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前 言

进入 21 世纪，轿车成为我国汽车大家庭的主体，已经快速进入百姓家庭。国内大量新
型轿车的问世，国外进口轿车的大量涌入，使车辆故障及其检测变得更加复杂。结合我院
( 四川科技职业学院) 教学实情和国家对高职高专学生的具体要求，本书在简要介绍当代汽
车发动机构造、原理的基础上，对汽车发动机控制技术进行介绍。

本书对汽车电控发动机技术中常见疑难故障进行概括、总结和归纳，从中找出故障的规
律性，帮助维修人员提高故障诊断的技巧。书中特别对各种传感器及关键电控元件的位置
和作用、彼此间的关系、应检测的数据，常见故障的原因、诊断与检测方法等，作了详尽的阐
述，使读者能举一反三，学会综合运用各种检测手段，对电喷发动机燃油系统、点火系统、怠
速控制系统、控制单元以及各种综合性故障进行快速诊断与检测，以达到在最短的时间内准
确诊断故障的目的。

本书注重系统性、实用性，涉及内容较深、范围较广，并将大量案例分析和理论探讨相结
合，注重理论与实际相结合，注重故障的分析，在理论上力求有所突破，技能上与岗位要求紧
密结合。本书可作为汽车维修人员的培训教材，也可供广大汽车维修工自学提高之用。

本书由刘军、苏健任主编，陈礼、全勇任副主编，杨开毅、赵峰、李红梅、何雪琴参编。书
中难免出现疏漏错误或不妥之处，敬请读者批评指正。

编者
2013 年 1 月



书书书

目 录

绪论 ( 1)…………………………………………………………………………………………
0. 1 汽车的定义 ( 1)…………………………………………………………………………
0. 2 汽车总体构造 ( 1)………………………………………………………………………
0. 3 汽车的类型 ( 2)…………………………………………………………………………
0. 4 汽车工业的发展概况 ( 2)………………………………………………………………
思考题 ( 8)……………………………………………………………………………………

第 1 章 发动机的工作原理和总体构造 ( 9)…………………………………………………
1. 1 概述 ( 9)…………………………………………………………………………………
1. 2 发动机的工作原理 ( 15)………………………………………………………………
1. 3 发动机的总体构造 ( 17)………………………………………………………………
思考题 ( 17)……………………………………………………………………………………

第 2 章 曲柄连杆机构 ( 18)……………………………………………………………………
2. 1 概述 ( 18)………………………………………………………………………………
2. 2 机体组 ( 18)……………………………………………………………………………
2. 3 活塞连杆组 ( 27)………………………………………………………………………
2. 4 曲轴飞轮组 ( 35)………………………………………………………………………
2． 5 主轴承异响的维修 ( 41)………………………………………………………………
思考题 ( 41)……………………………………………………………………………………

第 3 章 配气机构 ( 42)…………………………………………………………………………
3. 1 概述 ( 42)………………………………………………………………………………
3. 2 配气相位 ( 44)…………………………………………………………………………
3. 3 气门组 ( 45)……………………………………………………………………………
3. 4 气门传动组 ( 50)………………………………………………………………………
3. 5 可变配气机构 ( 55)……………………………………………………………………
思考题 ( 61)……………………………………………………………………………………

第 4 章 进排气系统 ( 62)………………………………………………………………………
4. 1 进气装置 ( 62)…………………………………………………………………………
4. 2 排气装置 ( 63)…………………………………………………………………………
思考题 ( 68)……………………………………………………………………………………

第 5 章 润滑系统 ( 69)…………………………………………………………………………
5. 1 概述 ( 69)………………………………………………………………………………
5. 2 润滑系统的组成及工作过程 ( 69)……………………………………………………
思考题 ( 78)……………………………………………………………………………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 6 章 冷却系统 ( 79)…………………………………………………………………………
6. 1 概述 ( 79)………………………………………………………………………………
6. 2 冷却液与水泵 ( 79)……………………………………………………………………
6. 3 节温器与散热器 ( 82)…………………………………………………………………
6. 4 冷却风扇 ( 84)…………………………………………………………………………
6. 5 冷却系统常见故障 ( 86)………………………………………………………………
思考题 ( 87)……………………………………………………………………………………

第 7 章 供给系统 ( 88)…………………………………………………………………………
7. 1 汽车燃料简介 ( 88)……………………………………………………………………
7. 2 燃油输送系统 ( 89)……………………………………………………………………
7. 3 汽油燃烧与空燃比 ( 90)………………………………………………………………
思考题 ( 92)……………………………………………………………………………………

