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前言前言
PREFACEPREFACE

2018 年第一季度，我国汽车产销量分别为 702.22 万辆和 718.27 万辆，销量同比增长 2.8%。

随着私家车保有量的不断增加，汽车售后服务市场的前景越发广阔。与此同时，广大汽修行业

初级从业者的专业素养和技能水平都亟待提升，他们迫切需要掌握汽车的结构特点和故障诊断

方法等汽车维修专业知识。

为帮助广大初级从业者全面、系统地了解汽车维修基础知识，快速掌握维护修理、故障诊

断等技能，我们特编写了此书。

本书采用高清图解形式，语言通俗易懂，围绕初级从业者所关心的问题，对汽车（包括新

能源汽车）的结构组成、主要部件的基本工作原理、维修工具的使用、一般养护方法、机械与

电控系统的故障诊断及维修方法等知识进行了详细介绍。着重讲解了发动机、传动机构及底盘

的基础知识和检修方法，简要讲解了空调系统、照明系统及起动系统的基础知识和检修方法。

全书共分九章，包括汽车基础、汽车维修常用工具、发动机、传动系统、制动系统、转向系统、

悬架系统、车轮与轮胎及汽车电气系统。

本书排版精美，大量采用高清透视图、分解图来展示汽车基本构造和工作原理，诊断与维

修部分则采用实操照片图，并加入必要的文字说明，较好地解决了大部分初学者看不懂机械图

的难题。本书内容具有较强的实际指导价值，既可作为初级汽车维修从业者的入门指导读物，

也可作为大中专院校相关专业师生的参考资料。

本书由凌凯汽车技术编写组组织编写，于海东任主编，参加编写的还有谭强、邓鑫、廖

锦胜、李颖欣、邓冬梅、曾伟、李凡、邓家明、谭效才、刘青山、黄峰、杨莉、李杰、李娟、

王世根、何伯平、陈海波、李德峰、杨廷银和于梦莎。

由于编者水平有限，书中难免有疏漏之处，恳请广大读者批评指正。 

编　者　　
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1.1 汽车总体构造

汽车通常由发动机、底盘、车身、电气设备等部分组成。典型乘用车总体构造如图

1-1-1所示。

发动机

电气设备

车身

底盘（含悬架）

图 1-1-1 　汽车总体构造图

发动机的功用是使进入气缸内的燃料燃烧从而发出动力。汽车常用的往复活塞式发动

机（图 1-1-2）一般由曲柄连杆机构、配气机构、燃料供给系统、冷却系统、润滑系统、点
火系统 （汽油机采用 ）、起动系统等组成。

汽车底盘接受发动机的动力，使汽车运动，并保证汽车按照驾驶人的操纵意图正常行驶。

如图 1-1-3所示，底盘由下列部分组成：

图 1-1-2 　汽车发动机

悬架
转向柱

传动轴

制动器

分动器

图 1-1-3 　汽车底盘构成

传动系统——将发动机的动力传给驱动轮。传动系统一般由离合器、变速器、传动

轴、万向节、主减速器、差速器、半轴及桥壳等组成，如图 1-1-4所示。

1.1



第 1 章　汽车基础

3

离合器
（变速器壳体内）

变速器
差速减速器

（变速器壳体内）

半轴

图 1-1-4 　传动系统

行驶系统——使汽车各总成及部件安装在适当位置，对全车起支撑作用并对路面起附

着作用，缓和道路冲击和振动。它包括支承全车的承载式车身、副车架和前、后悬架，以

及前、后车轮等，如图 1-1-5所示。
后悬架

前悬架

车轮（轮胎）

图 1-1-5 　行驶系统

转向系统——使汽车按驾驶人操纵的方向行驶。它由转向操纵机构、转向器及转向传

动机构组成，绝大多数汽车还有转向助力装置，如图 1-1-6所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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转向操纵机构
（转向盘）

转向传动机构
（转向柱）

转向器

转向助力装置
（电动助力转向）

图 1-1-6 　转向系统

制动系统——使汽车减速或停止，并能保证汽车可靠地驻停。它包括前、后轮制动器

及制动传动装置等，如图 1-1-7所示。

真空助力器

左前制动器

制动控制器

左后制动器

右前制动器

右后制动器

右前轮速传感器
插接器

电子驻车开关

图 1-1-7 　制动系统
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车身是驾驶人的工作场所，也是装载乘客和货物的部件。它包括车前板制件 （俗称车
头 ）、车身本体，还包括行李箱、货箱等，如图 1-1-8所示。

图 1-1-8 　车身

汽车电气系统主要包括以下组成部分：

照明系统——照明系统是汽车电气系统中最常见的组成部分之一，也是汽车安全行驶

的必备系统之一。它主要由车外灯（前照灯、行车灯、驻车灯、制动灯、转向灯等）、车内

灯（顶灯、仪表灯、门控灯及行李箱灯等）组成，如图 1-1-9所示。
空调系统——空调系统把经过处理的空气以一定的方式送入车内，从而将车内的温度

和湿度控制在一定范围内，以满足驾乘人员的舒适性需求，具备温度调节、除湿、通风、

净化等功能，如图 1-1-10所示。

图 1-1-9 　照明系统 图 1-1-10 　空调系统

信息娱乐系统——信息娱乐系统用于集成和运行大量功能（如导航、移动电话等）。信

息娱乐系统的主要包括音响、车载电话、导航设备等，如图 1-1-11所示。
其他设备——除上述系统外，汽车电气系统还包括防盗系统、巡航控制系统、刮水系

统、中央计算机系统，以及电动车窗、电动天窗、电动门锁、后窗除雾装置等。
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收音机控制单元
（装备 MMI）

