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随着我国汽车工业的高速发展，我国的汽车工业也在逐渐地和世界接轨，一个新的观念，

即 “七分维护、三分修理”“以养代修”“维护为主、视情修理”正在被广大车主所接受。其

实，在工业发达国家，汽车维护作为一个新兴行业早已经得到迅速发展。汽车进修理厂，一种

情况是发生交通事故，另一种情况就是汽车的零部件出现异常损坏或达到了使用寿命需要更

换。而平时，更多的是对汽车进行定期的维护，如果维护方法得当，可以使车辆长期保持良好

的工作状态，甚至可以使车辆终生无大修。

为了使大家更好地、更全面地了解汽车维护，学习掌握汽车维护的基本方法和要领，我们

深入企业调研，全面、具体分析汽车维护的实际典型工作任务，提炼完成各项任务所应具备的

知识和能力，按照认知规律创设学习情境，基于工作过程构建系统化课程。基于以上工作，我

们编写了这本书，本书主要供高等职业院校的师生使用。

本书分为七个学习情境，即汽车维护工具的使用、汽车维修接待与ＰＤＩ检查、汽车的维
护、汽车发动机的维护、汽车底盘的维护、汽车电器的维护、汽车车身的维护。学习情境１、
２和３是其他学习情境的基础，学习情境４、５、６、７是并列关系。每个学习情境下有若干任务
单元，每个任务单元都是相对独立的一个工作任务，每个工作任务都是一个完整的工作过程。

任务的设计有以下特点：

１明确应达到的学习目标和为了达到目标而提出的具体知识要求和技能要求，设计任务
载体和教学实施的工具，全方位地设计教学活动。

２按照 “够用、适度”的原则组织学习内容，强调知识的应用性，明确学什么知识和学

到什么程度，以完成任务为目的。将知识与技能完美结合，实现工学结合。

本书由河南职业技术学院吉武俊和胡勇担任主编。河南职业技术学院肖龙担任主审。全书

由吉武俊负责统稿，本书的具体编写分工：吉武俊编写学习情境５和任务工单；胡勇编写学习
情境３；黄菲编写学习情境６和学习情境１的任务３；谢芳编写学习情境４；高云编写学习情境
７和学习情境１的任务１、２；陈小强编写学习情境２和学习情境１的任务４；在本书编写过程
中，河南豫港小汽车修理有限公司技术总监冯永安、开封新希望雪弗兰维修站技术总监李春光

等给予了大力支持，在此表示感谢！

由于编者编写水平所限，书中难免有缺点甚至错误之处，敬请广大读者给予批评指正！
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任务１　汽车常用工具的使用

　　１）掌握１＋Ｘ职业技能等级证书标准要求的汽车维护常用工具的规格、构造。
２）掌握１＋Ｘ职业技能等级证书标准要求的汽车维护常用工具的使用方法。
３）熟悉汽车维护常用工具的维护方法。
４）以精准的匠人精神准确地识别和选择各种类别、型号的工具，并能够正确地运用、掌

握安全操作方法。

谈到汽车维护，许多人都会自然地联想到维护工具的使用，觉得很简单。其实规范地使用

每一类工具不是一件容易的事。本任务将重点介绍常用维护工具的使用方法。

一、普通工具

１普通扳手
（１）呆扳手　呆扳手是最常见的一种扳手，俗称开口扳手，按形状的不同分为双头扳手

和单头扳手，其作用是紧固、拆卸一般标准规格的螺母和螺栓。它开口的中心平面和本体中心

图１１　呆扳手

平面有１５°、４５°、９０°等夹角，这样既能适应人手的操作方
向，又可降低对操作空间的要求，以便在受限制的部位扳

动方便，如图 １１所示。其规格是以两端开口的宽度
Ｓ（ｍｍ）来表示的，如８～１０ｍｍ、１２～１４ｍｍ等；通常是成
套装备，有８件一套、１０件一套；通常用４５钢、５０钢锻
造，并经热处理。

（２）梅花扳手　梅花扳手与呆扳手的用途相似，但其
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两端是环状的，环的内孔由两个正六边形互相同心错转３０°而成，可将螺栓和螺母头部套住。
使用时，扳动３０°后，即可换位再套，因而适用于狭窄场合下操作，如图１２所示。与呆扳手
相比，梅花扳手强度高，使用时不易滑脱，但套上、取下不方便。其规格是以闭口尺寸

Ｓ（ｍｍ）来表示，如８～１０ｍｍ、１２～１４ｍｍ等；通常是成套装备，有８件一套、１０件一套等；
通常用４５钢或４０Ｃｒ锻造，并经热处理。

（３）套筒扳手　套筒扳手除了具有一般扳手的用途外，特别适用于旋转部位很狭小或
隐蔽较深处的六角螺母和螺栓，其材料、环孔形状与梅花扳手相同，如图１３所示。套筒扳
手主要由套筒头、手柄、棘轮手柄、快速摇柄、接头及接杆等组成。各种手柄适用于各种不

同的场合。由于套筒扳手各种规格是组装成套的，故使用方便，效率更高。常用套筒扳手的

规格是８～３２ｍｍ。

　

图１２　梅花扳手 图１３　套筒扳手

（４）活扳手　活扳手由固定扳唇、活动扳唇、蜗轮和轴销组成，其使用场合与呆扳手
相同，其开口尺寸能在一定的范围内任意调整，其优点是遇到不规则的螺母或螺栓时更能发

挥作用，故应用较广，如图１４所示。其规格是以最大开口宽度 （ｍｍ）来表示的，最大开
口宽度为 １４ｍｍ、１９ｍｍ、２４ｍｍ、３０ｍｍ、３６ｍｍ、４６ｍｍ、５５ｍｍ、６５ｍｍ 等。其长度有
１００ｍｍ、１５０ｍｍ、２００ｍｍ、２５０ｍｍ、３００ｍｍ、３７５ｍｍ、４００ｍｍ和６００ｍｍ等，通常是由碳素钢
（Ｔ）或铬钢 （Ｃｒ）制成的。

图１４　活扳手
１—活动扳唇　２—扳口　３—固定扳唇　４—蜗轮　５—手柄　６—轴销

（５）扭力扳手　扭力扳手是一种可读出所施力矩大小的扳手，由扭力杆和套筒头组成。
凡是对螺母、螺栓有明确规定力矩的 （如气缸盖，曲轴与连杆的螺栓、螺母等），都要使用

扭力扳手。其规格是以最大可测力矩来划分的，常用的有０～３００Ｎ·ｍ和０～５００Ｎ·ｍ两
种，如图１５所示。扭力扳手除用来控制螺纹件旋紧力矩外，还可以用来测量旋转件的起动
转矩，以检查配合、装配情况。

（６）内六角扳手　内六角扳手是用来拆装内六角圆柱头螺钉 （螺塞）用的。其规格以
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图１５　扭力扳手
ａ）指针式扭力扳手　ｂ）预调式铰接扭力扳手

六角形对边尺寸ｓ表示，如图１６所示，有３～２７ｍｍ尺寸的１３种。汽车维护作业中使用成
套的内六角扳手来拆装Ｍ４～Ｍ３０的内六角圆柱头螺钉。
２螺钉旋具
螺钉旋具是用来拧动螺钉的工具，通常分为一字螺钉旋具和十字螺钉旋具两类。螺钉旋

具由手柄、刀体和刃口组成，如图１７所示。

图１６　内六角扳手 图１７　螺钉旋具
ａ）十字螺钉旋具　ｂ）一字螺钉旋具

（１）一字螺钉旋具　用于旋紧或松开头部开一字槽的螺钉，一般工作部分用碳素工具
钢制成，并经淬火处理。其规格以不含握柄刀体部分的长度表示，常用的规格有 ５０ｍｍ、
６５ｍｍ、７５ｍｍ、１００ｍｍ、１２５ｍｍ、１５０ｍｍ、２００ｍｍ、２５０ｍｍ、３００ｍｍ、３５０ｍｍ和 ４００ｍｍ等，
工作直径有３ｍｍ、４ｍｍ、５ｍｍ、６ｍｍ、７ｍｍ、８ｍｍ、９ｍｍ和１０ｍｍ等几种。使用时，应根据
螺钉沟槽的宽度选用相应的规格。

（２）十字螺钉旋具　用于旋紧或松开头部带十字沟槽的螺钉，材料和规格与一字螺钉
旋具相同。

３锤子
锤子，如图１８所示。其锤头一端平面略有弧形，是基本工作面；另一端是球面，用来

敲击凹凸形状的工件。其规格以锤头质量来表示，以０５～０７５ｋｇ的最为常用。锤头用４５
钢、５０钢锻造，两端工作面热处理后，硬度一般为 ５０～５７ＨＲＣ。
４手钳
常见的手钳有钢丝钳、鲤鱼钳、尖嘴钳和卡簧钳等。

（１）钢丝钳　其结构如图１９所示。按其长度有１５０ｍｍ、１７５ｍｍ和２００ｍｍ三种。钢丝
钳主要用于夹持圆柱形的零件，也可以代替扳手旋动小螺栓、小螺母，钳口后部的刃口可剪



　 　　
４　　　　

切金属丝。

图１８　锤子

　　　

图１９　钢丝钳

（２）鲤鱼钳　鲤鱼钳如图１１０所示。钳头的前部是平口细齿，适用于夹捏一般小零

图１１０　鲤鱼钳

件，中部凹口粗长，用于夹持圆柱形零件，也可以代替扳

手旋动小螺栓、小螺母，钳口后部的刃口可剪切金属丝。

由于一片钳体上有两个互相贯通的孔，又有一个特殊的销

子，所以操作时钳口的张开度可以变化，以适应夹持不同

大小的零件，是汽车维修作业中使用最多的钳子。其规格

以钳子的长度来表示，一般有１６５ｍｍ和２００ｍｍ两种，用５０
钢制造。

（３）尖嘴钳　尖嘴钳如图１１１所示，因其头部细长而

图１１１　尖嘴钳

得名，能在较小的空间使用。其刃口也能剪切细小金属丝，

但使用时不能用力太大，否则钳口头部会变形或断裂。其规

格以钳子的长度来表示。汽车拆装常用的是１６０ｍｍ尖嘴钳。
（４）卡簧钳　也称挡圈钳，有多种结构形式，适用于

拆装发动机中的各种卡簧 （挡圈）。使用时，应根据卡簧

（挡圈）的结构形式选择相应的卡簧钳。图１１２ａ、ｂ所示
为常用的孔用和轴用卡簧钳。图１１２ｃ所示为一种两用卡簧钳。

图１１２　卡簧钳
ａ）孔用卡簧钳　ｂ）轴用卡簧钳　ｃ）两用卡簧钳
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二、专用工具

有些维修项目必须使用专用工具才能顺利进行。

（１）活塞环拆装钳　活塞环拆装钳是一种专门用于拆装活塞环的工具。维修发动机时，
必须使用活塞拆装钳拆装活塞环，防止不正当的操作而导致活塞环折断，如图１１３所示。

（２）气门弹簧拆装架　气门弹簧拆装架是一种专门用于拆装顶置气门弹簧的工具，如
图１１４所示。

（３）火花塞套筒扳手　火花塞套筒扳手是一种薄壁长套筒、用手拆除火花塞的专用工
具，如图１１５所示。

图１１３　活塞环拆装钳

　　　　　

图１１４　气门弹簧拆装架

（４）油封取出装置　油封取出装置用于将油封取出，如图１１６所示。使用时将油封取
出器置于油封中，旋转使之张开，即可将油封拉出。使用中注意用力和张开的程度不宜太

大，以免损伤油封。

（５）衬套、轴承、密封圈安装器　安装衬套、轴承和密封圈是一项很困难的工作。在
安装过程中，这些部件必须正确定位，有时安装这些部件的时候必须施加一定的压力。图

１１７所示为一个轴衬、轴承、密封圈驱动器套件，图中的圆圈表示所用的衬套引导件的尺
寸。注意图中给出了一些衬套引导件的侧视图来显示它们的形状。不同的引导件用于不同内

径的衬套。这些引导件包括压盘和手柄。还有几个隔板和驱动器，可以在要安装的部件上施

加均匀的力。图１１７给出了安装的三个步骤。压盘的直径范围是５～４５ｍｍ。

图１１５　火花塞套筒扳手

　

图１１６　油封取出装置

　

图１１７　衬套、轴承、密封圈安装器

１呆扳手的使用
１）所选用扳手的开口尺寸必须与螺栓或螺母的尺寸相符合。若扳手开口过大，易滑脱
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并损伤螺母的六角，呆扳手的正确使用如图１１８所示。在进口汽车维修中，应注意扳手米
制、寸制的选择。各类扳手的选用原则，一般优先选用套筒扳手，其次为梅花扳手，再次为

呆扳手，最后选活扳手。

图１１８　呆扳手的正确使用

２）为防止扳手损坏和滑脱，应使拉力作用在开口较厚的一边。这一点对受力较大的活
扳手尤其应该注意，以防开口出现 “八”字形，损坏螺母和扳手。

３）普通扳手是按人手的力量来设计的，遇到较紧的螺纹连接件时，不能用锤子击打扳
手。除套筒扳手外，其他扳手都不能套装加力杆，以防损坏扳手或螺纹连接件。

２梅花扳手的使用
梅花扳手钳口是双六角形的，可以容易地装配螺栓或螺母。同时，由于螺栓或螺母的六

角形表面被包住，因此没有损坏螺栓角的危险，并可施加大的力矩。由于手柄具有一定的角

度，因此可用于在凹进空间里或在平面上旋转螺栓或螺母。

使用时首先应选择尺寸合适的扳手，否则，极易损伤扳手和螺母。应尽量使用拉力，如

果由于空间限制无法拉动工具，可用手掌推它。已经拧得很紧的螺栓或螺母可以通过施加冲

击力轻松旋开，如图１１９所示。拧得过紧的螺栓或螺母不可使用锤子和管子 （用来加长

轴）来增加力矩，如图１２０所示。

图１１９　梅花扳手的正确使用

　　

图１２０　扳手的不正确使用

３活扳手的使用
活扳手可通过旋转调节螺钉改变口径。一个可调扳手可用来代替多个呆扳手，适用于尺

寸不规则的螺母或用来压紧。使用时转动调节螺杆，应先将螺母卡入扳手开口内部，调整开

口大小，使其卡紧螺母，再将扳手外拉后拧动。取下扳手时，前推扳手，向上取出。重新套
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上螺母时，与此动作相反。可简记为 “内套后拉，取时前推”。并注意使拉力作用在开口较

厚的一边来转动扳手。否则将使压力作用在调节螺杆上，使其损坏，如图１２１所示。
４棘轮扳手的使用
扳动棘轮扳手上的手柄可以改变扳手的用力方向，往左转可以拧紧螺母，往右转可以松

开螺母。因此螺栓或螺母可以不需要取下套筒头而往复操作，提高了工作效率，同时，套筒

扳手可以以小的回转角锁住并在有限的空间中工作。但注意，扳手内部的棘轮小却承受较大

的力，可能损坏棘爪的结构，如图１２２所示。

图１２１　活扳手的使用

１）棘轮手柄适合在狭窄空间中使用。然而，由于棘轮的结构，它不可能获得很大的
力矩。

２）滑动手柄要求极大的工作空间，但它能提供最快的工作速度。
３）旋转手柄在调整好手柄后可以迅速工作。但此手柄很长，很难在狭窄空间使用。

５扭力扳手的使用
扭力扳手的使用方法如图１２３所示。使用时一手按住套筒一端，另一手平稳地拉动扭

力扳手的手柄，并观察扭力扳手指针指示的力矩数值。切忌在过载的情况下使用扭力扳手，

以免造成读数失准或扳手损坏。用后应将扭力扳手平稳放置，避免重物撞压，造成扳杆或扳

手指针变形而影响其测量精度，甚至损坏扳手。

图１２２　棘轮扳手的使用

　　　　

图１２３　扭力扳手的使用方法
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６螺钉旋具的使用
使用时，右手握住螺钉旋具，手心抵住柄端，螺钉旋具与螺钉同轴心，压紧后用手腕扭

转。松动后用手心轻压螺钉旋具，用拇指、中指、食指快速扭转。使用长杆螺钉旋具时，可

用左手协助压紧和拧动手柄，如图１２４所示，刃口应与螺钉槽口大小、宽窄、长短相适应，
刃口不得残缺，以免损坏槽口和刃口。

螺钉旋具的使用注意事项如下：

１）使用前先擦净油污，以免工作中滑脱发生意外。
２）选用的工具与螺栓上的槽口相吻合，刀口太薄易折断，太厚使旋具和螺栓口损坏。
３）使用时不允许将工件拿在手上拆装螺钉，以免螺钉旋具从手中滑出伤手。
４）不允许用螺钉旋具当撬杠使用，不允许用锤子敲击旋柄，如图１２５所示。

图１２４　螺钉旋具的使用

　　　　　　

图１２５　螺钉旋具不能当撬杠使用

５）不允许用扳子转螺钉旋具的尾端来增加扭力。
６）使用完毕后擦拭干净。
７锤子的使用
１）敲击时，右手握住锤柄后端约 １０ｍｍ处，握力要适度，眼睛注视工件。

图１２６　握锤和挥锤方法
ａ）手挥 （手腕挥）　ｂ）臂挥 （大臂挥）

ｃ）肘挥 （小臂挥）

２）挥锤方法有三种：手挥、肘挥和臂挥。手
腕挥锤只有手腕动，锤击力小，但准、快、省力。

臂挥是大臂和小臂一起运动，锤击力最大。握锤和

挥锤方法如图１２６所示。
３）手柄应安装牢固，用楔塞牢，防止锤头飞

出伤人。

４）锤头应平整地击打在工件上，不得歪斜，
防止破坏工件表面形状，如图１２７所示。
５）拆卸零部件时，禁止直接锤击重要表面或

易损部位，以防出现表面破坏或损伤。

８手钳的使用
１）使用时，用手握住钳柄后端，使钳口开闭、夹紧。
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图１２７　锤子的使用

２）不能用钳子代替扳手来拧紧或拧松螺栓、螺母，以免损坏螺
栓、螺母头部棱角。

３）不能将钳子柄当撬棒使用，以免使之弯曲、折断或损坏。
４）不能用力太大，否则，钳口头部会变形、销轴会松动。
９活塞环拆装钳的使用
１）使用活塞环拆装钳时，将拆装钳上的环卡卡住活塞环开口，握

住手把稍稍均匀地用力，使拆装钳手把慢慢地收缩，环卡将活塞环徐

徐地张开，使活塞环能从活塞环槽中取出或装入。

２）使用活塞环拆装钳拆装活塞环时，用力必须均匀，避免用力过猛而导致活塞环折
断，避免伤手事故。

１０气门弹簧拆装架的使用
使用时，根据需要将装卸钳放于合适位置，如图１２８所示，将拆装架托架抵住气门，

对正气门弹簧座，然后用力压下手柄，使气门弹簧被压缩。取下气门弹簧锁销或锁片后，慢

慢地松抬手柄，即可取出气门弹簧座、气门弹簧和气门等。

图１２８　气门弹簧拆装架

使用时，应根据气门的位置和形式选取合适的拆装钳 （顶置式、侧置式、液力挺柱

式）。

１１火花塞套筒扳手的使用方法与注意事项
使用前，应根据火花塞六角对边的尺寸选用火花塞套筒。拆卸时，套筒应对正火花塞六

角头，套接要妥当，不可歪斜，应逐渐加大扭力，以防滑脱。

在汽车维修车间，安全和事故防患始终是头等重要的大事，每个汽车维修技术人员都必

须严肃认真对待。

正确地操作工具设备可避免很多危险，粗心大意或野蛮操作往往会导致工伤事故。车间

事故可能会导致人身伤害、受伤甚至终身残疾和死亡。因此，安全是一个必须严肃对待的问

题，决不能有丝毫侥幸心理。老板和雇员应该团结协作，以保障车间内每个人员的安全与

健康。

本任务介绍了很多有关安全的规章制度和安全操作规程，包括个人安全防护，工具设备

安全操作规程和工作场所安全，以及老板和雇员的一些安全职责。除了这些安全规则，整本



　 　　
１０　　　

书当中还有很多安全警告，可提醒注意一些由于粗心大意可能导致人身伤害事故的地方。这

些都是安全防护应该注意的地方。

一、个人安全防护规则

个人安全防护措施包括护目镜、工作服的穿戴以及工具、设备的正确操作规程等。

１眼睛防护
在维修车间，眼睛是最脆弱的部位，很多东西都会对它造成伤害。在一些维修过程中

（如研磨），会产生一些微小的金属屑和粉尘。而且这些金属屑可能会以很高的速度四处飞

溅，这样就会很容易进入眼睛，刮伤眼皮甚至刮伤眼球。如果高压管路发生破裂或有小孔，

里面的高压气体或液体就会喷出很远。如果这些化学气体或者液体溅入眼睛，就可能会弄瞎

眼睛。当在车下工作时，一些很脏很尖的锈蚀金属屑也有可能会掉入眼睛。

图１２９　眼睛保护装置
Ａ—护目镜　Ｂ—面罩　Ｃ—安全眼镜

在工作的任何时刻，都应该佩戴眼睛保护装置，为

了安全，最好是戴护目镜。图１２９提供了一些常用的
眼睛保护装置。为了能够全方位地保护眼睛，护目镜的

镜片已经采用安全玻璃制造，而且护目镜有周边保护功

能。不能用普通眼镜替代护目镜，它不能够充分地保护

眼睛。

工作时，护目镜不能离开眼睛。为了养成时刻佩戴

护目镜的习惯，应该佩戴大小合适、感觉舒服的护

目镜。

如果蓄电池酸性电解液、燃料或者其他化学溶剂溅

入眼睛，请立即先用清水清洗，然后去医院做进一步的

治疗。

２着装安全
穿的衣服必须合身，不能太宽松，而且最好是用坚实布料制成的。穿着宽松的衣服进行

汽车维修容易招致人身伤害。一些汽车维修技术人员在工作过程中喜欢穿工作服来保护里层

的衣服。短袖和短裤是不适合用作工作服的，一般情况下很多维修车间都有自己专门的工

作服。

汽车或设备在运行过程中，有一些重的零部件有可能会落下，砸伤脚和脚趾。所以在维

修时，请穿好用皮革或类似材料制造的工作鞋或者防滑的靴子。有的安全工作鞋在脚尖处镶

有钢片，这样可以更好地保护脚部。在车间，不能穿运动鞋、拖鞋和凉鞋。

手的安全防护问题经常会被忽视。在一些操作过程，如磨削、焊接及搬运高温物件等，

都应该戴好合适的手套。碱性化学物质具有强烈的腐蚀性，一旦溅到身上就会烧伤皮肤，因

此，在使用碱性化学物质时必须格外小心，应该穿戴专用的橡胶手套。

很多汽车维修技术人员为了安全，在使用有毒化学试剂时常会穿戴外科手术用的手套。

经常碰到的有毒化学试剂有发动机润滑油或其他润滑油、制动液及一些清洗剂等。在医药用

品店或者机械工具用品店都可以买到这种使用方便、价格又低廉的手套。

３耳朵防护
使用空气扳手、在一定负荷下运行发动机、在一个比较狭小的空间运行汽车等情况下都

会发出令人烦躁的噪声，而且这些噪声的分贝值往往都超过人类所能承受的安全值。长时间
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处在高噪声的环境当中有可能会导致耳聋。持续在嘈杂的环境下工作时，都应该要戴上耳塞

或者耳机。

４头发与饰品安全
头发修长散乱、佩戴饰品与穿宽松衣服一样，都会招致人身伤害。特别是在做回转运动

的机器设备旁工作时，如果头发、饰品外露，经常会被卷进去而发生事故。如果头发很长，

工作时必须把头发扎好，放在后面或者压在工作帽里面。

工作时请不要佩戴任何饰品，如耳环、手表、手镯和项链等。这些饰品会很容易卷入运

转的部件中，导致严重的伤害事故发生。

５其他的人身安全防护要点
●在车内和车间工作时禁止吸烟。

●喧闹、玩耍对汽车维修技术人员来说是不合适的。斗嘴、打架甚至开玩笑都会伤害到

其他人。

●为了避免被烫伤或烧伤，请不要靠近热金属部件，像散热器、排气歧管、排气管、催

化转化器、消声器等。

●在使用液压设备时，必须确保压力不超过许可值，而且尽量靠边站，同时要戴好护

目镜。

●必须把物件和工具放在一个固定的、适当的地方，并确保不会绊到人。这样不仅可以

避免造成事故，而且要使用时也可以方便地拿取，并可以节省寻找的时间。

二、举升与搬运重物规则

修理汽车时常常需要搬运重物，人力搬运极易引发脊椎受损，因此掌握正确的举升、搬

运重物的方法是非常重要的。在搬运重物时最好能够穿戴背部保护装置，而且要量力而行，

当不确定是否能够搬动时就应请人帮忙。有时候即使是体积很小的物件，都有可能格外重。

举升、搬运任何物件时，请严格遵守以下步骤：

１）搬运物件之前，必须确保有足够的空间安放零部件和工具。
２）把脚尽量靠近物件，找一个能够站得稳的地方。
３）尽可能将背和肘关节挺直。弯曲膝关节，直到手能够使出最大的力 （图１３０）。

图１３０　用腿部力量搬起重物，千万
不能用背部力量

４）如果重物是放在纸箱里的，请先检
查下纸箱是否损坏。旧的、潮湿和密封不

好的纸箱，在搬运过程中可能会破裂，将

导致里面的物件散落一地。

５）必须抓牢重物和容器。在搬运过程
中应用力一致，中途不能放松。

６）尽量将重物贴近身体，边把腿伸直
边抬起重物。用腿部肌肉发力，千万不能

用背部肌肉。

７）在搬运过程中如果要改变方向，千
万不能扭转上身，而是要全身转动，包

括脚。
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８）将重物放入架子上时，身体千万不能向前弯曲。先把重物放在架子边缘，再慢慢推
进去。注意不要压到你的手指。

９）放下重物时，慢慢弯曲膝关节，仍然保持背部挺直。千万不能向前弯曲，否则会损
伤背部肌肉。

１０）将重物放在地板上或者放入木箱时，一定要注意保护手指。

１怎样正确使用扭力扳手？
２选用扳手的优先顺序是什么？

任务２　汽车常用量具的使用

　　１）掌握１＋Ｘ证书标准要求的汽车维护常用量具的规格和构造。
２）掌握１＋Ｘ证书标准要求的汽车维护常用量具的工作原理和读数方法。
３）熟悉汽车维护常用量具的使用和维护方法。
４）准确地识别和选择各种类别、型号的量具，以精准的匠人精神正确地运用量具并

掌握安全操作方法。

谈到汽车维护，许多人都会自然地联想到维护量具的使用。本任务将重点介绍常用维护

量具的使用方法。

在汽车维修作业中，正确地使用量具是确保测量精度、严格技术标准、提高维修质量的

重要工艺。因此，汽车维修人员必须熟悉常用量具的使用和维护方法。量具的种类很多，汽

车维修中常用的量具有金属直尺、游标万能角度尺、游标卡尺、千分尺、百分表等。

一、金属直尺

金属直尺是一种最简单的测量长度并直接读数的量具，用薄钢板制成。常用它粗测工件

的长度、宽度和厚度。金属直尺的规格有１５０ｍｍ、３００ｍｍ、５００ｍｍ、１０００ｍｍ、１２００ｍｍ等数
种，最常用的是１５０ｍｍ、３００ｍｍ两种。

二、游标卡尺

游标卡尺是一种较精密的量具，能较精确地测量工件的长度、宽度、深度及内外圆直径

等尺寸。其常用的规格有０～１２５ｍｍ、０～１５０ｍｍ、０～２００ｍｍ、０～３００ｍｍ、０～５００ｍｍ等多
种。游标卡尺按其精度可分为０１ｍｍ、００５ｍｍ、００２ｍｍ三种。
１游标卡尺的构造
游标卡尺由尺身、游标、外测量爪、刀口内测量爪、深度尺、紧固螺钉等组成，如
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图１３１所示。

图１３１　游标卡尺

内、外固定测量爪与尺身制成一体，而内、外径活动测量爪和深度尺与游标制成一体，

并可在尺身上滑动。尺身上的刻度每格为１ｍｍ，游标上的刻度每格不足１ｍｍ。当内、外测
量爪合拢时，尺身与游标上的零线应重合；在内、外测量爪分开时，尺身与游标上的刻线即

相对错动。测量时，根据尺身与游标错动情况即可在尺身上读出整数毫米数，在游标上读出

小数毫米数。为了使测好的尺寸不致变动，可拧紧紧固螺钉使游标不再滑动。

２刻线原理和读数方法
不同精度的游标卡尺的刻线原理和读数方法见表１１。

表１１　游标卡尺的刻线原理及读数方法

精度值／ｍｍ 刻线原理 读数方法及示例

０１

　尺身１格 ＝１ｍｍ，游标１格 ＝０９ｍｍ，共１０格，

尺身、游标每格之差＝（１－０９）ｍｍ＝０１ｍｍ

　读数＝游标０刻线指示的尺身整数 ＋游标与

尺身重合线数×精度值

　示例：

　读数＝（９０＋４×０１）ｍｍ＝９０４ｍｍ

００５

　尺身１格＝１ｍｍ，游标１格 ＝０９５ｍｍ，共２０格，

尺身、游标每格之差＝（１－０９５）ｍｍ＝００５ｍｍ

　读数＝游标０刻线指示的尺身整数 ＋游标与

尺身重合线数×精度值

　示例：

　读数＝（３０＋１１×００５）ｍｍ＝３０５５ｍｍ
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（续）

精度值／ｍｍ 刻线原理 读数方法及示例

００２

　尺身１格＝１ｍｍ，游标１格 ＝０９８ｍｍ，共５０格，

尺身、游标每格之差＝（１－０９８）ｍｍ＝００２ｍｍ

　读数＝游标０刻线指示的尺身整数 ＋游标与

尺身重合线数×精度值

　示例：

　读数＝（２３＋２７×００２）ｍｍ＝２３５４ｍｍ

三、千分尺

千分尺俗称螺旋测微器，是比游标卡尺更为精确的一种精密量具，其测量精度可达

００１ｍｍ，按其用途的不同可分为外径千分尺、内径千分尺、深度千分尺和螺纹千分尺等。
这里只介绍常用的外径千分尺的构造和使用。

１外径千分尺的构造
外径千分尺是用来测量工件外部尺寸的。图１３２所示为外径千分尺的构造。其测量的

范围分为０～２５ｍｍ、２５～５０ｍｍ、５０～７５ｍｍ、７５～１００ｍｍ、１００～１２５ｍｍ等多种。它由测砧、
测微螺杆、螺纹轴套、固定套管、微分筒、调节螺母、测力装置、锁紧装置等组成。

图１３２　外径千分尺的构造

２刻线原理
千分尺是利用螺旋副传动原理，借助螺杆与螺纹轴套的精密配合，将回转运动变为直线

运动，以固定套管和微分筒 （相当于游标卡尺的尺身和游标）所组成的读数机构读得被测

工件尺寸的。

固定套管外面有尺寸刻线，上、下刻线每１格为１ｍｍ，相邻刻线间距离为０５ｍｍ。测
微螺杆后端有精密螺纹，螺距是０５ｍｍ，当微分筒旋转一周时，测微螺杆和微分筒一同前
进 （或后退）０５ｍｍ，同时，微分筒就遮住 （或露出）固定套管上的１条刻线。在微分筒
圆锥面上，一周等分成５０条刻线，当微分筒旋转一格 （即一周的１／５０）时，测微螺杆就移
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动００１ｍｍ，故千分尺的测量精度为００１ｍｍ。
３读数方法
１）先读固定套管上的毫米数和半毫米数。
２）再看微分筒上第几条刻线与固定套管的基线对正，即有几个００１ｍｍ。
３）将两个读数值相加就是被测量工件的尺寸值。
在图１３３ａ中，固定套管上露出来的数值是７５０ｍｍ，微分筒上第 ３９格线与固定套管

上基线正对齐，即数值为 ０３９ｍｍ，此时，千分尺的正确读数为 ７５０ｍｍ＋０３９ｍｍ＝
７８９ｍｍ。在图 １３３ｂ、ｃ中，千分尺的正确读数分别为 ７５ｍｍ＋０３５ｍｍ＝７８５ｍｍ和
０５０ｍｍ＋０１０ｍｍ＝０６０ｍｍ。

图１３３　千分尺的刻度和读数示例
ａ）正确读数为７８９ｍｍ　ｂ）正确读数为７８５ｍｍ　ｃ）正确读数为０６０ｍｍ

四、百分表

１百分表的结构特点
百分表是一种精度较高的齿轮传动式测微量具，如图１３４所示。它利用齿轮齿条传动

图１３４　百分表

机构将测杆的直线移动转变为指针的转动，由

指针指出测杆的移动距离。因百分表只有一个

测量头，所以它只能测出工件的相对数值。百

分表主要用来测量机器零件的各种几何形状偏

差和表面相互位置偏差 （如平面度、垂直度、

圆度和跳动量），也可测量工件的长度尺寸，

也常用于工件的精密找正。它具有外形尺寸

小、质量小、使用方便等特点。

２百分表的工作原理与读数方法
其工作原理是将测杆的直线位移经过齿条

与齿轮传动转变为指针的角位移。百分表的刻度盘圆周刻成 １００等份，其分度值为
００１ｍｍ。若主指针转动１周，则测杆的位移量为１ｍｍ；大指针转一格，测杆的位移量为
００１ｍｍ，此时读数为００１ｍｍ。表圈和表盘是一体的，可任意转动，以便使指针对正零位。
小指针用以指示大指针的回转圈数。常见百分表的测量范围为 ０～３ｍｍ、０～５ｍｍ和
０～１０ｍｍ等。
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五、内径百分表

内径百分表俗称量缸表，它借助于百分表为读数机构，由配备杠杆传动系统或楔形传动

系统的杆部件组合而成。它用比较法来测量孔径及其几何偏差。在发动机拆装与检修中，内

径百分表主要用来测量气缸的尺寸精度和形状精度，也可以用来测量工件上孔的尺寸精度和

形状精度。

图１３５所示为配备杠杆传动系统的内径百分表，它的上部是百分表，下部是量杆装置，
上、下部分有联动关系。测量时，被测孔的尺寸偏差借活动测量头的位移，通过杠杆和传动

杆传递给百分表。因传动系统的传动比为１，因此，测量头所移动的距离值与百分表的指示
值相等。为了测量不同直径的缸体，内径百分表备有长短不同的固定量杆，并在各量杆上标

有测量范围，以便于选用。内径百分表的规格是按测量直径的范围来划分的，如 １８～
３５ｍｍ、３５～５０ｍｍ、５０～１６０ｍｍ等。汽车维修作业中常用内径百分表的规格为５０～１６０ｍｍ。

图１３５　配备杠杆传动系统的内径百分表
ａ）结构　ｂ）外观

六、其他量具

１塞尺
塞尺一般是成套供应，如图１３６所示。塞尺由不同厚度的金属薄片组成，每个薄片有

两个相互平行的平面并有较准确的厚度。塞尺的规格以长度和每组片数来表示。其长度有

５０ｍｍ、１００ｍｍ、２００ｍｍ、３００ｍｍ，每组片数有１１～１７等多种。

图１３６　塞尺

塞尺主要用于检查两平面或接合面之间间隙的大小；塞尺与平尺及等高垫块结合使用，
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可检验平台台面的平面度。在汽车检修中，塞尺常用来测量零件之间的配合间隙，如气门间

隙、曲轴轴向间隙等。

２螺纹样板
螺纹样板有米制和寸制两种。米制螺纹样板用来测量螺距；寸制螺纹样板用来测量每寸

寸牙数。它们一般是成套供应的，米制上注６０°和螺距数字，寸制上注有５５°和每寸牙数，
以区分米、寸制和螺纹的牙型角。米制的螺纹样板一套由２０片组成，它的螺距有如下２０
种：０４ｍｍ、０４５ｍｍ、０５ｍｍ、０６ｍｍ、０７ｍｍ、０７５ｍｍ、０８ｍｍ、１ｍｍ、 １２５ｍｍ、
１５ｍｍ、１７５ｍｍ、２ｍｍ、２５ｍｍ、３０ｍｍ、３５ｍｍ、４ｍｍ、４５ｍｍ、５ｍｍ、５５ｍｍ和６ｍｍ。

使用时，目测螺距后选择近似的一片与螺纹吻合。如果吻合严密，则该片上的数字为所

测的螺距或每寸牙数。

３弹簧秤
弹簧秤是用来测量拉力或弹力的，其外壳的正面刻有量度单位，单位为 Ｎ或 ｋｇｆ。使用

时，把要测的物体挂在钩上，拉动或提起圆环，弹簧就伸长，固定在弹簧上的指针也跟着移

动，即可得出被测力的大小。

１金属直尺的正确使用
１）在测量长度时，金属直尺应与工件平面 （或轴线）保持平行，或与其顶面相垂直，

否则，将影响测量的精确度。

２）测量直径时，将金属直尺的尺端齐靠在圆柱边缘固定不动，而金属直尺
的另一端左右摆动，以通过圆心量出最大数值 （即直径的尺寸）。

３）判断平面是否平直，常用金属直尺或刀口形直尺垂直搁在平面上通过透
光来检查。从直尺侧面与平面接触处透光的强弱程度来判断平面的平面度误差，

透光面越大，说明该平面越不平直。

４）当尺端磨损或刻线不清时，为使测量尺寸准确，可使工件端面与金属直
尺的第二段整数刻线相齐，量出全长后减去前面空出的尺寸即是工件的实际测量

尺寸。读数时，视线应与金属直尺垂直，否则，将引起测量误差。

５）金属直尺不适宜测量温度过高的工件尺寸，否则，不仅由于材料的热胀冷缩特性影
响工件测量的准确性，而且会损坏金属直尺。

６）金属直尺必须经常保持良好状态，不能损伤或弯曲，其短边和长边相互垂直。
２游标卡尺的正确使用
（１）使用方法
１）测量前，应将被测工件表面擦净，使游标卡尺测量爪保持清洁。
２）测量工件外尺寸时，应先使游标卡尺外测量爪间距略大于被测工件的尺寸，再使工

件与尺身外测量爪贴合，然后使游标外测量爪与被测工件表面接触，并找出最小尺寸。测量

时，要注意外测量爪的两测量面与被测工件表面接触点的连线应与被测工件表面相垂直。

３）测量工件孔内尺寸时，应使游标卡尺内测量爪的间距略小于工件的被测孔径尺寸。
将测量爪沿孔中心线放入，先使尺身内测量爪与孔壁一边贴合，再使游标内测量爪与孔壁另
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一边接触，找出最大尺寸。同时，注意使内测量爪两测量面与被测工件内孔表面接触点的连

线与被测工件内表面垂直。

４）用游标卡尺的深度尺测量工件深度尺寸时，要使卡尺端面与被测工件的顶端平面贴
合。同时，保持深度尺与该平面垂直。

（２）注意事项　使用游标卡尺应注意以下事项：
１）检查零线。使用前，应先擦净卡尺，合拢测量爪，检查尺身与游标的零线是否对

齐。如未对齐应记下误差值，以便测量后修正读数。

２）放正卡尺。测量内、外圆时，卡尺应垂直于轴线；测量内圆时，应使两测量爪处于
直径处。图１３７所示为游标卡尺的错误使用方法。

图１３７　游标卡尺的错误使用方法
ａ）几种测量外径的错误方法　ｂ）测量深度的错误方法　ｃ）几种测量内径和沟槽的错误方法

３）用力适当。测量爪与测量面接触时，用力不宜过大，以免测量爪变形和磨损，导致
读数误差大。

４）视线垂直。读数时，视线要对准所读刻线并垂直尺面；否则，读数不准。
５）防止松动。取出卡尺时，应使固定测量爪紧贴工件，轻轻取出，防止活动测量爪

移动。

６）勿测毛面。卡尺属于精密量具，不得用来测量毛坯表面。
７）游标卡尺不能测量旋转中的工件。禁止把游标卡尺的两个测量爪当作扳手或刻线工

具使用。

８）游标卡尺受到损伤后，不允许用锤子、锉刀等工具自行修理，应交专门修理部门修
理，经检定合格后才能再次使用。

３千分尺的正确使用
１）测量前，先将测量面擦净，并检查零位。具体检查方法：用测力装置使测量面或测
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量面与标准棒两端面接触，观察微分筒前端面与固定套管零线、微分筒零线与固定套管基线

是否重合。如不重合，应通过附带的专用小扳手转动固定套管来进行调整。图１３８所示为
千分尺零位的调整。

图１３８　千分尺零位的调整

２）测量时，左手拿尺架隔热装置，右手旋转微分筒，使千分尺微测螺杆的轴线与工件
的中心线垂直或平行，不得歪斜。先用手转动活动套管，当测量面接近工件时，改用测力装

置的螺母转动，当测量面接近工件时，改用测力装置的螺母转动，直到听到 “咔咔”响声，

表示测微螺杆与工件接触力适当，应停止转动，并严禁拧动微分筒，以免用力过度，造成测

量不准确。这时千分尺上的读数值就是工件的尺寸。为防止一次测量不准，可旋松棘轮，再

进行多次复查，以求得测量值的准确性。

３）读数要细心，必要时，用紧定手柄将测微螺杆固定，取下千分尺读出测量的数值。
要特别注意，不要读错０５ｍｍ。
４）不准测量毛坯或表面粗糙的工件，不准测量正在旋转或温度较高的工件，以免损伤

测量面或得不到正确的读数。

５）千分尺应保持清洁，用后要擦净涂油，并妥善保管。
４百分表和内径百分表的正确使用
１）使用磁性表座百分表测量工件时，必须将其固定在可靠的支架上，如图 １３９

所示。　　　

图１３９　百分表架及百分表的使用

２）百分表的夹装要牢固，夹紧力应适当，不宜过大，以免装夹套筒变形，卡住测杆。
３）夹装后应检查测杆是否灵活，夹紧后不可再转动百分表。
４）测量时，测杆与被测工件表面必须垂直，否则，会产生测量误差。百分表的正确位

置如图１４０所示。



　 　　
２０　　　

图１４０　百分表的正确位置

５）按被测工件表面的不同形状选用相应形状的测量头。例如，用平测量头测量球面工
件，用球面测量头测量圆柱形或平面工件，用尖测量头或曲率半径很小的球面测量头测量凹

面或形状复杂的表面。

６）测量时，应轻提测杆，缓慢放下，使量杆端部的测头抵在被测零件的测量面上，并
要有一定的压缩量，以保持测头一定的压力；再转动刻度盘，使指针对准零位。测量时，应

注意不能使测头移动距离过大，不准将工件强行推至测头下，也不准急速放下测杆，使测头

突然落到零件表面上；否则，将造成测量误差，甚至损坏百分表。

７）测量时，使被测量的工件按一定要求移动或转动，从刻度盘指针的变化直接观察被
测零件的偏差尺寸，即可测量出工件的平整程度或平行度、垂直度或轴的弯曲度及轴颈磨损

程度等。

８）使用中，应注意百分表与支架在表座上安装的稳固性，以免造成倾斜或摆动现象。
９）对于磁性表座，一定要注意检查按钮的位置，测杆与测头不应粘有油污；否则，会

降低其灵敏性。使用后，应将百分表从支架上拆下，擦拭干净，然后涂油装入盒中，并妥善

保管。

１０）用内径百分表测量缸径时，先根据缸径选用合适的固定量杆，将内径百分表放入
气缸上部。如果表针能转动１圈左右，则为调整适宜，然后将量杆上的固定螺母锁紧。
１１）测量缸径时，量杆必须与气缸轴线垂直，读数才能准确。测量时，滑动导杆将测

杆定位在气缸中心。读数时，缓慢地上下摆动量规，仔细观察百分表指针的微小变化，指针

会在某一数值左右摆动，这个数值就是气缸的内径。

气缸磨损时，就会产生圆度误差或圆柱度误差。气缸圆度误差是由活塞猛烈撞击气缸壁

造成的，而锥度是由活塞环与气缸壁间的相互作用引起的。气缸严重磨损时，就要重新对其

钻孔打磨。为了准确地测量气缸的圆度误差值，测量气缸同一深度处三个不同方向的内径，

如图１４１所示。将测量值中的最大数值减去，最小数值就是气缸的圆度误差。气缸圆柱度
误差是通过比较气缸最高点的内径与最低点的内径得来的，即圆柱度误差为这两个数值

之差。

５塞尺和弹簧秤使用注意事项
１）测量时要注意工件和塞尺片的清洁。
２）塞尺测量间隙时，应先用较薄的一片塞尺插入被测间隙内，若仍有间隙，则选较厚
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图１４１　气缸内径百分表的使用

的依次插入，也可取若干片相叠插入，直到塞尺插入工件之后，以手感到有摩擦力为合适，

此时厚度，即为间隙大小。

３）塞尺的间隙片很薄，容易弯曲和折断，测量时不能用力太大。
４）不能用塞尺测量温度较高的工件。
５）塞尺用后要擦拭干净，及时合到夹板 （保护片）中去。

６）用弹簧秤测力时，应注意拉动方向要和要测的力的方向一致。

一、深度千分尺

深度千分尺有一个底边和一个深度杆，能像一个轴一样被延伸。如图１４２所示，这些

图１４２　深度千分尺

刻度与其他千分尺一样。把底座放在孔的边缘，延伸深

度杆。这会准确测量此项工作在孔内有多深。应注意的

是，深度千分尺是用来进行小东西测量的。超过一英寸

的东西都需要附加的轴延伸。

二、小孔计

小孔计正如其名字一样是测量小孔的，其一端有个

笔直的螺钉把手，另一端有个分裂球如图１４３所示。一

图１４３　小孔计

个楔子适合分裂球的两半，延伸进入到把手中，转动把手移动楔子出入分裂球，使它扩大或

收缩。工作人员日常不会使用大孔计测量大孔，因为千分尺测

量大孔更加方便。然而，千分尺并非适用于所有小孔，常用来

测量阀门引导孔的直径。

三、间隙规

间隙规普遍用于测量主轴承与曲轴、曲轴与连杆轴承之间

的油膜间隙。间隙规安装在曲轴前端安装轴承盖的部位

（图１４４）。装好轴承盖，将紧固件拧紧到适当的符合技术要求
的程度。间隙规在夹紧力的作用下会变平，变平的程度取决于

间隙的大小。拆下轴承盖，然后用包装上的刻度尺测量间隙规

的厚度 （图１４５），包装上的刻度一边是寸制的，另一边是寸
制的。间隙规广泛用于不同直径的孔、轴间隙测量。
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图１４４　间隙规放置在曲轴处

　　　

图１４５　用包装上的刻度尺比较间隙规的厚度

１怎样正确使用百分表？
２千分尺如何校零？

任务３　汽车常用检测设备的使用

１）掌握１＋Ｘ证书标准要求的汽车维护常用检测设备的功能。
２）掌握１＋Ｘ证书标准要求的汽车维护常用检测设备的工作原理和方法。
３）能够准确地识别和根据需要选择相应的检查设备。

随着点火、燃油及排气系统集成化程度的提高，用来诊断汽车各控制系统的新型检测工

具和设备也不断出现。当今的维修人员不仅要与汽车技术的进步同步，而且还要学习新的检

测程序和专用的诊断设备。维修厂必须不断扩大投资，引进设备并进行必需的技术培训，只

有这样才能进行现代电控发动机系统的维修。本任务重点介绍汽车发动机在维护作业中常用

到的检测设备的使用。

一、诊断仪

诊断仪有时候也被称作扫描仪或检测仪。诊断仪 （图１４６）通过诊断插座或诊断接口
（ＤＬＣ）与车载计算机相连接，并从动力总成控制模块 （ＰＣＭ）读取故障码。即使诊断仪无
法诊断发动机的故障，也会反馈出发动机的运行状况。诊断仪在汽车燃油和点火系统的故障

诊断中起到很重要的作用，效果非常好。如果故障指示灯 （ＭＩＬ）亮了，表明车载计算机
ＰＣＭ存储有诊断故障码 （ＤＴＣ），汽车诊断故障码非常明确地指出了具体是哪个系统发生了
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故障。例如，诊断故障码 “Ｐ０３０２”表明发动机２号缸不点火，但它没有指出不点火的原
因，这需要技师自己诊断。为检查气门、活塞与气缸间是否漏气时要进行气压检测，这时只

需将诊断仪与ＤＬＣ相连，然后按照提示读取ＤＴＣ信息或其他一些数据，如发动机冷却液温
度、发动机转速、车速等。

二、气缸压力表

气缸压力表用来检查气缸的压缩压力。压力表的仪表盘指示压力的数值，它同时以磅力

每平方英寸 （ｌｂｆ／ｉｎ２，１ｌｂｆ＝４４４８２２Ｎ）和千帕 （ｋＰａ）为单位进行显示。量程范围通常为

图１４６　诊断仪

０～３００ｌｂｆ／ｉｎ２和０～２１００ｋＰａ。
压力表有压入式 （图 １４７）和螺纹旋入式 （图 １４８）

两种基本类型。

压入式压力表有一个短的连接杆，连接杆具有垂直或呈

４５°角两种形式。杆的尾端是锥形橡胶头，以便适合任何尺寸
的火花塞孔。在拆下火花塞后，橡胶头被塞入火花塞孔内并

在发动机旋转的几个压缩周期中始终保持安装位置。虽然使

用简单，但是，如果压入式压力表在火花塞孔中安装不紧密，

它会显示不准确的读数。

螺纹旋入式压力表有一个长而灵活的胶皮管，管的尾部是连接头。这种压力检测计应用普

遍，因为灵活的胶皮管能进入到压入式检测计很难达到的地方。由于连接头可以更换，从而得

到不同规格的接头来适应１０ｍｍ、１２ｍｍ、１４ｍｍ、１８ｍｍ的直径孔。连接头通过旋入方式安装在
火花塞插孔中。柴油发动机的压力比较高，检测时必须使用高量程压力表，将连接头通过旋入

