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编者语

摇摇工欲善其事，必先利其器。要想快捷准确地检查诊断汽车的诸多
故障，必须了解和掌握现代汽车故障发生的规律和检测诊断原理，因

此，许多汽车从业人员迫切需要一本这方面的综合实用的书籍，汲取新

的“营养”，提高从业技能，以适应现代汽车技术发展对维修、驾驶与管

理提出的新要求。《汽车故障诊断实用图解手册》正是根据这一宗旨

而编写的。

本书荟萃国内外现代汽车故障诊断、检测技术于一体，编写深入浅

出、条理清楚、主次轻重分明、文字通畅，全面地剖析了汽车故障的特

征、产生原因、检测诊断方法和排除技术。

本书内容涉及汽车零部件与汽车电子技术故障，举例丰富全面，资

料数据详实可靠，全部来源于工作实践，并注重汽车新技术、新知识的

介绍和实际故障的检测诊断，具有较强的指导操作性，是一本难得的好

书。本书适用于汽车从业人员及中高级汽车维修技工、驾驶员的培训

使用及汽车运输部门业务管理人员阅读，亦可用于机械类汽车专业的

中、高职业技术教学用书。

本书共分四章，第二章由左健编写，第三章由秦鹏编写，第四章由

刘扬编写，第一章由刘建民编写，全书由刘建民统稿。
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第一章摇发动机故障诊断

汽车在使用中必然受到机械的、物理化学的、电子的等各种应力的

作用，也受到道路的、自然环境等诸多因素的影响，同时又受到驾驶技

术、维修人员素质及保管使用等人为因素制约，随着汽车行驶里程的增

加，不免要发生这样或那样的故障。

由于汽车技术的飞速发展，特别是现代电子技术在汽车上的广泛

应用，使汽车结构越来越复杂，性能越来越高，功能愈来愈多，故障发生

率也随之增加，而诊断和排除汽车故障的难度也随之加大，技能操作要

求更高，因此，汽车驾驶、维修人员和管理工作者必须掌握一定的现代

汽车故障诊断与检测技术，使汽车更好地为社会服务。通常一部技术

状况良好的发动机，在运转中仅能听见很轻微的、均匀的工作排气声，

这是正常响声。如果发动机在运转中出现超过技术文件规定的不正常

响声（异响），或出现响声变小，响声无规律或根本无响声等现象，则表

明有关部位、电路发生故障。对于有故障的汽车发动机，应根据具体异

响特征、产生原因，判定异响故障部位，即故障诊断检测。

第一节摇概摇摇述

一、汽车各机构总成故障率分布

汽车使用实践证明，汽车故障约苑园豫 ～愿园豫是通过异响表现出来
的，如果能从最直观的异响表现形式中寻觅到故障的一般规律，就能找

到汽车故障诊断的捷径。

从分析源园园例汽车故障来看，汽车各机构总成故障率分布是，发动
机产生的故障占全车故障的比例最高，单位里程的配件消耗、维修劳动此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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工作量发动机占首位。所以，各维修企业把发动机的维修放在首要地

位。汽车各总成系统故障分配比例及维修费用分配比例，如表员原员所
示。随着汽车电子技术产品在汽车上越来越广泛的应用，电气设备及

控制系统的故障比例还将大大提高。

表员原员摇汽车各总成系统故障分配比及维修费用分配比例

总成、系统 故障分配比辕豫 单位里程配件

消耗分配比辕豫
单位里程维修工

时费分配比辕豫

发动机 员怨郾愿 苑缘郾源 圆源郾园

制动器 员远郾苑 圆郾缘 远郾苑

电气设备 员圆郾园 圆郾员 远郾苑

离合器 愿郾远 员郾苑 源郾愿

转向操纵 苑郾愿 猿郾源 远郾苑

前摇轴 苑郾源 园郾猿园 源郾愿

悬摇架 远郾愿 园郾圆缘 愿郾园

传动轴 远郾远 园郾猿缘 员圆郾圆

供给系 源郾源 园郾猿园 猿郾圆

变速箱 源郾源 圆郾愿 缘郾圆

后摇桥 源郾园 缘郾园 员苑郾苑

摇摇注：费用不包括车身、轮胎

发动机各机构、系统故障率分布，如表员原圆所示，从表中不难看
出，在员台发动机中，点火和电气设备系统故障所占比例最高，其次是
供油系，汽缸活塞组，工作消耗量最大，它们直接影响发动机的动力性

