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P r e f a c e

前 言

随着人们对汽车安全性、舒适性、防盗要求的不断提高，汽车电气设备在汽车上

的应用也越来越多，电子技术在汽车上的应用日益广泛。汽车电气设备的正确使用与

维修，直接关系汽车整车的正常使用和行车安全。熟悉汽车电子系统的基本原理，掌

握其故障检修方法是从事汽车维修工作的技术人员和工人所必需具有的技能。

编写特点
编写本教材的主导思想是以“实用、够用，兼顾应用”为原则，把握维修汽车电

气设备所需的电工电子基础知识，强化知识的应用，注意实践环节，在编写时，编者

参考了大量汽车电气设备、电工学和工业电子学教材，精选了典型的工作任务为案

例，目的是帮助该专业师生更容易理解、掌握所授内容。

本教材介绍了汽车电工常用工具和仪表使用、安全用电知识、基本汽车电路组

成及特点等知识，并引出了交流电路和直流电路、电路基本定律、晶体管模拟电路、

集成电路等内容，分析了交流发电机、起动机、点火线圈、电压调节器、继电器和线

路等汽车主要电器零部件的结构、原理和检修方法，并根据作者多年的教学与实践经

验，系统地总结了汽车电路与电子技术的关系、汽车电路特点、汽车电路的故障检修

常用方法，以及使用与维修时的注意事项。以使本教材对读者有更好的学习参考作用

和实践指导作用。

使用建议
本教材是职业教育汽车类专业教学的配套教材，主要用于中职汽车类专业学生的

学习用书。也可为作为从事汽车维修工作的技术人员和工人学习与提高汽车电气设备

维修技术的参考用书。在内容的广度和深度的处理时，兼顾了专业技术后续学习的需

要，着重引导读者在今后的专业发展中打下基础，并突出了职业教育的实用性特点，

力求贴近生产实践，同时在实施教学过程中力求循序渐进、逐步深入。



为了方便老师教学，本教材配有相关资源，包括课件、教学简案和练习册等，欢

迎登陆康轩职业教育网（www.kxzyjy.com）进行下载。

本教材由杨子坤担任主编，由杨子坤、周佩颖、周泳鑫、关永安、刘明艳、曾

畅、杨凯共同编写，周豪波老师协助审读，提出了许多宝贵意见。在编写过程中，同

时得到了大象出版社和南京康轩文教图书有限公司的大力支持，在此一并表示感谢。

为进一步提高本教材质量，欢迎广大读者和专家对我们的教材提供宝贵意见和

建议。

� 编  者
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项目 1 电工工具与用电安全

如今人类已离不开电，电能为人类带来了

财富和幸福的生活。但“电”被人们形象地称

为“电老虎”，如果不认识电的性能，不掌握安

全用电的知识，那么，电反而会给人们带来痛

苦，甚至危及生命。所谓“工欲善其事，必先利

其器”，正确使用工具，是汽车维修电工的基本

功，是实现安全操作的首要条件。本章主要讲述

安全用电的基本原理和基本方法，结合汽车供电

系统需要注意的几个方面，提高人们安全用电的

意识，保护人身和设备的安全。

项 目 引 入



1
认识基本电工工具任 务

任务引入

传统汽车维修依靠“三分技术，七分工具”，由此可见，正确地选用工具对汽车维修十

分重要。电子电气技术在现代汽车上的运用越来越多，汽车维修过程中检测工具及检测仪器

的使用更加频繁。但很多维修技术人员不太重视工具的使用方法，操作过程不规范，导致不

能顺利完成维修工作。本任务将对汽车维修通用工具的选用及使用做出详细介绍。

知识目标
1.  了解电工工具的基础知识。

2.  了解电工工具的基本维护方法。

技能目标
 掌握电工工具的正确使用方法。

知识链接

一、基本手动工具
1. 电烙铁

电烙铁是熔解焊锡进行焊接的工具。一般分为外热式及内热式，如图 1-1-1 所示。

     

                                               （a）外热式                                                             （b）内热式

  图 1-1-1  电烙铁

1	电烙铁的使用及注意事项

1	新购买的电烙铁，需在电烙铁上先镀上一层锡。

2	掌握好电烙铁的温度，在电铬铁上放置松香，冒出柔顺的白烟，而又不“吱吱”作响

时，为焊接最佳状态，焊接时间不要太长，否则会损坏元件和电路板。

3	清除焊点的污垢，要用刻刀除去焊接原件的氧化层并用松香和锡预先上锡。

2	其他用品及辅助工具（表 1-1-1）

汽车电工电子应用技能�



表 1-1-1　其他用品及辅助工具

名称 焊锡 松香 助焊剂 吸锡器

作用
焊接用品，在锡

中间有松香

除去氧化物的

焊接用品

在焊接过程中主

要起到去除氧化

物及降低被焊接

材质表面张力

除去多余的锡

实

物

图

 