安装在喷油器孔中。如果拿标准的压力表检测柴油发动机的压力，会损坏压力表。

图１４７　压入式压力表

　　　　

图１４８　螺纹旋入式压力表

图１４９　气缸漏气量检测仪

大多数压力表都有一个排气阀门，用它来保持仪

表盘上最高的压力读数。当测试结束时，打开这个阀

门释放压力。

三、气缸漏气量检测仪

如果压力检测表明某个气缸漏气，就需要进行气

缸漏气量检测，用以检查压缩泄漏的百分比，从而帮

助确定泄漏源。

气缸漏气量检测仪 （图１４９）通过火花塞插孔向
气缸内注入压缩气体。在气体被注入气缸之前，该气
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缸的活塞必须在压缩行程的上止点 （ＴＤＣ）。空气压缩管端部的螺纹接头拧入火花塞插孔中。
压缩气体的来源通常是维修厂的气体压缩系统。检测仪中的压力调节器控制注入气缸的气体

压力。在压缩气体注入的同时，一个模拟式仪表记录从气缸泄漏的压力百分比。仪表盘上量

程范围为０～１００％。
零读数意味着气缸没有泄漏量。读数为１００％表示气缸不能保持任何压力。可以通过听

和感觉发动机周围的各个零件来找到气缸泄漏的位置。

大多数汽车，即使是新车，在活塞环周围也会存在泄漏。在泄漏量检测中，泄漏不大于

２０％被认为是可接受的。当发动机实际运行中，活塞环将会密封得更紧密，从而实际的泄漏
量会更低。但在气门周围以及气缸垫周围不应该有泄漏。

四、真空表

测量进气歧管的真空度是另一个诊断发动机工作状况的方法。进气歧管的真空度通过真

空表 （图１５０）来测量。真空表是在活塞的进气行程中形成的。当活塞下行时，气缸内的
空气压力降低。这个较低的气缸压力称为发动机的真空度。如果气缸存在漏气，空气会在大

气压作用下进入气缸，以至于气缸进气行程终了时压力不会太低。当存在压差时，高压侧气

体就会向低压侧运动。

图１５０　真空表及管接头

真空表测量的是进气歧管的压力和大气压力的差值。

如果进气歧管的压力低于大气压力，就存在真空度。通常

以英寸水银柱高度 （ｉｎＨｇ）、千帕 （ｋＰａ）或者毫米水银柱
高度 （ｍｍＨｇ）作为真空度的度量单位。

要测量真空度，需将真空表的软管连接到进气歧管真

空源上，或在进气歧管上拆下一堵塞，并在孔口处安装一

个专用接头。

这项检测在发动机曲轴转动和 （或）发动机运转时进

行。比较好的真空读数通常至少是 １６ｉｎＨｇ。一般读数在
１５～２０ｉｎＨｇ（５０～６０ｋＰａ）之间也是正常的。由于每个气缸
的进气行程发生在不同的时间，产生的真空度数值也是波

动的。如果每个气缸产生的真空度是一样的话，真空表就

会显示一个平稳的读数。如果一个或多个气缸产生不同数值的真空度，真空表就会显示波动

的读数。

低的或波动的读数表明许多问题。例如：低的、平稳的读数可能是由于点火正时延迟或

气门正时不正确导致。在规律的时间间隔点上出现大的真空度下降，可能是因烧损的进气歧

管导致的。

五、真空泵

汽车上有许多利用真空驱动的装置和真空开关，这些装置利用发动机的真空来产生机械

动作或是元件的接合或断开。用来检测真空驱动部件的工具是真空泵。两种典型的真空泵为

电动泵和手持泵。手持真空泵是由手动泵、真空表和用来将真空泵连接到被检测部件的橡胶

软管组成。手持真空泵通常做诊断时使用。用真空泵进行的测试，通常情况下不需要将部件

从汽车上拆下。

当真空泵的把手被挤压在一起时，泵体内部的活塞就从被检测的部件中吸取空气，由真
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空泵产生的部分真空就被记录在泵的真空度计上。当在部件中产生真空的时候，观察部件的

动作。对某个给定的部件所能施加的真空度应对比参照厂家给的维修指南。

真空泵也通常用来确定真空泄漏的位置。这需将真空泵连接到可能泄漏的真空管或部件

上，随后施加真空。如果真空表上的指针在施加完真空后开始缓慢地下降，这就说明了在系

统中的某个部位漏气。

图１５１　烟气泄漏检测仪

六、真空泄漏检测仪

通过压缩检查、气缸泄漏测试，或进行进气歧管真空度测试

可以检查真空或压缩泄漏情况。然而，找到泄漏的具体位置并不

是一件容易的事。

一种简单但比较费时的方法是用真空泵逐个检查每个部件和

真空软管。只需要对怀疑的部位施加真空，随后观察真空表，看

是否有真空泄漏。一个好的真空部件可保持施加在其上的真空。

烟气泄漏检测仪 （图１５１）也是一种检测真空或泄漏的好工具。
烟气泄漏检测仪通过车间的压缩空气或无毒气体将低压烟气导入

到需要检测的部件内部。为了检测真空泄漏，需用堵塞将油门口

堵住。然后将烟气软管与真空部件连接起来，再开启检测仪。如果有泄漏的话，烟气就会从

泄漏口逸出来。监测时，请参照烟气泄漏检测仪的使用说明书。

用烟气泄漏检测仪检测散热器的泄漏时，不能使用车间的压缩空气，而应该用氮气，并

且散热器压力不能高于１ｐｓｉ（约６８９５ｋＰａ）。检测时，请参照使用说明书，以免损坏检测仪
或造成危险。

另一种真空泄漏的检测方法是使用超声波检漏仪 （图１５２）。气体流过泄漏处时会产生
一种高频率的声音，它高于人类听觉频率范围。超声波检漏仪能监听泄漏产生的声波频率。

图１５２　超声波检漏仪

当检漏仪通过泄漏位置时，在高频声音的作用下，检漏仪会发出警

报声。一些检漏仪有一排发光二极管 （ＬＥＤ），在接收到高频声音
时，发光二极管会亮。检漏仪离泄漏部位越近，发光的二极管数就

会越多或警报声就会越急促。这就使技师能够准确地找到泄漏位置，

超声波检漏仪能够检测到１／５００ｉｎ这么小的空隙和孔的泄漏，并能
在１／１６ｉｎ内精确地定位泄漏源。

七、冷却系统压力检测仪

冷却系统压力检测仪 （图１５３）由一个手持泵和一个压力表组
成。一根软管将手持泵和安装在散热器加液口处的一个专用接头连

接在一起。检测仪用来对冷却系统加压，从而检查冷却液是否泄漏。外加的接头能够将此检

测仪连接到散热器盖上。将检测仪连接到散热器盖上，可以检测散热器盖的泄压作用。

八、冰点仪

图１５４所示的冰点仪又称光学冰点仪、冰点测试仪、汽车冰点仪、防冻液冰点仪、防
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冻液冰点测试仪，是为测量防冻液、玻璃液的凝固点及电池溶液的密度而设计的，只要滴几

滴液体在棱镜上，然后向着光观察，就可以快速读出溶液的测量值。通过测得的百分比可以

知道以丙二醇和乙二醇为基的防冻系统的凝固点和汽车前窗玻璃清洁液的凝固点，还可用来

检查蓄电池内电解液的密度及使用状态。测量范围：防冻液凝固点为 －７０～０℃；电解液比
重为１１０～１４０；清洁液凝固点为－６０～０℃。

图１５３　冷却系统压力检测仪

　　　

图１５４　冰点仪
九、机油压力表

机油压力表 （图１５５）可连接在发动机上，用以检查润滑油的压力。机油压力表通常
有许多不同的安装接头以便适合润滑系统中的不同孔径。

十、传动带张力计

传动带张力计 （图１５６）用来测量传送带的张紧程度。传动带张力计安装在带上，用
来指示传送带的张紧力。

图１５５　机油压力表

　　

图１５６　传动带张力计

十一、听诊器

听诊器 （图１５７）被用来判定发动机和其他零件噪声的来源。听诊器的拾音端放在可
疑的零件上，接听端放在技师的耳朵里。

十二、燃油压力表

燃油压力表 （图１５８）是用来测量燃油系统压力的工具，对于诊断燃油喷射系统非常
重要。因为燃油系统的工作依靠很高的燃油压力 （３０～７０ｐｓｉ，２０６９～４８２７ｋＰａ），油压的
降低会减少输送到喷油器中的油量，从而导致较稀的空燃比。

燃油压力表可用来检查燃油泵的输出压力、燃油喷射系统的调节压力以及喷油器的压力

降。通过压力检测能够发现有故障的油泵、调压器或喷油器，也能够检测出燃油喷射系统存

在的堵塞。堵塞通常由脏污的燃油滤清器、压扁的软管或损坏的燃油管路引起。

一些燃油压力表还有一个阀门和出口管，用来检测燃油泵的排量 （图１５９）。生产厂商
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规定的排量通常是指在一定时间 （秒）内泵出的燃油量，以品脱或升为单位。

图１５７　听诊器

图１５８　燃油压力表

图１５９　检测燃油泵的排量

检测燃油压力时，小心不要溢出汽油，以防止因汽油溢出引起爆炸和着火，导致严重的

人员伤害和财产损失。

十三、喷油器电路检测灯

喷油器电路检测灯是一种叫作闪烁灯的特殊测试灯，用来确定喷油器是否从计算机得到

适当的电压脉冲。断开喷油器的线束插头，并将闪烁灯插进插头中 （图１６０）。起动发动
机，若有电压，闪烁灯就会快速地闪烁。不闪烁则说明喷油器的电源或搭铁电路开路。不同

的喷油器配有不同的接线座。起动发动机，然后检查燃油总管线束是否从 ＰＣＭ或点火控制
器得到适当的电压脉冲。

十四、排气分析仪

排气分析仪是非常有用的诊断工具。通过观察和分析发动机排气中的成分，技师可以了

解燃烧过程的效果。任何故障都能造成排气成分的变化。排气量及排气成分的变化可以作为

故障诊断的依据。

现代的排气分析仪分为四气分析仪和五气分析仪 （图１６１）两种。四气分析仪用来检
测排气中的碳氢化合物 （ＨＣ）和一氧化碳 （ＣＯ）的含量。这些有毒气体受 ＥＰＡ的限制，
尾气中这些气体的含量不能超过规定的值。四气分析仪还可以用来检测排气中氧气 （Ｏ２）
和二氧化碳 （ＣＯ２）的含量。排气中这些污染气体的浓度大小直接反映了混合气的燃烧质
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量。如果混合气浓度太高，排气中ＣＯ的含量就会偏高而 Ｏ２的含量却会偏低。造成混合气
过浓的原因主要有燃气压力调整仪或氧气传感器出故障、排气堵塞或者压力过低。如果发动

机点火不正常，混合气就不能够完全燃烧，排气中的 ＨＣ和 Ｏ２的含量都会增加。火花塞磨
损、火花塞高压线损坏以及点火线圈损坏是造成点火不正常的主要原因。五气分析仪就是比

四气分析仪能多检测一种气体，氮氧化物 （ＮＯｘ）。发动机燃烧温度过高时就会产生氮氧化
物，ＮＯｘ是造成臭氧层破坏、光化学烟雾的主要污染气体。

图１６０　喷油器电路检测灯及其配套接头

　　　　

图１６１　五气分析仪

一、自诊断检查

１故障码的读取
读取故障码之前应该做好的准备工作。

１）安全第一：确认制动良好，变速杆置于驻车档或空档，挤住驱动轮并断开点火
开关。

２）对发动机控制系统进行全面检查。
３）起动发动机，怠速运转，暖机到正常工作温度。
４）检查蓄电池电压，电压值应该在１１Ｖ以上。
５）检查节气门是否关闭。
６）检查变速杆是否在空档。
７）检查是否断开所有的电子控制系统和辅助设备。
８）检查发动机指示灯是否工作正常。
２检测仪读取故障码的方法
（１）专用电脑检测仪　为方便汽车维修人员对电子控制喷射发动机进行检修，各汽车

厂都为自己生产的各种型号的汽车喷射发动机设计了专用的电脑诊断仪。现代电子控制汽油

喷射发动机的控制电路上设有一个专用的故障检测插座。它通常位于发动机附近或仪表板下

方，通过电路与电脑连接。

只要将汽车制造厂提供的该车型电脑检测仪的检测插头与汽车上的故障检测插座连接。

然后打开点火开关，就可以方便地从电脑检测仪的显示屏上读出所有储存在发动机电脑上的

故障码。

（２）通用电脑检测仪　通用电脑检测仪也称为汽车电脑解码器，如 Ｂｏｓｃｈ公司生产的
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ＫＴ６００系列、北京金奔腾公司的彩圣系列、远征公司生产的电眼睛。这种汽车电脑解码器本
身也是一个小型电脑，其软件储存有各国不同型号的汽车电脑及控制系统的检测程序和数据

资料，并配有各种专用检测插头。使用时，只需将被测汽车的型号和车辆识别码输入汽车电

脑解码器，就能从软件中调出相应的检测程序；按照解码器屏幕上的提示，将相应的故障检

测插头和汽车上的故障检测插座连接，就可以根据汽车电脑故障自诊断电路的功能范围和检

修要求，选择对发动机、自动变速器、防抱死制动装置等各个控制系统，进行读取代码、显

示电脑运行数据资料、测试执行器工作情况、清除电脑储存的故障码等工作。

３故障码的清除工作
汽车故障排除后，需要清除故障码。进行故障码清除时，应严格按照特定车型所规定的

故障码的清除方法。一般而言，断开通往发动机控制系统的电源线或熔丝，就可清除微机控

制系统存储的故障码。但采用拆除蓄电池负极搭铁线的方法清除故障码，将会造成两个方面

的麻烦：其一是会使某些车型的控制电脑失去 “经验记忆”。有些车型的控制电脑具有自学

习功能，拆除蓄电池负极搭铁线后，便会自动清除储存在随机存储器 （ＲＯＭ）中的发动机
运行的经验数据，从而使汽车在维修后的相当长时间内性能不好，或行驶一段时间后，又重

现已清除掉的故障码；其二，还会造成有些车辆某些功能的丧失，音响锁止便是比较常见的

例子，这时，需要按较为烦琐的程序对音响系统进行解密，才能恢复音响系统的正常工作。

二、发动机异响检查

１异响诊断的方法
１）人工直观试探法。主要是借助听诊器、断火试验，结合变换节气门开度等，凭耳、

眼进行听、察异响的变化情况。在听察过程中，还要及时观察排气管冒出的烟色、烟景的变

化和各仪表的工作情况等。

２）仪器诊断法。因为发动机各类异响和振动的声响、声压、振幅等不同，只要发动机
有摩擦副磨损，配合间隙增大或某一部分发生松动，就会产生异响与振动，形成特别的声

级、声压和振幅并通过仪器反映出来。

２异响的确诊过程
当异响出现在怠速或低速运转期间，可依以下顺序进行诊断：

１）用单缸断火法检查异响与缸位是否有关联。若某缸断火后异响有明显的变化，说明
故障在该缸。

２）若某缸断火后异响并无明显的变化，说明异响与缸位并无关系。继而应逐缸检查异
响与工作循环是否有关联，判定故障出在哪一机构。

３）进而再逐渐提高发动机转速，听察异响有无变化，根据异响随转速的变化，判断运
动机制耗损的程度。

４）此外，在诊断过程中，还应注意观察发动机温度的变化对异响的影响。
三、进气系统真空度检查

１真空表的使用
如果随意改变节气门的开度 （急加速或急减速）就会获取真空度的变化值，根据这些

数值的变化，就可分析和判断发动机存在的故障。

２．进气歧管真空度检测分析
让发动机在海平面高度下怠速运转，根据真空表读数及其指示状态进行分析、判断。注
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意：海拔高度每增加１０００ｍ，真空表读数相应降低约１０ｋＰａ。
１）若真空表指针稳定地指在５７～７１ｋＰａ之间，说明发动机密封良好；快速启闭节气门，

若真空表指针能随之在７～８４ｋＰａ之间灵敏摆动，说明进气管真空度对节气门开度变化的随
动性较好，则进一步说明发动机密封良好。

２）若真空表指针有规律地跌落３～２３ｋＰａ，摆幅不大，表示气门与气门座密封不良，同
时可能伴随有回火 （进气门漏气）、放炮 （排气门漏气）现象。

３）若真空表指针在１７～５７ｋＰａ之间大幅摆动，可能是气缸垫烧损漏气所至。
４）若真空表读数低于正常值，快速开启节气门，真空表指针迅速下降，几乎为０；且

当节气门关闭时，指针不能回复到８４ｋＰａ，则说明活塞与气缸之间密封不良，同时可能出现
排气管冒蓝烟 （烧机油）现象。

四、发动机密闭性检查 （气缸压力）

气缸的密封性能可以通过检测气缸压缩压力、曲轴箱窜气量、气缸漏气量 （率）及进

气管真空度等多项参数进行综合诊断，现主要依据气缸压缩压力和进气歧管真空度来判断气

缸的密封性。

气缸压缩压力的检测：气缸压缩压力可用气缸压力表检测，也可用气缸压力测试仪

检测。

（１）用气缸压力表检测缸压　这是维修企业检测气缸压力最常用和最实用的检测方法。
检测缸压时应保证蓄电池电压充足，有足够的起动转速，节气门全开，发动机工作温度

正常。

１）拆下全部火花塞，并将高压线搭铁。
２）拔下所有喷油器插接器。
３）把气缸压力表接入待测气缸的火花塞孔，如图１６２所示。

图１６２　气缸压力表及其使用

４）用起动机带动曲轴转动３～５ｓ，读取压力表读数；然后按下压力表单向阀使指针回
零，再进行下一次测量。

通常每缸测量三次，并与标准值对比，各缸缸压应不低于标准值的８５％，且各缸缸压
差应不大于３％ （极限１０％）。

（２）用气缸压力测试仪检测缸压　可采用压力传感器式气缸压力测试仪、起动电流或
起动电压降式气缸压力测试仪、电感放电式气缸压力测试仪检测气缸压力。
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在发动机综合测试仪和综合试验台上，多采用起动电流或起动电压降式气缸压力测

试仪来检测缸压，其检测原理是：起动机带动发动机曲轴所需的转矩是起动机电流的

函数，并与气缸压力成正比。发动机起动时的阻力矩主要是由曲柄连杆机构产生的摩

擦力矩和各缸压缩行程受压空气的反力矩两部分组成的，前者可认为是稳定的常数，

而后者是随各缸气缸压力变化而变化的波动量。因此，起动电流的变化与气缸压力的

变化存在着对应关系，通过测量起动时某缸的起动电流，即可确定该缸的气缸压力。

通过测起动电源———蓄电池的电压降，也可获得气缸压力。这是因为起动机工作时，蓄

电池端电压的变化取决于起动机电流的变化。当起动电流增大时，蓄电池端电压降低，

即起动电流与电压降成正比，因此起动时蓄电池的电压降与气缸压力也成正比，所以

通过测蓄电池电压降也可以测得气缸压力。

（３）气缸压力的检测方法　以捷达车发动机为例，测量气缸压力时，发动机润滑油温
度至少为３０℃，具体步骤如下：
１）拔下点火线圈及火花塞高压线，用专用扳手拧下火花塞。
２）将加速踏板踩到底，使节气门全开。
３）将气缸压力表或其专用检测仪装入火花塞孔。
４）用起动机带动发动机运转，直至气缸压力表或检测仪显示的压力值不再上升，记录

此值。

捷达发动机气缸压缩压力值应为１～１３ＭＰａ，压力极限值为０７５ＭＰａ，各缸间压力差最
大允许值为０３ＭＰａ。

五、冷却系统检查 （冷却液凝固点）

１）将折光棱镜对准光亮方向，调节目镜视度环，直到标线清晰为止。
２）调整基准：测定前，首先使用标准液 （纯净水）、仪器及待测液体基于同一温度。

掀开盖板，然后取２～３滴标准液滴于折光棱镜上，并用手轻轻按压平盖板，通过目镜看到
一条蓝白分界线。旋转校准螺栓使目镜视场中的蓝白分界线与基准线重合 （０％） （注：光
学仪器出厂时已调校好，可直接使用）。

３）测量：用柔软绒布擦净棱镜表面及盖板，掀开盖板，取２～３滴被测溶液滴于折光
棱镜上，盖上盖板轻轻按压，里面不要有气泡，然后通过目镜读取蓝白分界线的相对刻度，

即为被测液体的测量值。

４）测量完毕后，直接用潮湿绒布擦干净棱镜表面及盖板上的附着物，待干燥后，妥善
保存起来。

５）在测量蓄电池液时，注意不要洒在皮肤和眼睛上，以防烧伤，测试后仔细擦净仪器。
六、润滑系统检查 （润滑油压力、油面）

１根据发动机的故障征兆，确认润滑油压力过低为润滑系所致
首先区分是机油压力指示系统故障还是润滑系油路故障。

观察机油压力表、警告灯或报警器，如果指示信号不一致，则可能是指示系统或报警系

统有故障。可检查油压表与传感器的连接状况，若正常，拆下传感器导线，打开点火开关，

使导线与机体搭铁。若油压表指针急速上升，说明油压表良好；如油压表指针不动或微动，

说明油压表失效。若油压表良好，应检查传感器的工作性能。

现代轿车除设有油压指示系统外，还设有油压报警系统，如捷达轿车设有两个压力开关
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（高、低压开关）、一个压力警告灯和一个压力报警蜂鸣器。报警系统失效，应主要检测两

个报警开关。捷达车的两个报警开关位于滤清器支架上，低压开关 （３０ｋＰａ）为褐色，是常
闭的；高压开关 （１８０ｋＰａ）为白色，是常开的。检测方法如下：
１）拆下１８０ｋＰａ白色高压开关，将其拧入测试仪 ＶＡＧ１３４２，然后将测试仪装入机油

滤清器支架上的油压开关处，并将测试仪的褐色导线３搭铁，捷达车机油压力开关的检测如
图１６３所示。

图１６３　捷达车机油压力开关的检测
Ａ—高压开关　Ｂ—油压开关

２）用ＶＡＧ１５９４辅助接线把二极管电笔接到蓄电池
正极和３０ｋＰａ褐色油压开关Ｂ上，发光二极管必须亮。
３）起动发动机，慢慢提高转速，压力达 １４～４５ｋＰａ

时，发光二极管必须熄灭，否则应更换低压开关。

４）将二极管电笔接到高压开关Ａ上，压力达到１６０～
２００ｋＰａ时，发光二极管必须亮，否则更换高压开关。

５）继续提高转速，达到２０００ｒ／ｍｉｎ且润滑油温度到
８０℃时，油压至少应达到２００ｋＰａ。转速再进一步提高，润
滑油压力不可超过７００ｋＰａ，否则，应更换机油滤清器支架
上的安全阀。

若怀疑油压指示或报警系统出现故障，也可采用换件测试法进行确诊。

２拔出机油尺，检查油面高度、润滑油黏度和润滑油质量
若油面过低，应检查有无泄漏部位，并按规定添加润滑油。用手指检查润滑油黏度，同

时检查润滑油质量，观察是否混入汽油或水分；如果润滑油变稀 （混入汽油）或成乳膏状

（混入水分），应及时更换，并查明原因，排除故障。

３拆下机油滤清器，起动发动机，观察喷油情况
若喷油有力，说明机油泵工作正常，应检查机油滤清器的滤芯、旁通阀是否堵塞，视情

更换。

４若喷油无力，应拆检机油泵
检查机油泵齿轮副的端面间隙、径向间隙和啮合间隙，并进行油压、泵油量等性能

检测。

润滑系的安全阀多安装在机油泵上，拆检机油泵时必须检查安全阀是否失效。有的安全

阀安装在主油道上 （外装式），此类安全阀的检查，应在拆检机油泵前进行。

５若润滑系正常，则需检查曲轴主轴承和连杆轴承、凸轮轴轴承等配合间隙
因配合间隙过大造成润滑油压力过低时，往往伴随有发动机异响产生，分解发动机之

前，应注意听诊。

七、燃油供油系统检查 （燃油压力、真空调节）

发动机正常工作时，燃油压力一般为０２～０３ＭＰａ，且随进气压力的增大而增大。若油
压不正常，说明燃油系统有故障，通常需检测燃油压力。
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１安装燃油压力表
（１）燃油压力的释放　为了便于下次起动和改善热起动，在发动机熄火后，燃油管路

在一定时间内仍保留有一定的燃油压力 （保持油压）。在拆卸燃油管道或更换供油部件时，

应先释放燃油管路内的油压。方法如下：

１）拔下燃油泵继电器或熔丝，也可拔下燃油泵导线插接器。起动发动机２～３次，确
保完全卸压 （或发动机起动后自然停机），最后重新连接好。

２）将棉丝或其他吸油性物品垫在油管接头下或包住接头螺母，然后慢慢拧松接头螺
母，使汽油被棉丝等物品吸附，最后将管接头重新拧紧。

（２）安装燃油压力表　若油路中有油压检测阀，可将油压表直接接在油压检测阀上；
没有油压检测阀的可拆下进油管，将三通管接头串接在进油管中，然后在三通管上接上油压

表，如图１６４所示。

图１６４　燃油压力表的安装

（３）燃油压力的预置　拆卸燃油管路后，为保证正常起动发动机，应按下述方法预置
油压。

１）接好所有燃油管道接头，拔下燃油泵继电器，短接电源端和油泵控制端，接通点火
开关，人为接通燃油泵运转，以建立起油压。

２）在 “ＯＦＦ”和 “ＯＮ”位置反复转动点火开关，使燃油泵反复接通运转，建立起
油压。

２测量静态油压
利用故障诊断仪接通燃油泵，或短接燃油泵检查插接器，或直接用跨接线接通燃油泵；

点火开关置 “ＯＮ”，燃油泵运转；油压应与规定相符，一般约为０３ＭＰａ。若油压过高，应
检查燃油压力调节器和回油管；若油压过低，应检查燃油量是否充足，检查燃油泵、燃油压

力调节器和燃油管路是否泄漏，检查燃油泵滤网和燃油滤清器是否脏堵。

３测量工作油压
１）发动机怠速运转时，燃油压力约为０２５ＭＰａ。
２）断开油压调节器真空软管，油压应升高５０ｋＰａ左右，即燃油压力约为０３ＭＰａ。
３）短时夹住回油管，油压应升高２～３倍。若油压过低，说明燃油泵有故障，可能是

燃油泵磨损或安全阀关闭不严导致漏油。

４）增大节气门开度，油压应升高到２８０ｋＰａ左右。
４测量保持油压
如宝来、捷达等车，发动机熄火 （燃油泵停转）１０ｍｉｎ后，油压不应低于２００ｋＰａ。若

油压过低，说明燃油系统中有泄漏。目测检查燃油管路是否有泄漏；夹住回油管，若油压正
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常，说明燃油压力调节器泄漏；若油压仍然过低，同时夹住回油管和进油管 （夹住燃油泵

和油压表之间的油管），若油压正常，说明燃油泵单向阀泄漏 （油压下降较快）；若油压仍

然过低，说明喷油器泄漏。

不同的发动机，燃油系统的压力值有所不同，检测时应符合维修手册的要求。

发动机分析仪简介

当需要对发动机性能进行全面的分析时，可以使用发动机分析仪。发动机分析仪集成了

所有必要的检测设备。尽管 “发动机分析仪”这个术语常常泛指任何多功能的检测仪表，

大致一台完整的发动机分析仪，应当包括本章提到的所有或大多数检测仪器的功能。大部分

发动机分析仪是以计算机为基础，能够引导维修人员进行整个检测过程。大多数的分析仪具

有以下仪表的工作性能：压缩压力表、压力表、真空表、真空泵、转速表、正时灯／正时探
测器、电压表、欧姆表、电流表、示波器、计算机诊断仪、排气分析仪。

使用发动机分析仪，能够对蓄电池、点火系统、充电系统、初级和次级点火电路、电子

控制系统、燃油系统、排气系统及发动机总成进行检测。分析仪通过各种接线、感应夹、探

头和插头连接到这些系统中。从这些连接线中得到的数据由分析仪内部的计算机进行处理。

有些计算机控制的发动机分析仪按照一些特定车型的参数规范编程，诊断故障码也装入

分析仪的存储器中。根据来自各接线和插头的输入信号，微处理器可以识别发动机所有主系

统中磨损、调整不当或出现故障的部件。分析仪还可以列出可能引起故障的原因，并提示或

引导维修人员按照设计好的故障诊断步骤一步步来验证和清除故障。

汽车信息可以通过类似于计算机键盘的装置输入到分析仪中去。参数规范、指令和检测

结果都显示在ＣＲＴ显示屏上。有些分析仪以图表的形式在显示屏上显示检测结果，分析仪
的打印机还能够打印出屏幕上显示的信息。

１发动机自诊断系统的功能是什么？
２发动机异响的故障原因是什么？
３简述影响进气系统真空度的因素。
４气缸密封性的常用检测方法有几种？各有何优、缺点？
５简述冷却系冰点检测的重要性。
６发动机润滑系的常见故障有哪些？
７燃油供给系统不供油的主要原因是什么？
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任务４　汽车常用举升起重设备的使用

　　１）熟悉１＋Ｘ证书标准所要求的汽车维护作业举升起重设备基本结构与工作原理。
２）掌握１＋Ｘ证书标准所要求的汽车维护作业举升起重设备的操作方法和安全使用

规则。

３）防止汽车维护作业中发生人身及设备事故，避免人身伤害及财产损失。

车辆不论是更换备胎，还是在维修车间里做维护，都会使用举升设备将汽车举升起来，

可安全规范地操作常用的举升设备对每一位维修人员来说却并非易事，本任务将重点介绍常

见举升设备的规范。

在汽车维修时常常要将汽车举升起来，以便维修人员可到汽车下面作业，通常用各种千

斤顶等举升机械进行。

一、千斤顶

千斤顶是一种最常用、最简单的起重工具，按照所能顶起的质量可分为 ３ｔ、５ｔ、８ｔ、
１０ｔ、１５ｔ、２０ｔ等多种不同规格，按照其工作原理分为液压式和机械式两类，两种千斤顶都
有体积小、重量轻的优点。目前广泛使用的是液压式千斤顶。

１机械式千斤顶
机械式千斤顶 （图１６５）由于起重量小，操作费力，只用于一般机械维修工作。机械

式千斤顶常用的有立式和桥式两种。立式千斤顶采用棘轮提升汽车，由于较为笨重，适于车

间内使用，常用规格为３ｔ和５ｔ。桥式千斤顶采用螺杆转动带动杆系形变的原理来举升车辆，
其举升质量较小，但轻巧方便，较适合轿车的检修。

图１６５　机械式千斤顶

２立式液压千斤顶
液压式千斤顶结构紧凑，工作平稳，有自锁作用，故使用广泛。其缺点是起重高度有
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限，起升速度慢。按照所能顶起的质量可分为 ３ｔ、５ｔ、１０ｔ等多种规格，目前广泛使用的是
立式液压式千斤顶，如图１６６所示。
３卧式液压千斤顶
卧式液压千斤顶尺寸较大、不宜随车携带，但其行程较长、使用更方便，是汽车维修企

业常用的设备，如图１６７所示。

图１６６　立式液压千斤顶

　　　

图１６７　卧式液压千斤顶

图１６８　安全支架

二、安全支架

安全支架 （图１６８）常用作地面上不同重量物件的举升。
举升车辆时，千斤顶、汽车架支撑在汽车底盘部件上，如车

架、桥壳等。跟千斤顶一样，安全支架也有一个额定升举能

力，使用时切勿超过这个值。

三、举升机

举升机主要有单柱式、双柱式、四柱式、龙门式等类型，

一般采用电动液压操纵系统驱动，设有双保险自锁保护装置，

具有升降平稳、安全可靠、使用方便等特点。

１单柱式
单柱式举升机是起重机的旧类型，其液压缸埋在底舱，如

图１６９所示。
２双柱式举升机
双柱式举升机 （图１７０）又称地上起重机，用来抬起汽车且让工人们可以在车下进行

图１６９　单柱式举升机

修理工作。这类起重机许多在顶部的两个柱之间都有交叉，

为车下工作提供了宽敞的区域。

由于扁平的链条穿过滑轮且附着在每根电缆上，可确保

汽车能被均匀地抬起。举升器在不同的高度都会有锁，以便

汽车在几个工作的高度区能安全地被上锁。

电动液压式或电动链条牵引式举升机使用开关操纵，升

降方便。立柱是固定的，适合对３ｔ以下的轿车、轻型车进
行专业维修。

图１７１所示为用双柱式举升机支起汽车时的支点位置。

注意，顶举车体时，应尽可能使支臂伸出长度相近，并使车体前后保存平衡。安装支臂时，

小心不要碰到制动管和燃油管。
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图１７０　双柱式举升机

图１７１　双柱式举升机支起汽车时的支点位置

图１７２　剪刀式举升机

３剪刀式举升机
剪刀式举升机 （图１７２）是专为制动或轮胎服

务使用的，适合在车下工作且有限定性高度。剪刀

式支架便于四轮定位的测量和调整。

４四柱式举升机
四柱式举升机提升质量可达８ｔ，稳定性好，能

满足载货汽车等较大车辆的维护之用。其缺点是占用场地大，适合综合性汽车修理厂使用。

四、起重吊车

在发动机整体拆装过程中，离不开吊车。它具有移动使用方便，吊装能力强等特点，在

图１７３　液压式悬臂吊车外形

汽车维修企业应用广泛。经常使用的吊车有门式、悬臂式、

单轨式以及梁式四种类型。在汽车拆装实训中使用最多的是

悬臂式吊车，分为机械式和液压式两大类。

１）机械式悬臂吊车通过手柄转动绞盘以及棘轮，以收
缩或放长铁链使重物上升或下降，可做短距离移动。

２）液压式悬臂吊车吊起时，由于液压泵的作用，使压
力油进入油缸内，推动顶杆外移，使重物吊起；打开放油

阀，工作缸内的油流回油箱，压力降低，使重物下降，其外

形如图１７３所示。
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一、千斤顶和汽车架安全操作规则

移动式千斤顶是一种简便的汽车局部举升器。使用时应确保千斤顶的支撑垫片正确支撑

在汽车底盘支撑点上。升举前要用楔块将车轮楔住，楔块放在不举升车轮的前后部，防止车

辆前后移动。操作千斤顶的驱动手柄时，液压泵随之转动，将液压压入液压缸。在液压的作

用下液压缸柱塞向上移动，带动千斤顶垫片将汽车举高。在卸载液压油，降下汽车时，应缓

慢转动操作手柄或卸荷操纵杆。

车辆举升后，用汽车架支撑好，同时要将千斤顶移开，决不能用千斤顶做支承。如果不

移开千斤顶，而千斤顶的操作手柄又露在外面，工作时就有可能碰到手柄，将千斤顶卸荷，

造成车辆突然落下的危险。

支承车辆时千斤顶和汽车架要配合使用，切勿单独采用千斤顶，而且要确保汽车架支撑

在车辆正确的支撑点上。同时，汽车架必须安放在平整的水泥地面上，千万不能放在脏的、

凹凸不平的砾石地面上。

为了防止安全事故的发生，使用千斤顶和汽车架时，请严格按照以下安全操作规程：

１）未将汽车架牢靠固定好前，切勿在车下工作。
２）使用移动式千斤顶举升车辆前，要确保举升臂准确支撑在车辆支撑点。局部举升汽

车前部时，为了防止损坏散热器，切勿将举升臂支撑在散热器支架下方。

３）将汽车架支撑在车辆底盘车架、桥壳等牢固部件上，确保汽车架与支撑部件牢靠
接触。

４）为了防止把车辆从移动式千斤顶移到汽车架时车辆和千斤顶移动，汽车架不能倾
斜，并要支撑在底盘下面，并确保所有支撑脚都与地面接触。

二、发动机吊装机安全操作规则

汽车维修时经常要把发动机吊离发动机舱，这时就要用到发动机吊装机 （图１７４）。发
动机吊装机通过一个吊具与发动机相连。将吊具安装到发动机时，要确保连接处螺栓强度足

图１７４　发动机吊装机

够，并将螺栓旋紧，防止吊装时自行松开。吊装前请先

查阅汽车维修说明书，说明书上一般都有介绍发动机的

最佳承力点的内容。

发动机吊装机的支腿和支撑臂一般都是可伸缩的。

为了防止发动机和吊装机倾斜，吊装机支腿应尽量张

开。而支撑臂伸得越长，吊装机的举升能力就越低，这

一点使用时应该注意。将支腿和支撑臂调节到适当位置

后，一定要插上锁止销。

在吊装发动机时一定要专心。将发动机吊离发动机舱后应立即把发动机放到地板上或装

到发动机台架上，切勿单独用吊装机支承发动机。
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三、举升机的使用

１举升机安全操作规则
举升机用于整车的升举，以方便汽车维修技术人员在车下工作。举升汽车时，要先确定

正确的举升支撑位置，一般汽车维修手册都有说明。一些举升机的动力机构是由电动机带动

的液压泵，而有些举升机是直接用维修车间里的压缩空气作为动力源，这种举升机有一个控

制杆和一个开关，控制杆用于控制压缩空气与举升缸的通断，开关控制液压泵的电动机。将

车辆升举悬空后，一定要关上锁止阀，否则举升立柱有可能会缓慢降下。

图１７５　承载式车身的举升支撑点

使用举升机举升汽车时，一定要格

外小心。为了防止汽车从举升机上掉下，

砸坏车、砸伤人，举升支撑臂必须支撑

在正确的支撑位置上，否则也会损坏汽

车支撑处的零件。每台汽车都设计有几

处专门的支撑位置，用于全车的举升。

维修时如果需要把汽车从地面举升起来，

都必须先查阅汽车维修手册，找准支撑

位置。一般情况下，车架和承载式车身

的举升支撑点如图１７５所示，图中仅仅
是简单的说明，具体情况请参照汽车制

造维修说明书。开动举升机前应阅读使

用说明书，学会正确使用，操作时应严

格按照操作规程。

使用举升机、千斤顶举升重物时，重物的重量切勿超过设计的额定升举力。如果千斤顶

的额定升举力为２ｔ，就不能用它举升５ｔ的物体，否则对人、对车都是很危险。

在将车辆开到举升机上面时，要预先留出位置，切勿推翻或碰撞举升机、连接器或支

承，否则有可能损坏举升机、车辆和车轮。

在升起车辆的下面工作时，始终要把举升机锁定好，否则工作时举升机会下滑。切勿使

用锁定机构损坏的升举机。

升举之前，要确保车辆准确定位，按规定对准车辆的升举支撑点，确保支撑器与车辆完

全接触。举升汽车前，请先晃动下车辆，检查支撑是否平稳牢靠，再将车辆升到合适的

位置。

举升汽车前，请先关好车门、发动机舱盖、行李舱盖。车辆内有人时切勿升举
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汽车。

车辆举升的高度，不能高于其安全值。在升举的汽车上拆装零部件或总成时，可能

会改变车辆的质量分布。所以拆装时要注意车体的平衡与晃动，最好事先阅读相关防

护手册。

降下举升机前，确保把所有工具和其他设备从车辆下面移开，尤其是确保无人站在车辆

的下面。切勿在车辆下面放置氧乙炔罐。在将车辆降到地面前切勿打开锁定机构。

２举升机举升车辆
１）参照维修说明书，找准车辆举升支撑点。
２）确定车辆质心或平衡点，将支撑臂移到车辆质心处。
３）将支撑垫移动到举升支撑器上，并调节支撑垫的高度 （图１７６），直至车辆与支撑

臂安全接触。

４）先将车辆举高２０～３０ｃｍ，检查车辆是否平稳牢固 （图１７７）。如果车辆支撑不稳或
有异响，必须降下车辆，重新调整支撑垫。

图１７６　调整支撑垫高度

　　　

图１７７　检查车辆支撑的稳定性

５）车辆举升到适当高度后，应锁止举升机锁定机构 （图１７８），锁定机构未锁止前，
切勿到车辆下面。

６）降下车辆前，先打开锁定机构 （图１７９），并将控制阀掰到低档，车辆降到地面后，
将连接垫片放到车轮两侧。

图１７８　锁止举升机锁定机构

　　　　

图１７９　打开锁定机构落下举升机
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千斤顶安全使用与维护注意事项

１）使用千斤顶，要弄清其额定的承载能力，千斤顶的顶举能力一定要大于或等于重物
的重量，否则易发生危险。

２）汽车在起顶或下降过程中，禁止在汽车下面进行作业。
３）下降时应缓缓拧松液压开关，使汽车缓慢下降，汽车下降速度不能过快，否则易发

生事故。

４）千斤顶要放在坚实的地面上，如果必须在松软路面上使用千斤顶顶起汽车作业，应
在千斤顶底座下加垫一块有较大面积且能承受压力的材料 （如木板等），防止由于汽车重压

工作时，场地基础下沉或千斤顶歪斜发生危险。同时保证千斤顶与汽车接触位置正确、

牢固。

５）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，则应立
即查找原因，及时排除故障后方可继续使用。

６）千斤顶遇到操作力过大时，应检查原因，不要强行施力，更不允许接长操纵手柄来
操作，这样容易使千斤顶超载。

７）如果顶举坚硬物体，在物体与千斤顶之间应垫防滑的垫料。
８）要求用几台千斤顶来同时顶举一件大且重的物体时，必须核准各个千斤顶可能承受

的最大载荷，同时应保证千斤顶同步起升或下降。

９）液压千斤顶也不能做长时间支承重物，因为时间一长，会由于千斤顶泄漏而使重物
坠落。需要较长时间支承重物时，应在重物下面垫以安全支架，这样，万一千斤顶有泄漏也

可保证安全。

１０）如发现千斤顶缺油时，应及时补充规定油液，不能用其他油液或水代替。
１１）千斤顶必须垂直放置，以免因油液渗漏而失效。
１２）千斤顶不能用火烘热，以防皮碗、皮圈损坏。
１３）维护螺旋千斤顶应经常在螺旋纹加工面上涂以防锈油脂。液压千斤顶应根据制造

厂的要求灌注合适的、足量的工作介质，根据使用情况每隔半年至一年清洗一次，滤清

杂质。

１４）千斤顶存放时，应将滑塞杆或螺柱、齿条降到最低位置，加工面涂以防锈油，并
放在干燥处，以防生锈。发现千斤顶零件有裂纹时应停止使用。

１怎样正确使用液压吊车？
２如何正确使用两柱式举升机？
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任务１　汽车维修接待

　　１）了解汽车维修接待流程的意义。
２）按照１＋Ｘ证书中维修接待标准掌握汽车维修接待流程和接待技巧。
３）将爱岗敬业精神融入汽车维修业务接待工作，遵守职业道德规范和职业准则。
４）能够运用汽车维修业务接待员的礼仪。

一位客户前往４Ｓ店进行轿车的维护作业，作为前台接待人员如何做好这一工作？

一、维修接待的意义

１代表企业的形象
汽车维修企业的特征主要是由企业精神、企业效率、企业信誉及经营环境等组成。良好

的企业形象会在公众中产生深刻的认同感和信任感，进而转化为巨大的经济效益。维修业务

接待员在客户中的形象就是企业特征的直接反映，是企业的 “窗口”代表，其言谈举止、

待人接物、服务水平等直接关系到企业形象的好坏。

２影响企业的收益
维修业务接待员要在维修前对待修车辆进行估价，对在维修过程中所发生的费用进行统

计核实，并向客户解释相关费用的收取标准，听取客户的意见并向上级部门反映，在双方完

全认同的条件下收取相关费用。其维修估价的合理性、收费结算过程的流畅性、发生费用结

算纠纷处理的灵活性，都直接影响着企业的信誉、企业的收入和企业的效益。
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３反映企业技术管理的整体素质
维修业务接待员在接车、估价等过程中所表现出的解决问题和处理问题的能力，直接体

现了企业技术水平的高低。其从接车到交车的全过程中，有关工作的条理性、周密性和灵活

性直接体现了企业服务和管理水平的高低。

４沟通维修企业与车主之间的桥梁
维修业务接待员有许多不同的名称，如接待专员、服务顾问、维修顾问、诊断顾问等，

这个角色之所以重要是因为他是顾客进厂接触到的第一个人，如果服务好、顾客信赖高，也

可能是顾客在服务厂唯一接触的人。因为顾客的时间有限、专业知识不足，所以很容易将爱

车交给业务接待员后就放心等待结果。因此，从理论上讲，来厂维修的客户是由业务接待员

从头到尾完成接待工作的。如果维修业务接待员服务好，则顾客对企业信赖度就高。

另外，在顾客的信任下，随着业务接待员专业能力的不断加强，其所扮演的角色就是如

何建议顾客做最好的维修项目，以保障车辆的长期使用。因此，业务接待员的专业性为顾客

所依赖，同时只要说服力强，就可以对顾客做最合适的建议，这既是维修企业重要的业绩来

源，同时又有助于业绩的稳定提升。

维修业务接待员需掌握汽车维修企业的工作流程及工作进度，其目的是为确认顾客的车

辆维修进度，了解能否在顾客认知的时间内顺利完成，或者是提早告知顾客车辆的状况，使

顾客能有心理准备。

最后，维修业务接待员还必须站在顾客的立场，为顾客检查爱车，使顾客从进厂到交车

能接受完整的服务，以达到顾客满意，从而提高顾客满意度。最终提高顾客对汽车品牌的忠

诚度和对汽车维修企业的忠诚度。

二、车辆维护业务接待基本流程

为了提高汽车４Ｓ店服务水平、工作效率、工作质量和经济效益等，汽车４Ｓ店都有一套
相对完善的工作流程，大体包含以下几方面：预约、接待、报修 （填写修理单）、组织生

产、质量控制 （过程监督）、交车 （竣工验收）和跟踪服务等。

一、业务接待工作程序

业务接待工作从内容上分为两个部分：迎接客户送修程序与恭送客户离厂程序。工作程

序具体内容如下：

１）业务厅接待前来公司送修的客户。
２）受理业务：询问客户来意与要求；技术诊断；报价，决定是否进厂或预约维修或诊

断报价；送客户离厂。

３）将接修车清洗送入车间，办理交车手续。
４）维修期间，维修增项意见征询与处理：征询客户意见、与车间交换工作意见。
５）将竣工车从车间接出：检查车辆外观技术状况及有关随车物品。
６）通知客户接车，准备客户接车资料。
７）业务厅接待前来公司取车的客户，引导客户视检竣工车，汇报情况，办理结算手

续，恭送客户离厂。
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８）对客户跟踪服务。
二、业务接待工作内容规定

１业务厅接待前来公司送修或咨询业务的客户
１）见到客户驾车驶进公司大门，立即起身，带上工作用具 （笔与接修单）走到客户车

辆驾驶室边门一侧向客户致意 （微笑点头）：当客户走出车门或放下车窗后，应先主动向客

户问好，表示欢迎 （一般讲 “欢迎光临！”）。同时做简短自我介绍。

２）如客户车辆未停在本公司规定的接待车位，应礼貌引导客户把车停放到位。
３）简短问明来意，如属简单咨询，可当场答复，然后礼貌地送客户出门并致意 （一般

讲 “请走好”、“欢迎再来”）。如需诊断、报价或进厂维修，应征得客户同意后，进接待厅

商洽；或让客户先到接待厅休息，我方工作人员检测诊断后，再与客户商洽。情况简单的或

客户要求当场填写维修单或预约单的，应按客户要求办理手续。

４）如属新客户、应主动向其简单介绍我公司维修服务的内容和程序。
５）如属维修预约、应尽快问明情况与要求，填写维修单、预约单，并呈交客户；同时

礼貌告之客户 “请记住预约时间”。

工作要求：接待人员要文明礼貌，仪表大方整洁、主动热情，要让客户有 “宾至如归”

的第一印象。客户在客厅坐下等候时，应主动倒茶，并示意 “请用茶”，以表示待客礼貌

真诚。

２业务答询与诊断
在客户提出维修养护方面诉求时，接待人员应细心专注聆听，然后以专业人员的态度和

通俗的语言回答客户的问题。

在客户车辆需做技术诊断才能做维修决定时，应先征得客户同意，接待人员才可以开始

技术诊断。

当接待人员对技术问题有疑难时，应立即通知技术部专职技术员迅速到接待车位予以协

助，以尽快完成技术诊断。

技术诊断完成后应立即打印或填写诊断书，应明确车辆故障或问题所在，然后把诊断情

况和维修建议告诉客户，同时把检测诊断单呈交客户，让客户进一步了解自己的车况。

工作要求：在这一环节，接待人员要态度认真细致，善于倾听，善于专业引导；在检测

诊断时，动作要熟练，诊断要明确，要显示公司技术上的优越性、权威性。

３业务洽谈
１）与客户商定或提出维修项目，确定维修内容，收费定价、交车时间时，确定客户有

无其他要求，将以上内容一一填入进厂维修单，请客户过目并决定是否进厂。

２）客户审阅进厂维修单后，同意进厂维修的，应礼貌地请其在客户签字栏签字确认；
如不同意或预约进厂维修的，接待人员应主动告诉并引导客户到收银处办理出厂手续，领出

厂通知单，如有诊断或估价的，还应通知客户交纳诊断费或估价费；办完手续后应礼貌送客

户出厂，并致意 “请走好，欢迎再来”。

工作要求：与客户洽谈时，要诚恳、自信、为客户着想，不卑不亢、宽容、灵活、要坚

持 “顾客总是对的”的观念。对不在厂里维修的客户，不能表示不满，要保持一贯的友好

态度。
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４业务洽谈中的维修估价
与客户确定维修估价时，一般采用 “系统估价”即按排除故障所涉及的系统进行维修

