
第一章　　发动机综合故障与维修

第一节　　发动机综合故障与排除

一、发动机起动困难

汽油发动机正常起动的要素有：适当的起动转速、适当的混合气浓度、适当的点火正

个要素的影响。时和火花强度及适当的气缸压缩压力。发动机起动困难的原因主要是上述

汽油发动机起动困难的故障原因与故障排除方法如下：

（一）起动系故障

故障原因

蓄电池无电或电压不足。

）蓄电池易熔线熔断。

）点火开关接触不良或断路。

）蓄电池接线柱松动导致搭铁不良。

）起动机控制电路故障。

）起动机故障。

故障排除方法

检查蓄电池电量是否充足，使用汽车喇叭或灯光，观察喇叭的音量和灯光照明的

强弱来判明蓄电池的电量。若蓄电池无电或电量不足，应进行充电。

）检查易熔线是否烧断。若易熔线烧断，应更换新件。

）检查起动电路连接情况。若导线接头松动应拧紧，点火开关损坏应更换。

检查起动机。若起动机电刷损坏应更换，起动机电枢或磁场绕组断路、短路搭铁，

应进行修理或更换。

（二）点火系故障

故障原因

点火开关损坏。

）断电器触点脏污。

）断电器触点间隙不正确。

）断电器触点严重烧损。

）火花塞失效。

）电容器击穿。

点火系低压或高压电路断路、短路或漏电。

点火线圈内部短路或断路，接线错误。
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分电器转子或盖有裂纹。

