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前　　言

汽车行业就业机会多，发展前景好，因而受到了社会各界的广泛关注。但随着中国
汽车工业的迅速发展以及与汽车相关的技术的不断进步，对汽车行业从业人员的素质要
求也越来越高。因此，教育部将汽车运用与维修专业人员列为当前四大技能型紧缺人才
之一，并启动了 “制造业和现代服务业技能型紧缺人才培养培训工程”。

“汽车发动机构造与维修”主要培养学生熟练掌握汽车发动机机械构造的主要操作
技能和故障检测、诊断、分析和解决的能力。这些都是汽车维修岗位最为重要和基本的
能力，因此 “汽车发动机构造与维修”在汽车运用与维修专业中处于非常重要的地位，
应当作为汽车类专业的核心课程和必修课程来进行教学。

本书共分七个部分，内容涵盖了发动机整体构造及结构认识、曲柄连杆机构的构造
与维修、配气机构的构造与维修、汽油机燃料供给系统的构造与维修、冷却系统的构造
与维修、润滑系统的构造与维修和发动机的装配与调试等。

教材内容紧密结合生产实际，融 “教、学、做”为一体，力求体现能力本位的现代
教育思想和理念，突出中职教育中实践技能训练和动手能力培养的特色，注重实用性、
先进性、通用性和典型性，是适合中职院校师生使用的理论和实践一体化的教材。

本书由广州合赢教学设备有限公司组织编写；由惠州商贸旅游高级职业技术学校的
程树青主编；同时还邀请了汽车专业里的多名优秀教师一起参与编写工作，在此一并向
参与本书编写工作的相关人员表示感谢。

限于编者的水平有限，书中难免有不妥和错误之处，恳请广大读者不吝赐教！

编　者
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项目五　冷却系统的构造与维修

　学习任务一　冷却系统认识及元件识别

　学习任务二　冷却系统元件的检修

项目六　润滑系统的构造与维修

　学习任务一　润滑系统认识及元件识别

　学习任务二　润滑系统主要元件的检测及故障分析

项目七　发动机的装配与调试

　学习任务一　发动机总成的吊装

　学习任务二　发动机的大修与检验
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项目一 发动机整体构造及结构认识

　学习目标

　能力目标

（１）能掌握发动机舱体的正确开启和关闭的方式。
（２）能针对不同车型的发动机舱特点，熟练叙述发动机舱中主要元件名称及其功

能。
（３）能基本识别发动机两大机构和五大系统的位置。
（４）能基本认识与发动机维护相关的常用工具。
（５）能正确区分不同类型的发动机。

　知识目标

（１）理解发动机的整体结构。
（２）理解汽油机、柴油机的基本工作原理。
（３）理解发动机各组成部分的功能。
（４）了解发动机的主要技术参数和各参数的含义。

学习任务一　发动机舱观察

任务目标

（１）能正确操作发动机舱的开启和关闭。
（２）能准确叙述发动机舱中主要元件的位置及其基本功能。
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（３）能准确找到车辆识别代号的位置，并能识别其基本信息。
（４）能准确叙述制动液、冷却水的液面检查的基本方法。

　 学习任务描述

一辆卡罗拉１．６Ｌ轿车，行驶了７５０００ｋｍ，发生过碰撞事故，发动机舱盖变形，
需对发动机舱盖进行检查和更换。

　 任务实施流程图

一、资料收集

引导问题１　发动机的功用是什么？

发动机是汽车的动力源，是将其他形式的能量转变为机械能的机器。迄今为止，除
为数不多的电动汽车外，汽车发动机都是热能动力装置 （简称热机）。热机的作用是把
输入汽缸内的燃料燃烧产生的热能转变为机械能并输出机械动力。现代汽车发动机中应
用最广泛、数量最多的是水冷式四冲程往复活塞式内燃机，其具有结构紧凑、体积小、
质量轻和容易起动等许多优点。因此，内燃机尤其是活塞式内燃机被极其广泛地用作汽
车动力装置。

