排气管排白烟

１）现象　发动机乏力、运转不均匀且大量排出下列白烟之一。

①灰白色的烟雾；②水汽状白烟；③发动机刚发动时排白烟，温度
升高后变成黑烟。

２）原因　①喷油时间过迟；②气缸垫冲穿；③气缸破裂漏水；

④气缸压缩压力过低；⑤柴油内含水分。

３）诊断与排除　柴油机运转不均匀，排出大量白烟的故障诊
断树见图７－２７所示。
柴油机运转不均匀，排大量白烟的诊断步骤如下：①发动机乏

力，排气管又排灰白色烟雾。此种情况不仅是高速运转不均、加速
不灵敏，而且温度过高。如突然有上述现象，多为喷油泵驱动轴联
轴器固定螺栓松动，喷油时间过迟所致，应予检查排除。②若排气
管排出水汽状白烟，将手靠近消声器口处，手面上留有水珠，则应
检查柴油内有无水分，用单缸停止供油法检查气缸有无破裂以及
气缸壁是否冲坏等。③发动机刚起动时排白烟，温度升高后冒黑
烟，这大多为气缸压力过低。刚起动时温度低，使得部分柴油未能
全部燃烧而排出，故呈白色烟状；待温度升高后，燃烧条件虽改善，
但由于某种原因尚不能完全燃烧故又呈黑烟排出。这时应检查气
门关闭密封性、配气相位，还要检查气缸垫或喷油器座孔密封衬垫
是否漏气，气缸和活塞环是否磨损过量，活塞环有无卡滞或重合的
现象。

（３）柴油机运转不均匀，排气管排黑烟。

１）现象　发动机乏力，运转不均匀且排出黑烟，加速时出现敲
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图７－２７　柴油机运转不均匀与排出大量白烟的故障诊断树

击声。

２）原因　①喷油泵出油阀磨损，个别柱塞粘住或它们的弹簧
折断。②喷油泵个别柱塞扇形小齿轮固定螺钉松动。③喷油泵少
数凸轮或挺杆滚轮磨损过量。④喷油泵挺杆调整螺钉调整不当或
松动。⑤喷油器针阀粘住不能关闭，或关闭不严。⑥喷油器压力
调整弹簧折断或弹力过低。⑦喷油器密封垫积炭。⑧气缸压缩压
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力过低。

３）诊断与排除　柴油机运转不均匀，排黑烟的故障诊断树如
图７－２８所示。

图７－２８　柴油机运转不均匀与排黑烟的故障诊断树

柴油机运转不均匀与排黑烟的诊断步骤如下：①可逐缸用停
止供油法试验。当某缸停止供油时，若发动机转速明显降低，黑烟
减少，敲击声变弱或消失，说明该缸供油量过多；若发动机转速变
化较小，黑烟消失，说明该缸喷油器喷雾质量差；若柴油机运转无
变化，说明故障不在该缸。对故障可疑缸进而检查其故障原因，如
喷油泵柱塞偶件配合情况，扇形齿轮固定螺钉有无松动，柱塞弹簧
是否折断等。若均正常，再拆检喷油器。②对于喷油泵柱塞挺杆
具有调整螺钉的，应检查各缸喷油正时是否一致。③若上述各项
均正常，应对有故障的气缸测量压缩压力，以诊断是否因气门、气
缸、活塞、活塞环等磨损漏气。敲击声也由于它们磨损使间隙增大
而引起。

（４）游车

１）现象　发动机乏力，运转忽快忽慢，但有一定规律，转速提
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不高。

２）原因　①调速器外壳的孔及喷油泵盖板孔松旷。②调速器
飞块销孔、座架磨损松旷，灵敏度下降。③调速器飞块过重或收张
距离不一致。④调速器内润滑油太脏或太少。⑤调速器调速弹簧
变形或断裂。⑥喷油泵供油量调节齿杆卡滞。⑦喷油泵供油量调
节齿杆与扇形齿轮齿隙过大（或柱塞调节臂与油量调节拨叉配合
间隙过大）。⑧喷油泵凸轮轴轴向间隙过大。⑨喷油泵柱塞套安
装不良，使调节齿杆（或拨叉）不能自如移动。⑩喷油泵柱塞调节
臂或扇形小齿轮变形或松动，妨碍调节齿杆移动。瑏瑡供油量调节
齿杆（或拨叉）的拉杆销子松旷。瑏瑢个别气缸喷油器针阀烧结。

３）诊断与排除　游车的故障诊断树如图７－２９所示，游车的
故障诊断见表７－９。

图７－２９　游车的故障诊断树
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　　表７－９　　 游车的故障诊断

诊断步骤与方法 技术状况

　１拆下喷油泵侧盖，检查供油齿杆的松紧度。
可用手轻轻移动齿杆

　若不能前后移动
　若齿杆只能在很小范围内被移动，应找出其阻
滞点。方法是将喷油泵齿杆与调整器拉杆拆离
　若喷油泵齿杆滑动自如
　若拆离后仍只能在小范围内移动

　可能是杆与孔配合过紧，齿
杆变形、拉伤、锈蚀或被异物挤
住不灵活

　说明阻力在调速器
　说明阻力在喷油泵

　２由上检查，如若调节齿杆拉动自如
　说明游车多系调速器各部连
接点松旷

　３若非上述原因，则检查调速器弹簧是否变
形，飞块是否偏重，其收张距离是否一致

　４气动调速器产生游车，往往是密封性受到
破坏。应检查真空管及两端接头是否漏气，调速
器左腔密封是否良好，膜片有无破裂，右腔是否
与大气相通

３工作粗暴　所谓工作粗暴即发动机工作时产生振抖，并伴
有强烈的敲击声。这将极大地影响发动机的工作，缩短使用寿命。

（１）现象

１）发动机起动后即有振抖现象，转速越高，振抖越烈。

２）发动机发出清脆而有节奏的金属敲击声，急加速时声响更
大，排气管排黑烟。

３）敲击声没有节奏，但也排烟。

４）气缸内发出低沉不清晰敲击声。
（２）原因

１）抖动　①发动机支架螺栓松动或支架断裂；②发动机支撑
位置不当；③发动机支架软垫老化，破损脱落。

２）敲击和冒黑烟　①喷油时间过早或过迟会使活塞敲击缸壁
而发出较重的敲击声。②喷油雾化不良或喷油器滴油，特别是由
于出油阀磨损或卡住而减压作用失效时，会发出无一定规律的敲
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击声。同时，还会使排气管放炮和冒黑烟。③由于各缸供油不一
致，工作不均匀、供油多的缸会产生敲击声并冒黑烟。④发动机温
度低，燃烧不充分，工作不均匀。

３）诊断与排除　柴油机工作粗暴的故障诊断树如图７－３０
所示。

图７－３０　工作粗暴的故障诊断树
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　　柴油机工作粗暴的故障诊断步骤如下：①发动机抖动，可直接
查看支架、支架螺栓、软垫是否破损，再检查发动机安装位置是否
准确。②若如声响是均匀的，说明各缸工作情况差不多。可检查
喷油正时是否正确，若调整喷油正时的效果不明显，则进而检查柴
油机充气是否充分。可检查空气滤清器是否堵塞，进气胶管是否
凹瘪，其内壁有无脱层堵塞。若充气是充分的，则其声响的产生，
可能为柴油牌号不当，应予查验。③如若声响不均匀的，说明各缸
工作情况不一致。可用单杠停止供油法找出工作不良的气缸。然
后，可用标准（或新的）喷油器替代旧的喷油器的方法，以诊断故障
是否在喷油器。再用减油或停车的方法，可试出是供油过大还是
喷油时间过早的故障。鉴别供油量的大小，还可用手触试各缸排
气管的温度，温度高者为供油量大，温度低者为供油量小。

４飞车（超速）　飞车是指柴油机的转速失去控制，突然超过
允许的最高转速，并伴有巨大的声响现象。
飞车很危险的，如果不能及时采取有效措施予以制止，柴油机

最终会遭到破坏。
（１）现象

１）喷油泵、调速器的故障　①喷油泵油量调节齿杆和调速器
拉杆脱开。②加速踏板拉杆或供油调节齿杆卡滞。③喷油泵柱塞
弹簧折断或柱塞卡在高速位置。④喷油泵、柱塞的油量调节齿圈
固定螺钉松动使柱塞失去控制。⑤喷油泵凸轮轴轴向间隙过大。

⑥调速器的高速调节螺钉或最大供油量调整不当。⑦调速器内润
滑油过多，粘度太大或太脏，致使飞块难以甩开；冬季润滑油冻结，
飞块不能甩开。⑧调速器杠杆、销子脱落或飞块销轴断裂，飞块甩
脱。⑨调整飞块的质量不等，或飞块压力轴承损坏。⑩调速器弹
簧折断或弹力下降。

２）燃烧室进入额外燃料，无法熄火停车　①气缸窜油，使得机
油进入燃料室燃烧。②惯性油浴式空气滤清器存油量过多，被吸
入燃烧室燃烧。③带增压器的柴油发动机，由于增压器油封损坏，
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机油进入燃烧室燃烧。④低温起动装置的电磁阀漏电，使多余的
柴油进入燃烧室燃烧。⑤空气滤清器纸质滤心在清洗后残留的汽
油过多，装配使用时，浓度较高的汽油蒸汽被吸入燃烧室燃烧。⑥
多次起动不着火，缸内集聚柴油过多，一旦着火，便燃烧不止，转速
猛增。

（２）诊断与排除　柴油机飞车的故障诊断树如图７－３１所示。

图７－３１　柴油机飞车的故障诊断树
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１）紧急措施　①迅速将加速踏板收回或将加速踏板拉杆回到
停车位置。②供油拉杆或调油齿杆外露的喷油泵，可迅速将拉杆
拉回到停油位置。③用衣物堵塞空气滤清器或进气道，切断空气
的来源。④有减压装置的，迅速将减压手柄拉到减压位置。⑤及
时推入高速挡，踩下制动踏板（踩到底），缓抬离合器，强制发动机
因扭力不足而熄火。⑥迅速松开各缸高压油管，以停止供油。

２）发动机熄火后确定飞车原因
柴油机飞车的诊断步骤如下　①当出现超速现象时，若迅速

抬起加速踏板，不回位，又当发动机达到最高转速时不再继续升
高，则多为加速踏板拉杆或拉臂等处卡滞。②若反复迅速抬起加
速踏板时，转速能有所降低或熄火，说明调速器有故障，熄火后拆
下调速器上盖检查：ａ．调速器润滑油的数量、粘度和杂质。ｂ．调速
器供油量调节齿杆和调速器拉杆工作是否可靠。ｃ．调速器弹簧是
否变形折断。ｄ．调速器拉杆销子是否脱落。ｅ．调速器飞块轴销有
无断裂，使飞块脱出。ｆ．调速器球座或圆盘支架是否装配不当或
表面有沟槽等缺陷。ｇ．调速器的高速调节螺钉或最大油量调整螺
钉是否调整适当。③若迅速抬起加速踏板时，发动机转速仍继续
升高，则可能使喷油泵柱塞或泵杆被卡住。④若上述检查证实供
油系统均正常，则应检查有无额外燃油或润滑油进入气缸内。
飞车故障原因未排除，绝对不准再次起动。

第三节　操作实例训练

　　项目一　柴油发动机供油正时的检查与调整
重点掌握柴油机正时的调整方法和调整的一般过程。

１训练准备
（１）柴油发动机或汽车１辆。
（２）专用调整工具１套。
（３）棉纱。



１５９　　

２训练要求　正确熟练掌握其检查及调整方法。

３训练时间　６０ｍｉｎ。

４技术标准　各缸供油时间相隔。

５基本操作步骤　操作步骤描述：安装 试验 调整。

步骤１：安装　将试验台变速杆置于“０”位，油路转换阀控制
杆移到接通高压油管位置，并旋松标准喷油器的放气螺钉。
步骤２：试验。①启动油泵试验台，当柴油从回油管流出后，

将可度盘沿喷油泵旋转的方向，缓慢向最大供油位置转动，当第一
缸所联接的喷油器回油管刚好停止出油时，即停止转动刻度盘。

②检查联轴器上的刻度线，应与喷油泵前轴承盖上的刻度线相对
正，若超过刻度线，表明供油时间太晚，若未达到刻度线，表明供油
时间太早，应予调整。
步骤３：调整。①调整时，对Ｂ型泵，可旋松滚轮体挺杆上定

时调节螺钉上的锁紧螺母，旋入或旋出定时调节螺钉，旋入供油延
时，旋出供油提早。对Ⅱ号泵，可选择滚轮体垫块的厚度，使滚轮
体部件的高度保持在范围内。②第一缸调好后，按各分泵的供油
顺序（１－５－３－６－２－４），用前述方法，逐缸检查其供油开始时
间，相隔应为６０°。前后两个分泵开始供油的时间相隔角度偏差
不大于３０′。如偏差过大，可继续调整。
项目二　柴油喷油器的检修
重点掌握喷油器的检查、调整的一般过程和试验。

１训练准备
（１）喷油器试验器１台，清洗剂、油盆、常用工具１套。
（２）解放ＣＡ６１００Ａ型柴油机１台。

２训练要求
（１）按规定程序进行解放ＣＡ６１００Ａ型柴油机ＤＬＬＡ型喷油

器拆检。
（２）按规定程序进行解放ＣＡ６１００Ａ型柴油机ＤＬＬＡ型喷油

器调试。
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３训练时间　１５ｍｉｎ。

４技术标准
（１）喷油器开启压力为２２ＭＰａ。
（２）以６０～７０次／ｍｉｎ的速度压动试验器的手柄时，喷油器喷

油呈细而均匀的雾状，无肉眼可见的油滴飞溅，雾锥角为１５°，喷
雾时有清脆的爆破声，喷孔无滴油现象。

（３）针阀偶件呈４５°放置，将针阀从阀体中抽出１／３左右，转至
任意位置松手后，针阀均能自由下滑到底，无卡滞现象。

（４）压动试验器手柄提高试验油压，油压从２０ＭＰａ下降到

１ＭＰａ的时间不少于９～１２ｓ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：分解后的检验 滑动性

试验 喷油器密封性检验。

步骤１：分解后的检验，表面直观检验。①检验针阀及阀体导
向圆柱不得有明显的磨损及划痕。②密封锥面不得有烧蚀、变形
及积炭。③阀体上端面不得出现锈迹及划痕，阀体不得有裂纹。

④喷孔不得有烧蚀或被积炭堵塞现象。
步骤２：滑动性试验。①将针阀偶件洗净后倾斜放置。②把

针阀从阀体中抽出１／３左右，松手后针阀应能在自身重量作用下
缓缓滑入阀体内，无任何卡滞现象。

图７－３２　喷油泵的密封性检查

步骤３：喷油器密封性检
验。①拆下靠喷油器一端的
高压油管，插入盛有油的油
盆中。②使发动机空转，若
油杯中有气泡冒出，说明针
阀偶件不密封，如图７－３２
所示。
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　　【训练题】
一、填空题

１柴油机工作时，发动机上部发出“铛铛”声，节奏随发动机
转速变化，单缸断油声响减弱，但不消失。原因是（　　　）。

２两速调整器的作用，是高速时避免飞车；怠速时（　　　）。

３柴油机工作一段时间后自然熄火，低压油路没有空气，输
油泵工作正常，说明（　　　）不工作。

４检查同一台发动机上个喷油器的压差，一般不得（　　
　），否则应重新调整。

５柴油燃烧分为着火延迟期、（　　　）、缓燃期和后燃期４
个过程。

６柴油机尾气主要测（　　　），如用佛分ＦＢｒｌ半自动柴油
烟度计，测量发动机的烟度时，仪表必须预热（　　　）以上。

７柴油机急加速或大负荷加速时，发出清脆敲击声，抬加速
器踏板或缓踩加速踏板，敲击声减弱或消失，说明柴油机（　　
　）。

８手摸高压油管各缸脉动相同，排气管冒黑烟，逐缸断油，松
开高压油泵上高压油管锁紧螺母。若某缸断油后不再冒黑烟，说

明该缸喷油器（　　　）。

９柴油机怠速不稳定的最常见原因是（　　　）。

１０柴油机工作时怠速运转及高速无负荷运转正常，大负荷
无高速的原因是（　　　）。
二、简答题

１什么是十六烷值？

２柴油机喷油器的作用是什么？

３什么是柴油机的喷油提前角？

４什么是柴油机的燃烧室？

５调速器的基本原理？

６如何检测柴油机喷油器？



第八章　汽车电气设备的故障
诊断与排除

【学习要求】
１掌握充电系统故障诊断与排除。

２熟悉起动系故障诊断与排除。

３掌握点火系故障诊断。

４掌握汽车灯系故障诊断与排除。

汽车电气设备由充电系、起动系、点火系、灯系、仪表系和其他
辅助设备组成。它是汽车的一个重要组成部分，在汽车的使用过
程中，电气设备由于不断地受到颠簸、震动以及泥沙、灰尘、雨水的
影响，加之电气设备本身制造质量、装配质量和维护保养不当，均
可导致电气故障。为了充分发挥汽车的经济性、动力性、安全性，
不但要求汽车电器设备功能完善，还要保证电气设备经常处于完
好状态。这就要求我们对电气设备故障能迅速检查、准确判断、及
时排除。
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第一节　充电系的故障诊断与排除

一、充电系常见故障的部位

充电系由发动机、调节器、蓄电池等组成。常见故障有不充
电、充电电流过小、充电电流过大、充电电流不稳、发电机异响等。
硅整流发电机的常见故障部位如图８－１所示。调节器的常

见故障部位见图８－２所示。

图８－１　硅整流发动机常见故障部位



１６４　　

图８－２　调节器的常见故障部位

二、充电系故障常用的诊断方法

图８－３　试灯法示意图

１试灯法　采用汤车
上的一只照明灯泡作试灯

接入电路中，观察灯的亮度
来检查故障，如图８－３所
示。试灯的一端分别与１、２
位置相连，另一端搭铁，此
时试灯亮。再将一端与３
的位置相连，另一端搭铁，
试灯不亮，说明在２和３之
间有断路故障。

２电压表测量法　此方法就是将上述的试灯用直流电压表
代替，黑表棒搭铁，红表棒碰１和２的位置，电压表应指示出电源
电压。若红表棒碰３的位置无电压指示，说明２和３之间有断路
故障。

３利用车上电流表或充电指示灯法　观察仪表板上的电流
表的指针摆动或充电指示灯亮度情况来判断充电系有无故障。如
发动机高于怠速运转时，电流表指示放电或充电指示灯发亮，说明
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充电系不充电。

４比较鉴别法　将怀疑有故障的器件拆下，换上新件或其他
车上工作正常的器件。如果故障消失，表明元器件有故障；反之，
说明元器件是好的。

三、充电系故障诊断基本要求

１不允许用试火法诊断故障。

２不允许用起子或导线把发电机电枢和磁场２个接线柱作
短路试验，否则发电机因电压升高而烧毁调节器的第二级触点（高
速触点）。

３必须注意发电机的搭铁极性，决不允许接反。

４不得任意提高充电电压。

四、充电系常见故障诊断与排除

１不充电
（１）故障现象　发动机在高于怠速运转时电流表在指针指示

放电或充电指示灯发亮。
（２）故障原因与排除方法　如表８－１。
表８－１　　 充电系不充电的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

联接线 接线断开或脱落 更换或检修

发电机不发电 　二极管损坏
　电刷卡死或磨损过大，弹簧弹力不足，使电刷
与滑环接触不良

　滑环绝缘破裂击穿
　定子、转子绕组断路、短路
　电枢或磁场接线柱绝缘损坏，或接触不良
　转子爪极松动
　传动皮带过松或打滑

更换

　检查或更换

　更换或修理
　更换或检修
　更换或检修
　检查紧固

　调整
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（续表）

故障部位 故障原因 排除方法

调
　
节
　
器

调节电

压过低

触点式
　调整不当

　触点接触不良
　调整
　检修

晶体管式 调整不当 　调整

调节器

不工作

触点式
　高速触点烧结在一起

　内部断路或短路
　更换

　更换修理

晶体管式
　大功率管断路

　其他元件断路、短路
　更换
　更换

磁场继电器

工作不良

继电器线圈或电阻断路或短路

　触点接触不良　　　　　　　　
　更换
　修理

（３）故障诊断　①首先确定充电系是否确有故障。检查方法
是使发动机处于中、高速运转状态。打开大灯开关观察电流表指
针动态。若偏向“＋”的方向或指针不动，则说明充电系正常；若指
针瞬时偏向“－”的方向，则说明充电系有故障。②检查发电机皮
带是否过松。③检查充电线路各导线和接头是否松动或断路。④
用试灯法（也可用电压表法）判断故障部位在发电机还是调节器。
不起动发动机接通点火开关，将试灯的一端与发电机磁场接线柱
相触，另一端与发电机外壳相触（也可用直流电压表“＋”端与发电
机磁场接线柱相触，“－”端与外壳相触）。若试灯不亮（或电压表
指针不动），则为调节器故障。对于触点式调节器应检查触点和内
部线路，对于晶体管式调节器应予更换。
若试灯亮，则拆下发动机“电枢”接线柱上的导线，起动发动

