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内容提要
本教材对汽车发动机机械系统进行了深入的讲解，分析了发动机机械系统的常见故障，讲解了维

修的流程和要点。包括对发动机传动带、曲柄连杆机构、发动机配气机构、发动机汽缸盖与汽缸体、
发动机燃油供给系统、发动机冷却系统与发动机润滑系统等内容的故障诊断，以及拆卸与安装发动机
总成与发动机维护作业的流程与要点的讲解。本书既可作为中高职衔接汽车运用技术专业的教材，也
可供中职、高职汽车运用与维修专业教学使用，还可以作为职业技能培训和相关专业人员的参考书。
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前 　 　 言

党的二十大报告指出，“教育、科技、人才是全面建设社会主义现
代化国家的基础性、战略性支撑”。我们要“坚持以人民为中心发展教
育，加快建设高质量教育体系，发展素质教育，促进教育公平”。“统筹
职业教育、高等教育、继续教育协同创新，推进职普融通、产教融合、
科教融汇，优化职业教育类型定位。”因此我们要坚持以党的二十大精
神为指引，立足职业教育类型定位内涵要求，锐意进取、开拓创新、不
断提高人才培养质量，培养更多的“有理想、敢担当、能吃苦、肯奋
斗”的新时代好青年，为全面建设社会主义现代化国家提供强有力的人
才支撑。

现代职业教育不仅要求学生具备专业知识和技能，更要求学生具备
适应将来职业发展变化的综合职业能力。要实现这一目标，需要从“三
教”即教师、教材、教法入手，以产教融合、校企合作为切入点，积极
构建教学方法、学习材料与企业实际工作无缝对接的工学结合课程。本
教材设计以学生为中心，通过问卷调查、岗位职业能力分析和校企融合
访谈，得出汽车售后服务岗位专业知识、技能和综合能力（即汽车售后
服务的职业能力点），按照岗位能力培养为主线，基于企业常见工作任
务，遴选构建成典型工作任务，培养学生能胜任工作岗位的职业能力和
核心素养。同时本教材不断创新，努力推进技能人才全生命周期培养，
助推学生成长。

单元学习任务从学习情境项目开始，遵循学生认知和职业成长（基
于职业能力，层级由外围到核心，从初学者到专家）规律。学习任务的
编排具有合理的梯度结构，学习难度由易到难，职业能力层级从低到
高，螺旋上升，循序渐进。本教材编写基于汽车发动机机械故障的学习
情境知识体系，精心选取９个学习情境单元，学生通过单元学习，能够
迅速应用到汽车机电维修的实际岗位中，同时为进一步升学深造打下良
好基础，具有非常鲜明的现代职业教育特色。

本教材中的每一个学习情境单元都设置有单元目标、情境导入、知
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识准备、工作任务（包括任务目标、任务描述、任务准备、任务实施
等）、案例分析和评估反馈等栏目，部分单元还增添了“大师修车”环
节。它由校企合作技术专家精心选取实际维修案例，真实展现企业实际
维修工作情境，引导学生由理论联系实际，综合运用先进的工具设备和
方法解决实际问题，具有一定的先进性和代表性，增强学生职业认同
感，激励更多学生走上技能成才、技能报国之路，努力造就更多的大国
工匠、高技能人才。同时，在正文某些知识点的对应位置增设一些小栏
目，如小词典、小提示、安全警告、资料链接、想一想、练一练等；还
增加了多媒体视频教学资源，扫描二维码即可阅读，体现了知识的延伸
性与趣味性。学生可以明确自己的“学习目标”，在“知识准备”中掌
握必要的知识，在“工作任务”中制定与实施计划，锻炼专业技能，在
“案例分析”中学习如何运用所学的知识与技能解决实际问题，在各个
小栏目可以获取学习、工作必要的其他知识、注意事项、安全措施、问
题思考等。教师还可以通过“评估反馈”了解学生的学习情况，考核参
照企业标准进行。

本书由广州市交通运输职业学校段群担任主编，广州市交通运输职
业学校艾刚、广州市工贸技师学院余杜担任副主编，广州市交通运输职
业学校林根南、刘科君，广东省轻工职业技术学校黄德明和广东省国防
科技高级技工学校张勇波参加编写。全书由段群统稿，余杜、广州市交
通运输职业学校吴雅丽参与教材文字校对工作。桂林弘帆桂吉汽车销售
服务有限公司服务总监黄程高、东莞市万亚电子科技有限公司法人陈
芳、广汽本田汽车有限公司黄卓坤工程师与罗伟彬工程师、深圳市誉成
汽车销售服务有限公司技术主管张杰等企业专家对本书编写给予了大量
宝贵意见和技术指导，在此表示衷心的感谢！由于编者学识和水平的限
制，书中难免有不妥之处，恳请使用本书的广大师生批评指正。