一般来说，多数型号汽车的发动机通常安装在发动机舱中 （俗称车头箱），如图

１．１ （ａ）所示，它们的外形如图１．１ （ｂ）所示。
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（ｂ）

图１．１　汽车发动机位置及外形

引导问题２　发动机如何进行分类？

发动机的分类方法很多，按照不同的分类方法可以把发动机分成不同的类型 （见表

１．１）。

表１．１　发动机 （内燃机）的分类

类　别 特点及应用场合

按使用燃料
分类

汽油发动机
点燃式，优点是易起动，质量小，噪声低；缺点是动力储备较小，排
气污染较重，经济性较差；适用于中、小型车辆

柴油发动机
压燃式，优点是动力性好，经济性好，排气污染较轻；缺点是质量
大，噪声大，维修复杂；适用于中型及以上载重车

其他燃料
发动机

燃料经济性好，排气污染小；适用于轿车和城市客车

按照工作行程
分类

二冲程发动机
在一个循环工作过程中，活塞往复两个行程并对外做功一次的发动
机；其结构简单，经济性差，排气污染较重；适用于轻便摩托车

四冲程发动机
在一个循环工作过程中，活塞往复四个行程并对外做功一次的发动
机；其动力性好，经济性好，排气污染较轻；广泛用于各种车辆

按照冷却方式
分类

水冷发动机
利用在汽缸体和汽缸盖冷却水套中进行循环的冷却液作为冷却介质进
行冷却的发动机；水冷发动机冷却均匀，工作可靠，冷却效果好；广
泛地应用于现代汽车上

风冷发动机
利用流动于汽缸体与汽缸盖外表面散热片之间的空气作为冷却介质进
行冷却的发动机

按照汽缸数目
分类

单缸发动机 仅有一个汽缸的发动机称为单缸发动机

多缸发动机
有两个及以上汽缸的发动机称为多缸发动机，如双缸、三缸、四缸、
五缸、六缸、八缸、十二缸等都是多缸发动机；现代汽车多采用四
缸、六缸、八缸发动机
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续表１．１

类　别 特点及应用场合

按照汽缸排列
方式分类

直列式发动机
各个汽缸排成一列，一般是垂直布置，但为了降低发动机的高度，有
时也把汽缸布置成倾斜的 （倾斜式）甚至水平的 （对置式）；这种发
动机汽缸体结构简单，易加工，但长度和高度较大

Ｖ型发动机
Ｖ型发动机将汽缸排成两列，汽缸夹角小于１８０°；其特点是缩短了发
动机的长度，降低了发动机的高度，增加了汽缸体的刚度，质量有所
减轻，但宽度增加，形状复杂，加工困难

Ｗ型发动机

Ｗ型发动机是在Ｖ型发动机的基础上将两侧的汽缸进行小角度地错开
而形成的；这种发动机缩短了长度，降低了高度，曲轴也可更短些，
质量也可轻些，但宽度却更大了，同时由于发动机由一个整体分为两
部分，在运动时振动很大

引导问题３　发动机的基本术语有哪些？

发动机的基本术语如图１．２、１．３所示。

图１．２　上、下止点示意图

图１．３　发动机相关术语示意图

（１）工作循环。活塞式内燃机的工作循环是由进气、压缩、做功和排气等四个工作
过程组成的封闭过程。每次经过这四个工作过程，发动机就将燃料燃烧产生的热能转变
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为机械能，整个工作过程称为发动机的一个工作循环。
（２）上、下止点 （如图１．２所示）。活塞顶离曲轴回转中心最远处为上止点，即活

塞最高位置 （Ｔｏｐ　Ｄｅａｄ　Ｃｅｎｔｅｒ，简称ＴＤＣ）；活塞顶离曲轴回转中心最近处为下止点，
即活塞最低位置 （Ｌｏｗｅｒ　Ｄｅａｄ　Ｃｅｎｔｅｒ，简称ＬＤＣ）。在上、下止点处，活塞的运动速度
为零。