机，将试灯的一端与电枢接线柱相触，另一端与外壳相触（也可用
直流电压表“＋”端与发动机电枢接线柱相触、“－”端与外壳相
触）、并使发动机略高于怠速运转（不得高速运转），若试灯不亮或
一直发红（或万用表指示的电压值很小），则为发动机内部故障。
发动机内部故障可用万用表测量各接线柱间的电阻与说明书

的规定值进行比较，或根据表８－２判定。如果测出的电阻值比规
定值大很多，一般为断路故障；比规定值小或接近零，一般为短路
或搭铁故障；若与规定值相近，则说明发动机良好。
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表８－２　　 硅整流发电机各极间的电阻值（Ω）

型号
“＋”与“－”
间的电阻值

“Ｆ”与“－”
间的电阻值

“＋”与“Ｆ”
间的电阻值

正向 反向 正向 反向

ＪＦ１１、ＪＦ１３、ＪＦ１５、ＪＦ２１ ５～６ ５０～６０ 大于１０００ ４０～５０ 大于１０００

ＪＦ１２、ＪＦ２３、ＪＦ２２、ＪＦ２５ １９．５～２１ ５０～７０ 大于１０００ ４０～５０ 大于１０００

装有晶体管调节器的充电系统，可起动发动机，使其略高于怠
速运转，然后联接调节器的“Ｆ”与“－”接线柱。若开始充电，说明
调节器有故障，发动机良好；若仍然不充电，说明故障在发电机。
上述诊断过程也可用图８－４表示。

图８－４　硅整流充电系不充电的故障诊断
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２充电电流过小
（１）故障现象　①在蓄电池存电不足的情况下发动机以高于

中速运转，电流表指示的充电电流过小。②蓄电池经常存电不足。

③大灯灯光暗淡，电喇叭声音小。
（２）故障原因与排除方法　如表８－３。
表８－３　　　　充电系充电电流过小的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

联接线 接头松动、接触不良 　紧固

发动机

　发动机皮带过松
　个别二极管损坏
　电刷接触不良，滑环油污
　转子绕组局部短路，定子绕组局部短路或
接头松开

　调整
　更换
　修理
　更换、修理

调节器
　电压调整偏低
　触点脏污或接触不良

　调整
　修理

（３）故障诊断　充电系充电电流过小的故障诊断如图８－５所
示。

图８－５　充电系充电电流过小的故障诊断
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３充电电流过大
（１）故障现象　①在蓄电池存电充足的情况下，电流表指示仍

在１０Ａ以上。②蓄电池电解液消耗过快。③灯丝经常烧掉，分电
器触点经常烧蚀。

（２）故障原因与排出方法　如表８－４（以触点式为例）。
表８－４　充电系充电电流过大的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

调节器

调整不当 更换

触点脏污，高速触点接触不良 修理、更换
磁化线圈断路、短路 修理、更换
加速电阻断路 更换

（３）故障诊断　该故障多数是电压调节器引起，只要对电压调
节器进行检查、调整或更换即可。

４充电电流不稳定
（１）故障现象　发动机高于急速运转时电流表指针来回摆动，

充电电流时大时小，充电指标灯忽明忽暗。
（２）故障原因与排除方法　如表８－５所示。
表８－５　　充电系充电电流过大的故障原因和排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

联接线 各联接处松动、接触不良 修理

发电机

　皮带较松打滑
　转子或定子绕组似断非断或联
接松动

　滑环局部油污、电刷较短，电刷
弹簧弹力不足、电刷与滑环接触不
良

　调整
　修理和更换

　修理和更换

调节器

触点式
　触点脏污、接触不良
　线圈、电阻有故障

　修理
　修理或更换

晶体管
　联接部分松动
　电子元件性能变坏

　修理
　更换



１７０　　

（３）故障诊断　充电系充电电流不稳故障诊断如图８－６
所示。

图８－６　充电系充电电流不稳的故障诊断

第二节　起动系的故障诊断与排除

一、起动系常见故障部位的一般诊断方法

起动系一般由起动机、起动继电器、蓄电池、点火开关等组成。
其常见故障有起动机不转、起动机转动无力、起动机空转、起动机
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异响等。起动系常见故障部位如图８－７所示。

图８－７　起动系的常见故障部位

起动系故障的诊断一般采用先外后内、逐段检查逐渐缩小范围的
方法。先判断故障位于蓄电池还是起动机，通过按喇叭或开大灯等手
段检查蓄电池是否良好。通过用螺丝刀短接电磁开关的两主接线柱
来判断起动机内部是否良好，然后再仔细寻找其他故障部位。

二、起动系常见故障与排除

图８－８　ＣＡ１０９１型汽车起动系电路图

１起动机不转　以解
放ＣＡ１０９１汽车为例，其起
动系线路如图８－８所示。

（１）故障现象　接通起
动开关，点火开关置于“Ⅱ”
挡位置，起动机不转。

（２）故障原因与排除方
法　见表８－６。
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　　表８－６　　 起动机不转的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

蓄电池

　蓄电池存电不足或内部损坏
　蓄电池极柱太脏，导线接头松动或表面氧
化而接触不良

　重新充电或更换
　清洁极柱，紧固接
头

联接线 　导线断路，联接不良或联接错误 　更换或重接

起动继电器 　触点烧蚀或磁力线圈断路烧坏 　更换

起动机

　电枢弯曲或轴承过紧
　换向器脏污或烧蚀
　电刷磨损过量，弹簧过软，电刷在架内卡
住或不能与换向器接触

　电枢线圈或磁场线圈短路或断路
　电磁开关触点烧蚀或接触盘与触点不能
接触

　电磁开关线圈断路、搭铁、短路

　修复或更换
　清洗污垢或检修
　检修或更换

　检修或更换
　更换或清洗

　检修或更换

（３）故障诊断　起动机不转的故障诊断如图８－９所示。



１７３　　

图８－９　起动机不转的故障诊断

２起动机转动无力
（１）故障现象　起动机转动缓慢无力，带动发动机有困难。接

通起动开关后，起动机发出咔咔声响，但不转动。
（２）故障原因与排除方法　如表８－７。

表４－７　　 起动机转动无力的故障原因和排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

蓄电池 　存电不足 　重新充电或检修

线路 　接头松动、脏污、接触不良 　紧固或清洁柱头

起动机

　电枢轴与磁极碰擦、弯曲
　起动机轴承过紧，转动阻力过大
　电枢线圈或磁场线圈局部短路
　换向器和电刷脏污或烧蚀
　电刷磨损过大，弹簧过软
　电磁开关主触点、接触盘烧蚀、电磁开关
线圈局部短路

　检修电枢轴
　检修轴承
　检修
　清洁换向器、更换
　电刷和弹簧
　更换或检修

（３）故障诊断　起动机转动无力的故障诊断见图８－１０所示。
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图８－１０　起动机转动无力的故障诊断

３起动机空转
（１）故障现象　接通起动开关起动机只是空转，不能带动发动

机运转。
（２）故障原因与排除方法　见表８－８。
（３）故障诊断　起动机空转的故障诊断见图８－１１所示。
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　　表８－８　　 起动机空转的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

起动机

　单向啮合器失效打滑
　电磁开关铁心行程太短，驱动齿轮与飞轮
齿圈不能啮合，拨叉联接处脱开

　检修或更换
　调整铁心行程或检
修

飞轮齿圈 　飞轮齿圈磨损过大或烧坏 　更换飞轮齿圈

图８－１１　起动机空转的故障诊断

４起动机撞击异响
（１）故障现象　接通起动开关只听到嘎嘎的齿轮撞击声，而发

动机曲轴不能随之转动。
（２）故障原因与排除方法　见表８－９。
（３）诊断与排除　起动机撞击异响的故障诊断如图８－１２

所示。
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　表８－９　　 起动机撞击异响的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

　起动机与飞
轮齿圈　　

　电磁开关行程调整不当（过早）
　电磁开关内部线路接触不良
　起动机驱动小齿轮与飞轮齿圈牙齿损坏
　起动机固定螺丝松动，或离合器壳松动

　调整行程
　紧固
　检修或更换
　紧固松动部位

图８－１２　起动机撞击异响的故障诊断



１７７　　

第三节　点火系的故障诊断与排除

一、传统点火系的组成

图８－１３　点火系的组成

如图８－１３所示，
传统点火系由电源、点
火开关、点火线圈、分电
器（包括断电器、配电
器、电容器、点火提前调
节装置）和火花塞组成。

１主要部件

图８－１４　分电器构造

（１）分电器（图８－
１４）　其功用是接通和

切断初级线圈电路，并按各
缸的工作顺序将高压电适

时送至各缸火花塞。①配
电器（图８－１５）：其作用
是将点火线圈中产生的高

图８－１５　配电器构造
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图８－１６　断电器的构造

压电，按发动机各缸的
工作顺序轮流分送到各

缸火花塞。②电容器：
其功用是在点火线圈初

级电路断开时，减小触
点间产生的电火花，防
止触点烧损，并可加速
点火线圈中的磁通变化

率，提高点火电压。③点火提前调节装置主要有离心式点火提前
调节装置和真空式点火提前调节装置。④断电器（图８－１６）：接
通和切断初级绕组的电路，使其电流发生变化，以便在次级绕组中
产生高压电。

（２）点火线圈（图８－１７）　其功用是变低压为高压。

图８－１７　点火线圈

（３）火花塞　①功用：产生电火花，点燃混合气。②构造：主要
由外壳、电极（中心电极和侧电极）、绝缘体、接线柱等组成，见图８
－１８所示。③分类：主要有热型、中型和冷型三种形式，见图８－
１９所示。④电极间隙：是指中心电极与侧电极之间的间隙。
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图８－１９　火花塞型式 图８－１８　火花塞构造

图８－２０　电极间隙

电极间隙过小，火花微弱，并且容易
因产生积碳而漏电；电极间隙过大，
所需的击穿电压增高，发动机不易起
动，且在高速时易发生“缺火”。一般
的电极间隙为０．６～０．８ｍｍ。现代的
汽车甚至采用１．０～１．２ｍｍ，可以改
善排气净化，如图８－２０所示。

二、点火系常见故障的部位

电火系故障的发生一般比较突

然，究其原因，可归纳为断路、短路、
火弱、错火和点火不正时等。点火系
发生故障将导致发动机不能发动、动
力不足，燃料消耗增加和行驶中熄火等不良后果，其常见故障部位
见图８－２１所示。
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１蓄电池存电不足　２蓄电池联接线联接不良　３蓄电池接线柱不良　４分
电器触点不良或触电铆合松动　５起动机开关的接线柱接线不良　６电流表
接线柱接线不良　７点火开关损坏或接线不良　８点火线圈附加电阻烧断　
９点火线圈低压接线柱接线不良　１０．高压线破坏漏电　１１ 高压线松脱　
１２火花塞电极间隙过小火过大、火花塞积炭过多　１３火花塞绝缘体损坏　
１４分电器低压接线柱绝缘损坏　１５活动触点臂绝缘衬套破裂　１６分电器托
盘搭铁折断　１７ 凸轮棱角磨损　１８ 电容击穿　１９ 分电器盖破裂击穿　
２０分火头击穿　２１高压线脱落　２２分电器盖中心炭棒磨损或弹簧折断　
２３分电器高压线插孔氧化物过多　２４蓄电池搭铁线接触不良

图８－２１　汽车点火系常见故障的部位示意图

三、点火系故障常用的诊断方法

采用以汽车上的简单仪表和直观感觉来诊断点火系故障，这
是不可缺少的手段。

１车载电流表动态判断法　汽车上的电流表不但可指示用
电设备的工作情况，也能反映点火故障的性质和部位，见表８－１０
所示。

２搭铁试火法　将一根导线的一端接于用电器的一个接线
柱，另一端与车体搭铁试火，见图８－２２所示。依次逐段试火，若
图中１、２处试火位置均有火花，而３处无火花，说明断路在２～３
之间，其他线路也可按同样方法试验找出断路处；另外，也可不用
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图８－２２　逐段搭铁试火示意图

导线，逐段从用电设备的进线
柱上拆下连线，在车体上试火，
也可达到同样效果。

３试灯法或电压表测量
法　诊断方法与充电系的试灯
法和电压表测量法相同。

４高压试火法　拔下分电器中心高压线或火花塞上的高压
线，将线头对准缸体，保持两者距离在６～８ｍｍ，然后打开点火开
关，用起动机或手摇柄使发动机转动（也可用螺丝刀拨动分电器断
电触点），观察线端间隙是否跳火，以及火花强弱程度。

５症状诊断法　发动机虽可起动，但动力不足，可起动发动
机，在运转中以观察异常征状，根据情况予以判断。

（１）化油器回火或排气管放炮，在加速时尤其明显，应检查点
火次序是否错乱，分电器盖插孔是否窜电。

（２）加速时发动机有严重突爆声，怠速时易熄火，手摇起动机
时有倒转现象，一般为点火过早，应检查点火正时及断电器触点
间隙。

（３）发动机不易加速且温升过高，往往为点火时间过迟，应检
查点火正时及断电器触点间隙。

（４）发动机运转不均匀，时有断火征状，可检查分电器断电触
点是否烧蚀，分火头中心高压线是否漏电，分电器凸轮、分电器轴
和铜套等是否磨损过大。

（５）发动机运转不均匀，试火时火花弱，跳火距离很短，应检查
点火线圈与电容器是否良好。
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四、点火系常见故障的诊断与排除

１发动机不能发动　由于点火系故障使汽油发动机起动，可
根据电流表的动态来判断故障位置，见表８－１０所示，然后找出故
障予以排除。
表８－１０　　 电流表指针动态确定的故障区段

接通点火开关、摇动曲轴、观察电流表指针动态

　指针指向
零位不动

　指针指示放
电电流３～５Ａ
不动

　指针指示放
电电流５Ａ 不
动

　指针指示放
电电流１０Ａ以
上

　指针指示放
电 电 流 ３ ～
５Ａ，并间歇摆
回零位

　蓄电池至
分电盘触点

之间的低压

电路断路

　点火线圈至
分电盘触点之

间的低压电路

短路

　接通起动开
关时，大电流
放电，说明点
火线圈开关接

线柱至附加电

阻短路、或开
关接线柱之间

短路

　电流表至点
火线圈开关电

源接线柱之间

短路

　电流表指针
动态正常，故
障可能在高压

电路

（１）低压电路短路　①故障现象：接通点火开关摇转曲轴，电
流表指针指示零位不动。②故障原因：供电系统故障，蓄电池存电
量严重不足，极柱接线松动或接触不良；线路故障，蓄电池至分电
盘触点之间断路；③故障诊断：可用逐点搭铁试火法来检查断路，
故障通常位于搭铁试火的有火与无火之间。具体故障诊断见图

８－２３所示。
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图８－２３　低压电路断路的故障诊断

（２）低压电路短路（小电流放电）　①故障现象：接通点火开
关，电流表指示３～５Ａ的位置不动，接通起动开关时，由于附加电
阻短路，电流表指示放电电流略有增加。②故障原因：点火线圈
“开关”接线柱至断电器触点间有搭铁故障，电容器短路，触点不能
分开。③故障诊断：可依次拆断搭铁试火来检查短路部位，具体故
障诊断见图８－２４所示。
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图８－２４　低压电路短路、小电流放电的故障诊断

（３）低压电路短路（大电流放电）　①故障现象：接通点火开
关，电流表指示１０Ａ以上放电，接通起动机时，电流表指示大电流
放电。②故障原因：点火开关内部搭铁，点火开关至点火线圈电源
接线柱间的导线或接线柱搭铁，点火开关至组合继电器的导线或
接线柱搭铁。③故障诊断：低压电路短路、大电流放电的故障诊断
见图８－２５所示（以ＣＡ１０９１型发动机为例）。
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图８－２５　低压电路短路、大电流放电的故障诊断

（４）高压电路故障　①故障现象：接通点火开关摇转曲轴，电
流表指示３～５Ａ，并间歇摆回零位，而发动机不能起动。②故障原
因：点火线圈的高压线圈短路或断路；分火头漏电，分电器盖破裂
漏电，高压线漏电或脱落；电容器击穿漏电；火花塞工作不良或“淹
死”；点火正时失准，点火错乱。③故障诊断：高压电路的故障诊断
见图８－２６所示。
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图８－２６　高压电路的故障诊断

２发动机工作不良
（１）发动机动力不足　①故障现象：发动机起动困难，起动后

运转不正常；爬坡时明显感到发动机乏力，甚至存在过热现象，排
气管放炮，化油器回火；加速困难，在踩加速踏板时，发动机转速不
能随之迅速提高，有发闷现象。②故障原因：高压火花弱；点火时
间过迟；个别缸不工作。③故障诊断：根据故障出现时的现象，分
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析是由上述３种原因中的哪一种原因引起的，具体故障诊断如图

８－２７所示。

图８－２７　发动机动力不足的故障诊断

（２）个别缸不工作　①故障现象：发动机在不同转速时，消声
器均发出有节奏的“突、突”声；发动机运转不稳定，排气管冒黑烟
甚至放炮，化油器有时回火，动力下降。②故障原因：个别高压分
线脱落或漏电；个别火花塞工作不良，如积炭、电极间隙过大或过
小、潮湿或油污、裙部破裂等；分电器盖个别旁插孔漏电与窜电；相
邻两高压分线插错；分电器凸轮磨损不均，分电器轴松旷偏摆。③
故障诊断：可用起子逐缸短路断火法诊断。若短路某缸发动机转
速变化，即该缸工作正常；若短路某缸发动机转速无变化，则说明
该缸不工作，然后再分析检查故障原因。

（３）低速时缺火　①故障现象：发动机不易发动，怠速不能维
持，易熄火，怠速时发动机有明显震动现象。②故障原因：火花塞
间隙过小，分电盘断电器触点间隙过小，电容器工作不良。③故障
诊断：先检查火花塞电极间隙，然后检查分电盘断电器间隙、再检
查电容器工作情况。
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（４）高速时缺火　①故障现象：发动机低、中速运转时尚属良
好，但高速运转时不稳，消声器发出无节奏的“突、突”声。②故障
原因：火花塞电极间隙过大，少数缸火花塞积炭，分电盘断电器触
点间隙过大造成高速闭合时间变短，次级电压下降，分电盘活动触
点弹簧弹力过弱。高速时触电臂惯性大，导致触点闭合不良，断电
器触点烧蚀。③故障诊断：逐个取下各高压分线，保持与火花塞

５ｍｍ左右距离，并提高发动机转速，检查各缸火花情况。若仍有
断火现象，应将发动机熄火，检查火花塞间隙或分电盘断电器间隙
是否过大，活动触点弹簧弹力是否过弱。

（５）点火时间过迟　①故障现象：发动机不易发动，消声器声
响沉重，有放炮现象，化油器回火，行驶无力，不易加速，发动机温
度易升高。②故障原因：分电盘电容触点间隙太小，分电盘固定螺
钉松动。③故障诊断：先检查分电盘外壳固定螺钉是否松动，点火
时间调整是否过迟。若点火时间过迟，可将分电盘壳固定螺丝松
开逆分火头方向旋转一点，再试点火情况，然后检查断电器触点间
隙是否过小。

（６）点火时间过早　①故障现象：手摇发动机有倒转现象，在
加速时发动机有严重爆燃声，怠速运转不平稳、易熄火。②故障原
因：分电盘断电器触点间隙过大，点火正时失准。③故障诊断：先
检查断电器触点间隙是否过大，若过大重新调整，再检查点火正时
是否失准。

３高压跳火检查
（１）用中央高压线跳火查找故障区域　汽车不能起动，用中央

高压线跳火，如火花强烈（蓝火）说明低压电路正常，故障在高压电
路；如火花弱（红火）或没有火花，说明故障在低压电路。火花弱说
明电容器断路，或低压电路有短路处；没有火花说明电容器短路，
或低压电路有断路处。

（２）用中央高压线跳火检查高压电路故障　中央高压线火花
强烈，汽车不能起动，用高压分线跳火，如有两个以上高压线没有
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火花，应检查分火头是否被击穿。将分火头反置在搭铁处，用中央
高压线跳火，如有高压火，说明分火头已经被击穿，必须更换。

（３）断电触电没有间隙故障诊断　用起动机起动没有高压火，
旋转曲轴起动也没有高压火，用一字螺丝刀拨动断电触点是有高
压火，说明断电触点没有间隙。调整好触点间隙后，故障便可
排除。