编　 者
２０２２年１２月
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知识目标：
１． 能叙述发动机维护作业的基本知识。
２． 能叙述安全作业与５Ｓ管理知识。
技能目标：
３． 能查阅保养工单及维修手册。
４． 能规范地进行发动机维护作业。
素养目标：
５． 在作业过程中能遵守规范操作，践行降低能耗，落实碳达峰碳中和。

（学时建议： ８ 学时）

发动机是汽车的心脏，如果没有定期维护会给汽车带来很大的安全隐患；同时故障
的发生有很大的不确定性与突发性，往往导致交通事故频发。及时、正确的汽车维护是
延长汽车使用寿命，减小经济损失，保障行车安全的重要环节。

ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． １０ｙａｎ． ｃｏｍ ／ ２０１５ ／ ０４２７ ／ １８９８７５． ｓｈｔｍｌ．

　 知知知识识识准准准备备备

（一）发动机维护作业基本知识
１． 发动机维护作业是汽车保养中的主要项目，其目的是保证车辆正常工作。
汽车保养主要包含了对发动机系统、变速箱系统、空调系统、动力转向系统等的保

养范围。
２． 发动机维护作业项目。
发动机维护作业包括对发动机机油、冷却液、燃油、线路等进行维护，而这些维护

１
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作业是保证发动机正常工作的前提条件，将直接影响发动机的正常工作。具体维护操作
项目如表１ － １所示。

表１ － １　 发动机维护操作项目

编号 １ ２ ３ ４ ５

顶起
位置

检查
（已
检查
项目
请在
“□”
打
“√”）

　 □安装车内车
外防护装置

　 □发动机机油
（排放）

　 □发动机机油
（加注） 　 □复查检查 　 □收拾车内车

外防护装置
　 □安装支撑垫块　 □燃油管路 　 □发动机冷却液 　 □清洁车身

　 □预检项目 　 □排气管和安
装件 　 □散热器盖

　 □发动机机油
滤清器 　 □传动带

　 □发动机机油
排放塞 　 □火花塞

　 □发动机冷却
液排放塞 　 □蓄电池

　 □空气滤清器
　 □碳罐
　 □ ＰＣＶ系统
　 □发动机冷却液
　 □空调
　 □发动机机油
　 □气门间隙
　 □燃油滤清器

（二）安全作业
为贯彻“安全第一，预防为主”的安全工作方针，在工作中应始终保证安全操作，

防止事故发生。

２
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请在图１ － １中认为正确的打“√”，认为错误的打“×”。

（　 　 ） 　 （　 　 ） 　 （　 　 ） 　 （　 　 ）

（　 　 ） 　 （　 　 ） 　 （　 　 ）
图１ － １　 安全作业正误判断

（三）５Ｓ管理
５Ｓ管理指通过规范现场、现物，营造一目了然的工作环境，培养员工良好的工作习

惯。其最终目的是提升员工的品质，改善和提高企业形象，提高企业的工作效率，保障
工作安全。

请在表１ － ２的空格中填写“５Ｓ”的名称。
表１ － ２　 ５Ｓ管理

（ａ）Ｓｅｉｒｉ 　 　 　 　
　 核心：有效地利用空间。
　 对物品进行分类；清除不
需要的物品；需要的物品妥
善保存

（ｂ）Ｓｅｉｔｏｎ 　 　 　 　
　 核心：节约时间，提高
效率。
　 物品应有合理定量、定位
及明确标识

（ｃ）Ｓｅｉｓｏ 　 　 　 　
　 核心：创造舒适工作环境。
　 清扫垃圾，美化环境，如设备异
常应立即查明原因并立即检修

３
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续上表

（ｄ）Ｓｅｉｋｅｔｓｕ 　 　 　 　
　 核心：建立制度并维持
成果。
　 努力维持整理、整顿与清
扫效果，进而发现“异常”
并不断改进

（ｅ）Ｓｈｉｔｓｕｋｅ 　 　 　 　
　 核心：提高人员素质，改善
工作品质。
　 依规定行事，养成严格遵
守规章制度的习惯和作风

４
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１． 能查找保养工单。
２． 能查阅维修手册。
３． 能叙述此次发动机维护作业项目。

某丰田卡罗拉客户将汽车交给维修店进行保养，需要维修人员按照保养要求对汽车
进行保养作业。在开展保养作业前需要正确地查找保养工单及维修手册。

１． 请根据汽车的年型选择合适的定期保养工单，如图１ － ２所示。

图１ － ２　 定期保养工单
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２． 请查找电子维修手册，如图１ － ３、１ － ４所示。并按照发动机维护作业要求填写
表１ － ３。