自带热源
不带热源

2. 钳类工具

修理汽车电路的过程中常使用钳类工具剪断细导线或修剪焊接处多余的线头，常用的钳

类工具有斜口钳及剥线钳，如图 1-1-2 所示。

              

                                      （a）斜口钳                                                                          （b）剥线钳

  图 1-1-2  常用的钳类工具

斜口钳的使用及注意事项

1	斜口钳用于剪断较粗的金属丝、线材、导线及电缆等。它的柄部分为铁柄、管柄、

绝缘柄，绝缘柄耐压为 1 000 V。

2	剥线钳是用于剥落小直径导线绝缘层的专用工具。它的钳口部分设有几个刃口，用

于剥落不同线径的导线绝缘层。其柄部绝缘，耐压为 500 V。主要用来快速剥去导线外面的

塑料包线，使用时要注意选择正确的孔径，切勿使刀口剪伤内部的金属线芯。

3. 万用表

万用表是一种多功能、多量程的便携式电子电工仪表，一般的万用表都可以测量直流电

流、直流电压、交流电压和电阻等。万用表一般分为指针式及数字式，如图 1-1-3 所示。

项目 1  电工工具与用电安全 �



           

                                             （a）指针式                                                      （b）数字式

  图 1-1-3  万用表

万用表的使用及注意事项：

①	指针式万用表的结构主要由表头、转换开关（又称选择开关）及测量线路三部分组

成。万用表的转换开关是一个多挡位的旋转开关，用来选择测量项目和量程（或倍率）。

表笔分为红、黑两支。使用时应将红色表笔插入标有“ + ”的插孔中，黑色表笔插入标有

“ － ”的插孔中。

②	数字式万用表是指测量结果是以数字方式显示的万用表。

③	在使用指针式万用表之前，应先进行“机械调零”，即在没有被测电量时，使万用表

指针指在零电压或零电流的位置上。

④	指针式万用表在使用时，必须水平放置，以免造成误差。 

⑤	万用表在使用过程中不要碰撞硬物或跌落到地面上。 

⑥	万用表在使用过程中不要靠近强磁场，以免造成测量结果不准确。

4. 普通扳手

普通扳手是用于拧紧或旋松螺栓、螺母等螺纹紧固件的一种手动工具。一般分为开口扳

手、梅花扳手、套筒扳手、活动扳手、扭力扳手、内六角扳手等，如图 1-1-4 所示。

        

                    （a）开口扳手                                          （b）梅花扳手                                     （c）套筒扳手

  

              （d）活动扳手                                       （e）扭力扳手                                                （f）内六角扳手

  图 1-1-4  普通扳手

汽车电工电子应用技能�



1	普通扳手的使用

①	开口扳手又称呆扳手，是最常见的一种扳手，其开口的中心平面和本体中心平面成 

15°角，这样既适宜操作，又可降低对操作空间的要求。开口扳手的规格是以两端开口的宽

度 s（mm）来表示的。常是成套装备，有 8 件套、 10 件套等，常用 45 钢或 50 钢锻造，后经

热处理加工而成。

②	梅花扳手其两端为环状，环的内孔由两个正六边形同心错转 30°而成，使用时，

旋转 30°后，即可换位再次旋转，因而适用于狭窄场合。与开口扳手相比，梅花扳手强度

高，使用时不易滑脱，但套上及取下时不方便。其规格是以闭口尺寸 s（mm）来表示的。通

常是成套装备，有 8 件套、 10 件套等，常用 45 钢或 40 铬锻造，并经热处理。

③	套筒扳手的制作材料、环孔形状与梅花扳手相同，适用于拆装位置狭窄或需要一定

扭矩的螺栓或螺母。套筒扳手主要由套筒头、手柄、棘轮手柄、快速摇柄、接头和接杆等组

成，各种手柄适用于各种不同的场合，以操作方便或提高效率为原则，常用套筒扳手的规

格是 10～32 mm 。在汽车维修中为方便某些特殊位置的零件拆卸，还配有许多专用套筒扳

手，如火花塞套筒、轮毂套筒、轮胎螺母套筒等。

④	活动扳手的开口尺寸能在一定的范围内任意调整，使用场合与开口扳手相同，但活动

扳手操作不灵活。其规格是以最大开口宽度（mm）来表示，常用的有 150 mm、300 mm 等。

⑤	扭力扳手是一种可读出所施扭矩大小的专用工具，其规格是以最大可测扭矩来划分

的，常用的有 294 N • m、490 N • m 两种。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，例如，北京 492Q 发动机曲轴起动转矩