点火正时不正确。

）熔丝烧断。

故障排除方法

检查分电器转子和盖是否完好，若有裂纹应更换。

检查断电器触点。若有脏污应清洁，间隙应调整到规定值，触点烧蚀严重应更

换。

检查点火开关。如有接触不良或损坏应更换。

检查高压线、点火线圈。如有破损应更换。

检查火花塞的间隙是否合适、有无积炭、型号是否正确、火花塞绝缘体有无裂纹，

如存在上述情况，应清洁火花塞和调整间隙到规定值，严重时应更换。

检查低压电路导线的连接情况。各连接处应连接稳固，插接应到位。

检查点火正时，调整到正确的点火时刻。

（三）燃油供给系故障

故障原因

燃油箱无油。

化油器起动装置故障。

燃油泵供油不足。

阻风门卡滞。

进气支管松动漏气。

燃油滤清器堵塞。

燃油管路堵塞。

化油器浮子液位失调。

电磁阀切断燃油机构失调。

故障排除方法

检查化油器起动系、阻风门工作是否正常，并作适当调整，使化油器供油正常，

阻风门转动灵活，空气滤清器畅通。

检查燃油泵供油情况。使汽油泵工作，观察化油器是否进油，如泵油失效，应更

换燃油泵。

检查燃油管路是否有渗漏，如有密封不严，应拧紧油管接头。

检查燃油滤清器是否堵塞，并适时更换。

检查电磁阀工作状态，接通、断开点火开关，电磁阀若有工作声音，说明其工作

正常，否则应更换。

检查空气滤清器是否畅通，并适时更换滤芯。同时观察进气支管和密封应无松动

现象。

（四）发动机机体故障

故障原因

气缸盖衬垫破裂。

气门间隙调整不当。



二、发动机功率不足

气门和气门座的密封不良。

活塞、活塞环或气缸磨损过度。

气门弹簧断裂或弹性不足。

气门正时失调（配气相位不正确）

气门杆卡住。

机油牌号不正确。

故障排除方法

检查发动机温度。如有严重过热现象，应检查气缸盖衬垫是否破裂，并根据情况

予以更换。

检查气门间隙，并调整到规定值。

检查进气歧管是否松动。若有漏气现象，应拧紧装配螺栓和螺母，如密封垫损坏，

应更换。

检查配气机构的工作状态，并按配气机构的调整方法调整气门组件，必要时更换

气门、气门座、气门弹簧。

检查正时齿带，如存在严重的磨损或损坏应予以更换。

发动机机油的种类和牌号必须符合本车的规定要求。若不符合规定，必须更换。

汽油发动机要发出正常功率的条件有：正常的气缸压缩压力、适当浓度的可燃混合气、

适当的点火时刻和点火强度、正常的机体温度。凡是影响上述条件的任何系统和机件都会

对发动机的输出功率产生不利影响。

以下是影响发动机功率不足的故障原因，可根据具体情况对有关零部件进行必要的清

洗、调整、修理或更换。

（一）气缸压缩压力不足

气门间隙不正确。

气门与气门座密封不良。

气门杆卡住。

气门弹簧弹力不足或损坏。

气缸、活塞和活塞环磨损。

气缸盖衬垫损伤。

活塞环折断或卡在环槽中。

（二）点火正时不正确

（ 点火正时未调整正确。

）火花塞积炭、间隙不正确或绝缘不良。

高压线破损或漏电。

断电器触点间隙不正确。

分电器点火提前装置失效。

（三）燃油系统故障

化油器供油油路和空气量孔堵塞。

。



三、发动机油耗过高

发动机油耗过高包括两个方面，即发动机机油油耗过高和发动机燃油消耗过高。发动

燃油泵供油不足或泵膜损坏。

阻风门操纵机构不灵活，有卡滞现象。

化油器浮子室油面未调整好。

燃油滤清器堵塞。

燃油管路连接松动、漏油和进入空气。

燃油管路变形、堵塞。

燃油箱盖进气阀失效，燃油箱内真空度过大。

（四）进、排气系统故障

空气滤清器过脏，出现堵塞。

阻风门回位不灵活，操纵机构有卡滞现象。

排气消声器积炭过多，排气不畅。

（五）其它

制动器有阻力，制动器间隙过小或出现卡滞现象。

离合器工作不正常。

机油耗的高低与维护、使用条件、道路状况、驾驶技术等关系密切。

（一）发动机机油消耗过高

发动机机油消耗过多的主要原因与运行条件和发动机磨损有关，

现漏油和窜油现象，主要原因如下：

机油泄漏故障

油底壳放油螺塞松脱或密封不良。

油底壳紧固螺栓松动，油底壳与曲轴箱密封不良。

油底壳密封垫损坏。

曲轴油封泄漏。

油压开关松动，出现泄漏。

机油滤清器安装不到位，安装螺孔出现泄漏。

气缸盖衬垫损坏。

活塞环的泵油作用

活塞环胶结，将机油泵入燃烧室燃烧。

活塞的环槽或活塞环磨损。

油环损坏。

活塞环开口位置不符合要求。

活塞或气缸磨损过多。

连杆轴承或主轴承间隙过大。

气门组件故障

气门杆油封损坏。

气门或气门导管严重磨损，间隙过大，出现机油沿气门杆泄漏。

发动机磨损后，将出



四、发动机工作不稳定

（二）发动机燃油消耗过高

发动机燃油消耗量在正常使用情况下，会受到运转状态、装载量、道路状况等的影响。

一般情况下，油耗量大主要是燃油供给系不良、点火不正常、发动机机体故障、汽车底盘

故障等因素造成的。故障主要原因如下：

燃油系统故障

燃油从油箱、油管或化油器处泄漏。

）浮子室油位过高。

化油器空气量孔脏污或堵塞。

）怠速调整不当，怠速过高。

）化油器加速泵密封不良。

阻风门开度不适当，阻风门操纵机构有卡滞现象。

）空气滤清器积尘、滤芯堵塞。

点火系统故障

点火正时不适当。

高压线不良，出现漏电或连接松动。

火花塞工作不良，出现积炭、间隙不正确、电极烧坏或破损漏电等。

）点火线圈不良，出现盖子破裂、温度过高的现象。

）分电器转子和盖有裂纹，出现漏电现象。

）分电器点火提前装置调节失效。

断电器触点间隙不正确，触点烧蚀或脏污严重。

发动机机体故障

气缸压缩压力过低。

）气门配合不严密。

）气门间隙不正确。

发动机温度过高。

底盘的故障

（ 离合器打滑。

）制动器卡滞，有制动阻力。

）轮胎气压不足。

（一）怠速不稳故障

发动机怠速不稳故障主要由燃油系统、点火系统、发动机机体等方面的故障所引起的。

燃油系统故障

（ 化油器怠速喷孔或低速喷嘴堵塞。

）化油器空气量孔堵塞。

）化油器怠速螺钉调整位置不当。

化油器浮子室油面高度失调。

）空气滤清器堵塞，滤芯过脏。
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进气管、化油器或气缸盖衬垫的密封不严。

