
 

本套实验教程紧密结合高等院校及高职高专汽车类专业的教材，吸收各编写院校先进的教

学方法和实践教学经验，以最大限度地满足各院校的实践教学要求和充分激发学生的兴趣为出

发点编写而成。 

本书共分四章，分别为：汽车故障诊断与维修常用设备仪器的使用、汽车发动机故障诊断

与维修、汽车底盘故障诊断与维修、汽车电控系统故障诊断与维修，共 92个实验。 
本书以专项能力的培养为单元，实验项目可根据各院校具体的教学及教材要求，独立开设

或综合起来进行。 
本书可作为高等院校及高职高专汽车类专业的实验教材，也可作为广大汽车维修从业人员

的培训指导用书。 
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前    言 

 

 
 
为了解决全国各高校及高职高专汽车类专业实验指导书短缺、不规范等问题，为更好的满

足这些院校教育改革与发展的需要，为教学和培训提供更加实用、丰富的实验指导书，按照高

校及高职高专汽车类专业教材的教学要求，特编写《21 世纪应用型人才汽车类专业规划教
材——实验教程系列》教材。 

本实验教材根据高等院校及高职高专院校培养 21 世纪应用型人才的指导思想编写，取材
来源于各编写院校先进的教学方法和实践教学经验的总结，以最大限度的满足教学要求和充分

激发学生的兴趣为出发点设置实验内容，使本教材更适合各院校的实践教学。 
本实验教材在编写上，具有如下特点： 
（1）紧密结合高等院校及高职高专汽车类专业的教材，以专项能力的培养为单元，即实验

项目可根据具体教学及教材要求，独立开设或综合起来进行，形式灵活，适用面广。 
（2）注重对学生技能操作能力和操作规范化的培养，突出实践教学的特点。 
（3）紧密联系我国现代汽车业的发展现状，反映新知识、新工艺、新方法、新技术。 
（4）编写人员来自本科与高职高专院校从事一线实践教学工作的老师，综合了这几类院校

实验课的优势，避免了不足，使本教材具有更好的可操作性和广泛的适用性。 
本系列书包括：《汽车电器与电控系统实验教程》、《汽车理论与运用实验教程》、《汽车构

造与拆装实验教程》、《汽车服务工程实训指导》、《汽车故障诊断与维修实验教程》、《车用单片

机系统实验教程》、《汽车检测技术实验教程》、《发动机原理实验教程》、《汽车设计课程设计指

导书》。 
《汽车故障诊断与维修实验教程》是本系列书之一。书中以国产汽车和部分进口轿车为例，

列出了 92 个汽车发动机、底盘、电控系统的故障诊断与维修实验，每个实验项目均详细介绍
了目的与要求、实验仪器与设备、实验技术标准与规范、实验内容与操作步骤、实验考核与评

分、实验结果整理与分析，突出实验指导书的可操作性，实用性强，内容丰富。 
本书由淮阴工学院司传胜老师任主编，并编写了第一章～第四章的主要内容；连云港交通

职业技术学校徐同华老师任副主编，并为本书的编写提供了大量的资料和技术数据；宿迁学院

赵宏顺老师、淮阴工学院王荣兵老师以及姜小勇为本书的录入和校对做了大量的工作。 
本书在编写过程中，得到了淮阴工学院交通系的领导和老师的大力支持，在此谨向这些关

心和支持本书编写工作的同志表示衷心的感谢！ 
由于编者水平有限，加之时间仓促，书中不足和错误之处在所难免，敬请广大读者批评指

正。 
 

编  者 

2007年 7月 
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第 1章  汽车故障诊断与维修 

常用设备仪器的使用 

第 1节  测量仪器仪表的使用 
 

实验1  常用量具的使用 

 

 实验目的及要求  

ë  实验目的 
（1）熟悉汽车维修中常用量具的名称、规格和工作原理。 
（2）掌握汽车维修过程中量具的正确使用方法和读数方法。 
（3）了解汽车维修中常用量具的维护和存放方法。 

