
发动机部分

汽缸压缩压力不足

当汽缸压缩压力低于规定值时，会使发动机动力下降，汽车行驶时无力，速度上不去，

油耗增加。

故障原因

汽缸盖紧固螺栓松动或损坏。

）汽缸垫损坏。

）进、排气门间隙调整不当。

）进、排气门与气门座密封不严。

）活塞环磨损、胶结、卡死在活塞环槽里。

活塞环没有按规定要求安装。

）汽缸磨损严重。

故障判断及排除

汽缸压缩压力检查。通过检查汽缸压缩压力可以直接判断是否产生汽缸压缩压力

不足的故障。

左右。①检查时，发动机温度保持在

②蓄电池放电程度不低于

③将节气门和阻风门完全打开。

④拆下被检测缸的火花塞。

⑤将汽缸压力表的锥形橡胶圈压在火花

塞孔上，并用力按住。

保持在

用启动机带动曲轴旋转，使发动机转速

，记下压力表显示的数

值，连续测试两次以上，取其平均值。

用同样的方法依次检测各缸压力。

型发动机汽缸压捷达轿车采用的

缩压力正常值为：

磨损极限为：

各缸允许压差为：

捷达王和新捷达王轿车采用的

发动机：

型

故障现象
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磨损极限为：

汽缸压缩压力正常值：

各缸允许压差为：

用扭力扳手检查缸盖螺栓的拧紧力矩

是否符合要求，若螺母已松动，可以判断是缸

盖紧固螺栓松动或损坏，应按规定力矩拧紧螺

栓或更换新件。

汽缸盖螺栓分三步按图所示顺序拧紧。

拧紧力矩（发动机处于冷态）：

第一步为

第二步为

圈（第三步用扳手拧

最后，还可用常规扳手继续拧紧（允许再

拧

若进、排气门间隙调整不当，应按规

定调整气门间隙。

进气门：规定值为

极限值为

排气门：规定值为

极限值为

致，

膏。

进、排气门与气门座密封不严造成漏

应研磨气门与气门座或更换新件。

①磨气门前，应在气门边缘涂上研磨膏。

②研磨时，旋转方向与上下方向保持一

研磨动作要平稳。研磨后，必须清除研磨

。

气，



若活塞环磨损、胶结或卡死，应更换新件。

若活塞环安装不正确，应按规定正确

安装。活塞环安装时，其开口应错位，活塞环

上“

汽缸体、汽缸盖裂纹

故障现象

汽缸。

汽缸体或汽缸盖出现裂纹。

故障原因

在浇铸汽缸体或汽缸盖铸件时，合金分布不均匀，使金属存在内应力。

冷却系统有故障，使发动机过热，此时裂纹通常发生在最大冷却水空间区域和排

气门座周围。

由于固定螺栓过度拧紧或对中不好，导致零件变形，当变形力超过其许用应力时

就会产生裂纹。

）由于交变或脉动的应力作用，导致疲劳裂纹。

故障判断及排除

采用水压试验法对汽缸体或汽缸盖

压力的高压

进行压力试验，此法能发现缸体或缸盖铸件上

所有部位的裂纹。检查时将汽缸盖及汽缸垫装

在汽缸体上，将机体水套与水压机连接，封住

其他水道口，通入

，检查有无渗水现象。如有水渗水，保持

出，则该处有裂纹。

用染色渗透剂检查，将汽缸体或汽缸

盖洗净后，把渗透剂喷在被检查部位，若渗透

剂渗入内部，不易擦洗掉留有印痕，则说明该

部位存在裂纹。

用磁力探伤检查法，检查缸体或缸盖

上的裂纹。

）若浇铸铸件时，合金分布不均匀，金

属存在内应力而产生裂纹，应更换新件。

裂纹两端钻孔，沿裂纹长度凿出

