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内容提要

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）。全书共分６章，以在用汽车不解体检测技术

应用能力的培养为主线，分别介绍了汽车检测技术基础理论知识、发动机检测技术、底盘检测技术、电控系统检

测技术、整车检测技术和汽车检测站６个方面的内容，其中包括对现代汽车检测设备的检测原理、基本结构、工

作原理和使用方法的介绍，并贯彻了国家和行业标准中的技术要求、检测方法和诊断参数标准。

本教材既有较强的实践性，又有较强的综合性，并根据高职高专教育的特点，在基础理论与基本知识、检测

原理与检测方法、检测设备的应用等内容上加强了针对性和实用性，突出了新设备、新技术和应用技术，力求把

传授知识和培养能力有机地结合起来，特别注重了对学生分析问题和解决问题能力的培养。

本教材可作为高职高专教育汽车检测与维修及其相近专业教材，亦可作为汽车检测与维修专业和汽车运用

技术、汽车运用与管理、汽车电子与电器等相近专业本科教材以及汽车制造、汽车运输、汽车维修、汽车检测站工

程技术人员的参考书。
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出版说明

为加强高职高专教育的教材建设工作，２０００年教育部高等教育司颁发了《关于加强高职高

专教育教材建设的若干意见》（教高司［２０００］１９号），提出了“力争经过５年的努力，编写、出版

５００本左右高职高专教育规划教材”的目标，并将高职高专教育规划教材的建设工作分为两步实

施；先用２至３年时间，在继承原有教材建设成果的基础上，充分汲取近年来高职高专院校在探

索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验，解决好高职高专教育教材的

有无问题；然后，再用２至３年的时间，在实施《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体

系改革与建设项目计划》立项研究的基础上，推出一批特色鲜明的高质量的高职高专教育教材。

根据这一精神，有关院校和出版社从２０００年秋季开始，积极组织编写和出版了一批“教育部高职

高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据１９９９年教育部组织制定的《高职高专教育基础

课程教学基本要求》（草案）和《高职高专教育专业人才培养目标及规格》（草案）编写的，随着这些

教材的陆续出版，基本上解决了高职高专教材的有无问题，完成了教育部高职高专规划教材建设

工作的第一步。

２００２年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题，将高职高专教育规划教材

纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略，抓好重点规划”为指导方针，重点

抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设，特别要注意选择一部分原来基础较好的

优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材；同时还要扩大教材品种，实现教材系列配套，并处理

好教材的统一性与多样化、基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关系，在此基础上形成

特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）适用于高等职业学校、高等专科学校、

成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司
２００２年１１月３０日　



前　　言

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）。本教材编写大纲曾广泛征求

了有关高等院校的意见，可作为高职高专教育汽车检测与维修专业教材，亦可作为本专业和相近

专业（如汽车运用技术专业、汽车运用与管理专业、汽车电子与电器专业等）本科师生和汽车制

造、汽车运输、汽车维修、汽车检测站工程技术人员的参考书。

本书共分６章，以在用汽车不解体检测技术应用能力的培养为主线，分别介绍了汽车检测诊

断技术基础理论知识、发动机检测技术、底盘检测技术、电控系统检测技术、整车检测技术和汽车

检测站６个方面的内容，其中包括对现代汽车检测设备的检测原理、基本结构、工作原理和使用

方法的介绍，贯彻了国家和行业标准中的技术要求、检测方法和诊断参数标准，并在每章之前提

出了学习目标，在每章之后列出了本章小结、复习题和思考题。

本教材在编写中加强了针对性和实用性，突出了新设备、新技术和应用技术，力求把传授专

业知识和培养专业技术应用能力有机地结合起来，特别注重了对学生分析问题和解决实际问题

能力的培养。

本教材有较强的实践性和综合性，内容丰富，使用本教材的院校，在教学过程中可根据具体

情况自行取舍教学内容。

本教材由山东交通学院汽车系张建俊高级实验师编著。

本教材由北京理工大学刘昭度教授审阅，对全书给予了充分肯定并提出了建设性意见，深表

诚挚谢意。

本教材在编写过程中，参阅了许多国内公开出版、发表的文献和生产厂家提供的检测设备使

用说明书，在此一并致谢。

由于时间仓促和编者水平所限，本教材难免有不当甚至谬误之处，恳请使用本教材的师生和

读者批评指正。

编　者
２００３年６月
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第４章　电控系统检测技术

学习目标

１．了解电控系统专用工具和检测设备的类型、作用、使用方法和使用注意事项，ＯＢＤ－

Ⅱ随车诊断系统要求达到的目标、诊断代码的组成与结构。

２．理解随车故障诊断系统（包括微机系统、传感器、执行器）自诊断工作原理。

３．掌握电控汽油喷射发动机检修注意事项，电控燃油喷射系统、电控自动变速器系统

和防抱死制动系统检测诊断的程序和方法，电控燃油喷射系统主要电子器件的检测方法。

自１８８６年发明汽车１００余年来，尽管汽车的动力性、经济性、排放净化性、操纵稳定性、安全

性、舒适性和车身造型等方面一直在改进和完善，但仍然满足不了人们越来越高的要求，特别是

对节约能源和减少排放污染的要求。因此，化油器式汽油发动机在经历了百年多的发展之后，不

得不逐渐让位给电控汽油喷射发动机。

现代汽车是一个集机、电、液、气于一体的产品，设计、制造中能及时、广泛地采用全世界最先

进的技术和工艺，特别是电子技术和微机技术等先进技术的发展与应用，汽车上的电控系统愈来

愈多。现在的汽车电控系统中，除了发动机电控燃油喷射ＥＦＩ（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＦｕｅｌＩｎｊｅｃｔｉｏｎ）系统外，还

相继出现了电控自动变速器ＥＣＴ（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）系统、防抱死制动系统ＡＢＳ

（Ａｎｔｉ－ＬｏｃｋＢｒａｋｅＳｙｓｔｅｍ）、安全气囊系统ＳＲＳ（ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌＲｅｓｔｒａｉｎｔＳｙｓｔｅｍ）、牵引力控制系统ＴＲＣ

（ＴｒａｃｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ）、巡航控制系统ＣＣＳ（ＣＲＵＳＩＥＣＯＮＴＲＯＬＳＹＳＴＥＭ）、悬架控制系统ＴＥＭＳ和

空调Ａ／Ｃ（ＡＩＲＣＯＮＤＩＴＩＯＮＩＮＧ）系统等，使汽车的使用性能愈来愈完善，但结构也愈来愈复杂，因

而对检测诊断、维护修理的要求也愈来愈高。

４．１　电控系统的专用工具和检测设备

　　从事汽车电控系统的检修人员，除应拥有一些常用工具和检测设备外，还必须配备一些与检

测电控系统有关的专用工具和检测设备，才能有效、快速、准确地完成汽车电控系统的检测工作。

这些专用工具和检测设备是：跨接线、测试灯、手持式真空泵、压力表、真空表、喷油器清洗器、万

用表、解码器、发光二极管、示波器、扫描仪、专用诊断仪和发动机综合性能检测仪等。其中，测试

灯、手持式真空泵、压力表、真空表、万用表、发动机综合性能检测仪，即使是化油器式发动机，也

是必不可少的专用工具和检测设备。

４．１．１　专用工具和检测设备简介

（１）跨接线



跨接线也称为维修专用线，能起旁通电路的作用，是专用维修工具ＳＳＴ（ＳｐｅｃｉａｌＳｅｒｉｖｃｅＴｏｏｌｓ）

之一。简单的跨接线一般是一段多股导线，两端分别接有鳄鱼夹或不同形式的插头，如图４－１

所示。检修人员一般要备有多种形式的跨接线，以用作多种部位的测量。跨接线的使用方法和

ZZ.tif
注意事项举例说明如下：

图４－１　跨接线图

１）对于有故障的电器设备，首先应将跨接线

连接在该电器设备接线点“－”与车身搭铁之间。

如果此时故障消失，说明其搭铁线路断路。

２）如果故障未消除，再将跨接线连接在该电

器设备接线点“＋”与蓄电池正极之间。如果故障

消失，说明其电源线路断路或短路。

３）用跨接线连接电源和电器设备之前，必须

先确认电器设备的使用电压是否为１２Ｖ。如果电

器设备的电压低于１２Ｖ，将不能连接。

４）跨接线不能将电器设备接线点“＋”直接与

搭铁线之间连接。

（２）测试灯

测试灯分不带电源测试灯（１２Ｖ测试灯）和自带电源测试灯两种，如图４－２所示。

图４－２　测试灯

（ａ）不带电源测试灯（１２Ｖ测试灯）；（ｂ）自带电源测试灯

１）不带电源测试灯（１２Ｖ测试灯）　该种测试灯以汽车电源作为电源，由１２Ｖ测试灯、导线

和各种不同的端头组成，主要用来检查系统内电源电路是否给电器部件供电，举例如下：

① 将１２Ｖ测试灯一端搭铁，另一端接电器部件电源接头。如灯亮，说明该电器部件电源电

路无故障。

② 如果灯不亮，再将１２Ｖ测试灯接电源的一端去接电源方向的第二个接点。如果灯亮，说

明故障在第一接点和第二接点之间，电路出现断路故障。

③ 如果灯仍不亮，则去接第三个接点、第四个接点⋯⋯愈来愈接近电源，直至灯亮为止，且

断路发生在最后被测接头与前一个被测接头之间。

２）自带电源测试灯　该种测试灯以其手柄内装有的两节干电池作为电源，其余同于１２Ｖ

测试灯，也是用于检查线路断路与短路故障。
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① 检查断路　断开电器的电源电路，将自带电源测试灯的一端连接在电路首端，将另一端

一个一个地分别连接其他各接点。如果灯亮，说明测点与电路首端导通；如果灯不亮，则断路发

生在测点与前一接点之间。

② 检查短路　断开电器的电源电路，将自带电源测试灯一端搭铁，将另一端连接电器部件

电路。如果灯亮，表示有短路故障。可一步一步地采取将电路接头脱开、开关打开或拆除部件等

办法，直至使电源测试灯熄灭，则短路出现在最后开路与前一开路部件之间。

需要指出的是，如无特殊说明，不可用１２Ｖ测试灯和自带电源测试灯检测电子控制器ＥＣＵ

（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｏｎｔｒｏｌＵｎｉｔ）系统。

（３）手持式真空泵

手持式真空泵一般由吸气筒、真空表和软管等组成，如图４－３所示。该种真空泵主要用于

检测诊断真空控制系统的故障，可实现不解体检测，即不需要从车上拆卸真空部件，就车进行即

可。使用中通过推拉真空泵的手柄，供给真空部件负压，就可测得真空部件的密封性和真空控制

阀一类的部件打开、关闭时的真空度数值，以判断是否符合要求。

图４－３　手持式真空泵

（４）真空表

真空表由表头和软管组成，主要用于气缸密封性检测。软管的一头固定在表头上，另一头连

接在节气门后方的进气管专用接头上。进气管真空度是一项综合性很强的诊断参数。若进气管

真空度符合要求，不仅表明气缸密封性符合要求，而且也表明点火正时、配气正时和空燃比等也

都符合要求。在气缸密封性检测中，真空表能检测诊断的故障比较多，而且无需拆卸火花塞等机

件，在国外被认为是最重要、最实际和最快速的不解体诊断方法之一，现在仍继续使用。真空表

的结构和使用方法，参见本书“２．２．４　进气管真空度的检测”。

（５）压力表

压力表一般由表头、导管和接头等组成，可用来检测管路、部件内部的液体压力或气体压力。

汽车压力表中配备有各种不同量程的表头和接头，以满足发动机和底盘各部检测的需要。其中，

气缸压力表可检测气缸压缩终了的压力，以表征气缸密封性；汽油压力表可检测发动机供油系的

汽油压力，以检查汽油压力是否符合要求。在电控汽油喷射发动机供油系供油总管上，有些车设

有专用的油压检测口，用于与汽油压力表连接；有些车虽没有专用的油压检测口，但可通过冷起

动喷油器管路接头或汽油滤清器管路接头，连接汽油压力表进行压力检测。

气缸压力表的有关情况和使用方法见本书“２．２．１　气缸压缩压力检测”。

汽油压力表的使用方法见本章有关内容。

（６）喷油器清洗器
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喷油器清洗器可对电控汽油喷射发动机的喷油器清洗和喷油量测量，以恢复喷油器喷油量

和喷射形状。喷油器清洗器可分为就车式和离车式两种型式。

１）就车式喷油器清洗器　该种喷油器清洗器内部装有除炭剂和一个电动汽油泵，用于就车

（无须将喷油器拆下）清洗喷油器，如图４－４ａ所示。使用该设备时，要将清洗器的油管与发动机

供油系供油总管的油压检测口连接，再将供油系油压调节器回油管与清洗器连接，并断开发动机

电动汽油泵驱动电路，启动清洗器电动汽油泵，在２０００ｒ／ｍｉｎ下运转发动机１０ｍｉｎ，即可将全部喷

油器清洗干净。

２）离车式喷油器清洗器　该种喷油器清洗器用于离车（须将喷油器拆下安装到喷油器清洗

器上）清洗喷油器。图４－４ｂ所示的超声波喷油器清洗器可在１０ｍｉｎ内彻底清洗８个喷油器，并

完成喷油量测量等检测项目。

图４－４　喷油器清洗器图

（ａ）就车式喷油器清洗器；（ｂ）离车式喷油器清洗器

１—汽油压力表；２—除炭剂电动泵；３—检测阀；４—喷油器清洗器；

５—滤清器；６—阀；７—油压检测口；８—油压调节器；９—回油管；

１０—供油管；１１—喷油器；１２—电动汽油泵；１３—汽油箱

（７）万用表

万用表可用来检测电阻（Ω）、电流（Ａ）和交、直流电压（Ｖ）。汽车检测中常用万用表测量电

阻、直流电压和直流电压降，以判断线路的通、断和电器设备的技术状况。万用表通用使用方法

和注意事项如下：

１）测量电阻

① 将万用表开关转至电阻（Ω）挡的适当挡位（选择量程），校零。

② 测量两点之间的电阻，读取电阻值。

③ 测量电阻时决不能带电操作，否则易烧坏万用表。

２）测量直流电压

① 将万用表开关转到直流电压（Ｖ）挡的适当挡位（选择量程）。

② 要注意万用表的“＋”、“－”测针应和电路测点的“＋”、“－”极一致。
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③ 测量两点之间的电压，读取电压值。

适合汽车检测的专用万用表，称为汽车万用表。汽车万用表由于具有体积小、价格便宜、操

作简单和使用方便等优点，已成为汽车检修人员必备之测试仪表。现代汽车万用表除能检测电

阻、电压和电流外，一般还能检测发动机转速（ＲＰＭ）、点火闭合角（°、％）、点火重叠角（°）、温度

（°Ｃ）、喷油时间（ｍｓ）和频率（Ｈｚ）等。智能型的汽车万用表，还能进行自动量程切换、平均值显示、

峰值捕捉、相对值测量、条形图模拟指针显示和脉冲信号触发电平调整等，测试功能更能满足现

代汽车检测的需要。

万用表的有关情况和使用方法见本节“４．１．２　万用表”。

（８）解码器

解码器是在读码器的基础上发展起来的检测仪器。读码器是早期的一种电控系统检测仪

器，具有体积小、操作方便和易于携带等优点，但只具有读取诊断代码和清除诊断代码的功能。

因此，读取诊断代码后还要从汽车维修手册中查取诊断代码的含义，才能知道诊断代码所代表故

障的部位（或所在系统）和要诊断的项目（或要诊断的内容）。解码器除了具有读码、清码功能外，

还增加了显示诊断代码所代表故障的部位和要诊断的项目等功能，即具有解码功能，增加了使用

的方便性。

（９）发光二极管

发光二极管可用于显示诊断代码和检测脉冲信号（如：喷油信号、点火信号、点火反馈信号、步

进电机信号等）。汽车电控系统的许多脉冲信号，既可用示波器显示，也可以用发光二极管显示。

发光二极管具有体积小、重量轻、工作电压低、响应速度快、分辨能力强和使用寿命长等优点。

（１０）示波器

示波器是一种多用途的汽车检测设备，可用来显示点火系波形、电子元器件波形、柴油机供

油压力波形和针阀升程波形、发动机异响波形等，用途愈来愈广泛。数字式万用表和解码器等检

测设备，一般都只能显示电压峰值、统计值或平均值，且信息的更换比较慢。但是，示波器显示信

号的速度比一般电子检测设备快得多，是惟一能即时显示瞬态波形的仪器。

示波器的基本功能是显示电压随时间的变化，除用于观察状态变化外，还可以检测电压、频

率和脉冲宽度等项目。

示波器的有关情况和使用方法，见本书“２．３　汽油机点火波形观测”和“２．４　柴油机供油压

力波形和针阀升程波形观测”。

（１１）扫描仪

扫描仪一般是在解码器的基础上增加了电控系统数据扫描、显示及其他一些功能的检测仪

器。它不仅具有读码、解码、清码功能，而且能对电控系统进行动态分析，并能方便地指示出与诊

断代码有关的电路或元件的实际运行参数，以便快速诊断出故障原因和部位。

扫描仪除了具有上述诊断功能外，有的还具有对传感器、执行器的测试功能，甚至还有诊断、

维修指南功能，比较适合承修厂牌、车型复杂的汽车修理厂。

（１２）专用诊断仪

专用诊断仪除具有读码、解码、清码、数据扫描功能外，还具有传感器输入信号和执行器输出

信号参数的修正实验，电控系统参数调整、匹配和标定，以及防盗密码的设定等专业功能。它是

汽车生产厂家专门配备给其特约维修站的专用诊断仪器，具有专业性强、测试功能完善等优点。
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（１３）发动机综合性能检测仪

发动机综合性能检测仪是发动机检测设备中检测项目最多、功能最全、结构最复杂、技术含

量最高和涉及面最广的一种综合性能检测仪器。它不仅适用于化油器式发动机检测，也适用于

电控汽油喷射发动机检测（具有读码、解码、清码和读取数据流等功能）。该检测仪以示波器为核

心，当配备多种传感器时，能实现对多种电量、非电量参数的检测、分析和判断，在汽车综合性能

检测中发挥的作用愈来愈大。

发动机综合性能检测仪的有关情况和使用方法见本书“２．６．２　发动机综合性能检测仪”。

上述检测设备中，真空表、压力表、示波器和发动机综合性能检测仪，在本书第２章中已经介

绍，本节仅将万用表、解码器介绍如下。

４．１．２　万用表

万用表分为指针式万用表和数字式万用表两种，可作为电阻表、电流表和电压表使用。由于

在汽车电控系统的检测中，规定不要使用指针式万用表检测电子控制器ＥＣＵ和各种传感器，更

不能使用测试灯测试ＥＣＵ和任何与ＥＣＵ相连接的电气设备，而应该使用高阻抗数字式测试仪表

进行测试。因此，数字式万用表在汽车电控系统的检测中获得了广泛应用。

（１）数字式万用表

数字式万用表采用数字化测量技术和液晶显示器（ＬＣＤ）显示，具有测量范围宽、准确度高、

分辨力强、测量速率快、输入阻抗高、功耗小、功能全、集成度高、过载能力强、抗干扰能力强和便

携等优点。数字式万用表除可以用来检测电阻（Ω）、电流（Ａ）和交、直流电压（Ｖ）外，有些还具有

测试脉冲、振幅和频率等功能。

数字式万用表的外形和电路结构，以袖珍数字式万用表为例简介如下。

袖珍数字式万用表是由直流数字电压表扩展而成的，其电路结构如图４－５所示，外形如图

４－６所示。直流数字电压表的电路分为模拟部分和数字部分两部分。模拟部分用于模拟信号

处理，可将模拟量转换为与之成正比的数字量。数字部分可完成整机逻辑控制、计数与显示功

能。被测量通过转换开关和测量电路，由测量电路输出适合数字电压表测量的直流电压。

图４－５　袖珍数字式万用表电路结构图

（２）汽车万用表

汽车万用表也是一种数字式万用表，在汽车检测中用途广泛。它除了具有数字式万用表的

功能外，还具有一些汽车专用测试功能。汽车万用表一般能测试汽车电压、电流、电阻、转速、频
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图４－６　袖珍数字式万用表外形图

率、温度、电容、闭合角、占空比和二极管等项目，并具有自动断

电、自动量程变换、图形显示、峰值保留和数据锁定等功能。具有

图形显示的汽车万用表，也称为图形汽车万用表。它不仅具有一

般汽车万用表的所有功能，而且能将信号以图形的方式显示出

来。

现在常见的汽车万用表，有ＥＤＡ系列汽车万用表、ＯＴＣ系列

汽车万用表、ＶＣ４００型汽车万用表和ＫＭ３００型汽车万用表等。

ＫＭ３００型汽车万用表系美国艾克强汽车测试设备制造公司产品，

其外形如图４－７所示。

汽车万用表的使用方法，以ＫＭ３００型汽车万用表为例，介绍

如下。

１）测量直流电压

① 将汽车万用表“选择开关”旋转到直流电压（ＤＣＶ）位置。

此时汽车万用表进入自动选择量程方式，能自动选择最佳测量量

程。也可以按下“量程”（ＲＡＮＧＥ）按钮，选择手动选择量程方式。

每按动“量程”按钮一次，即可选择到下一个高一点的量程。

② 红色测针的导线插入面板电压／欧姆插孔中，黑色测针的

导线插入面板ＣＯＭ插孔中。红、黑测针连接到被测电路上，如图

４－８所示。如前所述，要注意汽车万用表的“＋”、“－”测针应和

电路测点的“＋”、“－”极性一致。

图４－７　ＫＭ３００型汽车万用表

１—“直流／交流”按钮；２—“保持”按钮；３—“量程”

选择按钮；４—“转速”选择按钮；５—选择开关 图４－８　测量直流电压
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　　③ 读取直流电压值。

２）测量直流电流

① 按下“直流／交流”（ＤＣ／ＡＣ）按钮，选择直流。

② 将“选择开关”旋转到１５Ａ、ｍＡ或μＡ位置。

③ 红色测针的导线插入面板１５Ａ或ｍＡ／μＡ插孔内，如果拿不准所需电流量程，应先从１５Ａ

开始。黑色测针的导线插入面板的ＣＯＭ插孔内。红、黑测针连接到被测电路上，与电路串联，如

图４－９所示。

④ 打开被测电路。

⑤ 读取直流电流值。

３）测量电阻

① 将“选择开关”旋转到欧姆（Ω）位置上，此时汽车万用表进入自动选择量程方式，能自动选

择最佳测量量程。也可以按下“量程”（ＲＡＮＧＥ）按钮，选择手动选择量程方式。每按动“量程”按

钮一次，即可选择到下一个高一点的量程。

② 红色测针的导线插入面板电压／欧姆插孔中，黑色测针的导线插入面板ＣＯＭ插孔中。红、

黑测针连接到被测电路上，如图４－１０所示。

图４－９　测量直流电流 图４－１０　测量电阻

　　③ 读取两点之间的电阻值。

如前所述，测量电阻时决不能带电操作，否则易烧坏汽车万用表。

４）测量温度

① 将“选择开关”旋转到温度（°Ｃ或°Ｆ）位置上。
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图４－１１　测量温度 图４－１２　测量转速

　　② 将汽车万用表配备的带测针的特殊插头，插接到面板上黄色插孔内，测针与被测温度的

部位接触。如图４－１１所示。

图４－１３　测量触点闭合角

③ 温度稳定后，读取测量值。

５）测量转速

① 将“选择开关”旋转到转速（ＲＰＭ或ＲＰＭ×１０）位置上。

② 感应夹的红色导线插入面板电压／欧姆插孔内，黑色导线插入

ＣＯＭ插孔内，感应夹夹在通往火花塞的高压线上，其上方的箭头应指

向火花塞，如图４－１２所示。

③ 按下“转速”选择按钮，根据被测发动机的冲程数和有无分电

机，选择“４”或“２／ＤＩＳ”。

④ 读取发动机转速值。

６）测量触点闭合角

① 将“选择开关”旋转到触点闭合角区域中对应缸（４ＣＹＬ、５ＣＹＬ、

６ＣＹＬ、８ＣＹＬ）的位置上。

② 红色测针的导线插入面板闭合角插孔（与电压／欧姆插孔为同

一插孔）中，黑色测针的导线插入面板ＣＯＭ插孔中。红、黑测针连接

到被测电路上，如图４－１３所示。

③ 读取触点闭合角度值。

ＫＭ３００型汽车万用表还能进行二极管、频率和占空比等项测试，

不再赘述。
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４．１．３　解码器

解码器不仅具有读码、清码功能，而且还具有解码功能，使用起来非常方便，是汽车电控系统

检测中不可缺少的检测设备之一。

（１）解码器功能

１）可以方便地直接读取诊断代码，而不必再通过发动机故障报警灯的闪烁读取。

２）可以方便地直接清除诊断代码，使发动机故障报警灯熄灭，而不必再通过拆卸熔丝或蓄

电池负极的比较麻烦的方法达到清除诊断代码的目的。

３）能与电子控制器ＥＣＵ中的微机直接进行交流，显示数据流。即显示电子控制器ＥＣＵ的

工作状况和多种数据输入、输出的瞬时值，使电控系统的工作状况一目了然，为诊断故障提供依

据。特别是当不产生诊断代码而又怀疑车辆有故障时，可以通过观察数据流中的参数来判断回

路中是否确实有故障。

４）能在静态或动态下，向电控系统各执行器发出检修作业需要的动作指令，以便检查执行

器的工作状况。

５）行车时或路试中能监测并记录数据流和诊断代码，以便回到汽车修理厂后能够调出，进

行分析和判断。

６）有的还具有示波器功能、万用表功能和打印功能。

７）有的还能显示系统控制电路图和维修指导，以供诊断时参考。

８）可以和ＰＣ机相连，进行资料的更新与升级。

９）功能强大的专用解码器，还能对车上ＥＣＵ进行某些数据的重新输入和更改。

但是，解码器也有以下不足：

１）自身不能思考，因而也不会分析、判断故障。

２）在某些条件下，可能会显示错误的信息，而且也不会从所有被检汽车上都能获取ＥＣＵ中

微机的数据信息。

３）在诊断电控系统未设诊断代码的故障时，或诊断的电控系统无法提供数据或数据无法取

出时，解码器无能为力，特别是对于机械系统、真空系统、排气系统、电器系统和液压系统等，还应

采取传统的检测诊断方法。

（２）解码器类型

一般地讲，带有数据流功能的解码器，可分为原厂专用型和通用型两大类型。原厂专用型解

码器，一般是汽车制造厂为检测诊断本厂生产的汽车而专门设计制造的解码器。世界上一些大

的汽车制造商，如通用公司、福特公司、克莱斯勒公司、奔驰公司、宝马公司、奥迪公司、日产公司

等，都有专用型解码器，只适用检测诊断本厂生产的汽车，一般配备在汽车特约维修站，以提供良

好的售后服务。通用型解码器，一般是检测设备制造厂为适应检测诊断多车型而设计制造的。

它往往存储有几十种甚至几百种不同厂牌、不同车型汽车电控系统的检测程序、标准数据和诊断

代码等资料，并配备有各种车型的检测接头，可以检测诊断多种车型，因而适用综合性维修企业

使用。目前国内维修企业使用最多的通用型解码器，有美国生产的ＭＴ２５００红盒子解码器和

ＯＴＣ４０００型等解码器，有国产的４３１ＭＥ电眼睛、仪表王、修车王、车博士等解码器。美国ＯＴＣ解
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码器如图４－１４所示。

图４－１４　美国ＯＴＣ解码器 图４－１５　４３１ＭＥ电眼睛主机

　　不管是专用型还是通用型解码器，大多都能对全车各部电控系统进行检测诊断和数据流分

析。解码器与ＥＣＵ相互交流信息的速度，决定于ＥＣＵ中内置微机的性能，即决定于数据传输的

波特率。波特率是每秒钟通过的数字式数据的字节或高、低电压信号的度量单位。波特率愈高，

则信息传输速度愈快。它不仅表明了解码器与ＥＣＵ相互交流信息的速度，而且决定了解码器对

ＥＣＵ反应的快慢和显示屏数据读数变化的速率。

（３）解码器基本结构

以国产４３１ＭＥ电眼睛为例介绍解码器的基本结构。４３１ＭＥ电眼睛是汽车电控系统检测仪，

不仅具有解码器功能，即具有读码、解码和清码功能，而且还具有读取在线数据流功能、传感器的

模拟和测试功能、ＯＢＤ－Ⅱ接口功能、中文显示功能、提示维修方法功能和打印功能等，能对亚

洲、欧洲和美洲２０００余种车型的电控系统（包括发动机系统、自动变速器系统、防抱死制动系统、

安全气囊系统和定速巡航系统）进行检测诊断，其功能已超出解码器功能。

４３１ＭＥ电眼睛，由主机、测试卡、测试主线、测试辅线和测试接头组成，并附带一个传感器模

拟／测试仪。４３１ＭＥ电眼睛主机如图４－１５所示。

１）主机　由显示屏、操作键、上端两个９针（ＰＩＮ）测试接口、下端一个测试卡插口组成。上

端两个９ＰＩＮ测试接口，左侧的接口与测试主线连接，右侧的接口与ＰＣ机相连。主机的面板上布

置有显示屏、方向键、确认键、退出键和０～９个数字键，以实现人机对话。

２）测试卡　共有１２块测试卡。其中，Ａ０１～Ａ０５为亚洲车系测试卡，可测试丰田、三菱、马自

达、尼桑、本田、现代、大宇、起亚、五十铃、铃木、大发、富康、夏利等车系；Ｂ０１～Ｂ０４为欧洲车系测
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试卡，可测试大众／奥迪、奔驰、宝马、欧宝、富豪、绅宝、标致等车系；Ｃ０１为美洲车系测试卡，可测

试通用、福特、克莱斯勒车系：Ｄ０１ＯＢＤ－Ⅱ为ＯＢＤ－Ⅱ（第二代随车微机诊断系统）数据流测试

卡，并具有字典功能：Ｆ０１为传感器模拟／测试卡，用于模拟和测试传感器。

３）测试主线　用于连接汽车诊断座和４３１ＭＥ的主机，带有接头。

４）测试辅线　包括双钳电源线、点烟器线、万用－１线、万用－２线。

５）测试接头　有１５个测试接头，即大众／奥迪４ＰＩＮ测试接头、宝马２０ＰＩＮ测试接头、奔驰

３８ＰＩＮ测试接头、奔驰３ＰＩＮ测试接头、丰田１７ＰＩＮ测试接头、丰田１７Ｆ测试接头、尼桑１４ＰＩＮ测试

接头、本田３ＰＩＮ测试接头、马自达１７ＰＩＮ测试接头、三菱／现代１２ＰＩＮ测试接头、福特６＋１ＰＩＮ测

试接头、克莱斯勒６ＰＩＮ测试接头、通用／大宇１２ＰＩＮ测试接头、ＯＢＤ－Ⅱ１６ＰＩＮ测试接头和传感器

测试接头。

６）传感器模拟／测试仪　有输出、输入、接地三个测试端口，上端的９ＰＩＮ测试接口与测试主

线连接。当进行传感器测试时，用传感器测试线的红线插入输入端，黑线插入接地端。当进行传

感器模拟试验时，用传感器测试线的红线插入输出端，黑线插入接地端。

（４）解码器使用方法

仍以国产４３１ＭＥ电眼睛为例，介绍解码器的使用方法。

１）使用仪器注意事项

① 测试前应正确选择测试接头。这是因为各车型的诊断插座提供电源的形式不一，有的可

能要接外接电源，有的可能不接外接电源。因此 ，要避免因选择接头不当而烧坏仪器。

② 测试前应先将测试卡插入仪器主机的测试卡接口，然后再接通电源。

③ 仪器的额定电压为１２Ｖ，汽车蓄电池电压应在１１～１４Ｖ之间。

④ 关闭汽车所有附属电器设备（如空调、前照灯、音响等）。

⑤ 发动机节气门应处于关闭状态，即怠速结合点闭合。

⑥ 点火正时和怠速应在规定范围，发动机水温和变速器油温应达到正常工作温度（水温

９０～１１０°Ｃ，油温５０～８０°Ｃ）。

⑦ 接通电源仪器屏幕闪烁后，若程序未运行或出现乱屏现象，可将仪器主机上的９ＰＩＮ插头

拔下再重插一次，即可继续操作。

⑧ 测试接头和诊断插座应良好接触，以保证信号传输不会中断。

⑨ 测试结束后，应先切断电源，再从主机上取出测试卡。

２）开机

① 选择相应测试卡，将其标签朝上插入主机下部的测试卡插口，并确认到位。为了便于说明

４３１ＭＥ电眼睛的使用方法，本节以下内容假定插入的是Ａ０１卡（亚洲车系测试卡），选择丰田车系。

② 将测试主线与主机上端９ＰＩＮ测试接口相接，另一端的电源线与汽车点烟器或通过双钳

线与蓄电池相接，使主机通电。

３）调显示屏亮度　主机通电后即打开仪器，并响两声，此时立即用［↑］、［↓］键调节显示屏

亮度，而在进入菜单后不可再调。

４）选择测试接头

① 主机通电后进入亚洲车系诊断系统，如图４－１６所示。

② 按［确认］键后，显示Ａ０１卡可测试的车系，如图４－１７所示。
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图４－１６　显示亚洲车系诊断系统 图４－１７　Ａ０１卡可测试的车系