天线

显示屏
（配备 MMI 和 concert 收音机）

收音机或信息
电子控制单元

CD -换碟机

扬声器（中低音）

扬声器（高音）

数字音响控制单元

扬声器（重低音）

图 1-1-11 　信息娱乐系统

1.2 新能源汽车基础

新能源汽车指采用新型动力系统并使用新型能源的汽车。主要类型有插电式混合动力

汽车（PHEV）、纯电动汽车（EV）和燃料电池汽车（FCV）。
新能源汽车在结构上与传统汽车的最大区别在于动力系统，它增加了动力电池、电机

和电控系统等组件，如图 1-2-1所示。

1.2.1　新能源汽车“大三电”

新能源汽车“大三电”包括驱动电机、动力电池和电控系统。

1. 驱动电机

驱动电机是新能源汽车“大三电”核心之一，是车辆行驶的主要执行机构，其特性决定了

车辆的主要性能指标，直接影响车辆动力性、经济性和舒适性。新能源汽车的驱动电机一般是

三相交流同步电机。宝马X1 PHEV（插电式混合动力汽车）的电机安装位置如图 1-2-2所示。

2. 动力电池

为新能源汽车提供动力的电池称为动力电池。动力电池的作用是接收和储存由车载充

电机、发电机、制动能量回收装置或外置充电装置提供的高压直流电，并为新能源汽车提

供高压直流电。

1.2
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传统汽车动力系统
·混合动力汽车保留
·纯电动汽车部分保留

新能源动力系统

发动机 替代
动力电池

驱动电机

电控系统

逆变器

变频器

电控元件

动力电池管理系统

新能源汽车

传
统
汽
车
零
部
件

底盘

车身

延用

冷却系统

润滑系统

燃料系统

起动系统

点火系统

传动系统

行驶系统

转向系统

制动系统

车身

车门

车身外部装饰件

车身内部装饰件

车身附件

汽车安全系统

图 1-2-1 　新能源汽车与传统汽车的区别

驱动电机

动力电池

图 1-2-2 　宝马 X1 PHEV 驱动电机安装位置

动力电池是新能源汽车的核心部件，也是新能源汽车上价格最高的部件之一。动力电池

的性能好坏直接决定了新能源汽车的实际价值。目前，新能源汽车普遍采用锂电池。宝马 X1 
PHEV采用的锂离子动力电池，安装在车辆底部，如图 1-2-3所示。该动力电池由 154节电压
为 3.6 V的单体锂离子电池组成，额定电压为 277.2 V。
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动力电池

高压线

图 1-2-3 　宝马 X1 PHEV 动力电池安装位置

3. 电控系统

电控系统是新能源汽车的核心系统，负责在整车行驶过程中接收来自驾驶人的各项操

作指令，并诊断分析整车及部件状态，综合判断，向各部件控制器发送控制指令，使整车

按照驾驶人意图安全行驶，电控系统结构如图 1-2-4所示。

档位
传感器

动力电池
BMS

12V 蓄电池

逆变器 2 逆变器 1

DC/DC
变换器

整车
控制器
VCU

发动机

CAN 低压电 高压电

车载充电机

动力电池

MG

C
M

A/C

PTC档位
传感器

发动机
ECU

图 1-2-4 　电控系统结构
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电控系统的主要功能如下：

① 工况识别。
② 整车能量管理。
③ 制动能量回收控制。
④ 电机转矩控制。
⑤ 电动辅助部件控制（电动助力转向、电动空调、电动暖风、电动真空泵）。
⑥ 故障诊断。
⑦ 系统安全监控等。

1.2.2　新能源汽车其他系统构造

1. 新能源汽车变速器

新能源汽车一般采用固定传动比的单速变速器，车辆的加、减速通过调节驱动电机的

转速来实现。宝马 X1 PHEV的后桥采用单速变速器与电机配合工作，变速器通过螺栓与电
机相连，并附于后桥支撑上。以 12.5：1 的固定传动比通过壳式离合器（电机离合器）将电
机的转矩传递至后驱动轮。在能量回收过程中，它还会将转矩回传至电机。变速器构造如

图 1-2-5所示。

变速器小
齿轮（24 齿）

电动机
变速器壳罩

变速器大齿轮
（81 齿）

差速器单元齿轮
（85 齿）

输入轴
齿轮（23 齿）

电机离合器

图 1-2-5 　新能源汽车单速变速器

2. 电动空调系统

新能源汽车空调系统的工作原理与传统燃油汽车的空调系统相同，只是空调压缩机的

驱动方式及暖风产生方式有所不同。新能源汽车采用高压电动空调压缩机，由动力电池提

供驱动所需的电能。暖风通常采用电加热方式，有两种实现方式：一种是通过加热冷却液，

通过循环为暖水箱提供热量，另一种是直接加热经过蒸发箱的空气输出暖风。电动空调压

缩机和电加热器结构如图 1-2-6所示。
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