节气门、阻风门开启不正常，有卡滞现象。

电磁怠速阀工作不正常。

点火系统故障

火花塞间隙过小。

高压线连接松动或漏电。

分电器盖有裂纹，分电器漏电。

分电器转子电极磨损过多。

断电器触点间隙过小。

点火时间过早。

个别气缸不工作。

发动机机体及其它故障

气缸压缩压力低。

进气管与化油器衬垫密封不严。

真空软管连接松动或脱开。

气缸盖衬垫密封不严。

发动机过热。

燃油进水。

（二）异常爆燃

发动机异常爆燃也叫反常爆震燃烧，主要是由点火系统、燃油系统、发动机机体的不

正常工作所引起的。

点火系统故障

火花塞热值不符合要求，使火花塞过热。

）点火正时不正确。

高压电路或低压电路连接松动，接触不良。

断电器触点烧蚀。

燃油系统故障

燃油滤清器和燃油管路堵塞。

化油器空气量孔堵塞。

浮子室油面调节不正常。

燃油泵有故障。

空气从进气岐管和化油器密封垫处吸入。

发动机机体故障

活塞顶和气缸盖燃烧室积炭过多。

）气缸盖衬垫损坏，气缸压缩压力太低。

气门间隙不正确。

气门卡住，气门弹簧变软，弹力不足。

（三）发动机喘振故障

发动机的喘振是指在稳定车速或常速行驶时，发动机功率有变化，即在油门踏板无变



当发动机的工作温度超过 ℃时，便出℃之间。

产生这种现象的原因如下：化的情况下，感觉到车辆的车速在变快或减慢。

燃油系统故障

（ 燃油滤清器堵塞。

燃油管路扭曲变形、泄漏或损坏。

化油器浮子室油面失调。

燃油泵有故障。

）进气歧管与化油器连接处密封垫漏气。

点火系统故障

）点火时间过迟或太早。

分电器点火正时提前装置工作不正常。

高压线接触不良或漏电。

）火花塞积炭过多或间隙不正确、电极烧蚀严重。

）分电器漏电。

）断电器触点间隙不止确或损坏。

电容器击穿损坏。

（四）发动机喘气故障

发动机的喘气故障是指当加速时，踩下油门踏板，发动机瞬时反应不良。这种情况可能发

生在汽车所有速度段，而尤以汽车从静止开始运动时，最为严重。产生这种现象的原因如下：

点火系统故障

火花塞间隙不正确或火花塞损坏。

）分电器转子或盖有裂纹，出现漏电。

）点火线圈损坏或盖子破裂漏电。

高压线破损或绝缘不良，出现漏电。

点火正时不正确。

断电器触点间隙过大。

）电容器击穿损坏。

燃油系统故障

化油器浮子室油面高度调节不正确。

）化油器空气量孔堵塞。

化油器加速泵工作不正常。

）燃油泵供油不足。

发动机机体故障

（ 气缸盖衬垫损坏或漏气。

）活塞环、气缸磨损过大。

）气门配合不严或气门烧蚀。

五、发动机过热

发动机最有利的工作温度是在

能产生爆燃现象。发动机出现过热通现过热，导致发动机功率下降，加速性能变差，并可



，即表明发动机

常是由点火系统出现故障、燃油和排气系统出现不正常状态、冷却系统工作不正常、润滑

系统故障及其它方面出现反常状态。发动机过热的原因如下：

冷却系统故障

水泵

冷却液消耗过多，冷却液量不足。

带变松或损坏。

节温器工作不正常，对冷却强度调节失效。

水泵工作性能变差，水流循环强度不够。

水温感应塞失效，导致冷却风扇不能工作。

散热器堵塞或散热器渗漏，散热能力下降。

散热器、冷却水道内积垢附着过多，导致散热不良。

气缸盖衬垫损伤，密封不严。

冷却系连接软管或导管变形、破裂或松脱。

点火系统故障

点火正时不正确，点火过早或点火过迟。

火花塞热值不对，导致发动机产生爆燃或积炭而过热。

断电器触点间隙不正确，导致触点烧蚀或后燃而使发动机过热。

燃油和排气系统故障

化油器浮子室油面太低。

化油器空气量孔堵塞。

进气岐管松动，导致吸入空气使混合气浓度变稀，产生后燃而出现发动机过