（４）用试灯检查低压电路故障　打开点火开关，将试灯一端联
接点火线圈上的附加电阻短路线接线柱，另一端联接搭铁点。如
试灯亮，而且亮度刺眼，说明附加电阻以前的电路正常。如试灯不
亮，说明附加电阻以前的电路有故障；如试灯亮，但亮度不够，说明
蓄电池的电压过低，应及时充电。试灯一端联接点火线圈上附加
电阻后端的接线柱；另一端联接搭铁点，如试灯亮，说明附加电阻
的电路正常，如试灯不亮，说明附加电阻内部断路。试灯一端联接
点火线圈上初级线圈的接线柱，另一端联接搭铁点，在断电触点闭
合时试灯不亮，断电触点开启时灯亮，而且亮度刺眼，说明低压电
路正常。如试灯无论触点闭合还是开启始终不亮，说明低压电路
有短路处。如试灯在断电触点开启时不亮，说明低压电路有断路
处，用试灯逐段检查，低压电路断路处就在亮与不亮之间。断电触
点开启时试灯亮，但亮度不够，说明断电触点烧蚀或脏污，应用触
点纱条打磨，并用有一定硬度的纸擦净即可。
用试灯检查，如试灯亮度正常，但没有高压电，则是点火线圈

内部断路。

４火花塞故障的诊断　火花塞长时间点火过长，燃烧温度过
高，火花塞电极烧损间隙过大，会造成高速时失火。火花塞电极间
隙过大，跳火时需较高的电压，长时间连续使用，会造成点火线圈
温度过高，易烧坏点火线圈。

（１）电极间隙过大，是燃烧室温度过高所致。排气间隙过小造
成排气不畅；积炭过多，使燃烧室容积变小，压缩比改变和多点燃
烧造成爆燃；或冷却系统工作不良都会造成燃烧室工作温度过高。
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（２）电极上有黑色沉积物，混合气过浓而产生的积炭，应及时
清除。

（３）灰色沉积物，汽油中的添加剂所致，过多时会引起缺火
现象。

（４）传统发动机火花塞电极间隙通常应在０．６～０．７ｍｍ，间隙
越小火花越弱，过小在小负荷时新混合气受废气冲淡影响较大，会
造成缺火。火花塞电极间隙过大，会造成高速时缺火。

（５）火花塞电极发红，说明燃油的型号不对，燃油牌号过低。
（６）火花塞壳体上不得有裂纹、裂痕，电极间隙应符合规定。

另外火花塞上积炭会导致点火能量降低，无法正常跳火，会引起发
动机抖动，动力不足，加速性能下降，清除积炭后可恢复正常。火
花塞间隙过大会造成高速时失火。

（７）火花塞检测，将高压线与火花塞相连，使火花塞绝缘外壁
搭铁，如果火花塞电极之间出现蓝色火花属正常，如没有火花应更
换。维修人员经常在汽车行驶８～９万ｋｍ时，全部更换掉高压分
线和火花塞，以保证发动机性能可靠。

第四节　汽车灯系的故障诊断与排除

　　汽车灯系包括前照灯、小灯、尾灯、转向灯、制动灯、牌照灯、车
厢灯、仪表信号灯等。它们对于汽车性能的发挥及保障交通安全
起着十分重要的作用。在实际使用中，灯系的故障率较高，产生故
障的原因主要是导线联接松动、接触不良、短路、断路、灯泡损坏和
电压过高、过低等。

１车载电流表法　利用车上的电流表进行诊断。若打开灯
开关，电流表指示大电流放电。说明某处搭铁、短路；若先放电马
上回到零位，说明某处由于搭铁保险跳开。电流表法只能用于简
单的断路、短路故障判断。

２搭铁试火法　此方法一般用于断路故障的检查或绝缘检



１９１　　

查。将导线的一端接于设备的火线接线柱上，另一端对机体刮火，
也可拆下火线接线柱的导线直接刮火。按顺序进行试火，当试火
处于有火与无火之间，说明有断路故障。

３试灯法或电压表测量法　此方法与上述搭铁试火法相同。

图８－２８　电源短接法示意图

４电源短接法　将开关
和被检查线路隔开，用另一导
线直接联通电源，通过与各点
相接触后用电设备的反应来判

断用电设备和线路之间的故障

所在，也可按顺序逐段短路来
判断。
如图８－２８所示，在１处

灯不亮，在２处灯亮，说明１和

２之间断路。电源短接法也可
用来检查短路位置，如接触到
某处有强烈火花，说明该点以后线路某处短路。

二、前照灯的故障诊断与排除

１前照灯不亮
（１）故障现象　所有灯不亮或其中某个灯不亮。
（２）故障原因与排除方法　如表８－１１。
表８－１１　　 前照灯不亮的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

灯丝烧断

保险丝断路

线路有断路或搭铁

灯开关损坏或接线柱接触不良

更换

检查、更换
检修

更换或检修

（３）故障诊断　先检查电源之开关的线路有无搭铁、断路之
处，再检查保险丝是否熔断。若保险丝良好，再检查大灯开关是否
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烧坏或接触不良，而后检查开关至灯之间的线路，最后检查灯泡是
否良好。

２前照灯远、近光不全
（１）故障现象　变换前照灯远、近光，有一种灯光不亮或一个

灯的远、近光不亮。
（２）故障原因和排除方法　如表８－１２。
表８－１２　　　　前照灯远、近光不全的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

变光开关损坏

近光或远光灯灯丝熔断

近、远光某一路至等的接线断路

更换

更换

检修

（３）故障诊断　①装有分路保险丝的汽车应先检查保险丝有
无熔断。②用试灯或快速刮火法。在变光开关的近光或远光接线
柱上刮火试验，若无火或试灯不亮，则为变光开关内部接触不良。

③若试灯亮或有火，在前照灯接线板上刮火或试灯，如果无火或试
灯不亮，表明联接导线某处有断路。④以上检查若有火或试灯亮，
则应继续检查灯丝有无烧断，灯座接触是否良好。⑤近光或远光
某一只灯不亮，应检查连线有无断路，接触是否良好，灯丝有无烧
断等。

三、转向灯的故障诊断与排除

１转向灯不亮
（１）故障现象　无论把转向灯开关拨向左或右边，转向灯都不

亮。
（２）故障原因和排除方法　见表８－１３。
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　　表８－１３　　 转向灯不亮的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

熔断器熔断或电源线路断路

闪光继电器损坏

转向开关损坏

转向灯泡灯丝烧断，搭铁线松动或脱落

检修

更换

更换

更换或检修

（３）故障诊断　①先检查保险丝是否熔断。②若正常，可用螺
丝刀刮火或试灯法在转向闪光继电器电源接线柱上触试，若无火
或试灯不亮，说明电池至闪光继电器之间有断路，可逐段检查。③
如有火或试灯亮，说明电源良好。可用螺丝刀或转向闪光继电器
开关接线柱与电源接线柱短接，这时若转向灯亮。说明故障就在
转向闪光继电器内部。通常为触电烧蚀，接触不良、电阻或电热丝
烧断、磁化线圈断路等。④若短接后仍然不亮，可用螺丝刀或试灯
在转向灯开关电源接线柱处触试。若该接线柱无电，则为转向灯
联接导线断路。若有电，可用螺丝刀短接转向灯开关左、右两接线
柱。转向灯亮了说明转向开关本身损坏。⑤倘若短接后仍然不
亮，则应进一步检查联接导线或灯丝有无烧断。

２单边转向灯不亮
（１）故障现象　当转向灯开关拨到某一边时，转向灯不亮。
（２）故障原因与排除方法　见表８－１４。
表８－１４　　单边转向灯不亮的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

转向开关某一边接触不良或损坏

联接导线断路

灯丝烧断或灯座接触不良

调整与更换

修检

检修或更换

（３）故障诊断　①先用螺丝刀短接转向灯开关电源接线柱和
某边不亮的接线柱，若灯亮，则为开关内部接触不良或损坏。②倘
若短接后仍不良，进一步检查联接导线是否断路，灯丝有无烧断，
灯座接触是否良好。
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四、制动灯的故障诊断与排除

１制动灯不亮
（１）故障现象　汽车行驶或停车时，踩下制动踏板制动灯

不亮。
（２）故障原因与排除方法　见表８－１５。
表８－１５　　 制动灯不亮的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

保险器（丝）熔断
联接导线断路或接触不良

制动灯开关损坏

制动灯座接触不良或搭铁不良

制动灯泡灯丝烧断

检修或更换

检修

更换开关

检修

更换灯泡

（３）故障诊断　①检查保险丝（器）是否熔断，若正常，进而检
查各导线接触是否良好。②若以上检查均为正常，再检查灯丝是
否烧断。③若灯丝正常。可用螺丝刀在制动灯开关电源接线柱上
刮火，无火则说明蓄电池至该接线柱间有断路。④若电源接线柱
试刮有火，再用螺丝刀把制动开关的２个接线柱短接。若制动灯
发亮说明故障在制动开关内部。⑤若上述短接仍不亮。应检查灯
座与灯泡接触是否良好，搭铁是否良好，必要时还应检查制动灯架
与车架的接触是否良好。

２制动灯不熄火
（１）故障现象　松开制动踏板时，制动灯不熄火。
（２）故障原因　制动灯开关内触点烧结、复位弹簧折断或

过软。
（３）故障诊断　以新的制动灯开关替换进行对比试验，若替换

后制动灯能熄灭，说明原来的制动灯开关有故障。
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第五节　电喇叭的故障诊断与排除

一、电喇叭常见故障部位

图８－２９　喇叭接线

电喇叭按其外形可

分蜗牛形、长筒形和盆
形３种，它们都是振动
式电喇叭，主要由蓄电
池、喇叭按钮、喇叭继电
器、喇叭等组成。喇叭
按接线方式分为单线式

和双线式，又可分为带继电器的与不带继电器的，如图８－２９
所示。
电喇叭的常见故障有喇叭不响、声音不正常、喇叭触点经常烧

蚀、喇叭长鸣不停等。其故障常见部位如图８－３０所示。

图８－３０　振动式电喇叭常见故障部位
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二、电喇叭常见故障与排除

１喇叭不响
（１）故障现象　按下喇叭按钮，喇叭不响。
（２）故障原因与排除方法　如表８－１６。
表８－１６　　 喇叭不响的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

　喇叭电源线路断路
　喇叭保险丝熔断
　喇叭按钮接触不良或搭铁不良
　喇叭继电器触点烧蚀或气隙过大，弹簧
过紧或磁力线圈短路

　喇叭磁力线圈断路烧毁
　喇叭气隙调整不当
　喇叭触点烧结、烧蚀、过脏或不能闭合
　喇叭振动膜破裂、变形
　喇叭活动触点折断

检修断路处

更换

检修

清洁、调整或检修

更换

调整

清洁触点

更换

更换

（３）故障诊断　①首先接通前照灯开关，检查电源是否良好，
若前照灯不亮，则可诊断为保险丝熔断或蓄电池接线柱松脱。②
检查电喇叭继电器的工作状况，可按动电喇叭按钮，检查继电器的
工作状况。若继电器未发出“咯、咯”声响，说明喇叭继电器有故
障。如磁力线圈烧坏，弹簧调整过紧等。若继电器发出“咯、咯”声
响，可用螺钉旋具搭接继电器的蓄电池和喇叭两接线柱试验，若电
喇叭响声正常说明继电器触点烧蚀，若电喇叭不响，说明电喇叭磁
力线圈断路或触点烧蚀。③检查电喇叭的工作状况，可用电源短
接法。将一根导线的一端接于喇叭继电器的电源接线柱，另一端
直接与喇叭接线柱试火。若火花正常，电喇叭响，则说明电喇叭正
常；若无火花，电喇叭不响，则说明电喇叭磁力线圈短路或触点不
闭合；若火花强烈，电喇叭不响，说明电喇叭内部有搭铁。④检查
电喇叭按钮的工作状况。可拆下电喇叭按钮，将其导线直接搭铁
试验，若电喇叭响，说明按钮接触不良；若电喇叭不响，说明继电器
至按钮的线路短路。
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２喇叭声音异常
（１）故障现象　当按下喇叭按钮时，喇叭发音沙哑、发闷、刺

耳、音量过小。
（２）故障原因与排除方法　如表８－１７。
表８－１７　　 喇叭声音异常的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　蓄电池电不足或喇叭线路接触不良
喇叭继电器触点烧蚀、脏污或接触不良
　喇叭触点烧蚀
　喇叭铁心气隙调整不当
　喇叭振动膜破裂、变形
　喇叭调整螺母过紧或过松
　喇叭活动触点臂折断或喇叭固定螺钉松动

检修

检修

检修

调整

更换

调整

更换或调整

（３）故障诊断　①打开前照灯，根据灯光亮度判断蓄电池储电
量是否正常。②若储电充足，检查喇叭固定螺栓有无松动。③若
上述检查正常，再用螺丝刀把喇叭继电器电源接线柱与喇叭接线
柱短接。若声音正常，故障为喇叭继电器触点接触不良或烧蚀。

④若经上述试验声音仍不正常。应拆检喇叭，检查触点是否烧蚀、
接触是否良好，活动触点臂有无折断，铁心气隙是否正常。

３喇叭触点易烧蚀
（１）故障现象　喇叭触点经修磨后，时隔不久又烧蚀，致使声

音不正常。
（２）故障原因　①装有消弧电阻的电喇叭，其电阻值增大或失

效。②装有消弧电容器的喇叭，其电容量过大或过小。③喇叭触
点间隙调整过小，工作电流过大。

（３）故障诊断　①检查喇叭触点间隙是否正常。②检查消弧
电阻或电容是否符合要求，可采用置换法对比检查。③必要时检
查其工作电流是否过高。

４喇叭长鸣
（１）故障现象　喇叭始终长鸣不停。
（２）故障原因　①按钮搭铁或按钮联接线搭铁。②喇叭内部
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或喇叭继电器搭铁。③喇叭继电器触点烧蚀。
（３）故障诊断　当喇叭长鸣不停时，立即将喇叭继电器电源接

线柱的联接线拆除，然后拆下按钮接线柱的导线。再把继电器电
源接线柱的导线恢复接上；若喇叭继电器继续长鸣，则为喇叭继电
器烧蚀；若喇叭不响，则为按钮导线搭铁。

第六节　仪表系的故障诊断与排除

图８－３１　水温表、机油压力表和燃油
表故障诊断示意图

　　汽车常见的仪表有电
流表、水温表、机油压力表
和燃油表等。电流表因结
构简单很少出现故障，常
见的是电热式水温表、机
油压力表和电磁式燃油表

的一些故障。图８－３１所
示是水温表、机油压力表
和燃油表故障诊断示意

图。图中３只仪表的火线
并联，而传感器与各自仪
表串联，所以在故障诊断
时，必须把仪表与传感器分别检查。

一、水温表的故障诊断与排除

１水温表指针不动
（１）故障现象　接通点火开关后，水温表指针指在１００℃处，

水温变化指针并不随之移动。
（２）故障原因与排除方法　见表８－１８。
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　　表８－１８　　水温表指针不动的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　水温表电源线断路或与接线柱接触不良
　水温表电热线圈烧坏
　水温表传感器损坏
　水温表至传感器联接线接触不良或断路

检修

更换

更换

检修

（３）故障诊断　①接通点火开关，拆下水温传感器一端的导线
直接与缸体等部位搭铁（见图８－３１中的①）。若指针移动了，说
明水温表良好，故障在传感器。②若传感器接线柱搭铁后，水温表
指针仍指在１００℃处不动，说明故障不在传感器，应在水温表电源
接线柱一段试火（见图８－３１中的②）。若无火，即说明电源线断
路；若有火，说明水温表本身或表至传感器线路有故障，此时，可在
水温表引出接线柱一端搭铁试验（见图８－３１中的③），如表针移
动正常，说明表至传感器一段导线断路，反之则为水温表内部电热
线圈烧坏断路。

２接通点火开关，水温表指针移向４０℃处不再移动
（１）故障现象　接通点火开关后，水温表所指针即移向４０℃

处，发动机温度再升高，表针也不移动。
（２）故障原因　水温表至传感器导线某处搭铁或传感器内部

短路。
（３）故障诊断　接通点火开关，拆下传感器一端导线，若表针

能从４０℃回到１００℃，说明传感器内部有搭铁断路处；若表针仍不
回１００℃处，则应检查水温表至传感器一段导线是否有搭铁处。

二、机油压力表的故障与排除

１发动机运转时机油压力表指示零位不动
（１）故障现象　当发动机在各种转速下运转时机油压力表指

针均不移动。
（２）故障原因与排除方法　见表８－１９。
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（３）故障诊断　机油压力表指示零位不动的故障诊断如图

８－３２所示。
表８－１９　　　机油压力表指示零位不动的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

　机油压力表电源线断路
　机油压力表内部电热线圈烧毁或断路
　机油压力传感器电热线圈烧毁或触点接
触不良

　发动机润滑系故障

检修

更换或检修

更换或检修

停车检修

图８－３２　机油压力表指示零位不动的故障诊断

２接通点火开关，机油压力表指针即开始移动
（１）故障现象　接通点火开关，发动机尚未发动，机油压力表
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指针开始向高指示值处移动。
（２）故障原因　机油压力表至传感器导线有搭铁或机油压力

传感器内部搭铁短路。
（３）故障诊断　遇此现象，应立即关闭点火开关，以免大的电

流通过，烧毁机油压力表。检查时，可先拆下传感器一端导线，再
接通点火开关试验，若表针不再向高指示值移动，说明传感器内部
搭铁短路；若表针仍移动，则应检查机油压力表传感器间导线有无
搭铁之处。

三、燃油表的故障诊断与排除

１燃油表指针总是指示在最满油箱的位置
（１）故障现象　接通点火开关后，不论油箱有多少储油，燃油

表指针均指示“１”的位置。
（２）故障原因　燃油表至传感器导线断路或传感器电阻线圈

断路。
（３）故障诊断　接通点火开关，拆下燃油表传感器接线柱导线

搭铁进行试验（见图８－３２中的⑦）。如指针回到零位，说明传感
器内部断路；如仍不回到零位，可从燃油表接线柱进行搭铁试验
（见图－３２中的⑨）。如指针回到零位，说明燃油表至传感器间导
线断路。

２不论油箱中储油多少，燃油表指针总指在空油箱位置
（１）故障现象　油箱内储有一定的油量，接通点火开关、燃油

表指针总是指在零位不动。
（２）故障原因与排除方法　见表８－２０。
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　　表８－２０　　燃油表指针总指在空油箱的故障原因和排除方法

故障原因 排除方法

　燃油传感器内部搭铁
　传感器浮筒损坏
　燃油表接线极性接反
　燃油表电源线断路

检修或更换

更换

更换

检修

（３）故障诊断　如果新换燃油表即出现此类故障，应首先检查
导线是否接反，然后用燃油表电源接线柱进行搭铁试验（见图

８－３２中的⑧）。若无火花，说明故障在电源联接线；反之，可拆下
传感器联接导线，若此时指针向“１”处移动，说明传感器内部有搭
铁或浮筒损坏。

第七节　操作实例训练

　　项目一　分电器断电触点检查与调整
重点掌握分电器断电器的调整方法和技术标准。

１ 训练准备
（１）东风ＥＱ１０９２型载货汽车１辆。
（２）塞尺、一字槽螺钉旋具、十字槽螺钉旋具、手摇柄各１把，

弹簧秤１只。
（３）砂纸或砂条１块、硬纸板。

２训练要求
（１）按正确的操作规程检查触点的表面状况及触点间隙。
（２）正确调整触点间隙，使之符合技术标准。

３ 训练时间　２０ｍｉｎ。

４技术标准　触点应平整，无烧蚀，触电间隙为０．３５～
０．４０ｍｍ，触电弹簧张力为３．９～６．９Ｎ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：准备 检查 调整

验收。
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步骤１：准备。用摇柄摇转曲轴使分电器凸轮顶开断电触点。
步骤２：检查。打开分电器盖观察其接触面及其间隙。
步骤３：调整。①用十字槽螺钉旋具旋松断电触点的调整螺

钉，拨动其活动触点使其间隙符合标准值０．３５～０．４０ｍｍ。②调
整后紧固其调整螺钉，用摇柄摇转曲轴一周，观察各凸轮部位断电
触点间隙是否符合要求。
注意：调整前做好检查，触点烧蚀，触电弹簧弹力不足，触电不

平整，应更换断电器。若凸轮磨损严重时应更换分电器或凸轮后
再调整，并调整到标准间隙。
项目二　火花塞的检查与调整
重点掌握火花塞间隙的调整和技术标准。

１训练准备
（１）桑塔纳ＬＸ型轿车１辆。
（２）火花塞间隙调整用圆型规，火花塞清洁器、火花塞套筒各

１只。
（３）棉纱、薄竹片。

２训练要求
（１）按正确的操作规程检查火花塞的技术状况。
（２）正确调整火花塞间隙，使之符合技术标准。

３训练时间　１５ｍｉｎ。

４技术标准
（１）火花塞的螺纹、绝缘件及电极良好。
（２）火花塞间隙为０．７～０．９ｍｍ。
（３）用高压总线对准火花塞的６ｍｍ处，打开点火开关，转动

曲轴，火花塞间隙处跳火应强烈。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 清洁 调整。

步骤１：拆卸。用火花塞专用工具将其从车上拆下。
步骤２：清洁。用清洁器将火花塞清洁干净。
步骤３：调整。用圆形规将其间隙调整合适０．７～０．９ｍｍ。
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项目三　分电器的拆装
重点掌握分电器的拆装过程及基本步骤