环氧树脂胶粘法。选用适当的钻头在

型坡口，将

机件置于烘干箱中，加温到

，取出用胶进行填补。这种填补裂纹的方

（向上）的标记应对着活塞顶。

若汽缸垫损坏，应更换新件。

若汽缸磨损严重，应更换活塞或镗磨



汽缸盖变形

故障现象

汽缸盖与汽缸体相结合的表面，变形翘曲

小时，然后

法，只限于汽缸体水套部分。

螺钉填补。这种方法适用于受力不大，

强度要求低和裂纹短的平面部位。

在裂纹上钻孔，孔径视螺钉直径而定，钻

孔顺序见图。

处切断并用

在钻好的孔中攻出螺纹，然后拧入带螺纹

的紫铜杆，在高出平面

在受力不大的部位上，如

小锤轻轻敲打，以防松动而渗漏。

补板封补

裂纹较大，或有破洞时，在破损处的四周采用

补板封补。

在裂纹两端钻孔，限制裂纹延伸，用一薄

板在四周钻孔，涂白漆垫石棉垫，用螺钉将补

板紧固在裂纹上。

）左右

焊补。裂纹处在受力较大或温度较高

的部位时，多用焊补法修补。焊补有两种形式，

一是电焊，使用直流电流电焊机；一是乙炔焊，

焊前应将焊件缓慢加热到

保温进行焊补，焊后加热至

在不少于 小时的时间内缓慢冷却至常温。

冷却系应工作正常，冷却水温维持在

合理范围；螺栓应按规定力矩拧紧；应按规定

使用防冻液。

度超过

故障原因

汽缸盖铸造时进行时效处理不足，导

致内应力过大，发动机在工作过程中受高温作

用，内应力重新分配，结果造成汽缸盖变形。

装配时汽缸盖螺栓拧紧力矩过大，使

缸盖螺栓周围的金属突起；拧紧缸盖螺栓没有

按规定顺序，先单边拧紧某一方向螺栓；各螺

栓拧紧力矩大小不均匀。

）在高温下拆卸汽缸盖，使缸盖发生拱曲。

）用热焊修补汽缸盖裂纹或砂眼时，由



故障判断及排除

于操作不规范导致零件热变形。

汽缸盖平面的不平度可用直尺和厚薄

规检查。

，否则可判定为汽缸盖变形。

捷达轿车发动机汽缸盖平面的不平度，不

得超过

汽缸盖平面的不平度在全长上不大于

，或局部不平时，可用刮研法

修 复 。

汽缸盖不平度较大时，应根据具体情

况分别采用磨削或铣削的方法修平。

磨削修复时，磨削量不能超过一定厚度，

因磨削量过大，燃烧室容积减小，压缩比增大，

易引起发动机爆震。

型发动机，汽缸

为

捷达轿车采用的

盖修整尺寸

型

为

捷达王和新捷达王轿车采用的

发动机，汽缸盖修整尺寸

）若铸造时，进行时效处理不足汽缸盖

内应力过大，在高温下导致变形，则应更换新

件。

注意事项

①装配时，应按规定顺序、规定拧紧力矩

均匀地拧紧缸盖螺栓。

②高温下不可拆卸汽缸盖，因会使缸盖拱

曲，应等汽缸盖与缸体冷却后，才可拧松缸盖

螺 栓 。

③焊补修理前应预热汽缸盖，焊补后应缓

冷，以减少焊接应力。

需要全本请访问 www.ertongbook.com



汽缸拉缸

故障现象

拉缸是指汽缸沿活塞运动方向，出现深浅不一的沟纹、刮痕。

汽缸拉伤后，发生敲击声响。

活塞和缸壁配合间隙大，密封性差，机油窜入燃烧室，机油消耗量增多。

拉缸严重时，会导致活塞卡死汽缸内，使发动机不能运转。

故障原因

活塞环对汽缸壁压力过大。

机油或汽油内含有杂质，导致汽缸壁润滑不良。

缸壁油膜高温下被破坏，出现干摩擦，使活塞过度膨胀，形成熔着磨损而拉缸。