热。

排气消声器堵塞。

润滑系统故障

机油滤清器堵塞。

）机油集滤器堵塞。

机油泵泵油不足，性能变差。

油底壳或机油泵漏油。

润滑油种类选择不当。

机油消耗过多，油底壳存油量不足。

其它方面故障

制动器有阻力，制动器卡滞或间隙过小，导致制动器处于制动状态。

离合器打滑。

车辆负荷过大，使发动机超负荷工作，导致发动机过热。

六、发动机异响

在正常情况下，发动机以不同的转速运转时，虽发出声响的频率、波长、声级、衰减

系数不同，但都有一定的规律和范围，一般来说属于正常声响现象。如果运转中伴随有其

它声响（如间歇的金属敲击声、连续的金属敲击声、金属的干摩擦声等等

出现异响。



第二节　　发动机的总体结构简介

发动机的异响包括曲柄连杆机构异响、活塞组件或气缸引起的异响、配气机构引起的

异响等。

曲轴连杆机构异响

曲轴主轴颈和轴瓦磨损 导致配合间隙过大而引起运动噪声。

连杆轴承磨损造成过大的运动间隙而产生运动噪声。

连杆变形。

曲轴弯曲，轴颈磨损过大。

推力轴承磨损过多，轴向间隙过大。

曲柄销磨损过大。

（

活塞、活塞环、活塞销或气缸引起的异响

气缸不正常磨损。

活塞、活塞环、活塞销磨损。

）活塞卡住。

活塞环损坏。

其它异响

凸轮轴轴向间隙过大而产生异响。

气门间隙过大产生的异响。

气门座圈响。

带松弛产生异响。

发动机是一部由许多机构和系统组成的复杂机器，是汽车的动力来源，也是汽车的

心脏。发动机性能的好坏在很大程度上决定着汽车的使用性能，如动力性、经济性等。

发动机的使用环境及条件复杂多变，在使用过程中，发动机不可避免地会出现这样或那

样的故障。因此，维护修理是保证发动机始终处在良好运转状况和延长其使用寿命不可

或缺的手段。要想做到使用维护好发动机，首先应对发动机的构造及其特点有一个全面的了

解。

一、发动机的总体构造简介

发动机由曲柄连杆机构、配气机构、燃料系、冷却系、润滑系、点火系和起动系组

成。

（一）曲柄连杆机构

曲柄连杆机构的作用是将活塞的直线往复运动转变为曲轴的旋转运动而输出功率的机

构，它包括机体组、活塞连杆组和曲轴飞轮组三部分。

机体组由气缸盖、气缸垫、气缸体、油底壳等组成。

活塞连杆组由活塞、活塞环、活塞销、连杆、连杆螺栓、连杆轴瓦等组成。

曲轴飞轮组主要由曲轴和飞轮组成。



型发动机的构造为

上海桑塔纳轿车目前装备

控燃油喷射式和

（二）配气机构

配气机构的作用是按照发动机每一气缸内所进行的工作循环和发火次序的要求，定时

开启和关闭各气缸的进、排气门，使新鲜可燃混合气得以及时充入气缸并及时从气缸排出

废气。它包括进气门、排气门、气门摇臂、凸轮轴及凸轮轴正时齿轮等。

（三）燃料系

燃料系的作用是根据发动机各种不同工况的要求，配制出一定数量和浓度的可燃混合

气，进入气缸，使之在临近压缩终了时点火燃烧而膨胀作功，并将燃烧生成的废气排到大

气中。燃料系一般可分为化油器式燃料系和汽油喷射式燃料系二种。

化油器式燃料系由汽油箱、汽油泵、汽油滤清器、化油器、空气滤清器、进排气

歧管及排气消声器等组成。

器、冷起动喷油器、空气滤清器、空气流量计（进气压力传感器）

）汽油喷射式燃料系由汽油箱、电动汽油泵、汽油滤清器、燃油压力调节器、喷油

、空气阀、节流阀、传感

器、电脑（ ）及执行器等组成。

（四）润滑系

润滑系的作用是将润滑油供给作相对运动的零件，以减少它们之间的摩擦阻力，减轻

机件的磨损，并可冷却摩擦零件，清洗摩擦表面。它包括机油泵、集滤器、限压阀、润滑

油道和机油滤清器等。

（五）冷却系

冷却系的作用是把受热机件的热量散到大气中去，以保证发动机正常工作。它包括水