（３）活塞行程。上、下止点间的距离Ｓ称为活塞行程。一个活塞行程，曲轴旋
转１８０°。

（４）曲轴半径。曲轴半径为曲柄销中心到曲轴回转中心的距离。曲轴每回转一周，
活塞移动两个活塞行程。对于汽缸中心线通过曲轴回转中心的内燃机，其Ｓ＝２Ｒ 。

（５）汽缸工作容积 （Ｖｈ）。上、下止点间所包容的汽缸容积称为汽缸工作容
积，一般用Ｖｈ表示，单位为Ｌ。

Ｖｈ＝
πＤ２　Ｓ
４×１０６

（Ｌ）

式中：Ｄ———汽缸直径 （ｍｍ）；
Ｓ———活塞行程 （ｍｍ）。

（６）燃烧室容积 （Ｖｃ）。活塞位于上止点时，活塞顶面以上、汽缸盖底面以下
所形成的空间称为燃烧室，其容积称为燃烧室容积，也叫压缩容积。

（７）汽缸总容积 （Ｖａ）。活塞在下止点时，活塞上方的容积称为汽缸总容积。
显然，汽缸工作容积与燃烧室容积之和为汽缸总容积。

Ｖａ＝Ｖｃ＋Ｖｈ
（８）压缩比 （ε）。汽缸总容积与燃烧室容积之比称为压缩比。压缩比的大小表

示活塞由下止点运动到上止点时，汽缸内的气体被压缩的程度。压缩比越大，压缩终了
时汽缸内的气体压力和温度就越高。

压缩比＝
总容积

燃烧室容积＝
燃烧室容积＋工作容积

燃烧室容积 ＝１＋
工作容积
燃烧室容积

通常，汽油机的压缩比为６～１０，柴油机的压缩比为１６～２２。
（９）发动机排量 （Ｖｌ）。内燃机所有汽缸的工作容积的总和称为发动机排量。

Ｖｌ＝Ｖｈ·ｉ
式中：ｉ———汽缸数目。

（１０）工况。发动机在某一时刻的运行状况简称工况，以该时刻发动机输出的有效
功率和曲轴转速表示。曲轴转速即为发动机转速。

二、实施作业

引导问题４　发动机舱盖如何开启？

发动机舱盖机构一般包括发动机舱盖、支撑器、发动机舱盖锁、拉线及操纵手柄。
打开发动机舱盖主要有三个重要步骤：发动机舱盖锁的开启、发动机舱盖锁钩的脱出及
发动机舱盖的支撑。
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（１）发动机舱盖锁的开启。
发动机舱盖锁受与拉线远端相连的操纵手柄控制，一般找到操纵手柄就可以打开。

大多数车辆的发动机舱盖锁操纵手柄位于车舱内仪表台左下方，且有特定的标识 （如图

１．４所示）。需要注意的是，这些操纵手柄的外形会有所区别，但基本都是通过外拉的
方式开启。拉动拉杆，会听到车外有一种锁被打开的声音，同时观察发动机罩轻微弹
起，此时发动机舱盖锁开启。

图１．４　发动机舱盖开启拉杆

（２）发动机舱盖锁钩的脱出。
为了防止驾驶员在车辆行驶时误操作发动机罩开启按钮，造成发动机罩弹起，在发

动机罩前方，通常安装有发动机舱盖锁钩 （如图１．５所示）。车辆的发动机舱盖锁钩的
脱出方式多种多样，一般扳动锁钩开启扳手即可使发动机舱盖锁钩脱出。

（３）发动机舱盖的支撑。
发动机罩固定支撑杆主要用来维持发动机罩敞开的状态。打开发动机舱盖后，应找

到正确的支撑位置，将发动机舱盖支撑好 （如图１．６所示）。

图１．５　发动机舱盖锁钩及开启扳手
　
图１．６　发动机舱盖的支撑

引导问题５　发动机舱中有哪些主要的元件？观察其位置并叙述其功能。

发动机舱中一般有发动机、空气滤清器、蓄电池、发动机进排气系统、补偿水箱、
制动真空助力泵、制动液存储罐、车窗玻璃清洗液储液罐、保险丝盒等主要元件。发动
机舱内部元件位置示意图如图１．７所示。
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图１．７　发动机舱内部布置示意图