收费。

对一时难以找准故障所涉及系统的，也可以采用 “现象估价”，即按排除故障现象为目

标进行维修收费，这种方式风险大，接待及技术人员定价时应考虑风险价值。

针对维修内容技术含量不高的、市场有相应行价的或客户指定维修的，可以用项目定价

的方法，即按实际维修工作量收费，这种方式有时并不能保证质量，应事先向客户做必要的

说明。

维修估价洽谈中，应明确维修配件是由公司还是由客方供应，用正厂件还是副厂件；并

应向客户说明：凡客户自购配件，或坚持要求关键部位用副厂件的，接待员应表示在技术质

量方面不做担保，并在进厂维修单上说明。

工作要求：这一环节中，业务接待人应以专业人员的姿态与客户洽谈，语气要沉稳平

和，灵活选用不同的方式估价，要让客户对公司有信任感。应尽可能说明本公司价格的合

理性。

５业务洽谈中的承诺维修质量与交车时间
业务洽谈中，要向客户明确承诺质量保证，应向客户介绍公司承诺质量保证的具体规

定。要在掌握公司的现实生产情况下承诺交车时间，并留有一定的余地。特别要考虑汽车配

件供应的情况。

工作要求：要有信心，同时要严肃，特别要注意公司的实际生产能力，不可有失信于用

户的心态与行为。

６办理交车手续
客户在签订维修合同 （即维修单）后，接待人员应尽快与客户办理交车手续。

接收客户随车证件 （特别是二保、年审车）并审验其证件有效性、完整性、完好性，

如有差异应及时与客户说明，并做相应处理，请客户签字确认差异。

接收送修车时，应对所接车的外观、内饰表层、仪表、座椅等做一次视检，以确认有无

异常；如有异常，应在进厂维修单上注明。

对随车的工具和物品应清点登记，并请客户在随车物品清单上签字 （详见随车物品清

单），同时把工具与物品装入为该车用户专门提供的存物箱内。

接车时，对车钥匙 （总开关钥匙）要登记、编号并放在统一规定的车钥匙柜内。

将当时油表、里程表显示的数字登记入表。如即时将车送于车间修理的，车交入车间

时，车间接车人要办理接车签字手续。

工作要求：视检、查点、登记要仔细，不可忘记礼貌地请客户在进厂维修单上签名。

７礼貌送客户
客户办完一切送修手续后，接待员应礼貌告知客户手续全部办完，礼貌暗示可以离去。

如客户离去，接待员应起身致意送客，或送客户至业务厅门口，致意：“请走好”。

工作要求：热情主动、亲切友好、注意不可虎头蛇尾。

８为送修车办理进车间手续
１）客户离去后，迅速清理进厂维修单 （这时通过电脑，一些车辆统计报表也同时登
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记），如属单组作业的，直接由业务部填列承修作业组；如属多组作业的，应将 “进厂维修

单”交车间主管处理。

２）由业务接待员通知清洗车辆，然后将送修车送入车间，交车间主管或调度，并同时
交随车的进厂维修单，并请接车人在进厂维修单指定栏签名，并写明接车时间，时间要精确

到１０ｍｉｎ。
工作要求：认真对待、不可忽视工作细节，更不可省略应办手续。洗车工作人员洗完车

后，应立即将该车交业务员处理。

９追加维修项目处理
业务部接到车间关于追加维修项目的信息后，应立即与客户进行电话联系，征求对方对

增项维修的意见。

同时，应告之客户由增项引起的工期延期。得到客户明确答复后，立即转达到车间。

如客户不同意追加维修项目，业务接待员即可口头通知车间并记录通知时间和车间受

话人。

如同意追加，即开具 “进厂维修单”填列追加维修项目内容，立即交车间主管或调度，

并记录交单时间。

工作要求：咨询客户时，要礼貌；说明追加项目时，要从技术上做好解释工作，事关安

全时要特别强调利害关系；要冷静对待此时客户的抱怨，不可强求客户，应当尊重客户

选择。

１０查询工作进度
业务部根据生产进展，定时向车间询问维修任务完成情况，询问时间一般定在维修工期

进行到７０％～８０％的时候。询问完工时间，维修有无异常；如有异常，应立即采取应急措
施，尽可能不拖延工期。

工作要求：要准时询问，以免影响准时交车。

１１通知客户接车
１）做好相应交车准备：车间交出竣工验收车辆后，业务人员要对车做最后一次清理；

清洗、清理车厢内部，查看外观是否正常，清点随车工作和物品，并放入车上。结算员应将

该车全部单据汇总核算，此前要收缴车间与配件部有关单据。

２）通知客户接车：一切准备就绪之后，即提前１ｈ（工期在两天之内）或提前４ｈ（工
期在两天以上包括两天）通知客户准时来接车，并致意：“谢谢合作！”；如不能按期交车，

也要按上述时间或更早些时间通知客户，说明延误原因，争取客户谅解，并表示道歉。

工作要求：通知前，交车准备要认真；向客户致意、道歉要真诚，不得遗漏。

１２对取车客户的接待
１）主动起身迎候取车的客户，简要介绍客户车辆维修情况，指示或引领客户办理结算

手续。

２）结算：客户来到结算台时，结算员应主动礼貌地向客户打招呼，示意台前座位落
座，以示尊重；同时迅速拿出结算单呈交客户；当客户同意办理结算手续时，应迅速办理；

当客户要求打折或其他要求时，结算员可引领客户找业务主管处理。

３）结算完毕，应即刻开具该车的出厂通知单，连同该车的维修单、结算单、质量保证
书、随车证件和车钥匙一并交到客户手中，然后由业务员引领客户到车场做随车工具与物品
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的清点和外形视检，如无异议，则请客户在进厂维修单上签名。

４）客户办完接车手续，接待员送客户出厂，并致意：“××先生 （小姐）请走好。祝

一路平安！欢迎下次光临！”

工作要求：整个结算交车过程、动作、用语要简练，不让客户觉得烦琐。清点、交车后

客户接收签名不可遗漏。送客要至诚。

一、汽车维修业务接待员的素质要求

１品格素质要求
１）忍耐与宽容是优秀接待人员的一种美德。在工作中要像对待朋友那样对待客户，要

有很强的包容心，包容客户的一切，树立 “客户就是上帝”这一现代服务理念。

２）不轻易承诺，说了就要做到。业务接待员必须要注重自己的诺言，一旦答应客户，
就应尽力做到。

３）勇于承担责任。工作中出现问题和失误时，同事之间不应相互推卸责任，而要勇于
承担责任，积极主动解决问题以消除客户的不满和抱怨。

４）拥有博爱之心，真诚对待每一个人。这个博爱之心是指 “人人为我，我为人人”的

思想境界，热爱客户就像热爱自己一样。

５）谦虚是做好客户服务工作的要素之一。对业务接待员而言，谦虚很重要。一个业务
接待员拥有较强的专业知识，靠专业知识和技能提供服务，面对相对外行的客户极易产生自

满，这是客户服务的大忌。

６）强烈的集体荣誉感。客户服务强调的是团队精神，企业的业务接待员需要互相帮
助，必须要有团队精神，强烈的集体荣誉感也是对业务接待员品格方面的要求。

２技能素质要求
１）良好的语言表达能力。良好的语言表达能力是实现与客户沟通的必要技能和技巧。
２）丰富的行业知识及经验。丰富的行业知识及经验是解决客户问题的必备武器，业务

接待员要成为产品的专家，能够回答客户提出的问题。

３）熟练的专业技能。熟练的专业技能是客户服务人员的必修课。每个业务接待员都需
要学习多方面的专业技能。

４）优雅的形体语言表达技巧。掌握优雅的形体语言表达技巧，能体现出业务接待员的
专业素质。举手投足、说话方式、笑容都能说明业务接待员是否足够专业。

５）思维敏捷，具备对客户心理活动的洞察力。它是做好客户服务工作的关键所在，也
是对业务接待员技能素质的起码要求。

６）具备良好的人际关系沟通能力。业务接待员具备良好的人际关系沟通能力，与客户
之间的交往会变得更顺畅。

７）具备专业的客户服务电话接听技巧。专业的客户服务电话接听技巧是业务接待员的
另一项重要技能，业务接待员必须掌握怎么接客户服务电话和怎么提问的技巧。

８）良好的倾听能力。良好的倾听能力是实现客户沟通的必要保障。与客户交谈时应
“说三分，听七分”，学会倾听、善于倾听，应借助目光、体态与客户产生互动。只有互动
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式的倾听才能真正实现与客户的有效沟通。

３综合素质要求
１）“客户至上”的服务观念。“客户至上”的服务观念要始终贯穿于客户服务工作的始

终，因此，需要具备一种 “客户至上”的、整体的服务观念。

２）工作的独立处理能力。优秀的业务接待员必须能独当一面，具备工作的独立处理
能力。

３）各种问题的分析解决能力。优秀的业务接待员不但需要做好客户服务工作，还要善
于思考，提出工作的合理化建议，有分析解决问题的能力，能够帮助客户去分析解决一些实

际问题。

４）人际关系的协调能力。人际关系的协调能力是指在客户服务部门中，协调好与员
工、同事间的关系；若同事之间关系紧张，会直接影响到客户服务的工作效果。

二、汽车维修业务接待员的职业道德规范

汽车维修业务接待员职业道德规范是在汽车维修职业道德的指导下，结合业务接待员工

作的特性形成的，一般可归纳为真诚待客、服务周到、收费合理、保证质量。

１真诚待客
真诚待客是指要主动、热情、耐心地对待来厂修理的车主或驾驶人，认真聆听和记录客

户的述说。耐心、诚实、科学地回答客户提出的每一个问题，理解客户的要求，最大限度地

满足客户的期望并与之达成共识。

２服务周到
服务周到是指在维修的全过程中向客户提供全方位的优质服务。汽车维修业务接待员在

维修前应该认真倾听客户对车故障的描述，初步诊断出汽车故障，对维修内容、估算费用和

竣工时间进行详细说明，并得到客户的认同，还要向客户提供有关汽车维护等方面的建议和

其他有关信息。在维修过程中要及时与车间沟通，确保修理项目合理，避免重复收费和无故

增加一些不必要的修理项目。需要增加维修项目时，要耐心、详细地向客户说明，同时要征

得客户认可。随时了解维修进度，督促维修车间按时完工，如发现不能按时完工，要及早通

知客户，说明原因，取得客户的谅解。结算前要向客户详细说明维修内容及维修费用的组

成，并征得客户认可。交车时要简要介绍修车过程中的一些特殊情况，车子现在的状况及使

用中应注意的问题等。在维修后应该建立健全汽车维修技术档案，并及时回访。

３收费合理
收费合理是指汽车维修企业在承接汽车维修业务时，要做到价格公道，付出多少劳务，

就收取多少费用，严格按照交通行政管理部门制订的、备案的或企业公布的汽车维修工时定

额和收费标准核定企业的维修价格。

４保证质量
质量主要是指保证修车的质量。修车过程中各道工序要严格按照技术要求和操作规程进

行生产。使用的原材料及零配件的规格、性能要符合规定的标准。要按规定的程序严格进行

检验与测试，使汽车故障完全排除，原来丧失的功能得以恢复，让车辆使用寿命得以延

长等。

三、汽车维修业务接待员的职业准则

职业准则是从事一定职业的人长期在职业工作中必须遵守的规则。这些规则通常有准点
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准时、言而有信、以客户为中心、以同事为客户、理解第一、忍让为先、微笑服务。

１准点准时
做到准时是一个基本的礼节问题，它代表着对一个人的尊重。为做到准时，必须遵守以

下规则。

１）制订一份作息时间表。严格按照规定时间来控制自己何时起床，何时赶班车，下班
后何时休息等。

２）制订一份工作时间安排表。严格按照规定时间完成各项具体工作，如何时完成统计
报表，何时整理新客户资料，何时向经理汇报工作等。

３）日常工作中要有条有理。一切先后有序，按部就班，井井有条。
４）与客户或同事会面，首先要做到准时，一般来说要提前１０～１５ｍｉｎ到达。
５）当出现不准时情况时，一是要查明原因，如与客户会面迟到的原因是交通堵塞、行

驶路线搞错等；二是要找出纠正办法，如调整时间、改变行驶路线等。

２言而有信
与客户打交道，最重要的一点就是必须遵守诺言。如果对客户的许诺不能兑现，通常两

次以后，客户就会离开另谋他厂。为了养成言而有信的职业习惯，通常应该注意以下几个

方面。

１）没有把握的事不得随意应承。即便是有把握的事，也要经过周密地、反复地考虑，
才能说 “可以”。

２）在没有弄清楚客户所需要的信息的情况下，不能随意答应客户的要求。
３）当时不能回答的问题，不能说 “这事我没办法帮助您”，应晚些时候再给客户一个

肯定的答复。

４）对已许诺过的客户，把姓名、许诺的事项等记录在备忘录上，便于随时查看落实情
况，以免遗忘。

３以客户为中心
由于业务接待员的工作具有重复性，有时会感到厌烦，很容易把客户看作是对工作的干

扰，这很容易导致客户的抱怨。要树立以客户为中心的理念，把客户看作是工作中不可缺少

的一部分。为了切实做到以客户为中心，要养成为客户做些分外的、力所能及的服务的习

惯。为客户所做的分外服务对企业接待员来说可能是举手之劳，但对客户来说却是解决了他

的难处。关键时的一点微小服务可能给客户留下深刻印象，无形中会加固客户对企业的信

任感。

４以同事为客户
例如，一位客户咨询的信息业务接待员不清楚，那么可以与同事联系沟通。若平时相处

得很好，他就会很负责地告诉你有关信息。这种间接服务就在于平时是否将同事作为客户对

待，同事有没有从自己这儿得到周到、热情的服务。只有平时将同事作为客户对待了，同事

才会将自己也作为客户对待，二者是相互的。

５理解第一
一个人无论服务技能多么娴熟，都难免有使客户产生不悦的情况。在这种情况下，要养

成对客户表示理解的习惯。当遇到客户充满不悦时，尽管自己不同意他的观点，但也要对客
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户表示理解。可以使用以下的用语来表示对客户的理解：“我理解您为什么那样想”“我了

解您的想法”“您说的我都听到了”“出了这种事，真对不起”等。

６忍让为先
在工作中，无论工作多么出色，也难免遇到吹毛求疵的客户。当这种情况出现时，一定

要记住，必须遵守忍让为先的原则，要以高度的涵养妥善处理好与这类客户的关系。切记在

客户怒气冲天时，不可运用过激的语言与其针锋相对；否则，不但问题得不到解决，而且会

越来越糟糕，最后变得难以收拾。

７微笑服务
微笑服务是情感服务。微笑服务是业务接待中最基本的服务手段。微笑具有沟通感情、

传递信息的作用。业务接待员必须养成微笑服务的习惯。在与客户面对面的情况下要做到微

笑服务，接听电话时更要采用微笑服务。大多数客户在评价一个业务接待员服务质量好坏

时，常常以微笑服务做得怎么样来衡量。

四、汽车维修业务接待员的礼仪规范

１车辆维护业务接待员应具备的条件
根据各汽车４Ｓ店的调查现状和汽车工业的发展水平来看，一个合格的汽车维修业务接

待员必须具备下列条件。

１）具有汽车维修专业大专以上文化程度，或者取得中级维修工技术证书，以及具有在
维修岗位５年以上的工作经验。
２）品貌端正、口齿伶俐，会说普通话，有时还要求会讲当地方言、具有较强的语言表

达能力和随机应变能力。

３）熟悉汽车维修、汽车材料、汽车配件知识及汽车保险知识，并有一定的实践经验。
４）接受过业务接待技巧的专业培训。
５）熟悉汽车维修价格结算的工艺流程、工时单价和工时定额，具有初步的维修企业财

务知识。

６）有驾驶证，会使用企业内的维修软件。
７）接受过专业培训，经主管部门考核合格，熟悉国家和汽车维修行业的有关价格、法

律、法规和政策。

８）具有高度的责任心、良好的职业道德和心理素质。
２车辆维护业务接待员礼仪规范
（１）仪表端庄、整洁具体要求
１）按季节统一着装，整洁、得体、大方。
２）衬衫平整干净，领子与袖口不脏。
３）穿西服应佩戴领带，并注意西服与领带颜色相配。领带不得弄脏、破损或歪斜

松弛。

４）胸卡佩戴在左胸位置，卡面整洁、清晰。
５）穿西服可以不扣纽扣，如果扣，正确的扣法是只扣上边一粒，下边则不扣。
６）胸部口袋只是装饰，不能装东西，如遇隆重场合，仅可装作为胸饰的小花等。其他

口袋也不可装许多东西，否则很不雅观。

７）穿深色皮鞋，每日擦亮，不穿破损、带钉和异形的鞋。
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８）工作期间不宜穿大衣或过分臃肿的服装。
９）女性服务顾问服装淡雅得体，不可过分华丽。
（２）仪容洁净、自然具体要求
１）头发干净整齐，让所有的客户都有一个好印象。作为服务中心的一员应当有合适的

发型。要经常清洗，保持清洁，发型普通，不染发。男性服务顾问不留长发，女性服务顾问

不留披肩发。

２）面部清洁，男性服务顾问应经常剃胡须。女性服务顾问要化淡妆，不能浓妆艳抹，
不用香味浓烈的香水。

３）指甲不能太长，要注意经常修剪。女性服务顾问不留长指甲，不做美甲、不涂有色
指甲油。

４）口腔保持清洁，上班前不喝酒、不吃有异味的食品。
（３）基本举止规范
１）握手。主动热情地伸向客户表达诚意，但对女客户不可主动先伸手，更不可双

手握。

２）微笑。对客户在任何情况下都要保持微笑。
３）打招呼。主动与客户打招呼，目光注视客户。
４）安全距离。与客户保持１ｍ左右的距离。
５）做介绍。先介绍主人，后介绍客人。
６）指点方向。紧闭五指，指示方向，不可只伸一根或两根手指。
７）引路。在客人的左侧为其示意前进方向。
８）送客。在客人的右侧为其示意前进方向。
９）交换名片。双手接客户名片，仔细收藏好，不可随意放在桌上；递送名片要双手送

出，同时自报姓名。

（４）业务接待员的礼仪要求
１）客户来到，应面带微笑，主动热情地问候招呼：“小姐 （先生），您好，我能为您做

些什么？”务必使客户感到业务接待是乐于助人的。

２）对待客户应一视同仁，依次接待，认真问询，做到办理前一个，接待第二个，招呼
后一个。在办理前一个时要对第二个说： “谢谢您的光临，请稍等”；招呼后一个时要说：

“对不起，让您久等了”，使所有客户感到不受冷落。

３）接待客户时，应双目平视对方脸部三角区，专心倾听，以示尊重和诚意。对有急事
而来意表达不清的客户，应劝其先安定情绪后再说。此时可说： “请您慢慢讲，我在仔细

听。”对长话慢讲、语无伦次的客户，应耐心、仔细听清其要求后再回答。对口音重、说话

难懂的客户，一定要弄清其所讲的内容与要求，不能凭主观推测和理解，更不能敷衍了事将

客户拒之门外。

４）答复客户的问询，要做到百问不厌，有问必答，用词、用语得当，简明扼要，不能
说 “也许、可能、好像是、大概是”之类模棱两可或是含混不清的话。对一些难以回答的

问题，不要不懂装懂，随意回答，也不能草率地说 “我不知道”，更不能不耐烦地说 “你问

我，我问谁”等。应该实事求是地说 “非常抱歉，这个问题现在无法解答，让我了解清楚

后再告诉您，请您留下联系电话”。
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５）客户较多时，应先问先答，急问快答，不先接待熟悉的客户，应依次接待，注意客
户表情，避免怠慢，使不同的客户都能得到应有的接待和满意的答复。

６）在验看客户的证件资料时，要注意使用礼貌用语，验看完后要及时交还，并表示谢
意，说：“××小姐 （先生），让您久等了，请您收好，谢谢。”

７）对有意见的客户要面带微笑，以真诚的态度认真倾听，不得与客户争辩或反驳，而
要真诚地表示歉意，妥善处理。对个别有意为难、过分挑剔的客户，仍应坚持以诚相待，注

意服务态度，要热情、耐心、周到，动之以情，晓之以理。

８）及时做好客户资料的存档工作，以便查阅、检索和对客户进行有针对性的服务。
９）坚持服务电话跟踪，及时与客户电话跟踪询问，以体现对客户的尊重。
（５）接听电话时的礼仪要求
１）接打电话时，要坐端正，不要嚼口香糖、吃东西或喝水等，否则客户会感觉到你是

在敷衍了事，不尊重他 （她）。

２）接打电话前，要准备好笔和记录本，方便通话时记下要点。
３）电话来时，听到铃声响三声之内要接听。开始通话需说 “您好”，并自报 ××维修

服务中心、部门及职务。要认真细心听对方的讲话，同时在记录本上记下要点。未听清时，

及时告诉对方。结束通话需礼貌道别，待对方挂断电话，自己再放下话筒。

４）接打电话时，语音要贴切、自然，吐字清晰，语速适当。
５）客户来电话查询，应热情帮助解决问题，如不能马上回答，应与来电话的客户讲明

等候时间，以免让客户久等，引起误会。

１汽车维修的基本流程是什么？
２如何接待有购车意向的用户？

任务２　汽车销售前 ＰＤＩ检查

　　１）了解汽车的整体构造。
２）按照１＋Ｘ证书标准要求了解发动机舱和汽车底盘ＰＤＩ检查项目。
３）能够独立完成新车销售前的ＰＤＩ检查。
４）能够完成ＰＤＩ检查项目表的填写。

当达成购车协议后，销售顾问将 ＰＤＩ检查表交付给维修技术人员，维修技术人员根据
ＰＤＩ检查表项目内容及要求，对即将被销售的轿车进行售前检查，完成待售车辆的车辆标识
和整车的检查。
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一、汽车销售前检查 （ＰＤＩ）
ＰＤＩ（ＰｒｅＤｅｌｉｖｅｒｙＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ）是车辆的售前检查，即售前检测证明，是车辆在

交付用户前的最终检查程序，也是新车在交车前必须通过的检查。因为新车从生产

厂到达经销商处经历了很长的运输路途和长时间的停放，为了向顾客保证新车的安

全性和原厂性能，ＰＤＩ必不可少。越是高档车辆，其电子自动化程度越高，ＰＤＩ项
目的检查也就越多。例如，未做ＰＤＩ的新车，会始终在运输模式运行。这种模式只能简单行
驶，很多系统没有被激活。强行使用会导致功能不全，甚至会严重损害车辆，给车辆及驾驶人

的安全造成极大的危害。正常情况下，各种车辆在使用过程中都要进行正规的维护。ＰＤＩ项目
范围很广，其中一些细微的检查也许车主连想都没有想过，如蓄电池是否充放电正常，钥匙记

忆功能是否匹配，舒适系统是否激活，仪表灯光功能是否设置到原厂要求等。技术人员所做的

一切，为的是向顾客确保车辆的安全性和驾驶的舒适性。

二、汽车基本构造

汽车一般由发动机、底盘、车身和电气设备四个部分构成，汽车结构示意图如图２１所示。

图２１　汽车结构示意图

汽车的动力来自发动机，发动机借助工质的变化将燃料燃烧所产生的热能转变为机械

能。底盘支撑、安装汽车底盘悬架、变速器、车身、发动机及其他部件，形成汽车的整体造

型，并接受发动机的动力，使汽车产生运动，保证汽车正常行驶。汽车车身是汽车的覆盖

件，汽车电器与汽车发动机、底盘以及车身的结合实现汽车的电气化功能。汽车发动机、汽

车底盘、汽车车身以及电器设备组成了一辆完整的汽车。

１发动机
发动机 （图２２）是汽车的心脏，为汽车的行走提供动力，汽车性能好坏取决于发动机

的动力性、经济性、环保性。简单讲发动机就是一个能量转换机构，即将汽油 （柴油）的

热能，通过在密封气缸内燃烧气体膨胀时，推动活塞做功，转变为机械能，这是发动机最基

本原理。

２底盘
底盘的作用是支撑、安装汽车发动机及其各部件、总成，形成汽车的整体造型，并接受
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发动机的动力，使汽车产生运动，保证汽车正常行驶。底盘 （图２３）由传动系、行驶系、
转向系和制动系四部分组成。

图２２　发动机 图２３　底盘

３车身
汽车车身包括车窗、车门、驾驶舱、乘客舱、发动机舱和行李舱等。车身的造型有厢

形、鱼形、船形、流线形及楔形等几种，结构形式分单厢、两厢和三厢等类型。车身造型结

构是汽车的形体语言，其设计好坏将直接影响到汽车的性能。

汽车车身既是驾驶人的工作场所，也是容纳乘客和货物的场所。

车身应对驾驶人提供便利的工作条件，对乘员提供舒适的乘坐条件，保护他们免受汽车

行驶时的振动、噪声，废气的侵袭以及外界恶劣气候的影响，并保证完好无损地运载货物且

装卸方便。汽车车身上的一些结构措施和设备还有助于安全行车和减轻事故的后果。

车身应保证汽车具有合理的外部形状，在汽车行驶时能有效地引导周围的气流，以减少

空气阻力和燃料消耗。此外，车身还应有助于提高汽车行驶稳定性和改善发动机的冷却条

件，并保证车身内部良好的通风。

汽车车身是一件精致的综合艺术品，应以其明晰的雕塑形体、优雅的装饰件和内部覆饰

图２４　电气设备

材料以及悦目的色彩使人获得美的感受，点

缀人们的生活环境。

４电气设备
电气设备 （图２４），由电源系统、用电

设备等组成。此外，在现代汽车上愈来愈多

地装用各种电子设备：微处理机、中央计算

机系统及各种人工智能装置等，显著地提高

了汽车的性能。

汽车电源系统由蓄电池和发电机并联组

成，用于向汽车点火系、起动系、灯光、信号等全车电器设备供电。

一、作业前准备和车辆识别检查

车辆维护之前要做好如下安全和准备工作：

１）整理好工具、工作台，准备好备品、维修手册等资料。
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２）将车辆正确驶入维护工位。
３）用车轮挡块挡住车轮。
４）在驾驶人座位处。放上座椅套，放上地毯热，放上转向盘罩，放上变速杆套，放上

驻车制动套。发动机舱盖开启把手如图２５所示，通过拉动发动机舱盖开启把手打开发动机
舱盖。

图２５　发动机舱盖开启把手

５）在车辆的前部。放上翼子板布，打开发动
机舱盖，放上前盖。

车辆标识检查主要包括车辆合格证、ＶＩＮ、发
动机号、产品标牌与车辆出厂检验单是否相符。相

符即在新车检查表车辆标识检查区域勾选合格。

二、检查发动机舱盖安全挂钩

发动机舱盖的检查方法：

１）将车辆换至驻车档或空档，设定为驻车制
动。拉起位于仪表板下角处的发动机舱盖开启把

手，发动机舱盖将弹起稍许。

２）站在车前。在正中偏右的位置，把手指伸
入发动机舱盖前缘下，然后向左移动手指，会碰到发动机舱盖锁扣的拉杆。拨动此拉杆，直

至其松开发动机舱盖后掀开发动机罩。

３）如果不必拨动发动机舱盖锁扣也能开启发动机舱盖，或者发动机舱盖锁扣移动不灵
活或不能弹回原位，则应清洗发动机舱盖的机构并加注润滑油。

如果检查合格，应在相应表格记录。

三、蓄电池的检查

１目视检查蓄电池的充电观察孔的颜色
绿色：蓄电池电量充足。

无色：蓄电池电解液低于临界，蓄电池可能损坏。

黑色：蓄电池充电量小或没有电，需要充电。

２记录蓄电池的制造日期，使用专用工具检查蓄电池电压
１）使用万用表检查蓄电池静态电压。
在点火开关关闭的条件下测试蓄电池正、负极间的电压，蓄电池电压不小于１２５Ｖ，蓄

电池良好；蓄电池电压小于１２５Ｖ，需要查找原因并解决。
２）使用专用解码仪检查蓄电池电压关闭点火开关；按照专用解码仪的使用说明进行操

作，此时不需要从车上拔下蓄电池或断开蓄电池的接线。测试结果包括蓄电池的测试电流、

容量及测试电压最小值 （极限值＝９５Ｖ），如测试结果电压低于９５Ｖ，应更换蓄电池。
３检查蓄电池的接线柱紧固情况
１）检查紧固情况检查蓄电池接线柱电缆是否紧固，如有松动拧紧蓄电池接线柱螺母，

检查蓄电池安装是否牢固，如不牢固，拧紧蓄电池安装支架的螺栓。注意：蓄电池正极接线

柱安装不牢固，应先断开蓄电池负极线以避免短路事故的发生。

２）拧紧力矩：蓄电池接线柱电缆紧固螺母拧紧力矩为５Ｎ·ｍ；蓄电池支架螺栓拧紧力
矩为１０Ｎ·ｍ。
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四、检查发动机及发动机舱

目视检查发动机及发动机舱是否存在渗漏及损坏，拆除发动机舱盖后从上方检查发动机

及发动机室是否存在渗漏及损坏。检查下列系统的管路、软管以及接口是否渗漏、磨损或脆

裂：燃油供给系统，冷却及加热系统，制动系统。将车辆升起，拆除隔声板后从下方检查上

述各项。

检查过程中发现的问题必须解决。

１发动机冷态时，检查冷却液液位 （图２６）
１）售前检查冷却液液位应在上限Ｍａｘ处。
２）常规维护冷却液液位应在下限Ｍｉｎ与上限Ｍａｘ之间。若冷却液液位过低，应添加适

量的冷却液。

２检查发动机润滑油油位 （图２７）

图２６　冷却液液位检查图 图２７　发动机润滑油油位检查

（１）检查条件
１）发动机润滑油温度至少在６０℃以上。
２）车辆必须水平放置。

３）发动机熄火后等待几分钟，以便润滑油流回到油底壳。
（２）检查步骤
１）拔出机油尺，用干净的擦布擦净后重新插回。
２）再次拔出机油尺，读取润滑油油位。
（３）机油尺标记说明
１）Ａ：润滑油油位上限 （此时不可再添加润滑油）。

２）Ｂ：可加注润滑油 （最多加注到位置Ａ）。

３）Ｃ：润滑油油位下限 （此时必须加注润滑油，可加注到Ｂ区，最多加注到位置Ａ）。
注意：加注润滑油时不得使润滑油油位超过位置Ａ。
３检查制动液液位 （图２８）
１）售前检查制动液液位必须处于上限Ｍａｘ。
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２）注意事项：
① 制动液有毒，并且具有腐蚀性，因此不得使制动液接触油漆表面。
② 制动液有吸湿性，可从周围空气中吸收水分，因此，必须保证制动液罐的密封性。
４检查转向助力系统液压油 （助力油）油位 （图２９）

图２８　制动液液位检查图

　　　　

图２９　转向助力系统液压油油位

１）冷态时不起动发动机，摆正前轮；油位应在下限Ｍｉｎ附近 （±２ｍｍ范围之内）。
２）暖机时 （５０℃以上）起动发动机，摆正前轮；油位应在下限Ｍｉｎ与上限Ｍａｘ之间。
３）检查步骤：
① 拧下带油尺的助力油罐盖。
② 用一块干净的擦布擦净油尺后重新拧紧。
③ 再次拧下该罐盖并读取油位。
４）注意事项：
① 转向助力液压油油位若超出规定范围，则必须将多余部分抽出。
② 转向助力液压油油位若低于规定范围，则必须首先检查系统是否有渗漏。
③ 确定系统无渗漏后才可添加规定型号的液压油 （助力油）。

５检查风窗清洗液液位
１）点火钥匙在Ｍ档，打开风窗喷淋开关，应有液体喷出。
２）如不能喷出应补充同规格牌号风窗清洗液。

先向风窗玻璃上喷水，防止刮水片干刮；只需少许添加风窗清洗液以保证功能正常。

图２１０　拆除前悬架运输锁块

五、检查汽车底部

１拆除前悬架运输锁块 （图２１０）
某些车型其前后悬架装有运输锁块 （可通过车内

后视镜上的警告标签确认）。操作步骤：减轻螺旋弹簧

负载 （可通过用举升机举升车辆来实现）。

１）向下压辅助弹簧。
２）拆除锁块 （每处有两块）。

３）向上推辅助弹簧直至与弹簧座结合良好。
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２拆除后悬架运输锁块
操作步骤同上。

注意：

１）拆除运输锁块时不必拆卸车轮。
２）操作时应保证弹簧表面不受损伤。
３目视检查汽车底部是否存在渗漏及损坏
检查以下系统是否存在渗漏及损坏 （图２１１）

图２１１　检查汽车底部

机械部分：转向系统，护套，制动系统，软管，油底壳等。

储液部分：底护板，车轮罩，控制臂，横拉杆等。

六、汽车内部与车身的检查

１车门 （儿童锁）、行李舱的检查

检查车门能否正确锁止解锁，儿童锁打开后是否能从内部开启车门 （儿童锁在后排车

门侧，打开儿童锁，车门不能从内部开启），检查行李舱、燃油箱加注盖能否正常开启、锁

止，将检查结果记录在检查表相应位置。

２油箱锁盖的开启功能检查
按下驻车制动下方的操作按钮，油箱锁盖应能开启 （图２１２）。

图２１２　检查油箱锁盖
的开启功能

３天窗和车窗的检查
检查车窗和天窗的开启和关闭是否连贯、顺畅、有无

异响，其中车窗检查，除检查各车门电动控制开关外，还

需检查左前门 （驾驶人侧）总控功能，以及总控的车窗锁

止和解锁功能，将检查结果记录在检查表相应位置。

４灯光、照明、仪表及开关的功能检查
检查下列元件功能。灯光：前照灯、前雾灯、转向灯、

警告灯、尾灯、后雾灯、倒车灯、制动灯、驻车灯；车内

照明及指示灯 （车内灯自动关闭功能）、杂物箱照明、烟

灰缸照明、行李舱照明、点火钥匙照明等。警报蜂鸣器

（安全带未系、照明灯未关等）；仪表板上的所有开关；驾

驶人信息系统；组合仪表上的所有显示器、计数器、指示灯及照明；双音喇叭。
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５所有电气设备、显示器、驾驶人操作控制系统功能检查
检查下列元件功能：风窗刮水／清洗系统，前照灯清洗系统；点烟器；电动外后视镜

（加热、调整）；中央门锁；电动座椅调节；座椅加热；收音机。

６初始化和调整
对下列元件进行初始化和调整：仪表板 ＥＣＵ初始化；时间、日期、语言、温度及距离

单位；前照灯 （发动机运转时）；座椅位置；安全带；导航；蓝牙电话。

七、路试检查

１路试
路试所能测试的范围取决于车辆装备以及当地条件，路试前应读取故障码，确保试车前

无故障记录。

试车时必须检测以下内容：行李舱自动锁止；内外后视镜；驾驶位置 （转向盘、座

位）；驻车制动；暖风／空调／气流调节；车辆行车参数；超速报警器；定速巡航。
行车过程应检查以下项目：换档情况，离合器运行情况；发动机性能 （加速、减速）；

直线行驶，转弯行驶情况；车辆制动时的情况；里程表计数功能；车辆无异响；驻车雷达。

在检查表上检查以上项目的记录，如有异常，需在要进行的维修位置进行登记，试车后

进行维修。

２路试后检查
路试后需要检查以下项目：发动机怠速转速 （常规怠速和空调怠速）；在举升机上检查

排气管的固定和外观；各系统的密封性；转向防尘罩，球头和传动轴状况；使用专用诊断工

具检查有无故障码，维护提示归零。

八、新车交付前清洁

１安装附件
新车检查完毕后，应安装天线、点烟器、赠送的装饰品 （座椅套、转向盘套、地毯

等），清理检查随车物品 （随车物品包括千斤顶、便携工作灯、灭火器、车辆说明书、维护

手册、合格证、拆胎扳手、千斤顶加力杆等）。

２清洁车辆内部和除尘
使用抹布对车辆内部进行清洁，并除去保护５件套 （座椅保护套、转向盘套、地毯防

护热、变速杆套、驻车制动手柄套），将垃圾和使用过的防护套件清理出工位。

３清洁车辆外部
１）去除四个车门把手、门槛处的防护胶布。
２）使用清水清洗车身外部。
３）检查全车油漆。检查时应仔细，检查车表面油漆是否有刮擦痕迹及油漆缺陷 （包括

车顶），应保持油漆外保护膜。

４）检查座椅外观、功能，整理规范。
４售前检查表的填写
以上任务每步操作都应在操作完毕后在检查表上进行记录，如部分车型不具备表中装备

和功能，则取消相应操作，检查合格项目，在合格项目方框打 “√”。
维修技术人员完成所有项目后，在检查表右下方红色区域新车准备员签字区签名，并记
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录下检查日期。检查表一式两份 （车间留存一份、销售处留存一份）。

一、车辆识别代号 （ＶｅｈｉｃｌｅＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＮｕｍｂｅｒ，ＶＩＮ）
车辆的铭牌是一个由１７位字母、数字组成的编码，这就是车辆的ＶＩＮ，又称１７位识别

代号。车辆识别代号经过排列组合，可以使车型生产在３０年之内不会发生重号现象，它具
有对车辆的唯一识别性，因此将其称为 “汽车身份证”。车辆识别代号中含有车辆的制造厂

家、生产年代、车型、车身形式、发动机以及其他装备的信息，如图２１３所示。

图２１３　车辆识别代号示意图

（１）１～３位 （ＷＭＩ）　世界制造厂识别代号，表明车辆是由谁生产的。必须经过申请、
批准和备案后方能使用。

１）第一个字符是表示地理区域，如非洲、亚洲、欧洲、大洋洲、北美洲和南美洲。
２）第二个字符表示一个特定地理区域内的一个国家或地区。国家代码按表２１规定

使用。

表２１　标示国家的代码

国家 代码 国家 代码 国家 代码

美国 １，４ 中国 Ｌ及Ｈ 英国 Ｇ

加拿大 ２ 泰国 Ｍ 法国 Ｆ

墨西哥 ３ 日本 Ｊ 意大利 Ｉ

巴西 ５ 韩国 Ｋ 瑞典 Ｓ

澳大利亚 ６ 德国 Ｗ 西班牙 Ｅ

３）第三个字符表示某个特定的制造厂，由各国的授权机构负责分配。
如果某制造厂的年产量少于１０００辆，其识别代码的第三个字码就是９。此时，车辆指

示部分的第三、四、五位字码将与第一部分的三位字码一起作为世界制造厂的识别代号。

对于年产量不少于１０００辆的制造厂，世界制造识别代号由以上所述的三位字码组成。
（２）４～９位 （ＶＤＳ）　车辆特征，由六位字码组成，如果制造厂不用其中的一位或几位

字码，应在该位置填入制造厂选定的字母或数字占位。第４～８位部分应能识别车辆的一般
特性，其代号顺序由制造厂决定。
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轿车：种类、系列、车身类型、发动机类型及约束系统类型。

ＭＰＶ：种类、系列、车身类型、发动机类型及车辆额定总重。
载货车：型号或种类、系列、底盘、驾驶室类型、发动机类型、制动系统及车辆额定

总重。

客车：型号或种类、系列、车身类型、发动机类型及制动系统。

第９位为校验位，通过一定的算法防止输入错误。
（３）第１０位　车型年份，即厂家规定的型年 （ＭｏｄｅｌＹｅａｒ），不一定是实际生产的年

份，但一般与实际生产的年份之差不超过１年。
（４）第１１位　装配厂。
（５）１２～１７位　生产顺序号，一般情况下，汽车召回都是针对某一顺序号范围内的车

辆，即某一批次的车辆。其中车型年款代码指示年份，按表２２中规定使用。
表２２　标示年份的代码

年份 代码 年份 代码 年份 代码 年份 代码

１９９１ Ｍ ２００１ １ ２０１１ Ｂ ２０２１ Ｍ

１９９２ Ｎ ２００２ ２ ２０１２ Ｃ ２０２２ Ｎ

１９９３ Ｐ ２００３ ３ ２０１３ Ｄ ２０２３ Ｐ

１９９４ Ｒ ２００４ ４ ２０１４ Ｅ ２０２４ Ｒ

１９９５ Ｓ ２００５ ５ ２０１５ Ｆ ２０２５ Ｓ

１９９６ Ｔ ２００６ ６ ２０１６ Ｇ ２０２６ Ｔ

１９９７ Ｖ ２００７ ７ ２０１７ Ｈ ２０２７ Ｖ

１９９８ Ｗ ２００８ ８ ２０１７ Ｊ ２０２８ Ｗ

１９９９ Ｘ ２００９ ９ ２０１９ Ｋ ２０２９ Ｘ

２０００ Ｙ ２０１０ Ａ ２０２０ Ｌ ２０３０ Ｙ

二、ＶＩＮ举例
在编码ＴＪ１ＧＫ１２Ｅ７Ｓ９０９２１２５中，Ｊ表示国别为日本，Ｔ表示制造商为丰田汽车公司，１

表示车辆类别为乘用车，Ｇ表示发动机为１ＭＺＦＥ３０ＬＶ６，Ｋ表示车辆品牌为佳美，１表示
汽车种类为ＭＣＶ１０Ｌ型，２表示汽车系列为ＬＥ系列，Ｅ表示车身类型为４门轿车，７表示检
验位，Ｓ表示车型生产年份为１９９５年，９表示装配厂为日本，０９２１２５表示汽车的生产序号。

三、车型标牌 （包含ＶＩＮ）的位置
１）除挂车和摩托车外，标牌应固定在门铰链柱、门锁柱或与门锁柱接合的门边之一的

柱子上，接近于驾驶人座位的地方；如果没有这样的地方可利用，则固定在仪表板的左侧。

如果那里也不能利用，则固定在车门内侧靠近驾驶人座位的地方。

２）标牌的位置应当是除了外面的车门外，不移动车辆的任何零件就可以容易地读出。
３）我国轿车的ＶＩＮ大多可以在仪表板左侧、风窗玻璃下面找到。
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１如何接待有购车意向的用户？
２停车行驶三个月的汽车如何进行蓄电池维护？
３如何对新车进行ＰＤＩ完整检查？
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任务１　汽车日常维护

　　１）了解汽车维护的目的。
２）按照１＋Ｘ证书标准要求掌握汽车出车前、行车中和收车后的维护作业项目。
３）了解我国的汽车维护制度。
４）了解不同车型的定期维护周期。

驾驶人员在驾驶车辆过程中，要对汽车的整体性能予以把握，日常维护是最佳的了解汽

车整体状况的方式，本任务将详细介绍汽车的日常维护作业。

一、汽车维护的目的

随着现代汽车制造业的不断进步，新技术、新工艺、新材料得到广泛应用，使得汽车的

技术性能和使用寿命都有了很大的提高。但是作为机电产品，即使性能及其卓越的汽车在使

用过程中，出于各部件发生摩擦、振动、冲击以及环境的影响，汽车各总成、机构及零件逐

渐产生不同程度的松动、变形、疲劳、腐蚀、老化和损伤，随着行驶里程的增加，逐渐老

化，故障增多。汽车动力性、安全性、经济性下降，甚至出现意外事故。

汽车行驶一定的里程和时间后，根据汽车维护技术标准，按规定的工艺流程、作业范

围、作业项目和技术要求所进行的预防性作业即为汽车维护。实践证明，对汽车进行可靠的

维护作业，是延长其使用寿命、防止机件早期损坏、减少运行故障的最佳措施。即 “七分

维护，三分修理”。汽车维护的意义就是针对上述客观情况，在以预防为主的思想指导下，
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结合汽车各部总成、机构、零件发生自然松动和磨损的规律，通过合理的维护使汽车的技术

状况或工作能力得以维持，使用寿命得以充分延长。汽车维护的目的在于保持车辆外观整

洁，延长机件的使用寿命，减少不应有的损坏，而且可以及时发现和消除故障隐患，同时实

现下述功能：

１）确保汽车经常处于良好的技术状况，随时可以出车，提高车辆完好率。
２）在正常的使用条件下，汽车在运行中不至于因中途损坏而停歇，同时不至于因机件

事故而影响行车安全。

３）确保汽车各部件总成的技术状况尽可能保持均衡状态，从而延长大修间隔里程。
４）确保汽车运行中燃料、润滑材料、零配件及轮胎的消耗费用达到最低水平。
５）减小车辆的噪声与排放污染物对环境的污染。
二、汽车维护的原则

我国现行的汽车维护原则是 “预防为主，强制维护”。预防为主的设备管理原则世界通

行，只有做好事前的预防性工作，才能使设备经常保持良好的技术状况，降低故障率，降低

消耗，延长使用寿命。现行的汽车维护原则将过去的定期维护改为强制维护，这是为了进一

步强调维护的重要性和必要性，使运输单位和个人更加重视车辆的维护，防止因追求眼前利

益而未及时进行维护，从而导致车况严重恶化，影响安全行驶。

三、汽车维护的作业规范

维护作业包括清洗、检查、补给、润滑、紧固、调整等内容。一般除主要总成发生故障

必须解体外，不得对车辆总成进行解体，这就明确了维护和修理的界限。车辆进行维护时，

不能对其主要总成大拆大卸，只有在发生故障需要解体时方允许进行解体。很明显，与过去

的维护制度比较，现行的维护制度有以下特点：

１取消了整车解体式的三级维护
经生产实践证明，对主要总成大拆大卸的工艺方法是不科学的，也是不符合技术经济原则

的。同时，“三级维护”作业内容既有维护的作业又有修理的作业，不便于维护与修理的区分。

２没有对各级维护周期做统一规定
由各省、市、自治区按车型并结合本地区具体情况制定各自的维护周期，但需遵照统一

的车辆维护技术规范以保证车辆正常维护的质量。

３对季节性维护做了规范
当车辆进入冬、夏两季运行时，一般结合二级维护对车辆进行季节性维护。

一、出车前的日常维护

１）检视、清洁驾驶室内外、后视镜与风窗玻璃 （图３１）。
２）检查转向装置和横、直拉杆等连接部位是否牢固可靠，制动器、离合器的工作情况

是否良好 （图３２）。
３）检视轮胎气压及外观，检查汽车主要外露部位的螺栓、螺母是否齐全有效且紧固可

靠 （图３３）。
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４）检视燃油、润滑油、液压油液量是否符合要求；冷却液、制动液不足时应及时补充
（图３４）。

图３１　检视驾驶室内外、后视镜与风窗玻璃

图３２　检视离合器、制动器总成

图３３　检视轮胎气压

图３４　检视各液面高度

５）检视蓄电池电解液的液面高度 （图３５）。
６）检视照明、信号、喇叭、刮水器、后视镜、门锁等是否齐全有效 （图３６）。
二、行车中的日常维护

１）检视车辆有无漏水、漏气、漏油、漏电现象 （图３７）。
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图３５　检视蓄电池电解液的液面高度

图３６　检视照明、信号、喇叭、刮水器、

后视镜、门锁是否齐全有效

图３７　检视车辆泄漏现象

２）检视轮胎外表及气压情况，并清除胎纹中的杂物 （图３８）。
３）检视制动器有无拖滞发热现象，检视钢板弹簧有无折断，卡子有无脱落、缺损，Ｕ

形螺栓是否紧定可靠。

４）检视横、直拉杆球头销连接和锁止情况；对于发动机前置后轮驱动的载货汽车还应
检视传动轴各凸缘连接螺栓、中间轴承支架螺栓的紧固承盖板锁片，以及万向节十字轴轴承

盖板锁片保险情况 （图３９）。

图３８　检视轮胎外表 图３９　检视横、直拉杆球头销
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三、收车后的日常维护

１）检视各连接装置、钢板弹簧的卡子和Ｕ形螺栓松动情况 （图３１０）。
２）清洁汽车外表及驾驶室内部；检视轮胎气压，并清除胎纹中杂物 （图３１１）。

图３１０　钢板弹簧的卡子和Ｕ形螺栓松动情况 图３１１　清洁汽车外表

３）清洁蓄电池外部，检查接线柱与电缆的连接情况，冬季气温如果低于 －３０℃，露天
停放的车辆应拆下蓄电池放入室内保温 （图３１２）。
４）及时补充燃油、润滑油等工作液 （图３１３）。

图３１２　检查蓄电池接线柱与电缆

　　　　

图３１３　补充润滑油

５）检视冷却系，夏季需定期换冷却液，冬季应及时放冷却液或采取必要的防冻措施
（图３１４）。
６）整理车辆证件、随车工具及附件等物品 （图３１５）。

图３１４　换冷却液

　　　　

图３１５　整理随车工具

７）对于有储气筒的车子，应放净储气筒中的积水、油污，并关好开关 （图３１６）。
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图３１６　放净储气筒中的积水

一、我国的汽车维护制度

根据交通部 《汽车运输业车辆技术管理规定》，车辆维护应贯彻预防为主，强制维护的

原则，即汽车维护必须遵照交通运输管理部门规定的行驶里程或时间间隔，按期强制执行，

不得拖延，并在维护作业中遵循汽车维护分级和作业范围的有关规定，以保证维护质量。

在汽车的使用过程中，由于汽车的新旧程度及使用地区条件的不同，在各个时期对汽车

维护的作业项目也不同。根据ＧＢ／Ｔ１８３４４—２０１６《汽车维护、检测、诊断技术规范》有关
规定，汽车维护可分为日常维护、一级维护和二级维护三类。维护作业以清洁、检查、紧

固、润滑、调整和补给六大作业为主，维护范围随着行驶里程的增加逐步扩大，内容逐步

加深。

二、汽车定期维护周期的确定

ＧＢ／Ｔ１８３４４—２０１６《汽车维护、检测、诊断技术规范》中明确规定：汽车一级维护、
二级维护周期的确定应以汽车行驶里程间隔为基本依据；对于不便用行驶里程间隔统计、考