ë  实验要求 
准确地识别和选择各种类别、型号的量具，并能正确地运用，掌握安全操作方法。 

 实验预习及准备  

ë  实验设备及仪器 
（1）常用量具。 
（2）测量用零件。 

ë  实验技术标准及规范 
（1）GB/T 16739—2004《汽车维修业开业条件》。 
（2）《中华人民共和国强制检定的工作计量器具检定管理办法》。 

ë  实验课时 
本实验计划 1课时。 

 实验内容及方法  

ë  实验内容 
1. 钢直尺 
钢直尺是一种最简单的测量长度用量具，可直接读数，用薄钢板制成。常用于粗测工件的

长度、宽度和厚度。常见钢直尺的规格有 150、300、500、1000mm等。 
2. 卡钳 
卡钳是一种间接读数量具，卡钳上不能直接读出尺寸，必须与钢直尺或其他刻线量具配合

测量。卡钳分为内卡钳和外卡钳两件，如图 1-1 所示。内卡钳用来测量内径、凹槽等；外卡钳
用来测量外径和平行面等。 

3. 游标卡尺 
（1）刻线原理和读数方法。游标卡尺读数部分由尺身和游标组成，如图 1-2 所示。其尺身

刻线间距 a为 1mm，若令尺身刻线 n−1格的宽度，等于游标刻线 n格的宽度，则游标的刻线距
离 b=（n−1）×a/n，而尺身刻线与游标刻线间距宽度差 i=a−b=a/n。当游标在尺身两个刻线间移 
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图 1-1  卡钳 
（a）外卡钳；（b）内卡钳 

动时，游标零线离开尺身前一刻线的距离，等于游标刻线的标号和游标读数值的乘积，这个乘

积即为读数时小数部分的值。此值加上游标零线前面尺身上的刻度值，即为测量结果。常取

n=10、n=20、n=50三种，相对应的游标读数值 i分别为 0.10、0.05、0.02mm。 

 
图 1-2  游标卡尺的刻线原理 

（2）游标卡尺规格。游标卡尺的种类和外形结构较多，其规格常用测量范围和游标读数值
来表示。例如：某游标卡尺的型号为 0～125×0.02，则说明其测量范围为 0～125mm，游标读数
值为 0.02mm。游标卡尺可以测量内外尺寸、深度、孔距、环形壁厚和沟槽。常用测量范围有 0～
125mm、0～150mm两种。游标读数有 0.02、0.05mm两种。 

4. 千分尺 
（1）分类和结构。千分尺又称螺旋测微器，是一种精密量具。其测量精度比游标卡尺高，

且比较灵敏。千分尺按用途可分为外径千分尺、内径千分尺、杠杆千分尺、深度千分尺、壁厚

千分尺、公法线千分尺等。这里主要介绍外径千分尺。外径千分尺由尺架、测微螺杆、测力装

置和锁紧装置等组成。其规格是按测量范围来表示的，常用的有 0～25mm、25～50mm、50～
75mm、75～100mm、100～125mm、125～150mm 等 6 种。其分度值一般为 0.01mm。一般千
分尺均附有用于调整的专用小扳手，测量下限不为零的千分尺，还附有用于调整零位的标准棒。 
（2）刻度原理和读数方法。在千分尺的固定套筒的轴向刻有一条基线，基线的上、下方都

有间距为 1mm 的刻线，上、下刻线错开 0.50mm。微分筒的圆锥面上刻有 50 等分格。由于测
微螺杆和固定套筒的螺距都是 0.50mm，所以当微分筒旋转一圈时，测微螺杆就移动
0.50/50=0.01，即千分尺的测量精度为 0.01mm。读数时，先从固定套筒管上读出毫米数与半毫
米数；再看基线对准微分筒上哪格及其数值，即多少个 0.01mm，把两次读数相加就是测量的
完整数值。如图 1-3（a）所示，固定套管上露出来的数值是 7.50mm，微分筒上第 39格线与固
定套管上基线对齐，即数值为 0.39mm，此时，千分尺的正确读数为 7.50mm+0.39mm=7.89mm。
在图 1-3（b）、（ c）中，千分尺的正确读数分别为 7mm+0.34mm=7.34mm 和 0.50mm 
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+0.09mm=0.59mm。 