应不大于 19.6 N • m。

⑥	内六角扳手用来拆装内六角螺栓（螺塞），规格以六角形对边尺寸表示，有 3～27 mm 

不等的 13 种，汽车维修作业中应用成套内六角扳手 , 可供拆装 M4～M30 的内六角螺栓。

2	正确选用的方法和注意事项

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，扳手开口过大易滑脱并损

伤螺件的六角，在维修进口汽车过程中，应注意扳手的公英制。各类扳手的选用原则为：

一般优先选用套筒扳手，其次为梅花扳手，再次为开口扳手，最后选择活动扳手。

②	为防止扳手损坏和滑脱，应使扳手所受到的力作用在开口较厚的一边，对于受力较

大的活动扳手尤其应该注意，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。

二、电动工具和气动工具
1. 电钻

电钻用于在金属或非金属工件上钻孔。一般分为手电钻、冲击钻及锤钻，如图 1-1-5

所示。

项目 1  电工工具与用电安全 �
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                      （a）手电钻                                          （b）冲击钻                                         （c）锤钻

  图 1-1-5  电钻

电钻的使用及注意事项

①	电钻的基本结构，主要由电动机、 减速器、 手柄、 电源连接装置及钻夹头或圆锥套筒

等部件组成。

②	操作前电钻主体检查：手动开关按钮工作正常、机体无漏电、实施试运转并检查电钻

前端的振动情况，应无异常振动及噪声，绝缘电线应无损伤。钻头刀刃应良好、紧固充分。

③	操作时必须戴上护目镜，不得戴手套，确认是否安装接地线，放下电钻时必须先确

认已切断电源，钻头停止转动，再把电线包好。

④	操作要领：固定被操作物，特别是使用大直径电钻时，绝不可以转动被操作物，而

应使之充分固定，在开孔位置冲击出中心点，用左手持住其躯干部位（中间部位），调整好

姿势后摁下开关，不得以不正确的姿势操作。使用大型电钻时，手持较危险，可用弹簧固定

其后端，将其吊起，为防止反弹可用固定物顶住肘部、使电钻与被操作物成直角，并逐渐施

力操作。

2. 角磨机

角磨机可用于磨削金属、切割金属、清理顽固污渍，还可切削水泥、陶瓷、石头及墙体

等。角磨机一般分为电动角磨机及气动角磨机，如图 1-1-6 所示。

         

                                              （a）电动角磨机                                                    （b）气动角磨机

  图 1-1-6  角磨机

1	角磨机的使用

①	使用前要戴上保护眼罩，穿上合身的工作服，不能穿过于宽松的工作服，更不要佩

戴首饰或将长发露出，严禁戴手套及不扣袖扣进行操作。

②	打开开关，等待砂轮转动稳定后再开始工作（切记切割时不能朝向人）。
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③	连续工作半小时后要关闭机器 10～15 min，待其散热后再使用。长期使用后，机器

应在空载状态下运行较短的一段时间，以便冷却电动机。

④	用角磨机切割或打磨时要握稳角磨机把手均匀用力。

⑤	不能手持小零件用角磨机进行加工。

⑥	出现不正常的声音，或出现较大振动或漏电时，应立即停止使用。进行检查、维修

或更换配件。必须先切断电源，待锯片完全停止后方能开始维修。

⑦	如果是在潮湿的地方使用角磨机，操作人员必须站在绝缘垫或干燥的木板上。登高

或在防爆等危险区域内使用角磨机时必须做好安全防护措施。

⑧	工作完成后自觉清洁工作环境。

2	角磨机使用的注意事项

①	使用前，要确认工具所接电源电压必须符合铭牌的规定值。

②	接通电源时，工具开关应位于“断开”位置。

③	使用前应认真检查使用的砂轮是否为符合规定的增强纤维树脂砂轮，安全线速度不得

小于 80 m/s。该砂轮的外径不得超过所用工具规定的最大规格。同时用木槌轻敲砂轮时不应有

破碎声。若所用砂轮的保存期超过一年，必须先进行回转强度试验，合格后才可使用。

④	使用时应将角磨机空载试运行，然后再接触被加工工件，严禁在工具已经接触到工

件的状态下直接起动工具进行作业。

⑤	使用中应自始至终佩戴防护目镜，以及穿着合适的工作服。

⑥	严禁在拆除砂轮防护罩的情况下使用角磨机。

⑦	移动工具时切勿用手提拉电源线，亦不得用手拉电源线将工具从插座上拔下，这样

做可能造成电源线折断，易发生危险。

⑧	工具出现故障需要检修或更换零件时，均应在切断电源的状态下进行。

3. 气动扳手

气动扳手是用压缩空气作为动力来运行的。可调节和限制扭矩或用开关旋钮调节进气量

的大小以控制转速或扭力的大小。一般分为全自动气动扳手及半自动气动扳手，如图 1-1-7

所示。

             