核的汽车，可用行驶时间间隔确定一级维护、二级维护周期。汽车一级维护、二级维护行驶

里程应依据车辆使用说明书的规定，结合汽车使用条件的不同，由各地省级交通主管部门确

定；汽车一级维护、二级维护的时间间隔依据汽车使用强度和条件的不同，参照汽车一级维

护、二级维护行驶里程周期确定。汽车一级维护、二级维护周期主要依据车辆使用说明书的

有关规定，结合汽车使用条件和汽车使用强度等因素来确定。

１车辆使用说明书的有关规定与维护周期
在每一辆汽车的随车文件中，车辆使用说明书是一份必不可少的使用技术资料。其中，

对该车型的强制维护的分级、周期及各级维护的作业内容都有明确规定，并要求车辆在使用

过程中应按照使用说明书的要求严格执行，尤其是初驶过程中应到制造厂指定的特约维修站

进行车辆维护。

２发动机润滑油更换周期与维护周期确定
汽车发动机润滑油的合理更换周期，也是确定整车维护周期的重要参照依据。因为润滑
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油更换合理与否，将直接影响发动机，乃至整车的使用寿命和油品的使用经济性。我国汽车

用户对发动机润滑油更换的原则主要是以汽车制造厂推荐的换油周期为标准。

３汽车使用条件与维护周期
汽车使用条件包括汽车运行地区的地理环境、气候、风沙条件，汽车运行强度和燃料、

润滑材料的品质等。应根据汽车使用条件的不同，结合汽车使用说明书的要求确定汽车一级

维护、二级维护的周期。

１汽车定期维护的意义是什么？
２车辆行驶过程中，冷却液温度指示表突然指向高温区域，驾驶人如何采取措施？

任务２　汽车走合期的维护

　　１了解走合期的作用及检查的重要性。
２按照１＋Ｘ证书标准要求熟悉走合期的检查内容。
３在作业过程中逐步树立质量优先意识。

一辆刚购置的帕萨特新领驭轿车，车主想了解走合期该车的维护与维护的周期。

新车或大修竣工的汽车投入使用的初期称为汽车走合期 （磨合期）。汽车走合期里程一

般为１０００～１５００ｋｍ，有的车型为２０００～３０００ｋｍ。汽车走合期的维护操作可分为汽车走合前
的维护、汽车走合中期的维护和走合后的维护。

一、汽车走合前的维护

汽车走合前的维护是为了预防汽车出现事故和损伤，保证汽车顺利完成走合期的作业。

１清洁
清洁全车，检查汽车部位的连接情况。汽车外露的螺栓、螺母必须紧固稳妥。

２检查、添加燃油和润滑油
应在润滑部位按规定加注足够的润滑油或润滑脂 （图３１７）；使用规定牌号的汽油或

柴油。
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３检查补充冷却液
应检查补充散热器的冷却液 （图３１８），并检查排除全车的漏油、漏气、漏水和漏电

现象。

图３１７　添加润滑剂

　　　　

图３１８　添加冷却液

４检查底盘的技术状况
检查变速器换档是否灵活；检查转向机构各部位有无松动和发卡现象；检查和调整轮胎

气压。

５检查制动性能
检查制动系统的性能，试车检查制动系统的制动距离，有无制动跑偏和制动滞后等现

象；如不符合要求，应排除。

二、汽车走合中期的维护

汽车行驶５００ｋｍ左右进行走合中期维护，主要是对汽车各部技术状况开始变化部分进
行一次及时的维护，以恢复汽车良好的技术状况，保证汽车走合顺利进行。

１润滑
充分润滑全车各个润滑点。

２检查
检查制动效能和各连接处、制动管路的密封程度，必要时加以调整和紧固。

３紧固
新车行驶１５０ｋｍ后，需检查一次全车外部螺栓、螺母紧固情况；行驶５００ｋｍ时，则应

将前、后轮轮毂螺母紧固一次。

汽车在走合期行驶过程中，注意观察各总成的温度情况，并随时检查和排除 “四漏”

情况。

三、汽车走合后的维护

汽车走合期结束后，应到指定的汽车维修站进行走合期维护。通过维护对汽车进行全面

的检查、紧固、调整和润滑作业，使汽车达到良好的行驶状态。

１）检测气缸压力，清除燃烧室内的积炭。
２）清洗变速器、驱动桥、转向器并更换润滑油；拆卸变速器壳下面的放油塞，排泄变

速器壳内润滑油；通过油面检查螺塞孔，将规定的润滑油注入变速器壳内，一直注到油面检

查螺塞为止。

３）清洗润滑油道，更换润滑油及机油滤清器。
４）检查和调整制动性能，更换制动液。
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５）检查调整离合器踏板的自由行程，按规定力矩检查底盘和传动部分的各部分连接
情况。

６）紧固前、后悬架的螺母，检查后悬架弹簧固定螺栓及螺母有无松动；检查、紧固车
身、车厢各部分连接件。

针对汽车维护与维护业务，国家制定了相应的法律法规及标准。常用的法规及标准有

《道路运输车辆维护管理规定》和 《机动车维修管理规定》等。

处于走合期的汽车如何正确驾驶？

任务３　汽车换季性维护

　　１了解车辆季节性养护的要点。
２能够正确进行车辆的换季养护。

一位顾客购买了一辆帕萨特 Ｂ５二手轿车后，在入冬前想提前做一些预防性的维护工
作，具体的工作内容不是太清楚，想全面了解轿车在换季前的维护作业项目。

季节、气候的变化，必然导致汽车运行条件的变化。为了使汽车在不同的地区、不同的

季节里都能可靠地工作，在季节转换之前，结合定期维护，并附加一些相应的作业项目，使

汽车能适应变化了的运行条件，这种附加性维护称为季节维护或换季维护。

季节维护主要有换入夏季和换入冬季两种情况。一是换入夏季维护，二是换入冬季维

护。冬季来临，气温降低，尤其是北方天寒地冻，气温大多在零摄氏度以下，还经常会碰到

风雪天气。冬季行车安全性应该是首先需要考虑的问题，因为每年冬季来临的时候，也到了

汽车碰撞事故的高发期。在安全驾驶的前提下，对车辆正确的维护也是必不可少的。

一、汽车冬季的使用和维护

１冬季轮胎的维护
（１）冬季使用冬季轮胎的必要性　冬季轮胎除了能提供在非常光滑的路面行驶时所需
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的牵引力外，更重要的是它能帮助驾驶人更安全地操控车辆，以避免意想不到的危险。

（２）使用冬季轮胎注意事项　注意在同一车轴上必须安装同一规格、厂牌、结构、花
纹的冬季轮胎。冬季轮胎磨损至轮胎纵向沟槽中所设的磨损指示标志时 （即所剩花纹沟深

１６ｍｍ时）应停止使用，并更换新胎。使用正确的充气压力延长轮胎寿命，胎压务必在轮
胎冷却后检查。轮胎气压不可太高，但是也不可过低。

２冬季车身维护
在入冬前，最好能给车身上一层质量较高的保护层，如封釉或镀膜等，以抵御酸性雨、

雪、盐水的侵蚀。

雪后及时洗车，会对汽车起到很好的保护作用。但洗车最好使用温水，不要用冷水直接

冲洗。尤其是发动机升温后，车前部温度较高，用冷水清洗会造成急速降温，这样骤冷骤热

对车身涂面非常不利，更不能用冷水直接冲洗发动机。

３冬季汽车底盘维护
汽车底盘一般是人们最容易忽略也是最容易遭到腐蚀的部位，它同样会影响汽车的使用

寿命。常年行驶的汽车，底盘上必然会附着一层厚厚的油污，局部还会生锈，严重影响散

热，腐蚀车体。冬季除了气候寒冷的因素外，一些北方城市播撒的融雪剂中的一些化学药剂

的某些成分对汽车底盘也会造成一定的腐蚀。因此每年入冬前最好对底盘做一次封塑处理。

做完封塑处理后的底盘不挂水，能有效杜绝雪水的侵蚀。

４冬季风窗玻璃维护
在冬季，使风窗玻璃保持清晰是安全行车的基本条件。平时，也可以在风窗玻璃内侧涂

擦一些防雾剂，以防止玻璃起雾。同时还要重点检查有关加热装置，如风窗出风口、侧窗出

风口、后窗电热器等，使其处于良好状态。对于玻璃上结的冰，可用柔软毛巾蘸温水擦洗，

还可准备一个塑料刮片，将很难擦洗掉的冰轻轻刮掉。

注意千万不能用热水冲洗玻璃，更不能用滚烫的开水浇泼，否则容易引起玻璃炸裂。车

窗被冻住时不要强行开关，电动车窗尤其要注意，应待其自然融化后再使用。冬季正确的除

雾方法是用冷风除雾而不是热风。前风窗玻璃和车窗都应用冷风除雾，注意调节出风口及送

风角度，后车窗可用除雾加热装置。

５冬季天窗维护
冬天的早晨要等车内温度上升，并确认解冻后再打开天窗。洗车时，即使是使用温水清

洗，若水迹未能完全擦净，洗车后应打开天窗，擦干周围的水分。

汽车天窗密封条表面经过喷涂或植绒处理，为避免被冻住，喷涂处理的胶条最好能用软

布擦干，再涂上滑石粉，切勿沾上油污。电动天窗设有滑轨，冬季时应经常清理滑轨四周，

避免沙粒沉积，每次清理后如能再涂抹少许润滑油则效果更佳。

６冬季防起动困难
冷起动困难的主要原因是发动机温度太低，所以平时只要注意对发动机进行保温，不让

寒风直接吹进发动机室，就可以避免这一现象。

最简单易行的方法就是在冬季停车时要注意车头的方向，最好让车头对着建筑物，利用

建筑物来挡住寒风，防止发动机被寒风吹袭而过冷。如有条件，在夜间停车时，可将车头对

着朝阳方向，使清晨的阳光能尽早照射到车头上，以帮助发动机升温，这样汽车发动时就会
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容易得多了。

冬季应保持蓄电池有充足的电力，长期短途行驶的，要适当在高速上行驶一段时间，给

蓄电池充充电。此外，还应定期检查电路连接处，保证没有松动、腐蚀等现象。每次起动时

间不要超过５ｓ，３次起动不了就不要再强行起动了，应该找专业维修人员排除故障。
７冬季制动的维护
冬季要经常检查制动，看制动液液面是否正常，注意制动有无变弱、跑偏，必要时清理

整个制动系统的管路部分。雨雪天气后，制动盘片上会有雪水，晚间如果使用驻车制动，第

二天早上可能盘片被冻上，要注意清理，缓慢制动。冰雪路面切忌急踩制动踏板。

８冬季其他部位的维护
入冬前应对车灯做一次全面检查：检查所有照明及转向灯、紧急警告灯等汽车灯具是否

能够正常工作；检查各种电路是否老化；检查各类熔丝是否松动；检查暖风水管及暖风水

箱，看暖风水箱有无漏水，出风口出风是否正常；还要注意风扇运转情况等。

二、汽车夏季的使用和维护

１夏季发动机室维护
（１）防汽油、冷却液过度蒸发　高温下，汽油和冷却液的蒸发都将增加。这时就需要

车主随时检查，注意燃油箱盖要盖严，还要注意防止油管渗油。对于散热器的液位，制动总

泵内的制动液液面高度都要注意经常检查。一旦发现有异样或是不合规范时，要及时添加和

调整。

（２）及时更换夏季润滑油　温度高，润滑油易受热变稀，抗氧化性变差，易变质，甚
至造成烧瓦、烧轴等故障。因此，应将曲轴箱和齿轮箱里换上夏季用润滑油，并经常检查润

滑油量、油质情况，如有异样应及时加以更换。

（３）防发动机过热现象　为防止发动机产生过热现象，对汽车散热系统要经常进行全
面检测，如查看风扇是否正常、散热器是否有渗漏，是否缺少冷却液等。若散热器漏水，需

及时修补或更换；若散热器缺液，需及时补充；若冷却液出现浑浊变质则需要更换。还应注

意风扇传动带不能沾润滑油，以防打滑，且传动带要尽量保持松紧适度。长途行驶途中要注

意适时休息，尽量选择阴凉处，并打开发动机舱盖通风散热。平时也应多关注仪表板内的冷

却液温度表变化，若冷却液温度表指针偏高，应尽快检查。

（４）防冻液不可少　夏季在散热器里装上防冻液，就不容易被汽车散热器 “开锅”所

困扰了。此外，防冻液还有防锈、除垢的作用。夏季里，千万不要轻易把防冻液倒掉，也不

要向防冻液内加水，这样做会影响防冻液的技术性能，到了冬季，再使用就很麻烦。

２夏季车身维护
（１）做好涂面保护　为防止酸性的潮气对涂面造成的损害，最简单易行的办法就是给

汽车上一层保护膜，防止涂面褪色老化，比如打蜡、封釉、镀膜等。

（２）做好天窗维护　入雨季之前，天窗经历了整整一个冬天春天风沙的侵蚀，在框架、
密封条的缝隙里会存有许多沙土，如果不及时清理，在雨季到来时，会降低天窗的密封性，

从而引起漏水现象。此时只需打开天窗，用软布和棕毛刷仔细清理一下框架里的沙土，就可

以避免因被沙粒卡住而引起的漏水。

（３）防止车身锈蚀　车辆的前风窗处通常设有流水槽及排水孔，可以及时排掉雨水及
洗车的积水，当车辆经过冬天、春天后，流水槽往往沉积了许多泥土及树叶，这时极易堵住
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排水孔，应及时疏通排水孔，以免排水不畅造成积水。当汽车在泥泞路面行驶以后，一定要

及时进行清洗。在清洗时要仔细检查和洁净车门以及车身底部的水孔，特别是要及时清洗车

辆下侧的空隙处，以彻底消除潮气的藏匿之处。此外，涂层剥落要及时修复，防止时间长了

产生锈蚀。

（４）门窗密封要严密，晴天开门晒太阳　雨季到来前，应对汽车门窗的密封条进行一
次全面检查，当密封条密封不严时应及时更换。雨季气候闷热，再加上空气潮湿，是各种病

菌繁衍生长的黄金季节。因此要特别注意加强汽车内室的防菌工作，使汽车内室保持干爽卫

生，尤其是对汽车坐垫、出风口这些卫生死角更要做好清扫工作。要保持车内环境的干爽整

洁，平时还应注意检查车内覆盖物的湿度。一旦遇到天气放晴，最好能将车辆停在日光下接

受日晒。打开车门及车窗，让室内空气对流一番，被晒热的车身很快就会排除内部淤积的水

汽。此外，阳光中的紫外线还具有杀菌消毒的功能。

（５）经常进行车内消毒　雨季是传染病多发季节，车主们常常在车内喷点消毒液进行
杀菌灭毒，但是这种方法有时会对汽车内饰等部件造成损坏，而且还会产生水汽，使车内本

已有的潮气又大大增加。因此，雨季最好能使用光触媒、臭氧等方法进行消毒。

（６）避免在积水中行驶　雨天汽车应尽量避免在积水中行驶，以免污水溅入车辆发动
机舱盖内的电气部分。路过水坑时，要降低车速。如果车辆在积水中行驶，一旦发生发动机

熄火情况，切忌立即起动发动机，以免将水吸入发动机内而造成损坏。

三、车辆春秋季节的养护

春秋季节是冬夏季节的过渡阶段，尤其是北方地区春季时间相对要短一些。这时要对车

辆做好入夏和过冬的准备，及时换油、换液。同时，春秋季节空气干燥，温差大，风沙大，

尤其最近几年北方地区总有几天的沙尘天气。这样的气候条件下，车身容易产生静电，漆面

容易被划伤，车身就成了重点维护的对象。

一、汽车４Ｓ店含义
汽车工业已经成为我国国民经济的支柱产业，汽车市场的竞争不仅是汽车产品的竞争，

而且有极大部分是售后服务的竞争。为了提高企业的竞争力，各大汽车制造商几乎都在采取

加盟的方式纷纷在各大、中城市建立规范化、标准化、系统化的汽车４Ｓ店 （整车销售Ｓａｌｅ、
零配件供应Ｓｐａｒｅｐａｒｔ、售后服务Ｓｅｒｖｉｃｅ、信息反馈Ｓｕｒｖｅｙ）。据统计汽车４Ｓ店售后服务业务
中有６０％～７０％的工作为常规维护工作。

二、汽车４Ｓ店５Ｓ工作制
为了建立使顾客１００％满意的质量保证体系，改进业务流程、削减库存、遵守交车期，

强化成本竞争力，积累与提高生产技术力，提高新技术的推广速度，提高人才素养和环境安

全以及构筑企业文化基础等，目前大部分汽车４Ｓ店正在推行５Ｓ工作管理机制。５Ｓ工作制
指整理 （Ｓｅｉｒｉ）、整顿 （Ｓｅｉｔｏｎ）、清扫 （Ｓｅｉｓｏ）、清洁 （Ｓｅｉｋｅｔｓｕ）、素养 （Ｓｈｉｔｓｕｋｅ）。

三、５Ｓ工作制的要求
１仪表及礼仪
统一规范的着装要求，良好的坐姿、站姿，电话礼仪，整洁、明亮、大方、舒适的接待



７５　　　
　 　　

环境。

２整洁的办公室
台面整洁，文具单一化管理，公用设施、设备标志责任人。

３生产工具管理
采用单一化管理，简洁实用。

４站场管理
分区画线，员工工作井然有序，工作环境清洁明亮。

５工作速度和效率
最佳的速度和零不良率。

６空间效率
对现场分区画线，对各场地的利用率予以分析，增加有限空间的利用价值。

７严明的小组督导
上班前经理、班组长对员工进行检查督导，工作过程中，对发现的问题及时开展小组督

导，下班前对全天的工作进行总结。

８工作评估
自我评估与综合考核评价相结合。

四、工作制的内容和具体措施

１整理的措施
整理 （Ｓｅｉｒｉ）工作现场，区别要与不要的东西，只保留有用的东西，撤除不需要的

东西。

２整顿的措施
整顿 （Ｓｅｉｔｏｎ）要用的东西，按规定位置摆放整齐，并做好标识进行管理。
３清扫的措施
清扫 （Ｓｅｉｓｏ）是将汽车 ４Ｓ店不需要的东西清除掉，保持工作现场无垃圾，无污秽

状态。

４清洁的措施
清洁 （Ｓｅｉｋｅｔｓｕ）是维持以上整理、整顿、清扫后的局面，使工作人员觉得整洁卫生。
５素养的措施
素养 （Ｓｈｉｔｓｕｋｅ）是让每个员工都自觉遵守各项规章制度，养成能正确地执行各项决定

的良好习惯。

五、新增项目安全

维护工作环境的安全及培养全员防灾、防公害的相关技能。安全设备措施：

１）工作区域照明设备及灯光充足。
２）消防设施定期维护。
３）厂内车辆调度的行车限速适当。
４）喷漆、清理粉尘或敲击工作要戴上护具。
５）使用千斤顶顶车后确保使用顶车架以避免危险。
６）设置急救箱并让全员了解放置位置。
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７）厂房内逃生路线标示明确。

１下大雪后如何维护自己的汽车？
２下大雨后如何维护自己的汽车？
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任务１　进排气系统的维护

　　１）按照１＋Ｘ证书标准要求掌握空气滤清器的更换方法及注意事项。
２）掌握进气管的检查项目和检查方法。
３）掌握节气门的检查方法。
４）掌握怠速调节器的检查方法。
５）掌握三元催化转化器的检查与维护。
６）按照１＋Ｘ证书标准要求掌握排气管和消声器的检查与维护。
７）掌握蒸发排放控制系统的检查方法。
８）掌握炭罐的检查及更换方法。
９）掌握燃油箱盖的检查方法。
１０）树立认真负责的责任意识。

一辆帕萨特新领驭轿车行驶１５０００ｋｍ，需要进行整车维护，具体到进、排气系统如何检
查与维护呢？

空气滤清器是对空气进行净化的装置，它由壳体和滤芯组成，滤芯 （图４１）布置在壳
体内。大气中有各种异物，如灰尘、沙粒等，它们会加速发动机的磨损，从而降低发动机的

使用寿命。

如果滤芯阻塞严重，将使进气阻力增加，发动机功率下降，发动机运转状态变坏，也容

易产生积炭，因此应该经常检查空气滤清器滤芯。
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进气管用于连接节气门体与空气滤清器。当进气管出现破损或连接松动时，将出现漏气

现象，导致发动机不能正常工作。

节气门是电控燃油喷射系统最重要的部件。它的前部是空气滤清器，后部是发动机缸

体，是汽车发动机的 “咽喉”。汽车加速是否灵活，与节气门是否清洁有密切的关系。

怠速控制执行器 （ＩＳＣＡ） （图４２）安装在节气门体上，用于控制节气门的旁通进气
量，保持节气门闭合时发动机转速恒定。它根据发动机的负荷和状态调节怠速转速，起动时

提供空气，当其出现脏污时会影响怠速转速的稳定性。

图４１　空气滤清器滤芯

　　　　

图４２　怠速控制执行器

废气排放控制系统使用三元催化转化器将三种污染物：碳氢化合物 （ＨＣ）、一氧化碳
（ＣＯ）和氮氧化物 （ＮＯｘ）转换为无害物质。

汽油发动机的催化转化器是一个三元催化转化器，如图 ４３所示。它氧化一氧化碳
（ＣＯ）和碳氢化合物 （ＨＣ），从氮氧化物 （ＮＯｘ）中分离出氧。这种三元催化转化器分为调
色板型和单块型两种。

排气系统指收集并且排放废气的系统，包括排气歧管、排气管、消声器、尾管等。

消声器用来消除排气的噪声，使汽车行驶时更安静。一般消声器中会有数个膨胀室，发

动机排放出来的废气经过膨胀室后，排气脉冲缓和，从而使噪声消除。然而，由于气体在消

声器内经过的路径复杂，降低了排气的顺畅性，所以也会略微影响发动机的性能。

图４３　三元催化转化器

蒸发排放控制系统可防止储存在燃油箱内的燃油蒸发生成燃油蒸气进入到大气中。燃油

箱内的燃油蒸发时，燃油蒸气穿过通风软管或管路进入活性炭罐内，活性炭罐暂时把燃油蒸

气保存在木炭内。一定工况下，ＥＣＭ利用进气歧管内的真空把收集的燃油蒸气吸入燃烧室。
清除控制电磁阀 （ＰＣＳＶ）安装在连接活性炭罐的通道和进气歧管之间。此电磁阀为占
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空比式电磁阀，由 ＥＣＭ／ＰＣＭ信号控制。为把活性炭罐吸收的燃油蒸气吸入进气歧管，
ＥＣＭ／ＰＣＭ控制ＰＣＳＶ打开；否则，通道保持闭合。蒸发排放控制原理如图４４所示。

图４４　蒸发排放控制原理

一、空气滤清器的检查

１）拧下空气滤清器盖上部的固定螺栓。
２）拆下空气滤清器盖夹子。
３）用抹布或压缩空气清除空气滤清器盖内部灰尘，并确保进气壳中没有水分残留。
４）检查或更换空气滤清器滤芯。安装时需要注意其方向。
５）按拆卸的相反顺序安装。
二、进气管的检查

１外观检查
检查进气管是否存在破损和变形。

２连接状况检查
１）检查进气管连接卡箍是否松动，如图４５、图４６所示。
２）晃动进气管，检查连接是否可靠。
３）在发动机运转状态下，检查连接处是否存在漏气现象。

图４５　进气管与空气滤清器连接卡箍 图４６　进气管与节气门体连接卡箍
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１）应视地区及季节 （空气清洁度和风沙大小情况）进行清洗和更换空气滤清器。

２）使用不合格的空气滤清器会导致发动机过度磨损。

三、节气门体的检查

１节气门联动功能的检查
１）在发动机熄火的状态下踩下加速踏板，观察节气门体是否正常动作。
２）检查节气门拉索是否连接正常。
２节气门的检查
１）拆卸节气门体与进气管的连接卡箍，并拆下进气管。
２）用手转动节气门，观察节气门是否有卡滞或脏堵。如发现节气门存在脏堵现象，需

要拆下节气门总成，再用清洗剂进行清洗。

３）装复节气门体和进气管，将卡箍安装到位后紧固。
３怠速控制执行器的检查
利用解码仪检查怠速控制执行器是否处于正常的工作范围，当发现怠速控制执行器工作

不良时，需拆卸检查并清洗。其清洗步骤如下：

１）关闭点火开关，分离怠速控制执行器 （图４７）的线束接口。

图４７　怠速控制执行器

２）从进气歧管拆卸怠速控制执行器。
３）向怠速控制执行器的进气口喷２～３次清洁剂。注意应在怠速控制执行器直立状态

下喷洗清洗剂，如图４８所示。
４）重新连接怠速控制执行器接口。
５）打开点火开关，过２～３ｓ后再关闭，然后重新分离怠速控制执行器接口。
６）重复操作３次步骤３－５的内容。
７）吹气后，用干净的抹布擦拭怠速控制执行器的进气口和出气口。
８）重新安装怠速控制执行器。注意更换新的密封垫片，如图４９所示。
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图４８　怠速控制执行器清洗 图４９　更换密封垫片

９）连接怠速控制执行器接口。
１０）打开点火开关 （ＩＧＯＮ），用解码仪调出故障码 （ＤＴＣ）并消除。
１１）起动发动机，在怠速状态确认发动机工作正常。
四、三元催化转化器的检查

１外观检查
１）检查三元催化转化器表面是否有凹陷。如有明显的凹痕和刮擦，则说明三元催化转

化器的载体可能受到损伤。

２）检查三元催化转化器外壳上是否有严重的褪色斑点或略有呈青色或紫色的痕迹，在
三元催化转化器防护罩的中央是否有非常明显的暗灰斑点。如有，则说明三元催化转化器曾

处于过热工作状态，需做进一步的检查。

２三元催化转化器前后温度的检查
三元催化转化器在正常工作状态下会因氧化反应产生大量的反应热，因此可通过温差对

比来判断催化转化器性能的好坏。

１）起动发动机，预热至正常工作温度，将发动机转速维持在２５００ｒ／ｍｉｎ左右。
２）将汽车举升，用数字式温度计测量三元催化转化器进口和出口的温度。数字式温度

计需尽量靠近三元催化转化器５０ｍｍ内；三元催化转化器出口的温度应至少高于进口温度
１０％～１５％。

五、排气管的检查

１损坏和安装状况检查
１）检查排气管是否损坏。
２）检查消声器是否损坏。
３）检查排气管支架上的Ｏ形圈是否损坏或脱离。
４）检查垫片是否损坏。
２排气管渗漏检查
通过观察接头周围是否存在任何炭黑，检查排气管连接部分是否渗漏废气。

３松动检查 （ＨＤＣ１６Ｌ）
１）前消声器Ａ（图４１０）的拧紧力矩：３９２～５８８Ｎ·ｍ。
２）中央消声器Ａ（图４１１）的拧紧力矩：３９２～５８８Ｎ·ｍ。
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图４１０　前消声器

　　　　　

图４１１　中央消声器

３）主消声器Ａ（图４１２）的拧紧力矩：３９２～５８８Ｎ·ｍ。
４）在中间消声器和主消声器之间安装卡箍的拧紧力矩：２１１～２２１Ｎ·ｍ。
① 对正中间消声器和主消声器上的标记 （图４１３）。
② 卡箍安装位置Ａ必须高于两标记实际标记的高度线，如图４１３所示。

图４１２　主消声器 图４１３　消声器对正标记

卡箍不要重复使用。

１汽油蒸气排放控制系统的检查
１）从节气门体上分离蒸气软管，连接真空泵与节气门体的管接头。
２）使用真空泵抽取真空的情况下检查下列内容：
① 发动机冷机状态 （发动机冷却液温度＜６０℃），检查活性炭罐电磁阀的密封性能，见

表４１。
表４１　活性炭罐电磁阀密封性能检查

发动机工作状态 应用真空 结　　果

怠速

３０００ｒ／ｍｉｎ
５０ｋＰａ

　若保持真空，说明性能良好；否则

说明活性炭罐电磁阀密封性下降
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② 发动机暖机状态 （发动机冷却液温度＞８０℃），检查活性炭罐的工作性能，见表４２。
表４２　活性炭罐的工作性能检查

发动机工作状态 应用真空 结　　果

怠速 ５０ｋＰａ
　若保持真空，说明怠速状态下，活性

炭罐电磁阀工作性能良好

３ｍｉｎ内发动机以３０００ｒ／ｍｉｎ的转速运转 施加真空 　若真空释放，说明性能良好

发动机以３０００ｒ／ｍｉｎ的转速运转３ｍｉｎ以后 ５０ｋＰａ 　若间歇性地保持真空，说明性能良好

２ＰＣＶ阀的检查

图４１４　拔下ＰＣＶ阀插接器

１）关闭点火开关，拔下蓄电池负极导线。
２）拔下ＰＣＶ阀插接器Ａ，如图４１４所示。
３）从ＰＣＶ阀上拔下与进气歧管相连接的蒸气软

管Ｂ。
４）连接真空泵到管接头后，施加真空。
５）通过蓄电池向 ＰＣＶ阀供电，检查 ＰＣＶ阀的工

作状况，见表４３。

表４３　ＰＣＶ阀工作状况检查

蓄电池电压 气　　门 真　　空

连接 打开 释放

断开 关闭 维持

６）测量ＰＣＶ阀的线圈电阻 （规定值为１４０～１８０Ω）。
７）按拆卸的相反顺序安装，并检查管路连接处是否安装牢固、是否存在漏气现象。
３活性炭罐的检查
１）拆卸后坐椅。
２）打开维护盖Ａ，如图４１５所示。
３）分离燃油蒸气软管Ａ和蒸气管快接插接器 Ｂ。分离燃油蒸气管路快接插接器 Ｂ后，

因为它与卡扣固定在一起，所以释放卡扣Ｃ，如图４１６所示。

图４１５　维护盖

　　　　　　

图４１６　燃油蒸气软管及插接器
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４）从燃油箱空气滤清器分离燃油蒸气软管 Ａ后，朝汽车末端方向拉下活性炭罐，如
图４１７和图４１８所示。

图４１７　蒸气软管
图４１８　活性炭罐

５）目视检查下列项目：
① 检查活性炭罐是否有裂缝或泄漏。

图４１９　活性炭罐连接部位
Ａ—活性炭罐，连接大气

（经由燃油箱空气滤清器）

Ｂ—活性炭罐，连接燃油箱

Ｃ—活性炭罐，连接进气歧管

② 检查蒸气软管／管路的连接处是否松动、扭曲或损坏。
活性炭罐连接部位如图４１９所示。
６）当发现活性炭罐出现损坏或已经到了更换期限时，更

换活性炭罐。

７）按拆卸的相反顺序安装，并检查各连接部位是否可
靠、是否存在漏气现象。

４燃油箱盖的检查
１）燃油加油口盖装配了一个棘轮拧紧装置，减少了错误

安装的可能性，并密封燃油加油口。在加油口盖和加油管管

颈彼此接触后，棘轮发出响亮的咔嗒声时表明密封已设定。

２）检查燃油箱盖空气阀是否良好，如图４２０所示。

图４２０　燃油箱盖
ａ）燃油箱在压力状态下　ｂ）燃油箱在真空状态下

一个维修作业小组如何合理地分工来进行进、排气系统的维护？
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任务２　燃油供给系统的维护

　　１掌握更换燃油滤清器的注意事项。
２按照１＋Ｘ证书标准要求能够正确更换燃油滤清器。
３掌握燃油管路的检查项目。
４掌握燃油箱外观检查项目。
５掌握线束及插接器连接状况的检查。
６掌握传感器及执行器安装状况的检查。
７树立环保意识。

在日常的维修工作中，发现刚更换不久的燃油泵发生故障。许多实际的维修案例表明，

导致燃油泵过早发生故障的主要原因是燃油系统中出现了像尘土、铁锈或水垢之类的燃油污

染物。为保证新的燃油泵能够正常工作足够长的时间，就必须彻底清洁燃油供给系统所有

部件。

燃油滤清器的作用是过滤燃油中的杂质，当其长时间使用后会出现脏堵现象，如果不及

时更换，将会影响发动机的正常工作。

燃油滤清器与燃油泵总成一起安装在燃油箱内，其安装位置分别如图４２１和图４２２所
示。在更换燃油滤清器时，必须先拆卸燃油泵总成，然后才能更换燃油滤清器。

图４２１　燃油泵总成安装位置
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图４２２　燃油滤清器安装位置

燃油管路在燃油系统中的作用是输送燃油，当

其出现变形或漏油时，会降低汽车行驶过程中的安

全性和经济性，必须定期检查。

燃油箱在燃油系统中的作用是储油，在使用过

程中必须保证安装得牢固可靠，且无裂纹和漏油现

象；否则，需要维护或更换。

发动机线束和插接器的连接状况、传感器和执

行器的安装是否可靠，都影响到发动机的正常工

作，在汽车维护过程中，必须对以上内容进行检

查，并通过读取故障码来判断汽车是否处在正常的

工作状态。

一、内置式燃油滤清器的更换

１准备工作
１）拆卸后坐垫。
２）打开维护盖Ａ，如图４２３所示。
３）分离燃油箱油泵插接器Ａ，如图４２４所示。
４）起动发动机，直到燃油管路内的燃油耗尽。
５）发动机熄火以后，将点火开关打到ＯＦＦ位，拔下蓄电池负极端子。

图４２３　维护盖

　　

图４２４　燃油泵插接器

２拆卸燃油泵
１）分离燃油供油管快接插接器 Ａ、燃油蒸气软管 Ｂ和燃油蒸气管快接插接器 Ｃ，如

图４２５　分离软管及插接器

图４２５所示。
２）拆卸燃油泵安装螺母 Ｄ并拆卸燃油泵总成，如

图４２６所示。
３更换燃油滤清器
１）分离燃油泵导线插接器 Ａ和燃油传感部件导线插

接器Ｂ，如图４２７所示。
２）从燃油泵上分离燃油泵导线插接器 Ａ，并检查燃

油泵线束插头，然后取下锁Ｃ，向后下滑动燃油传感部件
Ｂ，以拆卸燃油传感部件Ｂ，如图４２８所示。
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图４２６　燃油泵总成拆卸 图４２７　燃油泵导线插接器

图４２８　燃油泵导线插接器

３）取下盖后，拆卸燃油压力调节器和软管总成，如图４２９所示。
４）取下三个固定挂钩后，拆卸储液罐盖，如图４３０所示。

图４２９　燃油压力调节器及软管总成 图４３０　拆卸储液罐盖

５）取下两个固定挂钩后，从燃油滤清器上拆卸燃油供油管，如图４３１所示。
６）拆卸燃油泵总成，然后取下两个固定挂钩，上提抽出燃油滤清器，如图４３２所示。
７）更换燃油滤清器、滤网和密封圈。注意各个更换配件的安装位置。
８）安装燃油滤清器及燃油泵，按照拆卸的相反顺序安装。燃油泵安装螺母拧紧力矩为

２０～２９Ｎ·ｍ。
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图４３１　燃油供油管 图４３２　燃油滤清器

１）安装燃油泵总成时，小心不要缠住密封环。
２）为防止残留的汽油滴漏，将毛巾垫在旧燃油滤清器下。
３）在更换燃油滤清器时，应使火焰或火花远离工作区域。

４燃油管路的检查
１）目视检查软管、钢管、连接部分是否漏油、是否有损伤情况。
２）目视检查连接部分、限位器是否松动。
３）目视检查钢管、软管是否有接触车体或其他部分的情形。
５燃油箱的外观检查
１）检查燃油箱是否存在变形、裂纹、锈蚀、漏油等。
２）检查燃油箱装配螺栓和螺母。如果发现螺栓、螺母有松动，要按规定力矩拧紧。
二、外置型燃油滤清器的维护

在对外置型燃油滤清器进行维护时，应该检查与燃油滤清器相连接的油管和油路

图４３３　外置型燃油滤清器

（图４３３），检查其外表面是否出现了因路面上的沉淀物、
铁锈、润滑油和划痕等而产生的损伤。如果有必要的话，更

换损坏的部件。现在许多新型的燃油滤清器本身附带有两条

橡胶软管，橡胶软管从燃油滤清器的两侧引出和汽车上的油

路连在一起。如果新买的燃油滤清器附带有这种橡胶软管，

则更换燃油滤清器时，应该舍弃原来的橡胶软管，而使用新

的橡胶软管。

三、更换燃油滤清器的方法

１）松开油路和燃油滤清器结合处的夹紧装置。
２）将燃油滤清器从油路中拆下来，紧接着用塞子塞住油路，以防止燃油溢出。
３）大部分安装在油路中的燃油滤清器都标有两个箭头 （一个是燃油流入箭头，另一个

是燃油流出箭头），用箭头来表明燃油经过燃油滤清器时的流向 （图４３４）。安装燃油滤清
器时，一定要使箭头的方向指向发动机，即油液是流向发动机的。
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图４３４　燃油滤清器安装示意图

油路中所使用的夹紧装置是专门设计的，应在橡胶软管和燃油滤清器结合处把这两个部

件紧紧地夹住，以达到密封的效果。与普通的夹紧装置相比，这种夹紧装置不会切入橡胶软

管，因此也不会对橡胶软管造成伤害；同时，这种夹紧装置还能承受很高的油压。相比之

下，普通的蜗杆式夹紧装置很容易损坏橡胶软管而造成燃油泄漏。还应确保橡胶软管夹紧装

置安装在正确的位置。

四、电子控制系统的检查

１插接器的检查
检查插接器的连接状态，是否有接触不良的端子，导线安装是否牢固，是否有弯曲、破

裂或锈蚀的端子，然后确认插接器是否固定牢固。检查时，沿垂直和水平方向轻轻晃动插接

器和导线线束，如图４３５所示。其检查要点包括以下几点。

图４３５　插接器检查

１）插接器的连接状态：固定插接器。
２）当插接器分离时：轻轻拉动线束，检查端子是否错误或芯

线是否破损；目视检查是否生锈、污染、变形、弯曲。

３）检查端子拧紧状态：将端子接好后，检查端子的拧紧状态。
４）轻轻拉动每根导线，确认导线与端子连接牢固。
２导线线束的检查
１）在分离导线线束前，检查导线线束位置和折皱情况，以便

正确地进行修复。

２）检查导线线束是否扭曲、拉开或松动。

３）检查导线线束的温度是否异常。
４）检查导线线束是否靠近部件的尖锐边缘，或者处在转动、移动或摆动部件的边缘。
５）检查导线线束与其他安装部件间的连接情况。
６）如果导线线束的覆盖层损坏，要重新固定、维修或更换线束。
五、油箱盖的养护

油箱盖是汽车上燃油蒸气排放系统中非常重要的组成部分。在１９９６年以及此后出现的
与第二代随车自诊断系统 （ＯＢＤⅡ）相兼容的汽车上，如果油箱盖存在缺陷 （松动或油箱

盖丢失），都会引起车载故障指示灯 （ＭＩＬ）闪亮报警，同时，还会在汽车电子控制模块中
储存燃油蒸气排放系统的初始诊断故障码 （ＤＴＣ）。

汽车燃油供给系统中出现的大部分问题都是由于燃油滤清器和油路结合不当，或者油箱

盖密封不良引起的。拧紧油箱盖时，有时会明显地感到很费力，这可能是由于螺纹错扣引起
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的。正常情况下，拧紧油箱盖后会发出像棘轮机构发出的 “咔嗒、咔嗒”声，听到这种声

音说明油箱盖安装到位。大多数汽车制造商都建议汽车每行驶５００００ｋｍ就要检查一次油箱
盖。检查油箱盖时，要特别地检查一下燃油注入口颈部两处的螺纹是否有损伤或螺纹错扣，

并确保密封垫片或者密封圈处于正确的位置。另外，还应该注意的是油箱盖的使用是否满足

汽车制造商要求的使用规范。

汽车维修手册的内容涵盖了车辆的各种技术标准、拆装步骤、注意事项等。维修手册一

般会根据维修项目分为若干本，常见的有发动机、底盘与汽车电器等各部分的维修手册。

１）按所要查询的项目选择合适的手册。
２）按查询内容查阅总目录，选择相应的章节。
３）查询相应章节的子目录。
４）按编号找到相关页数。
５）查阅具体内容。以维护提示器为例，介绍如何使用伊兰特轿车维护工艺手册指导这

项维修作业的正确进行。操作步骤如下：

①查询伊兰特轿车维护手册总目录。
②翻到伊兰特轿车相关项目所在页面。
③翻到维护工艺手册所定页数，查得内容。
虽然不同汽车生产厂商生产的汽车的结构、型号、性能大小、相同，汽车维修手册的内

容也是千差万别，但所有汽车维修手册里使用的符号、汽车缩略语却是统一的。熟练记忆、

理解各种缩略语的符号及其含义对汽车维修工来说非常重要。

为何要对燃油供给系统进行免拆清洗？

任务３　点火系统的维护

　　１掌握火花塞的检查与更换方法。
２掌握点火线路的检查与维护方法。
３在工作中树立安全意识。

一辆桑塔纳２０００轿车行驶了１２００００ｋｍ，在涉水后，出现发动机发抖的现象，车主怀疑
是点火系统遇水后造成的故障。
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火花塞 （图４３６）接收点火线圈的高电压并产生火花，点燃气缸内的混合气。高电压
在中心电极和搭铁电极的间隙内产生电火花。

１点火系统
点火系统在高电压下产生火花，在最佳的点火正时点燃气缸内的混合气。根据所收到的

各个传感器的信号，发动机电子控制单元 （ＥＣＵ）对点火系统实施控制，达到最佳的点火
正时。

２点火线圈
点火线圈如图４３７所示。点火线圈组件可提高蓄电池电压 （１２Ｖ）以产生点火所必需

的超过１０ｋＶ的高电压。初级线圈和次级线圈靠得很近。当在初级线圈上间断地施加电流
时，就产生互感现象，利用这个机理，在次级线圈内产生高电压。点火线圈能产生高电压，

此高电压随线圈绕组的个数和尺寸的变化而变化。

图４３６　火花塞

　　　

图４３７　点火线圈

一、检查火花塞

１）用压缩空气除去火花塞周围气缸盖上的灰尘，如图４３８所示。
２）断开火花塞上的高压线，如图４３９所示。注意只能用力拉火花塞盖。

图４３８　清除火花塞的灰尘

　　　　

图４３９　断开火花塞上的高压线

３）使用火花塞套筒拆卸火花塞，如图４４０所示。

１）拆装火花塞要等到发动机温度下降后再进行。
２）不要让杂质进入火花塞孔。
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４）检测火花塞电极。电极状态说明见表４４。

图４４０　拆卸火花塞

　　　表４４　电极状态说明

状态 暗色沉积物 白色沉积物

说明

　１）混合气

浓

　２）进气量

小

　１）混合气稀

　２）点火时间提前

　３）火花塞拧紧力

矩不足

５）检查电极间隙Ａ，如图４４１所示。标准无铅电极间隙为１０～１１ｍｍ。
６）更换火花塞。用火花塞套筒及扭力扳手安装新火花塞，如图４４２所示。紧固力矩：

２０～３０Ｎ·ｍ。

图４４１　电极间隙 图４４２　更换火花塞

使用的工具有火花塞套筒、扭力扳手。

二、点火高压线的检查

１目视检查
目视检查高压线是否有龟裂、损伤、接点氧化等情况，如图４４３所示。
２高压线的电阻值检测
测量高压线的电阻值，如图４４４所示，若电阻值超过规定值，则更换。

图４４３　检查高压线 图４４４　测量高压线电阻

三、点火线圈的检查

１初级线圈的电阻值检测
测量初级线圈的电阻值，如图４４５所示，若电阻值超过规定值，则更换。
２次级线圈的电阻值检测
测量次级线圈的电阻值，如图４４６所示，若电阻值超过规定值，则更换。
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图４４５　测量点火线圈一次绕组的电阻值 图４４６　测量点火线圈二次绕组的电阻值

发动机点火系统的类型点火系统可以分为：蓄电池点火系统、晶体管点火系统、微机控

制点火、磁电动机点火系统。

１蓄电池点火系
它是传统点火系，蓄电池或发电机提供低压直流电，借点火线圈和断电器产生高压电，

通过配电器按工作顺序把高压电送到各缸的火花塞，产生电火花点燃可燃混合气。

２晶体管点火系
它也叫半导体点火系。以蓄电池、发电机为电源，借助点火线圈和晶体管元件将低压电

变成高压电。

３微机控制的点火系
由点火线圈和微机控制装置产生的点火信号，将电源的低压电变成高压电。它取消了分

电器，由微机系统直接进行高压电的分配，是现代最新型的无分电器点火系。

４磁电动机点火系
由磁电机本身直接产生高压电，而不需要另设低压电源。在中、高速时，产生的电压

高，工作可靠，在发动机低转速时，产生的高压电低，不利于发动机起动，所以多用于某些

高速满负荷下工作的竞赛汽车以及某些不带蓄电池的摩托车发动机上。

独立点火系统是如何进行维护的？

任务４　润滑系统的维护

　　１学会检查发动机的润滑油液位。
２按照１＋Ｘ证书标准要求掌握发动机润滑油的更换。
３按照１＋Ｘ证书标准要求掌握机油滤清器的更换方法和检查项目。
４做好废旧润滑油的回收工作，增强环保意识。

发动机润滑油对发动机性能有重要的影响，所以在行车前都应检查发动机润滑油量。对

于走合期满的汽车来说，及时规范地更换发动机润滑油是非常必要的。本任务将详细地介绍

如何规范地更换发动机的润滑油。
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汽车发动机用的润滑油分为汽油机润滑油和柴油机润滑油两个系列，在汽车中起润滑、

冷却、清洗、密封和防锈蚀的作用。

润滑油的正确选用 （特别是在冬天）对发动机的润滑效果会起到至关重要的作用，所

以在选用润滑油时必须清楚润滑油等级的分类方式及其表示含义。目前常用的润滑油等级分

类有ＩＬＳＡＣ等级、ＡＰＩ等级和ＳＡＥ黏度等级。
１ＩＬＳＡＣ等级
ＩＬＳＡＣ是ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＬｕｂｒｉｃａｎｔＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｒｏｖａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ（国际润滑剂标准

化和批准委员会）缩写。目前，ＩＬＳＡＣ规定汽油机润滑油的规格为 ＧＦ１、ＧＦ２、ＧＦ３和
ＧＦ４，除了分别满足ＡＰＩＳＨ、ＳＪ、ＳＬ、ＳＭ的所有要求外，还要通过ＩＬＳＡＣ规定的ＥＣ节能
要求。简单地说，ＧＦ规格就是ＡＰＩ规格加节能要求。
２ＡＰＩ等级
ＡＰＩ是美国石油学会的英文缩写，ＡＰＩ等级代表发动机润滑油质量的等级。它采用简单

的代码来描述发动机润滑油的工作能力。

ＡＰＩ等级发动机润滑油分为两类：Ｓ开头系列代表汽油发动机用油；Ｃ开头系列代表柴
油发动机用油；Ｓ和Ｃ两个字母同时存在时，则表示此润滑油为汽、柴通用型。在Ｓ或Ｃ后
面的字母表示的意义是：从Ａ一直到Ｌ，随着字母的递增，润滑油的性能会更好，润滑油中
会有更多用来保护发动机的添加剂。字母越靠后，质量等级越高。国际品牌中润滑油级别多

是ＳＦ级别以上的。
３ＳＡＥ黏度等级
ＳＡＥ是ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅＥｎｇｉｎｅｅｒｓ（美国汽车工程师协会）的缩写。ＳＡＥ黏度等级

ＳＡＥ１５Ｗ４０、ＳＡＥ５Ｗ４０中，Ｗ表示Ｗｉｎｔｅｒ（冬季），其前面的数字越小说明润滑油的黏度
越低，流动性越好，代表可供使用的环境温度越低，在冷起动时对发动机的保护能力越好；

Ｗ后面 （一横后面）的数字则是润滑油耐高温性能的指标，数值越大说明润滑油在高温下

的保护性能越好。较高黏度的润滑油对运动系统的阻力也相对较高，不但耗费功率、增加油

耗，而且润滑油容易氧化、影响冷起动的保护。如ＳＡＥ４０、ＳＡＥ５０这样只有一组数值的是单
级润滑油，不能在寒冷的冬季使用。如 ＳＡＥ１５Ｗ４０、ＳＡＥ５Ｗ４０这样两组数值都有的是多
级润滑油，适合从低温到高温的广泛区域，黏度值会随温度的变化而变化。

机油滤清器的功用是及时地滤除润滑油中各种杂质和胶质，防止润滑油路的堵塞，保障

主油道油液的清洁。当机油滤清器长时间使用而未按要求定期更换时，其内部的滤纸将被润

滑油中的杂质堵塞，使滤清器的过滤效果下降、润滑油的流通阻力增大，最终导致发动机的

润滑效果不良而损坏发动机。

一、发动机润滑油的检查

１润滑油液位的检查
１）将汽车停放在平坦的地面上，将车轮挡块安装到位，保证汽车稳定停靠。
２）起动发动机并让发动机达到正常工作温度。
３）停止发动机并等待约５ｍｉｎ，使润滑油流回油底壳。
４）打开发动机舱盖，拉出油尺，擦干净后再全部插回去。润滑油标尺在发动机中的位
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置如图４４７所示。
５）拔出润滑油标尺，检查油量。油量应在 “Ｆ”与 “Ｌ”之间，如图４４８所示。