　　③ 选择“丰田／ＴＯＹＯＴＡ”车系，按［确认］键，屏幕显示出该车系测试接头形式，如图４－１８所

示。

④ 用［↑］、［↓］键阅读图中内容，按提示选择适合的测试接头。将选择的测试接头一端与

测试主线相连，另一端插入被检车上的诊断插座。

安装完测试卡并选择好测试接头后，就可以进行测试操作了。测试操作通常分为读取系统

数据流和测试故障码两大部分。

读取数据流，可以获得汽车有关传感器参数，了解汽车的运行状态。

测试故障码，可以读取汽车故障诊断代码，诊断汽车故障。以下介绍测试故障码操作方法。

５）测试故障码

① 在选择测试接头时，若选择“半圆形诊断座”，按［确认］键，显示测试功能，如图４－１９所

示。可以看出，有测试故障码、重阅已测故障码、查阅故障码、清除故障码、清除ＳＲＳ故障码和打

印测试结果６项测试功能。

图４－１８　选择测试接头 图４－１９　６项测试功能

　　② 选择“测试故障码”功能，按［确认］键，屏幕显示“自动测试所有系统”和“选择系统测试”

两项测试操作供选择，如图４－２０所示。

③ 选择“自动测试所有系统”，按［确认］键。此时４３１ＭＥ电眼睛自动对被检汽车的发动机系

统ＥＮＧ、自动变速器系统ＡＴ、防抱死制动系统ＡＢＳ、安全气囊系统ＳＲＳ和定速系统ＣＣ进行检测，

并自动显示检测结果。用［↑］、［↓］键和［确认］键可读取各系统的故障诊断代码及内容，用于指

导诊断故障。

ａ．若选择“ＥＮＧ系统”，按［确认］键，则显示出发动机系统的诊断代码，如图４－２１所示。

ｂ．选择诊断代码“１２”，按［确认］键，则显示出诊断代码１２所代表的故障含义，如图４－２２所

示。图中最下一行有“０１”、“０３”字样。其中，“０１”表示第１页内容，“０３”表示共有３页，用［↑］、

［↓］键可阅读所有内容。

④ 选择“选择系统测试”，按［确认］键，则显示出可测试的５个系统，如图４－２３所示。
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图４－２０　两项测试操作供选择 图４－２１　显示发动机系统诊断代码

　　

图４－２２　诊断代码１２的含义 图４－２３　可测试的５个系统

　　ａ．选择“发动机系统”，按［确认］键，进入测试状态，如图４－２４所示。此时４３１ＭＥ电眼睛正

在对发动机系统进行测试，并显示测试结果。

ｂ．若选择其他系统，方法同上。

６）重阅已测故障码　使用重阅已测故障码功能，可重新查阅实测操作时读取的故障诊断代

码内容及故障分析。

① 选择“重阅已测故障码”，按［确认］键，屏幕显示出“已测系统列表重阅”和“选择系统重

阅”两种操作方法供选择，如图４－２５所示。

图４－２４　正在对发动机系统进行测试 图４－２５　两种操作方法供选择

　　② 选择“已测系统列表重阅”，按［确认］键，屏幕自动显示已测系统的测试结果，如图４－２６

所示。

ａ．如果选择“ＥＮＧ系统”，按［确认］键，屏幕重新显示出发动机系统已测故障码。

ｂ．选择其中某一故障码，按［确认］键，屏幕显示出故障码的含义。

③ 选择“选择系统重阅”，按［确认］键，屏幕显示出可选择的５个系统，如图４－２３所示。用

［↑］、［↓］键和［确认］键可阅读各系统故障码及故障码内容。

７）查阅故障码　使用查阅故障码功能，可查阅电控系统所有故障码内容或查阅读取的故障
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码内容及分析。

① 选择“查阅故障码”，按［确认］键，屏幕显示出５个可查阅的系统，如图４－２３所示。

② 在选择某系统后，屏幕显示出“依照故障码顺序查阅”和“输入故障码查阅”两种操作方法

供选择，如图４－２７所示。用［↑］、［↓］键和［确认］键选择其中的操作方法。

图４－２６　已测系统测试结果 图４－２７　两种操作方法供选择

　　③ 如果选择“依照故障码顺序查阅”方法，按［确认］键，屏幕可能显示出故障码１１的内容。

如图４－２８所示。按［→］键，可查看下一个顺序号的故障码内容。

④ 如果选择“输入故障码查阅”方法，按［确认］键，屏幕显示出“请输入故障码”，如图４－２９

所示。按仪器主机上的０～９个数字键，即可将故障码输入，按［→］键可更改数字，按［确认］键可

查出该故障码对应的故障内容和指导修车的内容。

图４－２８　故障码１１的内容 图４－２９　请输入故障码

　　８）清除故障码　使用清除故障码功能，可自动清除故障码或提示人工清除故障码的方法。

清除故障码前，应读取一遍所有故障码。清除故障码后，应再读取一遍所有故障码，检查是否仍

有故障存在。

① 选择“清除故障代码”，按［确认］键，屏幕显示清码方法，如图４－３０所示。按照屏幕提示

方法即可清除故障代码。

② 对于特别系统故障码的清除有特别的提示。如对丰田汽车安全气囊ＳＲＳ的故障码清除，

就有特别提示。

ａ．选择“清除ＳＲＳ故障码”，按［确认］键，屏幕显示清码方法，如图４－３１所示。

ｂ．按［确认］键，屏幕显示“正在清除气囊故障码”。于是，安全气囊ＳＲＳ的故障码得到清除。

③ 有时人工清除故障码的方法不止一种，需要根据实际情况（如测试的系统、车型等）进行

选择和试验。

９）打印测试结果　使用打印测试结果功能，可以通过连接微型打印机将测试结果打印输

出。
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图４－３０　清码方法 图４－３１　清除ＳＲＳ故障码的方法

　　① 连接微型打印机，选择“打印测试结果”。按［确认］键，屏幕显示出５个可打印的系统，如

图４－２３所示。

② 用［↑］、［↓］键选择要打印的系统，按［确认］键即可打印出测试结果。

４．２　电控燃油喷射系统检测诊断的程序和方法

　　电控燃油喷射系统ＥＦＩ设有随车故障诊断系统（简称为故障诊断系统或故障自诊断系统）。

故障诊断系统是由电子控制器ＥＣＵ控制的，能时刻监测电控系统各器件工作情况并将发现的故

障以代码的形式存入微机存储器内的一种自诊断系统，具有故障诊断和处理功能。自从１９７９年

美国通用汽车公司首次在电控燃油喷射系统中正式使用故障诊断系统以来，美、欧、日等相继采

用，给越来越复杂的电控系统的故障诊断带来了方便。电控系统由电子控制器ＥＣＵ、传感器和执

行器三部分组成。电控系统工作时，电子控制器ＥＣＵ输入、输出信号的电平是在规定范围内变

化的。如果某一输入、输出信号超出规定范围，ＥＣＵ就判定该路信号出现故障。故障诊断系统检

测到故障后，ＥＣＵ立即采取三项措施：一是通过一定的显示方式通知汽车驾驶员，告知发动机电

控系统出现了故障；二是将故障信息以代码的形式存入微机存储器中，以利检修人员调出故障诊

断代码实现快速诊断；三是立即启用应急备用系统，对喷油、点火等按预先编好的程序和设置的

参数进行简单控制，以利驾驶员把车开（带故障运行）到汽车修理厂或驻地。

４．２．１　电控汽油喷射发动机检修注意事项

（１）一般注意事项

１）ＥＦＩ系统结构复杂，技术含量较高，检修时不可大意，在未搞懂搞通结构、工作原理和检修

方法之前，千万不要盲目拆卸，以免引起新的故障。

２）电子控制器ＥＣＵ（内部置有微机）一般不易损坏，坏了也不易维修，所以不要随意打开

ＥＣＵ盒盖。

３）ＥＦＩ系统对高电压很敏感，所以不论发动机是否工作，只要点火开关接通，就不要断开任

何１２Ｖ的电器工作装置，否则会因断开而使有关线圈产生很高的自感电动势，造成ＥＣＵ内置微
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机和传感器等严重受损。此时不能断开的部件或部位主要是：蓄电池任一电极接头、各种电磁

阀、怠速控制阀、喷油器、点火装置的导线、微机的程控只读存储器（ＲＯＭ）、ＥＣＵ的任何导线、鼓风

电动机导线连接器和空调离合器导线等。因此，在拆卸ＥＦＩ系统各电线接头及线束连接器时，首

先要关闭点火开关，并拆下蓄电池负极接线柱上的搭铁线。拆下搭铁线后，微机存储器中的诊断

代码被清除。因此，如有必要应在拆下搭铁线之前读取诊断代码。

４）除非有特殊说明，不要使用指针式欧姆表检测ＥＣＵ和传感器，更不能使用测试灯测试

ＥＣＵ和任何与ＥＣＵ相连的电气设备。为防止ＥＣＵ、传感器等受损，应使用高阻抗数字式测试仪

表进行测试。

５）在车身上使用电焊时，应断开汽车电源。在靠近微机、传感器等处施焊时，更应采取一些

必要的防护措施。

６）安装蓄电池时，注意正、负极不能接反。

７）清洗发动机或雨天检修时，注意电子线路不可溅水。

８）对于带有安全气囊ＳＲＳ的汽车，不论是驾驶员安全气囊，前座乘员安全气囊，还是他们的

左右侧安全气囊，如果没有正确、全面的维修资料，就不要去检修它。如果不按正确顺序操作，可

能会使ＳＲＳ系统意外打开，造成事故。带有安全气囊的丰田系列汽车，要求检修工作必须在点

火开关转到“ＬＯＣＫ”位置和负极端子电缆从蓄电池上拆下２０ｓ以后或更长一些时间才可开始。

９）用其他车辆蓄电池跨接起动本车或用本车蓄电池跨接起动其他车辆时，必须先断开点火

开关，才能安装或拆卸跨接电缆线。

１０）当检修人员进出车厢时，人体的静电放电可能达到１００００Ｖ左右的高电压。因此，在检

修ＥＣＵ控制的数字式仪表或安装、拆卸只读存储器ＲＯＭ时，检修人员一定要采取搭铁（接触车

身）措施。一般做法是检修人员身上带有搭铁金属带，将其一头缠在手腕上，另一头夹在车身上。

否则，静电会损害ＥＣＵ电路。

１１）如果发动机在缺火情况下工作，催化式排气净化转换器可能过热。为此，要特别注意检

查蓄电池接头和高压线插接处的连接是否正确可靠。

１２）不能将无线电扬声器等强磁物体靠近ＥＣＵ，以防损害微机的电路或器件。因此，在汽车

上安装大功率移动无线电系统要慎重。

除以上注意事项外，还要按ＥＦＩ系统的进气系统、燃油系统和电控系统注意以下事项。

（２）进气系统注意事项

进气系统的密封性在检修中要特别引起重视。这是因为，ＥＣＵ主要根据发动机的进气量和转

速确定喷油器的喷油量。当进气系统的密封性欠佳时，既影响了发动机的进气量，又影响了发动机

的转速，二者都影响了喷油器的喷油量。所以，经常检查进气系统各连接件的密封性，十分重要。

（３）燃油系统注意事项

１）一定要使用清洁的汽油，并且不使用含铅汽油。

２）检修燃油系统时，应拆下蓄电池搭铁线，以防损害元器件。

３）在拆卸汽油管接头时，为防止汽油流失，应在管接头下方放置容器，并注意防火。

４）安装油管螺母或安装油管接头时，应注意以下两点：

① 对于连接螺栓型，一定要换用新垫片，并先用手拧上连接螺栓，再施加规定转矩（２９Ｎ·ｍ）

上紧。
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② 对于连接螺母型，先用少量机油涂抹油管表面，并用手拧上油管螺母，再施加规定转矩

（３０Ｎ·ｍ）上紧。

５）有些电动汽油泵的控制开关受点火开关和空气流量计油泵开关的双重控制，打开点火开

关后，如果空气流量计内没有空气流动，即发动机曲轴未转动时，电动汽油泵并不工作。这一点

要特别注意，不要认为是故障。有些电动汽油泵（如大宇系列），打开点火开关，电动汽油泵工作

２ｓ，以提高汽油压力，便于起动。

６）拆装喷油器时，不要重复使用Ｏ形密封圈。新换的Ｏ形密封圈，可先用锭子油或汽油润

滑一下，但千万不能涂抹发动机机油、齿轮油、制动液。安装Ｏ形密封圈时要放正，注意不要损

伤其表面。

７）对燃油系统检修后，要检查整个系统密封情况，不得有任何渗漏，检查方法（以丰田系列

汽车为例）如下：

① 连接蓄电池搭铁线，打开点火开关，但不要起动发动机。

② 使用跨接线，接通检查连接器＋Ｂ和ＦＰ端子。

③ 电动汽油泵工作。当夹住电动汽油泵回油软管时，燃油油管内的汽油压力将达到最大值

（３９２ｋＰａ），在此情况下检查整个燃油系统，不得有任何渗漏。

（４）电控系统注意事项

１）在拆卸电控系统的连接件和接头之前，应将点火开关转到ＯＦＦ或拆下蓄电池搭铁线。

２）元件损坏时应随总成一起更换。

３）电控系统的故障一般较少，常见故障往往是接触不良造成的，所以要注意保持各连接件、

接插件和接头的清洁和可靠。

４）对于一些接插件，打开卡锁和拉出接头时应将力用在接头上，而不能用在导线上。插接

时应将接头全部插入，并将卡锁锁好。

５）用万用表检查线路时，如果遇到防水型接头，要仔细取出防水橡胶套后再进行检测，并应

将万用表的测针插进线束端的接头里。检测后应重新安装好防水橡胶套。

４．２．２　用故障诊断系统检测诊断故障的程序和方法

电控汽油喷射发动机出现故障时，在进行必要的倾听用户意见和外观检查之后，只要显示诊

断代码，就应首先按诊断代码的含义和指示的方法进行快速诊断。

（１）故障诊断系统自诊断工作原理

发动机电控系统工作时，电子控制器ＥＣＵ输入、输出信号的电平是在规定范围内变化的。

如果某一输入、输出信号超出规定范围，ＥＣＵ就判定该路信号出现故障。

１）微机系统的故障自诊断工作原理　微机系统一般不容易发生故障，但偶尔发生故障时会

影响控制程序正常运行，使汽车不能正常行驶。为此，在电控系统中设有监视回路，用来监视微

机的工作是否正常。在监视回路中还设有监视计时器，用于正常情况下按时对微机复位。当微

机系统发生故障时，控制程序不能正常巡回，这时如果监视计时器的定期清除不能按时使微机复

位，则微机显示溢出，表明微机系统发生故障并予以显示。在微机系统中还设有应急回路，当该

回路收到监视回路发出的异常信号时，立即启用应急备用系统，使汽车保持一定运行能力。
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２）传感器的故障自诊断工作原理　运转中的发动机如果电控系统的传感器出了故障，其输

出信号就超出了规定范围。比如，水冷发动机的水温传感器，水温范围设定在－３０～１２０°Ｃ。正

常工作时，输出的信号电压为０．３～４．７Ｖ。当水温传感器发生故障时，其向ＥＣＵ输出的信号电

压就会小于０．３Ｖ（水温高于１２０°Ｃ）或大于４．７Ｖ（水温低于－３０°Ｃ）。ＥＣＵ接收到的信号电压超

出规定范围时，就判定水温传感器信号电路有短路或断路故障。

ＥＣＵ判断出电控系统产生故障后，立即采取三项措施：其一，输出控制信号，使驾驶室组合仪

表板上的“发动机报警灯（ＣＨＥＣＫＥＮＧＩＮＥ）”点亮，通知驾驶员电控系统出现故障；其二，将水温

传感器的故障信息以代码的形式存入微机存储器，以便检修人员调出诊断代码，快速诊断出故

障，及时进行维修；其三，采用预先存储的正常水温（如８０°Ｃ）对发动机进行控制，使发动机仍能

维持运转。

有时，即使水温传感器本身没有故障，但线路开路，故障诊断系统同样会显示水温传感器有

故障。因此，在判断故障时，除了检查传感器本身外，还要检查线束、接插件（连接器）和传感器与

ＥＣＵ之间的电路等。

需要指出的是，故障诊断系统对于偶尔出现一次的不正常信号，并不立即判定是故障，只有

不正常信号保持一定时间后才被视为故障。

３）执行器的故障自诊断工作原理　执行器是在ＥＣＵ不断发出各种指令情况下工作的。如

果执行器出现了问题，监视回路把故障信息传输给ＥＣＵ，ＥＣＵ会作出故障显示、故障存储，并采取

应急措施，确保发动机维持运转或停止运转。例如，当点火器中的功率三极管出现故障时，点火

器内的点火监视回路就不能将功率三极管正常工作（不断地导通和截止）的信号反馈到ＥＣＵ。如

果ＥＣＵ得不到这一反馈信号，就判定点火系发生故障，除了采取故障显示和故障存储的措施外，

并立即向喷油器发出停止喷油的指令，使喷油器停止喷油，以防可燃混合气进入三元催化转换器

而将其烧毁。

同样需要说明的是，ＥＣＵ只有６次得不到反馈信号，才判定点火系发生了故障。

（２）故障诊断系统显示故障的方式

故障诊断系统诊断出故障后要进行显示，由于厂牌、车型和生产厂家的不同，因而显示的方

式也不相同。有用发动机报警灯显示的，有用红、绿发光二极管ＬＥＤ显示的，还有用数码管显示

的。上述方式显示的诊断代码，有一位数的、两位数的、三位数的，也有四位或五位数的。

用发动机报警灯显示故障的情况如下：

许多汽车的发动机在组合仪表板上设有发动机报警灯，用于故障报警和就车显示诊断代码。

发动机起动前点火开关打开时，该灯应点亮。不亮，说明灯或灯的电路有问题。发动机起动后当

转速高于５００ｒ／ｍｉｎ时，该灯应熄灭，说明发动机无故障；如果该灯继续点亮或在运行中点亮，说

明ＥＣＵ检测到电控系统出现了故障，并以此方式向驾驶员发出报警信号，使驾驶员知道发动机

出现了故障。另外，还可通过该灯的闪烁频率和闪烁次数，使检修人员就车读取微机存储器中存

储的诊断代码，以便诊断、排除故障。故障排除后，通过消除诊断代码，才能清除存储器中存储的

诊断代码。

（３）进入故障诊断系统的方法

由于汽车厂牌、车型和生产厂家的不同，因而进入发动机故障诊断系统的方法也不相同，有

以下几种方法：
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１）用跨接线进入。用跨接线连接检查连接器有关的插孔，通过驾驶室组合仪表板上发动机

报警灯或ＬＥＤ的闪烁，就车读取诊断代码。

２）用按压“诊断按钮开关”法进入，就车读取诊断代码。

３）用转动微机控制装置上的“诊断开关”法进入，就车读取诊断代码。

４）用同时按下空调控制面板上的“ＯＦＦ”和“ＷＡＲＭ”键的方法进入，就车读取诊断代码。

５）用点火开关ＯＮ→ＯＦＦ→ＯＮ→ＯＦＦ→ＯＮ循环一次的方法进入，就车读取诊断代码。

６）用读码器、解码器、扫描仪、电控专用检测仪或发动机综合性能检测仪等仪器进入，用仪

器显示诊断代码。

目前，像丰田、日产、三菱、马自达、福特、通用（凯迪拉克除外）、宝马、菲亚特、标致等汽车，是

通过跨接线的方法进入，由发动机报警灯显示诊断代码的；奔驰、奥迪、沃尔沃等汽车也是通过跨

接线的方法进入，由ＬＥＤ显示诊断代码；凯迪拉克和林肯·大陆等汽车是通过同时按下空调控制

面板上的“ＯＦＦ”和“ＷＡＲＭ”键的方法进入的；而克莱斯勒公司的电控汽车是通过点火开关ＯＮ→

ＯＦＦ→ＯＮ→ＯＦＦ→ＯＮ循环一次的方法进入的。绝大多数汽车都可通过解码器等专用或通用的

上述仪器进入故障诊断系统并解读诊断代码。

（４）故障诊断系统的测试模式

采用上述方法进入故障诊断系统后，诊断故障的测试模式一般有两种：

１）静态测试模式　即在点火开关打开，发动机处于静止状态下进行检测诊断的一种测试模

式，简称ＫＯＥＯ（ＫｅｙＯＮＥｎｇｉｎｅＯＦＦ）模式。该种测试模式用于静态下提取存储在存储器中的诊断

代码，一般是存储的一些永久性故障（如断路、短路等故障）或存储的一些间歇性故障（如接触不

良等故障）。

２）动态测试模式　为检测在静态状态下难以检测到的故障（一般系指一些难以存储的间歇

性故障和偶发性故障），在静态测试模式功能中增加了动态测试模式功能。即在点火开关打开，

发动机处于运转状态（包括汽车路试）下进行检测诊断的一种测试模式，简称ＫＯＥＲ（ＫｅｙＯＮＥｎ-

ｇｉｎｅＲｕｎ）模式。该种测试模式用于提取动态（可以进行故障征兆模拟试验）下存储在存储器中的

诊断代码或进行混合气成分的检测与分析。动态下存储的诊断代码，除了一些永久性故障外，一

般是一些偶发性故障和通常情况下难以记录到的间歇性故障。

动态测试模式与静态测试模式相比，往往要再现故障出现的条件和时机，不仅可以提取到静

态测试模式能提取到的一切诊断代码，而且可以提取到静态测试模式提取不到的诊断代码，因此

具有较高的测试灵敏度。

有些汽车，如丰田系列汽车，也将静态称为正常状态，将动态称为试验状态。

（５）用故障诊断系统检测诊断故障的程序和方法

大多数电控汽油喷射发动机在组合仪表板上设有发动机报警灯，用于故障报警和显示诊断

代码。发动机起动后（转速高于５００ｒ／ｍｉｎ）如果该灯熄灭，说明发动机无故障；如果该灯继续点亮

或在运行中点亮，说明ＥＣＵ检测到电控系统出现的故障。此种情况下，检修人员在倾听用户意

见和对发动机进行外观检查后，应首先使用故障诊断系统检测诊断故障。检修人员按照一定方

法进入故障诊断系统后，可就车读取诊断代码或通过解码器等专用检测仪显示诊断代码，然后在

汽车维修手册或解码器等专用检测仪中查阅该诊断代码的全部含义，并按指示的程序和方法，对

有关电路进行检查和测量，直至分析、判断出故障的部位和原因，并将其排除。
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用故障诊断系统检测诊断故障的具体程序和方法，以丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车为例介

绍如下。

丰田汽车检测诊断故障的测试模式，是将前述的静态称为正常状态，将前述的动态称为试验

状态。

按规定的方法进入故障诊断系统后，只要检测到故障，两种状态都能点亮“ＣＨＥＣＫ”发动机报

警灯，都能读取诊断代码，故障排除后发动机报警灯都能熄灭，但诊断代码都仍然存储在ＥＣＵ的

存储器中，都要通过一定的方法才能清除存储的诊断代码。需要提请注意的是，使用试验状态之

前，应先记录并清除已存储的诊断代码。

１）正常状态（静态）下检测诊断故障的程序和方法

① 检查“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯是否正常

ａ．将点火开关转到ＯＮ，发动机不起动，“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯应点亮。如果不亮，说明灯

有问题，应检查组合仪表。

ｂ．起动发动机，“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯应熄灭。如果灯继续点亮，说明故障诊断系统已检

测出故障或灯本身不正常。

② 调出诊断代码

ａ．将点火开关转到ＯＮ。

ｂ．用专用维修工具ＳＳＴ（跨接线，下同）将故障诊断通信连接器ＴＤＣＬ或检查连接器的端子

ＴＥ１与Ｅ１连接，如图４－３２所示。

ｃ．从“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯的闪烁中就车读取诊断代码。正常代码、诊断代码１２和诊断

代码３１的闪烁形式如图４－３３所示。当显示两个或更多的诊断代码时，从较小代码开始显示，

然后依次逐渐增大代码数。

图４－３２　ＴＤＣＬ与检查连接器 图４－３３　正常代码和诊断代码举例

　　ｄ．读取诊断代码，按汽车维修手册的指示，仔细检查电路故障。

ｅ．完成诊断检查后，脱开ＴＥ１和Ｅ１端子，关闭点火开关。

２）试验状态（动态）下检测诊断故障的程序和方法
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① 初始状态

ａ．蓄电池电压为１１Ｖ或更高。

ｂ．节气门全关（节气门位置传感器ＩＤＬ触点闭合）。

ｃ．变速器置空挡位置。

ｄ．空调器关闭。

② 将点火开关转到ＯＦＦ。

③ 用ＳＳＴ连接ＴＤＣＬ或检查连接器ＴＥ２和Ｅ１端子，如图４－３４所示，以启动试验状态。

④ 将点火开关转到ＯＮ，检查“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯是否闪烁。闪烁，可确认已进入试验状

态；不闪，检查ＴＥ２端子电路。

ZZ.tif
⑤ 起动发动机。

图４－３４　ＴＤＣＬ的端子

⑥ 在发动机运转中或汽车路试中，再现

用户叙述的故障现象。

⑦ 再现故障的试验结束后，用ＳＳＴ连接

ＴＤＣＬ或检查连接器的端子ＴＥ１和Ｅ１，参见图

４－３４。

⑧ 从组合仪表上“ＣＨＥＣＫ”发动机报警

灯的闪烁中就车读取诊断代码。

⑨ 完成检查后，脱开ＴＥ１、ＴＥ２和Ｅ１端

子，关闭点火开关。

丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车发动机

的诊断代码见表４－１。从“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯的闪烁中就车读取诊断代码后，应到诊断代码

表中查取该诊断代码的全部情况，可得到故障所在的系统和要诊断的主要内容等信息，然后按该

车型维修手册指示的诊断流程图和电路检查顺序，对电路进行检查。

表４－１　丰田凌志发动机诊断代码表

代码
“ＣＨＥＣＫ”发动机

报警灯闪烁次数
系　　统

“ＣＨＥＣＫ”发动

机报警灯①

正常状态试验状态

诊　　断

储　
存　
情　

况②

— 正常 — 　在未发现其他代码时出现本图形 —

１２ 转速信号 ＯＮ Ｎ．Ａ．
　在运转发动机后２ｓ以内，“ＮＥ”或

“Ｇ１”和“Ｇ２”信号不送至ＥＣＵ
○

１３ 转速信号 ＯＮ Ｎ．Ａ．

　发动机转速高于１０００ｒ／ｍｉｎ时，ＮＥ信

号不送至ＥＣＵ

　当Ｇ１或Ｇ２信号与ＮＥ信号的相位偏

移超过标准值时

　在Ｇ１和Ｇ２信号脉冲之间的时间间

隔内，１２个ＮＥ信号脉冲不输入到ＥＣＵ

○
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续表

代码
“ＣＨＥＣＫ”发动机

报警灯闪烁次数
系　　统

“ＣＨＥＣＫ”发动

机报警灯①

正常状态试验状态

诊　　断

储　
存　
情　

况②

１４
１号点

火信号
ＯＮ Ｎ．Ａ． 　“ＩＧＦ１”信号连续８～１１次不送至ＥＣＵ ○

１５
２号点

火信号
ＯＮ Ｎ．Ａ． 　“ＩＧＦ２”信号连续８～１１次不送至ＥＣＵ ○

１６
ＥＣＴ控

制信号
ＯＮ Ｎ．Ａ． 　ＥＣＴ控制程序出错 �

１７
１号凸轮轴位

置传感器信号
Ｎ．Ａ． ＯＦＦ 　Ｇ１信号不送至ＥＣＵ �

１８
２号凸轮轴位

置传感器信号
Ｎ．Ａ． ＯＦＦ 　Ｇ２信号不送至ＥＣＵ �

２１④
主氧传感器

信号（左列）
ＯＦＦ ＯＮ

　在空燃比反馈修正期间，主氧传感器

的输出电压在高空燃比侧和低空燃比

侧，在一段时间内持续不超过设定值

（ＯＸＬ１）

　氧传感器加热体电路（ＨＴ１）开路或短

路

○

２２
水温传感

器信号
ＯＮ ＯＮ 　水温传感器电路（ＴＨＷ）开路或短路 ○

２４
进气温度传

感器信号
ＯＦＦ ＯＮ

　进气温度传感器电路（ＴＨＡ）开路或短

路
○

２５④

２６④

空燃比过高

空燃比过低

ＯＦＦ ＯＮ

　在空燃比反馈修正期间，主氧传感器

的输出电压在某一设定的或更长时间

内保持在高空燃比侧

○

２７④
副氧传感器

信号（左列）
ＯＦＦ ＯＮ 　副氧传感器电路（ＯＸＬ２）开路或短路 ○

２８④
主氧传感器

信号（右列）
ＯＦＦ ＯＮ

　在空燃比反馈修正期间，主氧传感器

的输出电压在高空燃比侧和低空燃比

侧，在一段时间内持续不超过设定值

（ＯＸＲ１）

　氧传感器加热体电路（ＨＴ２）开路或短

路

○
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续表

代码
“ＣＨＥＣＫ”发动机

报警灯闪烁次数
系　　统

“ＣＨＥＣＫ”发动

机报警灯①

正常状态试验状态

诊　　断

储　
存　
情　

况②

２９④
副氧传感器

信号（右列）
ＯＦＦ ＯＮ 　副氧传感器电路（ＯＸＲ２）开路或短路 ○

３１
空气流量

计信号
ＯＮ Ｎ．Ａ．

　当发动机转速高于预定转速时，“ＫＳ”

信号不送至ＥＣＵ
○

３５
ＨＡＣ传感

器信号

ＯＮ

ＯＦＦ③
ＯＮ 　ＨＡＣ传感器电路开路或短路 ○

４１
节气门位置

传感器信号
ＯＦＦ ＯＮ

　节气门位置传感器信号电路（ＶＴＡ１）

开路或短路

　ＩＤＬ１触点接通，ＶＴＡ１信号输出超过

１．４５Ｖ

○

４３ 起动器信号 Ｎ．Ａ． ＯＦＦ 　“ＳＴＡ”信号不送至ＥＣＵ �

４７⑤
副节气门位置

传感器信号
ＯＦＦ ＯＮ

　副节气门位置传感器信号（ＶＴＡ２）电

路开路或短路

　ＩＤＬ２触点接通，ＶＴＡ２信号输出超过

１．４５Ｖ

○

５２
１号爆燃传

感器信号
ＯＮ Ｎ．Ａ．

　１号爆燃传感器信号电路（ＫＮＫ１）开

路或短路
○

５３
爆燃控

制信号
ＯＮ Ｎ．Ａ． 　爆燃控制程序出错 �

５５
２号爆燃传

感器信号
ＯＮ Ｎ．Ａ．

　２号爆燃传感器信号电路（ＫＮＫ２）开

路或短路
○

５１
开关状

态信号
Ｎ．Ａ． ＯＦＦ

　在诊断检查试验状态期间，“ＩＤＬ１”信

号、“ＮＳＷ”信号、“Ａ／Ｃ”信号均不送至

ＥＣＵ

�

　　注：① 在诊断状态栏中，ＯＮ表示进行诊断并检测出故障时“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯会点亮；ＯＦＦ表示即使在诊断中检测出

故障，报警灯也不亮；Ｎ．Ａ．表示不进行该项诊断。

② 在储存情况栏中，标记○表示储存在ＥＣＵ存储器中的故障代码是曾经出现过的故障；标记�表示即使出现故障，代

码也不储存在ＥＣＵ存储器中。因此，故障代码的报警灯显示只限于那些时间，即诊断结果按照试验状态顺序的正常

结果输出。

③ 仅在海湾合作委员会成员国和一般国家汽车上，在正常状态下，当出现代码为３５的故障时，“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯

不会点亮。

④ 代码２１，２５，２６，２７，２８和２９仅用于欧洲和澳大利亚汽车。

⑤ 代码４７仅用于装有ＴＲＣ（牵引控制）系统的汽车，这一系统仅供欧洲用户选用。
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　　当读取的诊断代码为１２、１７、１８时，通过查诊断代码表得知，它们分别属于转速信号、１号凸