及经济性。因此，发动机故障是诊断检测的重点。

表员原圆发动机各机构、系统故障分配比例

机构系统名称 故障分配比辕豫 劳动量分配比辕豫

点火和电气设备系统 源缘 源园

供油系 员愿 员园

汽缸活塞组 员猿 圆猿



第一章摇发动机故障诊断

猿摇摇摇摇
摇摇续表员原圆

机构系统名称 故障分配比辕豫 劳动量分配比辕豫

曲柄连杆机构 员圆 员苑

配气机构 苑 苑

冷却系 源 圆

润滑系 员 员

摇摇发动机各系统机构故障繁多复杂，其主要故障特征与后果如图
员原员所示。

二、异响类型

员郾汽车异响
随着汽车使用时间的增加，由于操作使用不当，自然环境和维修质

量、燃润料等的影响，以及各总成、机构和系统因磨损、疲劳、破损、松

动、老化、接触不良等原因，使其在工作中产生的超过技术文件规定的

响声称为汽车异响或汽车故障。

圆郾发动机异响
发动机在运转中产生的超过规定的不正常响声称为发动机异响。

发动机异响往往反映着不同性质和不同程度的故障。异响仅是现象，

故障是本质。通过诊断异响来判断故障，就是透过现象看本质。所以，

汽车在行驶中发动机出现异响，应注意诊断、检查、分析产生原因并加

以排除，否则因发动机带“病”工作，可能导致更大的损失。

发动机常见的异响有：机械异响、燃烧异响、电磁异响和空气动力

异响等。本书主要研究机械异响、燃烧异响和电磁异响对发动机及汽

车技术状况的影响和危害。

猿郾异响产生的原因
（员）机械异响。主要是发动机的配合副间隙太大，配合面有损伤，
发动机运转中引起冲击和振动造成的。因自然磨损、松动或调整不当，

造成运动副配合间隙太大时，运转中必然要引起冲击和振动而产生声
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源摇摇摇摇

图员原员摇发动机故障特征与后果方框图

波，并通过发动机体和空气传给人们的听觉器官及触觉器官。于是我

们就听到了异响或感到了振动。如曲轴轴承异响，连杆轴承异响、凸轮
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轴轴承异响、活塞敲缸异响，气门脚异响等，多为因配合副间隙太大所

引发的异响。然而，也有些异响可能是因为配合接触面（如齿轮啮合

面）有损伤或其他原因造成的。

（圆）燃烧异响。如汽油发动机的爆震声、柴油发动机的工作粗暴
声。这些异响是由于点火时间过早（敲击声），或喷油量不均匀（粗暴

声）造成的，可以通过调整校正方法来排除。

（猿）电磁异响。电磁异响又称为现代异响。随着电子产品在汽车
上的广泛应用，汽车上的电磁阀、电磁开关、继电器、电机、喷油器等，这

些器件在正常工作中会发出一定的响声，如果出现响声变小，响声无规

律或根本无响声等现象，则可判定该电路或器件出现了故障，并且也可

叫做异响（常）。这对研究电控汽油喷射系统、自动变速器、粤月杂系统
等故障十分重要。

（源）空气动力异响。主要是发动机的进、排气、空气压缩机工作、
风扇转动，以及汽车行驶时轮胎花纹扰动空气，车身的空气干扰等而产

生超过规定的异响。

三、影响发动机异响的因素及诊断

员郾转速
一般情况下，发动机的转速愈高，机械异响愈强烈。高转速时，各

种响声混合在一起，倾听诊断某些异响反而不易辨清，所以，诊断异响

时的转速不宜过高，要根据异响具体对待。如听诊气门响和活塞敲缸

异响时，在怠速或低速下就听得很清楚；当曲轴轴承响、连杆轴承响和

活塞销异响较为严重时，在怠速和低速下也能听到。总之，诊断异响应

在响声最明显的转速下进行，并尽量在低转速下进行，以减少其他噪声

的干扰。

圆郾速度
汽车或发动机出现每一种异响都有它特定的振动频率，当运动速

度的频率是异响频率的整倍数时，会产生共振现象，使异响加剧。如活

塞敲缸响在低速（缘园园～员园园园则辕皂蚤灶）时最明显；连杆轴承响在中速此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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远摇摇摇摇
（员园园园～圆园园园则辕皂蚤灶）最明显；传动轴不平衡响在汽车中速行驶时最突
出，且随车速升高而加剧，并伴有车身振动。