图４４７　发动机润滑油标尺 图４４８　润滑油标尺刻度

６）如果发现油量靠近或在 “Ｌ”位置，应补充润滑油，直到油量到达 “Ｆ”位置，千
万不能过量。

２润滑油质量的检查

图４４９　打开润滑油加油口盖

１）检查发动机润滑油是否变质、进水、轻
微变色。

２）如果质量明显不良，需要更换润滑油。
二、发动机润滑油的排放

更换发动机润滑油时，需要将汽车举升到适合

操作的高度，在举升之前需要打开润滑油加注口盖。

为了防止异物通过润滑油加注口进入发动机，需要

用干净的布将其遮盖住，然后进行下列操作。

１预热发动机
１）把汽车停在平整的地面上，起动发动机，进行发动机暖机。
２）关闭发动机，拉紧驻车制动器手柄，打开汽车发动机舱盖和润滑油加油口盖，如

图４４９所示。
２举升汽车
１）将汽车停靠到位，放置举升托臂。
２）操纵举升机举升汽车。当车轮离开地面时停止举升，以一定的力量按动汽车前后

部，检查车身是否稳固。

３）在车身稳定的情况下，继续操纵举升机，将汽车举升到适合操作的最高位置。
３排放润滑油
１）清洁地面，防止有水或油造成打滑，影响安全操作。
２）如图４５０所示拆卸润滑油放油螺塞排放润滑油，如图４５１所示将润滑油收集到回油

图４５０　排放润滑油

　
图４５１　将润滑油收集到回油桶
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桶。此时，需要特别注意防止热车后的润滑油将手烫伤，还需要放置好容器位置，防止

漏油。

４更换密封垫
放完润滑油后，更换放油螺塞密封垫，用３９２～４４１Ｎ·ｍ的规定力矩拧紧。

图４５２　机油滤清器的拆卸

三、机油滤清器的更换

１）用机油滤清器扳手拆卸机油滤清器，如
图４５２所示。
２）检查并清洗气缸体与机油滤清器的安装

表面。

３）检查新机油滤清器部件编号是否与旧编
号相同。

４）将机油滤清器加满润滑油，用发动机润
滑油涂抹在新机油滤清器的Ｏ形环上 （图４５３）。
５）用手把新的机油滤清器拧在机油滤清器支座上，直到滤清器 Ｏ形环与安装表面接

触，用机油滤清器扳手把滤清器再拧紧３／４转 （图４５４）。为了恰当地拧紧机油滤清器，注
意识别滤清器Ｏ形环与安装表面初始接触的精确位置。

图４５３　在新机油滤清器的
Ｏ形环上涂抹润滑油

图４５４　拧紧机油滤清器

图４５５　润滑油的加注

四、发动机润滑油的加注

１）从举升机上放下汽车。
２）从发动机润滑油加注口注入规定黏度的润

滑油，直至油位达到润滑油标尺上的满油位标记

（图４５５）。

润滑油加注口在气缸盖罩顶部。

３）盖上润滑油加注口盖，使发动机怠速空转５ｍｉｎ后停止运转；再过３ｍｉｎ后拔出润滑
油标尺，检查油位是否处在正常位置。
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应在润滑油油量不足时加油，油位超过最高油位标记时，需放出过量润滑油。

４）安装润滑油加注口盖。
５）起动发动机并检查是否漏油。
６）重新检查发动机润滑油量。
７）检查漏油情况。发动机润滑系统漏油情况的检查主要包括发动机各种区域的接触

面、油封处和放油螺塞。

１）检查完毕后，应对润滑油加注口及油底壳进行清洁。
２）加注新润滑油时，必须注意防止润滑油外漏造成传感器、执行器的损坏。
３）长时间及反复接触矿物油会导致皮肤的脱落，致使干燥和病变。另外，废发动机润

滑油含有潜在的有害杂质，会引起皮肤癌。

４）为了缩短接触时间及降低润滑油与皮肤接触的频率，应穿上防护服并戴上手套；用
肥皂和水彻底清洗皮肤，或使用清洁剂去除润滑油 （禁止使用汽油、稀释剂或溶剂清洗）。

５）为了保护设备，只能在指定的清除位置清除废发动机润滑油和废机油滤清器。

一、发动机润滑油的作用

发动机润滑系统的功能是将润滑油不断地输送到各运动零件的摩擦表面。润滑油主要有

以下作用：

（１）润滑作用　润滑油可使运动零件之间构成油膜接触，减小摩擦阻力和动力损失，
并减小机件的磨损。

（２）清洁作用　循环流动的润滑油将摩擦脱落的金属细屑带走，使之不会留在零件之
间形成磨料而加剧磨损。

（３）散热作用　循环流动的润滑油将摩擦产生的热量带走，使运动机件不致因升温过
高而烧毁。

（４）密封作用　润滑油在活塞环与气缸壁间构成的油膜可起到一定的密封作用，减少
漏气。

发动机润滑油对发动机性能有重要的影响，每天都应检测发动机润滑油量。

二、发动机润滑油使用注意事项

选择了合适的润滑油等级和黏度级别后，还要注意正确的使用方法。如果使用不当，同

样会造成发动机磨损加剧，甚至出现拉缸、烧轴瓦的故障。因此，使用时注意以下几点：

１）在润滑油黏度级的选择上，不可错误认为高黏度油有利于保证润滑和减少磨损。应
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当在保证活塞环密封良好、机件磨损正常的条件下，适当选用低黏度的润滑油。只有在发动

机严重磨损，或运行条件特别恶劣的情况下，允许使用比该地区气温所要求的黏度级提高一

级的润滑油。

２）在选择润滑油的使用级别时，高级润滑油可以在要求较低的发动机上使用，但过多
降级使用不合算；切勿把使用级别低的润滑油加在要求较高的发动机上使用，否则会造成发

动机早期磨损或损坏。

３）要保持曲轴箱油面正常。油面过低会加速润滑油变质，甚至因缺油引起机件烧坏；
油面过高会从气缸和活塞的间隙中窜进燃烧室，使燃烧室上积炭增多。正常油面应在满刻度

标志和１／２刻度标志之间，不可过多或过少。
４）保持曲轴箱通风良好。通风装置单向阀 （ＰＶＣ阀）易沉积油泥而堵塞，造成曲轴箱内

压力过高，油气和废气逆向流入空气滤清器，污染滤芯，同时增加对曲轴箱内润滑油的污染。

５）保持空气滤清器和机油滤清器的清洁，并及时更换滤芯，保持润滑油清洁。
６）应进行在用润滑油的质量监测，尽可能实行按质换油。换油时一定要在热车时进

行，加入新油后应发动数分钟，停机３ｍｉｎ后，再检查油面。在无分析手段，不能按质换油
时，可用按期换油的方法作为过渡。

７）不同牌号的润滑油不可混用，同一牌号但不同生产厂家的润滑油也尽量不要混用。
三、合成润滑油

近些年，合成润滑油变得越来越受欢迎。尽管许多合成润滑油里混有一些石油基润滑

油，但是合成润滑油并不是直接以石油作为基本组分的，完全的合成润滑油是以人造化合物

为基础制成的。有一些产品指定用合成润滑油，有的厂商则警告不要使用合成润滑油或者按

照明确的说明将传统的润滑油换成合成润滑油。

合成润滑油比传统润滑油在减小摩擦力方面更优越。正因为如此用合成润滑油的燃油经

济性更好。许多生产合成润滑油的厂商都说使用他们的润滑油能够延长发动机的使用寿命。

另外，合成润滑油在较大的温度范围内的黏度更稳定。这使得它成为赛车发动机和高性能发

动机的流行选择。合成润滑油的生产商们也声称合成润滑油比石油基润滑油使用的时间长，

但他们的换油周期仍得注意要维持汽车的保修。坏的一方面是，合成润滑油的价格比传统润

滑油贵。维修发动机时，在使用合成润滑油前，要参考一下保修信息，以确认使用不会使保

修无效。

发动机润滑油超过最高油位标记时，对发动机的性能有哪些影响？

任务５　冷却系统的维护

　　１了解冷却液的功用。
２按照１＋Ｘ证明标准要求掌握冷却液的检查与更换。
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３了解散热器盖的工作条件。
４掌握散热器盖的检查与维护。
５了解散热器的构造及结构形式。
６掌握冷却系统管路的检查与维护。
７按照环保要求，做好废旧冷却液的回收工作。

一辆桑塔纳２０００轿车在城市道路行驶中，冷却液温度表指示冷却液温度过高，在高速
行驶过程中没有此现象。维修人员怀疑冷却系统出现故障，询问车主得知，购车三年来没有

更换过一次冷却液，维修人员为车主更换冷却液后故障现象消失。

一、冷却液

冷却液是汽车发动机不可缺少的一部分。它在发动机冷却系统中循环流动，将发动机工

作中产生的多余热能带走，使发动机能以正常工作温度运转。当冷却液不足时，将会使发动

机冷却液温度过高，而导致发动机机件的损坏。车主一旦发现冷却液不足，应该及时添加。

不过冷却液也不能随便添加，因为除了冷却作用外，冷却液还应具有以下功能：

１冬季防冻
为了防止汽车在冬季停车后，冷却液结冰而造成散热器、发动机气缸体胀裂，要求冷却

液的冰点应低于该地区最低温度１０℃左右，以备天气突变。
２防腐蚀
冷却液应该具有防止金属部件腐蚀、防止橡胶件老化的作用。

３防水垢
冷却液在循环中应尽可能减少水垢的产生，以免堵塞循环管道，影响冷却系统的散热功

能。综上所述，在选用、添加冷却液时，应该慎重。首先，应该根据具体情况去选择合适配

比的冷却液。其次，添加冷却液。将选择好配比的冷却液添加到散热器中，使液面达到规定

位置即可。

二、冷却系统的组成及功用

冷却系由散热器、散热器盖、膨胀水箱、水套、水泵、节温器、冷却风扇、加热器芯等

组成，如图４５６所示。
燃烧过程产生的热量会迅速使温度升高到某一点，在这一点上发动机将会受到损伤。冷

却系统的功用就是把额外的多余热量散发到大气中去。冷却系统还能使发动机快速升温并为

发动机提供一个适当的工作温度，这对于使排放最小化以及保证发动机的工作效率是很重要

的。另外，冷却系统还能为驾驶舱供热。

三、冷却系统各主要部件组成及功用

１散热器
典型的横流式散热器如图４５７所示，发动机内部循环流动的过程中，吸收了发动机内
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部的热量，然后流入散热器进液箱，之后冷却液流过散热管到达出液箱。在它流过散热器散

热管的时候，热量通过散热片散逸到空气中。散热器芯的结构形式可以是管片式也可以是蜂

窝式。制造散热器芯的材料有青铜、黄铜或铝。铝制散热器芯的散热器通常用尼龙结构的进

出液箱。

图４５６　冷却系组成示意图 图４５７　典型的横流式散热器

散热器盖可以密封散热器或者保持和调整散热器的系统压力，散热器盖上的压力阀可以

使散热器的压力保持在规定范围之间。如果压力超过散热器盖的预定值时，散热器盖上的密

封衬垫打开，一部分冷却液将流入膨胀水箱。散热器盖上还有真空阀。当发动机停机后，冷

却液温度下降，系统内会出现真空。真空阀就是用来消除这些真空的。如果真空阀装在冷却

系统内部，散热器可能被大气压力压坏。

２膨胀水箱
当冷却液受热膨胀时，部分冷却液流入膨胀水箱。

３加热器
加热器像一个小型的散热器，通常安装在车厢里一个壳体里边。一些热的冷却液通过软

管流入加热器。加热器然后把热量传递给车厢内的空气，从而可以使车厢升温。为了使车厢

内的温度升高的更快，采用加热风扇将散发出来的热量吹入车厢。

４水泵

图４５８　大多数的水泵采用叶
轮推动冷却液在系统内流动

水泵是发动机冷却系统的核心。它对冷却液加压，使其在

发动机机体内流动，并流入散热器和加热器。水泵是由辅助

带、定时带或直接由凸轮轴驱动的。大多数的水泵都采用离心

式设计，由旋转的叶轮来带动冷却液 （图４５８）。当发动机起
动时，叶轮旋转，在离心力的作用下，将冷却液由工作腔内部

压向出水管。一旦进入机体，冷却液将绕流气缸进入气缸盖，吸

收这些部件产生的热量。如果节温器打开，冷却液就将进入散热

器。在叶轮的中心处由于冷却液被甩出而压力下降，散热器中的

冷却液在水泵进口与叶轮压差的作用下流入叶轮中心重复这个循

环。当由于冷却液的温度太低而使节温器关闭时，冷却液将会经



１０１　　
　 　　

支路循环。冷却液在机体内将保持这样的循环，直到它的温度升高到可以打开节温器。

５节温器
节温器的功用就是控制发动机的温度。通常节温器布置在从机体到散热器的出液管路

中。当冷却液温度低于平常的工作温度时，节温器关闭，阻止冷却液进入散热器。在这种情

形下，冷却液经过支路通道直接流回水泵。

节温器在规定的华氏温度下才能打开。如果这个规定值是１９５°Ｆ（９０６℃），那么节温
器在这个温度下将开始打开。如果超过规定值２０°Ｆ（－６７℃），节温器将完全打开。一旦
节温器打开，冷却液就会进入散热器降温。节温器循环的打开和关闭是为了维持适当的发动

机温度。

节温器的工作原理是通过位于导热铜杯内的精制的石蜡和粉末金属芯块来实现的。当石

蜡受热后，体积开始膨胀。这将引起推杆向外扩张，使阀门打开。

６冷却风扇
为了提高散热器的散热效率，安装了冷却风扇，使空气流过散热器芯或散热管。过去在

汽车速度较快时，空气经过汽车前栅流经散热器芯能够很好地移除热量。只有车速较低时，

才用冷却风扇，因为此时空气流速减慢。由于现代的汽车越来越符合空气动力学，流过车栅

的气流量减少，因而冷却风扇的正常工作显得越来越重要。

冷却风扇既可以由发动机机械驱动，也可以由电动机驱动。现在的汽车普遍采用电动风

扇，因为它们在需要时才工作，降低了发动机的负载。

７散热器盖
当发动机热状态正常时，蒸气阀和空气阀各自在弹簧压力作用下，处于关闭状态。当冷

却系统冷却液温度升高，散热器中压力达到一定值 （一般为２６～３７ｋＰａ），在此压力下冷却

图４５９　散热器盖

系统内水的沸点可达到 １０８℃时，蒸气阀开
启，水蒸气从蒸气阀经橡胶软管排入膨胀水

箱，使散热器内的压力下降到规定值。目前

轿车的散热器盖的蒸气阀开启压力设计得很

高，可达到９８ｋＰａ。
当冷却液温度下降，冷却系统内的真空

达到１０～２０ｋＰａ时，空气阀被大气压力推开，
膨胀水箱中的冷却液从橡胶软管进入散热器，

以补充散热器中的冷却液，如图４５９所示。

一、冷却液的检查

１冷却液渗漏检查
检查冷却液是否从散热器、橡胶软管、散热器管和软管夹周围渗漏。

２冷却液液位检查
发动机预热后，让发动机冷却下来再拆卸散热器盖，检查冷却液液位是否合

适。正常检查冷却液液位时不必拆卸散热器盖。
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如果想在发动机仍然发热时拆卸散热器盖，在散热器盖上放一块布并且松开４５°（以便
释放压力）再拆卸散热器盖。不要立即拆卸散热器盖，否则，冷却液将会溅出。

应每天检查冷却液。在发动机处于冷态时，检查补偿罐中冷却液的液位，冷却液的液位

应在ｍｉｎ和ｍａｘ之间，如图４６０所示。

应在散热器冷却时检查冷却液液位。因为如果散热器发热，冷却液将会是高液位。

二、冷却液的更换

１）将汽车放在平地位置，将冷却液放在容器内。
２）拧下散热器盖。如发动机温度过高，则不要急于将散热器盖打开，以防热水烫伤

人。检查冷却液的质量。

３）将散热器放水管接头松开，如图４６１所示。

图４６０　检查冷却液液位

　　

图４６１　散热器放水管接头

４）将放水开关关好，向冷却系统内注满四季通用的冷却液，并按标准加至膨胀水箱
ｍａｘ的标记处 （约占膨胀水箱容积的２／３）。不可加满冷却液，必须留有蒸汽的膨胀余地。
５）在冷却液快加满的时候，可将发动机起动２～３ｍｉｎ，使冷却液循环。冷却液循环时

会把冷却系统内的空气排出，并使加液口冷却液面降低，这时应按标准补足。

三、管路的检查

１外观检查
检查冷却系统管路是否破损和变形。

２连接状况检查
１）检查冷却系统管路连接卡箍是否松动。
２）晃动冷却系统管路，检查连接是否可靠。
３）在发动机运转状态下，检查连接处是否存在明显的漏水现象。
３检查步骤
１）等到发动机冷却后，小心地拆卸散热器盖并用发动机冷却液注满散热器。
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图４６２　散热器压力测试

２）将散热器测试器安装在散热器盖上。
３）在散热器上使用压力测试器，如图４６２所示，并加９３１６～

１２２５８ｋＰａ的压力。
４）检查发动机冷却液是否有泄漏和压力下降情况。
５）拆卸测试器并重新安装散热器盖。

检查在冷却液中是否有发动机润滑油，发动机润滑油中是否有冷却液。

四、散热器盖的测试

图４６３　测试散热器盖

拆卸散热器盖，用发动机冷却液浸湿它的密封件，并将

散热器盖安装在散热器测试器上，如图４６３所示。
提供压力９３１６～１２２５８ｋＰａ。
检查压力是否下降。如果压力下降，更换散热器盖。

发动机冷却系统免拆清洗机原理与使用

一、发动机冷却系统免拆清洗机的结构与工作原理

图４６４　发动机冷却系统免拆清洗机

发动机冷却系统免拆清洗机 （图４６４）利用高压气
体驱动气动泵工作，在气动泵的一端形成真空把散热器

中的清洗液吸入气动泵，并经气动泵加压后从气动泵的

另一端接口压入发动机机体水套内，使冷却液在具有一

定压力的情况下在冷却系统中循环。在整个循环过程中

利用脉动液压冲击和清洗液的化学作用，快速地把水道

中的水垢清洗干净。工作原理如图４６５所示。

图４６５　发动机冷却系统免拆清洗机原理图

１）打开气压调节阀，气动泵工作，气动泵一端把散热器中的清洗液吸出，并经气动泵
加压后经过气动泵的另一端进入机体的水道中，此时清洗液在冷却系统中小断循环，进行循

环清洗。

２）当同时打开气压调节阀和水压调节阀时，经气动泵加压的清洗液在进入发动机机体



　 　　
１０４　　

的水道之前，由一个三通接头引入一部分高压空气至管路中，高压清洗液和高压空气在此三

通接头处汇合形成冲击清洗液，冲击清洗液在冷却系统中进行循环冲击清洗。

二、发动机冷却系统免拆清洗机的操作使用

发动机冷却系统免拆清洗机的操作面板如图４６６所示。

１连接设备
设备连接示意图如图４６７所示。
１）发动机熄火后，等到冷却液温度降到不烫手时，方可进行清洗，以免操作时烫伤。

图４６６　发动机冷却系统免拆清洗机的操作面板

　
图４６７　设备连接示意图

２）打开汽车散热器盖，找出发动机连接暖风的加热水管，将水管拆下，再接上一个合
适的三通接头。

３）将发动机冷却系统免拆清洗机的出水管接在三通接头上，回水管插入散热器的
水中。

２操作前的准备
１）将清洗液倒入散热器中，将散热器的水加满。
２）将清洗机的ＡＩＲ（空气）接头与空气压缩机相连。
３）水压调节阀顺时针转到ＯＦＦ，打开汽车暖风机开关。
３清洗操作
１）循环清洗将气压调节阀的旋钮拉起，并顺时针旋转至压力表指示为 ２０ｐｓｉ

（１３７９ｋＰａ）为止，按下旋钮，此时清洗机开始对发动机冷却系进行循环清洗。
２）冲击清洗当循环清洗进行５ｍｉｎ后便可进行冲击清洗。水压调节阀旋钮逆时针旋转

至２０ｐｓｉ（１３７９ｋＰａ）为止，不要超过２０ｐｓｉ（１３７９ｋＰａ）。如果清洗的是比较旧的车辆，冲
洗压力应适当减小，冲洗时间是５ｍｉｎ。
３）再循环清洗将水压调节阀旋钮顺时针旋转到ＯＦＦ，再循环清洗５ｍｉｎ即可。
４）更换冷却液：
① 将回水管接到自来水管上，打开水龙头，同时将水压阀逆时针旋转使水压为１５ｐｓｉ

（１０３４ｋＰａ），直到从散热器中流出的水变清为止。
② 恢复冷却系的管路连接，然后冷却系统加满水，让发动机运转１０ｍｉｎ，再将水放掉。
③ 再将冷却系统加满冷却液，更换冷却液的工作就完成了。

如何排放冷却系统中的空气？
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任务６　正时带的更换

　　１了解带传动的种类。
２按照１＋Ｘ证书标准要求掌握正时带的拆卸步骤和注意事项。
３掌握正时带的安装步骤和注意事项。
４了解传动带的检查项目。
５在训练中增强安全意识。

一辆悦动轿车行驶６００００ｋｍ，需要进行正时带更换。

带传动是利用张紧在带轮上的柔性带进行运动或动力传递的一种机械传动。根据传动原

理的不同，有靠带与带轮间的摩擦力传动的摩擦型带传动，也有靠带与带轮上的齿相互啮合

传动的同步带传动。带传动具有结构简单、传动平稳、能缓冲吸振，可以在大的轴间距和多

轴间传递动力，且其具有造价低廉、不需润滑、维护容易等特点，在近代机械传动中应用十

图４６８　汽车传动带

分广泛。摩擦型带传动能过载打滑、运转噪声低，但传动比

不准确 （滑动率在２％以下）；同步带传动可保证传动同步，
但对载荷变动的吸收能力稍差，高速运转有噪声。

传动带的种类有如下类型。

根据用途不同，有一般工业用传动带、汽车用传动带、

农业机械用传动带和家用电器用传动带。摩擦型传动带根据

其截面形状的不同又分平带、Ｖ带和特殊带 （多楔带、圆带）

等。汽车传动带，如图４６８所示。
１驱动带
驱动带安装在水泵带轮和发电机带轮之间。

２空调压缩机传动带
空调压缩机传动带安装在空调压缩机带轮和曲轴带轮之间。

３动力转向传动带
动力转向传动带安装在水泵带轮和动力转向泵轮之间。

一、正时带的拆卸

１）图４６９所示为拆卸发动机中央盖。
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２）拆卸右前轮。
３）拆卸螺栓Ｂ和右侧盖Ａ，如图４７０所示。

图４６９　拆卸发动机中央盖

　　

图４７０　拆卸右侧盖

４）拆卸发动机固定支架。
① 把千斤顶置于发动机油底壳上。
② 拆卸螺栓Ｃ、３个螺母 （Ｂ，Ｄ）和发动机固定支架Ａ，如图４７１所示。
③ 拆卸发动机搭铁线束Ｅ。
④ 拆卸螺栓Ｂ和固定板Ａ，如图４７２所示。

图４７１　拆卸发动机固定支架

　　

图４７２　拆卸螺栓Ｂ和固定板Ａ

５）拧松水泵带轮螺栓，如图４７３所示。
６）拆卸交流发电机驱动传动带Ａ，空调压缩机驱动传动带Ｂ和动力转向泵驱动传动带

Ｃ，如图４７４所示。

图４７３　拧松水泵带轮螺栓

　　

图４７４　拆卸交流发电机驱动传动带

７）拆卸水泵带轮。
８）拆卸４个螺栓Ｂ和正时带上盖Ａ，如图４７５所示。
９）转动曲轴带轮，对齐它的导槽和正时带盖的正时标记 “Ｔ”。检查凸轮轴链轮的正时
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标记Ａ是否与气缸盖罩的正时标记对齐 （１号气缸压缩ＴＤＣ位置），如图４７６所示。
１０）拆卸曲轴带轮Ａ，如图４７７所示。拆卸传动带时，拆卸起动机并固定ＳＳＴ（０９２３１

２Ｂ１００），如图４７８所示。

图４７５　正时带上盖Ａ

图４７６　检查凸轮轴链轮正时标记

图４７７　拆卸曲轴带轮

　　

图４７８　固定ＳＳＴ曲轴固定装置

１１）拆卸曲轴凸缘Ａ，如图４７９所示。
１２）拧下４个螺栓Ｂ和正时带下盖Ａ，如图４８０所示。
１３）拧松固定螺栓Ａ和Ｂ后，按箭头方向移动张紧器带轮 Ｃ。暂时拧紧固定螺栓 Ａ和

Ｂ，如图４８１所示。

图４７９　拆卸曲轴凸缘

　　　

图４８０　拆卸正时带下盖

１４）拆卸正时带Ｂ，如图４８２所示。
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图４８１　移动张紧器带轮

　　

图４８２　拆卸正时带

二、正时带的安装

１）更换新的正时带。
２）在一缸压缩上止点处，对正凸轮轴链轮 Ａ和曲轮轴链轮 Ｂ的正时标记，如图４８３

所示。

３）安装惰轮Ａ，按规定力矩拧紧螺栓Ｂ，如图４８４所示。惰轮带轮螺栓的规定拧紧力
矩为：４２２～５３９Ｎ·ｍ。
４）使用平垫圈Ｂ，暂时安装正时带张紧器Ａ，如图４８５所示。
５）安装传动带，以免每个轴中央部分松弛，如图４８６所示。安装正时带时，按照下列

程序进行。曲轴链轮Ａ→惰轮Ｂ→凸轮轴链轮Ｃ→正时带张紧器Ｄ。暂时使用中央螺栓安装
张紧器带轮以便在传动带上附加张力。

６）调整正时带张力。
① 如图４８７所示，顺时针旋转曲轴 （前视）角度等于曲轴链轮 Ａ的两个齿角度

（１８°）。

图４８３　拆卸正时带

图４８４　安装惰轮Ａ

　　

图４８５　安装正时带张紧器
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图４８６　安装传动带

　　

图４８７　顺时针旋转曲轴

② 图４８８所示为使用六角扳手，按照顺时针方向在正时带上应用张力，以便受拉部分
的传动带不松弛。拧紧张紧器螺栓，拧紧力矩为４２２～５３９Ｎ·ｍ。

图４８８　拧紧张紧器螺栓

③ 重新检查传动带张力。应当用约２０Ｎ的力水平推动正时带
产生张力时，正时带端隙为４～６ｍｍ（０１６～０２４ｉｎ）。

④ 正时带张力测量程序 （通过声波张力规）为按顺时针方向

转动曲轴，把第一活塞设置在上止点 （ＴＤＣ），按逆时针方向转动
曲轴至６９°（４个轮齿），然后利用自由振动的方法测量受拉部分
跨度 （图４８８中的箭头方向）中央的传动带张力。
７）按正常方向 （顺时针）转动曲轴２圈，重新排列曲轴链轮

和凸轮轴链轮正时标记。

８）使用５个螺栓Ｂ安装正时带下盖Ａ，如图４８９所示，拧紧力矩：７８～９Ｎ·ｍ。

图４８９　安装正时带下盖Ａ

９）安装曲轴带轮Ａ，如图４９０所示，拧紧力矩：１５６～１６６Ｎ·ｍ。
１０）用螺栓Ｂ安装正时带上盖Ａ，如图４９１所示。

图４９０　安装曲轴带轮

　　
图４９１　安装正时带上盖
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１１）安装水泵带轮。
１２）安装动力转向泵驱动传动带Ｃ，安装空调压缩机驱动传动带Ｂ，安装交流发电机驱

动传动带Ａ，如图４９２所示。
１３）安装发动机固定支架，如图４９３所示。用螺栓Ｂ安装固定板 Ａ。固定板螺栓拧紧

力矩为４２２～５３９Ｎ·ｍ。

图４９２　安装动力转向泵、空调压缩机、
和发电机驱动传动带

　　

图４９３　安装固定板

图４９４　安装右侧板

１４）用螺栓Ｂ安装右侧盖Ａ，如图４９４所示。
１５）安装前轮 （ＲＨ）。
１６）用螺栓安装发动机中心盖。

一、ＣＶＶＴ连续可变气门正时机构
１概述
ＣＶＶＴ连续可变气门正时机构是近些年来被逐渐应用于现代轿车上的众多可变气门正时

技术中的一种。

韩国现代轿车所开发的ＣＶＶＴ是一种通过电子液压控制系统改变凸轮轴打开进气门的时
间早晚，从而控制气门正时的技术。这项技术着重于第一个字母 Ｃ（Ｃｏｎｔｉｎｕｅ连续），强调
根据发动机的工作状况连续变化，时时控制气门重叠角的大小，从而改变气缸进气量。当发

动机低速小负荷运转时 （怠速状态），这时应延迟进气门打开和关闭的时间，减小气门重叠

角，以稳定燃烧状态；当发动机低速大负荷运转时 （起步、加速、爬坡），应使进气门打开

和关闭的时间提前，防止进入气缸的空气倒流入进气道，以获得更大的转矩；当发动机高速

大负荷运转时 （高速行驶），也应延迟进气门打开和关闭的时间，尽量利用进气惯性提高充

气效率，从而提高发动机工作效率；当发动机处于中等工况时 （中速匀速行驶），ＣＶＶＴ也
会相对延迟提前进气门打开和关闭的时间，减小气门重叠角，此时的目的是 （减少燃油消

耗）降低污染排放。

２检查ＣＶＶＴ（持续可变气门正时）总成
１）检查并确定ＣＶＶＴ（连续可变气门正时）总成不转动。
２）除了如图４９５箭头所示的部分，在所有的部分涂上乙烯绝缘带。
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３）在气枪周围缠上胶带并在凸轮轴孔上应用约９８ｋＰａ的气压。操作此步骤，使锁销解
除在最大延迟角位置的锁止。

４）在３）条件下，用手将ＣＶＶＴ总成转至提前角侧，如图４９６箭头所示。
●根据空气压力，ＣＶＶＴ总成将转到提前侧。
●由于从孔泄漏空气，造成很难施加压力，在这种条件下，可能会造成锁销很难释放。

图４９５　不涂乙烯绝缘带的部分

　

图４９６　转动ＣＶＶＴ总成

５）除了锁销在最大延迟角处接触的位置以外，使 ＣＶＶＴ总成来回地转动，并检查移动
的范围及检查有没有障碍。

标准值：在约２０°范围内活动顺畅。
６）用手转动ＣＶＶＴ总成，使其重新固定在最大延迟角位置。
二、传动带的检查项目

１传动带外观
检查传动带的磨损情况，看是否有磨损、裂纹、层离、老化等现象；检查传动带安装情

况，看是否正确地安装在带轮槽内；传动带应避免油污。

对于正时带，也要检查是否有磨损、裂纹、层离、老化等现象，并检查其安装状况。

对于正时链条，要定期检查其磨损情况和润滑是否可靠。

２传动带张紧度
用手指按压传动带的中部，检查其挠度是否在规定范围内；或者用张力计直接检测传动

带的张力是否在正常范围内，测量前张力计需先复位。

传动带的检查步骤如下：

１）将车辆举升至适当位置。
２）举升后清洁地面。
３）戴上手套，拿着手电筒或工作灯。
４）检查正时带是否有磨损、裂纹、老化等现象，并检查正时带是否正确地安装在带轮

槽内。

５）将传动带张力计复位。
６）测量传动带的张力，如张力值偏低，需适当调紧张紧力。
７）工位复位及５Ｓ。

为什么要定期更换正时带？
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任务１　离合器自由间隙的测量和调整

　　１了解离合器的作用及检查的重要性。
２熟悉离合器的检查内容。
３以精益求精的工匠精神掌握离合器检查和调整的操作技能。

一辆帕萨特新领驭轿车行驶了５００００ｋｍ，离合器踏板比原来低了一些。检查后发现离合
器踏板的自由行程变大，调整后踏板的高度恢复正常。

汽车传动系统将发动机发出的动力传递给驱动轮，使路面对驱动轮产生牵引力，推动汽

车行驶。普通传动系统包括离合器、变速器、万向传动装置和驱动桥等部分。

图５１　离合器的组成

离合器位于发动机和变速器之间，

是汽车传动系统中直接与发动机相连

的总成。离合器的组成如图５１所示。
通常离合器与发动机曲轴飞轮组的飞

轮安装在一起，是发动机与汽车传动

系统之间切断和传递动力的部件。

离合器的作用是使发动机与传动

系统平顺地接合，保证汽车平稳起步，

变速器换档平顺，并防止传动系统过

载。对于机械式离合器操纵机构，离

合器踏板一般通过拉索或机械杆件与
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应测量从地面到离合器踏板上表面的距离。如果必须要从地毯表面开始测量，则从标准

值中扣除地毯的厚度。

５离合器踏板自由行程及踏板行程的检查
用手指按压踏板并用测量标尺测量踏板的自由行程量，检查踏板自由行程是否处于标准

范围内。如果超出标准范围，调整踏板的高度，如图５２所示。踏板自由行程标准值：６～
１３ｍｍ。同时，还应检查离合器踏板的行程，其标准值为 （１４０±３）ｍｍ（汽油发动机）。

用手指按压踏板时，感觉踏板逐渐变重的过程分两步：第一步，踏板运动直到踏板推杆

接触总泵活塞；第二步，踏板运动直到总泵引起液压上升。离合器分离轴承推动膜片弹簧以

前，会随着踏板发生一定量的移动，踏板自由行程也就被确定。

６离合器分离点的检查
发动机怠速运转时，不踩下离合器踏板，分别慢慢地换档到前进档和倒车档；逐渐踩下

离合器踏板，测量离合器踏板的自由行程的结束位置到齿轮噪声停止的位置的行程量，此行

程量为离合器分离行程。齿轮噪声停止的位置为离合器分离点。

７离合器噪声、离合器沉重感及离合器磨损的检查
发动机怠速时，踩下离合器踏板。换到１档或者倒车档，并检查是否有异常噪声、换档

是否平稳。同时，检查是否有异常噪声，或者在踩下踏板时其力量是否可以接受。

二、离合器踏板高度及自由行程的调整

１离合器踏板高度的调整
１）松开限位螺栓锁止螺母。
２）转动限位螺栓，直到踏板高度正确。
３）拧紧限位螺栓锁止螺母。
２离合器踏板自由行程的调整
１）松开推杆锁止螺母。
２）转动踏板推杆，直到踏板自由行程正确。
３）拧紧推杆锁止螺母。
４）调整好踏板自由行程后，检查踏板高度。

液压式离合器操纵机构的排空气法

每次拆卸离合器油管、离合器软管、离合器总泵或者踩下离合器踏板感觉软绵绵时应对

离合器液压系统放气。注意加注的离合器油为ＳＡＥＪ１７０３（或ＤＯＴ３ＤＯＴ４），切勿使用质量
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差的离合器油。

１）把一根塑料软管套在放气螺栓上，将排出的离合器油导入一个容器内，打开离合器
分泵放气螺栓。

２）慢慢地反复地踩下离合器踏板。如果反复地踩下离合器踏板的速度过快，气缸里的
空气将不能放尽，每次放松离合器踏板时都要回到最高位置。

３）踩住离合器踏板，拧紧放气螺栓。
４）在储油罐中加注离合器油到规定位置。

离合器踏板自由行程过大对车况有哪些影响？

任务２　手动变速器油的保养更换

　　１了解变速器的作用及检查的重要性。
２按照１＋Ｘ证书标准要求熟悉变速器的检查内容。
３掌握变速器检查和更换油液的操作技能。
４增强环保意识、做好废旧液的回收工作。

一辆桑塔纳２０００轿车行驶了１５０００ｋｍ，需要更换变速器油。本任务介绍如何规范地更
换变速器油。

目前汽车上采用的发动机的转矩与转速变化范围都较小，而汽车的行驶条件非常复杂，

行驶速度和行驶阻力的变化范围很大。为了解决这一矛盾，在汽车传动系中设置了变速器。

图５３　手动变速器

变速器具有变速、变矩、变向和

中断动力传递的功能。变速器按传动

比变化方式的不同，可分为有级式、

无级式和综合式三种；按操纵方式的

不同，可分为手动换档式变速器、自

动操纵式变速器和半自动式变速器。

图５３所示为手动变速器。
由于在使用过程中频繁换档，长

期在高转速、大负荷工况下工作，变速器的零件会产生磨损或损坏，致使其使用性能下降。
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定期检查或更换变速器油是维护变速器的重要措施之一。

１渗漏情况的检查
检查各区域的渗漏情况，如图５４所示。检查部件包括：壳的接触面处；轴和拉索伸出

的区域；油封处；加油螺栓和放油螺栓处。

图５４　检查各区域的渗漏情况

２油质情况的检查
松开放油螺栓，用专用容器接下部分油液，观察所排出的油液的情况 （是否存在有异

味，油液是否有浑浊情况）。用手指触摸油液，油液中不应存在细小的金属颗粒；如果油液

有变质情况，应进行更换。

３手动变速器油油位的检查
１）拆卸加油螺栓，如图５５所示。
２）将手指插入螺栓孔，检查油与手指接触的位置，如图５６所示。

图５５　拆卸加油螺栓

　　

图５６　检查液位

如果检查到油位低于规定要求，则应从加油螺栓处添加油液。

４手动变速器油液的更换
１）将汽车平稳地停放在举升机上，并将汽车举升至一定高度。
２）拆卸放油螺栓Ａ，排出变速器油，如图５７所示。
３）排放完毕后，用新垫片安装放油螺栓。
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图５７　拆卸放油螺栓

４）通过加油螺栓添加新润滑油，直到油位正好低于加
油螺栓开口为止。

５）分别用规定的力矩拧紧放油螺栓和加油螺栓。放油
螺栓和加油螺栓的拧紧力矩均为６０～８０Ｎ·ｍ。

应采用规定的变速器油 （ＳＡＥ７５Ｗ／８５，ＡＰＩＧＬ４），油量为１９Ｌ。

一、齿轮油的性能

１润滑性和低温操作性
车辆齿轮油应具有适当的黏度和良好的黏温性。黏度不能过低，以保证形成油膜，实现

液体润滑状态。为带走摩擦产生的热量和在低温时迅速供油，齿轮油的黏度又不能过大。

为了保证车辆齿轮油具有良好的低温操作性，除规定了凝点、黏温性和黏度指数等指标

外，还特别采用了 “表观黏度达１５０Ｐａ·ｓ时的温度”这一指标。
２极压性
车辆齿轮油的使用性能很多，但与其他润滑油相比，特殊方面主要是其极压性 （即承

载能力）。车辆齿轮油的极压性是指油中的极压抗磨剂，在高压或高速、高温的苛刻工作条

件下，能在齿面上与金属发生化学反应生成反应膜，防止齿面擦伤或烧结的性质。

３热氧化安定性
车辆齿轮油抵抗高温条件下氧化作用的能力称为热氧化安定性。车辆齿轮油应具有良好

的热氧化安定性。要求车辆齿轮油在较高温度下不易氧化变质。

４抗腐性和防锈性
在车辆齿轮传动装置的工作条件下，齿轮油防止齿轮、轴承腐蚀和生锈的能力称为抗腐

性和防锈性。车辆齿轮油应具有良好的抗蚀性和防锈性。

５抗泡性
齿轮转动时会将空气带入车辆齿轮油中，形成泡沫。泡沫若存在于齿面上，会破坏油膜

的完整性，易造成润滑失效。泡沫的导热性差，易引起齿面过热，使油膜破坏。泡沫严重

时，会使油液从齿轮箱的通气孔中溢出。因此，齿轮油要具有良好的抗泡性。

此外，车辆齿轮油还应具有清洁性、储存安定性等性能。

二、齿轮油的牌号规格

（１）普通车辆齿轮油 （ＧＬ３）　适用于中等速度和对负荷要求比较苛刻的手动变速器
和弧齿锥齿轮驱动桥。

（２）中负荷齿轮油 （ＧＬ４）　适用于低速高力矩、高速低力矩下操作的各种齿轮，特
别是客车和其他各种汽车的准双曲面齿轮。

（３）重负荷车辆齿轮油 （ＧＬ５）　适用于在高速冲击负荷、高速低力矩和低速高力矩
下操作的各种齿轮，特别是客车和其他各种汽车的准双曲面齿轮。
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三、齿轮油的选用

应按汽车使用说明书的规定选择与该车型相适应的齿轮油品种和牌号，还可以参照下列

原则选油。

１根据齿轮类型和工作条件来选择齿轮油的品种———使用级
车辆齿轮油的使用级别应按照汽车使用说明书中的规定或根据传动机构工作条件的苛刻

程度来选择。工作条件主要指齿面压力、滑动速度和油温等，而这些工作条件又取决于传动

装置的齿轮类型。所以，车辆齿轮油使用级别一般按齿轮类型和传动装置的功能来选择。

汽车手动变速器的齿轮均为圆柱直齿轮或斜齿轮，齿轮压力一般低于２０００ＭＰａ，转速较
快，容易形成流体 （轻负荷）或弹性流体 （重负荷）润滑膜；各档齿轮交替工作，其工作

条件比主减速器齿轮 （尤其是准双曲面齿轮）好，所以普通车辆齿轮油就可以满足其润滑

要求。但为了减少用油级别、方便管理，在汽车各传动装置对齿轮油使用性能级别要求相差

不太大的情况下，手动变速器和后桥可以选用同一级别的齿轮油。

汽车转向机构多为齿轮齿条式、蜗轮蜗杆式或滚珠螺旋式，齿轮传动部分一般和手动变

速器使用同一种润滑油。

２根据使用环境最低温度和传动装置最高油温来选择齿轮油的牌号———黏度级
齿轮油的最低黏度级别应根据最低气温和最高油温，并同时考虑车辆齿轮油换油周期长

短等因素来选择。

车辆齿轮油的黏度应既能保证低温下的汽车起步，又能满足油温升高后的润滑要求。在

ＳＡＥ黏度分类中表观黏度达１５０Ｐａ·ｓ时的最高温度，就是保证低温操作性能的最低温度。
黏度为 ７５Ｗ、８０Ｗ 和 ８５Ｗ 的准双曲面齿轮油的最低使用温度分别为 －４０℃、 －２６℃、
－１２℃。汽车使用地区的最低温度不应低于所选齿轮油的上述温度。
黏度等级选择可按最低使用温度 （表５１），或按小齿轮转速及工作温度来选择１００℃

运动黏度。

表５１　发动机压缩比与润滑油等级参考值

最低使用温度／℃ ＳＡＥ黏度等级 最低使用温度／℃ ＳＡＥ黏度等级

－４０ ７５Ｗ／９０ －２０ ８５Ｗ／９０

－３０ ８０Ｗ／９０ －１０ ９０

一般地区，汽车使用９０号齿轮油可满足其使用要求，只有在天气特别热或负荷特别大
的汽车上使用１４０号油。长江流域及其他冬季气温不低于 －１０℃的广大地区，可全年使用
９０号齿轮油；长江以北及其他冬季气温不低于 －１２℃的广大地区，可全年使用８５Ｗ／９０号
齿轮油，负荷特别重的汽车上可全年使用８５Ｗ／１４０号油；长城以北及其他冬季气温不低于
－２６℃的寒冷地区，可全年使用８０Ｗ／９０号齿轮油；黑龙江、内蒙古、新疆等冬季气温最低
气温在－２６℃以下的严寒地区，冬季应使用７５Ｗ号齿轮油，夏季则换用９０号齿轮油。

四、齿轮油使用注意事项

１）不同等级的车辆齿轮油不能混用，且不能将使用级 （品种）较低的齿轮油用在要求

较高的汽车上。若将普通齿轮油加在准双曲面齿轮驱动桥中，会使齿轮很快磨损和损坏。等

级较高的齿轮油可以用在要求较低的汽车上，但降级使用不经济。
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２）不要误认为高黏度齿轮油的润滑性能好。使用黏度牌号太高的齿轮油，将使燃料消
耗显著增加，特别是对高速轿车影响更大，应尽可能使用合适的多级齿轮油。

３）齿轮油一般要加到与齿轮箱加油口下缘平齐，不能过高、过低，应经常检查各齿轮
箱是否渗漏，并保持各油封、衬垫完好。

４）齿轮油的使用寿命较长，如使用单级油，在换季维护时换用不同的黏度牌号，放出
的旧油若不到换油指标，可在再次换油时使用。旧油应妥善保管，严防水分、机械杂质和混

油污染。

５）应按规定的换油指标换用新油。无油质分析手段时，可按期换油。国外推荐的换油
周期是 （５～１２）万ｋｍ，我国换油周期为 （４～５）万ｋｍ，可结合汽车定期维护换油。ＳＨ／Ｔ
０４７５—１９９２推荐的换油里程为４５万ｋｍ。换油时应趁热放出旧油，并清洗齿轮箱。

手动变速器挂档困难时如何检查？

任务３　自动变速器的免解体维护

　　１了解自动变速器的作用及检查的重要性。
２熟悉自动变速器的检查内容。
３按照１＋Ｘ证书标准要求掌握自动变速器检查和更换油液的操作技能。

一辆新帕萨特领驭轿车行驶了５００００ｋｍ，需要对自动变速器进行维护检查。本任务将介
绍如何不解体检查自动变速。

电控液力自动变速器与机械式手动变速器相比，具有下列显著优点：

１）大大提高了发动机和传动系统的使用寿命。采用电控液力自动变速器的汽车与采用
手动变速器的汽车的对比试验表明，前者发动机的寿命高８５％，变速器的寿命高１２倍，传
动轴和驱动半轴的寿命高７５％ ～１００％。发动机与传动系统由自动变速器的液力变矩器连
接，这种液体工作介质的 “软”性连接起到一定的吸收、衰减和缓冲作用，大大减少了冲

击和动载荷。

２）提高了汽车的通过性。采用液力自动变速器的汽车在起步时，驱动轮上的驱动力矩
是逐渐增加的，可防止振动、减少车轮的打滑，使起步容易，且更平稳。当行驶阻力很大时

（如爬陡坡），发动机也不至于熄火，使汽车仍能以极低的速度行驶。在特别复杂的路况行

驶时，因换档时没有功率间断，不会出现汽车停车的现象。
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３）具有良好的自适应性。采用液力自动变速器的汽车采用了液力变矩器，它能自动适
应汽车驱动轮负荷的变化。当行驶阻力增大时，汽车自动降低速度，使驱动力矩增加；当行

驶阻力减小时，汽车自动减小驱动力矩，增加车速。这说明变矩器能在一定范围内实现无级

变速，大大减少了行驶过程中的换档次数，有利于提高汽车的动力性和平均车速。

４）操纵轻便。采用液力自动变速器的汽车采用液压或电控液压换档，使换档实现自动
化，驾驶人只需变换变速杆的位置，控制系统就会自动操纵液压控制系统的滑阀，比手动变

速器用拨叉拨动滑动齿轮实现换档更轻便。而且它的换档齿轮组一般都采用行星常啮合齿轮

组，这就降低或消除了换档时的齿轮冲击，大大减轻了驾驶人的劳动强度。

５）降低了排放污染。变工况地使用发动机是造成发动机排放指标差的重要原因之一。
在采用手动变速器的汽车上，通过频繁变换变速器的档位来稳定发动机转速是很难实现的。

但在采用电控自动变速器的汽车上，可把发动机转速稳定在低污染和低油耗的区域，通过变

速器档位的自动变换适应外界的路况变化。

电控液力自动变速器由变矩器、机械式变速器 （一般多采用行星齿轮）和电子液压控
制系统三部分组成。

电控液力自动变速器的组成如图５８所示。它通过各种传感器的检测将发动机的转速、
节气门开度、车速、发动机冷却液温度、ＡＴＦ温度等参数信号以及驾驶人的驾驶意图，转换
成电信号输入到ＥＣＵ。ＥＣＵ经过计算、比较处理后，根据预先编制的换档程序确定并输出
换档指令，并通过电磁阀控制换档阀，使其打开或关闭通往换档离合器和制动器的油路，从

而控制换档时刻和档位的变换，以实现自动变速。

图５８　电控液力自动变速器的组成

１各区域的渗漏情况的检查
检查渗漏情况时，应检查以下各处：壳的接触面处，轴和拉索伸出的区域，油封处，放
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油螺栓。

２油冷却软管及相关管件的连接和损坏情况的检查
检查油冷却软管是否有裂纹、隆起或者其他形式的损坏，其连接部分是否有松动等。

３自动变速器油情况的检查
１）将汽车停在平坦路面上，拉紧驻车制动器手柄。
２）起动发动机，变速器油温度达到７０～８０℃后，踩住制动踏板，将变速杆从 Ｐ（驻

车）位换到Ｌ位，每２～３ｓ在各档位来回移动２～３回，最后挂入Ｎ（空档）位或Ｐ（驻车）
位。

３）打开发动机舱盖，拔出变速器油标尺。要避免衣服或手碰到旋转部分及过热的散
热器。

图５９　确认变速器油位置

４）擦干变速器油标尺后，再次将它插入变
速器，然后拔出，确认变速器油是否在 ＨＯＴ范
围之内，如图５９所示。
５）变速器油不足时，利用漏斗加入变速器

油至ＨＯＴ范围。
６）检查完毕后，牢固地插入油尺。

测量自动变速器油油量时，应在发动机温度达到正常温度后测量。注意不要被散热器和

排气装置烫伤。

４自动变速器油液的更换
如果发现自动变速器油液变质或达到规定时限，应及时更换，过程如下：

１）分离连接变速器和自动变速器的每个软管 （散热器内侧）。

２）起动发动机并排出液体 （运行条件在Ｎ位，发动机怠速状态）。

起动后１ｍｉｎ内停止发动机 （如果之前排出液体，应在那时停止发动机）。

３）将汽车举升至一定高度，从变速器壳底部拆卸放油螺栓，并在其下部安放接油容
器，然后进行变速器油的排放。

４）油液排放完毕后，利用衬垫安装放油螺栓，用规定力矩 （３５～４５Ｎ·ｍ）拧紧。
５）通过加油管路添加新的液体。注意：如果不能注入液体的全部容量，停止注入。
６）重复步骤２）的操作 ［参考：检查旧液是否被污染。如果已被污染，重复５）和６）