 
图 1-3  千分尺的刻度和读数示例 

（a）正确读数为 7.89mm；（b）正确读数为 7.34mm；（c）正确读数为 0.59mm 

5. 百分表 
（1）结构特点和工作原理。百分表是齿轮传动式测微量具，其结构如图 1-4 所示。它常用

来测量机器零件的各种几何形状偏差和表面相互位置偏差，也可测量工件的长度尺寸，具有外

廓尺寸小、重量轻和使用方便等特点。使用时，必须将其固定到可靠的支架上。其工作原理是

将测杆的直线位移，经过齿条与齿轮传动转变为指针的角位移。百分表的刻度盘圆周刻成 100
等份，其分度值为 0.01mm，当主指针 4转动一周，则测杆的位移量为 1mm。表盘 1和表圈 2
是一体的，可任意转动，以便使指针对零位。小指针转数指示盘 3用以指示大指针的回转圈数。
常见百分表的测量范围有 0～3mm、0～5mm和 0～10mm等。 

 
图 1-4  百分表的结构 

1—表盘；2—表圈；3—小指针转数指示盘；4—主指针； 
5—耳环；6—表体；7—轴套；8—量杆；9—测量头 

（2）内径百分表。又称量缸表，是一种借助百分表为读数机构、配备杠杆传动系统或楔形
传动系统的杆部组合而成的测量器具。它用比较法来测量孔径及其几何形状偏差，其外观和结

构如图 1-5 所示。主要用来测量气缸的尺寸精度和形状精度，也可以用来测量轴孔。测量时，
被测孔的尺寸偏差借活动测头的位移，通过杠杆和传动杆传递给指示结构。因传动系统的传动

比为 1，因此，测头所移动的距离与指示表的指示值相等。为了测量不同的缸径，常备有不同
的量杆。测量表的规格是按测量直径的范围来划分的，如 18～35mm、35～50mm、50～160mm
等。汽车维修工作常用规格为 50～160mm。 
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图 1-5  内径百分表的外观和结构 

1—插口；2—活动杆；3—三通管；4—固定量杆；5、8—锁紧螺母；6—活动套； 
7—弹簧；9—活动量杆；10—测力装置；11—表管；12—百分表 

（3）百分表架。百分表架是专门用来夹持百分表的，可变换各种方向，以适应不同方向的
测量工作。通常有轨道座式、磁力座式和磁力座软轴

式三种。 
6. 塞尺 
塞尺主要用来测量两平面之间的间隙。如图 1-6

所示，塞尺片上有表示厚度尺寸的数值。塞尺的规格

以长度和每组片数来表示。常见的长度有 100、150、
200、300mm等 4种，每组片数有 11～17等多种。 

7. 弹簧秤 
弹簧秤用来测量拉力或弹力。如图 1-7所示，其外

壳的正面刻有量度单位，单位为 N或 kgf。使用时把待
测的物体挂在钩上，拉动或提起圆环，弹簧就伸长，固定在弹簧上的指针也随之移动，即可测

得力的大小。 
ë  实验注意事项 

1. 简单量具使用注意事项 
（1）钢直尺在使用过程中，应注意防止由视觉而产生的误差。 
（2）卡钳的使用方法要正确，其注意事项如图 1-8所示。 

图 1-6  塞尺 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-7  弹簧秤                        图 1-8  卡钳使用注意事项 