１训练准备
（１）ＣＡ１０９１型汽车分电器１件。
（２）一字槽及十字槽螺钉旋具、塞尺各１把。
（３）润滑脂、机油、棉纱、清洗剂、油盆、毛刷。

２训练要求　按正确规程解体装配调整分电器。

３训练时间　４０ｍｉｎ。

４技术标准　断电器触点间隙为０．３５～０．４５ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 安装。

步骤１：拆卸。①取下分电器盖，分火头及防护罩。②拆下挡
圈，轻轻敲击定位销，拆下转子。③取下真空提前及离心提前装
置。④拆除分电器轴下端横销，取下联轴器，垫圈及分电器轴。

步骤２：安装。装配按其相反顺序进行，在各运动配合部位涂
以润滑脂。

项目四　点火正时的检查与调整
重点掌握点火正时的检查调整方法和正确的操作过程，以及

分电器断电的间隙调整方法及数值

１训练准备
（１）ＥＱ６１００型载货汽车１辆。
（２）梅花扳手、呆板手、摇柄各１把。
（３）棉纱。

２训练要求　按正确的操作规程检查调整点火正时。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准　点火提前角９°。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆卸 检查 调整

验收。

步骤１：拆卸。①打开分电器盖，卸下分火头，检查和调整断
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电器触点间隙为０．３５～０．４５ｍｍ。②确定第一缸活塞处在连杆上
止点前９°的位置。③拆下第一缸火花塞，并用手堵住火花塞孔。
步骤２：检查。摇转曲柄，使飞轮上的标记对准飞轮壳检视孔

上的标记刻线，此时第一缸活塞正好处在规定的连杆上止点前的

９°位置。
步骤３：调整。①松开分电器压板的紧固螺栓。②顺时针转

动分电器外壳，使断电器触电闭合。③打开点火开关，接通点火
电路。
步骤４：验收。①逆时针缓慢的转动分电器外壳，直到断电器

触点刚刚张开时为止。此时，只好仔细观察，便可发现触点间产生
微弱的火花。若拔出分电器盖上的中央高压线，使其端头离气缸
体３～４ｍｍ，还可见到较强的跳火火花。这两种现象，均可表明断
电器触点恰由闭合转为开始张开。②再固定好分电器压板上的固
定螺栓。③装回分火头，扣上分电器盖，装上火花塞，再插好高压
总线和各缸的高压分线。

【训练题】
一、填空题

１点火线圈短路高压火（　　　），发动机（　　　）。

２火花塞电极发红，说明然油的型号不对，燃油牌号（　　）。

３用起动机起动没有高压火，旋转曲轴起动也没有高压火，
用一字螺丝刀拨动断电触点时有高压火，说明（　　　），调整好触
点间隙后故障便可排除。

４用试灯检查：打开点火开关，将试灯一端联接点火线圈上
的附加电阻短路线接线柱；另一端联接搭铁点。如试灯亮，而且亮

度刺眼，说明（　　　）正常。

５电容器的作用：断电触点断开时，吸引自感电流，即减少触
点间的火花，防止（　　　）。同时，加快初级电流变化，有利于次
级升压，增大（　　　）。
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６火花塞上的灰色沉淀物，是汽油中的添加剂所致，过多时
会引起（　　　）现象。

７中央高压线火花强烈，汽车不能起动，用高压分线跳火，如
有两个以上高压分线没有火，应检查分火头。将分火头反置在打

铁处，用中央高压线跳火，如有高压火，说明分火头已经（　　　），
必须更换。

８起动时电流表放电在以上，说明从（　　　）到电流表之间
有短路处。

９断电触点的间隙为０．３５～０．４５ｍｍ。断电触点的间隙过
大，（　　　）；断电触点的间隙过小，（　　　）。

１０电容器短路时次级（　　　）。电容器断路时（　　　），
断电触点间火花强烈，容易烧蚀断电触点。

１１发动机起动正常，一松钥匙就灭车，说明（　　　）断路。
二、简答题

１附加电阻的作用试什么？

２如何用试灯检查低压电路故障？

３起动时如何通过电流表放电量查找故障？

４离心式点火提前角控制装置的工作特征是什么？



第九章　汽车底盘的故障
诊断与排除

【学习要求】
１掌握汽车离合器故障诊断与排除。

２熟悉汽车离合器故障诊断与排除。

３掌握万向传动装置常见故障与排除。

４掌握驱动桥常见故障的诊断与排除。

５熟悉汽车转向系常见故障的诊断与排除。

６制动系、行驶系常见故障的诊断和排除。

汽车底盘由传动系、转向系、制动系和行驶系组成。传动系的
功用是将发动机的动力传给驱动轮。它的总成包括离合器、变速
箱、万向传动装置、主减速器、半轴等。转向系是控制转向轮偏转
的一整套机构，由转向操纵机构、转向器和转向传动机构组成。制
动系的功用是使汽车减速，在最短距离内停车和使汽车可靠停止。
它包括行车制动和驻车制动两套独立装置。行驶系一般由车架、
车桥、车轮和悬架组成。
汽车底盘的性能好坏不仅与运输生产率和运输成本有关，而

且对交通安全有直接影响。本章主要介绍传动系、转向系、制动系
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和行驶系的常见故障，以及故障产生原因和诊断排除方法。

第一节　离合器的故障诊断与排除

一、离合器常见故障的部位

离合器在使用过程中常出现的故障有分离不彻底、打滑、接合
发抖和发饷等，其常见故障的部位如图９－１所示。

图９－１　离合器常见故障的部位示意图
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二、离合器常见故障的诊断与排除

１离合器分离不彻底
（１）故障现象　①汽车起步时离合器踏板踏到底仍感到挂挡

困难，或虽能勉强挂上挡，但未放松踏板汽车就向前移动或熄火。

②变速器挂挡困难，齿轮有撞击声。
（２）故障原因与排除方法　见表９－１。
表９－１　　　离合器分离不彻底的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　离合器踏板自由行程过大 　按规定值进行调整

　分离杠杆（膜片弹簧）内端高低不一 　予以调整

　双片离合器中间压盘限位螺钉调整不当 　予以调整

　从动盘翘曲、铆钉松脱或新更换的摩擦
片过厚

　修复或调整

　从动盘方向装反 　重新组装

　飞轮或压盘端面翘曲变形 　修理或更换

　压紧弹簧弹性不一致、个别折断或膜片
弹簧变形损坏

　更换

　从动盘花键孔和变速器输入轴花键齿轮
锈蚀或有油污，使从动盘移动困难 　清除锈蚀、油污

　液压操纵离合器操纵系统漏油或有空气
　检查有无漏油，并对液压操纵系统
进行排气（图９－２）

图９－２　离合器液压操纵系统
空气排气

（３）故障诊断　见图９－３
所示。

２离合器打滑
（１）故障现象　①汽车起步

时，放松离合器踏板汽车仍不能
起步。②汽车加速时车速和发
动机转速不同步。③汽车重载、
上坡行驶或在泥泞路上行驶时
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图９－３　离合器分离不彻底的故障诊断

打滑明显，严重时可闻到离合器摩擦片的焦臭味。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２。
表９－２　　 离合器打滑的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　离合器踏板自由行程过小或为零，压盘
处于半分离状态

予以调整

　离合器盖与飞轮联接螺栓松动 予以紧固

　离合器分离杠杆高度调整不当，其内端
面不在同一平面上

调整

　摩擦片磨损过薄、表面硬化，铆钉外露或
摩擦片积有油污

更换或修理
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（续表）

故障原因 排除方法

　压紧弹簧或膜片弹簧过软或折断 予以更换

　离合器压盘磨损过薄或变形 修理或更换

图９－４　离合器踏板自由
行程检查

（３）故障诊断　①检查离合器
踏板自由行程，如图９－４所示，若
过小按规定调整。②检查离合器
盖与飞轮联接螺钉联接情况，应按
规定拧紧。③检查分离杆内端高
度，如图９－５所示，若不符合要求
进行调整。④拆下离合器总成，检
查离合器摩擦片，若损坏应修理或
更换。⑤分解离合器，检查压盘
（或膜片）弹簧，必要时修理或更
换。⑥检查离合器压盘或飞轮表
面有否变形。

图９－５　分离杆的内端高度测量

３离合器发抖
（１）故障现象　缓抬离合器踏板起步时，离合器不能平稳结

合、不能平稳起步。
（２）故障原因与排除方法　见表９－３。
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表９－３　　 离合器发抖的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　离合器分离轴承与导管之间锈蚀或有油
污，使分离轴承移动困难 　清洗分离轴承与导管

　变速器与飞轮固定螺栓松动，发动机支
承固定螺栓松动

　紧固

　分离杠杆（或膜片）弹簧内端不在同一平
面上

　予以调整

　从动盘破损、变形、有油污或铆钉外露，
从动盘花键孔与变速器轴花键齿磨损松

旷，从动盘摇摆
　修理或更换

　压紧（或膜片）弹簧弹力不均，个别变软
或折断，扭转减震器弹力下降或失效。飞
轮或压盘端面翘曲不平或磨损起槽

　修理或更换

（３）故障诊断　①首先检查离合器踏板自由行程，见图９－４
所示，若不符合要求按规定调整。②检查分离杠杆内端是否在同
一平面上，见图９－５所示，若不在同平面上应重新调整。③检查
发动机、变速器、飞轮、离合器盖是否安装牢固，若松动按规定拧
紧。④进一步分解离合器，检查从动盘是否翘曲、起槽、油污及铆
钉外露，弹簧是否折断或弹力不均，从动盘花键槽和变速器第一轴
花键是否锈蚀、积污等。若不合要求，予以修理或更换。

４离合器发响
（１）故障现象　①踩下离合器踏板有异响，放松踏板异响消

失；②无论踩下或放松离合器踏板均有异响。
（２）故障原因与排除方法　如表９－４。
表９－４　　 离合器发响的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　离合器操纵机构联接部位松动 　予以紧固

　分离叉或传动部分有卡滞现象 　予以排除
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（续表）

故障原因 排除方法

　离合器踏板无自由行程，其内端不在同
一平面上

　按要求进行调整

　离合器分离轴承润滑不良、脏污、磨损松
旷或烧毁卡滞

　润滑、清洁或更换

　从动盘摩擦片破裂，铆钉松动，从动盘花
键毂铆钉松动或钢片破裂

　修复或更换

（３）故障诊断　①检查离合器操纵机构各联接部位的紧固件
有无松动，若松动予以紧固。②连续踏抬离合器踏板，检查分离叉
和传动部分有无卡滞，若有卡滞应予以润滑、更换。③检查离合器
踏板的自由行程，见图９－４所示，若不符合规定重新调整。④检
查分离轴承是否转动不灵活或松旷，如有损坏则修理或更换。⑤
进一步检查从动盘技术状况。⑥分解离合器总称，检查压盘弹簧、
减震弹簧、传动片等有无折断。

第二节　变速器的故障诊断与排除

一、变速器常见故障的部位

齿轮式多级变速器的常见故障有跳挡、乱挡、挂挡困难、异响
及漏油等。常见故障的部位见图９－６所示。
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图９－６　变速器常见故障部位示意图

二、变速器常见的故障诊断与排除

１变速器跳挡
（１）故障现象　在行驶中变速杆自动跳挡至空挡或滑移齿轮

脱离啮合位置。跳挡现象一般在中高速运行负荷突然变化或车辆
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剧烈震动时容易产生。
（２）故障原因与排除方法　如表９－５。
表９－５　　 变速器跳挡的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　变速器与离合器壳固定螺栓松动 　予以紧固

　变速器齿轮、齿套磨损过量，第一轴花键
与滑动齿轮或接合套花键齿磨损松旷

　更换

　变速操纵杆变形或接头松动。换挡拨叉
翘曲变形或严重磨损，致使齿轮换挡不到
位

　修复或更换

　变速器自锁失效 　检查、予以更换（见图９－７）

　同步器磨损或损坏（见图９－８） 　检查、更换同步器

　轴承磨损过多，使齿轮不能正确啮合而
上下摆动

　更换

　齿轮啮合位置不足，尤其是内外齿环的
啮合齿位置不足

　检查齿轮的轴向间隙和径向间隙，
如果超过规定限度予以更换

图９－７　变速器自锁失效检查 图９－８　检查同步器

（３）变速器跳挡的故障诊断树　如图９－９所示。

２变速器乱挡
（１）故障现象　①变速杆不能挂入挡位或挂后不能移动至空

挡。②变速杆挂入挡位与应挂入的挡位不符。③一次同时挂入２
个挡位。
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图９－９　变速器跳挡的故障诊断树

（２）故障原因与排除方法　如表９－６。
表９－６　　 变速器乱挡的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　变速器操纵机构互锁装置故障
　检查和修理互锁装置，见图９－１０
所示

　变速器操纵杆变形，球头磨损过大，限位
销松旷或折断

　修理或更换

　拨叉导块凹槽和变速器操纵杆下端的工作
面磨损严重，使操纵杆从两导块之间滑出 　予以修理

　第二轴前端滚针轴承烧结，使第一轴和
第二轴连成一体

　予以更换
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图９－１０　变速器操纵机构
互锁装置示意图

（３）故障诊断　①若变速杆任
意转动，表明球头限位销磨损、脱落
或球面严重磨损。②若同时能挂入

２个挡位，但第二轴卡住不转，应拆
下变速器，检查和修理互锁机构。

③若不能挂入所需挡位，挂挡后不
能退回空挡。检查操纵杆下端弧形
工作面和拨叉导块凹槽是否磨损过

大。④只有直接挡和空挡能行驶，
其余挡均不能行驶，检查第二轴前
端滚针是否烧结。

３变速器挂挡困难
（１）故障现象　挂挡时不能顺利进入挡位，且发生齿轮撞击声

响。
（２）故障原因与排除方法　如表９－７。
表９－７　　 变速器挂挡困难的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　变速杆调整不当或损坏、变速杆变形
卡滞

　修复、调整

　变速叉轴弯曲变形，自锁或互锁钢球
破裂、毛糙卡滞、锁止变速叉轴弹簧过硬 　检查、更换

　变速器第一轴弯曲或花键损坏 　更换

　离合器分离不彻底 　参考“离合器分离不彻底”部分内容

（３）速器挂挡困难故障诊断树　见图９－１１所示。

４变速器异响
（１）故障现象　①变速器处于空挡有异响，踩下离合器踏板响

声消失。②低速挡有异响，高速挡时声响减弱或消失。③变速器
仅在个别挡位有异响。④直接挡工作无异响，其他挡位均有异响。
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⑤变速器各个挡位均有异响。

图９－１１　变速器挂挡困难的故障诊断

（２）故障原因与排除方法　如表９－８。
表９－８　　 变速器异响的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　变速器缺油 　添加或更换

　轴承磨损松旷或损坏 　修复或更换

　齿轮磨损过多，轮齿断裂或修理后装配
错位

　修理或更换
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（续表）

故障原因 排除方法

　变速杆下端面与拨叉凹槽磨损松旷 　修复或更换

　变速器定位不准，装配松动操纵机构联
接部位松动

　修理或更换

（３）变速器异响故障诊断树　如图９－１２所示。

图９－１２　变速器异响的故障诊断

５变速器漏油
（１）故障现象　变速器内的齿轮油由上盖、前后轴承或其他部

位往外渗漏。
（２）故障原因与排除方法　如表９－９。
表９－９　　 变速器漏油的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　润滑油加注过多，壳体破裂，轴承盖固定
螺钉松动

　根据情况放油、更换、修理或紧固

　密封衬垫变形或损坏，放油螺栓松动，变
速器盖上的气孔堵塞

　更换、紧固或疏通

（３）故障诊断　根据漏油部位来诊断漏油原因，再加以排除。
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第三节　万向传动装置的故障诊断与排除

一、万向传动装置常见故障的部位

万向传动装置承受巨大的传动力矩和负荷，极易导致万向节
轴承损耗和各联接处松动，导致传动轴弯曲变形和动平衡破坏与
震抖。万向传动装置常见故障的部位如图９－１３所示。

１变速器第二轴突缘与中间传动轴前突缘联接松动　２万向节十字轴颈磨损、
滚针轴承磨损、破碎、润滑不良、装置过紧或松动，加垫过厚使十字轴回转中心与
传动轴同轴度超差　３ 平衡块脱落　４ 传动轴弯曲、凹陷　５ 油封损坏　
６橡胶垫隔套过紧、过松　７中间支承支架固定松动　８中间支承轴承磨损、
破裂、散架、润滑不良。轴承装配过紧或过松，轴承装配偏斜，轴承内圈过盈配合
破坏　９中间支承歪斜　１０滑动叉与传动轴的花键配合松旷　１１轴管与突
缘焊接歪斜　１２装配标记未对准，前后万向节又不在一个平面内。

图９－１３　万向传动装置常见的故障部位

二、万向传动装置常见的故障诊断与排除

１传动轴发抖
（１）故障现象　汽车行驶达到一定车速时，车身出现严重震

动，车门、方向盘等强烈震响。
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（２）故障原因与排除方法　如表９－１０。
表９－１０　　 转动轴发抖的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　转动轴装配错误，两端万向节叉不处在
同一平面内

　重新装配

　转动轴轴管凹现或平衡片脱落 　予以修理

　转动轴弯曲变形 　修理或更换

　中间支撑轴承或支架橡胶垫环隔套磨损
松旷

　修理或更换

　十字轴滚针轴承磨损松旷或破裂 　修理或更换

图９－１４　传动轴装配标记

（３）故障诊断　①检查装配标
记是否对正，如图９－１４。若不正
常，则按规定重新装配。②检查平
衡片是否脱落，转动轴轴管是否凹
陷，若不符合规定，予以修理或更
换。③检查各联接螺栓是否松动，转动轴花键配合是否松旷，若松
动或松旷，予以调整或修理。④检查转动轴是否弯曲变形，若有变
形应及时修理或更换。⑤检查十字轴和滚针轴承是否磨损松旷

图９－１５　中间支承松动量检查

和碎裂，若损坏则更换。⑥
检查中间支撑支架固定螺

栓是否松动、轴承是否磨损
松旷，垫环隔套是否径向间
隙过大，如图９－１５若不符
规定，应修理或更换。

２传动轴异响
（１）故障现象　汽车在起步时或行驶中有撞击声响，车速变化

时响声更加明显。
（２）故障原因与排除方法　见表９－１１。
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表９－１１　　 传动轴异响的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　传动轴两端万向节叉不在同一平面内 　重新装配

　万向节十字轴装配过紧或缺油，轴承磨

损严重
　修理或更换

　传动轴弯曲变形，万向传动装置各联接

处螺栓松动
　校正、紧固

　传动轴花键齿与突缘花键槽磨损松旷 　修理或更换

　中间支承或支承架橡胶垫环套磨损松旷 　修理或更换

（３）故障诊断　①检查传动轴两端万向节叉是否处于同一平
面内，若不符合规定要重新装配。②检查万向节传动装置各联接
处的螺栓是否松动，若松动予以紧固。③检查十字轴装配是否过
紧或缺少润滑油，轴承是否严重磨损，伸缩节花键齿与槽是否磨损
过大，不符合规定应予以修复。④检查中间支承与中间轴颈的配
合状况，若松动予以修复。⑤上述检查后若仍有异响，则检查传动
轴是否弯曲变形，若有变形应更换传动轴。

第四节　驱动桥的故障诊断与排除

一、驱动桥常见故障的部位

汽车驱动桥不仅要承受很大的径向力和轴向力，更要承受巨
大的扭力和剧烈的冲击载荷，使配合部分的磨损加剧，间隙变大，
齿轮啮合不良，致使汽车产生异响及功能性故障。驱动桥常见的
故障部位见图９－１６所示。
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１差速器壳体铆钉或螺栓松动　２行星齿轮与半轴齿轮不匹配，配合过紧或过
松，齿轮损坏或折断　３半轴花键与半轴齿轮花键套磨损松旷　４变速器轴承
调整不当或损坏　５圆柱主、从动齿轮不匹配。齿轮磨损或折断，配合间隙过大
或过小，印迹位置不当或损坏　６主动圆柱齿轮轴轴承调整不当、轴承损坏　７
主动圆柱齿轮轴承盖紧固螺栓松动　８主动锥齿轮调整垫片选配不当　９主
动锥齿轮后轴承过紧或过松，轴承损坏　１０主动锥齿轮轴承调整垫片选配不当
　１１主动锥齿轮前轴承盖紧固螺栓松动　１２主动锥齿轮花键与突缘花键套
磨损　１３主动锥齿轮槽顶螺母松动　１４主动锥齿轮油封损坏　１５圆锥主、
从动齿轮配合不当，轮齿损坏或折断　１６行星齿轮支承垫圈过厚或过薄　１７
行星齿轮与十字轴磨损　１８变速器外壳紧固螺栓松动、漏油　１９后桥外壳盖
紧固螺栓松动、漏油　２０后桥壳内齿轮油不足。

图９－１６　驱动桥常见故障的部位
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二、驱动桥常见的故障诊断与排除

１漏油
（１）故障现象　润滑油经后桥减速器和半轴油封或其他衬垫

向外渗漏。
（２）故障原因与排除方法　如表９－１２。
表９－１２　　 驱动桥漏油的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