故障判断及排除

，汽缸压缩压力不足中所

检测汽缸压力。汽缸压力检测方法的

具体要求如故障

述。若某汽缸压力过低，则此缸可能出现拉缸

故障。

点，

）检测汽缸筒尺寸。用量程为

的量缸表，沿汽缸轴线方向测量

次。每点按垂直方向（ 向）检查



汽缸垫损坏

范围内。配合后，应做上各缸活塞的记号，以便最后装配。

修复拉伤缸筒包括镗缸和研磨两部分

镗缸时，首先应根据损伤最大的汽缸确定活塞的加大尺寸，选用适合尺寸的活塞，然

后再根据活塞的尺寸确定汽缸的修理尺寸。研磨使缸筒表面粗糙度达到 左右，尺寸

。研磨时随时检查汽缸尺寸，并用活塞试配，保证活塞与汽缸间隙在偏差应小于

故障现象

汽缸垫损坏后，发动机动力严重下降，油耗明显增大。

故障原因

紧固汽缸盖螺栓时，没有按规定要求操作，各个螺栓拧紧力矩不均匀，使汽缸垫

不能平整地贴在缸体与缸盖结合面上。

未按捷达轿车的规定使用燃油。

长时间点火过早，发动机工作时常产生爆震现象，冲破汽缸垫。

）汽缸垫本身质量太差，应到定点维修点更换或购买。

汽缸盖变形。

故障判断及排除

观察汽缸盖与缸体密封处有无漏水、

漏气。

待轿车发动机自然冷却后，打开散热

器盖，然后让发动机保持中速运转，此时再观

察散热器内情况。若有气泡不断涌上，则说明

汽缸垫密封不良，气泡越多漏气越严重。

还可在缸盖与缸体结合平面周围抹上润

滑油，如结合处有气泡冒出，则说明汽缸垫损坏。

汽缸垫损坏后，必须更换新件。捷达轿

车发动机的汽缸垫如图所示。

发动机机体主要维修数据（单位：表

所示。表

捷达轿车发动机机体的主要维修数据如

准尺寸最大偏差为

用量缸表测量汽缸直径。测量尺寸与标



活塞偏缸

”的一面朝向汽缸

汽缸孔及油、水孔的周围采用了镶边，以

提高其耐高温、高压和耐化学腐蚀的能力。装

配时应注意将打有“

更换新件后，按规定拧紧力矩和顺序

逐个拧紧各汽缸盖螺栓。

按规定使用燃油。

正确调整点火时间。

故障现象

发动机在运转过程中，活塞在汽缸内偏于一侧

做不正常运动，造成汽缸内壁一侧单边磨损严重。

故障原因

汽缸轴线与曲轴轴线不垂直。

连杆弯曲变形，使连杆大小头轴承孔的轴线不平行度超差。

活塞轴线与活塞销轴线不垂直。

曲轴的连杆轴颈磨损后形成的锥形过大。

曲轴的连杆轴颈轴线与轴颈轴线不在同一平面上。

连杆扭曲变形，使连杆小头轴承孔偏斜或大、小头轴承轴线不在同一平面上。

盖。



活塞偏缸的故障速查图。

故障速查图



，如果小于

故障判断与排除

）检查时，把汽缸体侧放 ，将未装活塞环的

活塞连杆组装入相应各缸，按规定力矩拧紧连杆螺

栓。首先检查连杆小头每边与活塞销座面之间

的距离，不应小于

汽缸中心线产生偏移所致。然后转动曲轴，活

塞在上下止点和中部三个位置时，间隙差不得

超过 。否则，可判断为活塞偏缸。

若汽缸轴线与曲轴轴线不垂直，应重

新装配校正至符合规定要求。

检查连杆是否弯曲变形。检查应在连

杆检验器上进行。每

，否则应校直或更换。

）检查连杆是否扭曲变形。每

。否则，应校正或更

活塞损伤

，多为

最大弯曲不得大于

最

大扭曲不得大于

换新件。

活塞轴线与活塞销轴线垂直度超差，

应校正，若无效应更换新件。