第 8 章 启动系统 ( 93)…………………………………………………………………………
8. 1 概述 ( 93)………………………………………………………………………………
8. 2 不同形式的启动机 ( 94)………………………………………………………………
8. 3 启动系统的检修 ( 96)…………………………………………………………………
思考题 ( 98)……………………………………………………………………………………

第 9 章 发动机综合维修 ( 99)…………………………………………………………………
9. 1 发动机总装与总检 ( 99)………………………………………………………………
9. 2 发动机常见故障的分析与排除 ( 106)…………………………………………………

2 汽车电控发动机技术( 上册)



绪 论

0. 1 汽车的定义

什么是汽车? 按照我国的定义是:有自主的动力，有四个或四个以上的轮胎，车头与车
厢连为一体，在陆地上行驶的车辆称为汽车。

0. 2 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。典型轿车总体构造如图 0-1
所示。

图 0-1 典型轿车总体构造

发动机的功用是使进入汽缸的燃料燃烧而发出动力。发动机一般由曲柄连杆机构、配
气机构、启动系统、点火系统( 汽油机采用) 、润滑系统、冷却系统、燃料供给系统和电子控制
系统等组成。

底盘主要由下列部分组成。
( 1) 传动系统:将发动机的动力传给驱动车轮。
( 2) 行驶系统:使汽车各总成及部件安装在适当的位置，对全车起支撑作用和对路面起

附着作用，缓和道路的冲击和震动。
( 3) 转向系统:使汽车按照驾驶员选定的方向行驶。
( 4) 制动系统:使汽车减速或停车，并保证汽车可靠地停驻。



电气设备包括电源组、发动机启动系统和点火系统、汽车照明和信号装置、仪表、导航系
统、电视、音响、车载电话等电子设备。

0. 3 汽车的类型

汽车分为乘用车和商用车两大类，通常所说的轿车归为乘用车，客车和载货汽车归为商
用车。

乘用车是指在其设计和技术上主要用于载运乘客及其随身行李的汽车，包括驾驶员座
位最多不超过 9 个座位。

0. 4 汽车工业的发展概况

0. 4. 1 世界汽车发展历史

1886 年，德国工程师卡尔·本茨设计制造了第一辆单缸以汽油为燃料的三轮汽车( 图
0-2) ，并在 1886 年 1 月 29 日申请专利，人们将这一天定为世界汽车诞生日。同年德国人哥
德利普·戴姆勒设计制造出第一辆使用汽油的四轮汽车。由此他们二人被誉为“汽车之
父”。

图 0-2 第一辆单缸以汽油为燃料的三轮汽车

德国工程师狄赛尔在 1892 年获得了柴油发动机发明专利，并于 1897 年制成了实用的
四冲程柴油发动机，后来人们把柴油机命名为“狄赛尔发动机”。

美国人亨利·福特于 1903 年创立了福特汽车公司。福特汽车公司推出了著名的“T”
型汽车。在 1908—1927 年的 20 年间，“T”型汽车共生产 1 500 万辆，使世界汽车出现了第
一个黄金时代，亨利·福特因此被誉为“汽车大王”。

1930 年，德国人波尔舍设计了“甲壳虫”型汽车，如图 0-3 所示。
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图 0-3 “甲壳虫”型汽车

现代汽车技术的发展方向如下:
( 1) 安全可靠，应用防抱死系统( ABS) 、驱动防滑系统( ASR) 、电控稳定程序( ESP) 、电

子巡航系统( CCS) 、安全带、安全气囊( SRS) 等;
( 2) 无分电器点火 ( DLI) 、废气再循环 ( EGR) 、电控燃油喷射系统 ( EFI ) 、气门升降

( VVT-i) 等;
( 3) 节约能源;
( 4) 整车轻量化;
( 5) 降低轮胎的滚动阻力;
( 6) 降低空气阻力;
( 7) 变速器多挡化;
( 8) 代用燃料;
( 9) 电动化。

0. 4. 2 我国汽车发展历史

中国土地上领到第一号汽车行驶牌证的汽车是 1903 年输入的美国产“奥斯莫比尔牌
汽车( Oldsmobile) ”( 图 0-4) ，其所有者为上海富商。现存于北京的最早的小客车是 1908 年
袁世凯献给慈禧太后的，车轮是木制的，外面包着实心橡胶轮胎，采用转向盘、转向带和梯形
结构控制行驶方向，照明用煤油灯，喇叭是手按的。