发动机整体的一般检查分为静态检查和动态检查两个方面。
静态检查是指车辆停止运行时的发动机检查，主要检查发动机表面的油污程度，固

定支架的修复痕迹等。
动态检查一般在停车状态下，使发动机处于怠速运行状态，仔细听发动机无负荷下

的工作声音。正常状态下的发动机应发出平顺而稳健的轰鸣声，没有任何杂音。同时，
可用手指轻轻触碰发动机表面，感觉发动机工作时的震动。若发动机明显有强烈的抖
动，说明发动机出现运行不良状态，有可能是断缸 （三个缸或多个缸中有一个或几个缸
不工作）造成的，也有可能是其他问题。

（１）机油加注口。机油加注口是添加发动机润滑油 （机油）的位置，若机油加注口
的周围有渗油的现象，可能是两种原因导致的：一是机油加注口的盖上面的密封圈密封
不严；二是加注机油时有机油洒在机油加注口周围。

（２）蓄电池。蓄电池是电池的一种，它的作用是把有限的电能储存起来，在合适的
地方使用。目前，家用乘用车普遍使用１２Ｖ蓄电池。

（３）冷却液补偿水箱。冷却液补偿水箱又称副水箱 （如图１．８所示），主要作用是
补充冷却液。当发动机温度高时液体膨胀，那么一部分防冻液通过水箱盖流入副水箱；
当温度下降时冷却系统压力为负值，系统通过水箱盖把副水箱里的防冻液吸入冷却系
统。副水箱上面有两条刻度线，一条 ＭＩＮ，一条 ＭＡＸ，标示液位的高低，以便能直观
地观察冷却液的液注情况，该液位不能高过上线，也不能低于下线。静态检查时一定要
注意液面高度。
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图１．８　补偿水箱

（４）玻璃清洗液储液罐。玻璃清洗液储液罐 （玻璃清洗液储液罐盖如图１．９所示）
用于存储车窗玻璃清洗液体 （俗称玻璃水）。优质的汽车挡风玻璃水主要由水、酒精、
乙二醇、缓蚀剂及多种表面活性剂组成。若长期使用由洗洁精、洗涤剂、洗衣粉等兑水
的玻璃水，会造成橡胶管腐蚀，堵塞喷水口，加速催化雨刮器胶条的硬化，进而加速挡
风玻璃表面被刮毛、刮花。因此，建议使用专用玻璃水。

图１．９　玻璃清洗液储液罐盖

（５）制动液存储罐。制动液存储罐用于存储制动液，它一般位于正对刹车的地方。
制动液是汽车液压制动系统中传递制动压力的液态介质，对汽车制动液的性能要求是粘
温性好，凝固点低，低温流动性好；沸点高，高温下不产生气阻；使用过程中品质变化
小，并不引起金属件和橡胶件的腐蚀和变质。制动液偏少或制动液陈旧容易导致制动系
统在紧急制动时失效。一般情况下，制动液的更换周期为２年。

制动液存储罐上面有两条刻度线，一条 ＭＩＮ，一条 ＭＡＸ，标示液位的高低，以便
能直观地观察制动液的液位情况，该液位不能高过上线，也不能低于下线。

三、评价与反馈

对本学习任务进行评价 （见表１．２）。
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表１．２　评分表

