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一、汽车发动机检修背景 

随着汽车越来越多的走入寻常百姓家中，为我们出行带来了方便，与此同

时汽车故障也为我们带来了许多麻烦。发动机是汽车的心脏，为汽车的提供动

力，当汽车发动机出现故障时，我们要先根据现象将故障归纳到某一系或机构

中。然后再从中找到具体的故障部位。最后进行修复或更换，将故障排除。因

此发动机故障分析与排除的关键是要弄清故障现象，故障原因和排除方法。要

想找出发动机故障的原因及排除故障，首先必须了解熟悉发动机的构造组成和

工作原理。 

二、汽车发动机结构组成及工作原理 

2.1 发动机结构组成 

汽车发动机主要由“两大机构，五大系统”组成。“两大机构”是指曲柄连

杆机构和配气机构；“五大系统”分别是燃料供给系统，冷却系统，润滑系统，

点火系统，启动系统。1 

2.1.1 曲柄连杆机构 

曲柄连杆机构由机体组、活塞连杆组、曲轴飞轮组三部分组成。 

（1）机体组：气缸体、气缸垫、气缸盖、曲轴箱、汽缸套及油底壳。 

（2）活塞连杆组：活塞、活塞环、活塞销、连杆。 

（3）曲轴飞轮组：曲轴、飞轮、扭转减振器、平衡轴。 

曲柄连杆机构的作用是提供燃烧场所，把燃料燃烧后产生的气体作用在活塞

顶上的膨胀压力转变为曲轴旋转的转矩，不断输出动力。 

（1）将气体的压力变为曲轴的转矩。 

（2）将活塞的往复运动变为曲轴的旋转运动。 

（3） 把燃烧作用在活塞顶上的力转变为曲轴的转矩，以向工作机械输出机

械能。如图 2.1.1 

 

 
 



 

 

图 2.1.1 连杆曲柄结构 

2.1.2 配气机构 

配气机构主要由气门组和气门传动组组成。 

（1）气门组包括气门、气门导管、气门座及气门弹簧等零件。有的进气门还

设有气门旋转机构，气门组应保证气门对汽缸的密封性。 

（2）气门传动组主要包括凸轮轴、正时齿轮、挺柱及其导杆，推杆、摇臂臂

和摇臂轴等，其作用是使进排气门按配气相位规定的时刻进行开闭，并保证有足

够的开度。 

配气机构的功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，使新鲜充量得以及时进入气缸，

废气得以及时从气缸排出；在压缩与膨胀行程中，保证燃烧室的密封。如图

2.1.2 



 

 

图 2.1.2 

2.1.3 点火系统 

    点火系统是汽油发动机重要的组成部分，点火系统的性能良好与否对发动机

的功率、油耗和排气污染等影响很大。能够在火花塞两电极间产生电火花的全部

设备称为发动机“点火系统”。通常由蓄电池、发电机、分电器、点火线圈和火

花塞等组成。 

2.1.4 润滑系统 

    发动机润滑系统主要由油底壳，机油泵，机油滤清器，机油集滤器，主油道，

限压阀，机油泵吸油管，曲轴箱通风装置等组成。 

    润滑系统的功用就是在发动机工作时连续不断地把数量足够、温度适当的洁

净机油输送到全部传动件的摩擦表面，并在摩擦表面之间形成油膜，实现液体摩

擦。从而减小摩擦阻力、降低功率消耗、减轻机件磨损，以达到提高发动机工作

可靠性和耐久性的目的。 

2.1.5 冷却系统 

发动机冷却系主要由冷却液，节温器，水泵，散热器，散热风扇，水温传感

器，储液罐，采暖装置等组成。 



 

冷却系的功用是将受热零件吸收的部分热量及时散发出去，保证发动机在

最适宜的温度状态下工作。 发动机的冷却系有风冷和水冷之分。以空气为冷却

介质的冷却系称为风冷系；以冷却液为冷却介质的称为水冷系。 

2.1.6 燃料供给系统 

    汽油机燃料供给系的任务是将汽油经过雾化和蒸发(汽化)并和空气按一定

比例均匀混合成可燃混合气，再根据发动机各种不同工况的要求，向发动机气缸

内供给不同质(即不同浓度)和不同量的可燃混合气，以便在临近压缩终了时点火

燃烧而放出热量燃气膨胀作功，最后将气缸内废气排至大气中。 

2.1.7 启动系统 

发动机启动系统，由蓄电池、启动机和启动控制电路组成。启动控制电路包

括启动按钮或开关、启动继电器等。 

 起动系统的作用就是供给发动机曲轴转动转矩，使发动机达到必须的起动

转速，以便使发动机进入自行运转状态。当发动机进入自由运转状态后，便结束

任务立即停止工作。  

2.2 发动机工作原理 

汽油机是将空气与汽油以一定的比例混合成良好的混合气，在吸气冲程被

吸入汽缸，混合气经压缩点 火燃烧而产生热能，高温高压的气体作用于活塞顶

部，推动活塞作往复直线运动，通过连杆、曲轴飞轮机构对外输出机械能。四冲

程汽油机在进气冲程、压缩冲程、做功冲程和排气冲程内完成一个工作循环。2如

图 2.2 

 
 