润滑油加注过多 减少润滑油量

放油螺栓松动 予以紧固

通气堵塞 清洗疏通

主动锥齿轮轴处漏油 更换油封

半轴油封处漏油 重新安装或更换

驱动桥接合面漏油 更换衬垫或修理接合面

（３）故障诊断　根据漏油痕迹查明故障部位，予以排除。

２过热
（１）故障现象　汽车行驶一定里程后，用手触摸驱动桥壳感觉

烫手。
（２）故障原因与排除方法　如表９－１３。
表９－１３　　 驱动桥过热的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

润滑油不足 添加润滑油

油质变差或油号规格不符 更换新油

驱动桥轴承预紧度调整过紧 重新调整

驱动桥主、从动锥齿轮啮合不良 予以调整

（３）故障诊断　①驱动桥壳普遍过热，检查油量，若不足按规
定添加。②油量不足。观察润滑油品质，如果变色、变稀应更换新
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图９－１７　驱动桥主、从动锥齿轮
啮合间隙检查

油。③油质良好，检查圆锥
主、从 动 齿 轮 间 隙，如 图

９－１７所示。④触摸轴承部
位感觉烫手，说明装配过紧。

３异响
（１）故障现象　①直线

行驶时无异响，转弯时有异
响。②直线行驶或转弯时
均有异响。③汽车上下坡
时有异响。④后轮运转时
有噪声或异响沉重。

（２）故障原因和排除方法　如表９－１４。
表９－１４　　 驱动桥异响的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　行星齿轮、半轴齿轮、行星齿轮轴磨损松
旷或不配套

修理或更换

　圆锥主、从动齿轮损伤或折断，啮合间隙
过大，啮合痕迹不符合要求

更换或进行调整

　润滑油量不足，差速器轴承损坏 添加或更换

　轴毂轴承松旷，轮辋变形、轮胎螺栓孔磨
损过大

修理或更换

图９－１８　差速器磨损检查

（３）故障诊断　 ①路
试，若直线行驶无异响而转
弯时产生异响，应拆下差速
器，检查行星齿轮、半轴齿
轮和行星齿轮轴是否磨损

松旷或不配套，如图９－１８
所示。②行驶有异响，空挡
滑行时异响减轻或消失，应
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拆下变速器，检查圆锥主、从动齿轮是否折断损伤，啮合间隙是否
过大，啮合痕迹是否符合要求。③行驶或空挡滑行均有异响，应检
查润滑油质量是否充足，再拆下减速器和差速器，检查圆锥主、从
动齿轮的啮合间隙和差速器轴承。④上、下坡时有异响，应拆下减
速器，检查圆锥主、从动齿轮的啮合间隙和啮合印迹是否合适。⑤
后轮出现异常，应检查轮毂轴承是否松旷，轮辋是否变形，轮辋轮
胎螺栓孔是否磨损。

第五节　前桥和转向系的故障诊断与排除

一、前桥和转向系常见故障的部位

汽车前桥和转向系是密切相关的两部分，其故障不仅取决于
自身，还受底盘其他机构技术状况的影响。因此，在诊断时不能只
局限于前桥和转向系自身，还应充分注意其他部分的影响。

转向系常见的故障部位如图９－１９所示。

图９－１９　转向系常见故障的部位
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二、前桥和转向系常见的故障诊断与排除

１转向沉重
（１）故障现象　汽车转向时转动方向盘感到沉重费力。
（２）故障原因与排除方法　如表９－１５。
表９－１５　　 转向沉重的故障原因与排除方法

故障部位 故障原因 排除方法

转向器

　转向器缺油
　上下圆锥滚子轴承过紧
　啮合间隙过小（见图９－２０）
　转向臂轴转向受阻
　转向器有关部件损坏

添加

调整

调整

校正

修理、更换

转向传动机构

　各球头销装配过紧或止推轴承缺油损坏
（见图９－２１）
　横、直拉杆弯曲变形
　转向节主销与衬套装配过紧或缺油

重新装配调整

校正

调整或加油

前轴与轮胎

　前胎气压过低
　前轴变形
　前轴轴承过紧
　车架弯曲变形

充气

校正或更换

重新调整

校正或更换

图９－２０　转向器啮合间隙调整

　

图９－２１　球头销松紧度调整

（３）转向沉重的故障诊断　见图９－２２。
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图９－２２　转向沉重故障的诊断

２转向轮摆动
（１）故障现象　大幅度地转动方向盘，才能控制汽车的行驶方

向，直线行驶时感到行驶不稳。
（２）故障原因与排除方法　如表９－１６。
表９－１６　　 转向轮摆动的故障原因与排除方法

故障部位 故 障 原 因 排除方法

转向器

　螺杆与指销（螺母齿条与齿扇）啮合间隙
过大

　转向器螺杆（蜗杆）两端轴承磨损间隙过
大

调整

调整

转向传动机构

　转向节主销与衬套磨损严重，间隙过大
　横、直拉杆球头销与座磨损、球关节松旷
　转向摇臂与摇臂轴的紧固螺栓、螺母松动

调整或更换

调整或修理

调整或更换

前轴与车轮

　前轮前束失准
　前钢板弹簧、减震器失效
　转向器固定螺栓松动
　前轴、车架变形
　前轮轮毂轴承松旷

重新调整

更换、修理
按规定拧紧

校正、更换
调整、更换
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（３）故障诊断　①一人抓紧转向垂臂，另一人转动方向盘，若
转动自由度大，则为转向器各部间

图９－２３　转向节主销与衬套
配合间隙的检查

隙过大。②检查转向器装置是否
松动。③检查各拉杆接头球销是
否松旷。④检查转向节主销与衬
套配合间隙，如图９－２３所示。⑤
若发现前轮胎磨损严重，则检查前
轮前束是否符合要求。

３行驶跑偏
（１）故障现象　行驶时必须握

紧方向盘才能保持直线行驶，方向
盘稍微放松一下便自行跑向一边。

（２）故障原因与排除方法　如表９－１７。
表９－１７　　 行驶跑偏的故障原因与排除方法

故 障 原 因 排除方法

　左右轮胎气压不一致 　按规定充气

　钢板弹簧折断或弹力不均 　更换

　一侧前轮制动器制动间隙过小或轮毂轴
承过紧

　调整

　前轮前束部符合要求 　调整

　转向桥和车架变形
　检查左右轴距是否相等，若不符合
要求予以修理

（３）行驶跑偏故障诊断见图９－２４所示。



２３０　　

图９－２４　行驶跑偏故障的诊断

４动力转向系故障
（１）故障现象　①发动机在各种转速下均无转向助力作用，转

向沉重。②转向突然沉重。③左右转向不一。
（２）故障原因与排出方法　如表９－１８。
表９－１８　　 动力转向系的故障原因与排除方法

故 障 原 因 排除方法

　油泵传动带过松 　调整油泵传动带

　油泵油罐内液面过低，油液脏污 　按要求添加油液，必要时更换油液

　漏油
　检查各接头及流管紧固螺钉是否松
动，必要时更换油封

转向器故障

　转向齿轮啮合过紧
　金属密封球磨损
　螺钉止推轴承螺母松动

调整

更换

调整

　驱动油泵故障 　拆检驱动油泵
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第六节　制动系常见的故障诊断与排除

　　制动系技术状况的完好与可靠是保证汽车安全行驶、充分发
挥汽车行驶速度和提高经济性能的重要条件。

一、气压制动系常见的故障诊断与排除

１制动失灵
（１）故障现象 汽车行驶途中将制动器踏板踩到底，制动装置

基本不起作用，或使用一次或几次后制动装置突然失灵。
（２）故障原因与排除方法　见表９－１９所示
表９－１９　　 制动失效的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　贮气筒内无压缩空气或空气量不足
　调整空气压缩机皮带，检查压缩机至
贮气筒之间是否漏气。拆下空气压缩机
进行检修

　制动阀进、排气间隙调整不当、制动
阀膜片老化破裂

　调整进、排气间隙或检修制动阀

　制动气室膜片破裂、老化或制动器管
漏气

　检修

　制动踏板与制动阀臂脱落或自由行
程过大

　调整制动阀排气间隙

　车轮制动器失效 　拆检、调整制动器（见图９－２５）

（３）故障诊断　①发动机经一段时间运转后，查看气压表。若
气压表指示为“０”或上升缓慢，首先检查空气压缩机皮带是否过
松，压缩机至贮气筒之间是否有漏气处，如正常再拆下空气压缩机
进行检修。②若贮气筒内有压缩空气，又无漏气现象，应拆检制动
阀和疏通气管。③踏下制动踏板听有无漏气，若气管或制动气室
漏气，应进行检修；若制动阀漏气，应调整排气间隙或检修制动阀。
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图９－２５　制动踏板自由
行程调整

④踏下制动踏板，若制动气室推杆移
动良好、又无漏气声，但无法制动，应
检修车轮制动器。

２制动不良
（１）故障现象　汽车行驶中将制

动踏板踩到底，车辆不能迅速减速停
车，导致制动距离延长。

（２）故障原因与排除方法　如表

９－２０。
表９－２０　　 制动不灵的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　贮气筒内无压缩空气
　检查空气压缩机皮带是否过松或检
修空气压缩机

　空气压缩机至制动阀之间的气管漏气
　对空气压缩机至制动阀间的气管进
行检修

　制动阀到各制动气室之间有漏气处 　检修制动阀、制动气室或气管

　制动阀调整不当，制动踏板自由行程过
大

　予以调整

　车轮制动器故障 　检查和调整车轮制动器

（３）故障诊断　①发动机运转一段时间后，查看气压表是否达
到标准值。若气压不足，但停机后气压下降又不明显，说明无漏
气。应检查空气压缩机皮带是否过松或检修空气压缩机。②若气
压指示正常，但发动机熄火后气压会自动下降，则空气压缩机至制
动阀的进气阀之间的气管漏气。③若气压符合标准，踏下制动踏
板有漏气声，则制动阀至各制动气室之间有漏气处或膜片破裂。
检修制动阀、制动气室或气管。④若以上检查均无漏气，检查制动
踏板自由行程和制动阀最大输出气压。若符合规定，检查和调整
车轮制动器。
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３制动跑偏
（１）故障现象　在行驶中使用制动装置时，同轴上左、右车轮

的制动效果不一致，以致使车辆不能沿直线方向停车，而是偏向
一侧。

（２）故障原因与排除方法　如表９－２１。
表９－２１　　 制动跑偏的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　左、右轮胎气压不一致
　前轮定位失准
　车轴移位、偏斜
　前轮前钢板弹簧弹力不均

按规定充气或放气

调整

校正

更换

　左、右气室推杆伸张速度不等
　制动软管堵塞、老化

调整

更换

　制动气室膜片弹簧及回位弹簧不良
　凸轮轴和制动蹄轴转动不灵

更换

清洁、润滑

　制动气室推杆行程过大
　车轮制动器间隙过大
　制动蹄摩擦片表面状况不良

调整

调整

修理或更换

（３）故障诊断　①查看两侧制动轮胎拖印是否一致。若拖印
一致应检查轮胎气压、前钢板弹簧、前轴和车架情况。②拖印不一
致，检查车轮制动气室气管或接头有无漏气。③以上检查无漏气，
则检查制动推杆伸缩状况，推杆是否弯曲变形。④调整制动器间
隙。⑤若制动间隙正常，拆卸车轮制动器。

４制动拖滞
（１）故障现象　①解除制动时制动阀不排气或排气缓慢，制动

灯不亮。②停车后触摸制动鼓有过热现象。③车辆起步困难，加
速费力，行驶无力。

（２）故障原因与排除方法　见表９－２２。
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　　表９－２２　　 制动拖滞的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　制动踏板自由行程过小或无自由行程 　调整制动踏板自由行程

　制动踏板及操纵机构复位不良 　必要时修理或更换

车轮制动器

　制动间隙过小
　凸轮轴或制动端轴卡滞
　制动蹄复位弹簧过软、折
断

调整

清洁

更换

　制动气室推杆卡住 修理更换

（３）故障诊断　①汽车行驶一定里程后用手触摸各制动鼓，若
全部发热，则表明故障在制动阀；若个别发热，则故障在车轮制动
器。②制动阀有故障，先检查踏板自由行程是否过小，然后调整排
气间隙。③若自由行程符合规定，抬起制动踏板，检查能否快速复
位，以判断制动踏板复位弹力及联接机构的润滑状况。④若踏板
复位良好，则检查制动阀。⑤故障在车轮制动器时，应先调整制动
间隙。

二、液压制动系常见的故障诊断与排除

１制动失效
（１）故障现象　制动时汽车不能减速或停车。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２３。
表９－２３　　 制动失效的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　制动液不足 　按规定添加

　管路和接头有破漏和堵塞 　修理或更换

　制动管路内有气阻 　排气

　机械部位脱开，主缸活塞移动 　修复

　制动踏板自由行程过大（见图９－２６） 　调整、更换
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（续表）

故障原因 排除方法

制动主缸故障

　主缸皮碗损坏、踏翻
　复位弹簧过软、折断
　活塞与缸壁磨损过量

　修理、更换
　更换
　修理、更换

制动轮缸故障

　制动轮缸皮碗损坏、翻转
　活塞与缸壁磨损过大
　复位弹簧过软、折断

　修理、更换
　修理、更换
　修理、更换

图９－２６　制动踏板自由行程
的检查与调整

（３）故障诊断　①踩踏制
动踏板数次，若踩踏到底但还
是无力，应检查制动液是否缺
少。②检查管路和接头有无破
漏、堵塞。③检查制动系统内
是否有空气，有空气则进行排
气。④检查各机械联接部位有
无松脱，若有松脱应按规定修
复。⑤调整主缸推杆的自由行
程或对主缸进行检修。⑥若上
述检查良好，检修车轮制动器。

２制动不良
（１）故障现象　制动时汽

车不能立即减速或停车、制动不灵、连续踏下踏板，制动力能逐渐
加大但仍感不足，制动效果差。

（２）故障原因与排除方法　如表９－２４。
表９－２４　　 制动不灵的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　制动踏板自由行程过大 　调整制动踏板自由行程

　制动管道和制动轮缸有空气 　对制动系统进行排气

　制动管路有渗漏和堵塞 　检查、紧固油管和接头
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（续表）

故障原因 排除方法

制动主缸故障

　皮碗变形损坏、活塞与缸
壁磨损过大

　出油阀损坏、补偿孔、通
气孔堵塞

　更换、修理

　修复

（３）故障诊断如图９－２７所示。

图９－２７　制动不良故障的诊断

３制动跑偏
（１）故障现象　汽车制动时向一边跑偏。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２４。
表９－２４　　 制动跑偏拖滞的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　个别制动轮缸内有空气 　对该制动缸排气

　左、右车轮制动器间隙大小不一致 　调整制动间隙（见图９－２８）

　个别车轮摩擦片表面有油污、硬化、铆钉
外露或制动鼓磨损失圆、起槽 　按要求修复或更换

　个别轮缸皮碗发胀，致使活塞移动不灵
活

　更换失效皮碗
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图９－２８　车轮制动器间隙调整

　　（３）故障诊断　①制动时
车辆向左跑偏，即为右侧车轮
制动不灵，反之亦然。②确定
某车轮制动不灵，先调整制动
间隙。③制动间隙调整到符合
要求时，应对该制动缸排气。

④若通过上述调整仍不能排除
故障，则应拆检车轮制动器。

４制动拖滞

（１）故障现象　①踩踏踏板感到自由行程过小、汽车起步困
难，行驶无力，在松开加速踏板并踩下离合器时还有制动感觉。②
行驶一定里程后用手触摸制动鼓有发热感。

（２）故障原因与排除方法　如表９－２５。
表９－２５　　 制动拖滞的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　制动踏板自由行程过小或无自由行程 　调整踏板自由行程

　主缸皮碗发胀、老化，复位弹簧过软 　更换皮碗和复位弹簧

　制动蹄摩擦片与制动鼓间隙过小 　调整

　制动蹄复位弹簧过软，制动蹄轴锈蚀，转
动复位困难

　修理或更换

车轮制动器
　制动间隙过大，摩擦片有
油污，铆钉外露 　调整制动器，清洁或更换摩擦片

（３）故障诊断　①汽车行驶一定里程后用手触摸各制动鼓均
发热，表明故障在制动主缸；若个别发热，则故障在车轮制动器。

②若故障在制动主缸，先检查踏板自由行程是否过小。③观察踏
板回复情况，若放松踏板不能快速复位，检查踏板复位弹簧、踏板
轴及联接机构的润滑情况。④若踏板复位良好，则打开主缸储液
缸盖，连续踩踏踏板观察回油状况。不回油为主缸回油孔堵塞；若
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回油缓慢，应拆检主缸，检查皮碗和回位弹簧。⑤如果车轮制动器
有故障，通过拧松放气螺栓观察制动情况，若解除则为油管堵塞；
若不能解除，则应调整制动间隙。⑥经上述检查仍然拖滞，则进一
步拆检车轮制动器。

三、驻车制动装置常见故障诊断与排除

驻车制动装置常见故障有制动不灵和制动拖滞两种。

１制动不灵
（１）故障现象　在坡边上停车，虽拉紧驻车制动操纵杆，车辆

仍会前后溜动。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２６。
表９－２６　　 制动不灵的故障原因与排除方法表

故障原因 排除方法

　自由行程过大 　予以调整

　制动鼓或制动盘与制动蹄摩擦片间隙过
大

　予以调整

　制动鼓或制动盘与制动蹄摩擦片之间有
油污，摩擦片磨损过薄，表面硬化，铆钉外
露，制动鼓磨损、起槽或有裂纹

　拆检驻车制动器，按要求更换或修
复

２制动拖滞
（１）故障现象　放松手制动器，汽车起步仍感困难，行驶无力。

行驶一定里程后，用手触摸驻车制动鼓感觉发烫。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２７。
表９－２７　　 制动拖滞的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　制动蹄摩擦片与制动鼓之间间隙过小 　予以调整

　制动鼓复位弹簧过软或折断 　更换
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（续表）

故障原因 排除方法

　制动蹄摩擦片转动困难，不能自如复位 　修理或更换

第七节　行驶系的故障诊断与排除

　　行驶系一旦发生故障或损坏，会影响到汽车的正常操纵，使汽
车行驶的平稳性变差，甚至发生意外事故。其常见故障有钢板弹
簧折断、钢板弹簧移位、减震器失效和轮胎异常磨损等。

一、钢板弹簧常见的故障诊断与排除

１钢板弹簧折断
（１）故障现象　停车检查时车身向一侧倾斜，行驶时跑偏。
（２）故障原因与排除方法　如表９－２８所示。
表９－２８　　 钢板弹簧折断的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　超载、超速行驶、转弯时车速过快 　按规定装载、行驶

　装载不均匀 　装载货物时堆放整齐、均匀

　钢板弹簧Ｕ形螺栓松动 　按规定力矩拧紧

　更换的钢板弹簧片曲率与原弹簧片曲率
不一致

　更换

　钢板弹簧销、衬套及吊耳支架之间磨损
过大

　予以修复

　紧急制动过多，尤其在满载下坡时的紧
急制动

　行车时尽可能避免紧急制动

（３）故障诊断　①在平坦场所停放的空载或轮胎气压正常的
汽车，若向一侧歪斜，则歪斜一侧钢板弹簧有故障。②清洁钢板弹



２４０　　

簧表面，仔细检查钢板弹簧裂纹或断裂情况，若有断裂和裂纹应更
换。③检查钢板弹簧销、衬套及吊环支架是否松旷，根据情况予以
修复。④检查更换过的钢板弹簧曲率是否符合规定，若不符合应
更换。⑤检查钢板弹簧Ｕ形螺栓是否松动，若有松动按规定力矩
拧紧。

２钢板弹簧移位
（１）故障现象　行驶中转动方向盘左、右轻重不一，有时跑偏。
（２）故障原因和排出方法　如表９－２９。
表９－２９　 钢板弹簧移位的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　钢板弹簧Ｕ形螺栓松动脱扣
　按规定力矩拧紧或更换脱扣的螺
栓和螺母

　钢板弹簧中心螺栓折断 　更换中心螺母

　钢板弹簧与车轴间定位失准 　予以修理

（３）故障诊断　①测量左、右两侧轴距是否符合规定，若不符
合则表示钢板弹簧移位。②检查钢板弹簧 Ｕ形螺栓是否松动、脱
扣，按规定拧紧或更换脱扣的螺栓、螺母。③检查中心螺栓是否折
断。若折断予以更换。④检查钢板弹簧定位失准的原因。予以
修复。

二、减震器和轮胎的故障诊断与排除

１减震器失效
（１）故障现象　汽车在不平路面行驶时，车身产生强烈震动并

连续跳动。
（２）故障原因与排除方法　如表９－３０。
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　　表９－３０　　 减速器失效的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　减震器联接销脱落，橡胶衬套磨损破裂 　修复或更换