考核项目 评分标准 分数 学生自评 小组互评 教师评价 小计

团队合作 是否协调 ５

活动参与 是否积极主动 ５

安全生产 有无安全隐患 １０

现场５Ｓ管理 是否做到 １０

任务方案 是否正确、合理 １５

操作过程
开启发动－机舱盖，
发动机舱元件认知 ３０

任务完成情况 是否圆满完成 ５

工具和设备使用 是否规范、标准 １０

劳动纪律 是否能严格遵守 ５

工单填写 是否完整、规范 ５

总分 １００

教师签字：
年　　 月　　　日

得分

四、学习拓展

（一）车辆识别代号

车辆识别代号 （Ｖｅｈｉｃｌｅ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｎｕｍｂｅｒ，简称 ＶＩＮ）也叫车辆识别码或车
架号。它由１７位字符组成，所以又称１７位码，包含了车辆的生产厂家、年代、车型、
车身型号及代码、发动机代码及组装地点等信息。车辆识别代码经过排列组合，可以使
同一车型的车在３０年之内不会发生重号现象，具有对车辆的唯一识别性，因此可称为
汽车身份证号。

我国已于１９９６年底颁布了相关标准，并于１９９７年开始实行，１９９９年１月１日以
后被初次登记的车辆必须拥有车辆识别代码。

１．ＶＩＮ可能所在的位置

ＶＩＮ应位于不移动车辆的任何零件就易于读出的位置 （如图１．１０所示），常见的
部位如下。

·９·



　　
图１．１０　ＶＩＮ码示意图

（１）仪表板左侧、挡风玻璃下面。
（２）前挡风下仪表与前挡风左下角交界处。
（３）驾驶员左腿前方。
（４）门铰链柱、门锁柱或与门锁柱接合的门边之一的柱子上，接近于驾驶员座位的

地方。
（５）发动机室内的各种铭牌上。
（６）机动车行驶证上，新的行驶证在 “车架号”一栏一般都打印ＶＩＮ码。

２．ＶＩＮ的组成

ＶＩＮ包括三个部分，分别是世界制造厂识别代号 （ＷＭＩ）、车辆特征代号 （ＶＤＳ）
和车辆指示代号 （ＶＩＳ）。

（１）世界制造厂识别代号 （ＷＭＩ）为１～３位，是由制造厂以外的组织预先指定
的，用来代表生产国、厂家和车辆类型。其中第１位为生产国代码，如１为美国、Ｊ为
日本、Ｗ 为德国、Ｌ 为中国；第２位为汽车制造商代码，如 Ｂ 为 ＢＭＷ 、Ｄ 为

Ｍｅｒｃｅｄｅｓ、Ｇ 为 Ｇｅｎｅｒａｌ （包 括 所 有 属 于 通 用 汽 车 的 品 牌，如 Ｂｕｉｃｋ、Ｃａｄｉｌｌａｃ、

Ｃｈｅｖｒｏｌｅｔ等）；第３位为汽车类型代码，该位不同的厂商有不同的解释，如 ＷＢＳ为德
国宝马、ＬＦＶ为中国一汽大众等。

（２）车辆特征代号 （ＶＤＳ）为４～８位，表示车辆的一般特征，其代码及顺序由制
造厂决定。

（３）车辆指示代号 （ＶＩＳ）为９～１７位，其中第９位为校验位，按标准加权计算
（参见 《世界汽车识别代号 （ＶＩＮ）资料手册》）；第１０位为车型年款，如Ｂ为１９８１、

Ｃ为１９８２、１为２００１、４为２００４；第１１位为装配厂代号；第１２～１７位为车辆生产顺序
号。

３．ＶＩＮ示例
中国一汽大众汽车有限公司生产的捷达汽车上的ＶＩＮ码参见表１．３。

表１．３　捷达汽车上的ＶＩＮ码

Ｌ　 Ｆ　 Ｖ　 Ｂ　 Ａ　 １　 １ Ｇ ９　 ４　 ３　 １　 ３　 ３　 ４　 ２　 ５

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 １６　 １７
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第１位：生产地理地区代码，由ＩＳＯ统一分配，亚洲地区代码为 “Ｊ～Ｒ”，中国定
为 “Ｌ”。