2. 游标卡尺使用注意事项 
（1）游标卡尺的用途很广，只有正确使用，才能保证测量精度。测量前应将被测工件表面

擦净；检查游标卡尺尺身和游标上的零线是否对齐，应先标定后再使用。 
（2）游标卡尺不能测量旋转中的工件，易出现的几种错误使用方法如图 1-9所示。 

 
图 1-9  游标卡尺易出现的错误使用方法 

（a）几种测量外径的错误方法；（b）几种测量内径和沟槽的错误方法； 
（c）测量深度的错误方法 

（3）绝对禁止把游标卡尺的两个量爪当作扳手或刻线工具使用。 
（4）游标卡尺受到损伤后，绝对不允许用锤子、锉刀等工具自行修理，应交专门修理部门

修理，经检定合格后才能使用。 
3. 千分尺使用注意事项 
（1）测量前，先将测量面擦净，并检查零位。具体检查方法是：用测力装置使量面与标准
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棒两端面接触，观察微分筒前端面与固定套管零线、微分筒零线与固定套管基线是否重合。如

不重合，应通过附带的专用小扳手转动固定套管进行调整。 
（2）测量时，千分尺应摆正，先用手转动活动套管，当测量面接近工件时，改用测力装置

的螺母转动，直到听到“咔咔”声为止。 
（3）读数时，要特别注意不要读错 0.5mm。 
（4）不准测量毛坯或表面粗糙的工件，不准测量正在旋转发热的工件，以免损伤千分尺或

得不到正确的读数。 
4. 磁座百分表和量缸表使用注意事项 
（1）使用磁座百分表测量工作时，必须将其固定在可靠的支架上。 
（2）百分表的装夹要牢固，夹紧力适当。检查测杆是否灵活，夹紧后不可再转动百分表。 
（3）测量时，应使测头处于被测工件表面的正确位置，否则将产生较大的测量误差。百分

表的正确位置如图 1-10所示。 

 

图 1-10  百分表的正确位置 
（a）、（c）测量工件平面；（b）测量工件直径 

（4）测量时，应轻提测杆，缓慢放下，使测头与工件接触。测头抵住被测量面后，应使表
针转过 1周左右，以保持触头一定的压力。不准将工件强行推至测头下，也不准急速放下测杆，

否则将造成测量误差，甚至损伤量具。 
（5）用量缸表测量缸径时，先根据缸径选用合适的固定

量杆，将量缸表放入气缸上部。如果表针能转动 1圈左右，
则为调整适宜，然后将量杆上的固定螺母锁紧。 
（6）测量缸径时，量杆必须与气缸轴线垂直，读数才能

准确。为此，测量时可稍稍摆动量缸表，如图 1-11所示，当
指针指示到最小数值时，即表明量杆已垂直于气缸轴线。记

下该处数值，然后用外径千分尺测量此位置的读数，即为缸

径值。 
5. 塞尺和弹簧秤使用注意事项 
（1）塞尺使用时要注意工件和塞尺片的清洁。插入工件

后，以手感到有摩擦力为合适。 
（2）用弹簧秤测力时，要注意拉动的方向应与要测的力

的方向一致。 

 
图 1-11  量缸表的正确测量位置 
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 实验考核  
ë  考核要求 
（1）能正确地选用各种类别、型号的量具。 
（2）能迅速、准确地读出量具所指示的数值。 
（3）使用中量具摆放整齐有序，使用结束及时擦拭保存量具。 

ë  考核时间 
考核时间 60min。 

ë  考核评分 
考核内容及评分标准见表 1-1。 

 表 1-1                  量具使用考核内容及评分标准 

序号 考核内容 配分 评分标准 考核记录 扣分 得分 

1 选择量具类别型号 10 选择错误扣 10分    

2 量前检查量具零位 30 未做检查扣 30分    

3 测量正确位置 20 位置不准确酌情扣分    

速度不符合要求酌情扣分   
4 快速准确读数 20 

读数不准扣 20分   
 

操作规范、合理有序 每项扣 6分，扣完为止   
5 

遵守规则、安全操作 
20 

违反安全规则、出事故，记 0分   
 

6 分数合计 100     

 

 实验报告  
实验结果整理与分析。 
 

实验2  指针式万用表的使用 

 