　减震器油量不足或有空气 　添加油量、排除空气

　减震器阀瓣与阀座贴合不良、密封不良，
活塞与缸壁磨损过量

　修理或更换

（３）故障诊断　①检查减震器联接销、联接杆和橡胶衬套连换
孔是否有损坏、脱落和破裂之处。②查看减震器外部有否渗漏油
迹。③拉伸和推压减震器，若无阻力或发生卡滞，应拆检减震器予
以维修或更换。

２轮胎磨损异常
（１）故障现象　轮胎出现非正常磨损。
（２）故障原因与排除方法　如表９－３１。
表９－３１　　 轮胎异常磨损的故障原因与排除方法

故障原因 排除方法

　前轮外倾角、前轮前束不符合要求 　修理或调整

　前轴、车架或转向节变形 　修理或更换

　钢板弹簧Ｕ形螺栓松动 　按规定扭矩拧紧

　轮胎气压不正常 　按要求放气或充气

　左、右轮胎尺寸规格不一 　更换规格一致的轮胎

　车轮不平衡量过大 　予以修复

　横、直拉杆或球头销、座磨损过大、车轮
轮毂轴承磨损过大

　更换磨损零件

（３）故障诊断　①检查轮胎气压，按规定放气或充气。②检查
左右轮胎尺寸规格，若不一致应更换统一规格的轮胎。③检查 Ｕ
形螺栓是否松动。④检查前轮外倾角、前轮前束是否符合要求。

⑤检查转向节主销与衬套间隙、轮毂轴承间隙是否过大。
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第八节　操作实例训练

　　项目一　前束的检查与调整
重点掌握前轮前束的检查与调整方法。

１训练准备
（１）东风ＣＡ１０９１型载货汽车１辆。
（２）呆板手、活扳手１套及管钳１把。
（３）前束尺１把。

２训练要求　按正确操作规程检查调整前轮前束。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准　前束值为２～６ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：准备 测量 调整。

步骤１：准备。将汽车前桥支起，使两轮悬空成水平或置于平
坦场地上，转动转向盘使两前轮摆成直线行驶状态。

图９－２９　前轮前束测量与调整

步骤２：测量。一般
用前束尺测量，若无前
束尺可用钢尺测量。首
先在左右轮胎正前方的

胎面中线（轮胎分模线）
划一“＋”字标记，测量
出 Ｂ 值，如图９－２９所
示。然后转动车轮（或
推车）１８０°，将标记转到正后方测的Ａ值，Ａ与Ｂ 的差值即为前束
值，ＣＡ１０９１型汽车前轮前束值为２～６ｍｍ。
步骤３：调整。①用管钳转动横拉杆，如图９－２９所示，顺转

值大，逆转值小，直到调整出所需的前束值为止。调整好后，将横
拉杆两端接头的四个锁紧螺母紧固。②调整好前束后，左右转动
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转向轮至极限位置，测量并调整后，左右转动转向轮至极限位置，
测量并调整转向角至符合规定为止，如图９－２９所示。
项目二　东风ＥＱ１０９０型载货车离合器摩擦衬片的更换
重点掌握摩擦衬片的更换方法。

１训练准备
（１）东风ＥＱ１０９０型载货汽车离合器摩擦衬片。
（２）游标卡尺、锤子、手冲子、铆钉、顶针、百分表、磁力表座、平

台、夹具、虎钳等。

２训练要求
（１）熟练掌握更换离合器摩擦衬片的工艺过程。
（２）掌握离合器摩擦衬片的技术要求。

３训练时间　３０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）摩擦衬片不得有严重烧蚀或开裂的现象。
（２）摩擦衬片表面不得有油污。
（３）摩擦衬片与钢片联接的铆钉不得有松动。
（４）离合器从动盘铆合后总厚度为１０．２＋０．２

－０．５ｍｍ，铆钉头主衬
片工作表面的距离为１．３ｍｍ。

５基本操作步骤　操作步骤描述：拆除 选择 铆合

验收。
步骤１：拆除。用边铲铲掉旧铆钉，拆下旧的摩擦衬片。
步骤２：选择。①选择摩擦衬片和铆钉，新衬片的厚度和直径

应符合原厂规定。②加工铆钉孔和铆钉埋头孔。
步骤３：铆合。①摩擦衬片与钢片的铆合，见图９－３０所示。

②铆钉头应交错排列，见图９－３１所示。铆合好的从动盘总厚度
及铆钉头深度应符合标准。
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图９－３０　摩擦衬片的手工铆合

　　

图９－３１　铆钉的排列

步骤４：验收。①铆钉无松动、外漏。②摩擦衬片无明显裂
纹。③摩擦衬片与钢片之间无松动现象。
项目三　解放ＣＡ１０９１型载货汽车变速器中同步器安装
重点掌握同步器的更换方法。

１训练准备
（１）解放ＣＡ１０９１型载货汽车变速器总成、同步器总成。
（２）锤子、常用扳手、塞尺、游标卡尺、拉器等。

２训练要求　能够根据操作程序和技术要求，熟练更换同步
器总成。

３训练时间　６０ｍｉｎ。

４技术标准
（１）同步器锁环大端面与同步锥面之间的间隙应小于

１．２０ｍｍ，标准值为１．２～１．８ｍｍ。
（２）锁环键齿不得明显变薄和齿端锁止角角度发生明显变化。
（３）同步器定位销与滑动齿套的配合不得有严重松旷和磨损。
（４）同步器内锥面与同步锥面间的接触面积应不少于８０％。

５同步器安装的操作步骤　操作步骤描述：分解 清洗
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装复 装配 验收。

步骤１：分解。①放掉变速器齿油。②拆下变速器盖。③拆
下变速器前、后端盖轴承并取下轴承。④取下一轴和二轴。⑤拆
下中间轴和前后轴承，取下中间轴。⑥将二轴的同步器取下并依
次做好标记。
步骤２：清洗。①变速器壳体内外清洗干净。②将各挡齿轮

轴承、同步器、一轴、二轴、

图９－３２　安装同步器弹簧和定位块

中间轴清洗。③按要求分
解变速器总成后，将各件
清洗干净。
步骤３：同步器总成的

装复。①将更换的同步器
如图９－３２所示的程序进
行组装。将定位弹簧放入
同步器毂的孔中，把定位
块从小面装入推块的孔中。②用一字槽螺钉旋具

图９－３３　安装推块和滑动齿套

将定位弹簧压下，从一侧
将带有定位块的推块插入

同步器毂切槽中，然后对
准同步毂套上滑动齿套，
如图９－３３所示。③同步
锥的装配。
注意：①根据标记将

同步锥套装到相应的齿轮

上。②用百分表检查同步锥外锥面的径向圆跳动量，见图９－３４
所示。③跳动量超过０．１０ｍｍ就必须调整装配位置，并能可靠地
将固定同步锥的卡环置于环槽内。
步骤４：装配变速器第二轴总成。①将第二轴后端向上竖起，

依次装入二挡齿轮滚针轴承、隔套、二挡齿轮总成、一、二挡固定齿
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图９－３４　检查同步锥的跳动量

座，再将二挡同步器总成套
装到一、二挡固定齿轮上。

②将一挡齿轮衬套加热到

８５℃左右后立即套装到第
二轴上，再装上两只滚针轴
承，装上一挡齿轮，如图９
－３５所示。③将倒挡固定
齿座装到第二轴上（凹面超

图９－３５　装配一、倒挡齿轮

图９－３６　装配三挡齿轮总成及三、
四挡同步器总成

前），并套上倒挡滑动齿套，
将倒挡齿轮衬套加热到

８５℃左右后套到第二轴上，
并装上滚针轴承、倒挡齿
轮。倒挡齿轮止推垫（小面
侧朝向轴承），用专用夹具
将已装好部分夹紧后把第

二轴倒过来。④如图９－３６
所示。依次装上三挡齿轮
滚针轴承、三挡齿轮、三挡锁环及三、四挡同步器总成。将四挡齿
轮防转销装入第二轴的销孔中，再将四挡锁环、四挡齿轮总成、滚
针轴承、四挡齿轮衬套（缺口对准防转销）一起装到第二轴上。⑤
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装上五挡齿轮滚针轴承、无挡齿轮总成、五挡锁环及五、六挡同步
器总成，如图９－３７所示。

图９－３７　装配完成的第二轴总成

⑥将二轴、一轴装入变速器壳体
内，其他部分按分解的相反顺序
进行装配。
步骤５：验收。①变速器装复

完毕后，各挡位挂挡容易，换挡自
如，无挡位干涉。②变速器总成
就车试验无脱挡、乱挡现象。
项目四　离合器分离不彻底

故障检查

重点掌握故障诊断与排除

方法。

１训练准备
（１）完好桑塔纳ＬＸ型轿车１辆。
（２）举升架１台或地沟１处。
（３）９０°角尺１把、常用工具１套。

２训练要求
（１）正确分析离合器分离不彻底的故障。
（２）正确确定离合器分离不彻底的故障部位。
（３）排除离合器分离不彻底的故障。

３训练时间　４０ｍｉｎ。

４技术标准　离合器的踏板自由行程应为１５～２５ｍｍ，分离
彻底换挡自如。

５基本操作步骤　操作步骤描述：观察 分析 诊断

排除。
步骤１：观察故障现象。①踩下离合器踏板，挂挡困难，有时

发出齿轮相撞的声音。②稍抬踏板汽车行驶。
步骤２：分析故障原因。①踏板自由行程过大。②离合器膜
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片弹簧过软或折断。

图９－３８　离合器分离杠杆
高度的检查

步骤３：离合器分离不彻
底的故障诊断如图９－３８所
示。①检查离合器踏板自由行
程，若自由行程过大，应予以调
整。②若自由行程符合要求，
应拆下离合器盖，检查膜片弹
簧内端是否过软、磨损过多或
折断，如图９－３８所示。若过
软或有折断，应予以更换。③
检查从动盘在变速器输入轴上

运动是否灵活，若出现卡滞应予排除，键槽磨损严重应更换新件。

④检查从动盘的铆钉是否松动，松动重新铆接；从动盘翘曲变形更
换新件。
项目五　东风ＥＱ１０９２型载货汽车变速箱跳挡的故障诊断与

排除

重点掌握变速器跳挡的故障诊断与排除方法。

１训练准备
（１）完好东风ＥＱ１０９２型载货汽车１辆。
（２）常用工具１套。

２训练要求
（１）正确分析和判断变速器跳挡故障的原因。
（２）正确确定变速器跳挡故障的部位。
（３）排除变速器跳挡的故障。

３训练时间　４０ｍｉｎ。

４技术标准　故障排除后，车辆行驶过程不论车速在中、高
速时，变速器都不会跳回空挡。

５基本操作步骤　操作步骤描述：观察 分析 诊断

排除。
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步骤１：观察故障现象。①汽车行驶中，变速器自动跳回空
挡位。
步骤２：分析故障原因。①变速器与离合器壳固定螺栓松动。

②变速器操纵杆变形或接头松动。③变速器叉轴自锁装置失效。

④同步器失效⑤变速器第一轴与发动机轴的同轴度超限。
步骤３：诊断与排除。①变速器跳挡的故障诊断见图９－９所

示。②检查变速器与离合器壳固定螺栓是否松动，如松动，应予紧
固。是否磨损严重，如图９－３９所示。如磨损严重，则应予以更换。

图９－３９　检查变速器自锁装置

图９－４０　检查变速器齿轮
磨损情况

③拆下变速器盖，检查齿轮、齿套
是否磨损成锥形，如图９－４０所
示。检查滑动齿轮和第二轴花键
的配合情况，若磨损严重或配合松
动，应更换磨损严重的零部件。④
上述检查正常，再检查变速器操纵
杆、拨叉是否磨损、变形，见图

９－４１所示。如磨损变形，应修复
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图９－４１　检查变速器拨叉

或更换。⑤上述检查均
正常，应将变速杆拆下解
体，检查轴承是否松旷，
如图９－４２所示。如轴
承松旷，应更换。⑥检查
齿轮的轴向间隙和径向

间隙，如图９－４３所示。
如超过规定限度，应予更
换。⑦检查同步器是否松旷严重，衬套和锥环是否磨损、破碎，如
图９－４４所示。如有损坏，应更换同步器。

图９－４２　检查变速器轴承

图９－４３　检查变速器齿轮与
轴的配合间隙

图９－４４　同步锥环磨损的检查
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【训练题】
一、填空题

１离合器踏板自由行程是（　　　）与（　　　）在踏板上的
反应。

２从动盘在装配时，有减振盘的面应朝向压盘。如无减振
盘，则选（　　　）应朝向压盘。

３误装了过厚的从动盘分离不彻底时，只需在离合器盖与飞
轮的每两根螺栓之间（　　　）即可分离彻底。

４两侧横拉杆高度不一致，汽车在坏路上行驶时，会造成（　
　　）。
二、简答题

１离合器常见的故障有哪些？

２如何处理变速器乱挡故障？

３底盘常见的故障有哪些？

４如何排除离合器打滑的故障？

５传动轴异响的原因是有哪些？

６如何诊断与排除手动变速器的异响？



第十章　汽车综合故障
的诊断与排除

【学习要求】
１了解汽车油路、电路综合故障排除原则。

２熟悉汽油机油路、电路综合故障的成因与变化规律。

３掌握发动机不能起动、发动机运转不正常的故障诊断与
排除方法。

４掌握传动系综合故障的诊断与排除。

５熟悉汽车常见故障的诊断应用。

第一节　汽油机油路、电路综合故障
的诊断与排除

一、汽油机油路、电路综合故障的排除原则与方法

汽油机燃料系与点火系（俗称油路、电路）故障，约占发动机系
统故障的３５％以上。有时油、电路故障同时出现，故障现象又较
相似，所以给诊断与排除带来困难，但一般还是有一定规律。例如
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汽车在行驶中发动机熄火。如点火系有故障发动机往往是突然熄
火，供油系有故障发动机往往是缓慢停转。
发动机在运行中出现故障，应根据故障的特征采取相应的方

法，一般的判断原则是，先油路后电路、先简单后复杂、先外部后内
部、先检查后拆检。

二、汽油机油路、电路综合故障的诊断与排除

１发动机不能发动
（１）故障现象　用起动机带动发动机运转时，无起动征兆。
（２）故障原因　①低压电路短路或断路；②高压电路故障；③

油路不来油；④点火不正时。
（３）故障诊断　①先打开点火开关，摇转曲柄，察看电流表，若

指针指示零位或３～５Ａ，不作间歇摆动，应按低压电路断路或短路
故障检查排除。②若电流表指示３～５Ａ，伴有间歇摆动，再拉阻风
门和踩踏加速踏板，继续起动发动机，若仍不能发动，应按高压电
路故障检查排除。③通过上述检查仍不能发动，应按不来油故障
检查排除。④通过上述油路、电路检查，均属良好，发动机仍然不
能起动，应进一步检查点火正时或发动机的机械故障。

２发动机不易发动
（１）故障现象　发动时有着火征兆，但不易发动，着火后难以

维持。
（２）故障原因　①混合气过稀或过浓；②点火不正时；③个别

缸断火不工作；④火花弱。
（３）故障诊断　发动机不易发动的油路、电路故障的诊断见图

１０－１所示。
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图１０－１　发动机不易发动的油路、电路故障的诊断

３发动机在行驶中熄火
（１）故障现象　发动机在行驶中熄火，重新发动有困难，用其

他汽车牵引也不能发动。
（２）故障原因　①低压电路断路或短路；②高压电路断路或短

路；③点火线圈、电容器、分火头被击穿；④燃料系不来油。
（３）故障诊断　汽车在行驶中熄火，应着重分析熄火时的征

状。①若汽车在行驶中突然熄火，电路故障居多，首先检查高压总
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线是否脱落，低压电路是否短路、断路。经检查良好，可再检查分
电器轴及分电器轴的驱动机构。②若行驶中感到动力不足，拉阻
风门有好转，并逐渐熄火，一般是油路故障，应按燃料系不来油故
障诊断与排除。③若行驶中出现严重缺火后熄火，重新起动又不
着火，主要是由于点火线圈、电容器或分火头突然失效所致。

４发动机运转不正常
（１）故障现象　发动机运转抖动厉害，排气管放炮，化油器回

火，发动机过热，高速、怠速、加速不良，动力不足。
（２）故障原因　①混合气过浓或过稀；②点火时间过早或过

迟；③分电盘断电器触点间隙不当或烧蚀；④点火错乱；⑤个别缸
不工作；⑥电容器被击穿或高压线受潮；⑦高压火花弱。

（３）故障诊断　发动机发动后运转不正常，往往是由多种原因
造成的。遇此情况必须细心观察，全面分析。①拉阻风门，发动机
动力若有明显好转，化油器回火也随之消失，则说明是混合气过
稀，应按混合气过稀检查排除。②若拉阻风门化油器回火未消失。
加速时发动机仍发闷，则说明是点火时间迟、应按点火时间过迟检
查排除。③发动机在各种转速下，消声器均发出无节奏的“突、突”
声，并冒黑烟，猛踩加速踏板，发动机运转瞬时好转，则说明是混合
气过浓，应按混合气过浓检查排除。若猛踩加速踏板，发动消声器
“突、突”声加重，有时甚至放炮，则说明是高压火花过弱，应按高压
火花弱，检查排除。④若发动机在各种转速下均发出有节奏的
“突、突”声，尤其在稍高于怠速时，“突、突”声更为明显，则说明点
火系个别缸不工作，可采用逐缸断火法检查排除。⑤若发动机仅
在高速时消声器发出无节奏的“突、突”声，可拔出高压分线试火，
若有断火现象，说明高速不良，应按高速不良故障检查排除。⑥若
发动机不易发动，发动后高、中速良好，收回加速踏板发动机立即
熄火，则说明是无怠速，应重调怠速或按怠速不良故障检查排除。

⑦若发动机怠速运转良好，高速或急加速时发生突爆，则为混合气
过浓，断电触点间隙过大，火花塞积炭过热等所致。
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若上述检查均为良好，应检查各缸气门间隙、开闭时间、密封
性能以及缸垫的完好程度。
发动机运转不正常的故障诊断如图１０－２所示。

图１０－２　发动机运转不正常的故障诊断

第二节　传动系综合故障的诊断与排除

一、传动系综合故障的诊断与排除

传动系的综合故障主要是指失去传动能力，挂挡后汽车并不
走动，它涉及离合器、变速器、万向传动装置和后桥等总成。

１故障现象　行驶中汽车突然感到加速性能变坏，变速器似
脱入空挡，汽车慢慢停下来，或挂挡起动时汽车原地不动。

２故障原因　①离合器严重打滑或从动盘花键毂与钢片脱
开。②变速器个别挡的变速叉折断，或变速器叉轴导块固定螺栓
松脱。③变速器中间轴带有半圆键齿轮的半圆键切断。④变速器
中间轴折断，或采用球轴承的中间轴球轴承散架。⑤减速器圆锥
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从动齿轮铆钉全部切断。⑥半轴与半轴套管折断或轮毂轴承锁紧
螺母脱落。

３．故障诊断　汽车挂挡不走是综合性功能故障，诊断时应首
先判明故障的部位，诊断的顺序一般从驱动车轮往前经后桥到传
动轴，再到变速器，最后到离合器，如图１０－３所示。

图１０－３　汽车传动系功能故障的综合诊断

二、传动系异响的综合诊断与排除

１传动系异响常见部位　传动系所传递的功率和扭矩是随
汽车的运行速度和负荷而变化。在复杂多变的工作条件下，传动
机构的磨损、变形、破裂、松动和平衡不良等，均可导致传动系异
响。传动系常发生异响的部位见图１０－４所示。



２５８　　

１、５、７、１０、１２、１３、１５、１７、１８、２１、２４、２５、２６、２９各轴承磨损或损坏　２离合器从
动盘摩擦片铆钉松动或外露　３离合器从动盘花键轴套铆钉松动、钢片破裂、减
震弹簧折断或与第一轴花键配合松旷　４分离杆或其支架销磨损松旷　６中
间主动盘传动销与孔配合松旷　８、１１、１４、１６各啮合齿轮副啮合不良、间隙过大
或过小、第二轴或中间轴弯曲　９变速器壳变形、形位精度超差　１９第二轴突
缘与第二轴配合松旷　２０、２３万向节磨损松旷、突缘螺母松动　２２传动轴花
键配合松旷、两端万向叉又不在同一平面、传动轴弯曲或不平衡　２７、２８主、从
动圆锥齿轮啮合不良、间隙过大或过小　３０、３１半轴齿轮与半轴花键配合松旷
　３２半轴与半轴齿轮磨损、半轴突缘螺母松动

图１０－４　传动系常发生异常的部位

２传动系异响判断常用方法
（１）直观法　从车辆（或零件、总成）外部察看有无异常现象，

如旋转机件的碰擦痕迹，壳体有严重漏油等。若看到变速器、后桥
壳有严重漏油现象，则可判断是由于润滑油不足、机件润滑不良而
产生异响。

（２）听诊法　凭耳朵的听觉或借助传音倾听变速器、后桥壳内
部的声响，以确定故障所在部位。

（３）触摸法　用手触摸变速器壳和后桥壳体。可根据它们的
温度及震动情况，分析判断是否存在配合间隙不良、润滑不良或机
件损坏等情况。

（４）感受法　在汽车行驶中，通过体验方向盘抖动和驾驶室震
动的感受，可判断传动轴的故障。

（５）比较法　经检查、分析、判断，将怀疑有故障的传动部位拆
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下，更换新件或可靠件，听声响有无变化。
（６）分段检查法　一般首先检查离合器、变速器，然后再检查