的步骤］。

７）通过加油管路注入新液体。
８）重新连接上面步骤１）中分离的软管，稳固更换油液位表 （在更换的情况下，将油
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液标尺周围的污渍清除干净，然后将其插入注油管里）。

９）起动发动机，怠速运转１～２ｍｉｎ。
１０）将变速杆在各档位移动，然后设置到Ｎ位或Ｐ位。
１１）驱动汽车直到液体温度上升到正常温度 （７０～８０℃），然后再次检查液位。液位必

须在ＨＯＴ位置。
１２）将油位计插入到机油滤清器管内。
５ＡＴＦ滤清器的更换
在进行预防性维护时，ＡＴＦ滤清器通常被遗忘。在大部分情况下，ＡＴＦ滤清器并不像润

滑油、空气或燃油滤清器那样易于更换。除非该滤清器的堵塞已经影响到变速器的正常工

作，否则通常会被忽略。由于ＡＴＦ滤清器是对自动变速器进行保护的装置，所以应该保持
其清洁或者按照其制造商推荐的更换周期及时更换。

自动变速器通常采用纸质滤清器、毡质滤清器或滤膜滤清器来滤除其油液中的杂质。亚

洲汽车制造商喜欢使用滤膜滤清器；而欧美汽车制造商则更倾向于纸质或毡质滤清器。

一、自动变速器油的更换周期

每行驶约１０００００ｋｍ时更换一次自动变速器油。
规定变速器油：ＤＩＡＭＯＮＤＡＴＦＳＰⅢ／ＳＫＡＴＦＳＰⅢ。
恶劣条件时，每行驶４００００ｋｍ更换一次。
二、自动变速器的免解体维护

自动变速器是高度精密的动力传输装置，有许多精密部件，如液力变矩器、太阳轮、行

星轮和复杂而细小的油道等，它们对污染物和温度的变化非常敏感。如果缺少必要的维护，

自动变速器会出现工作粗暴、换档困难等故障。

据统计，９０％的汽车自动变速器故障是由于传动液被污染劣化，失去保护功能造成的。
在不规范维护的情况下，极易出现工作粗暴、换档迟缓等状况。

借助于自动变速器清洗更换设备维护自动变速器能够达到彻底清洗更换、深化维护的效

果：把系统中的漆膜、金属磨粒、油泥和所有的旧自动变速器油彻底排出系统，避免新的

ＡＴＦ加入后被污染劣化；恢复变速器油封和垫片的弹性，增强密封性能，防止系统出现渗
漏；提高ＡＴＦ的性能，延长自动变速器和ＡＴＦ的使用寿命。定期使用自动变速器清洗更换
设备和相配套的产品进行维护就能真正达到不解体清洗、全寿命使用的维护目的。

三、汽车自动变速器液力传动油清洗更换机的使用与操作

自动变速器油必须保持清洁，否则极易出现抗磨效果降低，影响系统油压，降低动力传

递效率，使自动变速器提速慢或失速，甚至会导致 “烧片”，严重影响部件的使用寿命。自

动变速器油更换机不仅换油彻底，而且利用设备特有的流速、压力，能完全清除自动变速器

内的油泥、积炭。如果坚持按规定对自动变速器进行换油养护，可使自动变速器长期保持最

佳的工作状态。ＣＡＴ３０３自动变速器油更换机如图５１０所示。
１设备性能结构
ＣＡＴ３０３主要用于更换、加注汽车自动变速器油，具有自动变速器油加注功能和自动
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变速器新旧油更换功能。

图５１０　ＣＡＴ３０３自动变速器油更换机
ａ）仪器正面　ｂ）仪器测面　ｃ）仪器顶面

２使用操作
（１）管路连接　ＣＡＴ３０３管路连接如图５１１所示。
１）将车顶高，使驱动轮悬空。
２）找出汽车上便于拆装的一条自动变速器与散热器连接的油管，并拆下其接头。

图５１１　ＣＡＴ３０３管路连接

３）适当打开回油阀，顺时针缓慢打开气压调节阀使气
压至６８９５～１０３４２５ｋＰａ，并起动发动机。
４）通过调节回油阀及气压调节阀，使新油的加注量与

旧油回收量保持平衡。

５）更换时应对每一档位进行切换，视情况而定，每个
档位停留１ｍｉｎ左右。在 Ｄ位和 Ｏ／Ｄ位工作时，踏加速踏
板使车速达６０ｋｍ／ｈ以上，这时才能更换 Ｄ位和 Ｏ／Ｄ位控
制油路的自动变速器油。

６）等量调整观察新油的减少量与旧油的增加量，同时
调节气压阀和回油阀使减少量与增加量相等。若旧油增加量大于新油减少量，应顺时针调节

回油阀来减慢回油流速。若旧油增加量小于新油减少量，应逆时针调节气压阀减少新油加

注量。

７）当新、旧油视窗颜色基本相同时停止更换。先将发动机熄火，再逆时针关闭气压调
节阀。

８）拆除管路连接，并恢复变速器的油管连接。
９）起动发动机，检查汽车管路是否有渗漏油现象。
１０）检查变速器油位，若油位不够需进行补充加注，操作过程参考添加自动变速器油

（直接加注）步骤。

为了保证更换质量，设备内的新油应比汽车变速器所需油量多２～３Ｌ。

（２）添加自动变速器油 （直接加注）

１）从接头套件中选取一个合适的接头与出油管相接，并插入自动变速器加油口。
２）将新油加入设备内。
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３）顺时针缓慢打开气压调节阀，设备开始向变速器内加入新油。

４）检查变速器油位，当油位合适时，逆时针关闭气压调节阀。注意：当气动隔膜泵空

载运行后，设备可能会停止工作，只要把气压调节阀关闭３ｓ，拔下进气管，然后再打开，

调节气压调节阀，设备将重新工作。

３安全注意事项

１）在进行操作之前，应熟悉设备，以便正确操作。

２）自动变速器换档应正确，以免误操作损坏变速器。

３）应使用规定品牌的液力传动油，不能用齿轮油代替ＡＴＦ，否则会造成自动变速器的

严重损坏。

使用自动变速器油时有哪些注意事项？

任务４　四轮定位的检测与调整

　　１掌握用四轮定位仪进行四轮定位测试的方法。

２能够根据检测数据分析并调整部位。

３根据检测的结果，判断车轮的定位角是否需要调整。

４按照１＋Ｘ证书标准要求掌握车轮定位角的正确调整方法。

５在训练中树立责任意识。

当驾驶的汽车遇到以下状况时应考虑做四轮定位：

１）直行时汽车往左边偏或右边偏。
２）直行时需要紧握转向盘。
３）直行时转向盘不正。
４）行驶时，感觉车身漂浮或摇摆不定。
５）前轮或后轮单轮磨损。
６）安装新的轮胎后。
７）碰撞事故维修后。
８）换装新的悬架或转向及有关配件后。
９）新车驾驶３０００ｋｍ后。
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一、四轮定位参数

所谓的四轮定位参数，是在前轮定位参数 （主销后倾角、主销内倾角、前轮外倾角、

前轮前束）的基础上增加了后轮前束与后轮外倾角两个定位参数。许多前轮驱动汽车有较

小的负后轮外倾角，以改善转向稳定性。后轮外倾角与前轮外倾角在定义上基本上相同。

（１）主销后倾角　主销后倾角是转向轴线向后倾斜的角度。主销后倾角是从汽车纵向
平面观察时，转向轴线至垂直线之间的角度，用 γ表示，一般 γ角为２°～３°，如图５１２
所示。

（２）主销内倾角　主销在前轴上安装后，其上端略向内倾斜，称为主销内倾。在汽车
横向平面内，主销轴线与垂线之间的夹角β称为主销内倾角，如图５１３所示。

图５１２　主销后倾角 图５１３　主销内倾角

（３）前轮外倾角　前轮安装在车桥上，其旋转平面上方相对纵向垂直平面略向外倾斜，
称为前轮外倾。在汽车的横向平面内，前轮中心平面向外倾斜一个角度 α，称为前轮外倾
角，如图５１４所示。现在的汽车一般都将外倾角设定为１°左右。

（４）前轮前束　俯视汽车，两个前轮的旋转平面并不完全平行，而是稍微带一些角度，
这种现象称为前轮前束。在通过两前轮中心的水平面内，两前轮的前边缘距离 Ｂ小于两前
轮后边缘距离Ａ，Ａ－Ｂ之差称为前轮前束，如图５１５所示。像内八字一样前端小后端大的
称为前束，而像外八字一样后端小前端大的称为后束或负前束。

图５１４　前轮外倾角 图５１５　车轮前束
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（５）后轮外倾角与后轮前束　后轮外倾角与前轮外倾角在定义上基本相同，如图５１６
所示。在前轮驱动汽车中，驱动力使后轮心轴受向后的力。因此，这些后轮根据汽车本身的

情况设计成零前束或很小的前束，如图５１７所示。正确的后轮前束设置对保证轮胎正常寿
命有重要意义。

图５１６　后轮外倾角 图５１７　后轮前束

（６）推力线 （推进线）　指两后轮总前束的平分线，如图５１８所示。
（７）推进角　是汽车实际的车身几何中心线与推进线之间形成的夹角，如图 ５１９

所示。

图５１８　推力线 （推进线） 图５１９　推进线及推进角

二、四轮定位仪检测的项目

四轮定位仪可检测的项目包括：前轮前束、前轮外倾角、主销后倾角、主销内倾角、后

轮前束角、后轮外倾角、汽车轮距、汽车轴距、转向２０°时的前张角、推力线和左右轴距差
等。目前常见的国产或进口四轮定位仪可以测量上述检测项目中的几个或全部项目。在这些

检测项目中，前轮前束、前轮外倾角、主销后倾角、主销内倾角统称为前轮定位，也称前轮

定位四要素，各种前轮定位仪都能对其进行检测。汽车的操纵稳定性不仅仅由前轮定位来保

证，后轮定位也起着至关重要的作用，所以最好使用四轮定位仪对后轮也进行检测。

三、四轮定位仪的其他测量功用

除了前面的测量外，四轮定位仪还有附加测量的功能，这可以帮助找到轮胎不正常的磨

损、汽车跑偏的原因。下面简要介绍一下附加测量的情况。

１轴距
轴距是指前轴中心到后轴中心的距离 （图５２０），对于多轴汽车其轴距也是指从前轴中

心到后轴中心的距离。长的轴距使活动空间更大、驾驶更舒适并减小振动带来的倾斜，短的

轴距使转弯半径小。
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２轮距
轮距是指左、右轮胎中心之间的距离 （图５２１），对于双轮胎汽车指从一对车轮的中间

到另一对车轮之间的距离。它对汽车转向驾驶有很大影响。宽的轮距能提高转向时的速度。

对带有横向和倾斜转向的单轮车轮悬架，借助弹簧的伸缩可改变轮距宽度，这增大了滚动阻

抗和轮胎磨损，但过大的轮距宽度变化会使汽车的直线行驶性能变差。

图５２０　轴距 图５２１　轮距

３最大总转角
最大总转角 （图５２２）是向左、向右最大转向时，内侧车轮和外侧车轮中心线与汽车

图５２２　最大总转角

中心线间的角度。最大总转角误差影响：造成汽车不同的最大转向

角度。

４转向角
转向角 （图５２３）是车轮中心线与行驶方向 （车轮运动方向）

的夹角。由于侧向阻力 （侧风力、离心力）会影响正在行驶的汽

车，所以车轮要改变行驶方向，对原行驶方向偏移 α角。当前、后
转向角一样时，行驶状态保持不变。如果前轮转向角较大，会使得

前轮转向不足，后轮转向过度。转向角由轮重，阻力，轮胎构造、

外形、胎压及摩擦力决定。

５轮轴偏移
轮轴偏移 （图５２４）是指两个前轮 （或后轮）与地面接触点

的连线，与垂直于几何轴线的直线间的夹角。当车轮在左前方时，

此角度值为正；在左后方时，此角度为负。

图５２３　转向角 图５２４　轮轴偏移
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６轴距偏差
轴距偏差 （图５２５）是两前轮之间的连线与两后轮间连线所形成的夹角。当右侧轮距

大于左侧轮距时，此角度为正；反之，为负。

７横向偏位
横向偏位 （图５２６）是指左或右前轮和后轮与地面接触点连线与几何轴线间夹角。如

果后轮超出前轮，此角度为正。

图５２５　轴距偏差 图５２６　横向偏位

８轨迹宽度偏差
轨迹宽度偏差 （图５２７）是指左前轮和左后轮与地面接触点之间的连线，同右前轮和

右后轮与地面接触点之间的连线的夹角。当后部宽度超过前部宽度时，此角度为正。轨迹宽

度偏差只能以度为单位测量。

９轴偏位
轴偏位 （图５２８）是轨迹宽度偏差角的平分线与几何中心线的夹角。如果后轴偏移到

右侧，该角为正。

图５２７　轨迹宽度偏差 图５２８　轴偏位

一、定位前汽车的检查

１在定位前应检查的项目
整备质量，轮胎，悬架高度，转向盘游隙，减振器或滑柱，车轮轴承调整，球铰状况，

摆臂及衬套，转向传动装置及转向横拉杆接头，横向稳定杆及衬套，燃油箱是否满。

２应在汽车停在地面时进行的检查
１）检查粘到底盘上的泥是否过多，卸去不计在整备质量内的行李舱及客舱内的大宗物

件。对于有的重物 （如工具箱或机械用具与随车物品）应该在车轮定位过程中留在车内。

２）将轮胎充气至规定值，并注意每只轮胎上是否有异常磨损或损坏。注意所有轮胎尺
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寸应相同。

３）检查前轮是否有径向圆跳动。
４）检查悬架高度。如果尺寸不在规定范围内，检查弹簧是否下陷或破损。对于有扭力

杆的悬架，检查扭杆并调节。

５）当前轮处在中央位置时，来回转动转向盘以检查转向轴、转向器或转向传动装置的
间隙。

６）检查减振器或滑柱、衬套或螺栓是否有松动，并看减振器或撑杆是否出现渗漏。
７）在汽车各个角处对每只减振器或滑柱进行摇晃检查。
３应该在汽车被抬升后悬架被支撑起进行的检查
１）检查前轮轴承是否有水平移动。对于前轮驱动的汽车，检查所有的车轮轴承。车轮

轴承必须在车轮定位以前调整好，并视情况进行清洁、重新装配或其他调整。

２）测量球铰轴向、径向移动。如果任何方向出现过大的位移，就应更换球铰。注意在
检查球铰时悬架必须支撑妥当。

３）检查摆臂是否有损坏、摆臂衬套是否有磨损。
４）检查所有转向传动装置以及转向横拉杆接头是否有松动。
５）检查横向稳定杆固定铰链及衬套是否有磨损。
６）检查转向器固定螺栓是否松动、安装托架和衬套是否有磨损。
二、四轮定位的检测

１）做好准备工作。
① 调整转角盘和后滑板，根据轮距和轴距调整举升机的宽度。
② 将汽车驶到转角盘和后滑板上，车轮要位于转盘和滑板的中部。
③ 拉上驻车制动器手柄，使汽车不能滑动。

图５２９　车轮卡具

④ 抽出转角盘和后滑板的安全销，使汽车车轮处于自由状态。
⑤ 进行汽车目视检查，检查车轮轮辋和车胎尺寸、轮胎的胎纹深度和胎压。
⑥ 检查转向装置和轮轴间隙，弹簧装置和减振器的状态。
⑦ 安装卡具和传感头，进行轮辋补偿。
⑧ 松开制动，用力压下车身前部和后部，使减振弹簧装置恢复到中间位置。
⑨ 安装制动器锁，锁定制动踏板。
２）安装车轮卡具和传感头。
在开始定位前，将每个车轮卡具 （图５２９）和传感头总成安装在车轮的轮辋上。注意

各传感头的位置，如果位置颠倒将使定位仪不能正常工作。留意各个传感头上的箭头标就不

会弄错位置。

松开拧紧旋钮，通过拉伸上下滑板使卡具能

够很快地由外向内或相反方向夹紧在轮圈上，将

夹爪张到适合轮辋直径大小。卡具安装要求卡具

手柄向上并且垂直地面，要求四爪的定面必须与

轮辋的边缘靠齐。转动手轮调整并锁紧夹具在轮

的位置，晃动一下，检查夹具是否固定牢固。然

后，用防滑胶圈将夹具固定在轮胎上。



　 　　
１３０　　

图５３０　四轮定位主界面

３）接通仪器电源，开机进入 ＳＵＮ主界面，如图
５３０所示；选择四轮定位测试，系统开始自检。

４）选择制造厂家，车型资料。
选择相应汽车制造商，按回车键进入汽车年款选

项；按回车键确定后，汽车有关技术资料出现在显示

器上；记录这些数据，按回车键，进入项目检查选项。

５）按动键盘上的向下光标箭头，仪器进入基本功
能选择，显示器显示如下：

开始定位操作、设定；定位机操作说明；保养定

位机；档案库管理 （以上功能都可通过上下光标键进

行选择）。

６）依次进行定位预备检查、轮胎检查、制动检查、车底检查、发动机舱盖下检查，按
回车键进入轮辋补偿。

７）前轮退缩角的测定程序。
前轮退缩角的测量步骤如下：

① 将车轮按中央箭头指定方向左右转动，直到计算机显示器的上转向盘调整杆视窗完
全变为黄色，表示车轮已摆正。

图５３１　前轮退缩角测定屏

② 将前轮传感器调整水平，直到屏幕上红色水平
泡处于中心位置，如图５３１所示。

③ 前轮退缩角测定完毕后，计算机自动进入下一
画面，即主销后倾角测量屏。

８）测量包容角。
① 按Ｍ键，进入 ＳＡＩ（内倾角）、包容角及后倾

角界面。

图５３２　包容角的测定屏

包容角是主销后倾角与车轮外倾角之和。因为包

容角是由刚性零件 （转向铰节组件或麦弗逊式减振柱）

确定的，所以它一般是不可调的。当这些零件变形时ＳＡＩ将发生变化，因此，包容角是一个
用来诊断车轴及减振器变形或磨损的重要参数。注意，某些汽车的包容角是可调的。

② 进入主销后倾角测量屏后，按照屏幕提示操作：向右转动转向盘１０°位置，直到屏幕
上显示ＯＫ；根据提示向左转动转向盘１０°位置，直到屏幕上显示ＯＫ；根据提示将转向盘归
到０°位置，直到屏幕上显示ＯＫ。

③ 主销后倾角测量完毕，画面自动进入图５３２所
示的画面，直接读出包容角的测定值。

９）按回车键进入下一操作，调平机头；进入后轮
测量状态，如图５３３所示。
１０）按回车键，进入前轮测量准备，调平并锁紧

转向盘，调平并锁紧机头。按Ｍ键进入前轮测量状态，
如图５３４所示。
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图５３３　后轮测量调整屏 图５３４　前轮测量调整屏

１１）打印测量结果。点击调整结束，进入打印机。出现画面对话框提示 “是否保存客

户资料”。如保存，则鼠标单击 Ｙｅｓ键；如不保存，则鼠标单击 Ｎｏ键。若选择保存数据，
显示画面，然后输入相关数据。其中 “车辆号码或客户名字”一项必须输入，否则，将无

法储存。如果确认将输入内容保存在电脑内时，鼠标单击画面存储数据处，出现对话框，单

击ＯＫ出现下面的画面，填写后单击打印数据，打印机将把汽车的数据打印出来。不需要保
存时，鼠标单击画面取消操作处。

三、四轮定位的调整

１后轮前束和外倾角的调整
进行定位前，应先检查底盘零件是否有损坏、轮胎气压是否正确。如果后桥上已装有任

何形式的调整垫片，应先将垫片拆除并装好后轮再进行测量。汽车定位调整的顺序规则是：

先调后轮，再调前轮；后轮先调外倾角，后调前束角；前轮先调主销后倾角，后调外倾角，

再调前束角。

通常刚性后桥 （俗称死后桥）的车轴垂直没有前束和车轮外倾角，因此常常不考虑后

图５３５　上海桑塔纳轿车前束的调整

轮定位的调整。但是在汽车行驶过程中常常会发生后桥轻微变形或车轴的轻微变形，这种变

化长期作用会造成后轮的磨损，出现偏磨或啃胎，还会产生推力角，引起汽车跑偏。若出现

了这样的症状，图５３５所示为上海桑塔纳轿车前束的调整，它采用方形垫片———全接触式
后轮定位调整专用整片，来调整刚性后桥车轮外倾角和前束角。其具体操作按以下步骤：

１）根据测量结果计算后轮需要调整的角度，选择相等或相近的垫片。
２）拆下后轮及轮毂。
３）将与垫片接触的表面清理干净。
４）按如下需要放置垫片：
① 角度标注片朝上———增大外倾角。
② 角度标注片朝下———减小外倾角。
③ 角度标注片朝后———增大前束角。
④ 角度标注片朝前———减小前束角。
５）如需同时改变外倾角和前束角，可将两个垫片

叠加使用 （每侧车轮最多只能加两个垫片）。

６）将轮毂装回，按技术要求的力矩拧紧螺栓，安
装车轮。
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２前轮定位参数的调整
１）增减垫片调整主销后倾角和车轮外倾角，适用于别克、丰田、马自达、陆地巡洋舰

等车型，如图５３６所示。
２）移动上控制臂来调整前轮外倾角和主销后倾角，适用于克莱斯勒等车型，如图５３７

所示。

图５３６　增减垫片调整主销
后倾角和车轮外倾角

　　

图５３７　移动上控制臂来调
整前轮外倾角和主销后倾角

３）旋转凸轮来调整车轮外倾角和主销后倾角，适用于别克、凯迪拉克、雪佛兰、福特
等车型，如图５３８所示。
４）分别旋转两个偏心螺栓调整车轮外倾角和主销后倾角，适用于本田汽车，如图５３９

所示。

图５３８　旋转凸轮调整车
轮外倾角和主销后倾角

图５３９　旋转两个偏心螺栓
调整车轮外倾角和主销后倾角

５）松开下控制臂前端的球头安装螺栓，可以推进或拉出球头，从而调整前轮外倾角，
适用于奥迪、大众系列等车型，如图５４０所示。
６）松开前减振器顶上几个定位螺栓，可以沿前卡孔左右移动减振器来调整前轮外倾

角，适用于奥迪等车型，如图５４１所示。
７）松开两个螺栓向里推或向外拉轮胎，可以调整车轮外倾角，适用于别克、云雀、凯

迪拉克、雪弗莱、克莱斯勒等车型，如图５４２所示。
８）松开减振器两个螺栓向外或向内移动轮胎上部，可以调整车轮外倾角。调整后可以

加进楔形锯齿边铁片，既能固定又可防松脱，适用于福特等车型，如图５４３所示。
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图５４０　推动偏心球头调整前轮外倾角
图５４１　松开前减振器顶定位螺栓移

动减振器来调整前轮外倾角

图５４２　松开两个螺栓向里推或向外拉轮胎调整 图５４３　松开减振器后加进楔型锯齿边

四轮定位测量结果分析

四轮定位测量出的结果超出正常值时，可对照表５２进行故障原因的进一步分析，为排
除故障奠定基础。

１）前轮主销后倾角左右不对称，偏差超过０５°，汽车朝主销后倾角小的一侧跑偏。
２）前轮外倾角左右不对称，偏差超过０５°，汽车朝前轮外倾角正值最大的一侧跑偏。
３）后轮外倾角左右不对称，偏差超过０５°，汽车朝后轮外倾角最小的一侧跑偏。
４）根据前、后轴的退缩角可以观察到汽车轴距的变化。前后退缩角之和超过 ０２°，就

会出现可感觉到的跑偏，跑偏朝向轴距小的一侧。

表５２　麦弗逊悬架的故障诊断表

主销内倾角 车轮外倾角 包容角 可能出现的故障区域

正常 小于规定值 小于规定值 　半轴弯曲、麦弗逊立柱弯曲

正常 大于规定值 大于规定值 　半轴弯曲、麦弗逊立柱弯曲

小于规定值 小于规定值 正常
　控制臂弯曲，或由于车体变形使立柱上端向外受推，或发动

机托架扭曲失调

小于规定值 小于规定值 正常 　由于车体变形使立柱上端向内受推或发动机托架扭曲失调

小于规定值 大于规定值 大于规定值
　控制臂弯曲，或由于车体变形使立柱上端向外受推，半轴弯

曲或立柱弯曲
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（续）

主销内倾角 车轮外倾角 包容角 可能出现的故障区域

小于规定值 大于规定值 小于规定值
　控制臂弯曲，或由于车体变形使立柱上端向外受推，半轴弯

曲或立柱弯曲

小于规定值 小于规定值 小于规定值
　控制臂弯曲，或由于车体变形使立柱上端向外受推，半轴弯

曲或立柱弯曲

轮胎气压对四轮定位参数的测量有哪些影响？

任务５　轮胎的检测与维护

　　１了解车轮及轮胎的作用及检查维护的重要性。
２按照１＋Ｘ证书标准熟悉轮胎换位的方法。
３掌握轮胎检查的操作技能。
４做好废旧轮胎的回收、树立环保意识。

车胎气压不足是每一位驾驶人行车过程中不可避免要遇到的问题，其实对轮胎的维护并

不仅仅是补胎充气，轮胎的日常检查与维护更为重要。本任务重点介绍轮胎的检测与维护。

一、车轮与轮胎

车轮与轮胎是汽车行驶系中的重要零部件，其作用是支撑整车质量，缓和来自路面的冲

击力，通过轮胎与地面的附着力产生驱动力和制动力；在保证汽车正常转向行驶的同时，通

过车轮产生的自动回正力矩，使车轮保持直线行驶方向等。

车轮是介于轮胎和车轴之间承受负荷的旋转部件。车轮通常主要由轮胎、平衡块、车

轮、装饰罩、螺栓、气门嘴组成，如图５４４所示。根据轮辐的构造，车轮可分为辐板式车
轮和辐条式车轮。

轮胎安装在轮辋上，直接与地面接触。轮胎由胎侧、胎面、胎体、胎圈组成。根据胎体

结构的不同，轮胎可分为充气轮胎和实心轮胎。现代汽车绝大多数采用充气轮胎，实心轮胎

仅用在低速汽车或重型挂车上。

汽车普遍采用充气轮胎。轮胎质量的好坏直接影响汽车的各种使用性能，轮胎是汽车上

最重要的部件之一。汽车轮胎应有足够的承载能力，因汽车轮胎直接与地面接触，轮胎承受
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并传递与地面各方向的力。因此，轮胎必须有适宜的弹性和承受载荷的能力。同时，在其与

路面直接接触的胎面部分，应具有用以增强附着作用的花纹。此外，车轮滚动时，轮胎在所

承受的重力和由于道路不平而产生的冲击载荷作用下受到压缩。压缩消耗的功，在载荷去除

后并不能完全回收，有一部分消耗于橡胶的内摩擦，使得轮胎发热。温度过高将严重地影响

橡胶的性能和轮胎的组织，从而大大增加轮胎的磨损而缩短轮胎的使用寿命。

近年来，汽车越来越多地采用子午线轮胎，这种轮胎的帘布层帘线是径向排列的，如图

５４５所示。这样排列的帘线，工作时直接受拉力，因此在承受同样的载荷时，子午线轮胎
帘布层数可减少许多，子午线不用缓冲层，而用高强度的带束层代替。与普通胎相比，子午

线胎具有寿命长、在路面滚动时周向变形小、滑移小、更耐磨、滚动阻力小、附着性能好、

胎体弹性好、接地面积大等优点。

图５４４　车轮总成

　　

图５４５　子午线轮胎

在汽车使用过程中，由于汽车受承受载荷、行驶路况、轮胎质量、悬架或转向系统零部

件损伤、车轮定位失准及驾驶习惯等因素影响，使车轮产生变形和轮胎异常磨损，导致汽车

产生行驶振动摇摆，轮胎加速磨损以及制动性能、加速性能和转向性能降低等，使汽车的行

车安全性和使用经济性受到严重影响。因此，应定期检查轮胎磨损状况；同时，为提高各个

轮胎的磨损均匀性，还需要定期进行车轮换位，延长轮胎使用寿命。

二、轮胎标示含义

轮胎标示的含义如图５４６所示。

图５４６　轮胎标示的含义
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一、轮胎的检查

１备胎检查
１）将汽车平稳地停放在举升机上，打开行李舱盖，从行李舱中取出备用车胎，安放在

车轮支架上。

２）检查轮胎的胎压。用手旋下轮胎气门嘴的防尘帽，使用轮胎气压表检查轮胎气压是
否符合２５ｋｇ／ｃｍ２（依据车型而定）的要求。如果气压过低，应进行充气；若气压过高，则
应适当地放气，直到达到规定要求，如图５４７所示。
３）检查气门嘴的漏气情况。用手旋下轮胎气门嘴的防尘帽，将轮胎气压加到规定要

求，然后在气门嘴上涂抹一层肥皂水。目视检查气门嘴是否存在漏气现象，如图５４８所示。

图５４７　检查轮胎的胎压

　　

图５４８　检查气门嘴的漏气情况

４）检查胎侧及胎肩情况。用手沿胎侧及胎肩方向按圆周方向检查其是否有变形、裂纹
等情况；同时，配合目视检查在胎侧及胎肩方向上是否有异常磨损或鼓包、橡胶开裂等现

象，如图５４９所示。
５）检查轮胎胎面是否有金属颗粒或其他异物嵌入，如图５５０所示。目视观察轮胎胎面

异物嵌入情况，如果存在异物，应将异物剔除。

图５４９　检查胎侧及胎肩情况

　　

图５５０　检查轮胎胎面是否有
金属颗粒或其他异物嵌入

６）检查轮胎胎面磨损情况。目视检查轮胎胎面是否存在不均匀磨损 （如两边磨损、中

间磨损、羽状磨损、单侧磨损等）。若出现上述情况，应做进一步检查 （轮胎气压或车轮定

位等），如图５５１所示。
７）检查轮胎胎面花纹沟槽深度，如图５５２所示。首先，擦净轮胎花纹顶面及纹槽；然

后，将深度尺垂直插入纹槽中，保持深度尺的测量平面与两侧花纹顶面可靠接触；同时，在

整个轮胎上进行多点测量；最后，观察并读取深度尺外壳顶端与标尺对齐的刻度线指示的数

值，该数值即为轮胎花纹深度值。车轮轮胎花纹深度应不低于极限值。胎面深度极限值
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为１６ｍｍ。

图５５１　检查轮胎胎面磨损情况 图５５２　检查轮胎胎面花纹沟槽深度

８）检查轮圈和轮盘的情况。目视检查轮圈和轮盘是否存在变形、腐蚀、裂纹等损坏情
况，如果存在，应更换轮胎，如图５５３所示。
９）检查轮胎螺栓孔的情况。目视检查连接螺栓孔，不应有腐蚀、变形等情况，如图

５５４所示。

图５５３　检查轮圈和轮盘的情况 图５５４　检查轮胎螺栓孔的情况

图５５５　检查车轮是否摆动、
转动是否良好且无噪声

２轮胎及车轮轴承的检查
１）将汽车平稳地停放在举升机上，操纵举升机将汽车

举升至适当高度，锁止举升机。

２）检查车轮是否摆动、转动是否良好且无噪声，如
图５５５所示。
３）进行车轮的检查。检查项目分别为胎侧及胎肩情

况、轮胎胎面是否有金属颗粒或其他异物嵌入、轮胎胎面

磨损情况、轮胎的胎压、气门嘴的漏气情况、轮圈和轮盘

的情况、轮胎螺栓孔的情况、轮胎胎面花纹沟槽深度，检查的方法和检查备胎的方法一样。

在检查轮胎胎面花纹沟槽深度时，如果胎面沟槽深度小于１６ｍｍ，在胎面上会出现磨
损极限标记。此时，应及时更换轮胎。

●轮胎气压的检查应在轮胎冷却后进行。

●应在随车的轮胎标牌或用户手册中，找出规定的轮胎气压。

４）检查完毕后，按照规定要求安装轮胎。按对角线拧紧车轮螺母，最后应使用扭力扳
手再检查拧紧力矩 （９０～１１０Ｎ·ｍ），如图５５６所示。
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二、汽车的轮胎换位

为了防止轮胎偏磨损，延长轮胎的使用寿命，每行驶１００００ｋｍ应按图５５７、图５５８或
图５５９所示顺序变换轮胎的位置。

图５５６　车轮螺母拧紧顺序

　　

图５５７　备胎同时更换的换位方式

图５５８　前后轮轮胎换位方式 图５５９　循环式轮胎换位方式

三、轮胎不正常的磨损现象

轮胎的磨损主要是轮胎与地面间滑动产生的摩擦力造成的。汽车起步、转弯及制动等行

驶条件不断变化，转弯速度过快、起步过急、制动过猛，轮胎的磨损就快。另外，轮胎的磨

损还与汽车的行驶速度有关，行驶速度越快，轮胎磨损越严重。路面的质量直接影响到轮胎

与地面的摩擦力，路面较差时，轮胎与地面滑动加剧，轮胎的磨损加快。以上情况产生的轮

胎磨损，基本上是均匀的，属于正常磨损。若轮胎使用不当或前轮定位不准，将产生故障性

不正常磨损 （图５６０）。常见的不正常磨损有轮胎胎面磨损不均匀，胎冠中部磨损，胎冠外
侧或内侧磨损，胎冠呈锯齿状磨损，胎冠呈波浪状、碟边状磨损等。

图５６０　轮胎常见的不正常磨损
ａ）胎肩磨损　ｂ）正中磨损　ｃ）外侧磨损　ｄ）羽片状磨损

ｅ）锯齿状磨损　ｆ）波浪状磨损　ｇ）胎肩碟片状磨损

１轮胎磨损不均匀
轮胎花纹磨损不均匀，局部磨损严重。

故障原因：前轮定位不正确，前束和外倾角调整不当；轮胎气压过高，车轮摆差过大；
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制动器分离不彻底；悬架零件磨损严重。

２胎冠中部磨损
故障原因：轮胎气压过高，使轮胎与地面接触面积减小，增加了单位接地面积的负荷，

加速了胎冠中部的磨损。此外，帘布层帘线承受过大的拉伸应力也可导致轮胎早期损坏。

３胎冠外侧或内侧磨损
故障原因：只有转向轮才会发生这种情况。若轮胎外倾角过大，使胎冠外侧磨损；若过

小，造成胎冠内侧磨损。

４胎冠呈锯齿状磨损
故障原因：主要与前束有关。若前束过大，则胎冠由外侧向内侧呈锯齿状磨损；若前束

过小，则胎冠由内侧向外侧呈锯齿状磨损。

５胎冠呈波浪状磨损或碟边状磨损
故障原因：轮胎平衡不良、轮毂松旷、轮辋拱曲或经常使用紧急制动。

车轮动平衡检测

一般使用车轮动平衡机检测车轮动不平衡，并加装平衡块以校准。下面以 ＳＢＤ９６轮胎
平衡仪为例介绍车轮动平衡操作步骤。

计算机显示与控制装置多为电脑式，具有自动诊断和自动调校系统，能将传感器送来的

电信号通过计算机运算、分析、判断后显示出不平衡量及其位置。为使显示的不平衡量正好

是轮胎边缘所加平衡块的质量，还必须测量轮毂的直径ｄ、轮胎宽度 ｂ和轮辋边缘至平衡机
机箱的距离ａ，然后通过键盘或旋钮将 ａ、ｂ、ｄ三尺寸输入计算机。测量部位如图５６１所
示。操作步骤如下：

图５６１　测量部位

１）清除被测车轮上的泥土、石子和旧平衡块。
２）检查轮胎气压 （必须符合原厂的规定）。

３）根据轮辋中心孔的大小选择好锥体，如图５６２所示，装好车
轮，用快速螺母拧紧。

４）打开电源开关，检查指示与控制装置的面板指示是否正确；
根据轮辋结构选择相适应的轮辋。轮辋结构选择如图５６３所示。
５）用卡尺测量轮胎宽度ｂ、轮胎直径ｄ，用平衡机上的标尺测量

轮辋边缘至机箱的距离ａ，再用键入或选择器旋钮对准测量值的方法将ａ、ｂ、ｄ值输入到指
示与控制装置中去。

图５６２　安装车轮

　　

图５６３　轮辋结构选择
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６）放下车轮防护罩，按下起动键，使车轮旋转，平衡测试开始，自动采集数据。
７）车轮自动停转或听到 “笛”声按下停止键并操纵制动装置使车轮停转后，从指示装

置里读取车轮内、外侧不平衡量和不平衡位置。

８）抬起车轮防护罩，用手慢慢地转动车轮，当指示装置发出指示 （音响、指示灯亮、

制动显示点阵符或显示检测数据等）时停止转动。在轮辋的内侧或外侧的上部

（１２点位置）加装指示装置，显示该侧的平衡块质量。内、外侧要分别进行，平
衡块装卡要牢固。

９）安装平衡块后有可能产生新的不平衡，应重新进行平衡试验，直至不平
衡量小于５ｇ（０３ )ｏｚ），指示装置显示 “００”或 “ＯＫ”时为止。当不平衡量相差
１０ｇ左右时，如沿轮辋边缘前、后移动平衡块一定角度，也可获得满意效果。

１０）测试结束，关闭电源开关。

１）操作时一定要注意保护 “匹配器”及轴部。

２）装卸车轮时，一定要轻拿轻放，安装要可靠、牢固，安装不正会引起严重的不平衡。
３）每次重新开启电源进行操作时，切记要重新输入直径、宽度和距机箱距离值。
４）本测试中所有测量的数值均以英寸为单位。
５）仪器连接好电源后，一定注意搭铁线要接触良好。
６）平衡块的安装，切不可在平衡机上进行。

轮胎偏磨后会产生哪些不良影响？

任务６　行驶系统的检查与维护

　　１了解悬架、车桥、车架的作用及检查维护的重要性。
２熟悉悬架、车桥、车架的检查内容。
３按照１＋Ｘ证书标准要求掌握检查悬架、车桥、车架的操作技能。

一辆帕萨特新领驭轿车左前侧比其他部位要低一些，怀疑为减振器失效所致。举升汽车发

现，左前侧减振器油腻比较严重，更换左前侧减振器，汽车整体高度一致。
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一、行驶系的主要功用

１）接收由发动机经传动系传来的转矩，并通过驱动轮与地面之间的附着作用，产生驱动
力，以保证整车正常行驶。

２）支撑汽车的总质量。
３）传递并支承路面作用于车轮上的各种反力及其所形成的力矩。
４）尽可能地缓和不平路面对车身造成的冲击和振动，保证汽车平顺行驶。
二、行驶系的组成

行驶系由车架、车桥、车轮和悬架组成。

车架的作用是支撑连接汽车的各零部件，并承受来自车内外的各种载荷；车架是整个汽车

的基本，汽车的绝大多数部件和总成都是通过车架来固定其位置。车架一般由纵梁和横梁组

成，通过铆接或焊接的方法将纵梁和横梁连接成坚固的刚性构件，汽车车架的结构形式主要

有：边梁式、中梁式 （或称脊骨式）、综合式和无梁式。

悬架是车架 （或车身）与车桥 （或车轮）之间一切动力连接装置的总称。图５６４所示为
前悬架结构图，图５６５所示为后悬架结构图。

图５６４　前悬架结构图 图５６５　后悬架结构图

汽车悬架是车架或承载车身与车轮之间的弹性传力装置。由它的弹性元件和阻尼元件构成

在车轮到车身之间的减振环节，其作用为把车架或承载车身与车轮连接起来，以缓和吸收车轮

在不平路面上行驶时所受到的冲击和振动，保证汽车行驶的平顺性。

汽车悬架可分为独立悬架和非独立悬架两大类。现代汽车悬架有多种不同的结构形式，但

是一般都由弹性元件、减振器和导向机构组成。

一、悬架检查

１减振器减振力检查
通过上下摇动车身确定减振器的缓冲力大小，并且检查车身停止摇动需要的时间，时间应

尽量少，如图５６６所示。
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２汽车倾斜情况的检查
将汽车平稳地停在举升机上，并使各轮胎气压保持一致，目测汽车是否有倾斜，如

图５６７所示。

图５６６　减振器减振力检查

　　　

图５６７　检查汽车倾斜情况

３各悬架组件的检查
用目视、手摸或摇晃等方法检查减振器、螺旋弹簧、稳定杆、下臂及托臂和扭转梁是否有

损坏、变形等情况。

４减振器的检查
检查减振器上是否有凹痕。检查防尘罩上是否有裂纹、裂缝或其他损坏，如图５６８所示。

图５６８　检查减振器

５检查减振器中渗漏情况
用手摸减振器，观察减振器是否存在油液渗漏情况，如图５６９所示。
６连接摆动检查
通过摇晃悬架连接头上的连接来检查衬套是否磨损或者有裂纹，并且检查是否摆动，同

时，检查连接是否损坏，如图５７０所示。

图５６９　检查减振器中渗漏情况 图５７０　连接摆动检查

７螺旋弹簧的检查
观察弹簧是否有裂纹、变形及磨损等情况，用手摇晃弹簧是否有松动。
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８对汽车下臂、托臂及桥梁的检查
目视及用手晃动上述部件，观察其有无损伤及松动情况，如图５７１所示。

图５７１　对汽车下臂、托臂及桥梁的检查

９左、右前减振器座螺栓紧固情况的检查
用工具对左、右前减振器座螺栓进行紧固，拧紧力矩为４５～６０Ｎ·ｍ，如图５７２所示。

图５７２　紧固左、右前
减振器座螺栓

二、底盘连接螺栓和螺母的紧固检查

１）紧固下臂球头总成到转向节螺栓 （球节至转向节），

如图５７３所示。拧紧力矩为１００～１２０Ｎ·ｍ。
２）紧固制动钳装配螺栓，如图５７４所示。拧紧力矩为

７８５～９８１Ｎ·ｍ。
３）紧固车架装配螺栓 （螺母），如图５７５所示。拧紧

力矩为１６０～１８０Ｎ·ｍ。
４）紧固车架支撑杆装配螺栓 （螺母）。拧紧力矩为

４５～５５Ｎ·ｍ。

图５７３　紧固下臂球头总成到转向节螺栓 图５７４　紧固制动钳装配螺栓

５）紧固减振器至车身螺栓，如图５７６所示。拧紧力矩为１００～１２０Ｎ·ｍ。

图５７５　紧固车架装配螺栓

　　　

图５７６　紧固减振器至车身螺栓

６）紧固转向机外壳至横梁的固定螺栓，如图５７７所示。拧紧力矩为６０～８０Ｎ·ｍ。
７）紧固稳定杆至稳定杆连杆螺母。拧紧力矩为１００～１２０Ｎ·ｍ。
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８）紧固制动钳固定螺栓，如图５７８所示。拧紧力矩为７８５～９８１Ｎ·ｍ（前制动）；
４９０～５８８Ｎ·ｍ（后制动）。

图５７７　紧固转向机外壳至横梁的固定螺栓

　　　

图５７８　紧固制动钳固定螺栓

９）紧固前支柱总成到转向节螺栓，如图５７９所示。拧紧力矩为１３７３～１５６９Ｎ·ｍ。
１０）紧固稳定杆连杆到支柱总成螺母，如图５８０所示。拧紧力矩为１００～１２０Ｎ·ｍ。

图５７９　紧固前支柱总成到转向节螺栓

　　

图５８０　紧固稳定杆连杆到支柱总成螺母

１１）紧固支柱总成到转向节螺栓，如图５８１所示。拧紧力矩为１４０～１６０Ｎ·ｍ。

图５８１　紧固支柱总成到转向节螺栓

一、独立悬架的优缺点

１独立悬架的优点
１）在不平道路上行驶时车架和车身的振动小，而且有助于消除转向轮不断偏摆的不良

现象。

２）减少了汽车的非簧载质量，则悬架所受到的冲击载荷也减小，可以提高汽车的平均行
驶速度。

３）采用断开式车桥，发动机总成的位置可以降低和前移，使汽车重心下降，提高了汽车
行驶稳定性。
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２独立悬架的缺点
结构复杂，制造成本高，维修不便，轮胎磨损较严重。

二、独立悬架的分类与比较

１独立悬架分类
独立悬架分为麦弗逊式、双横臂式和多连杆式三种。

２三种悬架的比较 （表５３）
表５３　三种悬架优缺点的比较

序　　号 类　　型 优　　点 缺　　点 适　　用

１ 麦弗逊式
　结构简单、成本低、两侧车轮

内侧空间大，便于发动机的布置

　抗侧倾能力一般，高速转向时

横向稳定性不好
　中低级轿车的前悬架

２ 双叉臂式
　侧倾小，可调参数多、轮胎接

地面积大、抓地性能优异

　占用较大的空间，而且其定位

参数较难确定

　中高级轿车，部分运

动型轿车及赛车的后轮

３ 多连杆式 　舒适性和操纵稳定性非常好 　结构复杂、成本高 　多用于高级轿车

如何更换减振器？

任务７　转向系统的检查与维护

　　１了解检查转向盘的必要性。
２掌握转向盘检查的内容。
３掌握检查转向盘的操作技能。
４按照１＋Ｘ证书标准要求熟练掌握液压动力转向系统相关的检查维护操作技能。
５熟练掌握转向传动机构相关的检查维护操作技能。
６树立责任意识，每一项检查做到应检尽检。

一辆北京现代伊兰特轿车行驶２１００００ｋｍ时，发现转向盘自由行程比原来增加了将近一
倍。维修人员对汽车进行检查后发现转向球头松旷，更换转向球头后自由行程恢复正常。

一、汽车转向系统概述

汽车转向系统是用于改变或保持汽车行驶方向的机构。其作用是使汽车在行驶过程中能

够按照驾驶人的操纵要求适时地改变行驶方向，并在受到路面传来的偶然冲击而可能使汽车
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意外地偏离行驶方向时，能与行驶系统共同保持汽车直线行驶的稳定性。图５８２所示为转
向系统的组成。一般的转向系统由转向盘、转向柱轴管、转向轴、万向节和转向器组成。

由于机械式转向系统本身不能同时满足转向操作既省力又灵敏的要求，所以，现在很多

汽车上均采用转向助力装置。这种装置可以选用传动比小的转向器，保证转向的高灵敏性，

同时，又有动力协助转向，可达到转向既省力又灵敏的目的。北京现代悦动汽车采用的是液

压动力转向系统，该装置由转向液压泵、储油罐、动力转向器和油管等组成。

转向传动机构的功用是将转向器输出的动力和运动传给转向轮，使两个转向轮偏转角按

一定关系变化，以实现汽车顺利转向。转向传动机构按照悬架的不同，可分为非独立悬架配

用的转向传动机构和与独立悬架配用的转向传动机构两大类。

图５８２　转向系统的组成

二、各项检查的必要性

１检查转向盘的必要性
转向盘在汽车行驶过程中起到控制方向的作用，如果出现故障，会造成操纵失灵，极易

出现危险。如果转向间隙过大，容易造成行驶跑偏、转向盘抖振，影响正常的行驶，因此，

需对转向盘进行定期检查，及时排除故障隐患。

２检查液压动力转向系统的必要性
对于装有液压动力转向系统的汽车，当汽车转向时，驾驶人只需作用在转向盘上较小的

力，此时，由发动机驱动的动力转向泵建立的高压油便在控制阀的控制下进入转向器内的动

力油缸，推动转向偏转，实现汽车转向。对于液压动力转向装置而言，在使用过程中会出现

动力转向油变质、有气泡、浑浊、管路渗漏堵塞或液位下降等现象，致使动力转向装置性能

下降或丧失，造成转向沉重。

３转向传动机构检查维护的重要性
随着汽车行驶里程的增加，转向系统各零部件会产生磨损、固定螺栓松动等现象，使转

向系统间隙变大、传动零部件松动，导致汽车转向沉重、行驶跑偏、转向不灵敏等，影响到

行驶的安全性。防尘罩、转向横拉杆及其球头是汽车转向系统的重要组成部件。如果长时间

使用，防尘罩的橡胶会老化、破裂，引起润滑脂流失与变质，影响转向器密封和润滑，加速

转向器的磨损；转向横拉杆会弯曲变形，使转向车轮定位角度发生变化，造成转向操纵不稳

定及轮胎异常磨损等；转向球头会磨损，使球头与球笼配合松旷，造成异响，若磨损过大，

会造成汽车失去方向控制的危险情况。

三、更换动力转向油的注意事项

１）动力转向油有一定的腐蚀性，应注意防护。
２）在添加或更换动力转向油时，要使用正品动力转向油。如果使用另一种类型的动力

转向油，可能导致磨损加剧，低温状态转向不良。
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一、转向盘的检查

１检查转向盘的转动自由行程量
１）将汽车停放在举升机处，安装好底板垫、座椅套和转向盘套。
２）起动发动机，使汽车处于笔直向前状态。在前轮不动状态下，使用直尺测量转向盘

图５８３　转向盘自由行程的检查

可以转动的自由间隙 （自由行程），如图５８３所示。转向盘
自由行程的标准值：不大于 ３０ｍｍ。如果自由行程大于标准
值，应检查转向轴的连接部位和横拉杆球头的间隙。