猿郾负荷
许多异响与发动机的负荷有关。如曲轴轴承响，连杆轴承响、活塞

敲缸响、汽缸漏气响、汽油机点火过早敲击异响等，均随发动机负荷加

大而增强，随负荷减小而减弱。柴油机着火敲击声则随着负荷增大而

减小。有些异响与负荷无关，如气门响，凸轮轴轴承响和正时齿轮响，

其负荷变化时异响基本不变。

源郾温度
发动机温度与异响有一定关系，而有些异响与发动机温度关系不

大或无关。在机械异响诊断中，对于膨胀系数大的配合副要特别注意

发动机的冷热状态，最有代表性的是铝活塞敲缸。由于在发动机冷起

动时，该响声十分明显，当温度升高热起，响声可减弱或消失，所以，诊

断活塞敲缸异响应在发动机低温下进行。热膨胀系数小的配合副所产

生的异响，如曲轴轴承响，连杆轴承响，气门响等，发动机温度的变化对

异响的影响不大，对诊断温度没有特别要求。

汽油机温度高时，过热会产生突爆或表面点火敲击声，柴油机过冷

会产生着火工作粗暴敲击声，这些异响与发动机温度关系密切。

缘郾润滑
无论哪一种机械异响，当润滑条件不良或遭到破坏时，其异响都会

显得严重，使故障进一步恶化。

远郾部位
异响是物体发生振动，产生声波而传出的。在发动机上，不同的机

件，不同的部位和不同的工况，产生的振动声源是不相同的，因而发出

的异响在音频、音调、音高、音强以及出现的位置和次数、时机等均有所

不同。我们应充分利用异响的这些特点和规律，在一定的诊断条件下，

可较快速准确地将发动机（或汽车）的异响故障诊断出来，排除故障就

是迎刃而解的事了。
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苑郾诊断
由于发动机的结构大体雷同，不同的发动机仅是凸轮轴的位置有

所不同，因此，一般可将发动机纵向水平位置分成缘个区域，根据结构
差异按区域诊断出各部异响所产生在某些机件或机构，而进行有针对

性的故障排除。如图员原圆所示为解放 悦粤远员园圆型汽油发动机纵横剖
面故障区域图。

图员原圆摇悦粤远员园圆型汽油发动机纵横剖面故障区域
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愿摇摇摇摇
（员）① ～①区域可察听的异响故障。在该区域，可用起子触试汽
缸盖各缸燃烧室部位或气门室罩气门等相对应部位，或借助辅助诊断

仪具，可诊断出活塞顶碰汽缸盖、活塞环刮碰汽缸凸肩（因磨损过甚未

刮缸口）、气门发响。气门座圈脱出、配气机构润滑不良以及凸轮轴轴

承（顶置凸轮）发响，甚至曲轴轴承松旷或曲轴折断、活塞销松旷等异

响故障。

（圆）② ～②区域可察听的异响故障。在该区域可听察到气门杆与
套管松旷、活塞敲缸一类异响，以及活塞顶碰汽缸垫，活塞环窜漏气，连

杆轴承、凸轮轴轴承（中置凸轮）的异响故障。

（猿）③ ～③区域可察听的异响故障。在此区域可听察到活塞裙部
与汽缸壁碰撞、机油泵分电器传动异响，用起子触试凸轮轴的前、后轴

承部位或正时齿轮盖部位，可辅助诊断凸轮轴正时齿轮破裂或因固定

螺母松动异响，以及皮带或链条驱动异响故障。

（源）④ ～④区域可察听的异响故障。在此区域，可用起子触试汽缸
体与油底壳接合面的附近，听察到曲轴轴承、连杆轴承松旷发响，或曲轴

折断故障异响声，以及汽油泵摇臂、离心式机油细滤清器的旋转声。

（缘）⑤ ～⑤区域可察听的异响故障。在该区域，用手触摸油底壳
底部，或借简单工具可诊断到机油泵齿轮啮合噪声以及集油器碰击油

底壳的异响及振动声。

总之，影响发动机机械异响的因素与诊断方法很多，这里将影响发

动机机械异响的因素及诊断检查（或检诊）条件与故障部位归纳如表员
原猿（汽油机）所示。

四、诊断发动机异响须知

在诊断倾听发动机异响故障时应注意以下几点。

（员）首先要分清是发动机的异响还是发动机的附件异响，即要确
定异响是主机异响或是附件异响。为便于判断，可设法使被怀疑的某

个附件停止工作，如松开空气压缩机传动皮带异响消失，则异响与空气

压缩机及其旋转部件有关；如将风扇皮带放松后起动发动机，异响消
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失，则异响可能来自空气压缩机、水泵及扇叶、发电机及其旋转部件有

关。若上述检查异响并未降低消失，则可判断异响是来自主机及其他

部件。

（圆）分辨清是“间响”还是“连响”。四冲程发动机异响，是有节奏
的“间响”和“连响”之分的。“间响”是指曲轴每旋转圆圈而发响员次，
如气门机构发响就属于“间响”，活塞连杆轴承间隙过大松旷发响，一