图１ － ３　 查找电子维修手册 　 　 图１ － ４　 查找保养信息
表１ － ３　 车辆识别及相关维修数据

车牌号码 汽车型号
ＶＩＮ码 发动机型号
生产年份 行驶里程／ ｋｍ
发动机机油量／ Ｌ 发动机机油排放塞力矩／（Ｎ·ｍ）
机油滤清器力矩／（Ｎ·ｍ） 传动带张紧度／ ｍｍ
火花塞间隙／ ｍｍ 气门间隙／ ｍｍ

ＶＩＮ是Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒ的简写，是１７位汽车识别码。从ＶＩＮ码中可
以识别汽车的生产国别、制造公司或生产厂家、车的类型、品牌名称、车型系列、车
身形式、发动机型号、车型年款、安全防护装置型号、检验数字、装配工厂名称和出
厂顺序号码等。

由于车辆涉及举升和启动发动机，因此必须做好安全防护工作，操作过程中请严
格按照检查流程进行，并在作业前进行举升设备的使用培训。
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１． 能开展发动机维护作业前的安全防护操作。
２． 能借助维修手册，安全规范地进行发动机维护作业。

某丰田卡罗拉客户将汽车交给维修店进行保养，请在保养工单及维修手册的指引下
对汽车发动机进行维护作业。

１． 请按照表１ － ４发动机维护作业步骤进行操作，并在表中相应“□”内打“√”。
表１ － ４　 发动机维护作业

（１）安全防护操作

图１ － ５　 车辆停置及安全防护操作

①车辆停置及安全防护操作（如图１ － ５所示）
□安装座椅套
□安装地板垫
□安装方向盘套
□安装换挡杆套
□拉起发动机盖释放杆
□打开发动机盖
□安装翼子板布
□安装前格栅布
□安装车轮挡块（可以用举升机顶起部分车辆重
量）

图１ － ６　 检查发动机室

②检查发动机室（如图１ － ６所示）
□检查发动机冷却液液位
□检查发动机机油
□检查制动液液位
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续上表
（２）更换发动机机油及检查燃油管路

图１７５　 排放发动机机油

①排放发动机机油（如图１ － ７所示）
□检查是否漏油（发动机各部位的配合表面）
□检查是否漏油（油封）
□检查是否漏油（排放塞）
□排放发动机机油

图１ － ８　 检查燃油管路

②检查燃油管路（如图１ － ８所示）
□检查燃油泄漏
□检查燃油管路损坏

图１ － ９　 检查排气管和安装件

③检查排气管和安装件（如图１ － ９所示）
□检查排气管是否损坏
□检查消声器是否损坏
□检查排气安装件的Ｏ形圈是否损坏或脱落
□检查密封垫片是否损坏
□检查排气泄漏
□排气管螺栓
□燃油箱螺栓
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续上表

图１ － １０　 更换发动机机油滤清器

④更换发动机机油滤清器（如图１ － １０所示）
□更换发动机机油滤清器

图１ － １１　 安装发动机机油排放塞

⑤安装发动机机油排放塞（如图１ － １１所示）
□安装排放塞
□更换排放垫片

图１ － １２　 加注发动机机油

⑥加注发动机机油（如图１ － １２所示）
□加注发动机机油（定量添加，如丰田卡罗拉为
３ ７ Ｌ）

（３）发动机启动前的准备工作

图１ － １３　 排放发动机冷却液

①更换发动机冷却液
□排放发动机冷却液（如图１ － １３所示）
□加注发动机冷却液
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续上表

图１ － １４　 检查散热器盖

②检查散热器盖（如图１ － １４所示）
□测量阀门开启压力
□检查真空阀工作情况
□检查橡胶密封件裂纹和其他损坏

图１ － １５　 检查传动带

③检查传动带（如图１ － １５所示）
□检查是否变形
□检查是否损坏（磨损、裂纹、脱层或其他损
坏）

□检查安装状况

图１ － １６　 更换火花塞

④更换火花塞（如图１ － １６所示）
□检查火花塞外观
□检查火花塞间隙
□更换火花塞

图１ － １７　 更换空气滤清器

⑤更换空气滤清器（如图１ － １７所示）
□更换空气滤清器
□安装后再检查外观
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续上表