泵、散热器、风扇、节温器和水套等。

（六）点火系

点火系的作用是保证按规定时刻及时点燃气缸中被压缩的混合气。它包括蓄电池、发

电机、分电器、点火线圈、火花塞等。

（七）起动系

起动系的作用是使静止的发动机起动并转入自行运转。它包括起动机及其附属装

置。

二、国产轿车发动机的总体构造简介

（一）桑塔纳轿车发动机总体构造

型普通化油器式、 型 电

型

化油器式、

电控燃油喷射式四种型式的发动机。

型发动机采用排量为 缸、水冷、化油器式、前置前驱动、压缩比为、直列、

型发动机采用排量为 缸、水冷、电控燃油喷射式、前置前驱动、、直列、

压缩比为 ，缸体为无中间轴结构，进排气管布置在气缸盖的两侧，点火系统取消了

分电器，点火正时由燃油喷射系统的电子控制器直接控制。图

图。

（二）捷达轿车发动机总体构造

捷达轿车的发动机为直列、 缸、水冷、化油器式，采用凸轮直接驱动的顶置式气门结

为捷达轿车发动机剖面图。构。图



桑塔纳轿车图 型发动机构造图
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电控汽油喷射式和

捷达轿车发动机剖面图图 图

为小红旗轿车发动机的横剖面图和纵剖面图。

捷达王轿车发动机剖面图

（三）小红旗轿车发动机总体构造

化油器式

小红旗轿车是以改进的奥迪轿车的车身和底盘为基本型，装备引进美国克莱斯勒公司

技术和设备制造的国产化 型发动机、

和图型发动机。图

个进气门气门（即单缸采用

为捷达王轿车发动机剖面图。

捷达王轿车装备有世界领先技术的

个排气门

型发动机纵剖面图小红旗轿车图型发动机横剖面图小红旗轿车图

图

、双顶置凸轮轴、电控多点燃油喷射式发动机。

电喷 型发动机。该发动机为直列、 缸、



其中，Ｔｊ７１３０ｕＡ采用排
量为１．３Ｌ、直列、４缸、水冷、单顶置凸轮轴、１６气门（即单缸２个进气门、２个排气门）、化 油器

式、前置前驱动４７６Ｑ（ＨＣ－Ｃ ）　

电喷发动机。其余车型均采用排量为１．０Ｌ、直列、３缸、水冷、单顶置凸轮轴、６气门（即单缸１

个进气门、１个排气门）、化油器式、前置前驱动Ｔｊ３７６Ｑ型汽油发动机。

为奥迪

型轿车使用德国奥迪公司的

）和直列、

奥迪

机（排量为

（四）奥迪轿车发动机总体构造

直列、系列

缸、四冲程、机械连续多点喷射式发动机（排量为

缸、四冲程、化油器式发动

采

用顶置气门、顶置凸轮轴的结构，凸轮轴的驱动采用同步带传动，正时准确、传动噪声小，

有利于发动机转速的提高。故国内外轿车发动机大多数都采用这种结构形式。图

型轿车发动机的纵剖面图。

（五）夏利轿车发动机总体构造

夏利轿车目前有

表示三厢，Ｔ表示５档变速器）等系列车型。

曲轴

压缩机齿带

压缩机曲轴带轮

中间轴正时齿轮

气缸体

凸轮轴罩盖

排气门

凸轮轴

活塞销

活 塞

中间轴轴瓦

奥迪图

曲轴轴承盖

调整垫片

水泵、电机曲轴带轮

中间轴

盖

正时齿轮

机油加油

气门弹簧

气缸密封垫片

曲轴后端封油挡板

油标尺

放油螺塞

型发动机纵剖面图

曲轴前端油挡板

正时齿轮拧紧螺栓

正时齿轮下罩盖

正时齿带

凸轮轴正时齿轮

凸轮轴机油挡油板

进气门

气缸盖

飞轮齿环

连杆总成

曲轴主轴瓦

曲轴正时齿轮

压紧盖

压缩机支架

偏心轮张紧机构

凸轮轴前端油封

凸轮轴轴承盖

液压挺杆总成

火花塞

油底壳

机油集滤器

型动机，Ｔｊ７１３１Ｕ采用排量为１．３Ｌ日本丰田８Ａ－－ＦＥ四缸



型轿车采用排量为

发动机纵剖面图夏利轿车图