２转向盘的松动和摆动情况的检查
用两手握住转向盘，轴向和垂直地移动转向盘，确保其

没有松动；同时，两手握住转向盘，向两侧移动转向盘，确

保其没有摆动，如图５８４所示。
３点火开关处于ＡＣＣ位置时状态的检查
将点火开关转动到ＡＣＣ位置时，转向盘应不锁定并且可以自由转动，如图５８５所示。

图５８４　转向盘的松动和摆动
情况的检查

图５８５　点火开关处于ＡＣＣ位置时
转向盘的状态图

图５８６　检查转向盘回正力

４检查转向盘自动回位
１）检查转向盘回正力时 （图５８６），无论快慢转动转向盘，

左右两侧的回正力都应相同。

２）车速在２３～３０ｋｍ／ｈ转动转向盘９０°，保持１～２ｓ后，放
松转向盘应回到７０°以上位置；如果快速转动转向盘时可能在瞬
间感到转向盘沉重，这不属于故障。

二、动力转向油的检查

１动力转向油液位的检查
将汽车停放在平坦地面，调整转向盘，使前车轮处于直线行

驶状态。

１）起动发动机，在空档状态下转动转向盘数次，使转向油温上升到５０～６０℃。
２）在发动机怠速状态下数次转动转向盘至左、右极限位置。
３）检查储油罐的转向油是否有泡沫或混浊。
４）检查发动机起动后和停止后的储油罐液面之差。正常液位应处于上刻度线 （ＭＡＸ）

与下标度线 （ＭＩＮ）之间。若液面高于ＭＡＸ刻线，应用吸管将多余油液吸出；若液面低于
ＭＩＮ刻线，确认系统无泄漏后，应及时添加，如图５８７所示。
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图５８７　检查动力转向油液位

２动力转向油的添加
将汽车停放在水平地面上，保证前转向轮处于直线行

驶位置状态，旋开动力转向油储油罐盖，在加注口周围铺

好干净的抹布，添加动力转向油，使液位处于规定要求。

３动力转向油的更换
如果动力转向油出现变白、浑浊或气泡等现象，应及

时更换动力转向油。排除系统内的动力转向油可用吸管将

储液罐内的动力转向油吸出，放置在专门的容器内。

１）举升汽车至合适位置，用鲤鱼钳将转向器回油管卡箍脱离压紧部位，接油容器置于
液压泵下方。

２）拉出回油管，将动力转向油接入接油容器中。排净后，用软管一头连接回油管，另
一头连接接油容器。

３）起动发动机并怠速运转，反复地左右转动转向盘至极限位置，使转向系统内的动力
转向油注入接油容器中。

４）当无动力转向油排除出时，重新连接回油管至储液罐，停止发动机运转，并将转向
盘回位到中间位置。

５）使用动力转向油填充储液罐，反复地左右转动转向盘至极限位置，直到当转向盘回
味到中间位置时。

６）使液位达到规定位置，并给动力转向系统放气。
４液压动力转向系统放气
１）使用动力转向油补充液位至储液罐ＭＡＸ标记位置。
２）将车举升至一定高度，通过快速将点火开关从 “ＯＮ”位置转到 “ＳＴＡＲＴ”位置来

转动发动机１～２次，但不起动发动机。
３）将转向盘从左极限位置转到右极限位置５～６次，持续１５ｓ左右。
４）起动发动机并保持转向盘转动从左锁止至右锁止位置，直到发动机怠速状态下储液

罐内停止出现气泡为止，排气过程结束。

如果液位低于规定要求，则应添加动力转向油。

三、液压动力转向系统泄漏的检查

起动发动机，保持发动机怠速运转，转动转向盘至极限位置并保持。此时，液压动力转

向系统中油压最高，便于发现泄漏部位。

１）检查动力转向泵处是否存在渗漏，如图５８８所示。
２）检查转向器处是否存在渗漏，如图５８９所示。
３）检查液体管路和各连接点处是否有渗漏 （检查动力转向泵及各管接头、储液罐及各

管路连接部位等），如图５９０所示。
４）检查各软管是否有裂纹、老化或其他损坏，如图５９１所示。
５）举升汽车至适当位置，检查动力转向器处的波纹管是否有裂纹或者破损，是否存在

润滑脂或者润滑油渗漏。

如果上述地方存在渗漏，应更换相关零部件和密封圈。
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图５８８　检查动力转向泵是否渗漏

　　　

图５８９　检查转向器处是否渗漏

图５９０　检查连接部位是否渗漏

　　　
图５９１　检查各软管

图５９２　检查车轮转向角

一、检查转向角度

１）将前轮置于转角盘上，检查车轮转向角 （图 ５９２）。
最大转向时，内侧车轮转向角标准值为４０７°±２°，外侧车轮
转向角标准值为３２４°。
２）若超出标准值，进行调整后再测量转向角。
二、转向系统的检查维护

１）目视检查防尘罩是否有裂纹或破损，如图５９３所示。

图５９３　检查防尘罩情况

２）目视检查转向连接机构是否弯曲或者损坏。
３）用手摇晃转向连接机构是否松动或者摆动，如图５９４所示。
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图５９４　检查转向连接机构固定情况

为什么汽车在低速转弯时转向力矩大，高速转弯时转向力矩小？

任务８　制动系统的检查与维护

　　１了解行车制动器的作用。
２掌握制动踏板的检查内容及方法。
３掌握驻车制动器的检查内容及方法。
４掌握制动管路检查的内容。
５按照１＋Ｘ证书标准要求熟练掌握制动液的检查、更换及添加的方法及要求。
６学会对制动系统进行排气操作。
７掌握制动盘与制动片的检查内容及方法。
８树立环保意识、做好废旧制动液的回收。

一辆北京现代伊兰特轿车制动踏板的自由行程比新车时大得多，制动性能不如新车时灵

敏。维修人员检查后发现制动液液面低于最低位，补充制动液、排除管路空气后，故障现象

消失。

汽车的制动系统是在汽车行驶过程中使汽车减速甚至停车，使下坡时的车速保持稳定，

以及使停驶的汽车保持不动的系统。如果制动系统工作不良，会导致汽车出现不能减速或停

止的危险情况。汽车制动性能是汽车安全行驶的重要保证，为此，对汽车制动系统提出了许

多严格的要求。

一、功用与组成

１功用
制动是指固定在与车轮或传动轴共同旋转的制动毂或制动盘上的摩擦材料承受外压力而

产生摩擦作用，使汽车减速停车或驻车。能产生这样功能的一系列专门装置称为制动系统。
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制动系统是组成汽车最重要的系统之一，它有四个基本功能：

１）降低汽车的行驶速度。
２）使行驶中的汽车停止运行。
３）使已停驶的汽车保持不动。
４）在最大制动时能够进行方向控制。
２组成
图５９５所示为制动系统的主要组成部分。一套完整的制动系统包括：行车制动———可

以降低汽车的行驶速度；驻车制动———使已停驻的汽车保持不动。现今许多新型汽车装备了

防抱死系统，大部分汽车还装有牵引力控制系统。

图５９５　制动系统的主要组成部分

每套制动装置都由产生制动作用的制动器和操纵制动器的传动结构组成。它们一般有以

下四个组成部分：

（１）供能装置　供能装置包括供给、调节制动所需能量和改善传能介质状态的各种零
部件，如气压制动系统中的空气压缩机、液压制动系统中的液压泵。

（２）控制装置　控制装置包括产生制动动作和控制制动效果的各种零部件，如制动踏
板等。

（３）传动装置　传动装置将驾驶人或其他动力源的作用力传到制动器，同时控制制动
器的工作，从而获得所需的制动力矩，包括将制动能量传输到制动器的各个零部件，如制动

主缸、制动轮缸等。

（４）制动器　制动器是产生阻碍汽车的运动或运动趋势的力的零部件，如制动盘或制
动鼓等。

较为完善的制动系统还包括制动力调节装置以及报警装置、压力保护装置等。

３原理
制动踏板工作时带动制动助力器，助力器利用驾驶人输入的力促使推杆移动，移向制动

主缸或离开制动主缸。制动主缸活塞通过压缩制动液将机械运动转换成液压运动，并通过制

动管路将制动力传递到车轮制动部分。制动主缸和车轮之间的各种阀体控制流入车轮的制动
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液的压力和流量。阀体不能控制制动力，但可以将制动力分配到前轮和后轮。

在车轮上，液压压力被转换成机械运动，机械运动一直持续到制动机械装置的最后一个

部分。在鼓式制动器中，制动是由车轮主缸、制动蹄和制动鼓组成的。盘式制动器的制动操

作是由卡钳、制动衬垫和制动盘完成的。防抱死制动系统只在车轮有抱死拖滑倾向时才会发

挥作用。防抱死制动系统可以通过调节液压压力来减少制动效力。制动系统的原理和操作很

直接也很简单，它是汽车很重要的系统之一。

二、真空加力装置

汽车高速化后，要求制动液压力升高 （可达１０～２０ＭＰａ）以产生与车速相适应的制动
力矩，特别是盘式制动系统，因制动器无助势作用，必须加大制动液压。

在普通的液压制动系统中加装真空加力装置，可以减小驾驶人施加于制动踏板上的力，

增加车轮的制动力，达到操纵轻便、制动可靠的目的。

真空加力装置可分为增压式和助力式两种。增压式加力装置通过增压器将制动主缸的液

压进一步增加，增压器装在主缸之后。图５９６所示为助力式加力装置。它通过助力器来帮
助制动踏板对制动主缸产生推力，助力器装在踏板与主缸之间。

图５９６　助力式加力装置

三、制动系统

１气压式制动系统
图５９７所示为气压式制动系统，它是利用压缩空气作为动力源的动力式制动装置。驾

驶人只需按不同的制动强度要求控制制动踏板的行程，便可控制制动气压的大小来获得所需

要的制动力。

２液压式制动系统
液压式制动系统利用制动液将制动踏板力转换为制动液压力，通过管路传至车轮制动

器，再将制动液压力转变为制动蹄张开的机械推力。

液压式制动系统由制动踏板、制动主缸、制动轮缸、制动管路、制动器等组成，如图

５９８所示。
３驻车制动机构
驻车制动器的作用是：停驶后防止滑溜，坡道起步，行车制动效能失效后临时使用或配

合行车制动器进行紧急制动。制动器安装在变速器或分动器之后，这类制动器称为中央制动
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器，其制动力矩作用在传动轴上。轿车由于底盘结构空间的限制或前轮驱动的原因，在后轮

制动器中加装了必要的机构，使之兼充驻车制动器，是复合式制动器。

图５９７　气压式制动系统
１—空气压缩机　２—前制动气室　３—双腔制动阀　４—储气罐单向阀　５—放水阀　６—湿储气罐　７—安全阀

８—梭阀　９—挂车制动阀　１０—后制动气室　１１—挂车分离开关　１２—接头　１３—快放阀　１４—主储气罐

（供前制动器）　１５—低压报警器　１６—取气阀　１７—主储气罐 （供后制动器）　１８—双针气压表

１９—调压器　２０—气喇叭开关　２１—气喇叭

带驻车制动机构的鼓式制动器进行驻车制动时，将手动驻车制动操纵杆拉到制动位置，

将驻车制动杠杆的下端向前拉，使之以平头销为支点顺时针转动。在传动过程中，其中间支

点推动制动杠杆左移，将前制动蹄推向制动鼓。前制动蹄压靠到制动鼓上之后，推杆停止运

动，则制动杠杆的中间支点成为其继续转动的新支点，于是制动杠杆的上端右移，使后制动

蹄压靠到制动鼓上，进行驻车制动。

带驻车制动机构鼓式制动传动机构如图５９９所示，解除制动时，先将操纵杆扳动少许，
再压下操纵杆端头的压杆按钮，将操纵杆向下推到解除制动位置，杠杆在弹簧作用下回位，

回位弹簧将两制动蹄拉回。推杆内、外弹簧除可将两制动蹄拉回到原始位置之外，还可以防

止制动推杆在工作时窜动，碰撞制动蹄而发出噪声。这种以车轮制动器兼作驻车制动器的驻

车制动系统可用于应急制动。

图５９８　液压式制动系统

　

图５９９　带驻车制动机构鼓式制动传动机构

一、制动液及行车制动踏板的检查

１制动液面情况的检查
检查储油罐内的制动液液面是否正常 （图５１００）。制动液面应位于储油罐上 ＭＡＸ与
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ＭＩＮ刻度线之间。若液量不足，应先对液压系统进行泄漏检查，再补充制动液至规定液位。

图５１００　制动液液面情况

２行车制动踏板的检查
１）关闭发动机后踩几次制动踏板，检查制动踏板是否出现

变形等损伤。踩下制动踏板数次，释放真空助力器中残余的真空

度。通过踩踏制动踏板检查踏板是否反应灵敏、无异常噪声及过

度松动等。

２）取出制动踏板下方的底板垫。
３）使用金属直尺测量制动踏板高度。测量时，将金属直尺

垂直于地板面，观察制动踏板上平面在金属直尺上的对应数值，该数值即为制动踏板高度，

如图５１０１所示。制动踏板高度标准值是１７４３ｍｍ。

若制动踏板高度不在规定范围内，将会直接影响制动系统的制动力。

４）使用金属直尺测量制动踏板自由行程。测量时，将金属直尺保持与地板垂直，制动
踏板处于自然状态，确认此时的制动踏板高度值后，用手稍用力下压制动踏板，当感觉阻力

增大时，停止下压，观察制动踏板上平面在金属直尺上对应的数值，计算得出的两个数据的

差值即为制动踏板自由行程，如图５１０２所示。制动踏板自由行程标准值为３～８ｍｍ。

图５１０１　测量制动踏板高度 图５１０２　测量制动踏板自由行程

如果测量数值不在规定范围内，将会影响制动系统正常工作性能。如果测量值过大，系

统产生的制动力变小，汽车的制动距离增加；如果测量值过小，会出现制动拖滞，导致制动

器过热，制动效能下降。

图５１０３　测量制动踏板行程

５）使用金属直尺测量制动踏板行程。起动发动机并怠速
运转，测量时，首先将金属直尺垂直于地板，然后确认制动

踏板自由状态下的高度值，用力踩下制动踏板至止动位置，

观察此时金属直尺上对应的制动踏板高度，两高度值之差即

为制动踏板行程，如图 ５１０３所示。制动踏板行程标准值
为１３５ｍｍ。
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如果制动踏板行程大于规定值，应检查制动系统是否泄漏、储油罐中液面是否正常、制

动蹄是否磨损过度、制动系统内是否存留空气等。

图５１０４　制动踏板高度调整

６）制动踏板高度调整。分离制动开关
插接器，拧松制动开关的锁紧螺母 Ａ，拧
松制动开关 Ｂ，直到它不再接触制动踏板
为止。拧松推杆的锁紧螺母 Ａ，用钳子向
内、外扭转推杆，直到制动踏板距离地面

的高度达到标准值为止。调整后，牢固地

拧紧锁紧螺母。压下推杆时，禁止调整制

动踏板高度，如图５１０４所示。
二、真空助力器的检查

１）起动发动机并运转１～２ｍｉｎ后停止运转。如果制动踏板第一次可以完全踩下，但接
下来踩时，每次制动踏板的高度逐渐上升，说明制动助力器正常；如果制动踏板高度无变

化，说明制动助力器已坏。

２）在发动机停止运转状态下，踩数次制动踏板，然后在踩下制动踏板的状态下，起动
发动机。这时，如果制动踏板稍微向下移动，说明制动助力器工作正常；如果没有变化，说

明已经损坏。

３）发动机运转状态下，踩下制动踏板后使发动机熄火，踩下制动踏板３０ｓ。如果制动
踏板高度不变化，说明助力器处于良好状态。

三、驻车制动器的检查

１）目视检查驻车制动器操纵杆，应无变形损伤，如图５１０５所示。
２）将点火开关置于 ＯＮ位置，拉起驻车制动操纵杆时，仪表板上驻车警告灯应亮起；

放下驻车制动操纵杆时，警告灯应熄灭，如图５１０６所示。

图５１０５　驻车制动器的基本检查 图５１０６　驻车制动器及指示灯工作情况

３）检查驻车制动器的预定行程。用大约１９７Ｎ的力缓慢地拉起驻车制动器操纵杆，驻
车制动器操纵杆行程应在预定的槽数内 （拉动时可以听到 “咔哒”声）。标准响声是

６～８响。
４）检查驻车制动器棘爪的锁定性能。将变速杆挂入空档位置，然后将汽车举起离地一

定的高度 （不低于２０ｃｍ），拉起驻车制动器的操纵杆，然后转动两后车轮。后车轮无法转
动时，棘爪锁止功能可靠，如图５１０７所示。
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图５１０７　检查驻车制动器棘爪的锁定性能

５）检查驻车制动器解除锁定性能。按下操纵杆前端按钮，操纵杆能快速复位时，按钮
性能正常。同时，转动两后车轮，后车轮应转动灵活，如图５１０８所示。

图５１０８　检查驻车制动器解除锁定性能

四、制动管路的检查

１）检查制动主缸 （前端）、油管 （接口处）是否泄漏，管路是否有破损；储油罐应无

裂纹，如图５１０９所示。

图５１０９　制动主缸、油管接口的检查

图５１１０　检查油管与车身底板
是否有摩擦、压痕或泄漏

２）将汽车举升至适当高度，将举升机锁止，检查各制
动管路是否存在泄漏，油管与车身底板是否有摩擦痕迹、

是否有压痕等，如图５１１０所示。
３）检查制动管路软管是否老化、裂纹、扭曲、凸起或

有其他损坏，如图５１１１所示。
４）检查制动器管道和软管的安装是否牢固，如图５１１２

所示。

５）检查制动轮缸处是否存在泄漏，如图５１１３所示。
６）转动车轮，观察车轮内侧是否与制动管路发生摩擦或干涉，如图５１１４所示。
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图５１１１　检查制动管路老化、损伤情况

图５１１２　检查制动器管道

和软管的安装情况

　

图５１１３　检查制动分泵

处泄漏情况

　

图５１１４　观察车轮内侧是否

与制动管路发生摩擦或干涉

五、制动液的检查、更换与添加

１）关闭点火开关，拔下安装在储液罐上的液位传感器的电插头，旋下储液罐盖。观察
制动液的颜色，如变色，应更换，如图５１１５所示。

　　　　　图５１１５　检查制动液颜色

２）观察制动液的颜色，如无变色、变质，检查制动液液面。检查储油罐内的制动液液
面是否正常。制动液面应位于储油罐上ＭＡＸ与ＭＩＮ刻度线之间。若液量不足，应补充制动
液至规定液位。

３）对于变质的制动液应进行更换。
常规方法更换制动液需要两人配合进行。一人踩踏制动踏板，给液压制动系统加压，另

一人打开制动分泵上的放气阀，排出制动系统中的空气和制动液。

维修技师甲进入驾驶室内，关闭车门，降落车窗玻璃，放松驻车制动器操纵杆。维修技

师乙将车举升至适当高度，将举升机锁止，并将右后车轮制动分泵放气阀上的防尘帽取下，

同时，将一根塑料软管一端插入制动轮缸的放气阀上，另一端插入接油容器中，并用排气专

用扳手拧松制动轮缸放气阀，如图５１１６所示。维修技师甲随维修技师乙的口令踩踏制动踏
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板，维修技师乙观察制动液的排放情况，当无油液排出时，拧紧放气阀，取下塑料软管，至

此右后车轮轮缸内的制动液排放完毕。按此过程分别将左前、左后、右前车轮分泵内的制动

液排放完毕。

制动液排放完毕后应进行必要的制动管路的清洗。将汽车降至地面，旋下储液器盖，在

储液罐加油口周围放好一块干净的抹布，然后将新的制动液缓慢倒入储液罐内，直到达到规

定要求为止，最后旋紧储液罐盖，如图５１１７所示。按照排放制动液的方法将该部分制动液排
出，直至排出的制动液的色泽鲜亮清澈，然后，再次给储液罐内加注制动液，直至规定要求。

图５１１６　制动液排放过程 图５１１７　加注制动液

六、制动系统排气

１常规方法进行制动系统排气
１）拧下制动液罐盖，加满制动液，如图５１１８所示。注意勿将制动液滴在车身上，如

油漆沾上制动液应立即清洗干净，以免腐蚀油漆。

２）按照图５１１９的数字顺序对各车轮分泵放气。
３）在制动轮缸放气孔上插上软管，将另一端插入容器中。
４）维修技师甲在车上踩若干次制动踏板。
５）在踩住制动踏板的情况下，维修技师乙拧松放气螺塞，当发现塑料管中制动液的流

动速度变慢时，维修技师乙拧紧制动分泵上的放气阀，并通知维修技师甲继续踩制动踏板。

６）按第４）、５）步骤重复进行，直到放气孔中无气泡流出，按规定力矩 （７～１３Ｎ·ｍ）
拧紧放气螺塞。取下放气软管，擦净油迹。至此，右后车轮制动管路排气结束，观察储液罐

中的制动液，如少于规定量，则应添加。

图５１１８　加注制动液 图５１１９　各车轮分泵放气顺序

２利用解码仪进行制动系统排气
１）关闭点火开关，将解码仪与汽车诊断插座连接好。
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２）将汽车举升至离地约３０ｃｍ处，将车轮拆卸下来。

图５１２０　菜单选择项目

３）将点火开关置于 ＯＮ位置，开
启解码仪，进入相应的操作界面并选

择 “制动控制”项目，选定后按下确

认键；进入该项目后，再选择 “给

ＨＣＵ放气”项目，如图５１２０所示。
４）选定 “给 ＨＣＵ放气”项目并

按下确认键后，界面弹出做该项目的

基本要求，如图５１２１所示。
５）然后维修技师甲坐在车内，关好车门，摇下车窗；同时，维修技师乙将汽车举升至

适当高度，将举升机安全锁止后，进到汽车下。

６）维修技师乙同时分离制动分泵的放气阀与防尘帽，并在放气阀上接入一段塑料软
管，软管另一头置入接油容器中，用扳手套在放气阀的锁止螺母上。

７）当维修技师甲踩下制动踏板时 （踩到底，不放），同时按下解码仪的确认键 （接操

作步骤６）。当制动踏板踩到底时，维修技师乙便拧松放气阀上的锁止螺母，进行放气。约
３ｓ后，维修技师甲感到制动踏板会有向上顶的感觉时，应让维修技师乙停止放气。如此反
复进行，直到接油容器中不再有气泡出现为止。排气顺序按右后、左前、左后、右前车轮进

行，如图５１２２所示。

图５１２１　检查测试条件情况 图５１２２　解码仪进行排气

１）利用解码仪进行排气时，应按规定要求进行操作。
２）每次选定 “给ＨＣＵ放气”项目并按下确认键后，解码仪反复驱动 ＨＣＵ的电动机约

１ｍｉｎ。当需要多次选择 “给ＨＣＵ放气”项目时，应在每次之间适当等待一段时间，以防止
ＨＣＵ的电动机过热损坏。

七、拆卸前轮制动器

１）做好必要的准备，将汽车停在举升机上，并将汽车举升至一定高度，使用冲击扳手
按照交叉顺序拆卸车轮螺母，松开车轮螺栓，并拆下轮胎。
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２）拆卸卡钳总成，如图５１２３所示。
３）从卡钳支架上拆卸制动块，如图５１２４所示。

　　　　

图５１２３　拆卸卡钳总成

　　

图５１２４　拆卸制动块

八、对制动盘和制动块的检查

１）目视检查制动块是否有裂纹、油渍或脱胶现象，如图５１２５所示。
２）目视检查制动块的表面与制动盘的接触面积和接触位置是否存在不均匀磨损。制动

盘上不应有刻痕、不均匀或者异常磨损以及裂纹和其他损坏。

３）对制动盘和制动块表面进行清洁工作。
４）检查制动块 （外侧）厚度。前制动块厚度标准值为１１０ｍｍ，维修界限为２０ｍｍ，

如图５１２６所示；如低于规定要求，应进行更换。后制动块厚度规定值为１００ｍｍ，维修界
限为２０ｍｍ；如低于规定要求，应进行更换。

图５１２５　检查制动块外观 图５１２６　检查制动块厚度

５）检查制动盘厚度。清除制动盘表面上的锈及污染物，至少取８点测量制动盘厚度，
如图５１２７所示。前制动盘厚度规定值为２６０ｍｍ；极限值为２４０ｍｍ。任意两个位置的厚
度差不能超过０００５ｍｍ；如果磨损超过规定值，则应更换。

图５１２７　前制动盘厚度检查

后制动盘厚度规定值为１００ｍｍ，极限值为８４ｍｍ；如
果磨损超过规定值，应进行更换。任意两位置的厚度差不能

超过００１ｍｍ。如果磨损过度，则更换汽车左、右两侧的圆
盘和衬块。

６）检查前制动盘跳动量。在距制动盘外缘约５ｍｍ处用
百分表测量制动盘的径向圆跳动误差，如图５１２８所示。制
动盘跳动量极限值为００５ｍｍ。若超过极限值，则更换。如
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果径向圆跳动误差不超过极限值，将其转动１８０°安装，再次检查径向圆跳动误差。如果改
变制动盘的位置后，跳动误差超过公差，可以光盘处理。

７）后制动盘跳动误差的检查 （方法与前制动盘的一样）。在距制动盘外缘约５ｍｍ处用
百分表测量制动盘的径向圆跳动误差。极限值为００５ｍｍ。若超过极限值，则更换。如果跳
动误差不超过极限值，将其转动１８０°安装，再次检查圆跳动误差。如果改变制动盘的位置
后，圆跳动误差超出公差，可以光盘处理。

８）目视检查制动卡钳及连接管路是否有液体渗漏。如果有渗漏，应进行更换，如
图５１２９所示。

图５１２８　制动盘跳动量检查 图５１２９　目视检查制动卡钳渗漏情况

一、鼓式制动器

鼓式制动器是靠制动蹄片挤压随车轮同步旋转的制动鼓的内侧而获得制动力的，所以俗

称内部扩张双蹄鼓式制动器。鼓式车轮制动器按其制动蹄促动装置形式的不同，可分为轮缸

式车轮制动器和凸轮式车轮制动器。轮缸式车轮制动器如图５１３０所示。

图５１３０　轮缸式车轮制动器

根据制动时两制动蹄对制动鼓的径向作用力之

间的关系，鼓式制动器可分为简单非平衡式、平衡

式和自增力式三种。

二、盘式制动器

盘式制动器摩擦副中的旋转元件是以端面工作

的金属圆盘，被称为制动盘。由制动盘和制动钳组

成的制动器称为钳盘式制动器。汽车上使用的盘式

制动器有两种：一种是定钳盘式制动器；另一种是

浮动钳盘式制器。定钳盘式制动器有两个液压缸，

分置于制动盘两侧，必须用跨越制动盘的钳内油道

或外部油管来连通，这使得制动钳的尺寸过大，轮

辋难以安装；热负荷大时，液压缸 （特别是外侧液压缸）和跨越制动盘的油管或轮缸中的

制动液容易受热汽化；若兼用于驻车制动，则必须加装一个机械促动的驻车制动钳。这是定

钳盘式制动器最大的缺点，不能适应现代汽车的使用要求，逐渐被浮钳盘式制动器所取代。

图５１３１所示为浮钳盘式车轮制动器。它的旋转元件是制动盘，与车轮固定在一起旋
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转，以其端面为摩擦工作表面。其固定的摩擦元件是摩擦块、制动钳支架和轮缸活塞，

都装在跨越制动盘两侧的钳体上，总称制动钳。制动钳用螺栓与转向节或桥壳上的凸缘

固装。

图５１３１　浮钳盘式车轮制动器

汽车制动拖滞时如何检查？
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任务１　灯光信号装置的维护

　　１了解照明系统的作用及检查的重要性。
２按照１＋Ｘ证书标准要求熟悉照明系统的检查内容。
３掌握照明系统检查的操作技能。

一辆现代悦动轿车行驶了２９５００ｋｍ，进行３００００ｋｍ维护。本任务重点介绍灯光信号装置

的维护。

按照安装位置和用途的不同，汽车照明系统可分为车内照明系统和车外照明系统两大部

分。车内照明系统指顶灯、仪表灯、行李舱灯等。分别用于夜间车内、观察仪表和取放行李

物品的照明。车外照明系统指前照灯、雾灯和牌照灯。车外照明系统 （除牌照灯外）的主

要作用是为本车驾驶者提供路面照明，在一定情况下也可以起信号作用，例如超车时闪烁大

灯以示对方注意。车外照明系统是行车安全的关键部件，属于强制性检验的项目。前照灯在

所有的照明设备中具有特殊的光学性质，其照明效果直接关系着夜间行车的安全。

外部车灯 （图６１、图６２）的及时维护十分重要，因为这不仅影响到行车的舒适性，
而且还直接关系到行车的安全性。通常情况下车主自己很难意识到前照灯、尾灯、转向灯或

制动灯是否在正常工作。大多情况下，车灯的故障通常不仅仅是烧灯泡、插座锈蚀或插头损

坏这一类的小毛病，“病理”比较复杂，往往需要采取专业的诊断技术来分析故障发生的根

本原因。即使是那些低价位的汽车，其内部和外部灯具也是由计算机进行控制的；那些豪华
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图６１　前部车灯位置图

汽车，仅其前照灯就由多台计算机进行控制。如果前照灯损坏，通常采用类似的灯具进行更

换。有些汽车装备了高强度放电前照灯 （ＨＩＤ），该设备通过其预先设计的电子系统产生的
高压电弧放电生成高密度光源。

图６２　后部车灯位置图

有些车灯是为了夜间行驶照明，使驾驶人了解周围环境以及确保安全而安装的。有些车

灯用于内部照明。在车身内部装有组合仪表。起动汽车前，汽车驾驶人可以通过组合仪表上

的仪表、警告指示灯及时获取汽车各系统工作状态的信息。为提高驾驶人行车的安全性，需

进行必要的检查。

一、车内照明检查 （将变速杆置入Ｐ位，点火开关置于ＯＮ档）
１）检查仪表上的所有警告灯是否亮起及挂档指示灯是否正常；起动发动机后，部分警

告灯应熄灭，如图６３所示。

图６３　发动机起动前后仪表指示工作情况
ａ）起动时指示灯全亮　ｂ）起动后部分指示灯熄灭
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２）检查空调及音响指示灯是否正常，如图６４所示。
３）开启和关闭车门，看门灯是否亮和灭，如图６５所示。

图６４　空调及音响指示灯工作情况 图６５　门打开灯亮，门关闭灯灭

图６６　室内灯工作情况检查

４）变换室内灯开关至ＯＮ和ＯＦＦ，检查室内灯是
否亮起／熄灭，如图６６所示。

二、车外灯的检查

１车灯外观检查
检查前侧灯光、后侧灯光的灯罩是否变色、损伤

及破损；同时检查灯内是否有污物或者水进入；用手

检查车灯是否松动，安装是否牢靠，如图６７所示。
２灯光检查
１）将变速杆置于Ｐ位，起动发动机，灯光控制开

关旋动一档，然后检查一下车灯是否亮起。示宽灯、牌照灯、尾灯应亮起，如图６８所示。

图６７　灯的外观检查

２）将灯光控制开关旋转两档后，检查前照灯 （近光灯）是否发光，如图６９所示。
３）将灯光控制开关置于前照灯 （远光灯）位置然后将变光器开关推开，检查前照灯

（远光灯）是否发光，并检查远光指示灯是否亮起，如图６１０所示。
４）把变光器开关向前拉，检查前照灯闪光器是否工作，指示灯是否亮起，如图６１１

所示。

５）将汽车放正，向上移动信号转换开关，这时右转信号灯 （右前、右后）均工作，右

转向指示灯点亮；同时转动转向盘，检查信号转换开关回位情况，如图６１２所示。
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图６８　灯光控制开关置于一档，灯光的检查
ａ）变光灯的检查　ｂ）示宽灯的检查　ｃ）牌照灯的检查　ｄ）尾灯的检查

图６９　灯光控制开关置两档后
前照灯 （近光灯）工作情况

　
图６１０　灯光控制开关置于远光灯位置，

远光灯工作情况的检查

图６１１　闪光器工作情况检查
ａ）变光器开关　ｂ）闪光器工作
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图６１２　右转向位置时转向灯工作情况及其回位情况检查
ａ）右前转向灯　ｂ）右后转向灯　ｃ）转向灯回位情况

６）将汽车放正，向下移动信号转换开关，这时左转信号灯 （左前、左后）均工作，左

转向指示灯点亮；同时转动转向盘，检查信号转换开关回位情况，如图６１３所示。

图６１３　左转向位置时转向灯工作情况及其回位情况检查
ａ）左前转向灯　ｂ）左后转向灯　ｃ）转向灯回位情况

７）将信号转换开关拨至中间，转向信号灯停止工作。按下危险警告灯开关，检查危险
警告灯是否工作，指示灯是否点亮，如图６１４所示。

图６１４　检查危险警告灯工作情况
ａ）警告灯开关　ｂ）前警告灯点亮　ｃ）后警告灯点亮　ｄ）警告指示灯点亮
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８）踩下制动踏板，制动灯应点亮；拉起驻车制动器手柄，检查指示灯是否亮起，如图
６１５所示。

图６１５　检查在制动状态时与其相对应的指示灯的工作情况
ａ）踩下制动踏板　ｂ）制动灯点亮　ｃ）拉起驻车制动器手柄　ｄ）驻车指示灯点亮

９）起动发动机，踩下制动踏板，将变速杆从Ｐ位挂入Ｒ位，检查倒车灯是否工作，仪
表指示是否显示在Ｒ位，如图６１６所示。

图６１６　检查挂入Ｒ位时倒车灯及相应的指示灯工作情况
ａ）踩下制动踏板　ｂ）变速杆挂入Ｒ位　ｃ）倒车指示灯点亮　ｄ）倒车灯点亮

１０）打开雾灯开关，检查雾灯指示灯及雾灯是否点亮，如图６１７所示。
１１）拉起行李舱盖释放杆开关，检查行李舱灯是否点亮，如图６１８所示。
三、室内延时灯的检查

当开关位于 “ＯＮ”时灯是否亮；当开关位于 “ＤＯＯＲ”时灯随着门的关闭逐渐熄灭，
如图６１９所示。
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图６１７　检查雾灯及雾灯指示灯工作情况
ａ）打开雾灯开关　ｂ）雾灯点亮　ｃ）雾灯指示灯点亮

图６１８　检查行李舱灯工作情况
ａ）打开行李舱开关　ｂ）行李舱灯点亮

图６１９　室内灯的检查
ａ）“ＯＮ”时灯点亮　ｂ）“ＤＯＯＲ”时灯点亮　ｃ）门打开时灯亮　ｄ）门关时灯 （缓慢）熄灭

一、倒车灯

倒车灯用来在倒车的时候照亮车后的区域。手动变速器通常将倒档等开关装在变速杆倒

档的位置，当挂上倒档时变速杆顶开倒档灯开关，自动变速器通常通过多功能开关给 ＥＣＵ
倒档的档位信号，由ＥＣＵ控制倒车灯电路。倒车灯只有在倒档的时候才工作。

当变速器置于倒车档时，倒车灯开关闭合，发动机控制模块 （ＥＣＭ）发送数据信息至
车身控制模块 （ＢＣＭ）。该信息指示变速杆处于 “倒车档”位置。ＢＣＭ向倒车灯施加电池
电压。倒车灯永久搭铁。一旦驾驶人将变速杆移出 “倒车档”位置，ＥＣＭ将通过数据发送
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信息，请求ＢＣＭ断开倒车灯控制电路的电池电压。

图６２０　ＬＥＤ前照灯

二、ＬＥＤ灯
丰田２００８款雷克萨斯 ＬＳ６００Ｃｈ是世界上第一

个部分应用 ＬＥＤ前照灯的车型，该款 ＬＥＤ前照灯
也成了世界第一只商用化的 ＬＥＤ前照灯。随后 Ａｕ
ｄｉＲ８车型又推出了全ＬＥＤ前照灯 （图６２０），第一
时间使ＬＥＤ前照灯所有功能变成现实。

ＬＥＤ灯有其明显的优势：
１）能量转化效率高，简单能耗，ＬＥＤ车灯响

应快，使用寿命长。

２）通过ＬＥＤ集成光源的配置，并与相关光学部件配合，远光照度值最大可达到２８８ｌｘ，
远光灯照射距离可达到２００ｍ以上。
３）在灯具结构造型方面，由于ＬＥＤ光源体积非常小，使灯内布局更随意，ＬＥＤ可采用

多光源组合形式，这将完全改变汽车前照灯的形状和布置方式。过去用卤素灯或氙气灯光源

无法实现的概念车造型，使用 ＬＥＤ光源都能得以完美实现。例如，ＬＥＤ光源可以使用多颗
光源排列，多只反射镜或透镜进行光学设计，让灯具更加紧凑。设计师们可以使用２颗ＬＥＤ
组合成近光灯，也可以用更多的模块来组合出近光灯，而这些模块可以完全地服从造型设计

师的要求。

４）ＬＥＤ前照灯全部采用ＬＥＤ冷光源，发热量低，灯腔内温差变化不大。

如何检查与调整汽车前照灯？

任务２　组合仪表的维护

　　１了解仪表及各指示灯的作用。
２按照１＋Ｘ证书标准掌握组合仪表检查的操作技能。
３培养爱岗敬业的精神。

一辆现代悦动轿车行驶了２９５００ｋｍ，进行３００００ｋｍ维护。本任务重点介绍组合仪表的维护。

一、汽车仪表

随着现代电子工业的快速发展，汽车仪表从传统的基于机械力工作的机械式，到基于电
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测原理的模拟电子式，又发展到最新的步进电动机全数字式，汽车仪表技术一直在不断地进

步和提高，汽车工况综合信息系统可以说是第四代汽车仪表。

传统的机电式汽车仪表及各种报警装置虽然能向驾驶人提供诸如充电情况、润滑油压

力、冷却液温度、燃油储量、制动系统压力、发动机转速、汽车速度和里程等信息，但随着

汽车排放、节能、安全和舒适性等使用性能的不断提高，传统的仪表及报警装置所能提供的

信息量已远远不能满足现代汽车新技术、高速度的要求。汽车电子控制技术的发展，要求汽

车能够更迅速、更准确地处理包含各种电子控制装置在内的更多种信息，并通过汽车电子仪

表显示出来，使驾驶人及时了解并掌握汽车的运行状态，妥善处理各种情况。

随着现代电子显示技术的迅速发展，汽车电子仪表将逐步取代常规的机电仪表，并正向

“综合信息系统”的方向发展，其功能将不局限于现在的车速、里程、发动机转速、油量、

冷却液温度、润滑油压力的指示，还能具备提供安全运行状态所需的多种信息的功能，如轮

胎气压、制动装置、安全气囊等的信息。多功能、高精度、高灵敏度、读数直观的电子数字

显示及图像显示的仪表正不断地在汽车上得到应用。驾驶人信息系统作为汽车 ＣＡＮ总线上
的一个节点，可以在仪表板上显示汽车运行状态的各种数据，并具有汽车诊断数据接口，读

取保存的数据，可以分析汽车的运行情况，也可以作为汽车黑匣子使用。

二、仪表灯

为了警示汽车、发动机或某一系统处于不良或特殊状态，引起汽车驾驶人的注意，保证

汽车可靠工作和安全行驶，防止事故发生，在仪表板上还有多种警告装置。常见的有发动机

温度警告灯、ＡＢＳ警告灯、安全带警告灯、转向信号指示灯、机油压力警告灯、充电指示
灯、远光信号指示灯、车门为关闭警告灯、故障警告灯等。

１各种警告灯的检查
（１）仪表板上所有警告灯的检查　当点火开关置于ＯＮ档时，检查仪表上所有警告灯是

否亮起，各系统进行自检 （图６２１）。当过几秒钟以后，如系统无故障，则各警告灯熄灭。
然后将档位挂入 “Ｐ”位时，检查档位指示是否在 “Ｐ”位。

图６２１　各系统进行自检

（２）ＳＲＳ警告灯的检查 （图６２２）　将点火开关置于ＯＮ档时，所有警告灯都会亮起。
如系统无故障，ＳＲＳ警告灯在亮起几秒钟后就自动熄灭。如果ＳＲＳ警告灯在点火开关至 ＯＮ
档时或起动发动机时不亮，或者亮起后不熄灭，则说明系统有故障，应进行维修。

（３）安全带警告灯的检查 （图６２３）　如果点火开关置于 ＯＮ档时，驾驶席没有佩戴
安全带，或者点火开关在 ＯＮ档时，驾驶席分离安全带，安全带警告灯将根据车速亮或闪
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图６２２　ＳＲＳ警告灯的检查

烁，直到佩戴好安全带。没有佩戴安全带时，当低于６ｋｍ／ｈ的速度，灯亮；当高于９ｋｍ／ｈ
的速度，警告灯闪烁；当高于２０ｋｍ／ｈ的速度，警告灯闪烁，并且蜂鸣器响约１００ｓ。

图６２３　安全带警告灯的检查

（４）车门未关闭警告灯的检查 （图６２４）　无论点火开关在何位置，车门没有完全关
闭时，警告灯亮。

图６２４　车门未关闭警告灯的检查

（５）发动机润滑油压力警告灯的检查 （图６２５）　警告灯亮表示润滑油压力低。当点
火开关在ＯＮ档时，检查该警告灯是否常亮，如果常亮说明润滑油压力过低，应及时加注润
滑油。如果不缺少润滑油，该警告灯会自行熄灭。

图６２５　发动机润滑油压力警告灯的检查

（６）发动机故障警告灯的检查 （图６２６）　点火开关置于 ＯＮ档时灯亮，并在发动机
起动后几秒内熄灭。如果点火开关置于ＯＮ时警告灯不亮或者在行驶过程中警告灯亮，说明
系统存在故障。
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图６２６　发动机故障警告灯的检查

（７）ＡＢＳ警告灯的检查 （图６２７）　该警告灯在点火开关置于 ＯＮ档时亮，如果系统
正常，３ｓ后熄灭。如果警告灯持续亮、在行驶中亮或在将点火开关转至 ＯＮ档不亮，表明
ＡＢＳ有故障。

图６２７　ＡＢＳ警告灯的检查

（８）充电指示灯的检查 （图６２８）　显示发电机或充电系统故障。当点火开关在 ＯＮ
档时，充电指示灯亮，当起动发动机以后，系统无故障时警告灯熄灭。如果充电系统在某处

存在故障时，警告灯变亮。

图６２８　充电指示灯的检查

（９）驻车制动与制动油位低警告灯的检查 （图６２９）　无论点火开关在 “ＳＴＡＲＴ”位
置还是 “ＯＮ”位置，当驻车制动器拉起时，此警告灯亮起，表明警告灯工作正常；释放驻
车制动器时，此警告灯熄灭。检查制动油位低警告灯是否亮起，如果该警告灯持续亮起，则

表示制动液储油罐中的制动油位低，应及时添加。

（１０）发动机温度警告灯的检查 （图６３０）　此警告灯指示点火开关位于ＯＮ档时的发
动机冷却液温度。当冷却液温度正常时，起动发动机后，该警告灯熄灭。如果发动机冷却液

温度很高，超出正常范围，警告灯亮起。

（１１）低燃油位警告灯的检查 （图６３１）　检查低燃油位警告灯。如果燃油箱内燃油量接
近空时，该警告灯亮起，应尽快添加燃油。燃油量应在燃油表 “Ｆ”和 “Ｅ”字母之间。

（１２）危险警告灯指示灯的检查 （图６３２）　按下危险警告灯开关，检查危险警告灯指
示灯工作情况。
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图６２９　驻车制动与制动油位低警告灯的检查

图６３０　发动机温度警告灯的检查

图６３１　低燃油位警告灯的检查

图６３２　危险警告灯指示灯的检查

２各种指示灯的检查
（１）钥匙防盗系统指示灯的检查 （图６３３）　插入汽车钥匙，并将点火开关转到ＯＮ档

时，指示灯亮起。此时，可以起动发动机，发动机运转后此指示灯应熄灭。

（２）发动机转速表与车速表的检查 （图６３４）　起动发动机，将变速杆置于 Ｐ位，踩
下加速踏板，观察发动机转速表指针摆动情况，指针应摆动灵活。将变速杆从 Ｐ位挂入前



１７５　　
　 　　

图６３３　钥匙防盗系统指示灯的检查

进位，随着车速的上升，车速表指针也

随之摆动。

（３）档位指示灯的检查 （图６３５）
　起动发动机，档位从 Ｐ位开始逐步换
档，观察档位指示灯的情况，应与所换

档位相对应。

（４）转向指示灯的检查 （图６３６）
　将汽车放正，向下移动信号转换开关，
这时左转信号灯 （左前、左后）均工

作，左转向指示灯点亮；然后将信号转换开关置于中间位置，向上移动信号转换开关，这时

右转信号灯 （右前、右后）均工作，右转向指示灯点亮。

图６３４　发动机转速表与车速表的检查

图６３５　档位指示灯的检查
ａ）档位在Ｐ位时，指示灯情况　ｂ）在Ｒ位时，指示灯情况

图６３６　转向指示灯的检查

（５）前后雾灯指示灯的检查
（图６３７）　打开雾灯开关，检查
雾灯指示灯工作情况，指示灯应

点亮。

（６）远光信号指示灯的检查
（图６３８）　当前照灯亮且处于远
光状态或灯光操纵杆置于闪烁超

车位置时该指示灯亮。
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图６３７　前后雾灯指示灯的检查

图６３８　远光信号指示灯的检查

现代汽车仪表有分装式仪表、电子组合仪表、智能组合仪表和综合信息系统等。分装式

汽车仪表具有各自独立的电路，有良好的磁屏蔽和热隔离，相互间影响较小，便于维修。缺

点是所有仪表加在一起所占据的空间太大，且互相拥挤，安装不方便。有些汽车采用电子组

合仪表，其结构紧凑，便于安装和接线，缺点是各仪表间磁效应和热效应相互影响，易引起

附加误差，因此要采取一定的磁屏蔽和热隔离措施，还要进行相应的补偿。图６３９所示为
迈腾车电子组合仪表，该电子组合仪表电路额定电压为１２Ｖ，负极搭铁，用插接器连接。

图６３９　迈腾车电子组合仪表
１—废气排放指示灯　２—ＥＰＣ指示灯　３—预热及故障指示灯　４—防盗指示灯　５—发电机指示灯　６—灯泡检测
指示灯　７—转向信号机指示灯　８—冷却液温度及液位指示灯　９—机油压力警告灯　１０—制动衬片磨损指示灯

１１—车门指示灯　１２—风窗清洗液液位警告灯　１３—行李舱开启指示灯　１４—燃油油位警告灯　１５—机油油位警告灯
１６—安全带未系警告灯　１７— ＡＢＳ警告灯　１８—ＡＳＲ或ＥＳＰ灯　１９—驻车制动、制动液位、制动系统指示灯
２０—定速巡航指示灯　２１—电动助力转向指示灯　２２—柴油车颗粒净化器警告灯　２３—油箱盖开启警告灯
２４—远光灯　２５—后雾灯指示灯　２６—安全气囊或燃爆式安全带故障指示灯　２７—制动踏板指示灯

２８—发动机舱盖未关指示灯　２９—轮胎压力警告灯　３０—日间行车灯
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行车过程中润滑油压力警告灯突然闪烁，驾驶人该如何做出紧急处理？

任务３　空调系统的维护

　　１了解汽车空调的作用及检查维护的重要性。
２熟悉空调上各功能键的含义和作用。
３按照１＋Ｘ证书标准要求掌握检查维护空调的操作技能。
４树立学生环保意识，做好冷凝剂的回收工作。

一辆现代悦动轿车行驶２９５００ｋｍ，进行３００００ｋｍ维护。本任务重点介绍空调系统的维护。

汽车空调系统按其功能可分为制冷系统、加热系统、通风与空气净化系统和控制系统等

几个主要组成部分，如图６４０所示。

图６４０　空调系统在车上的布置图

汽车空调系统已成为现代轿车的标准配置，它用来改善汽车舒适性，可以对车内空气的

温度、湿度进行调节，并保持车内空气清洁。制冷剂是汽车空调系统中的传热载体，通过状

态变化吸收或释放热量，达到调节车内空气目的。目前汽车上广泛使用 Ｒ１３４ａ制冷剂，在
常温常压条件下，其汽化和液化性能优越，并且不会对大气环境造成破坏。

１）Ｒ１３４ａ制冷剂具有很强的挥发性。一滴制冷剂粘在皮肤上，就可能造成冻伤。因此，
进行制冷剂排放工作时，必须戴上手套。
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２）如果制冷剂进入眼睛，应立即用清水清洗。为了保护眼睛，进行制冷剂排放工作
时，必须戴上护目镜。

３）Ｒ１３４ａ储存容器为高压容器。因此，严禁储存在温度高的地方。随时检查制冷剂储
存场所温度是否在５２℃以下。
４）使用电子检漏仪要经常检查制冷剂的渗漏状态，Ｒ１３４ａ制冷剂与检漏仪的火花接触

（检漏仪与丙烷燃烧产生小火焰）会产生有害气体。因此，进行检漏工作时应小心谨慎。

５）制冷剂必须使用Ｒ１３４ａ。如果使用其他制冷剂，会造成系统部件的损伤。
６）ＰＡＧ润滑油极易吸收大气中的水分，会损伤制冷系统。因此，必须观察下列

防护措施。

① 拆下制冷系统部件后，应立即堵上管口，防止湿气进入制冷系统。
② 各部件安装准备工作就绪之前，应立即堵上各管口堵盖。
③ 连接制冷系统各部件的导管时，要快速进行，防止湿气进入制冷系统中。
④ 要使用规定型号的润滑油。
⑤ 制冷剂发生泄漏后，进行维修工作之前，要对作业区进行通风换气。

１）检查仪表及功能键工作情况，将点火开关置于 ＯＮ档时，空调仪表应点亮，并且各
功能键也应亮起，如图６４１所示。
２）检查按下Ａ／Ｃ按钮时，空调工作情况，起动发动机并怠速运转一段时间后，按下

Ａ／Ｃ按钮，听到有 “嗒”的响声，并且车子略有抖动，而后恢复正常，表明空调系统开始

工作，电磁离合器工作正常，观察显示器参数值，了解此时空调工作状态，如图６４２所示。

图６４１　检查仪表及功能键工作情况

　　　　