中国对制造汽车的尝试始于奉系军阀张学良支持下，于 1928 年聘请美国技师指导，在
沈阳北大营军工厂成功仿造的美国万国牌载重汽车，1 年中装出 10 辆。

1936 年中国政府曾有计划与德国奔驰公司合作，成立官办“中国汽车制造公司”，拟先
组装汽车、后制造汽车。翌年，抗日战争爆发，此议遂搁置下来。直到 1949 年国民党离开大
陆，中国仍只有汽车使用和修理业。

新中国成立后，中国汽车产业才得以建立和发展。中国汽车产业的发展过程可以分成
三个阶段:创建阶段、独立自主发展阶段和对外开放阶段。

1．创建阶段
1953—1958 年是中国汽车产业的创建阶段，长春第一汽车制造厂的建成是这一阶段的
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图 0-4 奥斯莫比尔牌汽车

标志。这一阶段的特点为建设工作是在苏联的全面援助下进行的，产品由苏联引进，工艺流
程由苏联设计，主要设备由苏联提供，连厂房设计也是由苏联方面承担的。长春第一汽车制
造厂的设计能力为年生产汽车 3 万辆，产品是载重 4 t 的载货汽车和相应的越野车。长春第
一汽车制造厂于 1953 年奠基，1956 年从流水装配线上开出第一台“解放牌”汽车( 图 0-5) ，
1958 年生产汽车 16 000 辆。

图 0-5 新中国第一辆 CA10 型载货汽车

2．独立自主发展阶段
1958—1984 年是中国汽车产业的第二阶段。1958 年左右，中苏关系恶化。中国汽车产

业与其他经济部门一起进入自力更生的时期。在初步形成了自己的基础工业之后，我国各
地纷纷仿造和试制了多款汽车，逐渐形成了几个较有规模的汽车制造厂。除长春第一汽车
制造厂外，较大规模的还有南京汽车制造厂、北京汽车制造厂等。1958 年，北京汽车制造厂
研制了中国人的第一辆轿车，起名“井冈山牌”，开进了中南海，如图 0-6 所示。从此，中国汽
车产业进入了一个新的发展阶段———独立自主、自力更生的发展阶段。这一阶段标志性的
成果是第二汽车制造厂的建设。

20 世纪 60 年代，我国又陆续生产了上海牌轿车( 图 0-7) 、跃进汽车( 图 0-8) 、红旗轿车
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图 0-6 井冈山牌汽车

( 图 0-9) 等。

图 0-7 上海牌轿车

1964 年国家开始筹建第二汽车制造厂，从当时的政治、军事和经济建设观点出发，选择
湖北省西北部山区( 现今十堰市) 建厂。全国相关行业大协作，1966 年开始动工，几十个工
厂散布在 80 km的山沟里。1978 年开始批量投产，主要产品是中国人自己开发的载重 5 t
的东风牌载货汽车，如图 0-10 所示。20 世纪 80 年代中期达到年产中型载货汽车 10 万辆以
上的规模，成为国内生产规模最大的企业，并且产品深受用户欢迎。第二汽车制造厂的工厂

5绪 论
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图 0-8 跃进汽车

图 0-9 红旗轿车

设计和工艺设计都是中国人自己完成的，98%的生产设备是国产设备。在当时条件十分困
难的中国，第二汽车制造厂的建成可以说是一个奇迹。

3．对外开放阶段
20 世纪 80 年代中期，中国发生了一次激烈的争论，主题是要不要发展轿车消费和轿车

生产。争论的结果是中国需要发展轿车，中央决定建立现代轿车工业，这是我国汽车产业发
展中的一项重要决定。

这一阶段有以下特点:把轿车工业作为发展的重点;引进外资，建立合资企业;引进国外
产品、工艺和管理方法，实行高起点、大批量的起步方针，很快形成一定规模;企业初步做到
按市场机制运行。

20 世纪 80 年代中期开始的改变使中国汽车产业初步实现与世界产业的接轨。20 世纪
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图 0-10 东风牌载货汽车

90 年代，中国社会经济制度发生了从中央统一计划经济向社会主义市场经济的重大转变，
并且开始融入国际经济大循环，加入世界贸易组织( WTO) 的谈判取得成功。中国的汽车产
业也逐渐走上国际化大循环的道路。