轮轴位置传感器信号和２号凸轮轴位置传感器信号的故障，都需要诊断为什么“信号不送至

ＥＣＵ”的故障，因此需要检查这三种信号的电路。

查维修手册电路说明可知，发动机转速传感器（ＮＥ信号）和凸轮轴位置传感器（Ｇ１和Ｇ２信

号），各由一块信号板和一只感应线圈组成。如果只显示诊断代码１７、则要检查１号凸轮轴位置

传感器电路；如果只显示诊断代码１８，则要检查２号凸轮轴位置传感器电路；如果只显示诊断代

码１２，则要检查发动机转速传感器、１号和２号凸轮轴位置传感器电路；如果诊断代码１２、１７、１８

按顺序全部显示，则要首先检查与诊断代码１２有关的电路。诊断代码１２的诊断流程图如图４－

３５所示。对于图中的每一步，都要对电子元器件和电路进行深入检查和测量，才能将故障诊断

出来。当进行图中第１步“检查发动机转速传感器、１号和２号凸轮轴位置传感器”时，应脱开发

动机转速传感器的连接器、１号和２号凸轮轴位置传感器的连接器，用欧姆表检测电阻。它们三

者的正常电阻值均应为９５０～１２５０Ω。

图４－３５　诊断代码１２的诊断流程图

在故障诊断中，有时在正常状态下可读取到１３、２２、２４、４１、４７（查诊断代码表知，诊断代码１３

系转速信号电路，诊断代码２２系水温传感器信号电路，诊断代码２４系进气温度传感器信号电

路，诊断代码４１系节气门位置传感器信号电路，诊断代码４７系副节气门位置传感器信号电路）５

个诊断代码，但经查相应的电路并未显示不正常现象，此时应进行瞬时电路检查。通过瞬时电路
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检查，可查出因接触不良而出现瞬时断路或短路的部位。如前所述，试验状态对不正常现象的检

测能力比正常状态强，因而可在试验状态下采用故障征兆模拟方法，人为地使故障在瞬态下明显

再现，将接触不良的部位检测诊断出来。

丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＸ４００型汽车，在试验状态下采用故障征兆模拟方法，进行瞬时电路检查

的程序和方法如下：

１）记录并清除已存储的诊断代码（清除方法见下述内容）。

２）设定试验状态

① 将点火开关转到ＯＦＦ，用ＳＳＴ连接ＴＤＣＬ或检查连接器ＴＥ２和Ｅ１端子，如图４－３４所示，

启动试验状态。

② 将点火开关转到ＯＮ，起动发动机，“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯应熄灭。

３）进行征兆模拟试验　在发动机运转中，采用振动法（轻拍、推、拉等），再现诊断代码所指

电路的配线、连接器或端子的工作环境。在征兆模拟试验中，如果“ＣＨＥＣＫ”发动机报警灯点亮，

说明诊断系统已检测到故障，被振动的部位就是因接触不良而出现瞬时断路或短路的部位。

４）完成征兆模拟试验后，脱开ＴＥ１、ＴＥ２和Ｅ１端子，关闭点火开关，排除瞬时断路或短路故

障。

５）故障排除后，清除诊断代码。

（６）故障诊断代码清除方法

发动机电控系统的故障排除以后，必须清除诊断代码，显示装置才不再显示故障信号。就大

多数汽车而言，断开通往电控系统的电源线或熔断器即可清除存储在微机存储器内的诊断代码。

一般把电控系统的熔断器拔下或把蓄电池负极拆下１０～３０ｓ（视车型不同而定），即可达到目的。

丰田系列汽车清除诊断代码时，将点火开关转到ＯＦＦ，从２号接线盒Ｊ／Ｂ拆下ＥＦＩ熔丝（２０

Ａ）达１０ｓ即可，如图４－３６所示。

图４－３６　２号接线盒Ｊ／Ｂ

诊断代码清除以后，要重新起动发动机，必要的话还应进行路试，检查显示装置是否还显示

诊断代码。如果还显示原故障诊断代码，说明原故障并未被排除；如果显示新的故障诊断代码，

说明还有新的故障需要排除。因此，还须进一步诊断、排除故障，并再一次清除诊断代码和再一

次显示诊断代码，直至显示正常代码为止。

需要指出的是，使用拆卸蓄电池负极清除诊断代码的方法，也会将时钟和音响等存储一起清

除掉。因此，最好按汽车维修手册指示的方法进行，不可随意拆卸蓄电池负极。如果非要拆卸蓄

电池负极清除诊断代码，事先要读取并记录已存储的诊断代码。
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　　（７）用解码器等专用检测仪显示诊断代码

前述的读取诊断代码的方法，是从汽车组合仪表上发动机报警灯的闪烁中就车读取诊断代

码的，进而在汽车维修手册中查取诊断代码的全部含义和诊断流程，对电路进行深入检测，然后

诊断出故障的原因和部位，从而将故障排除。这一过程对于检修人员来说，比较费时费力，影响

检测诊断效率。目前国内外发展起来的一些电控系统专用检测仪，包括解码器、示波器、扫描仪、

专用诊断仪和发动机综合性能分析仪等，都具有读码、解码、清码等功能，甚至还有对检修的指导

功能。因此应充分利用这些检测设备，快速、准确地完成检修任务。

４．２．３　用传统方法检查诊断故障的程序和方法

从以上介绍的检测诊断的程序和方法中可以看出，电控汽油喷射发动机装备的故障诊断系统，

利用诊断代码检测诊断故障，具有故障部位明确，针对性强，能实现快速诊断等优点，给越来越复杂

的电控系统的故障诊断带来了方便。因此，电控燃油喷射系统ＥＦＩ发现故障时，只要显示诊断代

码，就应该首先按故障诊断系统检测诊断故障的程序和方法进行快速诊断。但是，故障诊断系统检

测并存储故障的能力是有限的，不可能把所有故障（特别是机、液、气方面的故障）都包括在其内。

对于那些没有包括在故障诊断系统之内的故障和虽包括在故障诊断系统之内但诊断代码不显示或

显示正常代码而故障又确确实实存在的情况下，则无法再使用故障诊断系统检测诊断故障，而应采

取传统的方法，即在问询汽车用户有关问题后，采用外观检查、基本检查、进入故障征兆一览表、进

入疑难故障诊断表和采用故障征兆模拟试验、对比试验等传统方法，把故障诊断出来并排除掉。

（１）倾听用户意见

首先向汽车用户了解故障的现象、出现的时机和条件、故障发生前的预兆、是突变还是渐变

等情况，并问询该车在此之前是否找其他厂家检修过以及检修的具体内容和结果等问题。总之，

要注意倾听汽车用户对故障的陈述、意见和要求，以作为诊断的参考性依据之一。

（２）进行外观检查

外观检查也称为目视检查，目的在于发现并消除从发动机外部能看得见的故障和存在的问

题，主要是检查发动机管、线、接插件的连接状况和老化、变质、烧蚀等情况。必要时可驾车路试，

以体验汽车带故障运行的实际状况。

（３）进行基本检查

主要是对蓄电池电压、曲轴转动情况、发动机起动情况、怠速运转情况、空气滤清器堵塞情

况、进气管与气缸密封性、点火正时、燃油压力、高压线跳火和火花塞技术状况等进行的检查与测

量，从而发现故障。

（４）使用故障征兆一览表

电控汽油喷射发动机的常见故障，有不能起动、起动困难、怠速运转不好、驾驶性能不良、发

动机失速等故障。当发动机出现故障时，如果故障诊断系统不显示诊断代码或显示正常代码，在

外观检查和基本检查中也未发现问题，而故障又确实存在，就应查阅该车型维修手册故障征兆一

览表，并按表中给定的诊断次序（１、２、３⋯）诊断并排除故障。汽车维修手册中一般都列有故障征

兆一览表，表中列出了故障征兆、怀疑部位和诊断次序。丰田系列汽车发动机的故障征兆一览表

如表４－２所示，使用该表诊断故障前应首先进行基本检查。从表中第一个故障“发动机转不动”

９４１４．２　电控燃油喷射系统检测诊断的程序和方法



表４－２　丰田系列汽车发

怀疑部位

征兆

转
速
信
号
电
路
※

　
　
　
︵
１
号
︶

点
火
信
号
电
路

　
　
︵
跳
火
试
验
︶

主
氧
传
感
器
※
＊
１

空
燃
比
过
高
—
过
低

水
温
传
感
器
电
路
※

进
气
温
度
传
感
器
电
路

副
氧
传
感
器
电
路
＊
１

空
气
流
量
计
电
路
※

节
气
门
位
置
传
感
器

　
　
　
电
路
※

起
动
器
信
号
电
路
※

爆
燃
传
感
器
电
路

空
挡
起
动
开
关
电
路
※

Ｅ
Ｃ
Ｕ
电
源
电
路

备
用
电
源
电
路

喷
油
器
电
路
※

冷
起
动
喷
油
器
电
路

Ｉ
Ｓ
Ｃ
阀
电
路
※

燃
油
系
统
电
路
※

不
能
起
动

起
动
困
难

怠
速
运
转
不
好

驾
驶
性
能
不
良

发
动
机
失
速

其
他
故
障

　发动机转不动 ３

　起动器转不动发动机

　无初始燃烧 ９ ２ １ ６ ８ ３
　燃烧不完全 ７ ９ ６ １０ １１ ３ ２
　发动机盘转缓慢

　常温起动困难 １０ ３ １３ １１ １２ ４ ６
　冷态起动困难 １ ８ ２ １０ ７ ５ ９

　热态起动困难 １ ８ １０ ７ ４ ９
　一挡怠速不正确 ４ ５ ６
　发动机怠速转速太高 ４ ５ １０ ９ ８ ６

　发动机怠速转速太低 １ ３ ６ ２ ５

　怠速运转不柔和 ６ １０ ３ １４ １３ １５ １６ ８ ９
　缺火 ４ ７ １０ １２ １３ ８ ９

　开始加速时出现减速
现象／加速性差 １３ １１ ９ １０ ８ ７ １６ １７ １２

　回火 ４ ５ ７ ６ ９ ８

　消声器放炮（后燃） ８ ２ ４ ６ ５ １１ １２ ７ １

　发动机喘振 １３ ９ ３ ４ ７ １４ １５ ８
　爆燃 ２ ４
　发动机起动后不久就
失速 ５ ６ ８ ９ ７ ３

　在踩下加速器踏板后 １ ３

　在松开加速踏板后 ３ １
　在Ａ／Ｃ工作时 １
　从Ｎ挡位换到Ｄ挡位
时

１ ２

　旋转转向机构时

　起动或停机时

　燃油经济性差 １８ ６ ７１９ ８ １７ １３ １５ １６ １２

　发动机过热
　发动机过冷
　机油耗过高

　机油压力太高
　机油压力太低

　起动器运转不停
　蓄电池经常放电

　　＊１：仅欧洲和澳大利亚规格汽车

＊２：仅适用于海湾合作委员会成员国和一般国家规格汽车。

＊３：仅指带ＴＲＣ汽车。

＊４：仅指带防盗系统。　　
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动机故障征兆一览表

燃
油
压
力
控
制

Ｖ
Ｓ
Ｖ
电
路

Ｅ
Ｇ
Ｒ
系
统
电
路
＊
１

可
变
电
阻
器
电
阻
＊
２

Ａ
／
Ｃ
信
号
电
路

︵
压
缩
机
电
路
︶

燃
油
质
量

漏
燃
油

漏
冷
却
液

漏
机
油

漏
真
空

起
动
器
继
电
器

空
挡
起
动
开
关

起
动
器

火
花
塞

点
火
线
圈
／
分
电
器

加
速
器
踏
板
拉
杆

冷
却
扇
扇
系
统

减
速
缓
冲
器

Ｐ
Ｓ
怠
速
提
升
装
置

压
缩

即
使
松
开
后
制
动
器

仍
然
咬
死

副
节
气
门
阀
故
障
＊
３

Ｅ
Ｃ
Ｔ
故
障

防
盗
和
门
销

控
制
Ｅ
Ｃ
Ｕ
＊
４

发
动
机
机
械

和
其
他
故
障

发
动
机
和
Ｅ
Ｃ
Ｔ

Ｅ
Ｃ
Ｕ

５

６
５ ６

４

４

３

５

２

５
５

４

２

２

１ ４ ２ ５
１ ２

５ ４ ７ １０ １１

１ ５ ４ ８ １２ １３
２ １ ３

２ １ ８ ７ ９ １４ １５

４ ３ １２１１ １３
３ ２ １２１１ １３

１ ２ ３ ７

７ １ ２ ３ １１
７

５ ２ １ １２１１ ７ １７ １８

２ １ ５ ６ １１ １４ １５

６ ４ １ １５１４ ２ ３ １９ １８ ２０ ２１

３ １ １０ １１

３ １０ ９ １３ １４

６ ２ １ １１１０ １３ １６ １７
１ ３ ６ １７

２ １ １０

４

４
２ ３

３

１

１

２ １ ９１０ ４ ５ １１ ３ ２０ ２１ ２２

１ ２ ３

１ ２
１ ２

１ １

１ ２
１
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图４－３７　电控燃油喷射系统ＥＦＩ检测诊断的程序和方法框图
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的诊断中可以看出，第１步应先检查“起动器继电器”，第２步检查“起动器”，第３步检查“ＥＣＵ电

源电路”，第４步检查“空挡起动开关”，第５步检查“防盗和门锁控制ＥＣＵ”。只要按其诊断次序

到指定的部位去检查，故障总能诊断出并排除之，因而使用故障征兆一览表诊断常见故障是十分

有效和实用的。

（５）疑难故障诊断与故障征兆模拟试验

经过以上检查、测试后，一般情况下故障就被诊断出来了。但是，有些故障的征兆不明显，而

故障又确确实实存在，这就成为故障诊断中最难以处理的情况，称之为疑难故障（有些属于偶发

性故障或间歇性故障）诊断。对于疑难故障，诊断时可查阅汽车维修手册中的疑难故障诊断表，

根据其上的检查要点和顺序进行。必要时可进行故障征兆模拟试验，再现故障出现的环境和条

件，进行全面分析、判断，总能把故障诊断出来。故障征兆模拟试验，也适用于用故障诊断系统检

测诊断故障的程序和方法（在试验状态下）。

进行故障征兆模拟试验以前，最好能把可能发生故障的线路、连接器、传感器、执行器或相关

部件的范围缩小，以缩短试验和诊断的时间。

在汽车静止发动机运转的情况下，进行发动机故障征兆模拟试验，主要有以下四种模拟试验

方法。

１）振动法　模拟汽车行驶时的振动，以利于使易松动部位故障再现。

２）加热法　模拟发动机工作时某一部位的温度，以利故障再现。

３）淋水法　模拟雨、雪、雾的高湿度环境，以利故障再现。

４）电负荷满载法　模拟汽车使用全部用电负载时的工作情况，以利故障在用电满负荷或超

负荷情况下再现。

必要时可进行路试。

（６）进行对比试验

对比试验是用性能良好的同一型号、规格的新元器件，替换下被怀疑有故障的旧元器件的一

种试验。替换后如果故障排除，说明原旧元器件确实有问题。

综上所述，电控燃油喷射系统ＥＦＩ检测诊断的程序和方法如图４－３７框图所示。

４．３　电控燃油喷射系统主要电子器件的检测方法

　　电控燃油喷射系统ＥＦＩ的电子控制器ＥＣＵ、传感器和执行器的技术状况，多表现在断路、短

路、接触不良和元器件损坏上，可以通过用万用表检测其电压、电阻和通过示波器观测其信号电

压波形等方法，找出故障的原因和部位。万用表和示波器的测针必须可靠接触测点，才能保证测

量结果正确无误。当使用示波器观测波形时，如无特殊说明，示波器的ＣＯＭ测针应在发动机机

体上搭铁或连接蓄电池负极，ＣＨ１测针连接在被测电器的输出或输入信号线上。是否使用ＣＨ２

测针，则应根据具体测试要求而定。

丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机电控燃油喷射系统ＥＦＩ的电路图如图４－

３８所示；丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机电控燃油喷射系统ＥＦＩ的电路图如图４－３９所

示。
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图４－３８　丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机ＥＦＩ系统电路图

４．３．１　电子控制器（ＥＣＵ）的检测方法

电子控制器ＥＣＵ是电控系统的核心，主要由输入回路、Ａ／Ｄ（模／数）转换器、微机和输出回路
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图４－３９　丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机ＥＦＩ系统电路图

等组成，屏蔽安装在一个铝质的方盒内，一般安装在驾驶室组合仪表板下方或发动机仓内。

（１）电压测量

点火开关置ＯＮ，蓄电池电压不低于１１Ｖ，用电压表测量ＥＣＵ导线连接器在接插状态下每个

接头的电压。丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准

５５１４．３　电控燃油喷射系统主要电子器件的检测方法



电压值见表４－３，丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电压值

见表４－４。
表４－３　１ＵＺ－ＦＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电压值

序号 端子 检测条件 标准电压／Ｖ

１ ＢＡＴＴ－Ｅ１

２ ＩＧＳＷ－Ｅ１

３ ＋Ｂ（＋Ｂ１）－Ｅ１
点火开关置ＯＮ

１０～１４

４ ＩＤＬ－Ｅ２ 点火开关置ＯＮ 节气门开 ４～６

５ ＶＣ－Ｅ２

６ ＶＴＡ－Ｅ２

４～６

节气门全关 ０．１～１．０

节气门全开 ３～５

７ ＫＳ－车身接地
点火开关置ＯＮ ４～６

盘转或运转 ２～４

８ ＶＣ－车身接地 点火开关置ＯＮ ４～６

９ ＴＨＡ－Ｅ２

１０ ＴＨＷ－Ｅ２
点火开关置ＯＮ

进气温度２０°Ｃ １～３

冷却水温度８０°Ｃ ０．１～１．０

１１

１０＃－Ｅ１

２０＃－Ｅ１

３０＃－Ｅ２

４０＃－Ｅ２

点火开关置ＯＮ １０～１４

ＳＴＡ－Ｅ１ 发动机运转 ６～１４

１２

ＩＳＣ１

ＩＳＣ４

　　　　－Ｅ１

ＩＳＣ４

ＩＳＣ４

点火开关置ＯＮ ９～１４

１３ ＩＧＴ－Ｅ１ 怠速 ０．７～１．０

１４ Ｗ－Ｅ１ 发动机无故障（发动机故障指示灯熄灭）运转 ８～１４

１５ Ａ／Ｃ－Ｅ１ 空调开关位于ＯＮ ０～２

１６ ＴＥ１－Ｅ１ 点火开关置ＯＮ

检查连接器的端子ＴＥ１

与Ｅ１不连接
４～６

检查连接器的端子ＴＥ１

与Ｅ１连接
０～１

１７ ＮＳＷ－Ｅ１ 点火开关置ＯＮ
换至Ｐ挡或Ｎ挡 ０～１

除Ｐ或Ｎ挡外任一挡 １０～１４
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表４－４　２ＪＺ－ＧＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电压值

序号 端子 检测条件 标准电压／Ｖ

１

ＢＡＴＴ－Ｅ１

ＩＧＳＷ－Ｅ１

Ｍ－ＲＥＬ－Ｅ１

＋Ｂ－Ｅ１

＋Ｂ１－Ｅ１

点火开关ＯＮ ９～１４

２

３

４

ＩＤＬ－Ｅ２

ＶＣ－Ｅ２

ＶＴＡ－Ｅ２

ＰＩＭ－Ｅ２

ＶＣ－Ｅ２

１０＃

２０＃

３０＃

－
Ｅ０１

Ｅ０２

点火开关ＯＮ

节气门开

节气门全开

节气门开

点火开关ＯＮ

９～１４

４．０～５．５

０．３～０．８

３．２～４．９

３．３～３．９

４．０～５．５

９～１４

５ ＴＨＡ－Ｅ２

６ ＴＨＷ－Ｅ２
点火开关ＯＮ

进气温度２０°Ｃ ０．５～３．４

冷却水温度８０°Ｃ ０．２～１．０

７ ＳＴＡ－Ｅ１ 起动 ６～１４

８ ＩＧＴ－Ｅ１ 起动或怠速 脉冲发生

９

ＩＳＣ１

ＩＳＣ２

ＩＳＣ３

ＩＳＣ４

－Ｅ１ 点火开关ＯＮ ９～１４

１０ Ｗ－Ｅ１ 发动机运转正常，发动机故障报警灯熄灭 ９～１４

１１ ＥＬＳ－Ｅ１
尾灯和雾灯都接通 ９～１４

尾灯和雾灯都关闭 ３或更小

１２ ＳＴＰ－Ｅ１
踩下制动踏板，使刹车灯接通 ９～１４

刹车灯关闭 ３或更小

１３ ＡＣＩＳ－Ｅ１

１４

ＯＤ１

　　　－Ｅ１

ＯＤ２

点火开关ＯＮ

９～１４

１．５或更小
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续表

序号 端子 检测条件 标准电压／Ｖ

１５ ＩＧＦ－Ｅ１

１６ ＫＳ－Ｅ１

１７

Ｇ１

　　　－Ｇ�

Ｇ２

１８ ＮＥ－Ｇ�

１９

ＫＮＫ１

　　　　　　－Ｅ１

ＫＮＫ２

２０ Ｄ１－Ｅ１

怠速 脉冲发生

２１ ＦＰＣ－Ｅ１ 起动发动机，加速到６０００ｒ／ｍｉｎ ４．５～５．５

２２ ＶＦ－Ｅ１
暖机后发动机转速保持在２５００ｒ／ｍｉｎ，

１８０ｓ后回到怠速
１．８～３．２

２３ ＮＳＷ－Ｅ

２４

ＳＰ１

　　　　－Ｅ１

ＳＰ２ī

２５

ＴＥ１

　　　　－Ｅ１

ＴＥ２

２６

Ａ／Ｃ

　　　　－Ｅ１

ＡＣＭＧ

点火开关ＯＮ

变速杆置于Ｐ

或Ｎ挡

３或更小

９～１４

变速杆置于Ｐ或Ｎ挡以

外的任何一个挡位
４或更小

检查连接器的ＴＥ１－Ｅ１

不连接
９～１４

检查连接器的ＴＥ１－Ｅ１

连接
１或更小

空调打开 ９～１４

空调关闭 １．５或更小

（２）电阻测量

１）欧姆表测针应从导线一侧插进线路端的接头，因此应小心拆卸ＥＣＵ线路接头。

２）测量线路接头每个端子间的电阻值。

丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电阻值见表

４－５，丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电阻值见表４－６。
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表４－５　１ＵＺ－ＦＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电阻值

序号 端　　　子 检测条件 标准电阻／Ω

１

　　　　－１０＃

＋Ｂ（＋Ｂ１）－２０＃

　　　　－３０＃

　　　　－４０＃

０．０５～１．７８

２ ＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＰＲ ３０～５０

３ ＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＥＧＲ ３０～５０

４
＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＨＴ１

＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＨＴ２
５．１～６．３

５

　　　　－ＩＳＣ１

　　　　－ＩＳＣ２

＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＩＳＣ３

　　　　－ＩＳＣ４

１０～３０

６ ＋Ｂ（＋Ｂ１）－ＢＫ ∞

７ ＩＤＬ１－Ｅ２
节气门开 ∞

节气门全关 ０～２３００

８ ＴＨＷ－Ｅ２ 水温８０°Ｃ ２００～４００

９ ＴＨＡ－Ｅ２ 进气温度２０°Ｃ ２００～３００

１０ ＶＴＡ１－Ｅ２
节气门全开 ２８００～８０００

节气门全关 ２００～８００

表４－６　２ＪＺ－ＧＥ型发动机ＥＣＵ导线连接器各端子的标准电阻值

序号 端　　　子 检测条件 标准电阻／Ω

１ ＺＤＬ－Ｅ２
节气门开 ∞

节气门全关 ≤５００

２ ＶＴＡ－Ｅ２
节气门全开 ２４００～１１２００

节气门全关 ３４０～６３００

３ ＶＣ－Ｅ２ ３１００～７２００

４ ＴＨＡ－Ｅ２ 进气温度２０°Ｃ ２０００～３０００

５ ＴＨＷ－Ｅ２ 水温８０°Ｃ ２００～４００

６

Ｇ１

－Ｇ�

Ｇ２

冷机 １２５～１９０
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续表

序号 端　　　子 检测条件 标准电阻／Ω

７ ＮＥ－Ｇ� 冷机 １５５～２４０

８

ＩＳＣ１

ＩＳＣ２＋Ｂ

　　　－

ＩＳＣ３＋Ｂ１

ＩＳＣ４

１０～３０

９

１０＃＋Ｂ

２０＃－

３０＃＋Ｂ１

１３．２～１４．２

１０

　　　＋Ｂ

ＡＣＩＳ－

　　　＋Ｂ１

３８．５～４４．５

４．３．２　主要传感器的检测方法

（１）空气流量计

空气流量计安装在空气滤清器与节气门之间，用于测量进入气缸的空气流量，并将空气流量

变成电信号传输给电子控制器ＥＣＵ。常用的空气流量计有叶片式、热线式和卡门旋涡式三种类

型。限于篇幅，仅以丰田子弹头２ＪＺ－ＦＥ型发动机叶片式空气流量计为例，介绍对空气流量计进

行电压、电阻测量的方法，其测量图如图４－４０所示。

图４－４０　２ＪＺ－ＦＥ型发动机叶片式空气流量计测量图

１）电压测量　使用电压表测量ＥＣＵ端ＶＣ－Ｅ２端子和ＶＳ－Ｅ２端子，其标准电压值如表４－

７所列。如果无电压，说明叶片式空气流量计有故障。

２）电阻测量　在车上就车检测电阻时，应先脱开叶片式空气流量计的导线连接器，再用电

阻表检测叶片式空气流量计上各端子间的电阻值。各端子间的标准电阻值如表４－８所列。
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表４－７　２ＪＺ－ＦＥ型发动机叶片式空气流量计标准电压值

端子 故障 检测条件 标准电压

ＶＣ－Ｅ２

ＶＳ－Ｅ２
无电压

点火开关置ＯＮ

怠速

３０００ｒ／ｍｉｎ

４～６

测量板全关 ３．７～４．３

测量板全开 ０．２～０．５

２．３～２．８

０．３～１．０

表４－８　２ＪＺ－ＦＥ型发动机叶片式空气流量计（就车检测）标准电阻值

端　　　子 温度／°Ｃ 标准电阻值

ＶＳ－Ｅ２ ２００～６００Ω

ＶＣ－Ｅ２ ２００～４００Ω

ＴＨＡ－Ｅ２

－２０ １０～２０ｋΩ

０ ４～７ｋΩ

２０ ２～３ｋΩ

４０ ０．９～１．３ｋΩ

６０ ０．４～０．７ｋΩ

ＦＣ－Ｅ１ 无穷大

　　在车下检测电阻时，应先拆下叶片式空气流量计，再用电阻表根据测量板不同开度检测

ＦＣ－Ｅ１、ＶＳ－Ｅ２端子间的电阻值。各端子间的标准电阻值如表４－９所列。

表４－９　２ＪＺ－ＦＥ型发动机叶片式空气流量计（车下检测）标准电阻值

端　　　子 标准电阻值／Ω 测量板位置

ＦＣ－Ｅ１

ＶＳ－Ｅ２

无穷大 全关闭

０ 非关闭

２００～６００ 全关闭

２０～１２００ 从全关到全开

　　不管在车上还是在车下检测电阻值，只要电阻值不符合要求，就应更换叶片式空气流量计，

并重新连接好导线连接器。

３）波形观测　利用示波器可以观测到空气流量计输出信号电压（或频率）的变化情况。需

要注意的是，叶片式空气流量计输出的信号电压有两种形式：一种形式是输出的信号电压随发动

机进气量的增大而增高，多安装在欧洲、亚洲车型上；另一种形式是输出的信号电压随发动机进

气量的增大而降低，多安装在丰田车系上，如上述丰田子弹头２ＪＺ－ＦＥ发动机的叶片式空气流量

计就是如此。

把示波器的ＣＯＭ测针连接到空气流量计的搭铁线上，把ＣＨ１测针连接到空气流量计的信

号输出线（通往ＥＣＵ）上，关闭发动机所有附件，起动发动机，即可观测到空气流量计输出信号电

１６１４．３　电控燃油喷射系统主要电子器件的检测方法



压（或频率）的变化情况。一般情况下，空气流量计输出信号电压的变化范围，在怠速下是１．０Ｖ

左右，节气门全开时最大幅值可达４．０～４．５Ｖ。

在节气门从全闭到全开再到全闭动作过程中，叶片式空气流量计（模拟式）输出信号电压的

正常变化（输出的信号电压随发动机进气量的增大而增高）情况如图４－４１所示，热线式空气流

量计（模拟式）输出信号电压的正常变化情况如图４－４２所示，卡门旋涡式空气流量计（数字式）

输出信号频率的正常变化情况如图４－４３所示。可以看出，随着进气量增加，叶片式空气流量计

和热线式空气流量计输出信号电压是逐渐增加的，卡门旋涡式空气流量计输出信号频率也是增

加的。如果发动机在加、减速时信号电压或信号频率无变化或变化微小，说明空气流量计或其相

关电路有故障。

图４－４１　叶片式空气流量计输出信号电压变化波形图

图４－４２　热线式空气流量计输出信号电压变化波形图

图４－４３　卡门旋涡式空气流量计输出信号频率变化波形图

（２）进气歧管压力传感器

进气歧管压力传感器安装在进气歧管内，用于测量进入气缸的空气压力，并将空气压力变成
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A1.tif
电信号传输给电子控制器ＥＣＵ。丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机半导体式进气歧管压力

图４－４４　２ＪＺ－ＧＥ型发动机半导体式

进气歧管压力传感器电路图

传感器的电路图如图４－４４所示，测量图如图４－４５所示。

１）电源电压测量　点火开关置ＯＮ，用电压表测量进

气歧管压力传感器的电源电压，如图４－４５ａ所示，Ｖｃｃ端子

与Ｅ２端子间的标准电压应为４．５～５．５Ｖ。

２）输出电压测量　点火开关置ＯＮ，拆下进气歧管处

的真空软管，用电压表测量进气歧管压力传感器ＥＣＵ端连

接器ＰＩＭ与Ｅ２端子间在大气压力下的输出电压，如图４－

４５ｂ所示。然后，用真空泵对进气歧管压力传感器施加

１３．３～６６．７ｋＰａ的真空度，再测ＥＣＵ端连接器ＰＩＭ与Ｅ２

端子间的电压降。该电压降应符合表４－１０中所列值，否

则应更换进气歧管压力传感器。

表４－１０　２ＪＺ－ＧＥ型发动机半导体式进气歧管压力传感器在不同真空度下的电压降

真空度／ｋＰａ １３．３ ２６．７ ４０．０ ５３．５ ６６．７

电压降（ＰＩＭ－Ｅ２

间电压）／Ｖ
０．３～０．５ ０．７～０．９ １．１～１．３ １．５～１．７ １．９～２．１

图４－４５　２ＪＺ－ＧＥ型发动机半导体式进气歧管压力传感器测量图

（ａ）就车检测电源电压；（ｂ）检测输出电压

　　３）波形观测　利用示波器可以观测到进气歧管压力传感器输出信号电压或频率的变化情

况。进气歧管压力传感器有模拟式和数字式两种形式。

一般情况下，进气歧管压力传感器输出信号电压的变化范围，在怠速下是１．２５Ｖ左右，节气

门全开时最大幅值可达５．０Ｖ左右。

在节气门从全闭到全开再到全闭动作过程中，模拟式进气歧管压力传感器输出信号电压的

正常变化情况如图４－４６所示，数字式进气歧管压力传感器输出信号频率的正常变化情况如图

４－４７所示。可以看出，随着进气量增加，模拟式进气歧管压力传感器输出信号电压是逐渐增大

的，数字式进气歧管压力传感器输出信号频率也是增大的。如果发动机在加、减速时信号电压或

信号频率无变化或变化微小，说明进气歧管压力传感器或其相关电路有故障。

（３）进气温度传感器

进气温度传感器通常安装在空气流量计空气测量部位附近，可检测发动机的进气温度，并转
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图４－４６　模拟式进气歧管压力传感器输出信号电压变化波形图

图４－４７　数字式进气歧管压力传感器输出信号频率变化波形图

变成电信号传输给电子控制器ＥＣＵ。进气温度传感器由外壳和对温度变化非常敏感的负温度系

数热敏电阻构成。热敏电阻的阻值随进气温度升高而降低，随进气温度降低而升高。

１）电阻测量　脱开进气温度传感器的导线连接器，用欧姆表测量其接头间的电阻值，如图

４－４８ａ所示，其电阻值应符合图４－４８ｂ所示图形。如果不符合要求，应更换进气温度传感器。

图４－４８　进气温度传感器电阻测量图

（ａ）电阻测量图；（ｂ）电阻特性图

２）波形观测　利用示波器可以观测到进气温度传感器输出信号电压的变化情况。如果怀

疑发动机故障系进气温度传感器输出信号不准确造成的，就应该从发动机未工作之前的冷态（点
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火开关置ＯＮ，不起动发动机）开始检测。一般情况下，进气温度传感器输出信号电压的变化范

围，从冷态的略小于５Ｖ到正常工作的１～２Ｖ。如果进气温度传感器电路中出现开路，则输出信

号电压将保持５Ｖ的参考电压；如果进气温度传感器电路中出现短路，则输出信号电压将保持

０Ｖ。因此，如果进气温度传感器波形是一个０Ｖ或５Ｖ的直流信号，或者波形不随进气温度的

变化而变化（信号电压幅值与进气温度成反比），则应检查进气温度传感器及其相关电路。

（４）水温传感器

水温传感器通常安装在节温器附近，可检测发动机冷却水的温度，并转变成电信号传输给电

子控制器ＥＣＵ。水温传感器由金属外壳和对温度变化非常敏感的负温度系数热敏电阻构成。热

敏电阻的阻值随冷却水温度升高而降低，随冷却水温度降低而升高。可以看出，水温传感器的结

构和输出特性与进气温度传感器完全相同。

１）电阻测量　拆下蓄电池负极接头，放出冷却液，脱开水温传感器导线连接器，从发动机上

拆下水温传感器，用欧姆表在不同水温条件下测量其电阻值。皇冠３．０汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机