传动轴、后桥等在运转中的声响情况。
（７）试探法　经分析、判断，若怀疑后桥主减速器螺旋齿轮间

隙不当，可采取试探性调整，根据其声响的变化情况来判断是否有
故障。

（８）仪器检查法　用千分表测量传动轴的径向跳动和不平度，
以确定它的弯曲变形程度。

３传动系异响部位的区别　传动系总成相互联结成一体，若
其中一个总成发生异响，这种异响便会通过金属传到其他相连总
成，容易混淆故障的实际部位，传动系的异响与发动机异响一样，
也有其一定规律和特征，与车速、挡位、负荷有一定的关系，据此可
用以区分异响的部位。

（１）离合器和变速器异响的区分　①发动机怠速运转，变速器
置于空挡，拉紧手制动器，若在离合器和变速器附近出现异响，但
在踏下离合器踏板后异响消失，则说明变速器有故障。②在上述
情况下，若踩下离合器踏板，异响并不消失，但有变化，说明离合器
和变速器都有故障。③在上述情况下运转，并无异响，但在踩下离
合器踏板的过程中或踩到底时才出现异响，或松抬离合器出现异
常，则离合器分离或接合时有故障。

（２）变速器、传动轴、后桥异响的区分　①汽车起步无异响，但
在行驶中除直接挡外其他各挡均有异响，伴有震动感，说明传动
轴、万向节或后桥有故障。②变速器空挡运转良好，但汽车起步时
出现撞击声响，伴有震动感，说明传动轴、万向节或后桥有故障。

（３）传动轴、万向节和后桥异响的区分　①汽车行驶中，车速
越高，声响越明显或伴有方向盘动；汽车在脱挡滑行时，声响更为
清晰，说明万向节、传动轴有故障；若车速越高，声响越明显，但在
脱挡滑行后声响明显减弱或消失，说明是后桥有故障。②汽车直
线行驶良好，但转弯行驶就出现异响，则故障在后桥。
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（４）后桥和车轮异响的区分　①汽车行驶中后部有异响，在脱
挡滑行时声响减弱或消失，大多属于后桥故障。②车轮的异响随
路面情况而变化，而后桥的异响不随路面状况而变化。

（５）不易区分的异响　对外露部位的异响可用直观法、触摸法
等方法判断。对内部零件产生的异响可用听诊法、仪器检查法等
来判断故障所在，最后进行拆检确诊。
传动系异响的综合故障诊断如图１０－５所示。

第三节　汽车故障的排除实例

　　【例１】　一辆桑塔纳轿车行驶途中熄火后不能发动
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车在正常行驶途中熄火后再也

不能发动

（２）故障分析与排除　经查起动系、点火系、燃料系正常。但
发现齿形带过松，调整了齿形带的松紧度后，发动机仍不能发动。
进一步检查发现造成此故障的原因是齿形带太松，使曲轴齿

轮转动了一个角度，即产生跳齿现象，从而使点火正时错乱，重新
调整点火正时，故障排除。

【例２】　一辆奥迪１００型轿车发动机热车不易起动
（１）故障现象　一辆奥迪１００型轿车发动机冷车起动正常，怠

速平稳，而热车不易起动或无法起动，且怠速不稳。
（２）故障分析与排除　一汽奥迪１００型轿车装用波许Ｋ型机

械控制汽油喷射系统，发动机热车起动困难，怠速不良与进入气缸
的可燃混合气过浓有关，经对附加空气阀进行检查，结果该阀工作
正常，说明空气供给正常，再对喷油器的喷雾质量、喷油嘴的密封
性进行检查，结果也正常。最后检查暖机过程调节器时发现了问
题。暖机过程调节器加热电阻丝断路，这样调节器始终处于冷机
工作状态。大量供油，在发动机热车情况下，燃油大量蒸发，使混
合气过浓，造成发动机热车起动困难，热车怠速不稳。换上一个新
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图１０－５　传动系异响的综合故障诊断
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的暖机过程调节器，故障排除。
【例３】　汽油车停放一天后再难发动
（１）故障现象　一辆北京ＢＪ２１２型吉普车外出后停在车库，第二

天再次出车时突然起动不着火。用别的车辆拖也不能起动着火。
（２）故障分析与排除　经检查电路高压有火，油路也正常，汽

车就是无法起动。经拆下各缸火花塞检查，发现各缸火花塞内积
炭过多，电极间沾满油污。将拆下的４个火花塞用火烤干，并清洗
积炭，擦吹干净装回各缸，重新打开点火开关，摇动手柄就能顺利
起动运转。
显然，造成这一故障的原因是由于维护不良，致使火花塞积炭

过多，在冷车起动前由于反复猛踩油门，加速泵泵入进气管内的汽
油过多，引起雾化不良而积油，导致火花塞内积炭、潮湿而短路，使
火花塞电极间无高压火花，因而发动机无法起动。

【例４】　一辆北京切诺基吉普车发动机不能熄火
（１）故障现象　一辆行驶２万多千米的切诺基吉普车发动机

怠速不良，经调整后发动机关闭点火开关不能熄火。
（２）故障分析与排除　造成这种现象的原因往往是由于检修

人员不熟悉调整方法，误调了防不熄火螺钉，并使其旋入过多而引
起的。
防不熄火螺钉出厂时已调整好。一般不需调整，只有在切断

点火开关后发动机还熄不了火或者汽车每行驶４．８万千米时才允
许调整。调整方法为：在发动机正常工作温度下熄火，逆时针转动
不熄火调整螺钉，在它刚离开化油器下体，节气门处于关闭状态
后，再顺时针拧出３／４圈即可。

【例５】　一辆夏利轿车发动机随着起动机的停转而熄火
（１）故障现象　接通点火开关，起动机能带动发动机运转，一

旦起动机停转，发动机马上熄火，重复数次，故障现象相同。
（２）故障分析与排除　根据故障现象，怀疑可能是怠速熄火，

经调整故障依旧。于是断定故障发生在点火低压电路。经检查发
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现点火线圈附加电阻损坏，更换该电阻后故障即消失。
这是因为在起动时点火线圈附加电阻短路。此时低压电流不

通过附加电阻，当松开起动开关后，低压电流通过点火线圈附加电
阻构成回路而进入正常的工作状态，如果附加电阻断路，就会发生
上述故障现象。同样道理，点火线圈开关与电源接线柱接触不良
以及导线接法不正确也会引发上述故障。

【例６】　一辆桑塔纳轿车行驶中急加速不良
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车行驶中急加速时，车速出现停

滞并有发动机抖动征状，而缓慢踩下加速踏板行驶又无异常。
（２）故障分析与排除　首先进行发动机空转试验，经检查工作

平稳，无缺缸现象，中、高速运转正常，然后拆开空气滤清器，观察
化油器加速泵，见其出油正常，分析故障可能在点火系。因为在负
荷变动较大时产生的断火引起转速停顿和抖动，且火花又处于点
火系终端，很可能导致加速时不点火，于是拆下火花塞，发现电极
干燥，颜色略呈白色，间隙为１．２ｍｍ。调整火花塞电极间隙后装
复，发动机运转状态无变化，考虑到高压线在急加速时输送点火能
量不足的可能性，分析检测了各缸分火线及分火头的阻尼电阻。
分火头阻尼电阻为１．２５ｋΩ，总线路电阻为２．６３ｋΩ，１缸分火头电
阻为６．０３ｋΩ，２缸分线路电阻为８９．１ｋΩ，３缸分线路电阻为

１５６ｋΩ，４缸分线路电阻为７９．６ｋΩ。说明２、３、４缸高压分火线路
阻尼电阻过大，在节气门急剧变化时出现断火，引起转速停滞和发
动机抖动，更换高压线后故障消除。

【例７】　一辆桑塔纳轿车怠速过高、不稳，有时产生爆燃现象
（１）故障现象　一辆普通桑塔纳轿车发动机怠速过高，若将怠

速调低，发动机便严重发抖，甚至熄火。此外，急加速时会产生爆
燃现象。

（２）故障分析与排除　根据该车故障现象。首先检查分电器
和点火正时。经检测，分电器总成和电子点火器均正常，在检查点
火正时，发现点火时刻略过早。经重新调整后，消除了发动机爆燃
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现象，但仍未能排除怠速不稳的故障。接着，逐一检查燃料系的化
油器阻风门、节气门、怠速调整螺钉、怠速电磁阀和浮子室油面高
度等，均未发现问题。用气压表测量各气缸压力，也均正常，最后，
用真空压力表检测进气支管内的真空度，发现真空度偏低１／４～
１／３，说明有空气渗入。进一步检查化油器底座、进气支管及垫圈，
发现进气支管后部的一个软管接头上没有联接真空软管（该真空
软管通向真空制动助力器），用手暂时将软管接头堵住后，起动发
动机，故障现象消失。于是，在软管接头处安装新的真空软管，故
障排除。

【例８】　一辆桑塔纳轿车怠速不稳伴有“突突”声
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车发动机动力差怠速不稳，经常

熄火，排气管发出“突突”声。
（２）故障排除与分析　用起子逐缸将火花塞搭铁短路进行检

查，第１、第２、第３缸声音变化明显，第４缸无任何变化，说明第四
缸有故障。卸下该缸火花塞放在气缸体上，插上高压分线进行试
火，电极间产生强烈火花，证明火花塞及电路正常。用手指堵住第
四缸火花塞孔，用起动机起动发动机，感觉该缸压缩气体的顶冲力
极大，说明该缸气门密封性良好、最后检查排气管衬垫，发现在第
四缸进气孔下方的衬垫被冲破一小块，使第四缸可燃混合气过稀，
影响发动机正常工作。再检查发现轿车进、排气管后部下端螺栓
松动，造成衬垫冲坏。重新上紧螺栓并更换新衬垫，故障排除。

【例９】　一辆桑塔纳轿车油门开度越大，发动机工作越不稳
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车发动机不易起动，行驶无力，

随车速的提高，油门开度的加大，消声器冒黑烟、放炮现象越来越
严重。

（２）故障分析与排除　故障原因可能是燃油系混合气过浓。
在发动机多次起动无法奏效的情况下，发现节气门轴处有较多的
汽油渗出。拧出各缸火花塞，发现火花塞很潮湿，散发出汽油味，
可见混合气过浓。
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经检查，化油器的阻风门开启正常，但化油器油平面太高、且
无法调低，即使用螺丝刀的木柄敲击化油器盖上的三角针阀处也
未能奏效。看来故障在三角针阀内部。拆检三角针阀，发现三角
针阀座内有卡滞现象（周围有较多的胶粘物），当浮子室油平面升
高时，浮子的浮力无法使三角针阀关闭，导致油平面过高。检查中
还发现主量孔有扩孔，空气量孔有堵塞，这些原因也都促成混合气
过浓。
将三角针与阀座进行配合研磨，使其运动自如，关闭严密，更

换扩孔的主量孔，清洗堵塞的空气量孔，故障即排除。
【例１０】　一辆桑塔纳轿车高速运行时机油压力报警
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车发动机转速超过５０００ｒ／ｍｉｎ

时，机油压力报警，而当低于这个转速时一切正常，经检查机油压
力感应塞完好。

（２）故障分析与排除　起初怀疑机油太脏，换用新油，结果无
济于事。在清洗油底壳时，发现正对吸油口处有一圆形痕迹。检
查油底壳已经向里凹陷了许多，将油底壳整形后装车，故障排除。

【例１１】　一辆桑塔纳轿车排气管滴油
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车开始运行时排气管放出蓝色

烟雾，长时间行车后排气管处向外滴油。
（２）故障分析与排除　造成此故障的原因是油底壳内的机油

窜入燃烧室，或进气门处的机油被吸入燃烧室。
当出现此故障时，应拆检发动机，检查曲柄连杆机构是否正

常，连杆是否弯曲，活塞、活塞环与气缸壁是否配合严密，活塞环是
否对口、位置是否装反，气门杆与气门导管之间的间隙是否符合标
准等。经检查发现气门导管与气门导管承孔配合不严密，将气门
导管压出后，进一步检查发现气缸盖上的气门导管承孔内表面呈
多边形或波纹形，这是因为在对气缸盖的气门导管承孔进行钻、
扩、铰加工时，因设备和刀具条件较差而造成的。由于气门导管与
气缸盖上的气门导管承孔的过盈配合不严密，使活塞在下行的吸
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气过程中通过此缝隙把气缸盖上部的机油吸入气缸。重新铰削气
门导管承孔，调换加大尺寸的气门导管后故障排除。

【例１２】　一辆神龙富康轿车 ＨＣ排放量严重超标
（１）故障现象　一辆神龙富康轿车在进行排气管废气检测时，

发现 ＨＣ排放严重超标。
（２）故障现象　该车上装有汽油蒸气排放系统，其作用是在发

动机停止运转或运转过程中，将从化油器和汽油箱内以汽油蒸气
形式排放出的气体（其中含有大量的 ＨＣ）进行转化、吸收。以保
证排出的废气中 ＨＣ含量在规定的标准内。其工作原理为：用专
用管道把汽油箱、化油器与活性炭罐联接起来，当发动机工作时把
汽油蒸汽引入收集罐内，由活性炭将其吸附，并还原为液态储存。
当发动机工作时又使液态汽油变为汽油蒸汽吸入化油器，进而送
入气缸内燃烧。
该车废气中 ＨＣ排放量严重超标，显然是汽油蒸汽排放控制

系统出现故障所致，经检查，活性炭罐内的活性炭因使用年久失去
吸收、还原汽油的作用，且罐下部的海绵层也已被严重污染、堵塞。
换上一个新的活性炭罐，故障被排除。

【例１３】　一辆切诺基吉普车发动机工作温度低
（１）故障现象　一辆切诺基吉普车在起动运转１０ｍｉｎ后，发

动机工作温度达不到８５℃或３０ｍｉｎ后达不到９０℃。
（２）故障分析与排除　首先检查水温表、水温感应塞和节温器

是否有故障。当水温表、水温感应塞损坏后，发动机的工作时间对
水温指示器或传感器影响不大，而节温器调节阀损坏则与发动机
的工作时间有关。工作时间长，水温即升高；工作时间短，水温升
到４５℃时变化不大，经以上分析，更换节温器，故障排除。

【例１４】　一辆夏利轿车化油器部位发生爆炸啸叫声
（１）故障现象　一辆夏利轿车在行驶途中动力突然下降，停车

检查时发现从化油器冒出一股夹杂着浓重机油味的黑烟，并有异
常突爆声。
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（２）故障分析与排除　根据故障现象怀疑可能是气门烧蚀导
致机油从化油器窜出，并伴有爆炸声，应立即检查配气机构，结果
发现一气缸的一只气门调整螺钉螺纹磨损而松动，导致排气门失
效、动力下降，机油外溢并有突爆声。更换了一只气门调整螺钉
后，故障立即消失。

【例１５】　一辆金杯ＳＹ１０３２型汽车挂上挡后不行走
（１）故障现象　一辆金杯ＳＹ１０３２型汽车行驶于泥泞路面，虽

经挂上分动器桥间差速锁止器加大油门冲出泥泞，但此后挂上任
何一个挡位，挂上分动器汽车都不能行走。

（２）故障分析与排除　据驾驶员反映，加大油门冲出泥泞时曾
听到底盘有“格、格”的响声，便出现了上述故障。由此可判断故障
可能发生在桥间差速器。启动发动机，发现离合器至变速器的传
动轴能转动，说明离合器无故障。拆卸半轴检查完好无损，再拆卸
脊骨管，发现分动器前面的桥间差速器壳内花键齿圈打光，使动力
不能输出，汽车便不能行走。
更换桥间差速器壳全套配件，组装后试车一切恢复正常，故障

排除。
【例１６】　一辆桑塔纳轿车排出的废气中汽油味很重
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车油耗增加，在排放的废气中可

闻到浓浓的汽油味。经废气检查，发动机怠速９００ｒ／ｍｉｎ时，ＣＯ
含量１％属正常；发动机怠速稳定在２０００ｒ／ｍｉｎ时，ＣＯ含量６％为
严重超标。

（２）故障分析与排除　该车配装双腔真空分动、双喉管化油
器。怠速时ＣＯ正常，说明各工作部分良好。中速时废气中汽油
味很浓，则说明燃烧不完全，点火系或化油器有故障。经检查点火
系正常，因此断定故障在化油器内，将化油器解体检查，发现加浓
系统的加浓阀被汽油胶质粘住不能回位，虽然中速时真空活塞被
吸向上方（呈不供油状态），但加浓阀仍处于打开状态，使发动机主
腔主油量孔和加浓量孔一起供油，导致混合气过浓，燃烧不完全，
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经拆卸、清洗故障排除。
【例１７】　一辆北京吉普车离合器分离不彻底
（１）故障现象　一辆北京吉普车离合器在行驶中出现离合器

分离不彻底症状，挂挡发出响声，冷车时更严重。
（２）故障分析与排除　据故障的征状，初步怀疑为离合器总泵

与分泵内进入了空气。更换液压油，排放空气，但离合器故障依然
存在。接着更换离合器总泵和分泵皮碗，结果挂挡还是响。再检
查离合器自由行程和分离杠杆与分离轴承之间的间隙，均符合技
术要求。当拆下离合器壳踩下离合器踏板时，发现离合器摩擦片
前端面贴向飞轮一侧无法分离。拆下离合器发现摩擦片前端粘有
较多的油污，可能是由于更换飞轮轴承时注入了过多润滑脂，运行
中多余的润滑脂甩到摩擦片上，在踩离合器踏板时被油污的摩擦
片粘贴在飞轮平面上，并与飞轮一起运转，故失去了分离作用。在
运行一段时间后摩擦片发热，油污粘度降低，粘贴的强度也随之降
低，离合器分离状况就有所好转。经清洗离合器摩擦片及飞轮上
的油污后，离合器恢复正常工作。

【例１８】　一辆金杯面包车变速器跳挡
（１）故障现象　一辆金杯面包车使用中发现变速器二挡跳挡。
（２）故障分析与排除　首先怀疑的是二挡齿轮啮合长度不够，

经调整变速器换挡操纵机构拉杆长度故障依然存在。拆下变速器
盖，发现一、二挡换挡导块处于二挡位置，且紧贴在变速器盖上。
拆下该挡导块，将贴近变速器盖的一侧修磨２ｍｍ后装复，故障排
除。

【例１９】　一辆桑塔纳轿车车身异响
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车使用２年多，空载和轻载运行

正常，性能稳定。当满载时，底盘发出“咯哒、咯哒”声，行驶在不平
路面上声响更加明显。

（２）故障分析与排除　首先检查减震器工作情况，拉压减震器
杆，无渗油现象，且性能良好。再仔细观察，发现排气支管稍有松
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动，上下摆动幅度较大，该车排气支管采用橡胶吊环固定，因长时
间震动及橡胶老化，造成吊环固定强度减弱，排气支管与后桥间距
缩短，满载时上下震动发生碰撞。更换橡胶吊环并重新固定，异响
消失。

【例２０】一辆桑塔纳轿车方向盘过度灵敏
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车行驶时方向盘稍微打一角度，

前轮就猛向该边偏转，行车方向很难控制，两前轮胎面由内侧向外
侧呈锯齿形磨损。

（２）故障分析与排除　汽车方向盘难以控制，前轮胎严重磨
损，主要是前轮前束失准，前桥歪斜引起的。顶起前桥，用手向内
外、上下摆动轮胎，检查转向节球头是否松旷、经查发现两前轮转
向节球头销松旷严重，前轮前束值达到－８～－５ｍｍ（标准值为－
３～－１ｍｍ）。适当加大上球头销总成内的弹簧预紧度，适当增加
下球头销总成内的调整垫片，使转向节球头销的松旷量控制在技
术要求范围内，再调整左右横拉杆的长度，锁紧球节头紧固螺钉，
使前轮前束值达到标准值。经调整后故障排除。

【例２１】　一辆桑塔纳轿车行驶跑偏
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车在正常行驶中汽车有向左边

跑偏的感觉，在把方向盘拉过来后不一会又跑偏。
（２）故障分析与排除　桑塔纳轿车的前桥是采用独立悬架，由

双向筒式减震器、螺旋弹簧、悬架柱焊接件、聚氨酯缓冲垫、橡胶防
尘罩、金属橡胶止推轴承组合件及直径为２２ｍｍ的减震器活塞杆
组成。上端与车身联接，下端与悬架臂相连，它承受前桥的侧向力
和弯矩，使前轮不宜发生偏摆，增加了侧向刚度，车轮下悬架臂的
联接螺栓还可用于调整车轮外倾角。
经分析与检查造成方向朝一边跑的原因是左车轮与下悬臂的