图６４２　检查按下Ａ／Ｃ按钮时，空调工作情况

３）按下 “ＡＵＴＯ”按钮，观察空调是否进入自动控制状态，如图６４３所示。
４）按下温度控制按钮 （ＴＥＭＰ按钮），根据调试观察显示器温度值并且感觉温度是否有

变化，如图６４４所示。

图６４３　按下 “ＡＵＴＯ”按钮时，
空调工作情况

　　　　　

图６４４　按下ＴＥＭＰ温度控制按钮，
观察温度变化情况
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５）按下鼓风机速度控制按钮，根据风量来感觉鼓风机速度控制是否正常，如图６４５所示。
６）按下内外气选择控制按钮，观察空调显示器上的变化，是否能进行内外气循环模式

的切换，如图６４６所示。
７）根据仪表板罩出风口来调节气流流动方向，观察出风口叶片是否可以按要求摆动，

如图６４７所示。

图６４５　按下鼓风机速度控制按钮，
检查鼓风机工作情况

　　　

图６４６　内外气循环模式的检查

图６４７　观察出风口叶片的工作情况

图６４８　按下模式开关，观察出风口情况

８）打开通风模式选择按钮，根据调节来选择脸
部、足部／脸部模式、足部模式、足部／除霜模式，并
通过各出风口的风向来判断该模式是否正确，如

图６４８所示。
９）按下前后风窗玻璃除霜按钮，观察风窗除霜

工作情况 （主要检查出风口的工作情况），如图６４９
所示。

１０）按下 ＯＦＦ按钮，检查空调是否关闭，如图
６５０所示。

图６４９　观察前后风窗玻璃除霜情况
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图６５０　按下ＯＦＦ按钮，检查空调关闭情况

一、检查与维护项目

１控制旋钮功能检查
在起动发动机的情况下，检查各控制旋钮的功能是否正常；各出风口的出风情况是否

正常。

２检查空调滤芯
空调滤芯位于副驾驶席前手套箱内侧，检查滤芯是否脏污，如脏污可用压缩空气清洁，

不过要注意吹的方向，脏污严重的可更换空调滤芯。

二、使用季节结束时的检查和维护

１）用检漏仪检漏，如泄漏，应进行修理。
２）检查离合器带轮的轴承是否有异响。
３）严禁在使用季节结束后，将压缩机传动带拆下，但可以稍稍地松弛传动带。
４）检查压缩机的油量，必要时给予补充。
５）若感觉制冷量不足时，可用以下方法检查。
① 门窗关闭，打开中央出风口，其余出风口关闭，鼓风机开到最高档，保持发动机

２０００ｒ／ｍｉｎ，冷热拨杆拨在最冷位置。
② 打开Ａ／Ｃ开关，记录右出风口降至１０℃的时间及压缩机第１次停转的时间。若时间

与温度的交点落在阴影区内就属正常。

如何更换空调滤芯？

任务４　其他电器设备的检查与维护

　　１了解刮水器和喷水器的作用及检查的重要性。
２熟悉刮水器和喷水器的检查项目。
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　　３按照１＋Ｘ证书标准要求掌握检查或调整刮水器或喷水器的操作技能。
４熟悉其他电器设备的检查与维护项目。
５掌握其他电器设备检查与维护的操作技能。

一辆现代悦动轿车行驶２９５００ｋｍ，进行３００００ｋｍ维护。本任务重点介绍其他电器设备的维护。

汽车上除了汽车照明系统、组合仪表、刮水喷洗器及空调之外，还有很多的电器设备需

要进行检查，如扬声器、电动门窗、电动后视镜和电动天窗及防盗系统等，这些设备在一定

程度上也直接影响了汽车行驶的安全性、工作的可靠性及乘坐的舒适性，本任务将对其他相

关电器设备的检查维护进行讲解。

为保证行车时驾驶人具有良好的视线，通常在汽车的前风窗玻璃上安装有刮水器，用于

刮除黏附于风窗玻璃上的雨水、积雪或灰尘等，以确保行车安全。一般汽车的风窗玻璃上安

装有两个刮水片。汽车上采用的刮水器根据动力源不同可分为真空式、气动式和电动式三

种。由于电动式刮水器具有动力大、工作可靠、容易控制、不受发动机工况影响等优点，目

前在汽车上得到广泛应用。

汽车在灰尘较多的环境中行驶时，会有一些灰尘飘落在风窗玻璃上，遮挡驾驶人的视

线。汽车风窗玻璃洗涤装置的作用：在需要的情况下向风窗玻璃表面喷洒专用清洗液或水，

在刮水片配合工作下，保持风窗玻璃表面的清洁。

一、刮水器和喷水器的检查与维护

１风窗玻璃洗涤开关的检查
（１）清洗液液位的检查 （图６５１）　目视检查清洗液液位的位置，应在规定的范围内，

图６５１　清洗液液位的检查

如果缺少应添加。

（２）检查喷水器喷嘴堵塞情况 （图６５２）　在保证清
洗液足够的情况下，拨动喷水器喷射开关，观察有无清洗

液喷出，检查喷嘴是否堵塞。

（３）检查喷水器的喷洒压力 （图６５３）　拨动喷水器
喷射开关，观察所喷洒出的清洗液的高度，要求高度位于

风窗玻璃高度的２／３处为合格。
（４）检查喷水器喷洒位置 （图６５４）　目视检查喷水

器喷洒位置，要求清洗液喷洒区集中在刮水片工作范围内。

２刮水器开关工作状况的检查
（１）检查喷水联动刮水功能的工作情况 （图６５５）　工作情况应良好，工作时应平顺，

无卡滞现象。
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（２）检查刮水器在停止位置时的情况 （图６５６）　目视检查当刮水器开关关闭时，刮
水器自动停止在其停止位置。

图６５２　检查喷水器喷嘴堵塞情况

图６５３　检查喷水器的喷洒压力

图６５４　检查喷水器喷洒位置

图６５５　检查喷水联动刮水器功能的工作情况

（３）检查刮水在间歇档时的工作情况　目视检查当刮水器开关处于间歇档时，刮水器
应有规律的进行工作。

（４）检查刮水器在低速档时的工作情况　目视检查当刮水器开关处于低速档时，刮水
器应以较慢的速度进行工作。

（５）检查刮水器在高速档时的工作情况　目视检查当刮水器开关处于高速档时，刮水
器应以较快的速度进行工作，且速度是所有档位中最快的。
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图６５６　检查刮水器在停止位置时的情况

图６５７　风窗玻璃洗涤
装置喷射位置调整

（６）检查刮水片的刮水状况　目视检查刮拭状况，不应产生
条纹式的刮水痕迹，玻璃上不应有水珠，刮水效果不好等情况。

３风窗玻璃洗涤装置喷射位置调整
在喷嘴内插入一根与风窗玻璃洗涤器喷嘴的孔相匹配的钢

丝，以便调整喷洒的方向。对准喷嘴以便喷水器喷洒大约落在刮

水片的刮水范围的中间，如图６５７所示。
二、扬声器的检查与维护

１）按下扬声器，检查其音量、音质是否正常。
２）转动转向盘，同时在任何位置按下着扬声器开关，听扬

声器的音量、音质是否都正常，如图６５８所示。

图６５８　扬声器的检查与维护

３）检查音量和音调是否稳定。
三、电动天窗的检查与维护

在点火开关处于ＯＮ位置时可以对天窗进行如下操作：滑动、倾斜打开、关闭天窗。相
关操作对应 “ＳＬＩＤＥＯＰＥＮ”（滑动打开）按钮、“ＴＩＬＴＵＰ”（倾斜打开）按钮、“ＣＬＯＳＥ”
（关闭）按钮。

（１）天窗滑动检查　将点火开关置于 ＯＮ位置，打开滑动天窗 （自动滑动功能），按

下车顶控制台上的 “ＳＬＩＤＥＯＰＥＮ”按钮 １ｓ以上，观察天窗是否一致滑动打开。按
ＣＬＯＳＥ按钮，观察天窗是否一致滑动关闭。按任意一个按钮，观察天窗是否停在某个位
置不动，如图６５９所示。

（２）天窗自动防夹功能检查　将点火开关置于ＯＮ位置，在天窗自动关闭期间，把物体
放在滑动玻璃和天窗窗框之间，观察自动防夹功能是否正常工作。

（３）天窗倾斜功能检查　将点火开关置于 ＯＮ位置，打开倾斜天窗 （自动倾斜功能），

按下车顶控制台上的 “ＴＩＬＴＵＰ”按钮１ｓ以上，观察天窗是否一直倾斜打开。按 ＣＬＯＳＥ按
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图６５９　天窗滑动检查

钮，观察天窗是否关闭。按任意一个按钮，观察天窗是否停在某个位置不动，如图 ６６０
所示。

图６６０　天窗倾斜功能检查

在做完检查后应对天窗各铰链连接处进行必要的润滑。

（４）遮阳板检查　将点火开关置于ＯＮ位置，玻璃板滑动打开时，观察遮阳板是否自动
随着玻璃板打开。天窗关闭后，如果要关闭遮阳板，可以手动关闭，如图６６１所示。

图６６１　遮阳板检查
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四、电动后视镜的检查

（１）室内后视镜的检查 （图６６２）　检查后视镜是否处于中央位置 （后视镜到后窗视

野的中央位置）；检查镜片是否破裂、污垢等。

（２）室外后视镜的检查 （图６６３）　检查镜片是否破裂、污垢等；打开点火开关，用

图６６２　室内后视镜的检查

电动后视镜的开关调整左、右室外后视镜的位置。

五、电动车窗检查

将点火开关置于 ＯＮ位置，按下电动门窗开关，观察门窗
是否升起或下降，如图６６４所示。

当拔出钥匙或钥匙处于 “ＡＣＣ／ＬＯＣＫ”位置后，观察电动
门窗工作时间是否在３０ｓ停止工作。

电动车窗有自动防夹功能，如果驾驶席门窗在自动上升操

作中受到物体或身体某部分的阻碍，门窗会检测到阻力并停止

上升操作，同时反向下降，以便清除障碍物。

图６６３　室外后视镜的检查

图６６４　电动车窗功能检查

六、遥控器的检查

防盗系统与遥控系统一般结合使用。遥控系统允许你用遥控器开锁和闭锁汽车。当按下

“ＬＯＣＫ”按钮时，所有门锁闭锁。当按下 “ＵＮＬＯＣＫ”按钮时，所有门锁开锁。当按下遥
控器锁止按钮，汽车的闪烁灯应亮一下，车门处发出 “咔”的声音，表明车门已锁，如图

６６５所示。
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图６６５　遥控器的检查

一、刮水器的作用与要求

刮水器主要用于清除风窗玻璃上的水滴和脏物，保障驾驶人的视野，提高行车的安全。

国际驾驶安全调查显示：雨天驾车，由老化刮水器引起的交通事故率比平常高出大约５倍！
刮水器对汽车的安全行驶，特别雨天的行驶有重要的安全意义。

车上的刮水器要在特殊条件下工作１５０万次刮水周期 （刮水片为５０万次刮水周期）后
还能很好工作，相当于刮水器清洁的面积约为２００个足球场面积那么大。载重汽车的刮水器
甚至超过３００万次刮水周期。为此，对刮水器提出如下要求：
１）刮水器和清洗器必须清洁下雨、下雪和脏污 （矿物质的、有机的、生物的）时的前

风窗玻璃，目前也包括清洁后风窗玻璃。

２）刮水面积和清洗的风窗玻璃面积必须要有法定的、一定的大小，以便驾驶人有足够
的视野看到行车道边线、交通标志和交通信号灯。

３）刮水器质量可靠，尽可能避免由于迎面汽车引起的散射光和与此相关的炫目
影响。　　　　
４）刮水器必须在高温达８０℃，低温达－３０℃时能轻声和长时间无故障工作。它应能间

隙刮水，或能与雨量传感器配合使用。

５）刮水器必须有足够的耐腐蚀性，必须通过封闭试验。
二、刮水器系统

轿车前风窗玻璃的最重要的刮水器系统是由法规所要求的视野面积确定的 （图６６６）。
它有：

１）同向刮水系统，如图６６６ａ所示。
２）反向刮水系统，如图６６６ｂ所示。
３）不可控的单杠杆刮水系统，如图６６６ｃ所示。
４）可控的单杠杆刮水系统 （带行程调节），如图６６６ｄ所示。
利用附加的刮水片调节器 （平行四边形和一般的四角铰接）可以改变刮水面积。

三、结构

刮水系统通常包括驱动电动机、换向传动机构、带有刮水片的刮水臂、刮水橡胶和刮水

器开关 （该开关大都与转向支柱组合在一起）。整个刮水系统还有间歇继电器、延迟继电器
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图６６６　前风窗玻璃清洗系统
ａ）同向刮水系统　ｂ）反向刮水系统　ｃ）不可控的

单杠杆刮水系统　ｄ）可控的单杠杆刮水系统

和雨量传感器。

１．刮水器开关
刮水器开关通常在转向盘右调整臂

上，手动和自动刮水器开关分别如

图６６７和图６６８所示。
在间歇刮水位置时，刮水频率与车

速成正比。

刮水器的刮水频率是每分钟刮水器

往复移动的次数，它必须达到法规要求。

“速度Ｉ”档的最低刮水速度在欧洲为１０
次／ｍｉｎ，在美国为２０次／ｍｉｎ。“速度Ⅱ”
档的最低刮水速度均为４５次／ｍｉｎ。

无间歇的风窗玻璃刮水在下小雨或

下小雪时会有问题，因为在较干的风窗

玻璃上刮水时，会使刮水唇产生不必要的磨损。用间歇继电器可使刮水器中间停顿，刮水器

就不会在较干的风窗玻璃上滑动。间歇继电器是一个脉冲发生器，且脉冲时间序列可变。脉

冲通过继电器控制刮水器电动机转动，每个脉冲使刮水器往复移动一次。

图６６７　手动刮水器开关
１—慢速刮水 （小雨）　２—快速刮水 （大雨）

Ｉ—间歇刮水　０—关闭　 —单次刮水 （向下按）

图６６８　自动刮水器开关
１—正常刮水 （小雨）　２—快速刮水 （大雨）

ＡＵＴＯ—自动刮水 （通过雨量传感器，自动调整

刮水频度，与降水强度成正比）　０—关闭

—单次刮水 （向下按）

更好的解决办法是使用自动刮水器，通过雨量传感器自动调整刮水器的频度，可以有效

地减少刮水片的磨损。

２雨量传感器 （雨天传感器）

雨量传感器用来监测前风窗玻璃上的雨量，达到合理控制刮水器频度的目的，它有时会

和光强识别传感器安装在一起，如图６６９所示。
雨量和光强度识别传感器装在前风窗玻璃上车内后视镜的安装底座内，使用雨量传感器

就可以根据前风窗玻璃的沾水湿润程度，实现下面的功能：

１）刮水器分为多个速度档位，自动接通和关闭。
２）在下雨时自动接通行车灯。
当刮水器开关置于 “ＡＵＴＯ”（有的车上标示 “Ｉｎｔｅｒｖａｌ”）时，雨量传感器就被激活了。
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图６６９　光照雨量传感器

驾驶人可以通过刮水器间歇工作调节器设定四个灵敏

度，在本系统上不再需要参考刮水动作 （激活雨量和

光强度识别传感器时的刮水动作）。于是刮水开关就

可以总是保持在 “ＡＵＴＯ” （间歇）位置。出于安全

考虑，只有在车速超过１６ｋｍ／ｈ或通过刮水器间歇工
作调节器来改变其工作灵敏度时，雨量传感器才会被

激活。同时，手动调节刮水器档位有优先权。

３刮水片
（１）常用刮水片
常用的刮水片靠夹紧弯形件、两个外置的中心弹

簧槽或一个内置的中心弹簧槽将刮水橡胶夹紧，并将

刮水橡胶贴在风窗玻璃上。刮水片的长度为 ２６０～
１０００ｍｍ。夹紧弯形件和预拉紧弹簧槽通过它们的支撑点 （支撑点数取决于刮水片长度）将

压紧力均匀地分配在整个风窗玻璃上，刮水片与风窗玻璃形状要协调。

固定 （如弓钩固定、接插固定）的结合尺寸是标准的。出厂预装好的万能快速夹片适

用于刮水臂的各种弓钩固定方式。这种快速夹片可以快速、简单地更换刮水片 （图６７０）。
补偿刮水片悬置和铰接处间隙的措施，有助于刮水片低磨损工作。

（２）无铰链刮水片
无铰接刮水片 （双气动刮水片，图６７１）符合当今刮水片的发展趋势。在刮水橡胶上

的垂直力的分布不再由常用的刮水片弯形件的铰接头和夹紧装置承担，而是由两个在风窗玻

璃上专门协调的、预弯曲的弹簧槽 （板弹簧槽）承担。弹簧槽还将刮水唇上的均匀压紧力

作用到风窗玻璃上，从而减小刮水唇在风窗玻璃上的磨损并提高刮水质量。由于刮水片不采

用中间弯形件和中心弯形件的结构形式，也就不会出现铰接处的磨损。同时，无铰接刮水片

的结构高度低、质量小和噪声小 （风声小）。刮水片的上部做成导风叶片状，能在没有其他

辅助措施下经受很高的汽车行驶速度。在汽车与行人可能发生交通事故时，阻流板的弹性材

料是一种理想的防止行人受伤的措施。刮水片与刮水臂简单的、适用的连接方式可保证刮水

片工作时的可靠性和当需要更换刮水片时能很容易地更换。

图６７０　常用刮水片安装 图６７１　无铰链刮水片

如何维护检查自动门窗？
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任务１　汽车的清洁与美容

　　１了解汽车清洗的作用、种类与时机。
２知道汽车清洗剂的种类。
３学会汽车清洗设备的使用方法。
４按照１＋Ｘ证书标准掌握汽车清洗的工艺流程和操作方法。
５培养干一行、爱一行的匠人精神。

谈到汽车的清洁与美容，许多顾客都会自然地联想到洗车，可如何科学规范地清洁汽车

的每一处污渍却不是一件容易的事情。本任务介绍如何规范地进行汽车清洁与美容。

一、常用的清洗设备

常用的清洗设备主要有冷热水高压清洗机、泡沫清洗机、空气压缩机等。

１冷热水高压清洗机
冷热水高压清洗机主要用于清洗车身外表面、发动机表面及底盘等部位的灰尘油污，是

现代汽车美容的必备工具之一。冷热水高压清洗机如图７１所示。
冷热水高压清洗机系统，一般由水泵、加热装置和传动机构等组成。配套的部件主要有

进水软管和出水软管、各种规格喷枪、刷洗用的毛刷等。这类清洗机具有结构紧凑、清洗效

率高、有利于环境保护、清洗质量好和清洗范围广等特点。它可使用自来水作为水源，采用

柱塞式水泵获取高压水流。高压水流的压力和流量可以根据清洗的要求进行调节。热水的温

度也可以调节到８０～１００℃。
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图７１　冷热水高压清洗机

２泡沫清洗机
泡沫清洗机利用压缩空气在设备内部产生一定的压

力，通过设备配置的系统，将设备内调配好的清洗液以

泡沫状喷射到需要清洗的汽车车身表面，通过化学反

应，起到去尘和去污的作用。

泡沫清洗机如图７２所示。

３空气压缩机
空气压缩机分为单级式和双级式两种，其常见性能

指标主要有空气压力、压缩空气量和额定功率。空气压

缩机在汽车美容护理方面应用范围很广，主要用于泡沫清洗机、各种气动工具、车身油漆喷

涂、发动机和变速器免拆清洗以及轮胎充气等。空气压缩机如图７３所示。

图７２　泡沫清洗机 图７３　空气压缩机

４水枪和气枪
水枪和气枪分别是与高压清洗机和空气压缩机配套使用的重要清洗设备。其种类很多，

图７４　水枪

有的带快速接头，可快速切换；有的带长短接

杆，使用时更为方便。水枪如图７４所示。
由于水枪和气枪承受的工作压力高，使用

频繁，因此比较容易出现泄漏和损坏。

二、常用的清洁工具

在进行汽车清洗作业时，根据汽车表面各

部位的材料质地、形状的不同，宜选用合适的

清洁工具。常用的清洁工具包括外用湿性海

绵、毛巾、大浴巾、麂皮、长毛板刷等。

三、常用清洗材料

清洗汽车应使用专用的汽车车身清洁剂，

按照规定进行配制。汽车油漆耐酸碱的ｐＨ一般为８，而生活中常用的洗衣粉和清洁精的ｐＨ
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都达到了１０～１２，如果长期使用洗衣粉或清洁精清洗车身，就会使车身失光、褪色甚至漆
膜氧化变色。

现在常用的汽车外部清洁材料，其产品具备以下特点：具有超强的渗透清洗能力，能快

速清除汽车油漆表面和轮胎表面的柏油、沥青、尘垢以及新染的漆点等顽固污渍，令汽车光

洁如新。

常用的清洁剂有万能泡沫清洁剂、洗车香波类清洁剂、二合一香波类清洁剂、脱蜡洗车

剂、高级洗车剂、泡沫清洁剂、柏油沥青清洁剂、黏胶清洁剂和轮辋清洁剂。

四、车内清洁的主要设备

车内清洁的主要设备有真空吸尘机、桑拿机、电热式喷水／吸尘／吸水多功能清洗机、光
触媒机、氧吧、高效多功能洗衣机等。

１真空吸尘机
车身内经常有大量的灰尘积聚，特别是坐椅上和一些角落部位的灰尘很难清除。真空吸

尘机，一般采用３６０°旋转吸口和多级过滤以及简单的过滤层更换，能十分方便地伸进各个
角落部位，快速地吸去灰尘。为方便地在不同空间中进行工作，常见的接头有正方形、圆

形、长方形。真空吸尘机如图７５所示。

２桑拿机
车身内饰和地毯等纤维绒布织品容易积聚污垢，使细菌容易繁殖，而除尘机只能除尘，

无法清除细菌。高效电热蒸汽机能在很短的时间产生大量的高温蒸汽，压力可达０４０ＭＰａ，
温度可达１２０℃，蒸汽喷射在需要清洁的内饰表面上，起到快速灭菌作用。桑拿机如图７６
所示。

图７５　真空吸尘机

　　

图７６　桑拿机

３电热式喷水／吸尘／吸水多功能清洗机
电热式喷水／吸尘／吸水多功能清洗机是将电加热热水器与真空吸尘器合二为一，在喷出

热水的同时又能吸去水分。

４高效多功能洗衣机
汽车上的坐椅套、头枕套等织物容易弄脏，每隔一段时间都要进行清洗。为了节省车主

的时间，汽车美容店应该创造条件，做好全方位的服务工作，在美容的同时，做好织物的清

洗。汽车美容店的洗衣机必须是集清洗、脱水、烘干和免烫等功能于一体的高效多功能洗
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衣机。

五、车内清洁的材料

车身内部设备多，结构复杂，材料又各不相同，因此必须采用不同的清洁方法和用品。

车身内部清洁所需的材料和护理用品比较多，主要有强力顽渍去除剂、皮革清洁剂、抗菌泡

沫清洁剂、表板清洁剂、万能泡沫清洁剂和百丽珠二合一清洁剂。

六、车内除尘的设备和工具

１车内除尘的设备
现在车内除尘的主要工具是设备多功能吸尘器。

２车内除尘的工具
１）静电吸尘刷　车内除尘的工具主要是手工使用的静电吸尘刷。使用静电吸尘刷可以

将室内的肉眼无法看见的粉尘或漂浮物进行吸附，防止室内粉尘超标。静电吸尘刷如图７７
所示。

２）除尘手擦套　除尘手擦套一般采用１００％的高级羊毛、羊皮制作而成，手工精细，
表面羊毛细腻，去污力强，它能去除汽车内部的灰尘、污渍、油污等。除尘手擦套如图７８
所示。

图７７　静电吸尘刷

　　　

图７８　除尘手擦套

一、汽车外部的清洁与美容

通常汽车外部的清洁与美容按准备、冲淋、刷洗、擦洗、冲洗、擦干、护理、质检８步
进行。用到的主要设备与工具有高压清洗机、泡沫清洗机、空气压缩机、毛刷、大海绵、毛

巾、麂皮、清洗剂等。

（１）准备　对高压清洗机进行调试，准备好常用洗车工具和洗车用品，人员按洗车要
求着装。

１）人员着洗车服装，穿防滑鞋，摘下手表和戒指，以防刮伤漆面。
２）调试高压清洗机，并准备好毛巾、刷子、麂皮等洗车工具和洗车用品。
３）操作者引导车主把待清洗的汽车开到洗车的停车位置并停放平稳，拉紧驻车制动器

手柄，将发动机熄火，关好车窗和车门，车内不要留人。
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（２）冲淋　汽车进入洗车场地后，用高压清洗机水枪冲洗车身污物。
１）用高压清洗机水枪冲洗车身污物，先从车顶开始，依次逐一向下冲淋。
２）对如图７９～图７１４所示车身顶部、下部、底部、车门框下部、前后保险杠与车身

相连接处等容易有污垢的部位重点冲洗。

图７９　冲洗车顶

　　　　

图７１０　冲洗发动机舱盖

图７１１　冲洗车保险杠

　　　　

图７１２　冲洗左侧车身

图７１３　冲洗Ｃ柱和后风窗玻璃

　　　　　

图７１４　冲洗行李舱盖

（３）刷洗　对污垢较重部位用毛刷刷洗。
１）准备好刷洗用的柔软毛刷或海绵、清水和清洗剂。
２）检查污垢是否充分湿透，然后用毛刷刷洗。
３）如有油脂等水不溶污垢可用毛刷蘸上清洗剂进行刷洗。
４）图７１５、图７１６所示为对轮胎、轮辋进行刷洗。
（４）擦洗　用泡沫清洗机对车身均匀喷洒清洗剂，然后用大海绵或毛巾擦洗车身。
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图７１５　轮胎刷洗

　　　　

图７１６　轮辋刷洗

１）准备好擦洗用的清洗剂和擦洗工具
２）用泡沫清洗机装入清洗剂，对车身均匀喷洒清洗剂，泡沫的覆盖率为７５％即可，然

后用大海绵或毛巾呈 “Ｓ”形按照从上向下的顺序擦洗车身。若无喷洒清洗剂的设备和工
具，也可用干毛巾蘸上清洗剂涂布于车身表面，还可用海绵蘸上清洗剂进行擦拭。打泡沫工

序如图７１７～图７１９所示。擦洗工序如图７２０～图７２２所示。

图７１７　车身打泡沫

　　　　　
图７１８　车轮行走部位打泡沫

图７１９　车尾打泡沫

　　　　　
图７２０　车顶擦洗

图７２１　风窗玻璃擦洗

　　　　　
图７２２　车身尾部擦洗
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图７２３　冲洗前风窗玻璃

（５）冲洗　如图 ７２３～图 ７２９所示，从车顶部开始，
逐一从上往下冲，一直冲洗到车底部。

１）冲洗时，先从车顶部开始，逐一从上往下冲，最后
冲洗车底部。

２）检查擦洗时是否擦尽了污物、印迹，是否有遗漏。
３）对擦洗时残留的印迹、污物，再进行擦洗清除，以

达到彻底清洗的目的。

图７２４　冲洗左前车轮和轮辋

　

图７２５　冲洗左侧车裙

　

图７２６　冲洗Ａ柱和左前门缝

图７２７　冲洗Ｂ柱和左前踏板

　

图７２８　冲洗Ｂ柱和左后门缝

　

图７２９　冲洗Ｃ柱和左后踏板

（６）擦干　先用半湿大毛巾擦拭一遍，再用麂皮擦拭两遍，直到车身毫无水痕，最后
用压缩空气将车身进一步吹干。

１）冲洗后，用半湿大毛巾，将整车从上到下、从前到后擦拭一遍。
２）过车如图７３０所示，用麂皮仔细将车身再擦拭两遍。
３）一般在擦拭完之后，虽然无水痕，但表面并不十分干燥。如图７３１所示，使用气

枪，用干净的压缩空气将车身进一步吹干，以便进行打蜡护理。

图７３０　过车

　　　　

图７３１　使用气枪
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（７）护理　车身擦干后，应根据客户要求对汽车进行护理作业。
（８）质检　先按验收标准自行检查一次，然后由车主、质检员和操作者代表三方对汽

车清洗效果进行检查验收。

外部饰件应无尘土、无污垢、无水痕；玻璃应光亮如新，无划痕。

１）自检。在验收前，操作者应提前做好准备，按验收标准，自行检查验收一次，看是
否还有遗漏清洗处，是否达到了标准要求。如发现存在问题，应及时补救处理，以便顺利通

过验收。自检时，尤其要对发动机边沿及内侧、车门边沿及内侧、车门把手及内侧、油箱盖

内侧、车身底部、轮胎及排气管等处重点进行检查。

２）共同检查。共同检查即由车主、质检员和操作者代表三方对汽车清洗效果进行检查
验收。

二、汽车内部的清洁

１车内的除尘
１）取出车内的脚垫、地毯和各种杂物，依次规整地进行放置。
２）将车上的烟灰缸进行清理，高级车型烟灰缸的数量为５个，中控台１个，４个门上

各１个。一般轿车烟灰缸数量一般只有１个。将烟灰缸取出倒掉或者用吸尘器吸取。

图７３２　前部乘客区除尘吸尘

３）用真空吸尘机自上而下吸去顶篷内衬、头枕、
椅背、坐垫和地板的灰尘。

４）地板的吸尘工作要分两次操作，首先采用方接
头将车内的沙粒吸走；然后更换带刷子的吸头，针对

纤维纺织材料的内饰边刷边吸，主要吸掉灰尘。要特

别注意地板拐角部位的尘垢，必要时应反复吸除直至

干净。前部乘客区除尘吸尘如图７３２所示。行李舱除
尘、吸尘如图７３３所示。

图７３３　行李舱除尘、吸尘

　　　　

图７３４　车内富氧杀菌

５）使用静电吸尘刷或除尘手擦套对坐椅、顶棚内衬、门内护板和仪表台进行擦拭。
６）用半干毛巾对车内坐椅头枕、坐椅、门内护板、仪表台、仪表板、变速杆、空调出

风口等位置进行擦拭。

２车内消毒
（１）车内富氧杀菌　车内空间是一个独立的封闭空间，空气流通性差，很多厌氧病菌

容易滋生。将车载氧吧的外接电源插到点烟器进行外接，在进行其他操作时不妨碍。富氧杀

菌时间一般为１５～２０ｍｉｎ。将太阳能汽车氧吧置于前风窗玻璃后仪表台上，即可以进行杀菌
处理。车内富氧杀菌如图７３４所示。
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（２）桑拿机高温消毒　车身内饰和地毯等纤维绒布织品容易积聚污垢，使细菌容易繁
殖，使用高温蒸气对坐椅、坐椅套进行高温杀毒。在进行汽车桑拿时，在桑拿蒸气机内加入

水、清洁剂、芳香剂后，接通电源加热至１３０℃后，将喷出的高温蒸气对汽车内的坐椅、内
饰进行消毒，可有效杀死藏在缝隙里的顽固细菌。桑拿机高温消毒如图７３５所示。

（３）氧触媒消毒　在进行操作时，要求所有清洁工作必须全部结束。将光触媒剂充分
摇匀，距离喷涂表面３０～４０ｃｍ处临空喷涂，请勿直接对准表面喷涂。然后，在车内大面积
喷涂一次，待干后再喷涂一次。单车使用量为２～３揿／ｍ２ （夏季），３～５揿／ｍ２ （冬季）。
将车内进行密封。车内封闭时间夏季为２０～４５ｍｉｎ，冬季为４０～６０ｍｉｎ。整个操作过程中必
要在阳光下进行。氧触媒剂如图７３６所示。

图７３５　桑拿机高温消毒

　　　　

图７３６　氧触媒剂

３仪表台、仪表板和转向盘的清洁
（１）仪表台的清洁　首先用半干毛巾将仪表台擦拭一遍，检查是否有积垢过多的地方。

图７３７　仪表台的清洁

在积垢过多或有油渍的部位如用毛巾无法清除时，可先喷洒万

能泡沫清洗剂或表板清洁剂进行擦拭并用软毛刷刷除，然后再

喷洒皮革清洁剂，再用干净的干毛巾擦拭，最后用麂皮吸去其

上的水分。仪表台上的电镀装饰件，用无纺巾沾少许镀铬保护

剂进行擦拭，擦至恢复光亮即可。仪表台的清洁如图 ７３７
所示。

（２）仪表板的清洁　在清洁仪表板时如用毛巾无法清除
时，可先喷洒万能泡沫清洗剂或表板清洁剂进行擦拭并用软毛

刷刷除，然后再喷洒塑料保护剂，再用干净的干毛巾擦拭，最后用麂皮吸去其上的水分。

（３）转向盘的清洁　转向盘多为工程塑料制造，容易积聚各种污垢，用塑料清洁剂清
洁。转向盘外套的材料多为橡胶、橡塑件或纺织纤维物，可以拆卸下来用橡胶或塑料清洗剂

清洗，再用清水冲洗，最后喷涂橡胶保护剂和光亮剂。

４顶棚内衬、门内护板的清洁
（１）顶棚内衬的清洁　先用软布将绒毛上的尘土、污物擦干净，喷上多功能泡沫清洗

剂或丝绒清洁剂，片刻之后，用一块洁净的纯棉布将污液吸出。再从污迹边缘向中心擦拭，

污垢严重时可多次重复操作，污垢清除干净后，用另一块干净的棉布顺着车顶的绒毛方向抹

平，使其恢复原样。顶棚内衬的清洁如图７３８、图７３９所示。
（２）门内护板的清洁　内饰板为人造革或真皮制作时，在污渍较少的部位使用皮革清

洗剂进行清洁。使用前请先摇匀皮革清洗剂，距离１０～２０ｃｍ直接喷射于待清洁的物品表
面，停留３０～６０ｓ后，待污渍充分溶解之后，再用软布抹去。
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图７３８　喷涂丝绒清洗剂

　　　　
图７３９　擦洗泡沫溶液

内饰板为塑料制作时，使用万能泡沫清洁剂进行清洁，距离１０～２０ｃｍ直接喷射于待清
洁的物品表面，停留３０～６０ｓ在泡沫未干前用软布抹去；对于污渍严重的部位，喷上万能泡
沫清洁剂后请使用软刷在污渍上擦拭，再用软布抹去。必要时可以二次处理。

５丝绒面料坐椅的清洁
将丝绒清洗剂喷到污物、油脂处，稍停数分钟，用纯棉质毛巾，用力压在脏污处，挤出

溶有油污和污物的液体。用干布擦干净清洗部位，还可用小刷子配合清洗。丝绒清洗剂俗称

多功能清洁柔顺剂，其具有清洁、柔顺和着色三种功能，因此清洁护理可以一次完成。

６皮革坐椅的清洁
将皮革表面用软布揩擦干净，除去其上的尘土、水气，将清洗剂喷敷到皮革坐椅表面，

稍停１～２ｍｉｎ，让清洗剂有效地润湿和分解硬结在皮革表面的油污，用干净毛巾或软布轻轻
擦拭并擦干，直至污垢被全部清除，待皮革表面干燥后，将皮革保护剂均匀地喷敷在皮革表

面，浸润１～２ｍｉｎ并用干净毛巾反复擦拭，直至皮革光亮如新。若光亮度不够，可多遍喷敷
擦拭。皮革上光后要进行必要的风干或烘干干燥处理。

７头枕的清洁
头枕清洁工作和坐椅的清洁一样，在清洁时若发现人头部油脂的分泌对头枕造成严重污

染，应该使用高效丝绒或皮革清洗剂进行清洁。

８空调系统的清洁
用真空吸尘机对各进出风口吸尘，然后取下进气滤网，吹除灰尘，用毛刷清除出风栅栏

的灰尘，用湿毛巾擦去进出风口的灰尘和污垢，对于个别沾有油污的部分，可喷涂塑料清洁

剂后用毛巾或海绵擦拭。最后用特效空气清新剂喷涂滤网和空气道进行消毒。出风栅栏的除

尘如图７４０所示。
完成对空调系统的清洁后，应起动发动机，开启空调系统，将控制开关置于内循环和最

大出风量档，在进出风口处喷洒空气消毒剂进行杀菌和除异味，最后再喷洒空气清新剂。

９检查、交车
车内清洁完成后，使用麂皮环擦整车，检查全车。当保证车内无污渍、无遗漏时，即可

将车移至交车工位由服务接待将车向顾客交车。室内清洁完成效果如图７４１所示。

图７４０　出风栅栏的除尘
　　　　

图７４１　室内清洁效果
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一、汽车清洗注意事项

１）清洗汽车外表面最好在室内或背阴处清洗，不允许在阳光直射下清洗，因为阳光
下，干涸在车身的水滴会留下斑点，影响美观。也不允许在严寒中清洗，这样既清洗不净，

又能导致水滴在车身表面结冰，造成外壳涂层裂纹。

２）清洗前应当将全部车门、车窗、发动机舱盖、行李舱盖、通风孔、空气入口严密关
闭，封严发动机电气系统，以防清洗时进水，造成短路、窜电和锈蚀等。清洗货车时，如载

货怕潮湿，应加以防护或不清洗上部。

３）在没有干燥设备的场地清洗时，最好将汽车停在带有小坡度的空地或路边，以便清
洗后清洗剂和水能自己流尽，防止积水污染或腐蚀。

４）清洗汽车轮毂内侧时，要防止进水，否则可能造成制动不灵。如发现进水，可低速
运行，反复踏踩制动踏板，造成摩擦，产生热量使其自行干燥。

５）人工清洗时，要用软管。水的压力要适宜，水压力过高，会造成车外表污物硬粒划
伤漆面。

６）若清洗中车内外装饰件不慎被沾溅上污物，应趁污物未干时，尽快清洗。如已干
涸，要用清水或清洗剂、软毛刷慢慢刷洗，不允许用硬质工具刮除。

７）不允许用碱、煤油、汽油、矿物油及酸等溶剂直接清洗汽车外表面。橡胶件可用工
业甘油擦去未洗净的灰色沉积物。

８）镀铬件清洗后如有锈迹，可用白垩粉或牙粉撒在法兰绒上，沾上氨水或松节油擦
拭，擦完，再涂上防锈透明漆。

二、特殊清洗

（１）柏油、沥青去除　检查车裙和行走部位，如有柏油、沥青等污点，使用柏油沥青
清除剂进行清除。

（２）轮辋清洗　汽车轮辋由于形状比较特殊，被灰尘和制动设备摩擦产生的干粉长期
沾污，所以应该给予足够的重视。一般使用轮辋清洗剂进行清洁，在轮辋上均匀喷射轮辋清

洗剂４～５揿，停留２～３ｍｉｎ，用干净的毛巾擦干即可。轮辋清洗剂喷涂如图７４２所示。
（３）轮胎养护清洗　轮胎是汽车的行走部位，轮胎的技术状况对汽车行驶安全性和稳

定性有很大影响。轮胎采用轮胎清洁光亮剂进行清洁、养护。在沿着轮胎胎侧、胎肩、胎冠

等处喷洒轮胎清洁光亮剂，待其被吸收后即可，不用擦干。轮胎清洁光亮剂喷涂如图７４３
所示。

图７４２　轮辋清洗剂喷涂

　　　　

图７４３　轮胎清洁光亮剂喷涂
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维护项目：前后风窗玻璃清洁

维护原因：汽车在行驶过程中，前后风窗玻璃容易附着的沙砾、尘土黏附的鸟粪、昆虫

和沥青等污物，不及时有效的清理对行驶安全性造成影响。

清洁步骤：

１）用洗车香波清洗车身，玻璃上附着的沙砾、尘土等污物在浸润后被高压水流冲走；
玻璃上黏附的鸟粪、昆虫和沥青等污物，可用塑料或橡胶刮刀来去除。待洗车工序完成后，

车窗玻璃上附着的仅剩油膜了。

２）在海绵上蘸适量玻璃清洁剂，均匀地擦拭玻璃的内外表面，静置一段时间，待已擦
抹的表面变白后，再用柔软的布擦干。

３）玻璃表面上的顽固性污物，如油漆污点、鸟粪等，可以用 Ｐ１５００～Ｐ２０００号旧的水
砂纸的背面就着肥皂水轻细研磨。

清洁后窗时要千万小心，不可破坏防雾除霜栅格。只能用软布配合玻璃清洁剂进行仔细

处理。如果不慎破坏了除霜栅格，可用修复工具将断了的地方用导电涂料涂上连接起来。贴

有太阳膜的玻璃，有膜的一面用玻璃抛光剂处理，效果更加理想。如果玻璃上粘有口香糖或

透明胶的残痕，可先用塑料刮刀将残留物清除，然后使用新车开蜡水简单擦拭即可清除此类

污迹，最后再用风窗玻璃抛光剂处理即可。

１汽车外部清洗工序是什么？
２在进行汽车外部清洗时，应注意哪些问题？
３汽车外部清洁所需设备、工具都有哪些？

任务２　车身的检查与维护

　　１熟悉车身外部结构和内部结构。
２按照１＋Ｘ证书标准要求掌握车身外观的检查内容及方法。

车身的美观影响到车主的形象，本任务将详细地介绍如何全面地进行车身检查。

车身结构包括外部结构 （图７４４）和内部结构 （图７４５）两部分。汽车在使用一定时
间后需要对车身部件的安装状况和外观进行检查，以保证汽车的安全性和美观。熟悉车身的
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结构是做好汽车维护的前提。

图７４４　车身外部结构

图７４５　车身内部结构

车身外观的检查主要包括部件功能和外观损坏的检查，部件功能的检查主要为坐椅、安

全带及电动车窗的检查，外观损坏检查包括车灯检查、发动机舱盖检查、行李舱盖检查、燃

油箱盖检查、车门检查、车身漆面检查和汽车玻璃检查。

１车灯检查
车灯外观主要检查前照灯总成 （图７４６）及尾灯总成 （图７４７）表面是否有污垢、划

痕，安装状况是否良好。

２发动机舱盖检查
１）通过驾驶室发动机舱盖开启开关打开发动机舱盖 （图７４８），在举高位置左右晃动，

确认铰链完好 （图７４９）。
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图７４６　前照灯总成

　　　　　

图７４７　尾灯总成

图７４８　发动机舱盖开启开关

　　　　　

图７４９　发动机舱盖铰链

图７５０　行李舱盖及燃油箱盖
开启开关

２）将发动机舱盖轻轻放下，确认锁扣能正确扣合。
３）将发动机舱盖锁好，再次打开，确认能正确锁紧和

开启。

３燃油箱盖及行李舱盖检查
打开行李舱盖及燃油箱盖，开启开关如图７５０所示。检查

燃油箱盖表面是否有损坏，用手轻轻晃动连接部位，确认安装

牢固可靠，如图７５１所示。在行李舱开启的状态下用手晃动连
接杆，确认连接螺栓无松动现象，如图７５２所示。

图７５１　燃油箱盖检查

　　　　

图７５２　行李舱盖检查

４车门检查
打开车门，上下晃动车门，检查所有车门安装状况是否良好，车门螺栓是否存在松动。

车门连接螺栓如图７５３所示。
５儿童锁检查
儿童锁在车门的位置如图７５４所示。将儿童锁拨至锁止状态，关闭车门，在车内不能

够将车门开启为正常。

６车身漆面检查
主要检查车身漆面有无损坏、划痕。
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７汽车玻璃检查
主要检查外观有无开裂或破损。

图７５３　车门连接螺栓 图７５４　儿童锁

当发现发动机舱盖、行李舱盖或者车门的螺栓螺母出现松动时，必须查找维修手册，按

规定力矩上紧，见表７１。
表７１　发动机舱盖、行李舱盖、车门的螺栓螺母拧紧力矩

项　　目 拧紧力矩／Ｎ·ｍ

前后车门

行李舱盖

发动机舱盖

车门合页到车身 ３７．３～４１．２
车门合页到车门 ９．８～１９．６
锁栓 １６．７～２１．６
车身检验器 １６．７～２１．６
车门检验器 ６．９～１０．８
行李舱盖碰锁 ６．９～１０．８
安装行李舱盖碰锁到行李舱盖上 ６．９～１０．８
发动机舱盖合页到车身 ２１．６～２６．５
发动机舱盖合页到发动机罩 ２１．６～２６．５
发动机舱盖碰锁到车身 ６．９～８．８

８润滑
１）依照行李舱锁—右前门锁铰链—右后门锁铰链—左后门锁铰链—左前门锁铰链—发

动机舱盖挂钩顺序润滑或检查。

２）在润滑行李舱锁后关闭行李舱。

如何做好车身外部检测？

任务３　车身功能的检查与维护

　　１掌握坐椅和安全带的调整以及车窗的控制方法。
２按照１＋Ｘ证书标准要求掌握坐椅、安全带和车窗的检查内容。
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公务用车有一个普遍的烦恼，不同的工作人员驾车都要调整坐椅的高度，致使驾驶人坐

椅提前损毁。本任务将介绍如何做好驾驶室坐椅的维护。

汽车维护中的车身功能检查主要包括坐椅功能检查、安全带功能检查和电动车窗功能检

查三部分。

坐椅具有支撑乘员身体和缓和路面冲击的作用。主要由头枕、靠背、腰部支撑、软垫组

成。为了确保舒适和降低长时间驾驶带来的疲劳感，要求坐椅可以调节，其可调节的部位如

图７５５所示。
安全带是汽车重要的被动安全装置之一，与安全气囊配合使用可以最大限度地降低对人

员的伤害。当突然制动或发生碰撞时，由于具有很强的惯性力，乘员身体向前移动，此时安

全带可以适当地把乘员固定在坐椅上，避免乘员碰到前方的转向盘或风窗玻璃，甚至被抛出

车外。安全带功能如图７５６所示。

图７５５　坐椅调节
１—前坐椅前后移动（驾驶席）　２—坐椅靠背倾斜（驾驶席）

３—坐垫高度（驾驶席）　４—头枕（驾驶席）

５—前坐椅前后移动（助手席）　６—坐椅靠背

倾斜（助手席）　７—头枕（助手席）

８—后坐椅中央扶手

　　　　

图７５６　安全带功能

电动车窗可以方便实现车窗玻璃的升降，是现代汽车提高舒适性的配备之一。电动车窗

一般有手动功能和自动功能。手动功能是指轻轻上拨或下按开关，车窗升降，一旦松开开关

后，车窗立即停止升降。自动功能是指用力上拨或下按开关到底，车窗将自动升降，完全打

开或关闭。此外，还有的车窗具有防夹功能，车窗在上升的过程中，遇到障碍会停下并小幅

下降。

一、坐椅调节

１坐椅前后调节 （图７５７）
１）向上拉起坐垫前角下方的坐椅滑动调整杆并握住。
２）滑动坐椅到想要的位置。
３）松开调整杆，并确定坐椅锁在适当位置。
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２坐椅靠背倾角调节 （图７５８）

图７５７　坐椅前后调节

　　　　　

图７５８　坐椅靠背倾角调节

１）缓慢前倾并举高后坐椅外缘的坐椅靠背倾斜调整杆。
２）调整坐椅靠背的位置。
３）释放调整杆并确定坐椅靠背锁定在正确位置。
３坐椅坐垫高度调节 （图７５９）
前后转动前旋钮，可提高或降低坐垫前部，前后转动后旋钮，可提高或降低坐垫

后部。　　　　
４坐椅头枕高度调节 （图７６０）

图７５９　坐椅坐垫高度调节

　　　　　

图７６０　坐椅头枕高度调节

二、电动车窗控制

在驾驶人侧有各车窗的控制按钮，如图７６１所示，其序号含义如下：

图７６１　电动车窗控制

１）驾驶席车门电动门窗开关。
２）助手席车门电动门窗开关。
３）后车门 （左）电动门窗开关。

４）后车门 （右）电动门窗开关。

５）门窗的开启和关闭。
６）自动电动门窗升／降 （驾驶席门窗） （如

有配备）。

７）电动门窗锁止开关。

车身功能检查

１）坐椅主要检查各调节装置是否正常，坐椅螺栓螺母是否有松动。
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２）在安全带上施加较大的加速度，安全带应锁住；轻轻拉出安全带插入卡槽，应连接
牢固；固定锚能可靠调节高度。

３）电动车窗主要检查各控制键是否正常，车窗能否正常起降。

当发现坐椅或安全带螺栓螺母出现松动时，必须查找维修手册，按规定力矩上紧，见表

７２。

表７２　坐椅、安全带螺栓螺母拧紧力矩

项　　目 拧紧力矩／Ｎ·ｍ

坐椅

安全带

前坐椅装配螺栓

前坐椅安装螺母

后坐椅装配螺栓

后坐椅框架固定螺栓

前安全带高度调整器

前安全带扣环固定螺栓

前安全带锚固定螺栓

前坐椅安全带下支撑销

前坐椅安全带上支撑销

后安全带锚固定螺栓

后安全带卷带器固定螺栓

３４．３～５３．９

２３．５～３５．３

１６．７～２５．５

１６．７～２５．５

３９．２～５３．９

３９．２～５３．９

３９．２～５３．９

３９．２～５３．９

７．８～１１．８

３９．２～５３．９

３９．２～５３．９

３９．２～５３．９

安全带调节

安全带的使用分两点式 （图７６２）和三点式 （图７６３），两点式一般用于后排中间坐
椅，其他位置一般用三点式。

要提高安全带高度调整装置，如图７６４所示向上推①即可，要降低安全带高度调整装
置，按下高度调整器按钮②向下压调制器至③即可。释放按钮以锁定固定锚。

图７６２　两点式安全带 图７６３　三点式安全带
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图７６４　安全带高度调整装置

如何检测安全气囊的性能？
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