水温传感器电阻测量图如图４－４９ａ所示，测得的电阻值应在图４－４９ｂ两条曲线之间。如果电

阻值在两条曲线之外，应更换水温传感器。

图４－４９　２ＪＺ－ＧＥ型发动机水温传感器电阻测量图

（ａ）电阻测量图；（ｂ）电阻特性图

２）波形观测　利用示波器可以观测到水温传感器输出信号电压的变化情况。如果怀疑发

动机故障系水温传感器输出信号不准确造成的，就应该从发动机未工作之前的冷态（点火开关置

ＯＮ，不起动发动机）开始检测。一般情况下，水温传感器输出信号电压的变化范围，从冷态的略

小于５Ｖ到正常工作的１～２Ｖ。如果水温传感器电路中出现开路，则输出信号电压将保持５Ｖ

的参考电压；水温传感器电路中出现短路，则输出信号电压将保持０Ｖ。因此，如果水温传感器

波形是一个０Ｖ或５Ｖ的直流信号，或者波形不随冷却水温度的变化而变化（信号电压幅值与冷

却水温度成反比），则应检查水温传感器及其相关电路。

（５）节气门开度传感器

节气门开度传感器安装在节气门体上，用于检测节气门的开度，并转变成电信号传输给电子

控制器ＥＣＵ。

１）电压测量　点火开关置ＯＮ，在节气门开度传感器连接器接插良好的情况下，电子控制器

ＥＣＵ连接器上ＩＤＬ、ＶＣ、ＶＴＡ三个端子处应有电压。如无电压，则节气门开度传感器有故障。丰

田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器的电路图如图４－５０所示，标准电压值
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如表４－１１所列。

图４－５０　２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器电路图

表４－１１　２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器标准电压值

端　　子 检　测　条　件 标准电压／Ｖ

ＩＤＬ－Ｅ２

ＶＣ－Ｅ２

ＶＴＡ－Ｅ２

点火开关置ＯＮ

节气门开 ９～１４

４．０～５．５

节气门全开 ０．３～０．８

节气门开 ３．２～４．９

　　２）电阻测量　检查前先脱开节气门开度传感器导线连接器，用塞尺检查节气门止动螺钉与

止动杆间的间隙，用欧姆表测量节气门开度传感器导线连接器端子间的电阻值。丰田皇冠３．０

型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器的电阻测量图如图４－５１所示，间隙和电阻值应符

合表４－１２中的给定值。

图４－５１　２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器电阻测量图

（ａ）测量方法；（ｂ）内部电路

１—节气门开度传感器导线连接器；２—欧姆表

表４－１２　２ＪＺ－ＧＥ型发动机节气门开度传感器各端子间的电阻值

止动螺钉与止动杆间的间隙／ｍｍ 端子名称 电阻值／ｋΩ

０ ＶＴＡ－Ｅ２ ０．３４～６．３

０．４５ ＩＤＬ－Ｅ２ ０．５或更小

０．５５ ＩＤＬ－Ｅ２ 无限大

节气门全开 ＶＴＡ－Ｅ２ ２．４～１１．２

ＶＣ－Ｅ２ ３．１～７．２
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　　３）波形观测　利用示波器可以观测到节气门开度传感器输出信号电压的变化情况。节气

门开度传感器有模拟式、开关式和编码式三种形式。

一般情况下，节气门开度传感器输出信号电压的变化范围，在打开点火开关不起动发动机的

情况下，节气门从全关到全开，信号电压幅值在１．０～５．０Ｖ之间变化；在发动机运转中，怠速下

信号电压一般低于１．０Ｖ，节气门全开运转时信号电压一般低于５．０Ｖ，且波形应连续，不应有向

下的尖波、大的跌落或断点。要特别注意信号电压达到２．８Ｖ左右时的波形，此处是节气门开度

传感器滑动触点最易损坏或断裂之处。模拟式节气门开度传感器在发动机怠速运转时测得的波

形是一条较为稳定的直流电压波形，如图４－５２所示；在节气门从全闭到全开再到全闭动作过程

中，输出信号电压的正常变化情况如图４－５３所示，故障波形（波形出现跌落）如图４－５４所示。

从图４－５３中可以看出，随着节气门逐渐开大，模拟式节气门开度传感器输出信号电压是逐渐增

大的。如果发动机在加、减速时信号电压无变化、变化微小或出现异常波形，说明节气门开度传

感器或其相关电路有故障。

图４－５２　模拟式节气门开度传感器在发动机怠速运转时测得的波形图

图４－５３　模拟式节气门开度传感器输出信号电压正常变化波形图

图４－５４　模拟式节气门开度传感器故障波形（波形出现跌落）图
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（６）曲轴位置传感器

曲轴位置传感器安装在曲轴上、凸轮轴上、分电器内或飞轮壳上，用于检测曲轴转角位置，并

转变成电信号传输给电子控制器ＥＣＵ，是检测发动机转速、控制点火时刻和喷油时刻等不可缺少

的信号源，有磁电式、光电式、霍尔效应式三种形式。

以丰田皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机曲轴位置传感器为例，介绍电阻测量和间隙检查

方法，其电路图如图４－５５所示。

图４－５５　２ＪＺ－ＧＥ型发动机曲轴位置传感器电路图

１）电阻测量　脱开曲轴位置传感器的导线连接器，用欧姆表测量曲轴位置传感器端子间的

电阻值。电阻值应符合表４－１３中给定值。如果不符合要求，应更换曲轴位置传感器。

表４－１３　曲轴位置传感器端子间的电阻值

端　　　子 检测条件 电阻值／Ω

Ｇ１－Ｇ�
冷态 １２５～２００

热态 １６０～２３５

Ｇ４－Ｇ�
冷态 １２５～２００

热态 １６０～２３５

Ｎｅ－Ｇ�
冷态 １５５～２５０

热态 １９０～２９０

　　２）间隙检查　用塞尺检查传感线圈凸出部分与信号转子之间的空气间隙，如图４－５６所

示。其间隙应为０．２～０．４ｍｍ。如果不符合要求，应更换分电器壳体。

３）波形观测　磁电式曲轴位置传感器，利用永久磁铁、传感线圈和磁阻圆盘（带有缺口和舌

片）的磁电感应，输出的是模拟交流电压信号，从示波器上看到的是一个正弦波波形，波形幅值和

波形频率均随转速的升高而升高，随转速的降低而降低，正常波形如图４－５７所示。

光电式曲轴位置传感器利用发光二极管、光敏二极管和转盘（带有缺口或孔眼）的光电作用；

霍尔效应式曲轴位置传感器利用霍尔半导体元件、永久磁铁和叶轮（带有缺口并周缘向下弯曲）

的霍尔效应，二者均输出方波电压脉冲，其正常波形如图４－５８所示。光电式和霍尔效应式曲轴

位置传感器，输出波形幅值不变，一般为供电电压值，波形频率随转速的变化而变化。

在波形观测中，波形的连续、稳定和脉冲信号的均匀一致是非常重要的。不论是磁电式、光

电式还是霍尔效应式曲轴位置传感器，如果输出的波形为一条直线，波形频率（磁电式曲轴位置

传感器还应包括波形幅值）不随转速的变化而变化，则曲轴位置传感器或其电路有故障。如果波
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形不正常，应首先检查有关线路是否由于老化、接触不良或连接器损坏等原因造成。检查中可一

边晃动、轻拍有关线束或连接器，一边观察示波器显示的波形，将有利于找出问题。如果波形变

得非常不均匀，可能系单缸工作不良造成的。如果波形有断开现象，可能系单缸“失火”造成。

图４－５６　检查传感线圈与信号转子之间的空气间隙

１—Ｇ１传感线圈；２—Ｇ２传感线圈；３—Ｎｅ传感线圈

图４－５７　磁电式曲轴位置传感器正常波形图 图４－５８　光电式和霍尔效应式曲轴位置传感器正常波形图

（７）凸轮轴位置传感器和发动机转速传感器

凸轮轴位置传感器用于检测凸轮轴转角位置，发动机转速传感器用于检测发动机转速，并分

别转变成电信号分别传输给电子控制器ＥＣＵ。它们的结构、工作原理和类型均同于曲轴位置传

感器。

以丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机凸轮轴位置传感器和发动机转速传感

器为例，介绍电阻检查方法，其电路图如图４－５９所示。

１）电阻测量　脱开各传感器导线连接器，用欧姆表测量１号凸轮轴位置传感器、２号凸轮轴

位置传感器和曲轴位置传感器的电阻值，应为：

冷态（－１０～５０°Ｃ）时：均为８３５～１４００Ω；

热态（５０～１００°Ｃ）时：均为１０６０～１６４５Ω。

对于同一机型不同时期生产的发动机，上述数据可能略有差异，使用时应查阅该车型维修手

册。

２）波形观测　凸轮轴位置传感器和发动机转速传感器的波形观测方法，同于曲轴位置传感
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图４－５９　１ＵＺ－ＦＥ型发动机凸轮轴位置传感器和发动机转速传感器电路图

器，不再赘述。

（８）爆震传感器

爆震传感器安装在气缸体或气缸盖上，能检测到发动机爆震界限，并转变成电信号传输给电

子控制器ＥＣＵ，以实现发动机爆震控制。爆震传感器有磁致伸缩式和压电式两种类型。

丰田系列发动机爆震传感器的电路图如图４－６０所示。

图４－６０　爆震传感器电路图

１—１号爆震传感器；２—２号爆震传感器；

３—发动机ＥＣＵ

１）电阻测量　脱开爆震传感器导线连接器，用欧姆

表测量接线端子与外壳间的电阻值。如果电阻值为０Ω，

表明已经导通，应更换爆震传感器。

２）波形观测　点火开关置ＯＮ，不起动发动机，用扳

手敲击发动机缸体或缸盖，从示波器上可以看到爆震传

感器输出的类似正弦波的交流电压信号。敲击愈重，波

形振幅和频率愈大。汽车路试中当发动机产生爆震时，

随着发动机转速、负荷的增加，示波器显示波形的振幅和

频率也增加。当爆震传感器检测到一个短暂的爆震信号

时，示波器显示的波形如图４－６１所示；当检测到连续不

断的爆震信号时，显示的波形如图４－６２所示。如果观

测中不显示波形，或波形振幅和波形频率不随爆震加大而增加，应检查爆震传感器及相关电路。

应当指出的是，爆震传感器的可靠性和耐久性都比较强，除非机械损坏，一般不会失效。

（９）氧传感器

氧传感器安装在发动机排气管内，能检测出排气中的氧气含量，并转变成电信号传输给电子

控制器ＥＣＵ，以便把混合气的空燃比控制在理论空燃比（１４．７∶１）附近很窄范围内，使三元催化转

换器达到最佳净化效果，形成ＥＦＩ系统闭环控制。氧传感器有氧化锆氧传感器和二氧化钛氧传

感器两种类型。根据它们是否需要加热，又有加热型和非加热型之分。

氧传感器的电路图如图４－６３所示。

１）外观检查　从排气管上拆下氧传感器，观察端部的颜色，可以判断其技术状况的变化及
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图４－６１　爆震传感器检测到一个短暂的爆震信号时的波形

图４－６２　爆震传感器检测到连续不断的爆震信号时的波形

图４－６３　氧传感器电路图

变化的原因，方法如下。

① 当端部为淡灰色时，氧传感器技术状况正常。

② 当端部为黑色时，系由积炭造成，在清除积炭并排除气缸上机油和混合气过浓等原因后，

可继续使用。

③ 当端部为棕色时，系由铅污染（铅“中毒”）造成，应更换氧传感器并应避免使用含铅汽油。

④ 当端部为白色时，系由硅（维修中使用硅密封胶或燃油、润滑油中的硅化合物燃烧后生成

的二氧化硅）污染造成，应更换氧传感器并应避免使用硅密封胶。

处在排气气流中的氧传感器，如果在使用中被积炭、铅、硅等污染而无法与氧气接触，将使其

逐渐失效。

２）电阻测量　脱开氧传感器的导线连接器，用欧姆表测量氧传感器的端子１与２之间的电
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阻值。该电阻值一般在暖机后约为３００ｋΩ，在常温下应为无穷大，具体数据应查阅汽车维修手

册。如果电阻值不符合要求，应更换氧传感器。

３）电压测量　氧传感器的输出电压测量，按下列方法进行。

① 装回氧传感器的导线连接器。

② 起动发动机在２５００ｒ／ｍｉｎ下运转２～３ｍｉｎ，使氧传感器达到工作温度。氧传感器端部温

度只有达到３００°Ｃ以上时才能输出电压信号，在８００°Ｃ左右时对混合气的变化反应最快。

③ 保持发动机在２５００ｒ／ｍｉｎ下稳定运转，用电压表测量氧传感器端子３与４的输出电压，

电压值应为０．４５Ｖ左右。如果在改变节气门开度过程中输出电压无变化（氧传感器输出电压的

变化范围为０．１～０．９Ｖ），表明氧传感器工作不良。氧传感器输出电压随可燃混合气混合比变化

A1.tif
的关系如图４－６４所示，用示波器可观测到这一波形。

图４－６４　氧传感器输出电压随混合

气混合比变化的波形图

④ 试验中如果拔掉一根发动机真空管使混合气变稀，氧

传感器输出电压应降低至０．３～０．１Ｖ；如果堵住空气滤清器

的进气口使混合气变浓，氧传感器输出电压应增大至０．８～

０．９Ｖ。若输出电压不能随之快速变化或输出电压变化在１０

ｓ内小于８次（电压表指针在１０ｓ内的波动次数）时，表明氧

传感器有故障，必须更换。

⑤ 如果电压表读数持续偏高，可能系混合气浓或氧传感

器被积炭、铅或硅污染造成；如果电压表读数持续偏低，可能

系混合气稀、氧传感器故障或氧传感器与电子控制器ＥＣＵ之

间导线电阻过大等原因造成；如果电压表读数持续为一个中

间值，可能系ＥＣＵ回路不通或氧传感器损坏造成。

４）波形观测　利用示波器可以观测到氧传感器输出信号电压的变化情况。如上所述，在发

动机正常工作温度下，氧传感器输出电压随可燃混合气混合比变化的范围为０．１～０．９Ｖ。当输

出电压大于０．４５Ｖ时表示混合气变浓，小于０．４５Ｖ时表示混合气变稀。电子控制器ＥＣＵ根据

氧传感器输出电压的变化，及时加浓或稀释混合气，所以总能把混合气的空燃比控制在理论空燃

比（１４．７∶１）附近很窄范围内。因此氧传感器输出电压必须快速地反映混合气混合比的变化，才

能满足燃油闭环控制系统的要求。由于氧传感器工作在排气气流这种十分恶劣的环境中，因而

使用寿命逐渐衰减，对混合气混合比的反应时间逐渐变长，输出的信号电压逐渐变低。氧传感器

在临近失效时，输出的信号电压将不再变化或根本不输出信号电压，此时故障诊断系统产生一个

诊断代码。

在发动机高转速下，热氧传感器的输出波形如图４－６５所示。如果氧传感器输出电压不能

快速地反映混合气混合比的变化，已经失效，必须更换。

从２０世纪８０年代开始，有些车型分别在三元催化转换器前、后各装一个氧传感器。电子控

制器ＥＣＵ根据前氧传感器输出的信号电压控制混合气混合比，根据后氧传感器输出的信号电压

监控三元催化转换器的工作状态，并进一步提高对空燃比的控制精度。

技术状况良好的氧传感器输出的电信号，通过ＥＣＵ的作用，可使混合气的混合比总是符合

要求的，因而三元催化转换器也总是处于效率最佳的排气净化状态。所以，氧传感器的检测结果

已成为一项重要的综合性评价参数。
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图４－６５　氧传感器输出波形图

４．３．３　主要执行器的检测方法

（１）怠速控制阀

怠速控制阀（ＩＳＣＶ）安装在节气门体上，在电子控制器ＥＣＵ作用下，能自动控制怠速运转时

进入发动机的空气量，实现对怠速转速的控制，保证怠速时能够稳定地运转。电子控制器ＥＣＵ

通过发动机转速传感器监测怠速转速，并根据自动变速器空挡开关、空调压缩机电磁离合器开

关、蓄电池充电指示灯、动力转向压力开关等传输来的信号，不断将实际怠速与预置的目标怠速

进行对比，根据对比出的转速差值，指令怠速控制阀调节旁空气通道的空气通过量进行怠速补

偿，使怠速转速保持在目标怠速上。

怠速控制阀大致分为两种：一种为控制节气门全关闭位置的节气门直动式，另一种为控制节

气门旁空气通道空气通过量的旁通空气式。旁通空气式应用普遍。旁通空气式怠速控制阀可分

为步进电机式、旋转滑阀式、占空比控制式和开关控制式多种型式，其共同特点是控制旁空气通

道的空气通过量。

本节仅以皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机步进电动机式怠速控制阀为例，介绍怠速控制

阀的电阻测量、开闭情况检查和电源电压测量，其电路图如图４－６６所示，测量图如图４－６７所

示。

１）电阻测量　用欧姆表测量ＩＳＣＶ阀上各端子间的电阻值（图４－６７ａ）。其Ｂ１－Ｓ１、Ｂ１－Ｓ３，

Ｂ４－Ｓ２、Ｂ４－Ｓ４端子间的标准电阻值，均应为１０～３０Ω。

２）开闭情况检查　在把Ｂ１、Ｂ２端子与蓄电池正极连接的情况下，如果把Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４端子

按顺序与蓄电池负极连接（搭铁），ＩＳＣＶ阀应逐渐关闭（图４－６７ｂ）；如果把Ｓ４、Ｓ３、Ｓ２、Ｓ１端子按

顺序与蓄电池负极连接（搭铁），ＩＳＣＶ阀应逐渐开启（图４－６７ｃ）。

３）电源电压测量　如果在确认ＩＳＣＶ阀单体正常的情况下怠速控制仍有故障，须检查使

ＩＳＣＶ阀动作的电源电压。具体方法是：

① 点火开关置ＯＮ，测量ＩＳＣＶ阀的接线端Ｂ１、Ｂ２与接地间的电压，电压值应为１２Ｖ。

② 如果电源电压正常，再在发动机停机后的几秒钟内检查ＥＣＵ对ＩＳＣＶ阀的控制信号。可

用数字万用表脉冲信号（Ｈｚ）挡检查ＥＣＵ的ＩＳＣ１～ＩＳＣ４与机壳接地间是否有脉冲信号发生。也

可采用示波器观测ＥＣＵ的ＩＳＣＶ信号输出是否正常。若输出信号不正常或无信号输出，则检查
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图４－６６　２ＪＺ－ＧＥ型发动机步进电动机式怠速控制阀电路图

１—蓄电池；２—ＥＦ１主继电器；３—ＩＳＣＶ阀；４—发动机ＥＣＵ

图４－６７　２ＪＺ－ＧＥ型发动机步进电动机式怠速控制阀测量图

（ａ）电阻测量；（ｂ）关闭情况检查；（ｃ）开启情况检查

有关传感器及其连线。如果有关传感器及其连线也无问题，则故障在ＥＣＵ内部。

４）波形观测　利用示波器可以观测到电子控制器ＥＣＵ输出到怠速控制阀的控制信号是否

正常。起动发动机怠速运转，连续打开并关闭发动机各用电附属装置，如果装备有自动变速器，

还可以在Ｐ挡和Ｎ挡之间来回切换，以改变怠速时发动机的负荷。当发动机负荷发生变化时，

ＥＣＵ应当发出怠速控制指令，怠速控制阀亦应调节旁空气通道的空气通过量，使怠速转速相应变

化。如果从示波器上看到控制信号波形，即ＥＣＵ发出了控制信号，而发动机怠速不变化，则怠速

控制阀有故障。步进电机式怠速控制阀的控制信号波形如图４－６８所示。

步进电机式怠速控制阀，由于是通过控制步进电机的正反旋转方向和旋转量，来带动阀杆和

阀芯的往复运动，使旁空气通道的流通截面积发生变化，即怠速进气量发生变化，来达到控制怠
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图４－６８　步进电机式怠速控制阀的控制信号波形图

速转速目的的。因此，除了应注意检查步进电机式怠速控制阀的电器部分（定子、转子及其电路）

外，其机械部分的技术状况也不容忽视。要注意检查阀芯与阀座的密封性，进给丝杠轴向移动的

灵活性，有无脏污、堵塞、犯卡现象等。

当发动机出现怠速不稳定时，可能系怠速控制阀技术状况不良造成，但也可能系发动机转速

传感器、节气门位置传感器或喷油器等技术状况不良造成的，因此应注意综合检测、分析、判断。

（２）电动燃油泵

电控燃油喷射系统ＥＦＩ使用的电动燃油泵安装在燃油箱内或燃油箱外，能把燃油从燃油箱

中吸出，加压后输往喷油器。电动燃油泵按结构不同可分为滚柱式、旋涡式和次摆线式三种形

式。一般常用的电动燃油泵，在外加电压为１２Ｖ，排出油压为２５０ｋＰａ情况下，排出流量为１００Ｌ／

ｈ，消耗电流在５Ａ以下。其中，排出流量随电压的变化而变化。

以丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机和皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机的

电动燃油泵为例。该两种发动机的共同特点是，除了装备发动机电子控制器ＥＣＵ外，还专门设

置了电动燃油泵电子控制器ＥＣＵ。这种电动燃油泵电子控制器ＥＣＵ对泵油量的控制，是通过控

制电动燃油泵不同的电源电压，进而控制电动燃油泵的转速来达到控制泵油量的。

皇冠３．０型汽车２ＪＺ－ＧＥ型发动机电动燃油泵电路图如图４－６９所示。

１）工作情况检查

① 用跨接线连接检查连接器的＋Ｂ和ＦＰ端子。

② 点火开关置ＯＮ，但不起动发动机。

③ 用手捏住电动燃油泵进油软管，应能感到有压力脉动，并且听到汽油的回流声。

④ 点火开关置ＯＦＦ。

⑤ 取下跨接线。

经检查，如果软管无油压，再检查ＥＦＩ主继电器易熔丝、ＥＦＩ熔断器、ＥＦＩ主继电器、电动燃油

泵ＥＣＵ、电动燃油泵、发动机ＥＣＵ和各线束连接器等有无问题。

２）燃油压力检查

① 蓄电池电压应不低于１１Ｖ。

② 拆下蓄电池负极接头。

③ 拆下输油管与总输油管的连接螺栓，安装燃油压力表，螺栓扭矩为４２Ｎ·ｍ。
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图４－６９　２ＪＺ－ＧＥ型发动机电动燃油泵电路图

１—蓄电池；２—易熔丝；３—ＥＦＩ熔断器；４—检查连接器；５—电动燃油泵；

６—电动燃油泵ＥＣＵ；７—ＥＦＩ主继电器；８—发动机ＥＣＵ

④ 用跨接线连接检查连接器的＋Ｂ和ＦＰ端子。

⑤ 安装蓄电池的负极接头。

⑥ 点火开关置ＯＮ。

⑦ 读取燃油压力值。其标准油压应为２６５～３０４ｋＰａ。如果油压过高，应更换汽油压力调节

器；如果油压过低，可检查各部件、软管及接头有无渗漏现象及检查电动燃油泵、燃油滤清器、燃

油压力调节器等有无问题。

⑧ 点火开关置ＯＦＦ，拆下跨接线。

⑨ 起动发动机运转，读取燃油压力值。怠速时标准燃油压力应为１９６～２３５ｋＰａ。拆下燃油

A1.tif
压力调节器上的真空软管，塞住管口。此种情况下，怠速时标准燃油压力应为２６５～３０４ｋＰａ。若

图４－７０　电动燃油泵

ＥＣＵ导线连接器

压力不符合要求，则应检查真空软管和燃油压力调节器。

�瑏瑠 发动机熄火，检查燃油压力表的剩余压力５ｍｉｎ内应不低于

１４７ｋＰａ。否则，应检查电动燃油泵、燃油压力调节器和喷油器。

�瑏瑡 点火开关置ＯＦＦ，拆下蓄电池负极接头，再拆下燃油压力表，

用两个新密封垫圈和接头螺栓，把输油管安装在总输油管上。

�瑏瑢 装蓄电池负极接头。

３）电动燃油泵ＥＣＵ的检查

① 拆下蓄电池负极接头，脱开电动燃油泵ＥＣＵ的导线连接器。

② 用欧姆表检测电动燃油泵ＥＣＵ导线连接器上Ｅ和Ｄ１端子的

接地电阻，如图４－７０所示。检查接地电阻时应该导通。如果不导通，应检查导线线路。

③ 安装蓄电池负极接头，连接电动燃油泵ＥＣＵ导线连接器，用电压表测量各种测量条件下

电动燃油泵ＥＣＵ导线连接器上＋Ｂ、ＦＰ、ＦＰＣ各端子的接地电压。电压值应符合表４－１４中的给

定值。如果不符合要求，应检查导线线路或更换电动燃油泵ＥＣＵ。

４）电动燃油泵车下检查
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① 脱开电动燃油泵导线连接器，把电动燃油泵从车上拆下。

② 用欧姆表测量电动燃油泵两个接线端子之间的电阻（即泵内电机线圈的电阻）。其电阻

值在２０°Ｃ时应为０．２～０．３Ω。如果不符合要求，应更换电动燃油泵。

表４－１４　电动燃油泵ＥＣＵ各端子的电压值

检查项目 连接端子 测量条件 标准电压／Ｖ

是否导通 Ｅ－接地 导通

是否导通 Ｄ１－接地 导通

电压 ＦＰ－接地
突然加速 １２～１４

怠速 ８～１０

电压 ＋Ｂ－接地 点火开关置ＯＮ ９～１４

电压 ＦＰＣ－接地
突然加速到６０００ｒ／ｍｉｎ或更高 ４～６

怠速 ２．５

　　③ 将电动燃油泵与蓄电池连接（注意极性），并远离蓄电池。为防止烧坏电机线圈，每次接

通时间不超过１０ｓ。若泵内电机不转动，则应更换有关组件。

５）电动燃油泵密封性检查　电动燃油泵经过维护、修理之后，应进行密封性检查，方法如下：

图４－７１　喷油器和检查连接器的电路图

１—蓄电池；２—喷油器；３—点火开关；４—检查连接器；

５—接电动燃油泵；６—发动机ＥＣＵ

① 用跨接线把检查连接器的＋Ｂ与ＦＰ端子连接起来。

② 点火开关置ＯＮ，但不起动发动机。

③ 用钳子夹住回油软管，汽油管内的汽油达到最大压力，检查电动燃油泵各部是否有漏油之处。

（３）喷油器

电控燃油喷射系统ＥＦＩ使用的喷油器是电磁式的，通过绝缘垫圈安装在进气管、进气歧管或

气缸盖上，与进气道（或气缸）相通，与输油管道相连，能根据电子控制器ＥＣＵ的喷射控制信号喷

射汽油。喷油器喷射的汽油应具有良好的雾化性和一定的喷雾形状，以保证发动机具有良好的
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动力性、燃油经济性和排放净化性。

喷油器的分类方法比较多，不同的分类方法可以分出不同的类型。最常见的分类方法是把

喷油器分为饱和开关型、峰值保持型和ＰＮＰ型三种类型。

喷油器和检查连接器的电路图如图４－７１所示。

１）工作情况检查

在发动机起动或正常运转时，把听诊器按在喷油器上，逐缸听诊喷油器是否有喷油声、喷油

频率与发动机转速是否一致等。也可用手捏住喷油器，通过感觉到的振动来判断其是否工作。

如果听诊不到声音或感觉不到喷油器是在工作，则应检查导线连接及接头情况、喷油器电磁线圈

的电阻和ＥＣＵ发来的喷油控制信号等项目。

２）电阻测量

① 脱开喷油器导线接头，用欧姆表测量接头之间的电阻。在２０°Ｃ时电阻值应为１３．４～１４．２

Ω。如果电阻值不符合要求，应更换喷油器。

② 测量之后连接好喷油器导线接头。

３）喷油量测量　用带流量测定功能的专用喷油器清洗器进行测量。标准喷油量为（５０～７０

ｃｍ３）／１５ｓ，各喷油器喷油量之差不大于９ｃｍ３，且喷油器不得有滴漏现象。

４）观测喷油波形　用示波器可以观测到喷油器的喷油波形（电压随时间变化的波形），其标

准波形如图４－７２所示。图中ａ为饱和开关型喷油器标准喷油波形，该种喷油器多适用于多点

燃油喷射系统，一般安装在进气门附近；图中ｂ为峰值保持型喷油器标准喷油波形，该种喷油器

多适用于单点燃油喷射系统，一般安装在节气门体上。

图４－７２　喷油器标准喷油波形

（ａ）饱和开关型喷油器标准喷油波形；（ｂ）峰值保持型喷油器标准喷油波形

１—喷油器关闭；２—喷油器开始喷油；３—喷油器喷油；４—喷油结束，喷油器线圈产生自感脉冲；

５—喷油时间；６—基本喷油量结束，喷油器线圈产生自感脉冲；７—喷油器开始加浓补偿量喷油；

８—喷油器加浓补偿量喷油结束，喷油器线圈产生自感脉冲；９—基本喷油时间；１０—加浓

补偿量喷油时间；１１—总喷油时间

① 标准喷油波形上各段的含义

１———喷油器未喷油时的波形，电压为直流１２Ｖ。

２———ＥＣＵ的喷油信号到达，喷油器控制回路搭铁，喷油器开始喷油。
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３———喷油器喷油。由于喷油器控制回路搭铁（电压降至０Ｖ），喷油器线圈流入４Ａ电流，产

生最大磁吸力使喷油器针阀全开向外喷油。该段波形成为喷油波形上的喷油区，对应的时间为

喷油时间，如图４－７２ａ所示。图４－７２ｂ中该段为基本喷油量，对应的时间为基本喷油时间，一

般为０．８～１．１ｍｓ。

４———ＥＣＵ停止喷油信号到达，喷油器控制回路电流切断，喷油结束，喷油器线圈因内部电场

消失而产生自感脉冲，幅值约为３５Ｖ。

５———喷油时间。当燃油控制系统能正确控制混合气浓度时，喷油时间将根据发动机的工况

和氧传感器的输出电压发生变化。通常情况下，怠速下的喷油时间一般为１～６ｍｓ；起动时或大

负荷时的喷油时间一般为６～３５ｍｓ。

６———峰值保持型喷油器基本喷油量结束，喷油器控制回路的电流由４Ａ立即转换到一个带

限流电阻的电路，使电流减小到１Ａ但仍维持喷油器针阀在开启中，以便转入加浓补偿量喷油。

由于电流的减小，引起喷油器内线圈电场的减小，故产生自感脉冲，幅值约为３５Ｖ。

７———峰值保持型喷油器在加速、大负荷等工况和大气修正时开始加浓补偿量喷油。

８———ＥＣＵ停止喷油信号到达，加浓补偿量喷油结束，喷油器线圈产生自感脉冲，幅值约为

３０Ｖ。从开始加浓补偿量喷油到加浓补偿量喷油结束，对应的时间为加浓补偿量喷油时间，为

１．２～２．５ｍｓ。

９———基本喷油时间。

１０———加浓补偿量喷油时间。

１１———总喷油时间。峰值保持型喷油器的总喷油时间应从图４－７２ｂ中的２开始算起，至８

结束，包括其中间产生的自感脉冲对应的时间段。中间产生的自感脉冲并不影响喷油器的针阀

处于开启中，且自感脉冲对应的时间正是电脑运算增加或减少喷油时间的时间段。峰值保持型

喷油器总喷油时间在怠速、起动或大负荷时的长度，同于饱和开关型喷油器的喷油时间长度。

② 观测喷油波形

ａ．起动发动机，在２５００ｒ／ｍｉｎ下运转２～３ｍｉｎ，直至发动机达到正常工作温度，并使燃油控

制系统进入闭环状态。检查氧传感器，技术状况应正常。

ｂ．关闭空调系统和其他用电设备，变速杆挂Ｐ挡或Ｎ挡，操作节气门缓慢改变发动机转速，

如果燃油控制系统工作正常，被测波形上喷油时间（对于峰值保持型喷油器应为加浓补偿量喷油

时间，下同）应该有相应的变化。当发动机转速增加时，喷油时间增加；反之，喷油时间减少。

ｃ．当把丙烷喷入进气管或适当遮盖空气滤清器使混合气变浓时，如果燃油控制系统工作正

常，被测波形上喷油时间应缩短，以试图使变浓的混合气变稀。

ｄ．当拔下某一真空软管使混合气变稀时，如果燃油控制系统工作正常，被测波形上喷油时

间应延长，以试图使变稀的混合气变浓。

ｅ．发动机在２５００ｒ／ｍｉｎ下稳定运转，可以看到各喷油器波形上喷油时间在稍宽与稍窄之间

来回变换，变换时间在０．２５～０．５ｍｓ之间，说明喷油器工作正常，同时也说明燃油控制系统能使

混合气在正常浓、稀之间转换。

如果喷油波形未按上述变化，则可能系喷油器及电路有故障、氧传感器有故障或燃油控制系

统在开环下运行。

可以看出，观测并分析喷油波形，不仅可以观测出喷油器的技术状况，而且可以分析、判断出
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燃油控制系统的工作是否正常。