化油器式、前置前驱动

（六）富康轿车发动机总体构造

富康

个排气门

的

进气门、

为

型发动机剖视图图 富康轿车

为型电控多点燃油喷射系统的发动机；图 型发动机的结构剖视图。

型轿车采用排量型汽油发动机；富康

、直列、 个缸、水冷、单顶置凸轮轴 气门（即单缸

图 夏利轿车 发动机横剖面图

图 、图 为夏利轿车 型发动机的剖视图。



不要单独一人操作，应在助手的协助

路等。在拆卸发动机时，应注意下列事项：

不论采用人工或吊车从车上拆下发动机时，

下进行此项作业。

为了确保安全，在拆卸发动机之前，首先要垫稳车辆，尤其是用千斤顶支起车辆

进行发动机部件的拆装时，更应注意垫稳车辆。

拆卸发动机前，要断开电源。

拆卸真空软管和导线插头时，应在插头外标记连接位置，以免重新安装时出现安

装错误。

拆卸真空软管时，应拉住管端，不要牵拉软管中间部分。拆卸导线时，应牵拉插

一、发动机拆卸注意事项

国产轿车多采用先进的燃料供给系统和点火系统，

燃烧室为多球型，压缩比为

形双气门、装用双腔化油器。发动机气缸直径为

，气缸作功顺序为

（七）奥拓轿车发动机总体构造

发动机

，活塞行程为

奥拓轿车 型发动机剖视图（二）

缸直列横置、水冷、顶置凸轮轴斜

气缸排

。其总体结构如

其附属装置较多，真空软管和电气导

避免损坏发动机的零部件和油路、电要倍加小心，线更多。因此，在从车上拆卸发动机时，

第三节　　发动机的拆卸

图 图型发动机剖视图（一）奥拓轿车

图 、图 所示。

量为

置

结构该机奥拓轿车采用 型汽油



放出散热器内的冷却液，见

，见图

拧下散热器贮液罐盖，旋下散热器底部的放水螺塞，

座，以免损坏线头。

拆卸电气元件和液压元件时，要注意不要碰坏元件，并要使用推荐的专用工具。

对某些重要的不能分解的器件，不要随意拆开。

在用人工抬下或用吊车拆下发动机时，一定要挂钩在发动机吊座装置上。

图 放出发动机内的冷却液 图 拉出发动机罩拉线

二、发动机的拆卸方法

国产轿车发动机的拆卸方法基本相同，下面以夏利轿车和桑塔纳轿车为例，介绍发动机

具体拆卸步骤：

拆下蓄电池负极接线，见图

拆下发动机罩，见图

拆下空气滤清器，并旋下油底壳的放油螺塞，放净发动机润滑油，见图

放净发动机润滑油拆下蓄电池负极接线 下发动机罩 图图 拆图

。如图图 所示，由管 放出发动机内的冷却液。

松开发动机罩锁紧拉线夹，从散热器上方拉出拉线

旋下散热器放水螺塞图

；拔出在散热器上固定空气通道的夹子和分别从风扇和节温器上拔下插头

拆离油门拉线，见图

管，见图

，拔下与气缸盖连接的冷却液和；从冷却液罐上拔下软管拆下离合器拉线

拆下里程表软轴，见图

拉线放水管



插头真空管真空管冷却液管回油管供油管插头

拔下插头图拔下供油管和回油管图

、恒温调节阀插头和怠速提速控制阀插头，见图

、进气预热器插头、自动阻风门插头列插头：穿通空气断开阀和旁通空气加热通道插头

；拔下下：拆下进气管上制动伺服机构的真空管从 型管插头上拆下真空管

和 ，见图

；拆下与缸盖连接的冷却液管型管插头上的真空管；拔下档指示器的真空开关插头

和换、分电器盖上的高压线插头、霍尔传感器插头、发电机报警灯插头力开关插头

、机油压；拔下如下的插头：三点温度开关插头和回油管拔下燃油供油管

保持架夹子插头

图 图 拆下散热器拆离油门拉线

离合器拉线 软管

图 图拆下里程表软轴 拆下离合器拉线和冷却液软管

拆下二个保持架 ，然后把散热器和通道及风扇一起从橡胶座上取出，见图
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