曲轴的连杆轴颈磨损形成锥形，应更

换新件。

故障现象

活塞在使用过程中产生非正常的磨损、烧蚀或裂纹。

故障原因

活塞与汽缸装配间隙不当。

活塞环间隙太小，活塞头部与裙部直径相差太小，工作中受热膨胀卡死，因而使

发动机长时间在高温大负荷下工作，造成活塞“脱顶”。

）发动机爆震，发动机长时间超负荷工作，以及活塞环卡死，致使活塞局部温度高

于材料熔点而造成活塞烧蚀。

故障判断与排除

检查活塞表面，若有严重磨损、拉伤、

烧蚀或裂纹，则活塞有损伤，应更换。

）活塞与汽缸装配间隙应在

范围之内，应按表 给出的配合尺

寸分组装配。

应检查活塞环间隙和活塞头部与裙部

的直径，防止活塞受热膨胀卡死。



活塞销磨损

）排除产生爆震的因素，让发动机在规定负荷范围内工作，

检查部位在距裙部下边缘约 处，并与活塞销轴线成

直径，该值与额定尺寸最大偏差约为 ，超差应更换新件。

用千分尺测量活塞裙部

避免长时间超负荷运转。

故障现象

活塞销在一般情况下磨损量很小，但有时因各种因素影响会造成活塞销超常磨损。

故障原因

活塞销与连杆及活塞间装配间隙过大。

）发动机过热造成活塞销烧损。

）润滑不良。

故障判断与排除

为

）活塞销与活塞销孔是间隙配合，间隙

，活塞销与连杆小头为过

盈配合，过盈量为 。实际装

配时，连杆小头要加热后才能将活塞销压入。

如能在常温下用手指推入，则说明活塞销已磨

损；在活塞销与活塞销孔之间加入润滑油后，

也只能用手指压力不松动地推入，若它们之间

有松旷现象，也说明活塞销已磨损。

，活塞销长为

）活塞与活塞销的有关尺寸。对于

为发动机，

度为 。修理时，在同一发动机上，只允许

装配型号及重量分组完全相同的活塞和活塞

销。

）检查活塞销与销孔的配合，检查时，

握住活塞，将连杆顺竖直方向上下移动，若稍

许感觉有移动量，则说明磨损严重，应更换活

塞及活塞销。

之间。

）使活塞销与连杆小头保持过盈配合，

过盈量应在

找出造成发动机过热的原因并予以

排除。

）加足润滑油，改善润滑条件。

活塞环在较短的工作时间内即产生明显磨损或烧蚀现象，甚至断裂。

故障现象

活塞环断裂、磨损与烧蚀

需要全本请访问 www.ertongbook.com



型发动机，新环：

故障原因

在装配活塞环时各道气、油环位置不对，或端隙及侧隙过小。

活塞环槽积炭过多。

空气滤清器失效，进入汽缸的空气太脏。

发动机爆震引起活塞剧烈振动，从而使活塞环断裂。

故障判断与排除

对使用了一段时间的活塞环进行

检查，若发现断裂、磨损量较大或有拉毛现象，

即为活塞环断裂、磨损与烧蚀。

检查活塞环开口间隙。把活塞环

沿汽缸筒方向笔直压入到距汽缸筒下端大约

处，然后，用塞尺检查活塞环开口间隙。

所测值应能满足以下要求：

捷达 型发动机，新环：

①气环

②油环（

③油环（

④磨损极限为

）捷达王

①气环

②油环（

③油环

④磨损极限为

检查活塞环的侧向间隙。用塞尺检测

活塞环轴向间隙，所测值应能满足以下要求：

型发动机：

，标装配活塞环时，其上“

活塞环在安装时，其开口应错位

拆装活塞环时，应使用活塞环钳。

记应对着活塞顶部。

捷达

新环间隙为