 

 

图 2.2 

三、汽车发动机故障诊断设备及诊断基本方法 

3.1 发动机故障诊断设备 

汽车故障诊断仪：车辆故障自检终端、汽车故障诊断仪（又称汽车解码器）

是用于检测汽车故障的便携式智能汽车故障自检仪 ，用户可以利用它迅速地读

取汽车电控系统中的故障，并通过 液晶显示屏显示故障信息，迅速查明发生故

障的部位及原因 。汽车故障诊断仪是维修中非常重要的工具，一般具有如下几

项或全部的功能：①读取故障码。②清除故障码。③读取发动机动态数据流。④

示波功能。⑤元件动作测试。⑥匹配、设定和编码等功能。⑦英汉辞典、计算器

及其他辅助功能。故障诊断仪大都随机带有使用手册，按照说明极易操作。一般

来说有以下几步：在车上找到诊断座；选用相应的诊断接口；根据车型，进入相

应诊断系统；读取故障码；查看数据流；诊断维修之后清除故障码。 

(1)原理：诊断电子控制系统的传感器、执行器状态以及 ECU 的工作是否正



 

常。通过判断 ECU的输入、输出电压是否在规定的范围内变化时，可以判断电子

控制系统工作是否正常。当电子控制系统中的某一电路出现超出规定的信号时，

该电路及相关的传感器反映的故障信息以故障代码的形式存储到 ECU 内部的存

储器中，维修人员可利用该诊断仪来读取故障码，使其显示出来。 

(2)主要功能：① 通过 CAN、LIN 通信模块可以实现与车载内各电子控制装

置 ECU 之间的对话，传送故障代码以及发动机的状态信息。② 通过单片机的同

步/异步收发器可以与 PC机进行串行通信从而完成数据交换，下载程序，以及诊

断仪升级等功能。③通过液晶显示器来显示汽车运行的状态数据及故障信息。④

通过键盘电路来执行不同的诊断功能。⑤通过一种具有串行接口的大容量 FLASH

存储器来保存大量的故障代码及其测量数据。如图 3.1 

 

图 3.1 

3.2 发动机故障诊断基本方法 

    （1）询问用户：故障产生的时间、现象、当时的情况，发生故障时的原因

以及是否经过检修、拆卸等。  

（2）初步确定出故障范围及部位。  

（3）调出故障码，并查出故障的内容。  

（4）按故障码显示的故障范围，进行检修，尤其注意接头是否松动、脱落，

导线联接是否正确。  

（5）检修完毕，应验证故障是否确已排除。  



 