实测多点燃油喷射系统正常喷油波形如图４－７３所示，实测单点燃油喷射系统正常喷油波

形如图４－７４所示。饱和开关型和峰值保持型喷油器工作时，ＥＣＵ提供的喷油信号是向已供电

的喷油器提供搭铁，而ＰＮＰ型喷油器工作时ＥＣＵ提供的喷油信号是向已搭铁的喷油器供电。因

而，ＰＮＰ型喷油器喷油波形是倒置的，且很像一个倒置的饱和开关型喷油器喷油波形。

图４－７３　实测多点燃油喷射系统正常喷油波形图

图４－７４　实测单点燃油喷射系统正常喷油波形图

图４－７５　１ＵＺ－ＦＥ型发动机冷起动喷油器电路图

１—起动机继电器；２—温度时间开关；３—冷起动喷油器；

４—水温传感器；５—发动机ＥＣＵ

（４）冷起动喷油器

冷起动喷油器也是一种电磁式喷油器，安装在进气管中节气门的后部，进行辅助喷射以改善
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发动机的低温起动性能和加快暖机过程。它与一般喷油器的主要区别，一是仅用于冷起动时，因

而要求工作电压较低；二是要求喷雾颗粒化，喷雾锥角较大。

以丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车１ＵＺ－ＦＥ型发动机冷起动喷油器为例，其电路图如图４－

７５所示。

１）冷起动喷油器电阻测量　脱开冷起动喷油器的导线连接器，用欧姆表测量冷起动喷油器

“１”与“２”端子间的电阻值。该标准电阻值２０°Ｃ时应为２～４Ω。如果不符合要求，应更换冷起

动喷油器。更换后连接好导线连接器。

２）温度时间开关电阻测量　脱开温度时间开关导线连接器，用欧姆表测量温度时间开关各

端子间的电阻值，其电阻值应符合表４－１５的给定值。如果不符合要求，应更换温度时间开关。

表４－１５　温度时间开关各端子间的电阻值

端　　子 标准电阻值／Ω 冷却液温度／°Ｃ

ＳＴＡ－ＳＴＴ
２５～４５ １５以下

６５～８５ ３０以下

ＳＴＡ－接地 ２５～８５

４．４　ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统

　　为了限制汽车排放，提高燃料的燃烧性能，减少大气污染、光化学烟雾和燃料消耗量，世界上

许多国家相继制定了一些法律和法规，采取了愈来愈严厉的限制，汽车厂商也纷纷研制新的技

术。１９７９年美国通用汽车公司首次在电控燃油喷射系统中使用了随车诊断系统，１９８５年美国加

州空气资源协会（ＣＡＲＢ）开始对汽车提出了应能监测排放系统性能及指示器件失灵的要求，即对

汽车增设随车诊断系统提出了要求。

当时要求汽车增设随车诊断系统的目的是：在车辆的排放系统有故障时提示车主注意，并使

维修技术人员快速地找到故障来源，以减少汽车废气对大气的污染。可以看出，当时增设随车诊

断系统的主要目的是为了监测排放系统，减少废气对大气的污染，并希望为故障诊断带来方便。

１９９３年以前的随车诊断系统为第一代随车诊断系统，各厂家采用不同的诊断座、不同的诊

断代码和不同的诊断功能，因而在检测诊断中还是感到不方便。ＯＢＤ－Ⅱ是随车诊断系统第二

代（ＯＮＢＯＲＡＤＤＩＡＧＮＯＳＴＩＣＳ－Ⅱ）的缩写。它是由美国汽车工程师学会（ＳＡＥ）制定的，经由美国

联邦环保局（ＥＰＡ）及美国加州空气资源协会（ＣＡＲＢ）登记的一套汽车标准。美国加州要求销售

到该地区的车辆，不论欧、美、日等国均必须符合该标准。１９９０年的美国联邦大气污染防治法要

求，迟至１９９６年度，在美国出售的所有汽车都要符合ＯＢＤ－Ⅱ的要求。该标准要求各汽车厂家

提供统一的诊断模式，统一的诊断座，统一的诊断代码，只要一台诊断仪器就可检测诊断所有车

种。

在ＯＢＤ－Ⅱ标准公布后，世界各汽车生产厂家纷纷采用，逐渐形成了国际标准。１９９４年约

有１０％的汽车生产厂家采用了这一标准，１９９５年约有５０％，而１９９６年几乎全部厂家都在考虑采

用这一标准。ＯＢＤ－Ⅱ标准要求对汽车排放和电器元件提供更为精确的监控，覆盖范围要更广，
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因而对汽车设计、制造、检测、维修产生了巨大影响。为此，了解、掌握和使用ＯＢＤ－Ⅱ国际标

准，将大大简化汽车检测诊断、维护修理工作。

４．４．１　ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统的目标

ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统要求达到：

１）统一诊断座。ＯＢＤ－Ⅱ诊断座如图４－７６所示。

２）统一诊断座位置。

３）解码器和车辆之间采用标准通讯规则。

４）统一诊断代码含义。

５）具有行车记录器功能。

６）监控排放控制系统。

７）解码器能够读码、记录数值、清码等。

８）标准的技术缩写术语，定义系统的工作元件。

图４－７６　ＯＢＤ－Ⅱ诊断座

美国汽车工程师学会（ＳＡＥ）还制定了一条类似国际标准ＩＳＯ１９４１的通讯标准Ｊ１８５０，建立了

用于车辆传送信息到解码器的标准。除此之外，ＳＡＥ还制定了解码器软件标准Ｊ１９７９。

从图４－７６中可以看出，ＯＢＤ－Ⅱ诊断座统一为１６针（ｐｉｎ）。各针的功能见表４－１６。

表４－１６　ＯＢＤ－Ⅱ诊断座各针作用表

针　的　序　号 针　的　功　能

１ 汽车生产厂家自行设定

２ ＢＵＳ＋线，ＳＡＥＪ１８５０

３ 汽车生产厂家自行设定

４ 底盘搭铁

５ 信号搭铁

６ 汽车生产厂家自行设定

７ Ｋ线，ＩＳＯ９１４１

８ 汽车生产厂家自行设定

９ 汽车生产厂家自行设定

１０ ＢＵＳ－线，ＳＡＲＪ１８５０
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续表

针　的　序　号 针　的　功　能

１１ 汽车生产厂家自行设定

１２ 汽车生产厂家自行设定

１３ 汽车生产厂家自行设定

１４ 汽车生产厂家自行设定

１５ Ｌ线，ＩＳＯ９１４１

１６ 蓄电池正极

　　从表４－１６中可以看出，在ＯＢＤ－Ⅱ诊断座１６针中，其中７个是ＯＢＤ－Ⅱ标准定义的，其余

９个待用，可由汽车生产厂家自行设定。

４．４．２　ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码的组成与结构

ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码由１位字母和４位数字组成，结构如下。

１）第１位为英文字母，表示诊断代码的系统划分（ＳＹＳＴＥＭＤＥＳＩＧＮＡＴＩＯＮ），分配的字母有４

个，划分如下：

Ｂ—车身系统；

Ｃ—底盘系统；

Ｐ—动力系统；

Ｕ—未定义。

２）第２位为数字，表示诊断代码类型（ＣＯＤＥＴＹＰＥ），共计４个数字，类型如下：

０—美国汽车工程师学会（ＳＡＥ）定义的（通用）诊断代码；

１—汽车生产厂家定义的（扩展）诊断代码；

２、３—随系统划分Ｂ、Ｃ、Ｐ、Ｕ的不同而不同。在Ｐ系统中，２或３由ＳＡＥ留作将来使用；在Ｂ

或Ｃ系统中，２为汽车生产厂家保留，３由ＳＡＥ保留。

３）第３位为数字，表示故障的系统识别（ＳＹＳＴＥＭＩＤＥＮＴＩＦＩＣＡＴＩＯＮ），共计１０个数字，识别如下：

１—燃油或进气系统故障；

２—燃油或进气系统故障；

３—点火系统故障；

４—排放控制系统故障；

５—速度控制系统故障；

６—电脑或输出电路故障；

７—变速器控制系统故障；

８—变速器控制系统故障；

９—ＳＡＥ未定义；

１０—ＳＡＥ未定义。

４）第４、５位为数字，两位数字组合在一起使用，表示对具体故障的代码界定（ＣＯＤＥＤＥＦＩＮＩ-

ＴＩＯＮ）。ＳＡＥ把不同传感器、执行器和电路分配了不同区段的两位数代码，以便使诊断代码表示
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的故障更为具体。在区段内，两位数中最小数字表示通用故障，即通用故障码；较大数字表示扩

展故障，即扩展故障码。扩展故障码较通用故障码提供了更为具体的故障信息：如电压高或低、

信号超出范围、响应太慢等，使诊断代码提供的故障信息更为具体，诊断的针对性更强。例如，美

国通用（ＧＭ）汽车ＯＢＤ－Ⅱ诊断代码“Ｐ０１１６发动机水温传感器电压信号不良”、“Ｐ０１１７发动机水

温传感器电压信号太高”与“Ｐ０１１８发动机水温传感器电压信号太低”就说明了这一问题：Ｐ０１１６

是通用故障码，只表明水温传感器电压信号不良；Ｐ０１１７与Ｐ０１１８是扩展故障码，Ｐ０１１７进一步表

明水温传感器电压信号太高，Ｐ０１１８进一步表明水温传感器电压信号太低。所以，扩展故障码比

通用故障码更具体，针对性更强些。

ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统规定的诊断代码的组成与结构，对于任何厂牌、车型都是适用的，其

中某车型的部分诊断代码如表４－１７所列。

表４－１７　ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统某车型的部分诊断代码表

诊断代码 诊断代码含义 诊断代码 诊断代码含义

Ｐ０１００ 空气流量计线路故障 Ｐ０５００ 车速信号始终收不到

Ｐ０１０１ 怠速时空气流量计电压不良 Ｐ０５０５ 怠速（步进电机）控制不良

Ｐ０１０２ 空气流量计信号太低 Ｐ０７５０ 换挡电磁阀Ａ不良

Ｐ０２０１ 第一缸喷油器线路不良 Ｐ０７５１ 换挡电磁阀Ａ卡在全开位置

Ｐ０２０２ 第二缸喷油器线路不良 Ｐ０７５３ 换挡电磁阀Ａ短路或断路

Ｐ０３０１ 第一缸有间歇性不点火 Ｐ０７５５ 换挡电磁阀Ｂ不良

Ｐ０３２５ 前爆震传感器信号不良 Ｐ０７５６ 换挡电磁阀Ｂ卡在全开位置

Ｐ０４００ ＥＧＲ阀控制系统不良 Ｐ０７５８ 换挡电磁阀Ｂ短路或断路

Ｐ０４２１ 三元催化转换器不良 Ｐ０７７０ 变矩器离合器电磁阀不良

４．４．３　ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码的显示方法

ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码的显示（读取）方法，既可以使用解码器等专用检测仪器显

示，也可采用如下方法就车显示。

１）通用（ＧＭ）车系　跨接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第５、６孔，由仪表板“发动机报警灯”显示诊断代

码。

２）福特（ＦＯＲＤ）车系　跨接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第５、１３孔，由仪表板“发动机报警灯”显示诊断

代码。

３）克莱斯勒（ＣＨＲＹＳＬＥＲ）车系　将点火开关置ＯＮ，等待５～１０ｓ后，由仪表板“发动机报警

灯”显示诊断代码。

４）沃尔沃（ＶＯＬＶＯ）车系　按图４－７７所示跨接ＬＥＤ灯，将Ａ搭铁１ｓ后脱开即可显示１个

诊断代码，搭铁５ｓ后可清除该诊断代码。

５）丰田（ＴＯＹＯＴＡ）车系　跨接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第５、６孔，由仪表板“发动机报警灯”显示诊

断代码。
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图４－７７　沃尔沃车系诊断代码显示方法

６）三菱（ＭＩＴＳＵＢＩＳＨＩ）车系　可显示以下系统的诊断代码：

跨接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第５、１孔，由仪表板“发动机报警灯”显示发动机电控系统诊断代码。

用ＬＥＤ灯跨接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第４、６孔，由ＬＥＤ灯显示变速器电控系统诊断代码，用ＬＥＤ灯跨

接ＯＢＤ－Ⅱ诊断座第８、４孔，由ＬＥＤ灯显示ＡＢＳ电控系统诊断代码。

４．５　电控自动变速器系统检测诊断故障的程序和方法

　　采用自动变速器，实现自动换挡，是提高车辆使用性能和降低驾驶员劳动强度的有效措施之

一。进入２０世纪７０年代后期，以微机为控制核心的电控自动变速器（ＥＣＴ）系统得到迅速发展。

至２０世纪９０年代末期，美国已有９８％的汽车装用了电控自动变速器系统，欧洲和日本也达到了

８０％的普及率，逐渐淘汰了液控自动变速器等其他类型的自动变速器。

电控自动变速器系统一般由液力变矩器、行星齿轮变速器、液压机构、电控系统、冷却系统、

工作液、壳体和手动操纵机构等组成。

可以看出，电控自动变速器系统结构比较复杂，包括了机械部分、液压部分和电控部分，而且

各国厂商的产品也千差万别，一旦出现故障检修难度较大。但是，它们的基本工作原理都是一样

的，因此检测诊断的程序和方法也是有规律可循的。电控自动变速器系统检测诊断的程序和方

法，以丰田系列汽车自动变速器ＥＣＴ为例，介绍如下。

４．５．１　倾听用户意见

首先向汽车用户了解电控自动变速器系统（以下简称为自动变速器）故障的现象、出现的时

机和条件等情况，并问询该车在此之前是否找其他厂家检修过以及检修的具体内容等问题。总

之，要注意倾听汽车用户对故障的陈述、意见和要求，以作为诊断的参考性依据之一。

４．５．２　进行外观检查

根据自动变速器的故障现象进行外观检查，目的在于发现并消除从自动变速器外部能看得

见的故障和存在的问题。主要是检查自动变速器是否存在漏油现象、发动机怠速情况、电控系统
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接插件是否松动或脱开、节气门拉索和变速杆等的联动装置是否松动或脱开等现象。必要时可

驾车路试，以体验汽车的运行状况。

４．５．３　用故障诊断系统检测诊断故障

自动变速器的电控系统设有故障诊断系统。如果电控系统发生了故障，自动变速器电子控

制器ＥＣＵ（有些车型的自动变速器与发动机共用一个ＥＣＵ）将故障以诊断代码的形式存储在存储

器中，超速挡关断（Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ）指示灯（在组合仪表板上）闪烁，以告知驾驶员自动变速器出现故

B.tif
障。就车读取诊断代码的程序和方法如下。

图４－７８　超速挡开关键

（１）Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ指示灯检查

１）将点火开关转到ＯＮ。

２）检查当超速挡（Ｏ／Ｄ）开关键处于关闭时，

Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ指示灯是否亮（应只亮不闪）；当Ｏ／Ｄ

开关键处于打开时，Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ指示灯是否熄灭

（应熄灭）。Ｏ／Ｄ开关键如图４－７８所示。

（２）读取诊断代码

１）将点火开关转到ＯＮ，但不起动发动机。

２）将Ｏ／Ｄ开关键置于ＯＮ。如果仅此时Ｏ／Ｄ

－ＯＦＦ指示灯闪烁，说明电子控制器ＥＣＵ中存储

有诊断代码。

３）用专用维修工具ＳＳＴ（跨接线）连接故障诊断通信连接器ＴＤＣＬ或检查连接器的端子ＴＥ１

和Ｅ１，如图４－７９所示。

图４－７９　ＴＤＣＬ和检查连接器端子 图４－８０　正常代码与诊断代码４２的闪烁
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　　４）由Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ指示灯不同的闪烁方式（闪烁时间、闪烁频率和时间间隔等），来显示ＥＣＴ

电控系统的技术状况。如果电控系统工作正常，指示灯闪２次／ｓ；如果电控系统有故障，则显示

诊断代码。正常代码和诊断代码４２的闪烁如图４－８０所示。当存储器中存储两个以上诊断代

码时，首先显示较低数码的诊断代码。

（３）查阅诊断代码含义，进行电路检查

如果通过Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ指示灯的闪烁读出了诊断代码，说明ＥＣＴ电控系统发生了故障。此时，

应根据被检车型在其维修手册中查出诊断代码代表的故障、故障部位和检查方法，然后进行故障

诊断，主要是对电路进行检查。也可以通过解码器或其他专用检测仪读取自动变速器的诊断代

码，并获得检修的指示内容。丰田系列汽车ＥＣＴ电控系统诊断代码见表４－１８。电路检查中，要

严格按维修手册中的方法、步骤进行，举例如下。

表４－１８　丰田系列汽车ＥＣＴ电控系统诊断代码表

诊断代码 诊断内容 故障部位

４２ １号车速传感器故障

１号车速传感器

１号车速传感器配线或连接器

ＥＣＵ

４６ ４号电磁阀开路或短路

４号电磁阀

４号电磁阀配线或连接器

ＥＣＵ

６１ ２号车速传感器信号故障

２号车速传感器

２号车速传感器配线或连接器

ＥＣＵ

６２ １号电磁阀开路或短路

６３ ２号电磁阀开路或短路

１号或２号电磁阀

１号或２号电磁阀配线或连接器

ＥＣＵ

６４ ３号电磁阀开路或短路

３号电磁阀

３号电磁阀配线或连接器

ＥＣＵ

６７ Ｏ／Ｄ直接挡转速传感器信号故障

Ｏ／Ｄ直接挡离合器转速传感器

Ｏ／Ｄ直接挡转速传感器配线或连接器

Ｏ／Ｄ配线或连接器

ＥＣＵ

６８ 自动跳合开关短路

自动跳合开关

自动跳合开关配线或连接器

ＥＣＵ

　　对于丰田系列汽车，如果读取的诊断代码为４２，通过查其车型维修手册知：故障为１号车速

传感器故障，需要检查１号车速传感器电路。故障部位为：①１号车速传感器；②１号车速传感器

配线或连接器；③ＥＣＵ。

由于１号车速传感器是２号车速传感器故障时的备用传感器，所以当车辆在除Ｎ挡以外的

任何挡位行驶时，２号车速传感器都有信号输出，而１号车速传感器无信号输出。诊断代码４２可
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图４－８１　诊断代码４２的诊断流程图

按图４－８１所示诊断流程图进行检查和判断。在具体操作中执行流程图中的每一步时，都要对

电路进行仔细检查和测量，直至诊断并排除故障。

（４）清除诊断代码

故障诊断并排除以后，在点火开关关断的情况下，拆下电控汽油喷射系统ＥＦＩ的熔丝１０ｓ以

上，将ＥＣＵ存储器中的诊断代码清除掉。接通熔丝后还要再检查一下，应能输出正常代码。

４．５．４　用传统方法检查、试验、诊断故障

如果超速挡关断（Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ）指示灯不闪烁或读码时显示正常代码，但自动变速器的故障又

确实存在，可采用以下传统方法进行检查、试验和诊断。

（１）基本检查

１）发动机怠速检查　变速杆置于Ｎ挡，关闭空调，检查发动机怠速值是否符合原厂规定。

发动机怠速一般为７５０ｒ／ｍｉｎ左右。如怠速过低，当从Ｎ挡或Ｐ挡换至Ｒ、Ｄ、２、Ｌ挡时，会引起车

身振动或发动机熄火；如怠速过高，则会产生换挡冲击。并且，当换至行驶挡起步时，车辆自行

“爬行”过于明显。

２）节气门全开检查　将加速踏板踩到底，检查节气门能否全开。若节气门不能全开，则会

产生发动机加速不良、全负荷时输出功率不足和不能达到最高车速等故障。

３）节气门阀拉索检查　该拉索过松过紧均不行，必须符合原厂规定。如丰田系列汽车规定，

当节气门全开时，拉索标记距拉索罩套口的距离为０～１ｍｍ，如图４－８２所示。若拉索调整过

紧，则使加速踏板控制液压过高，引起换挡点升高而造成换挡冲击，若拉索调整过松，则使加速踏

板控制液压过低，引起换挡点降低而造成功率消耗。

４）变速杆检查　将变速杆换至Ｐ、Ｒ、Ｎ、Ｄ、２、Ｌ各挡位，检查挡位是否正确和挡位开关指示

灯的指示是否正确。否则，应对其传动机构进行仔细调整。

５）液位检查　该项检查必须在自动变速器升温后和发动机怠速运转的情况下进行。先将

变速杆从Ｐ挡换至Ｒ、Ｎ、Ｄ、２、Ｌ各挡，再从Ｌ挡换至２、Ｄ、Ｎ、Ｒ、Ｐ各挡，在每个挡位下都应停留数

秒钟，以使各挡位充分排气充油。然后拔出变速器油标尺并擦拭干净，将油标尺重新全部插入套

管，再拔出油标尺检查液位。如果液位在油标尺“ＨＯＴ”上下标记范围之内（如图４－８３所示），则

符合要求；如果液位低于“ＨＯＴ”下限，则须加油。
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图４－８２　拉索标记距拉索罩套口的距离

B.tif
自动变速器液位对自动变速器的工作性能影响很大。如果液位低于规定范围，就会出现自

图４－８３　液位检查

动变速器的离合器和制动器打滑，汽车加速

性能变差，换挡时冲击过度，行星齿轮和其他

旋转零件润滑不足等问题。如果液位高于规

定范围，就会出现油液从加油管或通风管溢

出，控制阀阀体内的排泄孔堵塞，阻碍自动变

速器的离合器和制动器平顺脱开，换挡不平

稳等问题。

６）油质检查　自动变速器油液品质发生变化，如颜色变黑、有焦糊味、黏度变大或变小等，

则应更换，否则会影响自动变速器的正常工作。检查时，拔出自动变速器油尺，观察油的颜色，嗅

嗅油的气味，用手指捻试一下油的黏度，凭经验做出判断。油液品质变化与可能形成的原因如表

４－１９所列。

表４－１９　油液品质变化与可能形成的原因

油　液　品　质 可 能 形 成 的 原 因

油液清洁且呈红色 品质正常

油液呈深红色或褐色
未及时更换油液

长期重载行驶、某部件打滑或损坏等原因造成油液温度太高

油液中有金属颗粒 离合器片、制动器片或单向离合器磨损严重

油尺上黏附有胶质油膏 油温过高

油液有焦糊味 油面过低、油温过高、油液冷却器或管路堵塞

　　７）空挡起动开关检查　检查发动机是否仅能在变速杆处于Ｎ挡或Ｐ挡时才能起动，而在其

他挡位时不能起动。如果在其他挡位能起动，则发动机一起动汽车就开始行驶，因此是不允许

的。

８）超速挡控制开关检查　将自动变速器运转至正常工作温度，发动机熄火，打开点火开关，

连续接通并断开超速挡开关，察听变速器内的电磁阀应有操作声。有操作声说明３挡与超速挡

之间能够进行相互变换。汽车路试中，当车速达到超速挡起作用车速以后，接通超速挡开关，在

同一发动机转速下车速应有明显升高。

（２）失速试验
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自动变速器失速，是指变矩器涡轮在负荷太大而停止转动时泵轮的转速。该试验通过挂挡

和制动使涡轮不转，测试泵轮（即发动机）转速，以便分析故障原因。

１）试验目的　在试验条件下通过测试在Ｄ挡和Ｒ挡时的发动机最大转速，检查发动机与自

动变速器的综合性能。主要是测试发动机输出功率是否正常，液力变矩器导轮单向离合器是否

良好，行星齿轮系统的离合器和制动器是否打滑等项目。

２）试验方法

① 在行车制动器和驻车制动器性能良好，自动变速器液位正常的情况下，将自动变速器油

液温度升至正常工作温度（５０～８０°Ｃ，下同）。

② 汽车停于平坦的场地上，用三角木抵住前后车轮，拉紧驻车制动器，发动机在怠速下运

转，左脚用力踩住制动踏板，将变速杆置于Ｄ挡，右脚把加速踏板迅速踩到底，使节气门全开，时

间不超过５ｓ，然后迅速抬起加速踏板。

③ 当发动机转速上升至稳定值时，读取此时的发动机转速值。该转速称为“失速转速”，一

般应为２０００ｒ／ｍｉｎ左右（因车型而异，具体数值须查维修手册）。

④ 按以上方法，将变速杆置于Ｒ挡，进行同样的试验。

３）试验结果分析

① 如果Ｄ挡和Ｒ挡失速相同，且都低于规定值，可能系发动机功率不足或变矩器导轮单向

离合器工作不正常造成的。如果失速低于规定转速值６００ｒ／ｍｉｎ以上，则变矩器可能损坏。

② 如果Ｄ挡失速转速高于规定值，可能系线路油压太低，前进离合器打滑，２号单向离合器

工作不良或Ｏ／Ｄ单向离合器工作不良造成的。

③ 如果Ｒ挡失速转速高于规定值，可能系线路油压太低，直接离合器打滑，第一挡及倒挡离

合器打滑或Ｏ／Ｄ单向离合器工作不良造成的。

（３）液压试验

１）试验目的　测试自动变速器液压控制系统中的油液压力，用以判断泵、阀的技术状况、密

封性能和节气门阀拉索的调整状况。

２）试验准备　为了液压试验方便，一般在自动变速器壳体的有关位置设有数个测量不同油

路液压的测压孔，用于安装液压表，平时用方头螺塞堵住，其具体位置可从该车型维修手册中查

到。液压试验前应查到这些测压孔，如果查不到，可采用以下方法找到。

用举升器将汽车升起，发动机怠速运转，分别将各个侧压孔螺塞旋松，观察当变速杆处于不

同挡位时是否有压力油液流出，依此判断各油路具体位置。

① 变速杆位于Ｒ、Ｄ、２、Ｌ各挡位时都有压力油流出，为主油路侧压孔。

② 变速杆位于Ｄ、２、Ｌ各挡位时都有压力油流出，为前进挡油路侧压孔。

③ 变速杆位于Ｒ挡位时有压力油流出，为倒挡油路侧压孔。

④ 变速杆位于Ｄ、２、Ｌ各挡位时，并且在驱动轮转动后才有压力油流出，为调速器油路侧压

孔。

３）试验方法

① 主油路液压试验

ｉ　自动变速器预热至正常工作温度，找到自动变速器壳体上的主油路侧压孔，连接液压表。

当进行前进挡（Ｄ、２、Ｌ挡）主油路液压试验时，也可以将液压表连接在前进挡油路测压孔上；当进
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行倒挡（Ｒ挡）主油路液压试验时，也可以将液压表连接在倒挡油路测压孔上。

ｉｉ　拉紧驻车制动器，用三角木塞住四轮，左脚用力踩下制动踏板，变速杆推入Ｄ挡，测量发

动机怠速工况下前进挡的主油路油液压力。

ｉｉｉ　在上述状态下，右脚将加速踏板踩到底，在发动机达到失速转速时读取油液最大压力

值，该油液压力值即为失速工况下的前进挡主油路油液压力。注意读取油液压力值后要立即抬

起加速踏板。

将变速杆分别推入２、Ｌ挡，重复上述试验，可测得各个前进挡在怠速工况下和失速工况下的

主油路油液压力。

ｉｖ　在Ｒ挡重复上述试验，可测得倒挡在怠速工况下和失速工况下的主油路油液压力。

ｖ　测出的主油路液压值应与规定值对照。如果未达到规定值，应检查节气门阀拉索的调整

状况，视需要重新调整并重复做主油路液压试验。

不同车型自动变速器的主油路液压规定值不完全相同，应查阅维修手册。几种常见车型自

动变速器主油路液压规定值见表４－２０。

ｖｉ　结果分析

ａ．在任何范围油液压力均高于规定值，可能系节气门阀拉索调整不当、节气门阀失效或调

压阀失效等造成的。

ｂ．在任何范围油液压力均低于规定值，可能系节气门阀拉索调整不当、节气门阀失效、调压

阀失效、液压泵效能不佳或Ｏ／Ｄ直接离合器损坏等造成的。

ｃ．只在Ｄ挡位置油液压力低，可能系Ｄ挡油路泄漏或前进离合器故障等造成的。

ｄ．只在Ｒ挡位置油液压力低，可能系Ｒ挡油路泄漏、直接离合器故障或一倒挡制动器故障

等造成的。

② 调速器液压试验

ｉ　用举升器将汽车升起。

ｉｉ　在自动变速器壳体调速器测压孔上接上液压表。

ｉｉｉ　起动发动机，变速杆置前进挡位置，松开驻车制动器，缓慢踩下加速踏板，使驱动轮转

动。

ｉｖ　读取不同车速下的调速器油液压力。

ｖ　试验结果分析　将测试结果与规定值比较，如果调速器油液压力太低，可能系主油路压

力太低、调速器油路漏油或调速器工作不正常等原因造成的。

（４）时滞试验

发动机怠速运转，移动变速杆从Ｎ挡换入前进挡或倒挡时，在换入挡位前会感觉到有一定

时间的迟滞或延时，称为自动变速器换挡时滞时间。

１）试验目的　测出时滞时间，用时滞时间的长短检查主油路液压和Ｏ／Ｄ单向离合器、前进

离合器、直接离合器和一倒挡制动器的工作情况是否正常。

２）试验方法

① 变速器预热到正常工作温度，发动机怠速运转，变速杆置Ｎ挡位置，拉紧驻车制动器。

② 变速杆从Ｎ挡换入Ｄ挡，用秒表测量从移动变速杆起到有振动感时止的时间。试验进行

３次，时滞时间取３次试验的平均值。
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表４－２０　常见车型自动变速器主油路液压规定值

车　　型 自动变速器型号 发动机型号 变速杆位置
主油路液压／ｋＰａ

怠速工况 失速工况

丰田ＨＩＡＣＥ

丰田ＰＲＥＶＩＡ

丰田ＣＲＯＷＮ

丰田ＣＯＲＯＮＡ

丰田ＣＡＭＲＹ

凌志ＬＳ４００

尼桑

宝马

Ａ４５ＤＬ

Ａ４６ＤＥ

Ａ３４０Ｅ

Ａ４２ＤＬ

Ａ２４０Ｅ

Ａ２４１Ｅ

Ａ２４１Ｌ

Ａ５４０Ｅ

Ａ３４１Ｅ、Ａ３４２Ｅ

Ｌ４Ｎ７１Ｂ

ＺＦ４ＨＰ２２／ＥＨ

１ＲＺ、２ＲＺ

２Ｌ、３Ｌ

２ＲＺ－Ｅ

２ＪＺ－ＦＥ

２ＪＺ－ＧＥ

１Ｇ－ＦＥ

４Ａ－ＦＥ

３Ｓ－ＦＥ

２Ｃ

３ＶＺ－ＦＥ

１ＵＺ－ＦＥ

ＶＧ３０Ｅ、ＶＧ３０Ｓ

ＬＤ２８

３２５ｅ、５２４ｔｄ、５２８ｅ

系列

５３５Ｉ、６３５ｃｓｉ、７３５Ｉ

系列

Ｄ ３５４～４０２ １０３０～１１９６

Ｒ ５００～５６９ １４２４～１７８５

Ｄ ３４４～４３１ １０９８～１２９４

Ｒ ４５１～６５７ １４７１～１８６３

Ｄ ４４１～５００ ９９０～１１６７

Ｒ ６６７～７４５ １４７１～１８６３

Ｄ ３６４～４０２ １０４０～１３０４

Ｒ ５００～５５９ １４０４～１８６３

Ｄ ３６４～４２２ ９０４～１１４７

Ｒ ５００～５９８ １２３６～１５８９

Ｄ ３５４～４０２ １０３０～１１９６

Ｒ ５００～５６９ １４２４～１７８５

Ｄ ３７４～４２２ ９０４～１０５０

Ｒ ５５０～７０７ １４１４～１６４８

Ｄ ３７４～４２２ ９０４～１０５０

Ｒ ６３８～７９５ １５６０～１８９３

Ｄ ３７４～４２２ ８２４～９７１

Ｒ ６４７～７９４ １４２４～１７５５

Ｄ ３５４～４１２ ９９４～１０４０

Ｒ ５７４～７４５ １６０８～１８７３

Ｄ ３８４～４４１ １２０６～１３６３

Ｒ ５７９～６５７ １６３８～１８６３

Ｄ ３１４～３７３ １１５７～１２７５

Ｒ ５４９～６８６ ２１８７～２３７３

Ｄ ３８４～４８１ １０２０～１１９６

Ｒ ７２６～８２４ １９２４～２０７９

Ｄ ５８８～７３５

Ｒ １０７８～１２７４

Ｄ ５８８～７３５

Ｒ １４７０～１６６６
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　　③ 按上述同样方法，在间隔１ｍｉｎ后测量从Ｎ挡换入Ｒ挡的时滞时间。