磨损极限为

捷达王

①新环间隙为

磨损极限为

②新油环间隙为

磨损极限为

件组合式）

件组合式）

件组合式）

件组合式）

型发动机：



连杆损伤

清除积炭。折断一只旧活塞环，利

用它来刮除活塞环槽及活塞顶部积炭，注意不

可损伤活塞及环槽。

由于活塞环侧隙、背隙小，使活塞

环卡断，应更换新件，装配时注意保持合理的

侧隙与背隙。

若由于空气滤清器失效，进入汽缸

空气太脏，造成活塞环损坏，应更换空气滤清器。

若由于发动机爆震引起活塞剧烈

振动，致使活塞环损坏，应排除发动机爆震故障。

故障现象

连杆使用后产生变形、裂纹甚至断裂，连

杆轴瓦磨损或烧蚀。

故障原因

连杆工作时，承受拉压交变载荷与弯

曲交变载荷，由于连杆材料的缺陷引起连杆裂

纹甚至断裂。

装配时连杆大、小头轴孔中心线相交。

连杆由于承受工作载荷，产生的微小

连杆轴瓦间隙不当，造成轴瓦磨损过

弯曲没有及时纠正，造成连杆在工作中产生越

来越大的弯曲变形。

用压床或校正器上的校弯工具压直。

连杆弯曲的校正，对弯曲的连杆，可

常磨损或烧蚀现象。

拆开连杆盖检查连杆轴瓦是否有不正

形和扭曲变形。

在连杆检验器上检查连杆是否弯曲变

现有无裂纹，若有应予以更换。

进行连杆外观检查或探伤检查，可发

故障判断与排除

快以致烧蚀。



曲轴损伤

连杆扭曲的校正。对扭曲的连杆，可

夹在虎钳上，用校正器上的校扭工具校正。

没有校正工具时，用长柄扳钳、管子钳也

可校正。在常温下校正连杆，会发生弹性变形，

卸去负荷后，连杆有恢复原状的趋势。因此，在

校正弯扭变形较大的连杆时，校正后最好进行

稳定处理，将校正后的连杆用喷灯稍许加温。

校正变形较小的连杆时，应使校正负荷保持一

定时间，即可防止卸去负荷后变形。

。拆下连杆瓦

测量连杆大头间隙。将塑料塞尺装在

连杆轴颈上，以规定的扭转力矩紧固连杆瓦

盖，拧紧力矩为

盖，测量间隙。连杆大头间隙为

。如果间隙超过规定，则需修整或更

换连杆或曲轴。

。如

检查连杆轴向间隙。用塞尺测量连杆

与曲轴间的轴向间隙，检测时，将连杆沿轴向

压向曲轴的任何一方，然后在另一侧测量轴向

间隙，轴向间隙允许值为

果此间隙超过规定值，则应更换连杆或曲轴或

同时更换。

若由于连杆材料存在缺陷，在交变应

力和冲击载荷作用下造成连杆裂纹甚至断裂，

应更换新件。

若由于装配不当，造成连杆大、小头

轴孔中心线相交，应按规定调整使两头轴孔中

心线平行。

连杆轴瓦间隙不当或润滑不良，装配

时，应保证连杆瓦的合理间隙，改善润滑条件。

故障现象

曲轴产生扭曲变形

连杆轴颈和主轴颈失圆。

连杆轴颈磨损成锥形。

各轴颈过度磨损或磨损不均匀。

故障原因

曲轴的转速在每次做功冲程中增高， 压缩冲程中降低，这种交变的作用力使曲轴



的两侧测量，旋转

受到扭曲；而做功冲程总是施加作用力于曲轴轴颈上的某一点，这一点比其他部分所受载

荷更大，形成了曲轴的扭转。

由于曲轴带动活塞连杆组旋转产生较大的离心力，将产生另一种载荷，它使曲轴

轴颈和连杆轴颈失圆。

）由于连杆弯曲、曲轴振动幅度过大或机体变形，使曲轴轴颈磨损成锥形。

）发动机润滑油不符合规定要求，有灰尘和金属碎屑，或润滑油供给不足、供给不