                                     （a）全自动气动扳手                                                 （b）半自动气动扳手

  图 1-1-7  气动扳手
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气动扳手的使用及注意事项：

①	气动扳手的压缩空气必须经油水分离器清洁和调压器稳压。

②	使用前，应接入气源检查各接头处及扳手有无漏气，然后起动扳手，检查有无异

响，空转是否正常。如有异常应及时修理。

③	由于扳轴输出的扭矩是定值，所以扳手应和所有的拆装螺纹相适应。

④	气动扳手冲击频率高，拆装一个螺纹件仅需几秒钟。如果时间较长，扳手和螺纹都

容易损坏。

⑤	气动工具需要定期保养，期限为每三个月一次，所有的压缩空气必须经过三联件过

滤去水；工具需定期加润滑油进行保养。

2
技能实训（一）——认识与制作直流试灯任 务

任务引入

试灯是汽车电路维修中的必备工具，试灯能通过发亮程度来判断发电机或电池电压的输

出是否正常。市面上的普通试灯（如灯泡试灯）体积大，容易磕碰，携带不便。这种普通试

灯能检测发电机电压或电池电压的有无，而不能分辨电压的高低。如果用发光二极管做一个

简易试灯，就可以克服这个缺点。发光二极管具有体积小、耗电少、光色多、耐振动、寿命

长等特点，与普通二极管同样具有单向导电的特性。我们可以利用发光二极管的这些特点和

特性自制一个简易试灯，可用于汽车电路检测。

技能目标

1. 自制一个汽车电路检测多用试灯。

2. 掌握电烙铁的使用方法。

器材准备

1. 制作材料

废旧笔套或万用表表棒、鳄鱼夹、发光二极管（高亮度）、电阻（100～680 Ω）及细

导线。

2. 使用工具

电烙铁、焊锡丝、剥线钳。如图 1-2-1 所示。

汽车电工电子应用技能�



  图 1-2-1  制作材料与使用工具

技能训练

自制发光二极管简易试灯原理图，如图 1-2-2 所示。

  图 1-2-2  自制发光二极管简易试灯原理图

step 1  检测发光二极管

发光二极管具有单向导电性，两个引脚分别为阳极与阴极，其中长引脚为阳极，短引脚

为阴极，如图 1-2-3 所示。

  图 1-2-3  发光二极管

用万用表蜂鸣挡（二极管检测挡）测量发光二极管能否使用。如图 1-2-4 所示，红表

笔连接阳极，黑表笔连接阴极，正向测量结果为导通，显示读数为管压降。如图 1-2-5 所

示，调换两表笔，万用表显示“1”，反向测量结果为不通。说明发光二极管可以使用。

              

                      图 1-2-4  正向测量导通                                      图 1-2-5  反向测量不通
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step 2  剥线

用剥线钳将连接鳄鱼夹一端的导线剥离，如图 1-2-6 所示。

             

  图 1-2-6  剥线

step 3  焊接电阻与发光二极管

将发光二极管的阴极引脚与电阻焊接牢固 ，如图 1-2-7 所示。

  图 1-2-7  焊接电阻与发光二极管

step 4  焊接电阻与鳄鱼夹端

将电阻的另一个引脚与连接鳄鱼夹的导线焊接牢固，如图 1-2-8 所示。

          

  图 1-2-8  焊接电阻与鳄鱼夹端

完成焊接后如图 1-2-9 所示。

  图 1-2-9  完成焊接后示意图
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step 5  组装焊接完成件

1  将焊接完成的发光二极管与电阻装入废旧笔套内，如图 1-2-10 所示。

        

  图 1-2-10  将焊接完成的发光二极管与电阻装入废旧笔套内

2  拧上废旧笔套的前部，如图 1-2-11 所示，发光二极管的阳极作为试灯的测量表笔

端，鳄鱼夹作为测量的搭铁端。

  图 1-2-11  拧上废旧笔套的前部

制作完成后如图 1-2-12 所示。放大图如图 1-2-13 所示。

  

        图 1-2-12  制作完成图                                   图 1-2-13  制作完成后的放大图

step 6  按如图 1-2-14 所示方式测量蓄电池是否有电

            

           （a）试电笔笔头接正极                      （b）鳄鱼夹接负极                            （c）试灯亮，电池有电

  图 1-2-14  测试效果演示
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