３）结果分析　自动变速器从Ｎ挡换入Ｄ挡的时滞时间一般应小于１．０～１．２ｓ，如丰田系列

汽车该时滞时间要求小于１．２ｓ；从Ｎ挡换入Ｒ挡的时滞时间一般应小于１．２～１．５ｓ，如丰田系

列汽车该时滞时间要求小于１．５ｓ。

① 如果Ｎ挡至Ｄ挡时滞时间大于规定值，可能系主油路油液压力太低、前进离合器摩擦片

磨损或Ｏ／Ｄ单向离合器工作不良造成的。

② 如果Ｎ挡至Ｒ挡时滞时间大于规定值，可能系倒挡主油路油液压力太低、倒挡离合器或

制动器磨损严重造成的。

（５）道路试验

自动变速器的道路试验不仅在其维修前进行，而且在其维修后也应进行，以检查是否恢复了

工作性能。

１）试验目的　用于检查换挡点（升挡和降挡的转速）、换挡冲击和换挡执行元件是否有打

滑、振动和噪声等现象。

２）试验方法　自动变速器应预热至正常工作温度。

①Ｄ挡试验　变速杆置Ｄ挡位置，打开Ｏ／Ｄ开关，踩下加速踏板使节气门全开，进行以下试

验：

ｉ　升挡试验　在汽车加速过程中，自动变速器应能自动按１挡至２挡、２挡至３挡、３挡至

Ｏ／Ｄ挡的规律升挡，升挡点应与该车型自动换挡表（因车型而异，须查维修手册）相吻合。路试

中，当自动变速器升挡时，发动机会有短时的转速下降，车身也会有轻微的振动，因而试车员应能

感觉到汽车是否顺利地从１挡升至２挡、２挡升至３挡、３挡升至Ｏ／Ｄ挡。当试车员感觉到汽车

升挡时，及时记下升挡车速。

自动变速器如果有模式选择开关，应在ＮＯＲＭＡＬ（标准）模式和ＰＷＲ（动力）模式下各进行一

次升挡试验。需要注意的是，当发动机冷却水温度低于６０°Ｃ时，不会出现Ｏ／Ｄ升挡及锁定动

作。

分析方法：

ａ．如无１挡至２挡升挡，可能系２号电磁阀卡住或１挡至２挡换挡阀卡住。

ｂ．如无２挡至３挡升挡，可能系１号电磁阀卡住或２挡至３挡换挡阀卡住。

ｃ．如无３挡至Ｏ／Ｄ升挡，可能系３挡至Ｏ／Ｄ挡换挡阀卡住。

ｄ．如换挡点不正常，可能系节气门阀、１挡至２挡换挡阀、２挡至３挡换挡阀或３挡至Ｏ／Ｄ挡

换挡阀等发生故障。

ｅ．如锁定不正常，可能系锁定电磁阀卡住或锁定继动器阀卡住。

ｉｉ　检查振动及打滑情况　用与上述同样的试验方法检查１挡至２挡、２挡至３挡和３挡至

Ｏ／Ｄ挡升挡时的振动及打滑情况。如振动太大，可能系主油路油液压力太高、蓄压器故障或单向

阀故障造成的。

ｉｉｉ　检查不正常噪声和振动　在Ｄ挡位置以Ｏ／Ｄ挡或锁定状态下行车，以检查不正常噪声

和振动。检查中要非常仔细，因为传动轴、差速器和变矩器不平衡也会引起振动和噪声，要注意

区别。

ｉｖ　降挡试验　在Ｄ挡位置以Ｏ／Ｄ挡、３挡、２挡行车，检查降挡车速是否与自动换挡表所示
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Ｏ／Ｄ挡至３挡、３挡至２挡、２挡至１挡降挡点一致。如降挡车速有异常，可能系节气门阀拉索调

整不当或相关挡换挡阀有故障。

检查降挡时有无反常振动及打滑现象。

ｖ　检查锁定机构　在Ｄ挡位置以Ｏ／Ｄ挡稳定行驶，车速在７５ｋｍ／ｈ左右，使变矩器锁止离

合器啮合，踩下加速踏板，发动机转速应无突然改变，而是与车速同步上升。如发动机转速猛增，

说明锁止离合器未锁定，可能系锁止离合器的控制系统有故障。

②２挡试验　变速杆置２挡位置，将加速踏板稳定在节气门全开位置，在路试中检查下列内

容：

ｉ　能否自动地从１挡升至２挡，升挡点是否与自动换挡表相符合。试验中注意，２挡位置无

Ｏ／Ｄ升挡及锁定动作。

ｉｉ　在２挡位置以２挡行车，松开加速踏板检查发动机制动效果。如无制动效果，可能系２

挡制动器有故障。

ｉｉｉ　检查有无不正常振动和噪声。

③Ｌ挡试验　变速杆置Ｌ挡位置，路试中不应出现１挡至２挡升挡现象。松开加速踏板应

有良好的发动机制动效果，否则为一倒挡制动器失效。加、减速行驶时，应无不正常振动和噪声。

④Ｒ挡试验　变速杆置于Ｒ挡位置，节气门全开行驶，应能迅速倒车，不应有倒车打滑现象。

⑤Ｐ挡试验　将车停于一斜坡（大于５°）上，变速杆置于Ｐ挡位置，放松驻车制动器，检查停

车锁爪是否可以将车停在原处。

⑥ 强制低挡试验　使汽车在Ｄ挡位下中速行驶，迅速踩下加速踏板，此时自动变速器应自

动降低一个挡位，并有明显的增扭效果，抬起加速踏板后又能自动回到原来的高挡位，说明自动

变速器强制低挡功能正常。

ｉ　如果迅速踩下加速踏板后未自动降低一个挡位，说明自动变速器强制低挡功能失效。

ｉｉ　如果迅速踩下加速踏板后能自动降低一个挡位，但发动机转速异常升高，抬起加速踏板

升挡时出现换挡冲击，说明换挡执行元件磨损严重（打滑）。

（６）手动换挡试验

１）试验目的　确定变速器是电路故障、机械故障还是液压故障。

２）试验方法

① 首先脱开自动变速器上所有换挡电磁阀的线束连接器，使ＥＣＵ控制换挡的作用消失。

② 将变速杆按顺序置入Ｌ挡、２挡、Ｄ挡，并预先打开Ｏ／Ｄ挡，进行道路试验。

③ 观察发动机转速与汽车车速之间的对应关系。厂牌、车型不同时，发动机转速与汽车车

速之间的对应关系也不同，具体情况应查维修手册。当发动机转速为２０００ｒ／ｍｉｎ时，各挡位对应

的车速可参考表４－２１。
表４－２１　发动机转速与汽车车速之间的对应关系

变速杆挡位 发动机转速／（ｒ／ｍｉｎ） 汽车车速／（ｋｍ／ｈ）

１挡 ２０００ １８～２２

２挡 ２０００ ３４～３８

３挡 ２０００ ５０～５５
超速挡 ２０００ ７０～７５
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表４－２２　丰田系列自动变速器电控系统故障诊断表

故　障　部　位

征　　兆　　　　　　　　

１
号
、
２
号
电
磁
线
圈
电
路

３
号
电
磁
线
圈
电
路

４
号
电
磁
线
圈
电
路

１
号
车
速
传
感
器
电
路

２
号
车
速
传
感
器
电
路

Ｏ
／
Ｄ
直
接
挡
离
合
器
电
路

主
节
气
门
位
置
传
感
器
电
路

空
挡
启
动
开
关
电
路

自
动
跳
合
开
关
电
路

停
车
灯
开
关
电
路

模
式
选
择
开
关
电
路

Ｏ
Ｆ
Ｆ
指
示
灯
电
路

Ｏ
／
Ｄ
开
关
Ｏ
／
Ｄ

Ｏ
／
Ｄ
解
除
信
号
电
路

水
温
传
感
器
电
路

发
动
机
和
Ｅ
Ｃ
Ｔ
的
Ｅ
Ｃ
Ｕ

见
就
车
诊
断
表

见
分
解
诊
断
表

　车辆不能在任何前进挡或倒挡

行驶
１ ２

　车辆不能在特定的一个挡位或

几个挡位行驶
１ ２

　 无上行 换

挡

　 无下行 换

挡

１挡→２挡 １ ３ ３ ２ ６ ４ ５

２挡→３挡 １ ３ ３ ２ ６ ７ ４ ５

３挡→Ｏ／Ｄ挡 ２ ４ ４ ３ ５ １ ６ ７ １０ ８ ９

Ｏ／Ｄ挡→３挡 ３ ４ ４ ３ ５ １ ７ ６

３挡→２挡 ２ ３ ３ １ ４ ６ ５

２挡→１挡 ２ ３ ３ １ ４ ７ ５ ６

　无锁定 １ ４ ４ ２ ５ ３ ６ ９ ７ ８

　无锁定解除 ２ ４ ４ １ ３ ７ ５ ６

　换挡位置太高或太低 ４ ４ １ ２ ３ ５

　在Ｌ挡位上行至２挡；在Ｌ挡位

上行至３挡
１ ２

　Ｏ／Ｄ开关在 ＯＦＦ位置，但由３挡

上行至Ｏ／Ｄ挡
１ ２

　发动机未暖机，但由３挡上行至

Ｏ／Ｄ挡
１ ２ ５ ３ ４

　 接合不 柔

和

　 滑移或 打

颤

Ｎ挡→Ｄ挡 ２ １ ３ ６ ４ ５

锁定 ２ ３ １ ６ ４ ５

任何挡位 ２ ３ ４ １ ７ ５ ６

前进挡和倒挡 １ ２

特定挡位 １ ２

　无发动机制动 １ ２

　加速不良 １ ３ ２

　无自动跳合 ３ ２ １ ５ ４

　无模式选择 １ ２

　起动后或停车时振动大或发动

机失速
２ １ ４ ３
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表４－２３　丰田系列自动变速器就车故障诊断表

故　障　部　位

征　　兆　　　　　　

节
气
门
拉
索

变
速
器
控
制
杆

滤

油

器

驻
车
锁
定
爪

手

动

阀

倒
挡
控
制
阀

１
｜
２
挡
换
挡
阀

２
｜
３
挡
换
挡
阀

３
｜
４
挡
换
挡
阀

锁
定
控
制
阀

锁
定
继
动
阀

蓄
能
器
控
制
阀

电
磁
调
节
阀

Ｇ１

蓄

能

器

量
孔
控
制
阀

电
磁
继
动
阀

Ｇ２

蓄

能

器

低
跟
踪
惯
性
调
节
阀

Ｂ２

蓄

能

器

第
二
挡
跟
踪
惯
性
调
节
阀

Ｂ０

蓄

能

器

Ｃ０

蓄

能

器

滤

油

器

卸

压

阀

车
外
修
理
一
览
表

　车辆不能在任何前进挡或倒挡行

驶
１ ２ ４ ３ ５

　车辆不能在 Ｒ挡行驶 １ ２

　车辆不能在特定的一个挡位或几

个挡位行驶（除Ｒ挡位外）
１

无上行

换挡

无下行

换挡

１挡→２挡 １ ２

２挡→３挡 １ ２

３挡→Ｏ／Ｄ挡 １ ２

Ｏ／Ｄ挡→３挡 １

３挡→２挡 １

２挡→１挡 １

　无锁定或锁定解除 １ ２ ２

接
合
不
柔
合

滑移或

打颤

无发动

机制动

Ｎ挡→Ｄ挡 １ ２ ３ ４ ３

锁定 １ ２ ３ ５

Ｎ挡→Ｒ挡 １ ３ ２ ４

Ｎ挡→Ｌ挡 １ ４

１挡→２挡（Ｄ挡位） １ ２ ３

１挡→２挡（２挡位） １ ２ ３

１挡→２挡→３挡→Ｏ／Ｄ挡 １ ２

２挡→３挡 １ ２ ３

３挡→Ｏ／Ｄ挡 １ ２ ４

Ｏ／Ｄ挡→３挡 １ ２ ３ ４

前进挡和倒挡 １ ２ ３ ３ ４

任何挡位 １ ２ ４ ５ ６

１挡 １ ３

２挡 １ ２

　无自动跳合 １ ２ ２
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　　④ 如果各挡位均符合发动机转速与车速的对应关系，说明自动变速器机械部分和液压部分

正常；否则，说明自动变速器机械部分或液压部分有故障。

⑤ 试验结束后，连接电磁阀线束连接器，清除诊断代码。

（７）故障诊断

自动变速器的故障诊断，以丰田汽车为例，可按表４－２２、表４－２３进行。诊断故障过程中，

应按表中给出的该故障诊断顺序（１、２、３、４⋯），采取逐项排除的方法进行，直至将故障诊断出并

排除之。

４．６　防抱死制动系统检测诊断的程序和方法

　　汽车防抱死制动系统ＡＢＳ（Ａｎｔｉ-ＬｏｃｋＢｒａｋｅＳｙｓｔｅｍ）是提高汽车行驶安全性的重要装置。它能

使汽车紧急制动时，防止车轮抱死以获取最大制动力，并保持行驶方向的稳定性和转向时良好的

操纵性。

以日本丰田凌志ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车的ＡＢＳ为例介绍以下内容。

ＬＥＸＵＳＬＳ４００型汽车的ＡＢＳ是由防抱死制动系统电子控制器（ＡＢＳＥＣＵ）、ＡＢＳ执行器、车速

传感器和ＡＢＳ报警灯等组成的。其中，ＡＢＳ执行器主要由ＡＢＳ主继电器、泵马达继电器和三位

电磁阀等组成。汽车紧急制动时，ＡＢＳＥＣＵ能计算车轮的旋转速度并换算成车速，然后判断路面

和轮胎的状况，使ＡＢＳ执行器动作，把最适宜的制动液压力供给每个车轮制动器，避免车轮抱

死，使车轮与地面的滑移率保持在最佳范围（１０％～３０％）之内，以达到最大制动效能。

ＡＢＳ装备有故障诊断系统。如果ＡＢＳ中任一信号系统出现故障，驾驶室组合仪表上的ＡＢＳ

报警灯点亮，告知驾驶员出现故障。同时，ＡＢＳＥＣＵ把故障以代码形式存储起来，以利检修人员

读出诊断代码，检测、分析、判断并排除故障。

４．６．１　故障诊断系统使用方法

（１）检查ＡＢＳ报警灯

点火开关置ＯＮ位置时，此灯亮３ｓ时间为正常。ＡＢＳ报警灯的位置如图４－８４所示。

（２）读取诊断代码

１）点火开关置ＯＮ位置，脱开维修用连接器接头，如图４－８５所示。

２）用专用维修工具ＳＳＴ（跨接线）连接故障诊断通信连接器ＴＤＣＬ或检查连接器的端子ＴＣ

和Ｅ１，如图４－８６所示。

３）读取诊断代码　通过观察ＡＢＳ报警灯不同的闪烁方式（闪烁时间、闪烁频率、时间间隔

等），读取正常代码或故障诊断代码。正常代码、诊断代码１１与２１如图４－８７所示。如果有两

个或更多故障出现，则数字最小的诊断代码首先显示。

４）ＡＢＳ诊断代码见表４－２４。

５）读取诊断代码完毕，脱开端子ＴＣ和Ｅ１，关闭点火开关。

（３）检查车速传感器
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图４－８４　ＡＢＳ报警灯位置 图４－８５　脱开维修用连接器接头

　　１）点火开关置ＯＦＦ位置，踩下驻车制动踏板，用ＳＳＴ连接检查连接器的端子ＴＳ和Ｅ１、ＴＣ和

Ｅ１。注意不要踩行车制动踏板。

２）起动发动机，检查ＡＢＳ报警灯，应该闪烁。

图４－８６　故障诊断通信连接器ＴＤＣＬ和检查连接器 图４－８７　ＡＢＳ报警灯闪烁方式举例
（ａ）正常代码；（ｂ）诊断代码１１与２１

　　３）放开驻车制动器，驾驶车辆向前行驶，检查当车辆达到表４－２５所列速度时，ＡＢＳ报警灯

是否闪烁或者持续点亮。

４）停车，读取ＡＢＳ报警灯闪烁次数。正常情况下，ＡＢＳ报警灯将以每隔０．１２５ｓ的频率亮和

灭（接通和关断）。
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表４－２４　ＡＢＳ系统诊断代码表

诊断代码 ＡＢＳ报警灯闪烁方式

１１ 　ＡＢＳ电磁继电器电路开路

１２ 　ＡＢＳ电磁继电器电路短路

１３ 　泵马达继电器电路开路

１４ 　泵马达继电器电路短路

２１ 　前右轮三位电磁阀电路开路或短路

２２ 　前左轮三位电磁阀电路开路或短路

２３
　后右轮三位电磁阀电路①（或后轮电磁

阀电路）开路或短路

２４ 　后左轮三位电磁阀电路开路或短路

３１ 　前右轮车速传感器信号出错

３２ 　前左轮车速传感器信号出错

３３ 　后右轮车速传感器信号出错

３４ 　后左轮车速传感器信号出错

３５ 　前左或后右车速传感器电路开路

３６ 　前右或后左车速传感器电路开路

３７ 　前车速传感器转子故障

４１ 　蓄电池电压过低或异常高
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续表

诊断代码 ＡＢＳ报警灯闪烁方式

４３ 　ＴＲＣ控制系统失灵②

５１ 　泵马达闭锁

常通 　ＥＣＵ失灵

　　①　仅指带牵引控制系统ＴＲＣ的汽车。

②　仅指不带牵引控制系统ＴＲＣ的汽车。

表４－２５　不同车速下ＡＢＳ报警灯状态

车速／（ｋｍ／ｈ） ＡＢＳ报警灯状态

０～３
闪烁（正常）

持续亮（不正常）

４～６ 熄灭１ｓ后持续亮

７～４４
闪烁（正常）

持续亮（不正常）

４５～５５
闪烁

熄灭１ｓ后持续亮

车速／（ｋｍ／ｈ） ＡＢＳ报警灯状态

５６～１０９
闪烁（正常）

持续亮（不正常）

１１０～１３０（参考） 熄灭１ｓ后持续亮

１３１或更高

（参考）

闪烁（正常）

持续亮（不正常）

　　如果有两个或两个以上的故障同时出现，则数字小的诊断代码首先显示。ＡＢＳ车速传感器

检查功能的诊断代码见表４－２６。

５）车速传感器检查完毕后，脱开检查连接器的端子ＴＳ和Ｅ１、ＴＣ和Ｅ１。
表４－２６　ＡＢＳ车速传感器检查功能的诊断代码表

诊断代码 诊断内容 故障部位

７１ 前右车速传感器输出电压低
前右车速传感器

传感器安装方法

７２ 前左车速传感器输出电压低
前左车速传感器

传感器安装方法

７３ 后右车速传感器输出电压低
后右车速传感器

传感器安装方法

７４ 后左车速传感器输出电压低
后左车速传感器

传感器安装方法
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续表

诊断代码 诊断内容 故障部位

７５ 前右车速传感器输出电压不正常变化 前右车速传感器转子

７６ 前左车速传感器输出电压不正常变化 前左车速传感器转子

７７ 后右车速传感器输出电压不正常变化 后右车速传感器转子

７８ 后左车速传感器输出电压不正常变化 后左车速传感器转子

４．６．２　根据诊断代码检测诊断故障

通过ＡＢＳ报警灯的闪烁就车读取诊断代码后，要根据车型在其维修手册中查出诊断代码代

表的故障现象、故障部位和检查方法，然后对故障进行检测诊断，主要是对电路进行检查。也可

以通过解码器或其他专用检测仪读取诊断代码，并获得检修的指示内容。电路检查中，要严格按

照维修手册给出的程序和方法进行，举例如下。

图４－８８　诊断代码４１的故障诊断流程图

如果诊断代码为４１，通过查其维修手册得知：故障为蓄电池电压过低（一段时间内低达９．５Ｖ

或更低）或异常高（一段时间内高达１７Ｖ或更高），需要查ＩＧ（点火）电源电路。该电源电路是

ＥＣＵ的电源，也是ＣＰＵ和ＡＢＳ执行器的电源。通过查维修手册还得知故障部位为：①蓄电池；②

充电电路；③蓄电池与ＥＣＵ、ＥＣＵ与车身地线之间的配线或连接器；④ＥＣＵ。

故障诊断开始时，首先检查蓄电池电压。如电压不在１０～１４Ｖ之间，应检查并修理充电系

统。然后，按图４－８８所示诊断流程图进行检查和判断。在具体操作中，应按流程图中的每一步
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图４－８９　取出检查连接器

上的短路插销

对电路进行仔细检查和测量，直至诊断出故障并排除之。

故障排除后，ＥＣＵ内的诊断代码应被消除。丰田系列汽车，在

满足以下４条的情况下，３ｓ内踩制动踏板８次，即可消除ＡＢＳ的

诊断代码。

１）汽车静止。

２）点火开关置ＯＮ位置。

３）将检查连接器上的短路插销取出（如图４－８９所示）。

４）连接检查连接器或ＴＤＣＬ上的ＴＣ和Ｅ１端子。

本章小结

１．电控系统的专用工具和检测设备包括跨接线、测试灯、手持式真空泵、压力表、真空表、喷

油器清洗器、万用表、解码器、发光二极管、示波器、扫描仪、专用诊断仪和发动机综合性能检测仪

等。

２．万用表可用来检测电阻（Ω）、电流（Ａ）和交（直）流电压（Ｖ）。汽车检测中常用万用表测量

电阻、直流电压和直流电压降，以判断线路是否通、断和电器设备的技术状况。数字式万用表在

汽车电控系统中获得了广泛应用。汽车万用表一般能测试汽车电压、电流、电阻、转速、频率、温

度、电容、闭合角、占空比和二极管等项目，并具有自动断电、自动量程变换、图形显示、峰值保留

和数据锁定等功能。

３．解码器是在读码器基础上发展起来的检测设备，除了具有读码、清码功能外，还增加了显

示诊断代码所代表故障的部位（或所在系统）和要诊断的项目（或要诊断的内容）的功能，即具有

解码功能，增加了使用的方便性。

４．电控燃油喷射系统ＥＦＩ设有随车故障诊断系统。故障诊断系统是由电子控制器ＥＣＵ控

制的，能时刻监测电控系统各器件工作情况并将发现的故障以代码的形式存入微机存储器内的

一种自诊断系统，具有故障诊断和处理功能。电控系统工作时，电子控制器ＥＣＵ输入、输出信号

的电平是在规定范围内变化的。如果某一输入、输出信号超出规定范围，ＥＣＵ就判定该路信号出

现故障。故障诊断系统检测到故障后，ＥＣＵ立即采取三项措施：一是通过一定的显示方式通知汽

车驾驶员，告知发动机电控系统出现了故障；二是将故障信息以代码的形式存入微机存储器中，

以利检修人员调出故障诊断代码实现快速诊断；三是立即启用应急备用系统，对喷油、点火等按

预先编好的程序和设置的参数进行简单控制，以利驾驶员把车开（带故障运行）到汽车修理厂或

驻地。

５．电控汽油喷射发动机出现故障时，在进行必要的倾听用户意见和外观检查之后，只要显

示诊断代码，就应首先按诊断代码的含义和指示的方法进行快速诊断。

６．许多汽车的发动机在组合仪表板上设有发动机报警灯，用于故障报警和就车显示诊断代

码。

７．用跨接线连接检查连接器有关的插孔，通过驾驶室组合仪表板上发动机报警灯或ＬＥＤ的

闪烁，可以就车读取诊断代码。

８．静态测试模式　即在点火开关打开，发动机处于静止状态下进行检测诊断的一种测试模
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式，简称ＫＯＥＯ模式。该种测试模式用于静态下提取存储在存储器中的诊断代码，一般是存储的

一些永久性故障（如断路、短路等故障）或存储的一些间歇性故障（如接触不良等故障）。

９．动态测试模式　为检测在静态状态下难以检测到的故障（一般系指一些难以存储的间歇

性故障和偶发性故障），在静态测试模式功能中增加了动态测试模式功能。即在点火开关打开，

发动机处于运转状态（包括汽车路试）下进行检测诊断的一种测试模式，简称ＫＯＥＲ模式。该种

测试模式用于提取动态（可以进行故障征兆模拟试验）下存储在存储器中的诊断代码或进行混合

气成分的检测与分析。动态下存储的诊断代码，除了一些永久性故障外，一般是一些偶发性故障

和通常情况下难以记录到的间歇性故障。

１０．发动机起动后（转速高于５００ｒ／ｍｉｎ），如果发动机报警灯熄灭，说明发动机无故障；如果

发动机报警灯继续点亮或在运行中点亮，说明ＥＣＵ检测到电控系统出现的故障。此种情况下，

检修人员在倾听用户意见和对发动机进行外观检查后，应首先使用故障诊断系统检测诊断故障。

检修人员按照一定方法进入故障诊断系统后，可就车读取诊断代码或通过解码器等专用检测设

备显示诊断代码，然后在汽车维修手册或解码器等专用检测设备中查阅该诊断代码的全部含义，

并按指示的程序和方法，对有关电路进行检查和测量，直至分析、判断出故障的部位和原因，并将

其排除。

１１．发动机电控系统的故障排除以后，必然清除诊断代码，显示装置才不再显示故障信号。

就大多数汽车而言，断开通往电控系统的电源线或熔断器即可清除存储在微机存储器内的诊断

代码。一般把电控系统的熔断器拔下或把蓄电池负极拆下１０～３０ｓ（视车型不同而定），即可达

到目的。

１２．目前国内外发展起来的一些电控系统专用检测仪，包括解码器、示波器、扫描仪、专用诊

断仪和发动机综合性能分析仪等，都具有读码、解码、清码等功能，甚至还有对检修的指导功能。

１３．故障诊断系统检测并存储故障的能力是有限的，不可能把所有故障（特别是机、液、气方

面的故障）都包括在其内。对于那些没有包括在故障诊断系统之内的故障和虽包括在内但诊断

代码不显示或显示正常代码而故障又确确实实存在的情况下，则无法再使用故障诊断系统检测

诊断故障，而应采取传统的方法，即在问询汽车用户有关问题后，采用外观检查、基本检查、进入

故障征兆一览表、进入疑难故障诊断表和采用故障征兆模拟试验、对比试验等传统方法，把故障

诊断出来并排除掉。

１４．在采取传统方法诊断发动机故障中，通过外观检查和基本检查未发展问题，而故障又确

实存在的，可查阅该车型维修手册故障征兆一览表，并按表中给定的诊断次序（１、２、３⋯）诊断并

排除故障。汽车维修手册中一般都列有故障征兆一览表，表中列出了故障征兆、怀疑部位和诊断

次序。

１５．在采取传统方法诊断发动机故障中，有些故障的征兆不明显，而故障又确确实实存在，

这是故障诊断中最难以处理的情况，称之为疑难故障（有些属于偶发性故障或间歇性故障）诊断。

对于疑难故障，诊断时可查阅汽车维修手册中的疑难故障诊断表，根据其上的检查要点和顺序进

行。必要时可进行故障征兆模拟试验，再现故障出现的环境和条件，进行全面分析、判断，总能把

故障诊断出来。

１６．故障征兆模拟试验包括振动法、加热法、淋水法、电负荷满载法。

１７．对比试验是用性能良好的同一型号、规格的新元器件，替换下被怀疑有故障的旧元器件
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的一种试验。替换后如果故障排除，说明原旧元器件确实有问题。

１８．电控燃油喷射系统ＥＦＩ的电子控制器ＥＣＵ、传感器和执行器的技术状况，多表现在断路

短路、接触不良和元器件损坏上，可以通过万用表检测其电压、电阻和通过示波器观测其信号电

压波形等方法，找出故障的原因和部位。

１９．电子控制器ＥＣＵ是电控系统的核心，主要由输入回路、Ａ／Ｄ（模／数）转换器、微机和输出

回路等组成，屏蔽安装在一个铝质的方盒内，一般安装在驾驶室组合仪表板下方或发动机仓内。

２０．主要传感器的检测，包括空气流量计、进气歧管压力传感器、进气温度传感器、水温传感

器、节气门开度传感器、曲轴位置传感器、凸轮轴位置传感器和发动机转速传感器、爆震传感器、

氧传感器的检测。

２１．主要执行器的检测包括怠速控制阀、电动燃油泵、喷油器、冷起动喷油器的检测。

２２．ＯＢＤ－Ⅱ是随车诊断系统第二代（ＯＮＢＯＲＡＤＤＩＡＧＮＯＳＴＩＣＳ－Ⅱ）的缩写。它是由美国

汽车工程师学会（ＳＡＥ）制定的，经由美国联邦环保局（ＥＰＡ）及美国加州空气资源协会（ＣＡＲＢ）登

记的一套汽车标准。美国加州要求销售到该地区的车辆，不论欧、美、日等国均必须符合该标准。

１９９０年的美国联邦大气污染防治法要求，迟至１９９６年，在美国出售的所有汽车都要符合ＯＢＤ－

Ⅱ的要求。该标准要求各汽车厂家提供统一的诊断模式、统一的诊断座、统一的诊断代码，只要

一台诊断仪器就可检测诊断所有车种。

２３．ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统要求达到：①统一诊断座；②统一诊断座位置；③解码器和车辆之

间采用标准通讯规则；④统一诊断代码含义；⑤具有行车记录器功能；⑥监控排放控制系统；⑦解

码器能够读码、记录数值、清码等；⑧标准的技术缩写术语，定义系统的工作元件。

２４．ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码由１位字母和４位数字组成。第１位为英文字母，表示

诊断代码的系统划分；第２位为数字，表示诊断代码类型；第３位为数字，表示故障的系统识别；

第４、５位为数字，两位数字组合在一起使用，表示对具体故障的代码界定。

２５．自动变速器的电控系统设有故障诊断系统。如果电控系统发生了故障，自动变速器电

子控制器ＥＣＵ（有些车型的自动变速器与发动机共用一个ＥＣＵ）将故障以诊断代码的形式存储在

存储器中，超速挡关断（Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ）指示灯（在组合仪表板上）闪烁，以告知驾驶员自动变速器出

现故障。

２６．如果超速挡关断（Ｏ／Ｄ－ＯＦＦ）指示灯不闪烁或读码时显示正常代码，但自动变速器的故

障又确实存在，可采用传统方法进行检查、试验和诊断。

２７．自动变速器的基本检查包括发动机怠速检查、节气门全开检查、节气门阀拉索检查、变

速杆检查、液位检查、油质检查、空挡起动开关检查和超速挡控制开关检查。

２８．自动变速器的失速试验。自动变速器失速，是指变矩器涡轮在负荷太大而停止转动时

泵轮的转速。该试验通过挂挡和制动使涡轮不转，测试泵轮（即发动机）转速，以便分析故障原

因。该项的试验目的，是在试验条件下通过测试在Ｄ挡和Ｒ挡时的发动机最大转速，检查发动

机与自动变速器的综合性能。主要是测试发动机输出功率是否正常，液力变矩器导轮单向离合

器是否良好，行星齿轮系统的离合器和制动器是否打滑等项目。

２９．自动变速器的液压试验，是测试自动变速器液压控制系统中的油液压力，用以判断泵、

阀的技术状况、密封性能和节气门阀拉索的调整状况。

３０．自动变速器的时滞试验。发动机怠速运转，移动变速杆从Ｎ挡换入前进挡或倒挡时，在
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换入挡位前会感觉到有一定时间的迟滞或延时，称为自动变速器换挡时滞时间。该项试验目的

在于测出时滞时间，用时滞时间的长短检查主油路液压和Ｏ／Ｄ单向离合器、前进离合器、直接离

合器和一倒挡制动器的工作情况是否正常。

３１．自动变速器的道路试验，不仅在其维修前进行，而且在其维修后也应进行，以检查是否

恢复了工作性能。试验的目的在于检查换挡点（升挡和降挡的转速）、换挡冲击和换挡执行元件

是否有打滑、振动和噪声等现象。

３２．自动变速器的手动换挡试验目的是确定变速器是电路故障、机械故障还是液压故障。

３３．用传统方法诊断自动变速器的故障，可按车型维修手册中的诊断表进行。故障诊断过

程中，应按表中给出的故障诊断顺序（１、２、３、４⋯），采取逐项排除的方法进行，直至将故障诊断出

并排除之。

３４．防抱死制动系统ＡＢＳ装备有故障诊断系统。如果ＡＢＳ中任一信号系统出现故障，驾驶

室组合仪表上的ＡＢＳ报警灯点亮，告知驾驶员出现故障。同时ＡＢＳＥＣＵ把故障以代码形式存储

起来，以利检修人员读出诊断代码，检测、分析、判断并排除故障。通过ＡＢＳ报警灯的闪烁就车

读取诊断代码后，要根据车型在其维修手册中查出诊断代码代表的故障现象、故障部位和检查方

法，然后对故障进行检测诊断，主要是对电路进行检查。也可以通过解码器或其他专用检测仪读

取诊断代码，并获得检修的指示内容。电路检查中，要严格按照维修手册给出的程序和方法进

行。

复习题和思考题

１．电控系统的专用工具和检测设备有哪些？它们的作用、使用方法和使用注意事项是什么？

２．说出解码器的功能、类型和使用方法。

３．电控汽油喷射发动机检修注意事项有哪些？

４．发动机故障诊断系统自诊断工作原理是什么？

５．发动机故障诊断系统显示故障的方式是怎样的？

６．进入发动机故障诊断系统的方法是什么？

７．说出发动机故障诊断系统的测试模式。

８．用故障诊断系统检测诊断发动机故障的程序和方法是什么？

９．以丰田凌志汽车为例，说明在试验状态下采用故障征兆模拟方法进行瞬时电路检查的程序和方法。

１０．如何清除发动机故障诊断代码？

１１．用传统方法检查诊断发动机故障的程序和方法是什么？

１２．发动机外观检查、基本检查的检查项目有哪些？

１３．如何使用发动机故障征兆一览表？

１４．故障征兆模拟试验有哪些模拟试验方法？

１５．什么是对比试验？

１６．ＥＦＩ系统电子控制器ＥＣＵ的检测方法是什么？

１７．ＥＦＩ系统主要传感器的检测方法和波形分析方法是什么？

１８．ＥＦＩ系统主要传感器的检测方法和波形分析方法是什么？

１９．ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统要求达到的目标是什么？

２０．说明ＯＢＤ－Ⅱ随车诊断系统诊断代码的组成与结构。
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２１．自动变速器外观检查的项目有哪些？