第２位：生产国家代码，由ＩＳＯ统一分配，中国的代码为 “０～９”和 “Ａ～ｚ”，一
汽大众汽车有限公司使用 “Ｆ”。

第３位：生产厂被批准备案的车型类别代码，“Ｖ”。

第４位：厂定最大总质量分级代码，“Ｂ”。

第５位：车型种类 （按驱动车轮和转向盘位置不同）代码，“Ａ”。

第６位：装配类型代码，“１”指装配线上装配。
第７位：车身类型代码，“１”。

第８位：发动机类型代码，“Ｇ”表示汽油机。

第９位：工厂检验代码，“９”。
第１０位：车辆年度型 （年款）代码，“４”指２００４年。

第１１位：装配工厂代码，“３”。

第１２～１７位：出厂顺序号代码。第１２位为日历年的末位数字，如２００１年第１２位
为１，２００６年第１２位为６，以此类推；第１３～１７位按照每个日历年的生产顺序从

００００１～９９９９９顺序编排 （顺序号根据不同装配线和非装配线装配车辆分别编号，可由
所在装配车间控制）。

（二）发动机识别代号

通常，汽车在出厂的时候，发动机都带有自身的铭牌，从铭牌上一般可以看出汽车
生产厂家的名称或品牌图案、生产日期、汽车型号、主要参数等内容，汽车修理工和其
他从业人员有时可以通过查看发动机铭牌，确认某些参数。

发动机编号或铭牌一般位于发动机机体上 （如图１．１１所示），为了方便内燃机的生
产管理和使用，国家标准 （ＧＢ７２５—８２）《内燃机产品名称和型号编制规则》中对内燃
机的名称和型号进行了统一规定。

图１．１１　发动机编号位置

（１）内燃机名称均按所使用的主要燃料命名，如汽油机、柴油机、煤气机等。
（２）内燃机型号由阿拉伯数字和汉语拼音字母组成。
（３）内燃机型号由以下四部分组成：

①首部。为产品系列符号和换代标志符号，由制造厂根据需要自选相应字母表示，
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但需主管部门核准。

②中部。由缸数符号、冲程符号、汽缸排列形式符号和缸径符号等组成。

③后部。结构特征和用途特征符号，以字母表示。

④尾部。区分符号，同一系列产品因改进等原因需要区分时，由制造厂选用适当符
号表示。

例如，某发动机铭牌标识为ＸＧ４９１Ｑ－ＭＥ，其含义如图１．１２所示。

图１．１２　发动机编号组成示例

（三）发动机的维护内容

１．日常维护
日常维护是汽车发动机例行的维护作业，可由驾驶员在驾驶前、驾驶中及驾驶后进

行。
（１）驾驶前维护作业。

①检查冷却水量 （通过补偿水箱检查）、机油量 （通过机油尺观察）、燃油量 （通过
仪表盘油量指示器观察），必要时进行添加。

②检查发动机有无漏水、漏油和漏电现象。

③起动发动机预热后，再起步。
（２）行驶途中维护作业。

①观察各仪表的工作是否正常，各报警灯是否点亮，若有异常，应立即靠边停车检
查。

②检查发动机有无异响或异味，严重时应停车排除。
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（３）驾驶后的维护作业。

①清洁发动机外表。

②寒冬季节当冷却系统未加防冻液时，应放尽散热器和水套中的冷却水。

２．发动机一级维护内容
汽车发动机一级维护周期一般以汽车行驶里程达５０００ｋｍ为基准。其作业内容以

紧固、润滑为主。
（１）清洁发动机曲轴箱通风装置及空气滤清器，并用不大于０．５ＭＰａ的压缩空气

由里向外吹净尘埃物质。
（２）更换机油及机油滤清器，并检查机油液面，其高度应符合规定。
（３）检查散热器，调整水泵、风扇皮带的松紧度状态。
（４）检查并紧固进、排气管螺栓，检查燃油分配总管等部件的状态。

学习任务二　发动机解剖模型的观察认知

任务目标

（１）能正确识别发动机两大机构、五大系统的位置。
（２）能准确叙述发动机系统的工作原理。

　 学习任务描述

一辆丰田威驰轿车，行驶了８６０００ｋｍ，车主反映行驶途中水温过高，其后突然出
现异响，要求检查发动机是否出现了拉缸的严重事故。

　 任务实施流程图
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