 实验目的及要求  
ë  实验目的 
（1）掌握指针式万用表的使用方法和操作步骤。 
（2）熟悉指针式万用表各测量挡位的测量参数及量程范围。 

ë  实验要求 
（1）能使用指针式万用表准确进行交直流电压、直流电流、电阻及音频电平等电工电子测

量。 
（2）能按正确的操作步骤进行测量工作。 
（3）有关技术参数符合相应量程要求。 
（4）在操作过程中掌握仪器安全操作注意事项。 
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 实验预习及准备  
ë  实验设备及仪器 
（1）指针式万用表。 
（2）电工电子实验台或相应实验用车。 
（3）常用工具及测量用工作台。 

ë  实验技术标准及规范 
（1）GB/T 16739—2004《汽车维修业开业条件》。 
（2）《中华人民共和国强制检定的工作计量器具检定管理办法》。 

ë  实验课时 
本实验计划 1课时。 

 实验内容及方法  
ë  实验内容 
下面以MF500指针式万用表为例，介绍实验操作步骤。MF500指针式万用表外形如图 1-12

所示。 
注意：使用之前必须调整调零器“S3”，使指针准确

地指示在标度尺的零位上。 
1. 直流电压测量 
将测试杆短杆分别插在“K1”和“K2”内，转换开关

旋钮“S1”至“V”位置上、开关旋钮“S2”至所测量直流
电压的相应量限位置上，再将测试杆长杆跨接在被测电路

两端。当不能预计被测直流电压大约数值时，可将开关旋

钮旋置最大量限的位置上，然后根据指示值之大约数值，

再选择适当的量限位置，使指针得到最大的偏转度。测量

直流电压时，当指针向相反方向偏转，只需将测试杆的

“+”、“−”极互换即可。读数见“≈”处刻度。测量 2500V
时，将测试杆短杆插在“K1”和“K4”插口中。 

2. 交流电压测量 
将开关旋钮“S1”旋至“黑”位置上，开关旋钮“S2”旋至所欲测量交流电压值相应的量

限位置上，测量方法与直流电压测量相似。50V 及 50V 以上各量限的指示值见“≈”处刻度，
10V 量限见“10V”专用刻度。由于整流系仪表的指示值是交流电压的平均值，而仪表指示值
是按正弦波形交流电压的有效值校正的，对被测交流电压的波形失真，应在被测电压任意瞬时

值与基本正弦波上相应的瞬时值间的差别不超过基本波形振幅的±1%。当被测电压为非正弦波
时，例如测量铁磁饱和稳压器的输出电压，仪表的指示将因波形失真而引起误差。 

3. 直流电流测量 
将开关旋钮“S2”旋至“A”位置上，开关旋钮“S1”旋到需要测量直流电流值相应的量

限位置上，然后将测试杆串接在被测电路中，就可量出被测电路中的直流电流值。指示值见

“≈”处刻度。测量过程中仪表与电路的接触应保持良好，并应注意切勿将测试杆直接跨接在

直流电压的两端，以防止仪表因过负荷而损坏。 
4. 电阻测量 

 

图 1-12  MF500指针式 
万用表外形 
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将开关旋钮“S2”旋至“Ω”位置上，开关旋钮“S1”旋到“Ω”量限内，先将两测试杆
短路，使指针向满度偏转；然后调节定位器“R1”，使指针指示在欧姆标度“0Ω”位置上；再
将测试杆分开进行测量电阻阻值。指示值见“Ω”刻度。为了提高测量精度，指针所指示被测
电阻之值，应尽可能指示在刻度中间一段，即全刻度起始的 20%～80%弧度范围内。在 Ω×1、
Ω×10、Ω×100、Ω×1k量限所用直流工作电源系 1.5V二号电池一节，Ω×10k量限所用直流
工作电源系 9V 层叠电池一节，它们在工作时的端电压应位于表 1-2 所列范围内。当短路测试
杆调节定位器“R1”不能使指针指示到欧姆零位时，表示电池电压不足，应立刻更换上新电池，
以防止因电池腐蚀而影响其他零件。更换电池时，应注意电池极性，并注意保持接触良好。仪