（6）如调不出故障码，或者调出后查不出故障内容，则根据故障现象，大

致判断出故障范围，采用逐个检查元件工作性能的方法加以排除。  

（7）检查完后对车进行维修，然后进行试车。 

四、汽车发动机故障检测与维修 

4.1 发动机无法启动原因与分析 

（1）起动机不转动或转动缓慢：①检查蓄电池电压。②检查蓄电池极柱、

导线联接等是否松动。③检查启动系，包括点火开关、启动开关、空档启动开关

及起动机情况，各部线路是否连接松动。 

（2）起动机转动正常，但发动机不能启动：①调出故障码。②检查油箱是

否有燃油、油路是否通畅、燃油泵工作情况。③检查油路电压是否过低。④检查

怠速系统是否工作正常（若怠速系统工作不正常，踏下加速踏板时发动机能启动）

⑤检查点火系统，包括高压火花、点火正时情况、火花塞等。⑥检查进气系统有

无漏气。⑦检查空气流量计或空气压力传感器是否工作不良。⑧检查喷油器、低

温启动喷油器是否工作正常。⑨检查正时皮带是否过松或断裂⑩检查 EFI系统电

路，包括 ECU连接器有关端子和曲轴位置传感器是否损坏。 

（3）中央控制单元 ECU  

一般来说，ECU 比较可靠，不易出现故障，正常使用情况下，10 万千米的故

障率不高于千分之一，但当发动机工作时间过长（行驶里程超过 15 万千米）时，

ECU的故障率就明显增加，故障的原因主要是： ①焊点松脱； ②电容元件失效； 

③集成块损坏； ④电控单元固定脚螺栓松动； ⑤电子元件损坏。ECU 一旦出现

故障，会造成发动机不能启动或难以启动、无高速、耗油量大等现象。  

（4）传感器  

车用传感器一般分为热敏电阻式、真空压力式、机械传动式和压电式等几种，

相对而言，传感器在电控汽油喷射系统中易出现故障，故障原因主要是： ①弹

性元器件失效； ②真空膜片破损； ③接触部位磨损或烧蚀； ④外围线路故障

等。 传感器负责向 ECU 提供发动机工况，因此，一般出现故障时，将直接影响

ECU准确信息的来源，对发动机的控制也将失控或控制不正常。  

（5）接插连接件  

电控汽油喷射系统具有众多的接插连接件，由于其工作在一个振动、多灰尘、



 

高温、易潮的环境中，时间一长，就易产生故障。故障的主要原因是环境恶劣造

成的： ①接插件老化失效； ②接头松动； ③接头接触不良。 接插连接件出现

故障时，发动机工作不稳定，时好时坏，一般可用故障征兆模拟试验法来诊断。  

（6）真空软管及其他管道  

电控汽油喷射系统有大量的真空管及其他管道，由于其大多是橡胶制品，受

热、沾油和时间一长，就会产生老化。其故障主要表现在： ①胶管老化； ②管

口破裂； ③卡子未卡紧； ④接口松动。 其最终表现为漏气，使混合气过稀、

发动机启动困难或怠速不良、加速无力等。 

（7）燃油压力调节器  

燃油压力调节器用于调节喷油压力，出现故障时会明显影响发动机的供油量，

使发动机供油不稳、启动困难、加速无力等。通道堵塞和压力调节器内的膜片损

坏，都会造成燃油压力调节器故障。 

（8）空气滤清器、汽油滤清器及机油滤清器的堵塞都会造成发动机故障。 

（9）发动机正时带、曲轴断裂，或者发动机其他结构断裂会影响汽车启动。 

（10）检查发动机机油泵、汽油泵、发动起水泵是否工作正常。 

4.2 发动机无法启动故障排除方法 

   （1）检查电池是否有电，若是电池已经损坏直接更换电池。 

（2）如果发现汽车起动机有问题更换或维修起动机。 

（3）曲轴位置传感器在发动机里很重要，它是确定发动机点火时间以及启

动的重要传感器，如果曲轴位置传感器发生故障汽车就难以启动，若确定是传感

器的问题应直接更换传感器。另外汽车的温度传感器、氧传感器、等传感器都有

可能引起汽车的无法启动，因此要逐一进行排查，确定故障原因，更换或维修相

应传感器。 

（4）喷油器和冷启动喷油器故障 。 

喷油器和冷启动喷油器是易损件之一，特别是由于国内汽油油质相对较差，

更易出现堵塞和卡死等现象。正常情况下，喷油器一年应至少清洗一次。喷油器

的故障主要表现在： ①电磁线圈工作不良； ②喷油嘴卡死； ③堵塞； ④滴漏； 

⑤雾化状况不好； ⑥外围电路。 喷油器故障主要会造成发动机某缸不工作或工

作不良。另外，各缸喷油器喷油量相差太大（15秒钟超过 8~10ml），也会造成整



 

个发动机工作不稳等故障。若有故障应对其进行清洗更换等措施。 

（5）检查接插连接件是否有接触不良现象，如果有直接安装结实即可。 

（6）检查汽车空气滤清器、汽油和机油滤清器是否因为时间过长，产生堵

塞，如果没有及时更换应立即更换即可。 

（7）检查真空软管及其他管道看看有没有破裂或者堵塞的地方。若是存在

故障进行更换即可。 

（8）如果是发动机的各种泵发生损坏应立即进行维修或更换。 

（9）对于汽车中央控制单元 ECU 来说一般不会出现问题，因此排查完其他

故障后再考虑它的故障，如果经过检查排除确定是 ECU 的问题也只能进行更换

（如果是 ECU内部开焊可以进行维修）。 

五、检修总结 

本次毕业设计，查阅了许多汽车类的书籍，在网上寻找了许多相关的文章和

内容，以对发动机的结构组成做了简单的介绍说明，对发动机无法启动的故障原

因以及故障排除方法进行了简单的分析和阐述。通过本次毕业设计的制作使我对

发动机有了更全面的认识和了解，增长了不少这方面的专业知识，拓宽了视野，

积累了许多宝贵经验，为我以后的工作和学习打下了坚实的基础。 

 