２２．用故障诊断系统检测诊断自动变速器故障的程序和方法是什么？

２３．说明自动变速器基本检查的项目和方法。

２４．自动变速器失速试验的项目、目的和方法是什么？

２５．自动变速器液压试验的项目、目的和方法是什么？

２６．自动变速器时滞试验的项目、目的和方法是什么？

２７．自动变速器道路试验的项目、目的和方法是什么？

２８．自动变速器手动换挡试验的项目、目的和方法是什么？

２９．说明防抱死制动系统检测诊断的程序和方法。

３０．如何消除丰田系列汽车ＡＢＳ系统诊断代码？
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第５章　整车检测技术

学习目标

１．了解整车各检测设备的组成与基本结构。

２．理解整车检测中各检测原理和各检测设备的工作原理。

３．掌握整车各检测方法和各检测设备的使用方法。

汽车整车的技术状况关系到车辆行驶的动力性、经济性、排气净化性、安全性、操纵稳定性、

行驶平顺性和乘坐舒适性等使用性能，因此，是汽车检测的重点内容。

汽车整车技术状况的变化，主要表现在故障增多、性能降低和损耗增加上。用以评价整车技

术状况的诊断参数如表１－１所列。在诸多诊断参数中，要特别选出那些与汽车的动力性、经济

性、排气净化性、安全性和操纵稳定性等有关的参数进行检测、分析与判断，以便确定整车的技术

状况。

汽车整车诊断参数的检测，既可以整车在道路试验中进行，也可以整车在室内的滚筒（转鼓）

式试验台上进行。当汽车整车在室内的滚筒式试验台上进行试验时，滚筒式试验台是以筒的表

面代替路面，试验时通过加载装置给滚筒施加负荷，以模拟行驶阻力，使汽车尽可能在接近实际

行驶工况下进行各项检测与试验。因此，汽车的动力性、燃料经济性、加速性、滑行性、制动性和

车速表指示误差等，均可以在滚筒式试验台上测定。

对汽车整车技术状况和性能进行检测时，应使用整车检测设备。

５．１　汽车动力性检测

　　在室内检测在用汽车动力性时，采用驱动车轮输出功率或驱动力作为诊断参数，须在底盘测

功试验台上进行。驱动车轮输出功率的检测，即通常所说的底盘测功。底盘测功的目的，一是为

了获得驱动车轮的输出功率或驱动力，以便评价汽车的动力性；二是用获得的驱动车轮输出功率

与发动机飞轮输出功率进行对比，求出传动效率，以便判定底盘传动系的技术状况。

底盘测功在滚筒式试验台上进行，该试验台通常称为底盘测功试验台或底盘测功机。

５．１．１　底盘测功试验台类型、结构与工作原理

（１）类型

按照不同的分类方法，底盘测功试验台可以分出不同的类型。按测功装置中测功器形式不

同，底盘测功试验台可以分为水力式、电力式和电涡流式三种；按测功装置中测功器冷却方式不

同，底盘测功试验台可以分为风冷式、水冷式和油冷式三种；按滚筒装置承载能力不同，底盘测功



试验台又可以分为小型式、中型式、大型式和特大型式四种，对应的承载质量如表５－１所列。

表５－１　底盘测功试验台形式与承载质量对应表

底盘测功试验台形式 小型 中型 大型 特大型

承载质量 Ｍ／ｔ Ｍ≤３ ３＜Ｍ≤６ ６＜Ｍ≤１０ Ｍ＞１０

　　（２）结构与工作原理

滚筒式底盘测功试验台一般由框架、滚筒装置、举升装置、测功装置、测速装置、控制与指示

装置和辅助装置等组成。

１）框架与滚筒装置　底盘测功试验台的滚筒相当于连续移动的路面，被测车辆的车轮在其

上滚动。该种试验台有单滚筒和双滚筒之分，如图５－１所示。

① 单滚筒试验台　支承两边驱动车轮的滚筒各为单个的试验台，称为单滚筒试验台。单滚

筒试验台的滚筒直径一般较大，多在１５００～２５００ｍｍ之间。滚筒直径愈大，车轮在滚筒上就愈

像在平路上滚动，使轮胎与滚筒的滑转率小、滚动阻力小，因而测试精度较高。但加大滚筒直径

会受到制造、安装、占地和费用等多方面的限制，因此滚筒直径不易过大。

图５－１　滚筒式底盘测功试验台

１—单轮单滚筒式；２—双轮双滚筒式；３—单轮双滚筒式

单滚筒试验台对车轮在滚筒上的安放、定位要求严格，而车轮中心与滚筒中心在垂直平面内

的对中又比较困难，故使用不方便。所以，这种试验台仅适用于汽车制造厂、科研院所和大专院

校科研性试验，不适用于汽车维修企业、汽车综合性能检测站等生产性试验。

② 双滚筒试验台　支承汽车两边驱动车轮的滚筒各为两个的试验台称为双滚筒试验台。

双滚筒试验台的滚筒直径要比单滚筒小得多，一般在１８５～４００ｍｍ之间。滚筒直径往往随试验

台的最大试验车速而定，当最大试验车速高时，直径也大些。由于滚筒直径相对比较小，轮胎与

滚筒的接触与在道路上不一样，致使滑转率增大，滚动阻力增大，滚动损失增加，故测试精度较

低。据有关资料介绍，在较高试验车速下，轮胎的滚动损失常达到传递功的１５％～２０％，因此滚

筒直径不易太小。当滚筒直径太小时，长时间在较高试验车速下运转会使轮胎温度升高，致使胎

面达到临界温度而可能导致早期损坏。因此，最大试验车速达１６０ｋｍ／ｈ时，滚筒直径不应小于

３００ｍｍ；试验车速达２００ｋｍ／ｈ时，滚筒直径不应小于３５０ｍｍ。近来滚筒直径已有变大的趋势，有
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高达５３０ｍｍ。行业标准ＪＴ／Ｔ４４５—２００１《汽车底盘测功机通用技术条件》建议采用３７０ｍｍ。

双滚筒试验台具有车轮在滚筒上的安放、定位方便和制造成本低等优点，因而适用于汽车维

修企业和汽车综合性能检测站等生产单位，尤其是单轮双滚筒式得到了广泛应用。

双滚筒试验台的滚筒多采用钢质材料制成，采用空心结构。按其表面形状不同，又有光滑

式、滚花式、沟槽式和涂覆层式多种形式。目前，光滑式滚筒和涂覆层式滚筒应用最多，滚花式和

沟槽式应用较少。光滑式滚筒表面的摩擦因数较低，而涂覆层式滚筒是在光滑式滚筒表面上涂

覆摩擦因数与道路实际情况接近一致的材料制成的，是比较理想的一种形式。

单滚筒试验台的滚筒多采用硬质木料或钢板制成，也是采用空心结构。

双滚筒式底盘测功试验台还有主、副滚筒之分。与测功器相连的滚筒为主滚筒，左右两个主

滚筒之间装有联轴器，左右两边的副滚筒处于自由状态。

不管哪种类型的滚筒，均要经过动平衡试验，并通过滚动轴承安装在框架上，可以高速旋转

而不振动。框架是底盘测功试验台机械部分的基础，由型钢焊接而成，坐落在地坑内。

国产ＤＣＧ－１０Ｃ型汽车底盘测功试验台，是一种采用美国ＩＮＴＥＬ公司生产的单片微机作为

系统的控制核心，适用于轴质量不大于１０ｔ，驱动车轮输出功率不大于１５０ｋＷ的滚筒式试验台，

其机械部分的结构如图５－２所示。

２）举升装置　为了方便汽车进出底盘测功试验台，在主、副滚筒之间设有举升装置。举升

装置由举升器和举升平板组成。举升器有气动、液动和电动三种形式，以气动最为多见。气动举

升器又有气缸式和气囊式之分。气囊式结构简单、制造容易、成本低廉，已开始在底盘测功试验

台上应用。

图５－２　ＤＣＧ－１０Ｃ型底盘测功试验台机械部分结构图

１—框架；２—测力杠杆；３—压力传感器；４—副滚筒；５—轴承座；６—速度传感器；

７—举升装置；８—传动带轮；９—飞轮；１０—电刷；１１—离合器；１２—联轴器；

ｌ３—主滚筒；１４—齿轮箱；１５—电涡流测功器；１６—冷却水入口

３）测功装置　测功装置能测量发动机经传动系传至驱动车轮的功率。测功装置也是加载

装置，对于滚筒式底盘测功试验台是十分必要的。这是因为汽车在滚筒式底盘测功试验台上试

验时，试验台应模拟车辆在道路上行驶所受的各种阻力，因此需要对滚筒加载，以使车辆的受力

情况如同在实际道路上行驶一样。

测功装置由测功器和测力装置组成。

① 测功器　滚筒式底盘测功试验台常用的测功器有水力测功器、电力测功器和电涡流测功
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器三种。不论哪种测功器，它们都是由转子和定子两大部分组成的，并且转子与主滚筒相连，而

定子是可以摆动的。

汽车综合性能检测站和汽车维修企业使用的滚筒式底盘测功试验台，多采用电涡流测功器。

电涡流测功器具有测量精度高、振动小、结构简单和易于调控等优点，并具有宽广的转速范围和

功率范围。

电涡流测功器的定子，其内部沿圆周布置有励磁线圈和涡流环，转子在励磁线圈和涡流环内

转动。转子的外圆上加工或镶有与圆柱齿轮相仿、均匀分布的齿与槽，齿顶与涡流环留有一定空

气隙。

当励磁线圈通以直流电时，在其周围形成磁场，磁场产生的磁力线通过转子、空气隙、涡流环

和定子形成闭合磁路。由于转子外圆上的齿与槽是均布的，因而转子周围的空气隙大小相间地

均布，通过的磁力线也疏密相间。当转子旋转时，这些疏密相间的磁力线也同步旋转。由于通过

涡流环上任一点的磁力线是呈周期性变化的，因而在涡流环任一点上感生了涡电流。该涡电流

与产生它的磁场相互作用而产生了对转子的制动力矩，因而测功器吸收了驱动车轮的输出功率，

同时也对滚筒加载。

只要变更励磁电流，就可以方便地控制测功器产生的制动力矩，因而能比较容易、经济地实

现对测功器的控制。

测功器在工作中吸收的功率转化为热量，因而涡流环的温度较高，需采用风冷或水冷的方式

将热量散到大气中去。

② 测力装置　该装置能测出驱动车轮产生的驱动力。驱动车轮对滚筒施加的驱动力所形

成的转矩，由测功器定子与转子间的制动作用而传给可摆动的定子，定子则通过一定长度的测力

杠杆（图５－２中之２）传给测力装置，然后由指示装置显示出来。指示装置的显示值，即为驱动

车轮的驱动力。

测力装置有机械式、液压式和电测式三种形式，目前应用较多的是电测式。电测式测力装置

一般在测力杠杆外端安装测力传感器，将测力杠杆传来的力变成电信号，经处理后送到指示装置

显示出来。

ＤＣＧ－１０Ｃ型汽车底盘测功试验台在测力杠杆下安装有压力传感器（图５－２中之３）。该传

感器产生的电信号送往单片微机处理后，即可显示出驱动车轮的驱动力。

４）测速装置　底盘测功试验台在进行测功、加速、等速、滑行和燃料经济性等试验时，都需

要测得试验车速，因此必须配备测速装置。测速装置多为电测式，一般由速度传感器、中间处理

装置和指示装置等组成。常见的速度传感器有磁电式、光电式和测速发电机等形式，它们安装在

副滚筒一端，随滚筒一起转动，能把滚筒的转速转变为电信号。与测速发电机配套的指示装置是

一电压计，电压计的刻度盘以ｋｍ／ｈ标定。

ＤＣＧ－１０Ｃ型汽车底盘测功试验台的速度传感器（图５－２中之６）为光电码盘式。该速度传

感器输出的脉冲信号送入单片微机处理后，在指示装置上以单位为ｋｍ／ｈ的车速显示出来。

５）控制与指示装置　底盘测功试验台的控制装置和指示装置往往制成一体，形成柜式结

构，安置在底盘测功试验台机械部分左前方易于操作和观察的地方。如果测力装置为电测式，指

示装置能直接指示驱动车轮的输出功率。特别是微机控制的底盘测功试验台，测力杠杆下测力

传感器输出的电信号送入微机处理后，可在指示装置上直接显示ｋＷ数。
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测力装置为机械式和液压式的底盘测功试验台，其指示装置仅能指示驱动车轮的驱动力。

此时，驱动车轮的输出功率应根据测得的驱动力和对应的试验车速按下式计算

Ｐｋ ＝
Ｆｖ
３６００

（５－１）

式中　Ｐｋ———驱动车轮的输出功率，ｋＷ；

Ｆ———驱动车轮的驱动力，Ｎ；

ｖ———试验车速，ｋｍ／ｈ。

ＤＣＧ－１０Ｃ型汽车底盘测功试验台电气部分的原理框图如图５－３所示，控制指示柜面板图

如图５－４所示。可以看出，控制指示柜面板上有多个按键、显示窗、旋钮和功能灯、单位灯、报警

灯、指示灯和发光管等，用来控制试验过程，指示试验结果。国外同类试验台，如Ｓｕｎ公司的

ＲＡＭⅫ型底盘测功试验台（图５－５），其控制指示柜面板上的装置要简单得多。它的控制部分主

要依靠一个遥控盒，可以方便地控制整个试验过程，不用时挂在柜的一侧。其指示装置主要是两

个大型的指针式仪表，一个指示试验车速，一个指示输出功率，十分醒目，原车驾驶员坐在车内也

能清楚地看到。有些进口试验台在指示车速的表头上还能指示发动机转速（有转速传感器与发

动机相连），在指示功率的表头上还能指示驱动力，即一表两用。试验中，通过遥控盒上转换开关

的不同位置，即可显示发动机转速值、试验车速值、驱动车轮输出功率值和驱动力值。还有些进

口试验台的指示装置，既装备有双表盘指针式仪表，又装备有数码式显示窗，还配备有微机显示

器。这种情况下，一般双表盘指示车速和功率，显示窗指示发动机转速和驱动力，微机显示器显

示“功率－车速”曲线或“驱动力－车速”曲线。

力、速度传感器

命令输入单元

单

片

微

机

显示单元

打印机

报警单元

控制及操作单元

图５－３　电气原理框图

底盘测功试验台一般都装备有打印机，可打印出测试数据和曲线。

６）飞轮装置　有的滚筒式底盘测功试验台上还装有飞轮装置。飞轮由滚动轴承支承在滚

筒式底盘测功试验台的框架上，通过离合器与主滚筒相连。带有飞轮的底盘测功试验台称为惯

性式底盘测功试验台，能模拟汽车的旋转惯量，进行加速性能和滑行性能等性能试验。飞轮的质

量一般按照被测汽车的质量选取。日本弥荣ＣＤＭ－６００型底盘测功试验台飞轮质量与汽车质量

的关系见表５－２。

表５－２　日本弥荣ＣＤＭ－６００型底盘测功试验台飞轮质量与汽车质量的关系 ｋｇ

汽车质量 飞轮质量

＜８００ 不配置飞轮

８００～１４００ ７００

汽车质量 飞轮质量

１４００～２１００ １２００

＞２１００ ７００＋１２００
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图５－４　控制指示柜面板图

１—取样盒插座；２—打印机数据线插座；３—打印机

电源线插座；４—报警灯

图５－５　ＲＡＭⅫ型底盘测功试验台
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　　７）辅助装置　滚筒式底盘测功试验台的辅助装置，包括汽车的纵向约束装置和冷风装置

等。

① 纵向约束装置　汽车在滚筒式底盘测功试验台上试验时，为防止汽车前后位移，应设置

必要的纵向约束装置。双滚筒试验台一般不设置纵向约束装置，必要时在从动车轮前后加装三

角木就可以保证试验顺利进行。对于单滚筒试验台，由于要保证驱动车轮在滚筒上运转时能稳

定地置于准确位置，只有三角木是绝对不够的，还必须在汽车前后设置能拉紧汽车的钢质索链。

三角木和钢质索链均称为纵向约束装置。

② 冷风装置　汽车在滚筒式底盘测功试验台上模拟道路行驶时，虽然驱动车轮在滚筒上滚

动，但汽车并不发生位移，因而缺少迎面风，致使发动机冷却系的散热强度相对不足。特别是当

长时间处于大负荷、全负荷试验工况时，发动机易过热，必须在汽车前面面对散热器设置移动式

冷风机，以加强冷却。长时间试验也提高了轮胎胎面的工作温度，为延长轮胎的使用寿命，在驱

动桥两侧面，对着驱动轮处亦应设置移动式冷风机，以加强轮胎散热。

国产ＧＣＤ－１０Ｃ型和美国ＣＬＡＹＴＯＮ型底盘测功试验台的主要参数见表５－３。

表５－３　底盘测功试验台主要参数

型号

　参数项目
国产ＧＣＤ－１０Ｃ型 美国ＣＬＡＹＴＯＮ型

允许轴载质量／ｔ １０

最大吸收功率／ｋＷ １６０ １８６，３７３

最高试验车速／ｋｍ／ｈ １２０ １６０

基本转动惯量／ｋｇ ９０８

滚筒直径／ｍｍ ２１７．６７８

滚筒长度／ｍｍ ８３８．２，９９０．６

５．１．２　底盘测功试验台测功方法

（１）试验条件和准备工作

１）环境状态

环境温度　０～４０°Ｃ；

环境湿度　＜８５％；

大气压力　８０～１１０ｋＰａ。

准备好温度计、湿度计和气压计。

２）试验台准备　用被检车辆带动底盘测功试验台滚筒运转，使试验台预热至正常热状态。

３）车辆准备　汽车开上底盘测功试验台以前，必须通过路试运行至正常工作温度，然后调

试发动机供油系、点火系至最佳工作状态，检查并紧固传动系、车轮的连接情况，检查轮胎气压并

使之达到汽车制造厂的规定值。
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（２）确定测功项目

对汽车进行底盘测功前，首先根据测试目的或应车主要求，确定测功项目。一般有以下几

项：

１）发动机额定功率下驱动车轮的输出功率或驱动力。

２）发动机最大转矩转速下驱动车轮的驱动力或输出功率。

３）发动机全负荷选定车速下驱动车轮的输出功率或驱动力。

４）发动机部分负荷选定车速下驱动车轮的输出功率或驱动力。

（３）测功方法

车辆准备好后，开到底盘测功试验台上。试验台如系单轮双滚筒式，则应将被测驱动轮置于

两滚筒之间，放下举升器平板，并视需要用三角木对车辆从动轮进行纵向约束。

检测发动机额定功率和最大转矩转速下驱动车轮的输出功率或驱动力时，将变速器挂入选

定挡位，松开驻车制动，踩下加速踏板，同时调节测功器制动力矩对滚筒加载，使发动机在节气门

全开情况下以额定转速运转。待发动机在额定转速下稳定运转后，读取并打印驱动车轮的输出

功率（或驱动力）值、试验车速值。在节气门全开情况下继续对滚筒加载，至发动机转速降至最大

转矩转速稳定运转时，读取并打印驱动车轮的驱动力（或输出功率）值、试验车速值。

如需测出驱动车轮在变速器不同挡位下的输出功率或驱动力，则要依次挂入每一挡按上述

方法进行检测。当发动机发出额定功率，挂直接挡，可测得驱动车轮的额定输出功率；当发动机

发出最大转矩，挂１挡，可测得驱动车轮的最大驱动力。

发动机全负荷选定车速下驱动车轮输出功率或驱动力的检测，是在踩下加速踏板的同时调

节测功器制动力矩对滚筒加载，使发动机在节气门全开情况下以选定的试验车速稳定运转进行

的。发动机部分负荷选定车速下驱动车轮输出功率或驱动力的检测与此相同，只不过发动机是

在选定的部分负荷下工作的。

当使用ＤＣＧ－１０Ｃ型汽车底盘测功试验台测功时，将“速度给定”旋钮（图５－４，下同）打到选

定的速度刻线上，“功能选择”旋钮打到“恒速”上，在逐渐增大节气门到所需位置的同时，控制装

置能自动调控励磁电流，使汽车在选定的车速下恒速测功。如果手动调控励磁电流，须将“功能

选择”旋钮打到“恒流”上，然后手动旋转“电流给定”旋钮即可增大或减小励磁电流，并在旋钮给

定位置上供给恒定的励磁电流。

如果测出被检汽车驱动车轮输出功率偏低，可能系发动机功率偏低或传动系功率损失太大

造成的。

５．１．３　计算机械传动效率评价传动系技术状况

从底盘测功试验台上测出的驱动车轮输出功率，要与发动机飞轮输出的功率进行对比，按下

式计算出机械传动效率ηｍ

ηｍ ＝
Ｐｋ
Ｐｅ

（５－２）

式中　Ｐｋ———驱动车轮的输出功率；
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　　　Ｐｅ———发动机飞轮的输出功率。

汽车传动系的机械传动效率正常值如表５－４所示。当被检汽车的机械传动效率低于表中

值时，说明消耗于离合器、变速器、分动器、万向传动装置、主减速器、差速器和轮毂轴承等处的功

率增加。损耗的功率主要集中在各运动件的摩擦损耗和搅油损耗上。因此，通过正确的调整和

合理的润滑，机械传动效率会得到提高。值得指出的是，新车和大修车的机械传动效率并不是最

高，只有传动系完全走合后，由于配合情况变好，摩擦力减小，才使得机械传动效率达到最高。此

后，随着车辆继续使用，由于磨损逐渐增大，配合情况逐渐恶化，造成摩擦损失不断增加，因而机

械传动效率也就降低。所以，定期对车辆底盘测功，计算机械传动效率，能为评价底盘传动系技

术状况提供重要依据。
表５－４　汽车传动系机械传动效率

汽车类型 机械传动效率ηｍ

轿　　车 ０．９０～０．９２

载货汽车和公共汽车
单级主减速器 ０．９０

双级主减速器 ０．８４

４×４越野汽车 ０．８５

６×４越野汽车 ０．８０

　　滚筒式底盘测功试验台，除能检测驱动车轮的输出功率或驱动力外，还能检测车速表指示误

差，模拟道路等速行驶、上坡行驶和测量燃料消耗量等。如果试验台属于惯性式，且飞轮的转动

惯量能等效（通过更换不同质量的飞轮实现）试验汽车加速行驶时的惯性力（即加速阻力），则还

可模拟加速行驶、减速行驶，测试滑行距离和测量多工况燃料消耗量等；有些惯性式底盘测功试

验台，在测得驱动车轮输出功率后，立即踩下离合器踏板，利用底盘测功试验台对汽车反拖，可测

得传动系消耗功率。这种底盘测功试验台，如果将测得的同一转速下的驱动车轮输出功率、传动

系消耗功率和底盘测功试验台摩擦功率相加，就可求得这一转速下的发动机有效功率。

除上述测试项目外，凡需要汽车在运行中进行的检测或诊断项目，只要配备所需的检测设备

或诊断设备，均可在滚筒式底盘测功试验台上进行检测。例如，检测各种行驶工况下的废气成分

或烟度，检测点火提前角或供油提前角，诊断各总成或系统的噪声与异响（包括经验诊断法），观

测汽油机点火波形或柴油机高压供油波形，检测各总成工作温度和各电器设备的工作情况等，均

可以在滚筒式底盘测功试验台上进行。

５．２　燃料经济性检测

　　汽车燃料经济性用汽车燃料消耗量评价。汽车燃料消耗量除了与燃料供给系的技术状况有

直接关系外，还与曲柄连杆机构、配气机构、点火系、润滑系、冷却系、传动系、行驶系、转向系和制

动系等有关，是一个综合性评价参数。用油耗计测量汽车燃料消耗量在使用中的变化，不仅可以

诊断燃料供给系的技术状况，而且可以诊断发动机及整车的技术状况。国外一些汽车运输企业，

把油耗计作为诊断汽车是否需要维修的有效工具。油耗计是测量汽车燃料消耗量的仪器，也称
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为燃料流量计。

测量汽车燃料消耗量时，可以采用测定其容积、质量、流量、流速和压力等方法，其中容积法

和质量法较为常用，特别是容积法应用得更为广泛。发动机台架试验时采用容积法和质量法的

基本做法，是测定发动机消耗一定体积燃料或消耗一定质量燃料所经过的时间，然后由燃料消耗

量和经过时间计算单位时间的燃料消耗量。汽车道路试验或整车在底盘测功试验台上测量燃料

消耗量时，则是测定汽车通过一定路程时消耗的燃料量和通过时间，然后由燃料量、路程和时间，

计算试验车速下汽车单位里程燃料消耗量（Ｌ／ｋｍ）、百公里燃料消耗量（Ｌ／１００ｋｍ），百吨公里燃料

消耗量（Ｌ／１００ｔ·ｋｍ）或每升燃料行驶的里程（ｋｍ／Ｌ）。

５．２．１　车用油耗计及使用方法

就车测定燃料消耗量时，须采用车用油耗计。车用油耗计具有体积小、重量轻、使用方便、不

易损坏、能以蓄电池为电源和可装在车内与里程计等并用等优点，因而能固定安装在汽车等机动

车辆上，随车辆道路试验、长期使用或在底盘测功试验台上，考核其整车燃料消耗量。

（１）车用油耗计

车用油耗计一般由传感器和计量显示仪表组成，二者采用电缆线连接。车用油耗计的类型

有多种，常用的有容积式和质量式。限于篇幅，本书仅介绍应用更为广泛的容积式车用油耗计。

容积式车用油耗计如按传感器结构分类，可分为膜片式、量管式和活塞式三种。膜片式车用油耗

计，有单油室式和双油室式之分；量管式车用油耗计，有单量管式和双量管式之分；活塞式车用油

耗计，有单活塞式和四活塞式之分。在上述容积式车用油耗计类型中，以采用膜片式、单活塞式

和四活塞式传感器为多见。容积式车用油耗计如按计量显示仪表分，可分为电磁计数器式和有

运算功能的数字显示式两种。目前，后者已发展成微机控制的智能化仪表。在常见的容积式车

用油耗计中，采用膜片式传感器的和单活塞式传感器的，多以电磁计数器作为计量显示仪表；采

用四活塞式传感器的，多以具有运算功能的数字显示式作为计量显示仪表。

１）膜片式车用油耗计　该种车用油耗计的传感器，是通过油室内膜片的变形来测量燃油消

耗量的。当油室内膜片变形使其容积由最大变到最小时，造成的容积差就是油室的排油量。油

室的排油量是一个定值，由电磁计数器记录排油次数，因而可测得流经的燃油量。膜片式车用油

耗计具有结构简单、密封性好、对燃油清洁性要求不高等优点。但是，使用中膜片不可避免地产

生塑性变形，致使计量精度发生变化，因而需要经常校正。

国产ＧＤ－３０型车用油耗计由传感器和电磁计数器两部分组成，如图５－６所示。其传感器

为容积膜片式，适用于汽、柴油发动机。当燃油流经传感器时，传感器能发出与流经的燃油体积

成正比的脉冲信号，并将脉冲信号输送到电磁计数器，经放大器放大后，驱动计数器进行记录，然

后由数码管显示燃料消耗量。

２）单活塞式车用油耗计　该种车用油耗计的传感器，是通过活塞在液压缸内移动一次，排

出固定体积的燃油，计数器记录排油次数，实现对流经的燃油消耗量进行测量的目的。由于使用

中活塞及其缸的尺寸变化速度极慢，所以计量准确，测试精度较高。但是，传感器结构相对复杂，

加工精度和装配精度要求较高，且对燃油的清洁度要求也较高。

３）四活塞式车用油耗计　该种车用油耗计的传感器由流量测量机构和信号转换机构组成，
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图５－６　ＧＤ－３０型车用油耗计

１—进出油口；２—磁敏开关；３—复零按钮；

４—计数器；５—电源指示灯；６—电源开关；７—传感器

简图如图５－７所示。

图５－７　四活塞式车用油耗计传感器简图

１—进油道；２—油缸；３—活塞；４—曲轴；５—曲轴轴承；

６—主动磁铁；７—从动磁铁；８—转轴；９—光栅板；

１０—电缆线插座；１１—光敏管；１２—发光二极管；１３—下壳

体；１４—上壳体；１５—出油道

流量测量机构主要由活塞、液压缸、连杆、曲轴、上壳体、上盖和进出油道组成。四个活塞及

其缸呈十字形向心布置，活塞装在液压缸内，通过各自的连杆与曲轴连接。曲轴通过轴承支承在

上壳体内。在上壳体及上盖内开有进、出油道。当燃油在泵油压力作用下经进油道进入 Ｅ腔并

通过上壳体内的油道来到活塞顶部时，可迫使活塞、连杆推动曲轴转动，并将对面活塞顶部的燃

油通过上壳体内的油道经由上盖 Ｆ油道排出。可以看出，当四个活塞及其液压缸各完成一次

进、排油时，曲轴旋转一周。

信号转换机构装在曲轴的另一端，由主动磁铁、从动磁铁、转轴、光栅板、发光二极管、光敏
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管、电缆插座和下壳体等组成。从图中可以看出，主动磁铁装在曲轴上，从动磁铁装在转轴上，转

轴通过轴承支承在下壳体内，转轴的下端固装有光栅板。在光栅板的上、下方装有发光二极管和

光敏管。当曲轴转动时，由于一对永久磁铁的吸引作用，转轴及其上的光栅板也随之转动，通过

发光二极管和光敏管的光电作用，能把曲轴的转动变成光电脉冲信号。每个光电脉冲信号代表

一定体积的燃油量，通过专用电缆线把脉冲信号送入计量显示仪表，经过计算、处理后，即可显示

出流经的燃油量。国产ＬＣＨ－１型流量传感器就是一种四活塞式结构的，如图５－８所示，其输

出的光电信号为０．２ｍＬ／脉冲。

四活塞式车用油耗计传感器具有结构紧凑、布置对称、工作平稳、计量精度高等优点，在国内

外获得了广泛应用，特别适用于需精确计量燃油量的检测和试验。但是，也有结构相对复杂、加

工精度和装配精度要求高、生产成本高和对燃油的清洁性要求高等缺点。

图５－８　ＬＣＨ－１型流量传感器结构图

１—缸盖；２—缸体；３—活塞及连杆；４—曲轴；

５—主动磁铁；６—从动磁铁；７—密封罩；８—从动

轴；９—发光二极管；１０—光栅；１１—光敏管；

１２—线路板；１３—插座

四活塞式车用油耗计的计量显示仪表，多采用

有运算功能的数字显示型仪表。由于微机的发展，

该种仪表已发展成微机控制的、功能全、重量轻、检

测参数多、工作可靠、使用方便的智能化仪表。如

国产ＳＬＪ－３型流量计，就是以微机为控制核心，能

测定各种类型发动机油耗的累计流量、瞬时流量、

道路行驶流量和累计时间等参数，并具有定时间、

定容积、定质量等功能，能对数据进行运算、处理、

存储、显示和打印。其外形如图５－９所示。还有

些智能化仪表，如国产ＺＨＺ１４型汽车综合参数测试

仪，不仅包括油耗计功能，还能测试试验车速、累计

里程、燃油温度等，并能按国家标准的规定自动完

成等速燃料消耗量试验、多工况燃料消耗量试验和

手动完成百公里燃料消耗量试验等测试任务。该

种仪器不仅功能全，检测参数多，而且测试中无须

在试验路段上插设标杆，使用非常方便。

（２）车用油耗计使用方法

１）安装方法及注意事项

① 将油耗计传感器串接在燃料系供油管路上：

化油器式汽油机应串接在汽油泵与化油器之间，如图５－１０所示；柴油机应串接在柴油滤清器与

喷油泵之间，从高压回油管和低压回油管流回的燃油应接在油耗计传感器与喷油泵之间，以免重

复计量，如图５－１１所示；电控燃油喷射发动机应串接在燃油滤清器与燃油分配管之间，从燃油

压力调节器经回油管流回燃油箱的燃油应改接在油耗计传感器与燃油分配管之间，避免重复计

量，如图５－１２所示。串接好的传感器应放置平稳或吊挂牢固。

② 传感器的进出油管最好为透明塑料管，以便观察燃油中有无气体。供油管路中有气体会

导致测量误差。当发现管路不断产生气泡时，应仔细检查并消除不密封部位。汽油蒸气会形成

气阻，因此油耗计传感器和供油管路等应远离热源。
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图５－９　ＳＬＪ－３型流量计外形图