表长期搁置不用时，应将电池取出。 
5. 音频电平测量 
测量方法与测量交流电压相似，将测量杆插在“K1”、“K4”插口内，转换开关旋钮

“S1”、“S2”分别放在“V”和相应的交流电压量限位置上。音频电平刻度是根据 0dB=1mW，
600Ω输送标准而设计。标准尺指示值从−10～+22dB。当被测量大于+22dB时，应在 50V或 250V
量限进行测量，指示值应按表 1-3所示数值进行修正。 

表 1-2                工作时端电压范围 

电池标准电压/V 工作时端电压范围/V 

1.5 1.35～1.65 

9.0 8.1～9.9 

 表 1-3                   音频电平测量修正值 

量限/V 按电平刻度增加值/dB 电平的范围/dB 

50 14 +4～+36 

250 28 +18～+50 

 
ë  实验注意事项 

为了测量时获得良好效果及防止由于使用不慎而使仪表损坏，仪表在使用时应遵守下列

事项： 
（1）仪表在测试时，不能旋转开关旋钮。 
（2）当被测量不能确定其大约数值时，应将量程转换开关旋到最大量限位置上，然后再选

择适当的量限，使指针得到最大的偏转。 
（3）测量直流电流时，仪表应与被测电路串联。禁止将仪表直接跨接在被测电路的电压两

端，以防止仪表过负荷而损坏。 
（4）测量电路中的电阻时，应将被测电路的电源断开，如果电路中有电容器，应先将其放

电后才能测量。切勿在电路带电情况下测量电阻。 
（5）表在携带时或每次用毕后，最好将开关旋钮“S2”旋在“·”上，使测量机构两极接

成短路；“S1”旋在“·”位置上，使仪表内部电路呈开路状态，防止因误设置开关旋钮位置
进行测量而仪表损坏。 
（6）为了确保安全，测量交直流 2500V量限时，应将测试杆一端固定在电路低电位上，将

测试杆的另一端接触被测高压电源。测试过程中应严格执行高压操作规程，双手必须带高压绝



 
10 

No
te 

汽车故障诊断与维修实验教程 

缘橡胶手套，地板上应铺置高压绝缘胶板，测试时应谨慎。 
（7）仪表应经常保持清洁和干燥，以免影响准确度和损坏仪表。 

 实验考核  

ë  考核要求 
（1）能够熟练操作指针式万用表。 
（2）能够根据所测参数熟练地选择和调整指针式万用表的状态。 
（3）能够对指针式万用表进行维护和保养工作。 

ë  考核时间 
考核时间 15min。 

ë  考核评分 
考核内容及评分标准见表 1-4。 

表 1-4                  指针式万用表使用考核内容及评分标准 

序号 考核内容 配分 评分标准 考核记录 扣分 得分 

1 安装和连接仪表 30 错误及时纠正，一次扣 5分    

2 测前检查指针零位 20 未做检查扣 20分    

3 操作步骤合理 10 不合理酌情扣分    

速度要求酌情扣分   4 
快速、准确读数 20 

读数不准扣 20分   

 

操作规范、合理有序 每项扣 6分，扣完为止   5 

遵守规则、安全操作 
20 

违反安全规则、出事故，记 0分   

 

6 分数合计 100     

 

 实验报告  
实验结果整理与分析。 
 

实验3  数字式万用表的使用 

 

 实验目的及要求  

ë  实验目的 
（1）掌握数字式万用表的使用方法和操作步骤。 
（2）熟悉数字式万用表各测量挡位的测量参数及量程范围。 

ë  实验要求 
（1）能使用数字式万用表准确进行交直流电压、直流电流、电阻及二极管等电工电子测量。 
（2）能按正确的操作步骤进行测量工作。 
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