联接螺栓松动，拧紧联接螺栓后故障排除。
【例２２】　一辆夏利轿车右转弯时底部发响
（１）故障现象　汽车右转弯时，前轮侧有撞击响声
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（２）故障分析与排除　开车路试，汽车直行时正常，向左急转
弯时也属正常，只有向右急转弯时，底部才有明显金属撞击响声，
凭经验诊断为右驱动轴（半轴）故障。拆检右驱动轴，保养万向节，
修复后出厂试车，驾驶员反映向右转弯时底部响声比原先更明显。
将车开到举升机位架起来，检查两端花键配合间隙，内侧三叉式万
向节均良好，但对外侧球笼万向节检查时发现球笼中钢球保持支
撑架已破损，通过更换球笼总成后故障排除。

【例２３】　一辆奥迪轿车出现制动发抖
（１）故障现象　一辆奥迪５缸轿车刚踩下制动踏板或将制动

踏板踩到底均出现发抖现象。
（２）故障分析与排除　经检查制动液不缺，对油路进行清洗、

放气，故障仍未排除。由于试车时制动性能良好，且不跑偏，因此
制动主缸和制动轮缸应完好，问题有可能在增压器和液压加力器
上。经换装新增压器，故障仍未排除。最后检查液压加力器，发现
液压加力器油封老化而漏油，更换油封后故障消失。

【例２４】　一辆国产金杯小客车制动发“咬”
（１）故障现象　一辆国产金杯小客车在二级维护作业后制动

发“咬”，脚感硬且踏板行程短，多次检修不见好转。
（２）故障分析与排除　全车制动发咬，一般为制动总泵有故

障。经检查发现新换的主缸油杯通气孔太小，且被油污所堵塞不
能直接通气。加大通气孔直径后，故障排除。

【例２５】　一辆桑塔纳轿车充电指示灯时亮时灭
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车发动机起动后充电指示灯熄

灭，但有时也会出现充电指示灯不完全熄灭（暗淡）征状。
（２）故障分析与排除　上述症状的常见原因有发电机定子线

圈某处搭铁，整流二极管或激磁二极管中有一只或几只断路或短
路。经检查以上部位均正常。用电压表测量蓄电池电压，指示灯
熄灭时为１４Ｖ，不完全熄灭时却高达２７Ｖ，据此可断定发电机到蓄
电池之间的导线接触不良。用一导线将蓄电池正极与发电机电枢
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直接联接，充电指示灯立即熄灭，输出电压也降到正常值。检查发
电机到蓄电池之间的线路，发现起动机接线柱端有老化烧焦痕迹。
将线头处重新焊接，故障即排除。

【例２６】　一辆奥迪轿车一旦起动冷却风扇电机，发动机转速
就骤降

（１）故障现象　一辆电喷５缸奥迪轿车高速行驶过程中只要
一起动冷却风扇电机（风扇旋转使水箱不“开锅”），发动机转速就
骤然下降，即使将油门踏板踩到底，车速依然如故。

（２）故障分析与排除　根据上述症状重点检查风扇电机，用

ＭＦ５００型万用表测量风扇绕组电阻，其阻值仅为０．１Ω（新品皆大
于０．２Ω），致使风扇电机的起动电流瞬时达１２０Ａ左右，接近或相
当于短路状态（即匝间短路），故严重影响其他用电设备正常工作，
由于执行器动作“失误”，导致点火线圈的初级电流强度减弱，次级
线圈处于断路状态，点火质量极差，故车速骤然跌落。经更换元件
后故障排除。

【例２７】　一辆奥拓微型轿车不能发动
（１）故障现象　一辆奥拓微型轿车行驶４００００ｋｍ后，发动机

不能发动。经检查，化油器正常，中央高压线和分缸线也均有跳
火，化油器有回火征兆，并且回火有规律，排气管有黑烟排出，但即
使用人推、用车拉发动机也不能发动。

（２）故障分析与排除　从上述故障现象初步判断为点火错乱。
检查分电器、各分缸高压线均未拆检，点火正时也正常，气门无卡
滞，再拆检火花塞，发现电极被汽油濡湿，更换后发动机仍不能发
动。检查气缸压力也均正常，但在检查分缸高压线跳火时发现跳
火间隔时间明显不均匀，考虑到化油器有回火征兆。故判断故障
应在分电器盖。更换分电器盖，发动机迅速起动。

【例２８】　一辆奥拓微型轿车起动机不能运转
（１）故障现象　一辆奥拓微型轿车行驶２００００ｋｍ后，接通起

动开关，起动机不能运转，不能起动发动机。
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（２）故障分析与排除　打开大灯，按响喇叭检验都正常，然后
接通起动开关，观察灯光变化，结果灯光亮度不变，说明起动电流
回路不通，联接导线，起动继电器或起动机内部线路有断路故障。
用螺丝刀搭接起动机电磁控制开关的２个固定触点接线柱后起动
机随即转动，说明故障在继电器或电磁开关，经检查发现为触点接
触不良。用细砂纸打磨触点后装复试车，故障消失。

【例２９】　一辆奥迪轿车点火开关一打开空调便起动
（１）故障现象　一辆５缸奥迪轿车行驶５万多千米后，突然出

现一打开点火开关，空调便开始工作的故障。
（２）故障分析与排除　根据汽车布线规律一般不会发生这种

现象。因各保险丝分管不同支路，互不干涉，但上述故障的发生，
说明还是有短路现象存在。经沿空调系统联接线的方向顺藤摸瓜
查找，发现驾驶室刮水器下面的导线束烧损而短路，经处理后故障
排除。

【例３０】　一辆桑塔纳轿车发动机前部出现“呜、呜”噪声
（１）故障现象　一辆桑塔纳轿车在行驶途中，从发动机前部突

然发出“呜、呜”断续声响，以后声音逐渐增大，并随发动机转速的
提高而增大。

（２）故障分析与排除　桑塔纳轿车发动机的正时齿轮采用有
齿皮带传动。用一偏心压轮来调整皮带压力。根据该车的响声部
位和声响变化进行分析，响声是在正时齿轮处发出，一般应为压轮
咬死不转动，皮带打滑所致。拆下正时皮带轮护罩进一步检查，发
现压轮确实不能转动，在压轮的轴承间隙中加些机油润滑，起动发
动机后，继续加注机油，压轮便缓慢地转动起来，声响即消失。

【例３１】　一辆神龙富康轿车热车时起动机无力
（１）故障现象　一辆神龙富康轿车行驶４．５万千米后，冷车时

起动机工作正常，但发动机温度达到正常值后，起动机无力，不能
带动发动机运转。

（２）故障分析与排除　拆开起动机看到电枢铁心的外圆有明
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显的局部碰擦痕迹，这是由于起动机轴承松旷，在重力作用下电枢
下沉，使起动机电枢铁心与磁场线圈铁心不同心，甚至局部间隙为
进一步变小。在冷车时，两者之间存有间隙，起动机正常工作，当
发动机温度上升到正常值时，金属受热膨胀导致间隙进一步变小。
电枢铁心与磁场铁心发生碰擦，摩擦时产生的摩擦阻力消耗一部
分机械能，使起动机输出的转矩明显降低，所以起动机不能带动发
动机正常运转。更换起动机的前、中轴承（铜套）、电枢铁心及线圈
后，故障排除。

【例３２】　一辆ＥＱ１０９０型汽车大修后难以正常发动
（１）故障现象　一辆ＥＱ１０９０型汽车采用汽油发动机，大修后

经多次起动均难以发动着火。
（２）故障分析与排除　先检查起动机，接通起动机电路，起动

机运转正常有力，拔下任意火花塞上的分缸线，使其端部距气缸体

３～５ｍｍ试火，火花呈蓝色并有清脆响声，说明高压电路正常。检
查浮子室油面高度也正常，用加速泵连续泵油，加速喷口能向化油
器喉管内喷油，说明油路正常。
从上述检查没发现问题，就应从发动机配气正时方面加以考

虑了，结果发现正时齿轮装错了牙齿，导致配气相位失准，发动机
起动困难。拆卸配气机构和正时齿轮室盖，重新对正正时齿轮，发
动机便顺利起动。

【例３３】　一辆解放ＣＡ１０９１型货车起动机起动困难，但推车
起动较容易

（１）故障现象　一辆解放ＣＡ１０９１型５吨载货汽车不论是冷
车还是热车，凡用起动机起动时均较困难，但改用推车又都能正常
起动。

（２）故障分析与排除　发动机能起动说明发动机的点火系、机
械部分正常，故障可能出在起动系或燃料系（混合气过稀）。
起动发动机，转速正常说明起动系良好。对燃料系供油部分

进行检查，没发现问题；用手按住化油器进气口再用起动机起动
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时，感觉气缸吸力太小。造成气缸吸力太小的原因主要是进气系
统漏气，经检查，气缸压力、进气管衬垫、化油器密封隔垫均正常，
最后检查曲轴箱通风装置：取出曲轴通风单向阀，用手堵住单向阀
进气口起动起动机，起动机顺利起动，说明故障是由于更换曲轴通
风单向阀引起的，因为更新后的单向阀弹簧太硬，在起动汽车发动
机时，曲轴箱通风单向阀不能被吸浮在阀座上，导致进入发动机的
空气量不受单向阀顶端中间小孔的限制，空气直接从单向阀座大
孔进入进气管，降低了化油器的真空度，导致化油器的吸力太小，
进油量过小，混合气过稀，所以起动机起动困难。
清洗单向阀所有零部件，换上一个标准的单向阀弹簧后故障

即排除。
【例３４】　一辆解放ＣＡ１０９１型载货汽车发生烧瓦故障
（１）故障现象　一辆解放ＣＡ１０９１型载货汽车，在使用过程中

连续３次发生烧瓦故障。
（２）故障分析与排除　经分析故障主要是驾驶员操作不当。

发动机温度过高所致。驾驶员认为ＣＡ１０９１型汽车发动机的功率
大，重载爬坡时采用三挡，导致发动机温度高达９５℃以上。
众所周知，在正常的温度、负荷、转速、间隙的情况下，曲轴与

轴瓦间的润滑条件是良好的，主要是液体摩擦，但是在高温、高压、
高速和大负荷下工作，由于油膜破坏，机油易变质，曲轴和轴瓦的
润滑条件被破坏，此时将出现粘着磨损，也就是通常所说的抱瓦。

【例３５】　一辆解放ＣＡ１０９１型汽车机油压力变化反常
（１）故障现象　一辆解放ＣＡ１０９１型汽车发动机经过大修，在

磨合过程中当水温４０℃发动机中速运转时，机油压力为５８ｋＰａ，但
是当发动机水温升至８０℃左右，中速运转时机油压力反而上升

１９６ｋＰａ到以上。怠速时机油压力依旧。
（２）故障分析与排除　一般情况下，发动机水温升高后机油温

度随之升高，机油粘度下降，故机油压力会随温度升高而略有下
降，所以此发动机机油压力变化是不正常的。
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经对润滑系各部件检查，发现粗滤器中的粗滤薄钢片之间太
脏（在清洗时，一般只清洗粗滤薄钢片的外部），继而发现旁通阀螺
塞下面的垫圈不见了。
粗滤薄钢片间被污物阻塞后，在发动机水温低时，润滑油道中

的温度也低，粗滤薄钢片间的污物还比较结实，再加之此时机油粘
度又大，因此机油透过薄钢片间的能力下降，机油压力就显得低。
随发动机水温的升高，润滑油道中的温度也随之相应升高，机油粗
滤器中的薄钢片的污物受热变松，机油粘度又有下降，因此机油透
过粗滤器中薄钢片的能力加强，此时机油压力就显得高些。
既然机油粗滤器有阻塞现象，机油应不经粗滤器而压开旁通

阀直接进入发动机主油道，为什么旁通阀未起作用呢？一是在旁
通阀螺塞下面没有垫圈，无疑增加了旁通阀开启压力；二是该发动
机在大修时未换新机油泵，原机油泵泵油能力差，机油泵的泵油压
力小于旁通阀的维持压力，所以润滑油道中的油必然通过机油粗
滤器中的薄钢片。
将机油粗滤器中的薄钢片全部拆开，一片一片进行清洗。清

洗后装车时在旁通阀螺塞下加装适当厚度的铝垫片，机油压力恢
复正常。

【例３６】　一辆东风ＥＱ１０９０型汽车右后制动发“咬”
（１）故障现象　一辆东风ＥＱ１０９０型汽车出现右后轮制动发

“咬”故障，按常规方法对制动鼓与制动摩擦片的间隙进行了调整，
但故障未能排除。

（２）故障分析与排除　在检查制动分泵时，发现分泵内存有少
量压缩空气。把气体排除后，车轮发“咬”故障仍未排除。
根据拆检情况分析，制动阀可能有故障。检查发现在制动阀

上部的凹槽中存有少量泥沙，阻碍了制动限位杆的完全复位，这就
相当于制动阀处于轻微的制动状态，从而导致后轮制动发“咬”。
为什么制动阀限位杆不复位，会造成单个车轮发“咬”呢？对

双腔膜片式制动阀来说，当限位杆少量不复位时，相当于轻微制动
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状态，这时分管前轮制动的制动腔阀门并未开启，所以两前轮没有
出现制动发“咬”现象。由于很少量的压缩空气进入后桥两分泵，
而后轮制动复位弹簧的弹力不等，右后轮相对较弱，所以压缩空气
恰好能使右后轮的两制动蹄张开，呈现制动状态，因而就出现了单
个右后轮制动“发咬”的问题。
清除制动阀上部凹槽中的泥沙，故障随之排除。
【例３７】　一辆东风ＥＱ１０９０型汽车制动不灵
（１）故障现象　一辆东风ＥＱ１０９０型载重汽车更换制动蹄片

后紧急制动不能立即停止，并略觉转向盘有轻微抖动现象。
（２）故障分析与排除　检查制动系统管路无漏气现象，制动控

制阀完好，后桥制动气室等无损坏，测量制动间隙也正常，拆检车
轮制动器，拆下蹄片与制动鼓，发现制动蹄片表面有些不易察觉的
凹凸不平的地方，致使制动蹄片与制动鼓不完全贴合。将蹄片修
整后装复试车，制动系统立即恢复正常。

【例３８】　一辆 ＣＡ１０９１型汽车离合器踏板自由行程变化
无常

（１）故障现象　一辆ＣＡ１０９１型载货汽车行驶１０００多千米
后，发生离合器有分离不彻底的故障，经反复调整收效甚微，离合
器踏板自由行程不是太小，就是太大，变速器挂当困难，有齿轮撞
击声，严重时不抬离合器踏板车就行走，经调整无效，更换了离合
器总成仍不起作用，该车在平坦路面上运行故障少，行驶在坡道上
或凹凸不平的路段时故障率高。

（２）故障分析与排除　根据故障特点分析，引起离合器踏板自
由行程变化无常的直接原因，只能是离合器分离杠杆与分离轴承
之间的间隙不断变化。其原因有发动机固定螺栓松动，离合器踏
板与大梁固定螺栓松动，曲轴轴向间隙过大等。检查时发现发动
机空载转速变换时，能听到轻微的敲缸声。熄火后，检查发动机固
定螺栓均未松动，使用铁棒撬动飞轮，发现曲轴前后窜动，经调整
曲轴轴向间隙，故障排除。
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【例３９】　一辆ＥＱ１０９０型汽车变速器跳挡
（１）故障现象　一辆ＥＱ１０９０型汽车四、五挡跳挡严重。
（２）故障分析与排除　此故障应先检查变速器自锁装置，结果

正常，接着检查四、五挡齿轮同步器，齿轮、齿套及同步器锥盖，轮
齿无磨损过量或沿齿长方向呈锥形磨损的情况。再拆卸变速器，
发现变速器的手制动鼓松动，引起变速器第二轴产生轴向前后窜
动。用套筒拧紧螺母，故障排除。

【例４０】　一辆解放ＣＡ１０９１型汽车转向灯只亮不闪
（１）故障现象　一辆解放ＣＡ１０９１型汽车行驶途中突然一侧

转向灯不亮，经检查是灯丝断了，更换了一只灯泡却只亮不闪。
（２）故障分析与排除　先检查闪光继电器正常，再检查闪光

灯，发现更换的灯泡的功率不符合规格，因为ＣＡ１０９１型汽车使用
的是电容式闪光器，它的特点是具有监控功能，即闪光器的正常负
荷为２只转向灯和１只指示灯，总计功率为４４Ｗ。若任何一侧的
转向灯总功率低于正常值，闪光器就只能使转向灯点亮而不闪。
更换符合要求的灯泡后，故障排除。

【例４１】　一辆东风ＥＱ１０９１型汽车硅整流发电机充电量过
小

（１）故障现象　一辆东风ＥＱ１０９１型汽车行驶中发现电流表
指示充电量过小，提高发动机转速电流表指示也无变化。当汽车
行驶在高低不平的路面时，充电量有时出现短时间的正常。

（２）故障分析与排除　经过检查发电机皮带无松动现象，故怀
疑调节器有问题，但反复调整调节器也无济于事。再反复检查，发
现激磁线路中的一只炭刷导线似断非断。
因炭刷导线接触不良导致激磁电流减小，发电机电压降低，而

造成充电电量过小。当路面不平造成汽车颠簸，炭刷导线折断处
有时接触，激磁电流增加，出现充电量短时间正常的现象。
清除发电机炭刷导线折断处污物并焊接牢固，故障排除。
【例４２】　一辆东风ＥＱ１０９２型汽车前照灯亮度不够
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（１）故障现象　一辆东风ＥＱ１０９２型汽车前照灯远光和近光
均不够亮。

（２）故障分析与排除　故障原因主要是加给前照灯灯泡的电
压偏低，因此应检查蓄电池和发电机电压是否正常，联接导线和搭
铁电阻有无增大等。其方法是打开前照灯远光挡，用万用表直流
电压挡测蓄电池电压和发电机运转时输出电压，结果均正常。再
检查线路电压降，将万用表的正表笔搭蓄电池正极至起动机磁开
关的火线接线柱上，负表笔搭任一只前照灯远光接点上，此时电压
为４Ｖ左右。再测远光灯灯丝两端电压为８Ｖ左右，这表明搭铁没
问题，故障在电源火线供电线路中。
因为灯电路电阻增大，造成线路电压降大，使加给灯丝的电压

下降。
经检查，未发现导线和接点有接触不良处（用万用表电压挡测

导线两端和接点两端的电压降）。考虑到该车前照灯线路中装有
灯光继电器，故重点检查该继电器，在触点闭合时测得两端点之间
电压降过大，由此判断其触点接触不良。拆开继电器，果然发现活
动触点臂与支架固定处有氧化物。处理氧化物并重新装复前照灯
近光和远光均恢复正常高度。

【例４３】　一辆东风汽车发动机排气管冒白烟，不易起动
（１）故障现象　一辆东风汽车前一天回来时加足柴油，到第二

天就出现发动机不易起动的故障，起动时发动机排气管冒出大量
的白烟，而且起动后时间不长就熄火。

（２）故障分析与排除　因为前一天加足油后即停回车库，第二
天起动时就发现不能起动，故首先怀疑柴油质量。经检查有水沉
淀在油箱内，油管中大部分是水，所以发动机不能发动。放尽油管
及喷油器中的柴油，再将油箱上油管拆下插入干净的柴油中。用
起动机起动，时间不长发动机就发动了，而且运转正常，说明前一
天加的柴油质量有问题，水分太多。

【例４４】　一辆ＥＱ１０９０型汽车底盘震动、异响



２７９　　

（１）故障现象　一辆ＥＱ１０９０型汽车底盘大修后空车行驶正
常，但载货行驶时传动部分出现震动、异响，特别是重载异响更加
明显。

（２）故障分析与排除　首先进行外部检查，底盘部位螺栓的紧
固联接良好，未发现装配错误和漏油等现象。将汽车举升、试运
转、检查离合器、变速器、传动轴、后桥均完好，装复后重载试验，故
障依旧，但此时发现后桥两侧钢板弹簧虽然片数一致，但左右高度
却不一样。经检查右钢板弹簧的中间垫板装反了，重新装复后异
响排除。

【训练题】
一、填空题

１起动机起动时工作无力，并发出“嗒、嗒”的类似轻机枪声
音，说明（　　　）过低，充电后故障能够可以排除。

２如单缸缸压低，通常是（　　　）关闭不严；相邻两缸缸压
低，通常是气缸垫密封不良，造成相邻两缸间窜气；所有缸缸压都

低，则是（　　　）密封不良，或气门杆与气门导管的间隙过大。

３起动时打开燃油箱盖，应能听到燃油泵工作声。如听不
到，发动机也无法起动，往进气道喷少许丙烷或炭氢。如能起动，

说明燃油泵不工作，应检查（　　　）及其电路。

４在发动机工作时，点火线圈表面温度超过（　　　），或点
火模块热点超过（　　　），说明内部线圈短路，必须更换。
二、简答题

１如何诊断与排除桑塔纳ＪＶ发动机不能起动的故障？

２发动机运转时，充电指示灯常亮，应如何诊断与排除？

３发动机怠速不良的故障现象是什么？

４如何排除发动加速不良的故障？

５造成发动机起动困难的主要因素有哪些？
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