均匀，都会使曲轴磨损加剧或磨损不均匀。

故障判断与排除

将曲轴拆卸后清洗干净，用外径千分

尺在轴颈同一断面做多点测量，先在轴颈油孔

。后再测量，将测量值与标

准值相互比较，可判断曲轴的损伤情况和

程度。

曲轴各轴颈磨损的一般规律，如图所

示。连杆轴颈失圆磨损的最大部位是在各轴颈

的内侧面上，即靠曲轴中心线一侧。主轴颈的

磨损主要是失圆，它的最大磨损部位是靠近连

杆轴颈的一侧。

在曲轴第三主轴颈上测量曲轴的径向

圆跳动误差。最大径向圆跳动误差极限为

，检测方法如图所示。

）检查曲轴主轴颈和连杆轴颈。检测时，

在每个主轴颈和连杆轴颈上各取四点测量其

外径。根据主轴颈和连杆轴颈的每一测量结

果，计算出最大值与最小值之差。其差值最大

极限为



检查主轴颈间隙。

①将主轴瓦安装到汽缸体和主轴瓦盖上。

注意不要将上主轴瓦和下主轴瓦的位置装颠

倒，上主轴瓦（在汽缸体上）开有油槽，而下

主轴瓦（在轴瓦盖上）没有油槽。

②将曲轴安装到汽缸体上。注意不要在曲

轴及主轴瓦上涂油。

③安装塑料间隙规。将轴承与轴颈擦干

净，在主轴颈上放置一根塑料间隙条。

曲轴在使用一段时间后，产生弯曲和扭曲的复合变形。

故障现象

曲轴弯曲和扭曲

油道，加足润滑油。

润滑油供给不足或供给不均匀，应疏通

应更换机油滤清器，并按规定牌号使用机油。

润滑油太脏，混有灰尘和金属碎屑时，

找出振动过大的原因予以排除，或更换新件。

若曲轴振动幅度过大或曲轴箱变形，应

正连杆或更换新件。

若是由于连杆弯曲导致曲轴损伤，应校

应修整或更换曲轴。

内。如果间隙值超过规定，则

⑤拆下主轴瓦盖，读取间隙值。间隙应在

盖。其拧紧力矩为

④按右图所示的顺序及力矩紧固主轴瓦



故障原因

曲轴的轴承松紧程度不一，曲轴轴颈或轴承座孔轴线不在一条直线上，

匀，发生较大振动。

曲轴主轴承、连杆轴承与轴颈的间隙过大，运转时有强烈的径向冲击。

曲轴端隙过大，工作时前后移动，造成轴向冲击。

）各缸活塞连杆组重量相差过大。

曲轴与飞轮的平衡被破坏。

发动机发生严重烧瓦、抱轴情况。

发动机突然以很大扭矩传递给曲轴，使曲轴受到很大的冲击载荷。

）曲轴在装配前放置不合理，造成弯曲变形。

曲轴未按操作规程装配，采用不适当的装配方法致使曲轴变形。

）曲轴本身材质不好，有缩孔、夹渣、杂质等缺陷；加工制造质量不好，

弯曲、扭曲变形。

故障判断及排除

曲轴弯曲检查，将曲轴两端未磨损部

形块上，校准中心线水平后用千

分表进行检测。转动曲轴，找出在千分表上的

最小读数，转动表盘使表针对零，然后再将曲

，此时千分表上的读数即为曲轴弯

，则应校正曲

位放置在

摇臂锤头； 摇

轴转动

曲的摆差，若摆差超过

轴。

）曲轴弯曲校正，可用压床冷压校正和

锤击法校正。表面锤击校正是用手锤或气锤敲

击曲柄臂表面，使曲柄变形，曲轴轴线产生位

移，从而达到校正的目的。

气锤锤头； 摇臂；托架；注：

臂摆动轴。

敲击的程度和方向根据曲轴弯曲量的大

小和方向而定。

校直前主轴颈轴线

校直后主轴颈轴线

及

及

受力不均

引起曲轴
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