图１ － １８　 检查活性炭罐

⑥检查活性炭罐（如图１ － １８所示）
□检查活性炭罐是否损坏
□检查止回阀的工作情况

（４）启动发动机和发动机暖机期间的检查事项

图１ － １９　 检查ＰＣＶ系统

①检查ＰＣＶ系统（如图１ － １９所示）
□检查ＰＣＶ阀的工作情况
□检查软管裂纹和损坏

图１ － ２０　 检查发动机冷却液

②检查发动机冷却液（如图１ － ２０所示）
□检查是否从散热器泄漏
□检查橡胶软管是否泄漏
□检查软管夹周围是否泄漏
□检查散热器盖是否泄漏
□检查橡胶软管裂纹、凸起和硬化
□检查橡胶软管连接松动
□检查夹箍安装松动
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续上表
（５）发动机停机后的检查事项

图１ － ２１　 检查发动机机油

①检查发动机机油（如图１ － ２１所示）
□检查发动机机油液位
□检查发动机机油品质

图１ － ２２　 调整气门间隙

②调整气门间隙（如图１ － ２２所示）
□调整气门间隙
□调整后再检查气门间隙

图１ － ２３　 检查冷却液

③检查冷却液（如图１ － ２３所示）
□检查冷却液液位（散热器）
□检查冷却液液位（储液罐）
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续上表
（６）完成发动机维护作业后的检查

图１ － ２４　 最终检查

①最终检查（如图１ － ２４所示）
□发动机机油泄漏
□更换零件等的安装状况

图１ － ２５　 清洁作业

②清洁作业（如图１ － ２５所示）
□拆卸翼子板布和前盖
□清洁车身、车身内部等

２． 请归纳维护作业检查中发现的问题，同时提出维修意见，并完成表１ － ５。
表１ － ５　 维护作业检查中发现的问题

序号 问题部位或损坏部件 维修意见
１

２

３

４

发动机维护的目的是防止发动机在使用过程中发生重大故障，使发动机的各项性能
符合规定要求；同时延长发动机的使用寿命，让客户获得安全和经济的汽车使用体验。

　 案案案例例例分分分析析析
１． 汽车在行驶过程中，发动机润滑油的消耗量也比平时多，行驶一段里程后，仪表

盘机油压力警告灯点亮，请问出现这种情况的原因有哪些？
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２． 汽油正常燃烧后的尾气颜色应该是无色的，当汽油发动机出现故障时，尾气颜色
会有所变化。当尾气呈黑色，是因为燃油燃料没有充分燃烧所导致。如果汽油里含有水
分会排出白色尾气。请问尾气颜色为蓝色的原因是什么？

　
　
　
　
　

　 评评评估估估反反反馈馈馈

１． 选择题。
（１）下面哪一项不属于“５Ｓ”的工作范畴？（　 　 ）
Ａ． 整理　 　 　 　 Ｂ． 干净　 　 　 　 Ｃ． 整顿　 　 　 　 Ｄ． 清洁

（２）汽车保养主要包含了哪些系统的保养？（　 　 ）
Ａ． 发动机系统 Ｂ． 变速箱系统
Ｃ． 空调系统 Ｄ． 动力转向系统

（３）发动机维护作业包括对发动机哪些项目进行维护？（　 　 ）
Ａ． 机油　 　 Ｂ． 冷却液 Ｃ． 燃油　 　 　 Ｄ． 线路

（４）汽车的ＶＩＮ码是（　 　 ）。
Ａ． 汽车品牌名称 Ｂ． 汽车类型码
Ｃ． 汽车识别码 Ｄ． 汽车出厂顺序号码

（５）更换发动机机油时不需要更换发动机机油滤清器。此说法（　 　 ）。
Ａ． 正确 Ｂ． 错误

２． 问答题。
（１）通过发动机维护作业你可以了解到发动机有哪些部件需要维护？通过查阅维修

手册分别确认它们的安装位置。
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（２）你认为在发动机维护工作中哪些方面你做得比较好，哪些方面还需要改进？例
如知识方面和团队协作方面。

　
　
　
　
　

自我评价

根据目标达成情况填写表１ － ６。
表１ － ６　 学习目标达成情况

序号 学习目标
目标达成情况（在相应的选项中打“√”，

不能达成的请说明原因）
能 不能 原因

１ 　 叙述发动机维护作业的基本知识
２ 　 叙述安全作业与５Ｓ管理知识
３ 　 查阅保养工单及维修手册
４ 　 规范地进行发动机维护作业

小组评价

根据日常表现填写表１ ～ ７ （由小组长或者组内成员评价）。
表１ － ７　 小组评价

序号 评估项目 评价结果
１ 　 工作着装是否规范 □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差
２ 　 实训任务填写情况 □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差
３ 　 团队合作情况 □优　 　 □良　 　 □中　 　 □差

教师点评

　
　

教师签名：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 年　 　 　 月　 　 　 日
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