自 1994 年《汽车工业产业政策》发布并执行以来，中国汽车工业有了长足发展，企业生
产规模、汽车产销量、产品品种、技术水平、市场集中度均有显著进步。

进入 21 世纪，国内外环境发生了深刻变化，中国汽车工业既有良好的发展机遇，又面临
着严峻挑战，同时一些深层次的矛盾和问题也逐渐暴露出来。要促进汽车工业的健康发展，
需要有一个具有创新性、前瞻性、科学性，并具有指导意义的产业政策。国家发展和改革委
员会于 2004 年 6 月 1 日正式颁布实施《汽车产业发展政策》。

与 1994 年《汽车工业产业政策》相比，新颁布的《汽车产业发展政策》具有七个方面的
特点:

( 1) 取消了与世贸组织规则和我国加入世贸组织所做承诺不一致的内容;
( 2) 大幅度减少行政审批，依靠法规和技术标准，引导产业健康发展;
( 3) 提出了品牌战略，鼓励开发具有自主知识产权的产品，为汽车工业自主发展明确政

策导向;
( 4) 引导现有汽车生产企业兼并、重组，促进国内汽车企业集团做大做强;
( 5) 要求汽车生产企业重视建立品牌销售和服务体系，消除消费者的后顾之忧;
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( 6) 引导和鼓励发展节能环保型汽车和新型燃料汽车;
( 7) 对创造更好的消费环境提出了指导性意见。
其具体目标是使我国汽车产业在 2010 年前发展成为国民经济的支柱产业。
1992 年我国汽车年总产量突破 100 万辆，到 2000 年汽车年总产量达到 200 万辆，此间

增长 100 万辆用了 8 年。进入 21 世纪，我国汽车年总产量迅猛增加，2002 年突破 300 万
辆，2003 年突破 400 万辆，2004 年突破 500 万辆。短短的几年，100 万辆的增长幅度缩短到
1 年。从 1984 年到 2005 年，我国汽车年总产量由 31． 6 万辆提高到 570 万辆，21 年内增长
17 倍，其中乘用车由 0． 6 万辆提高到 393 万辆，21 年内增长 654 倍。中国逐步成为世界汽
车生产大国。

在总体发展目标上，我国要在 20 年左右的时间里成为世界上最大的汽车生产国，同时
努力成为汽车技术强国之一。

思 考 题

( 1) 我国第一辆汽车是哪一年生产的?
( 2) 汽车由哪几部分组成?
( 3) 历史上谁被誉为“汽车之父”?
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第 1 章 发动机的工作原理和总体构造

1. 1 概 述

发动机分为内燃机和外燃机两种，汽车发动机为内燃机。

1. 1. 1 汽车发动机的类型

( 1) 按活塞运动方式的不同，汽车发动机分为往复活塞式发动机和旋转活塞式发动机，
如图 1-1 所示。

图 1-1 往复活塞式发动机和旋转活塞式发动机
( a) 往复活塞式发动机; ( b) 旋转活塞式发动机

( 2) 按发动机冷却方式的不同，汽车发动机还可分为水冷式发动机和风冷式发动机，如
图 1-2 所示。

( 3) 按发动机工作行程的不同，汽车发动机又可分为四行程发动机和二行程发动机，如
图 1-3 所示。

( 4) 按发动机汽缸体汽缸数目的不同，汽车发动机又可分为单缸、双缸及多缸发动机。
如图 1-4 所示，分别列举了直列四缸、五缸、六缸、V型八缸以及 W型十二缸等多缸发动机。

( 5) 按发动机汽缸的布置方式不同，汽车发动机有如图 1-5 所示的五种常见形式，分别
是直列、斜置、对置、V型和 W型。

( 6) 按照供油方式的不同，汽油发动机还可分为化油器式发动机与电喷式发动机，如图
1-6 所示。

1. 1. 2 发动机的基本构造

发动机活塞运动的空间称做汽缸，汽缸表面为圆柱形。构成汽缸的零件叫汽缸体，支撑
曲轴的零件叫曲轴箱，汽缸体与曲轴箱统称为机体。



图 1-2 水冷式发动机和风冷式发动机
( a) 水冷式发动机; ( b) 风冷式发动机

图 1-3 四行程发动机和二行程发动机
( a) 四行程发动机; ( b) 二行程发动机
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图 1-4 直列四缸、五缸、六缸、V型八缸以及 W型十二缸发动机
( a) 四缸; ( b) 五缸; ( c) 六缸; ( d) 八缸; ( e) 十二缸
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