般也属“间响”范畴，这是因为在做功行程才产生较重的撞击发响。

“连响”是指曲轴每旋转员圈就发响员次。如活塞顶部与汽缸盖相碰，
活塞环刮碰汽缸口凸肩、燃烧室内进入异物（如螺母）撞击发响等，一

般属于“连响”范畴。

表员原猿摇发动机异响因素、诊断条件、故障部位
与异响

关系
检查诊断条件与故障异响部位

转速

低速
（缘园园～员园园园则辕皂蚤灶）

怠速 活塞敲缸异响

稍高于怠速
活塞销响、汽缸轻度漏气

响、气门脚响、正时齿轮响

中速
（员园园园～员愿园园则辕皂蚤灶） 中速

连杆轴承响、汽缸严重漏气

响

中高速
（员园园园～圆源园园则辕皂蚤灶） 中高速

曲轴轴承响、动不平衡引起

的振动响

加速

踏板
（油门）

低速抖油门

缘园园～员圆园园则辕皂蚤灶，有
“嗒、嗒”或“铿、铿”

的敲击声

活塞敲缸发响

中速抖油门

愿园园 ～ 员 圆园园 ～ 圆
圆园园则辕皂蚤灶有“呜、嗒
嗒、呜”声

连杆轴承发响

中高速抖油门

愿园园～圆园园园则辕皂蚤灶以
上有“嘡、嘡”敲击

声

曲轴轴承响
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员园摇摇摇
摇摇续表员原猿

与异响

关系
检查诊断条件与故障异响部位

断火

试验

断火后异响减弱

活塞敲缸响、汽缸漏气响、

连杆轴承响、曲轴轴承响、

严重的活塞销响

断火试验异响无变化
配气机构异响、冷却系响、

机件松动响、附件设备响

断火后异响清晰并且频率加快 活塞销响

温度

在低温度时异响明显
活塞裙部敲缸响，汽缸漏气

响

在高温时异响明显

活塞销与座孔松旷响、活塞

头部敲缸响、爆燃响、汽缸

漏气响

倾听

内听明显
活塞销响、活塞敲缸响、汽

缸漏气响

虚听明显 配气机构响、附件设备异响

实听明显

连杆轴承响、曲轴轴承响、

齿轮啮合不良响、其他轴承

响

摇摇（猿）分清是“上缸”响还是“反上缸”响。将汽油发动机某缸断火
（柴油发动机断油），若异响减弱或消失，称为上缸响，则判断该缸异

响；反之，当某缸断火或断油，异响反而增强了，称为反上缸响。如活塞

有破裂损坏、连杆螺栓松脱或连杆轴承合金烧蚀或严重脱落发响等，都

极易造成“反上缸”异响。有时某缸断火或断油，可能由“间响”变为

“连响”表征出来。反上缸的发动机不可再继续使用，应防止“捣缸”事

故发生。一般来讲，配气机构异响是不上缸的，而活塞敲缸响、活塞销

与连杆衬套、连杆轴承发响一般都会“上缸”的。

（源）分清是良性异响还是恶性异响。良性异响是指在短时间内不
会对机件造成明显损坏的发响，如气门间隙过大的敲击声，低温时发响

而温度正常后异响下降或消失，高压导线绝缘受潮受损或接触不良的
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跳火声，发动机怠速运转时的空气滤清器的振动声等，属于良性发响，

但在使用中可能会降低其可靠性。而明显的“上缸”响和“反上缸”异

响，发动机低温低速响声较轻，随温度升高，转速加快，负荷加重而异响

也增大的一类异响，属于恶性异响，应立即停机检查，找出异响故障原

因并予以排除，否则将造成更大的损坏。

（缘）诊断异响注意事项。首先应注意异响的变化，诊断时应掌握
异响的部位和音色、音调特点，如往保温水瓶内灌开水时，空瓶和将要

灌满时，水的声响和部位是不同的。其次，还应注意异响出现的时机，

观察烟色变化规律。最后，应注意诊断中观察机油压力变化，加速不宜

过猛，次数不宜过多，时间不宜过长。并将诊断到的各种参数与具体发

动机结构型号结合起来，就可以较准确诊断异响故障所在。

第二节摇汽油机传统点火系故障诊断与调整

一、概摇述

汽车在使用中不免要出现这样或那样的故障，导致发动机不能发

动或汽车无法行驶。但实践证明，汽油发动机点火系统的故障率在汽

车各机构总成中所占的比例最大，而且故障直接影响到发动机的动力

性、经济性及对环境的污染。特别是汽车电子技术的应用，更增大了对

故障检查诊断的难度。因此，点火系统故障检查与诊断是使用维修的

重点对象之一。

（一）传统点火系统

现代汽车发动机采用的点火系统型式如图员原猿所示。传统的点
火系统如图员原猿（葬）所示，它是依靠点火线圈的次级线圈，在断电器的
断电触点断开的瞬间感应出的高压电，击穿火花塞电极的气隙，产生强

烈的电火花而点燃汽缸中的可燃混合气。这种点火系统使用时间最早

也最长，在目前汽车上还有使用的，掌握它的故障诊断，仍具有现实意

义。传统点火系统存在以下一些缺点。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