１—屏幕图像对比度调节钮；２—电源开关；３—运行／功能键；

４—打印键；５—键盘；６—复位键；７—打印机开关；８—手

工供纸按钮；９—开始键；１０—停止键；１１—打印机；１２—连

存键；１３—ＬＥＤ显示器；１４—微型磁带机；１５—复零键；１６—条

形码接口；１７—音频接口

汽油箱 汽油滤清器 汽油泵 气体分离器 油耗计传感器 化油器

图５－１０　油耗计传感器和气体分离器在汽油机上的安装位置

图５－１１　油耗计传感器和气体分离器在柴油机上的安装位置

测量开始前应将供油管路中的气体排净。测量中若发现油耗计传感器出油管有气泡，应宣

布数据作废，重新测量。比较妥当的办法是在油耗计传感器进口处串接气体分离器，以保证测量

精度。气体分离器的简图如图５－１３所示。当混有气体的燃油进入气体分离器浮子室时，气体

会迫使浮子室内的油平面下降，使针阀打开，气体排入大气，从出油管进入传感器的燃油便没有

气体了，使测量精度提高。气体分离器在燃料系中的安装位置见图５－１０、图５－１１和图５－１２。

③ 为了减少活塞式油耗计传感器的磨损，防止活塞卡阻，被测燃油在密闭容器内应经２４ｈ

以上沉淀，并应在油耗计传感器入口处安装纸质燃油滤清器，以保证燃油的清洁性。

④ 油耗计传感器串接到供油管路后，传输信号的电缆线应插入油耗计传感器的插座上，另

一端插入计量显示仪表输入插座上。

⑤ 油耗计的电源线必须夹紧在蓄电池极桩上，不要随意就近接在电路某部位上，以免供电
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图５－１２　油耗计传感器和气体分离器在电控燃油喷射发动机上的安装位置

图５－１３　气体分离器简图

１—进油管；２—排气管；３—针阀；

４—浮子室；５—浮子；６—出油管

电压发生较大变化，影响油耗计正常工作。

２）使用方法

以ＺＨＺ１４型汽车综合参数测试仪为例。

① 仪器自校　接通电源，开机或按下“自校”键后仪器

自动进入自检状态，可对面板、拨码盘、测温系统、测量系

统、打印机等进行检查，并按给定的方法由操作人员判断仪

器是否有故障，显示的参数是否正确和能否正常工作等。

仪器内部还有一部分功能是靠自身程序自动检定的，无需

操作人员判断。当仪器发现自身出错时将停机显示错误信

息“Ｅｒｒ×”供操作人员处理。

错误信息如下：

Ｅｒｒ１：微机系统出错；

Ｅｒｒ２：测温Ａ／Ｄ转换器输入超量程；

Ｅｒｒ３：测温Ａ／Ｄ转换器输入欠量程；

Ｅｒｒ４：Ａ／Ｄ转换器电路故障。

仪器处于以上某一状态时已停止工作，只有按下“自校”键或重新开机方可重新进入工作状

态。若仪器连续出现某种错误状态则需停机修理。

② 测量　按下“启动”键，仪器将自检数据清零，进入正常测量状态。此时，按国家标准ＧＢ

１２５４５—１９９０《汽车燃料消耗量试验方法》规定的试验方法，在道路条件下进行直接挡全油门加速

燃料消耗量试验、等速燃料消耗量试验、多工况燃料消耗量试验、限定条件下的平均使用燃料消

耗量试验。通过按键，仪器可显示累计路程、累计油耗量、瞬时油耗量、累计时间、试验车速和燃

油温度等参数。按下“打印”键，可打印出测量结果。

该仪器还设置了专用试验功能，可自动完成国家标准规定的等速燃料消耗量试验和多工况

燃料消耗量试验，手动完成百公里燃料消耗量试验等，能省去标杆和指示人员。测量中采用哪种

方式，可通过按键选择。

③ 测量结束　从汽车上拆下油耗计，将传感器内的油液排净，并注入经过加热蒸发过水分

的润滑油妥善保管。

以上以ＺＨＺ１４型汽车综合参数测试仪为例介绍了车用油耗计的使用方法。当使用的车用

油耗计不同时，操作方法也不相同。重要的是要读懂车用油耗计的使用说明书，严格按使用说明
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书介绍的方法操作。

④ 定期标定油耗计系数　车用油耗计使用一段时间后，由于油耗计传感器技术状况变化，

测量精度下降，因此需要定期重新标定油耗计系数。标定时按仪器使用说明书介绍的方法进行。

通常的作法是先测定油耗计传感器的实际输油量，再与计量显示仪表的指示量相比较，求出新的

标定系数，则仪器的指示误差通过确定新的标定系数而得到校正。

５．２．２　汽车燃料消耗量试验方法

汽车燃料消耗量试验方法分道路试验方法和台架试验方法两种。

（１）道路试验方法

国家标准ＧＢ１２５４５—１９９０《汽车燃料消耗量试验方法》有以下规定。

１）试验条件

① 试验车辆载荷

除有特殊规定外，轿车为规定乘员数的一半（取整数）；城市客车为总质量的６５％；其他车辆

为满载，乘员质量及其装载要求按国家标准ＧＢ／Ｔ１２５３４《汽车道路试验方法通则》的规定。

② 试验仪器

车速测定仪器和燃料流量计：精度为０．５％；

计时器：最小读数为０．１ｓ。

③ 试验的一般规定

ａ．试验车辆必须清洁，关闭车窗和驾驶室通风口，只允许开动为驱动车辆所必须的设备。

ｂ．由恒温器控制的空气流必须处于正常调整状态。

④ 试验车辆必须按规定进行磨合，其他试验条件、试验车辆准备按ＧＢ１２５３４的规定。

２）试验项目

① 直接挡全油门加速燃料消耗量试验；

② 等速燃料消耗量试验；

③ 多工况燃料消耗量试验；

④ 限定条件下的平均使用燃料消耗量试验。

３）试验方法

具体试验方法按ＧＢ１２５４５—１９９０《汽车燃料消耗量试验方法》的规定进行，本书不再赘述。

（２）台架试验方法

台架试验方法是整车在滚筒式底盘测功试验台上模拟道路试验条件进行汽车燃料消耗量试

验的一种方法。

１）试验条件

试验车辆载荷、试验仪器、试验的一般规定、试验车辆磨合和其他试验条件等，同于道路试验

方法。

２）试验准备

① 试验车辆应预热至正常工作温度，轮胎气压应符合汽车制造厂之规定。

② 滚筒式底盘测功试验台应预热至正常工作温度，油耗计和气体分离器的安装位置应正
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确，供油系气体应排除干净。

３）试验方法　仅将等速燃料消耗量的试验方法介绍如下。

① 汽车开上滚筒式底盘测功试验台，落下举升器平板，逐挡加速至常用挡位（直接挡或超速

挡），同时给滚筒加载，使车辆模拟道路行驶，直至达到规定的试验车速。

② 待规定的试验车速稳定后，测量等速通过５００ｍ行程的时间（ｓ）和燃料消耗量（ｍｌ）。同一

试验车速连续测量２次，等速燃料消耗量取算术平均值。

试验车速从２０ｋｍ／ｈ（最小稳定车速高于２０ｋｍ／ｈ时，从３０ｋｍ／ｈ）开始，以车速的１０ｋｍ／ｈ的整

数倍均匀选取车速，直至最高车速的９０％，至少测定５个试验车速。

③ 根据通过的行程和时间，计算出实际试验车速；根据通过的行程和燃料消耗量，计算出等

速百公里燃料消耗量。

④ 以实际试验车速为横轴，燃料消耗量为纵轴，绘制等速燃料消耗量散点图，根据散点图绘

制等速燃料消耗量特性曲线，并分析、判断燃料供给系、发动机及整车的技术状况。

（３）试验数据的校正

不管是道路试验还是台架试验，每一实际试验车速燃料消耗量的测量值均应按公式校正到

标准状态下的数值。标准状态是指：气温２０°Ｃ，气压１００ｋＰａ，汽油密度０．７４２ｇ／ｍＬ，柴油密度

０．８３０ｇ／ｍＬ。校正公式为

Ｑ０ ＝
Ｑ

Ｃ１·Ｃ２·Ｃ３
（５－３）

式中　Ｑ０———校正后的燃料消耗量，Ｌ／１００ｋｍ；

Ｑ———实测燃料消耗量的均值，Ｌ／１００ｋｍ；

Ｃ１———环境温度校正系数，Ｃ１＝１＋０．００２５（２０－Ｔ）；

Ｃ２———大气压力的校正系数，Ｃ２＝１＋０．００２１（Ｐ－１００）；

Ｃ３———燃料密度的校正系数，Ｃ３＝１＋０．８（０．７４２－Ｇｓ）（汽油机），

Ｃ３＝１＋０．８（０．８３０－Ｇｄ）（柴油机）；

Ｔ———试验时的环境温度，°Ｃ；

Ｐ———试验时的大气压力，ｋＰａ；

Ｇｓ———试验用的汽油平均密度，ｇ／ｍＬ；

Ｇｄ———试验用的柴油平均密度，ｇ／ｍＬ。

５．３　汽车车轮侧滑量检测

　　检测前轮侧滑量的目的是为了确知前轮前束与前轮外倾的配合是否恰当。当二者配合恰到

好处时，汽车前轮保持稳定的直线行驶状态。有些汽车（如上海桑塔纳等）的后轮也有前束和外

倾，因此也应进行后轮侧滑量检测。然而，相当一部分汽车的后轮是没有车轮定位的。当检查这

部分汽车的后轮侧滑量时，可以确知后轴是否弯曲变形和轮毂轴承是否松旷。

车轮侧滑量检测，须采用侧滑试验台。

侧滑试验台是测量汽车车轮横向滑动量并判断是否合格的一种检测设备，有滑板式和滚筒
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式之分。其中，滑板式侧滑试验台（以下简称为侧滑试验台）在我国获得了广泛应用。

５．３．１　侧滑试验台检测原理

为了减少前轮纵向旋转平面接地点至主销中心线延长线与地面交点的距离，并为了前轴在

承受较大载荷后前轮不致产生内倾，因而在前轮定位中出现了前轮外倾这一角度。但是，前轮外

倾后，在两前轮滚动中出现了向外张开滚动的趋势。虽然在刚性前梁或车架的约束下，前轮并不

能真正向外分开滚动，但两前轮分别给地面向内的侧向力和轮胎在地面上的滑磨是实际存在的。

此时，若使这样的汽车前轮在两块互不刚性连接然而可以左右自由滑动的滑动板上前进通过时，

则可以看到两块滑动板向内靠拢。滑动板向内的靠拢量，即为该前轮的侧滑量。

前轮前束是为纠正前轮外倾出现后致使前轮向外张开滚动这一不足而出现的。当前束值恰

到好处时，即给已经外倾的前轮一个合适的方向修正量时，前轮就会保持稳定地直线行驶。此

时，即使汽车前轮再通过同样的滑动板，滑动板也不会左、右移动。当然，若前轮前束值太大，则

两前轮滚动中又有向内靠拢的趋势。刚性前梁和车架虽不允许两前轮真正向内靠拢，但两前轮

分别给地面一个向外的力并在地面上滑磨也是实际存在的。此时，若汽车的前轮通过上述同样

的滑动板，则两滑动板分别向外滑动。滑动板的滑动量，即为该前轮的侧滑量。

侧滑试验台就是利用上述滑动板在侧向力作用下能够横向滑动的原理来测量前轮侧滑量

的。可以看出，检测中若滑动板向外移动，表明前轮前束太大或前轮负外倾太大；若滑动板向内

移动，表明前轮外倾太大或前轮负前束太大；若滑动板不移动，表明前轮没有侧滑量，则前束与外

倾的配合恰到好处。

可以想象，前轮外倾（或负外倾）对滑动板的作用，不管车辆前进还是后退，其侧滑量相等且

侧滑方向一致；前轮前束（或负前束）对滑动板的作用，在车辆前进和后退时，虽侧滑量相等但侧

滑方向相反。后轮也有外倾和前束的汽车，具有同样特点。

需要指出的是，汽车驱动形式不同，前轮前束的大小也略有不同。对于从动前轴来说，前轮

前束还要克服在前轮滚动阻力矩作用下，因前轴转向杆系存在间隙和弹性变形所造成的前轮前

端绕主销向外张开滚动的趋势，因而这种车辆的前轮前束值都比较大，以给前轮一个恰到好处的

方向修正量。然而，对于驱动前轴，特别是对于单前轴驱动的车辆来说，则无须采用较大的前束

值。这是因为在前轮牵引力矩的作用下，由于杆系存在间隙和弹性变形，前轮前端发生了绕主销

向内的靠拢滚动。因此，这种车辆的前束值都比较小，有的甚至为负前束。

５．３．２　侧滑试验台结构与工作原理

滑板式侧滑试验台按滑动板数不同，可分为单板式和双板式两种。它们一般均由测量装置、

指示装置和报警装置等组成。以下介绍双板式侧滑试验台的结构与工作原理。

（１）测量装置

测量装置由框架、左右两块滑动板、曲柄机构、回位装置、滚轮装置、导向装置、锁止装置、位

移传感器及信号传递装置等组成。该装置能把车轮侧滑量测出并传递给指示装置。

滑动板的长度一般有５００ｍｍ、８００ｍｍ和１０００ｍｍ三种。滑动板的上表面制有“Ｔ”形纹或
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“十”形纹，以增加与轮胎之间的附着力。滑动板的下部装有滚轮装置和导向装置，两滑动板之间

连接有曲柄机构、回位装置和锁止装置。在侧向力作用下，两滑动板只能在左右方向上作等量位

移，并且要向内均向内，要向外均向外，在前后方向上不能滑动。

当车轮正前束（ＩＮ）大时，滑动板向外侧滑动；当车轮负前束（ＯＵＴ）大时，滑动板向内侧滑动；

当侧向力消失时，在回位装置作用下两滑动板回到零点位置；当关闭锁止装置时，两滑动板被锁

止，不再左右滑动。

按滑动板位移量传递给指示装置方式的不同，测量装置可分为机械式和电气式两种形式。

１）机械式测量装置　该种测量装置是把滑动板与指示装置机械地连接在一起，通过连杆和

Ｌ型杠杆等零件，把滑动板位移量直接传递给指示装置的一种结构形式，如图５－１４所示。具有

机械式测量装置的侧滑试验台一般也称为机械式侧滑试验台，其指示装置设立在测量装置的一

端，二者必须靠得很近，现在已逐渐不用。

图５－１４　侧滑试验台机械式测量装置

１—左滑动板；２—导向滚轮；３—回位弹簧；４—摆臂；５—回位装置；

６—框架；７—限位开关；８—Ｌ形杠杆；９—连杆；１０—刻度放大倍数调

整器；１１—指示机构；１２—调整弹簧；１３—零位调整装置；１４—支点；

１５—右滑动板；１６—双销叉式曲柄；１７—轨道；１８—滚轮

２）电气式测量装置　该种测量装置是把滑动板的位移量通过位移传感器变成电信号，再经

过放大与处理而传输给指示装置的一种结构形式。位移传感器有自整角电机式、电位计式和差

动变压器式等多种形式。

以自整角电机作为位移传感器的测量装置如图５－１５所示。测量装置上的自整角电机７通

过齿轮齿条机构、杠杆和连杆等与滑动板连接在一起。指示装置中也装备有同一规格的自整角

电机９。当滑动板位移时，自整角电机７回转一定角度并产生电信号传输给自整角电机９，自整
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角电机９接到电信号后回转同一角度并通过指针指示出滑动板位移量的大小和方向。

图５－１５　侧滑试验台电气式测量装置

１—左滑动板；２—导向滚轮；３—回位弹簧；４—摆臂；５—回位装置；

６—框架；７—产生电信号的自整角电机；８—指针；９—接受电信号的

自整角电机；１０—齿条；１１—齿轮；１２—连杆；１３—限位开关；

１４—右滑动板；１５—双销叉式曲柄；１６—轨道；１７—滚轮

以电位计作为位移传感器的测量装置如图５－１６所示。可以看出，当滑动板位移时能变为

电位计触点在电阻线圈上的移动，致使电路阻值发生变化，进而使电路电压发生变化。把这一变

化传输给指示装置（电压表），就可将滑动板位移量的大小和方向指示出来。

图５－１６　侧滑试验台电位计式测量装置

１—滑动片；２—电位计；３—触点；４—线圈

以差动变压器为位移传感器的测量装置如图５－１７所示。当滑动板位移时，通过触头带动

差动变压器线圈内的铁心移动，使电路电压发生变化。将这一变化传输给指示装置（电压表），就

可将滑动板位移量的大小和方向指示出来。

５２２５．３　汽车车轮侧滑量检测



图５－１７　侧滑试验台差动变压器式测量装置

１—差动变压器；２—触头

（２）指示装置

指示装置也分为机械式和电气式两种形

式，有的用指针式指示，有的用数码管式指示。

电气式指示装置（指针式）如图５－１８所示。指

示装置能把测量装置传递来的滑动板侧滑量，

按汽车每行驶ｌｋｍ侧滑１ｍ定为一格刻度。

车轮正前束（ＩＮ）和车轮负前束（ＯＵＴ）都分别刻

有１０格的刻度。因此，当滑动板长度为１０００

ｍｍ、侧滑１ｍｍ时，指示装置指示１格刻度，代

表汽车每行驶１ｋｍ侧滑１ｍ。同样，当滑动板

长度为８００ｍｍ侧滑０．８ｍｍ和当滑动板长度

为５００ｍｍ侧滑０．５ｍｍ时，指示装置也都能指

示一格刻度。这样，检测人员从指示装置上就

可获得车轮侧滑量的具体数值，并根据指针偏向ＩＮ或ＯＵＴ的方向确定出侧滑方向。

图５－１８　侧滑试验台指针式指示装置

１—指针式表头；２—报警用蜂鸣器或信号灯；３—电源指示灯；

４—导线；５—电源开关

指示装置的刻度盘上除用数字和符号标明侧滑量和侧滑方向外，有的还用颜色和文字划为

三个区域。即，侧滑量０～３ｍｍ范围内为绿色，表示为良好（ＧＯＯＤ）区域；侧滑量３～５ｍｍ为黄

色，表示为可用区域；侧滑量５ｍｍ以上为红色，表示为不良（ＢＡＤ）区域。

（３）报警装置

在检测车轮侧滑量时，为便于快速表示检测结果是否合格，当车轮侧滑量超过规定值（５格

刻度）后，侧滑试验台的报警装置能根据测量装置的限位开关发出的信号，用蜂鸣器或信号灯报

警，因而无须再读取指示仪表上的具体数值，为检测工作节约了时间。

近年来国内各厂家生产的侧滑试验台的电气式指示装置，多以单片微机进行数据采集和处

理，因而具有操作方便、运行可靠、抗干扰性强等优点，同时还能对检测结果进行分析、判断、存

储、打印和数字显示等。国产ＣＨ－１０Ａ型侧滑试验台电气部分的原理框图如图５－１９所示，指

示装置面板图如图５－２０所示。该种侧滑试验台，当滑动板侧滑时，滑动量通过位移传感器转变

成电信号，经过放大与信号处理后成为０－５Ｖ的模拟量，再经Ａ／Ｄ转变成数字量，输入微机运算
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处理，然后由数码管显示出检测结果或由打印机打印出检测结果。

国产ＣＨ－１０Ａ和ＣＨ－１０Ｚ型侧滑试验台的主要参数见表５－５。

位移传感器 放大 信号处理 Ａ／Ｄ转换 单片机 显示器

打印机 　　　　　　　

图５－１９　侧滑试验台电气部分原理框图

图５－２０　侧滑试验台数字式指示装置面板图

１—电源接通键；２—电源断开键；３—数码显示器；

４—电源指示灯；５—打印键；６—复位键；７—报警灯

表５－５　国产ＣＨ－１０型侧滑试验台的主要参数

型号

　参数项目
ＣＨ－１０Ａ型 ＣＨ－１０Ｚ型

允许最大轴载质量／ｔ １０ １０

轮距范围／ｍｍ ８６０～２２２５ ８６０～２２２５

滑板尺寸（长×宽）／ｍｍ ５００×１０００ １０００×１０００

外形尺寸（长×宽×高）／ｍｍ ２９３０×６０６×１６３ ２９３０×１１０６×１６８

净质量／ｋｇ ８００ １２００

５．３．３　侧滑试验台使用方法

（１）检测前的准备工作

１）轮胎气压应符合汽车制造厂之规定。

２）轮胎上粘有油污、泥土、水或花纹沟槽内嵌有石子时，应清理干净。

３）检查侧滑试验台导线连接情况，在导线连接良好的情况下打开电源开关，察看指针式仪
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表的指针是否在机械零点上，并视必要进行调整；或察看数码管是否亮度正常并都在零位上。

４）检查报警装置在规定值时能否发出报警信号，并视需要进行调整或修理。

５）检查侧滑试验台上表面及其周围的清洁情况，如有油污、泥土、砂石及水等应予清除。

６）打开侧滑试验台的锁止装置，检查滑动板能否在外力作用下左右滑动自如，外力消失后

回到原始位置，且指示装置指在零点。

（２）检测方法

１）汽车以３～５ｋｍ／ｈ的速度垂直侧滑板驶向侧滑试验台，使前轮（或后轮）平稳通过滑动板。

２）当前轮（或后轮）完全通过滑动板后，从指示装置上观察侧滑方向并读取、打印最大侧滑

量。

３）检测结束后，切断电源并锁止滑动板。

（３）使用注意事项

１）不能让超过试验台允许轴荷的车辆通过侧滑试验台。

２）不能使车辆在侧滑试验台上转向或制动。

３）保持侧滑试验台内、外及周围环境清洁。

４）其他注意事项见侧滑试验台使用说明书。

５．３．４　诊断参数标准

按国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》的规定，用侧滑试验台检测前轮侧滑

量，其值不超过５ｍ／ｋｍ。

５．３．５　检测后轴技术状况

对于后轮没有车轮定位的汽车，可用侧滑试验台按下列方法检测后轴是否弯曲变形和轮毂

轴承是否松旷。

１）使汽车后轮从侧滑试验台滑动板上前进和后退驶过，如两次侧滑量读数均为零，表明后

轴无任何弯曲变形。

２）如两次侧滑量读数不为零，且前进和后退驶过侧滑板后，侧滑量读数相等而侧滑方向相

反，表明后轴在水平平面内发生弯曲。

① 若前进时滑动板向外滑动，后退时又向内滑动，说明后轴端部在水平平面内向前弯曲；

② 若前进时滑动板向内滑动，后退时又向外滑动，说明后轴端部在水平平面内向后弯曲。

３）如两次侧滑量读数不为零，且前进和后退驶过侧滑板后，侧滑量读数相等而侧滑方向相

同，表明后轴在垂直平面内发生弯曲。

① 若滑动板向外滑动，说明后轴端部在垂直平面内向上弯曲；

② 若滑动板向内滑动，说明后轴端部在垂直平面内向下弯曲。

４）后轮多次驶过侧滑试验台滑动板，每次读数不相等，说明轮毂轴承松旷。

对于后轮有定位的汽车，仍可按上述方法检测后轴是否变形和轮毂轴承是否松旷，只是在检

测结果中减去定位值，剩余值即为后轴弯曲变形造成的。
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５．４　汽车制动性检测

　　根据国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》的规定，机动车可以通过路试或台

试用制动距离、制动减速度或制动力检测制动性能。

５．４．１　制动距离检测

当路试中用制动距离检测制动性能时，须采用五轮仪进行。

（１）五轮仪结构与工作原理

在路试中检测汽车整车性能时，经常要使用五轮仪，可以测出车辆行驶的距离、时间和速度。

当五轮仪用于检测汽车制动性能时，能测出制动初速度、制动距离和制动时间等参数。

五轮仪主要有机械式、电子式和微机式三种类型。

五轮仪一般由传感器和记录仪两部分组成，并附带一个脚踏开关。传感器部分与记录仪部

分由导线（信号线）连接。脚踏开关带有触点的一端套在制动踏板上，另一端插接在记录仪上。

１）传感器部分　该部分的作用是把汽车行驶的距离变成电信号。它一般由充气车轮、传感

器、支架、减振器和连接装置等组成，如图５－２１所示。充气车轮为轮胎式，安装在支架上，支架

通过连接装置固定在汽车的侧面或尾部的车身上。在其减振器压簧的作用下，充气车轮紧贴地

面，并随汽车的行驶而滚动。对于四轮汽车来说，安装上去的充气车轮就像汽车的第五轮一样，

故称为五轮仪。当充气车轮在路面上滚动一周时，汽车行驶了充气车轮周长的距离。在充气车

轮中心处安装有传感器，可以把轮子在路面上滚动的距离变成电信号。

常用的传感器有光电式和磁电式等形式。

光电式传感器是在轮子的中心一侧固定有圆形的光孔板，其上沿圆周均布有若干小孔，在小

孔的两侧分别装有光源和光敏管。光源和光敏管固定在支架上。当轮子转动时，光孔板随之转

动。每转过一个小孔，光源的光线穿过小孔照射光敏管一次，光敏管就产生一个电脉冲信号，并

通过导线送入记录仪。国产ＰＴ５－３型五轮仪使用的光孔板加工有１５５个小孔，轮子旋转一周传

感器发出１５５个电信号。

磁电式传感器也是安装在轮子的中心，由永磁环、线圈、内齿环、外齿盘和车轴等组成，并形

成闭合磁回路。内齿环沿圆周加工有内齿，与充气车轮固装在一起。外齿盘沿圆周加工有外齿

与车轴固装在一起，车轴固装在支架上，工作中不转动。当轮子旋转时，内齿环围绕外齿盘转动，

二者之间的间隙发生变化，于是闭合磁路的磁阻发生变化，通过线圈的磁通量发生变化，线圈两

端则输出类似正弦波的电信号。国产ＷＬＹ－５型微机五轮仪使用的外齿盘上加工有１７６个齿，

当轮子旋转一周时，传感器发出１７６个电信号。轮子周长为１７６０ｍｍ，随轮胎充气压力的变化而

变化。

２）记录仪部分　该部分的作用是把传感器部分送来的电信号和内部产生的时间信号，进行

控制、计数并计算出车速，然后指示出来。电子式记录仪，如ＰＴ５－３型五轮仪的记录仪，是由测

距、测时、测速、音响和稳压等部分组成的，整机各元件均安装在一个金属盒子内，其面板图如图
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图５－２１　五轮仪的传感器部分

１—下臂；２—调节机构；３—固定板；４—上臂；５—手把；

６—活节头；７—立架；８—减振器；９—支架；１０—充气车轮；１１—传感器

５－２２所示。从传感器部分送来的电信号，经整形电路整形成矩形脉冲后通过控制器。其中一路

送入测距电路进行测距计数，再经数据选择器及译码器由荧光数码管直接显示汽车行驶距离；另

一路送入车速计数电路，通过时标电路以０．３６ｓ瞬时车速值通过寄存器、译码器，由另一组数码

管直接显示汽车行驶速度。测时则是把从石英谐振器经分频电路取出的１ｋＨｚ频率，通过控制

器送入测时计数器进行以毫秒为单位的测时计数，并通过数据选择器、译码器由荧光数码管直接

显示汽车行驶时间。制动系反应时间的检测是通过一个传感器———附有磁钢的摆锤完成的。当

车辆制动时，从驾驶员的脚踩上制动踏板（脚踏开关的触点闭合）时开始时间计数，到车辆刚出现

减速度，摆锤因惯性作用向前摆动时，干簧管受摆锤磁钢影响闭合后送出闭合信号，数码管立即

停止时间显示，因而测出了制动系的反应时间。

套在制动踏板上的脚踏开关，当驾驶员踩制动踏板时闭合，通过导线输入记录仪作为测量制

动距离、制动系反应时间和制动全过程时间等的开始信号。

微机式记录仪，如ＷＬＹ－５型微机五轮仪，是以ＭＣＳ－５１系列的８０３１单片微机为核心的智

能仪器，除能完成距离、速度和时间等参数的测量和数据处理外，还能存储全部数据并能打印试

验结果。该种记录仪的面板图如图５－２３所示。

（２）五轮仪使用方法

１）如果五轮仪自备电源，使用前应按使用说明书的要求，充电至规定电压。

２）汽车应运行至正常热状态。

３）将传感器部分固定在汽车侧面或尾部的车身上，以不影响其轮子左右摆动为准，并用打

气筒对轮子充气至适当程度。

４）将记录仪放置在驾驶室内或车厢内，正面朝上，水平放置，其前端要对准汽车前进方向，
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图５－２２　ＰＴ５－３型五轮仪记录仪面板图

并紧靠在固定部位，以防制动时撞击。

A.tif
５）用信号线把充气车轮上的传感器与记录仪连接起来。脚踏开关一端通过导线插接在记

图５－２３　ＷＬＹ－５型微机五轮仪记录仪面板图

（ａ）上面板；（ｂ）后面板

录仪上，另一端套在制动踏板上。用汽车蓄电池

作电源的五轮仪，还应把电源线一端插接在记录

仪上，另一端夹持在蓄电池正、负极上。

６）打开记录仪电源开关，按使用说明书的

要求检查与自校。如要求预热，应预热至规定时

间。

７）微机控制的五轮仪，使用前应首先进入

初始化程序。一般地说，该种类型的五轮仪在电

源开关打开后可自动进入初始化程序或通过键

入的方法进入初始化程序。

８）凡要求置入五轮修正系数的五轮仪，均

应按照使用说明书上的方法置入。如 ＷＬＹ－５

型微机五轮仪，只要把传感器部分的充气车轮转１０圈的距离（在路面上的实测值）键入记录仪即

可。

９）检测制动距离前，须将与制动有关的旋钮、开关或按键打到规定位置，并预选（按下对应

的键或键入选择的值）制动初速度。

１０）检测制动距离时，按国家标准的有关规定，应在符合要求的道路条件和气候条件下，汽

车空载或满载加速行驶，驾驶员根据记录仪上指示的瞬时车速或音响的提示，至预选制动初速度

时，用力踩下制动踏板直至汽车停止。制动时的踏板力（可安装踏板力计）或制动气压应符合规

定要求。

１１）读取并打印检测结果　可读取并打印测得的制动初速度、制动距离、制动系反应时间和

制动全过程时间等检测结果。有的五轮仪还能读取制动减速度或打印“速度—时间”曲线和“减

速度—时间”曲线等。以上检测结果是实际试验结果。实际试验结果中的制动初速度不一定正
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好等于预选制动初速度，可能大于或小于预选制动初速度。有些微机式五轮仪可以将实际试验

结果修正到预选制动初速度下的试验结果，以便直接与诊断参数标准对照。

１２）按下记录仪“重试”或“复位”键，仪器复原，可重新进行制动试验。微机式五轮仪在打印

结束后一般能自动回到初始化程序。

１３）检测制动性能应在同一路段正反两个方向上进行，测得的制动距离及其他参数取平均

值。汽车倒车时，应将传感器部分的充气车轮转向１８０°或专人提离地面。

１４）路试结束后，关闭记录仪电源，拆卸电源线、信号线和脚踏开关，并从车身上拆下传感器

部分。

用五轮仪检测汽车制动性能，可以测得在规定制动初速度下，从开始踩着制动踏板到车辆完

全停住所走过的制动距离和制动时间，比仅仅由在路面上测量车轮拖、压印长度决定制动性能的

原始方法前进了一大步，但使用费时费力。

５．４．２　制动减速度检测

制动减速度亦是评价制动性能的重要诊断参数之一。制动减速度按测试、取值和计算方法

的不同，可分为制动稳定减速度、平均减速度和充分发出的平均减速度三种。

（１）检测制动稳定减速度

检测制动稳定减速度，须采用制动减速度仪。

制动减速度仪（以下简称为减速度仪）也称为制动仪，以检测制动稳定减速度和制动时间为

主，用于整车道路试验。该种仪器小巧轻便，便于携带，不用五轮作传感器，并且对制动初速度和

路面不平度要求也不高，因而使用较为方便。

１）减速度仪的结构与工作原理　国产减速度仪已多为微机式智能化仪器，一般由仪器部分

和传感器部分两部分组成，并附带一个脚踏开关。仪器部分和传感器部分既可以制成整体式，装

在一个壳体内；也可以制成分体式，二者用导线相连接。国产ＱＴＺ型微机减速度仪（也称为制动

特性测试仪）为整体式，主要由电源、Ａ／Ｄ转换器、８０８０Ａ单板机、ＬＥＤ显示器和滑块式传感器等

组成，其框图如图５－２４所示，外形如图５－２５所示。汽车制动时，由于惯性作用，滑块式传感器

产生随制动减速度变化的电压信号，经Ａ／Ｄ转换器将这一模拟信号转变成微机能接受的数字信

号后，输入到８０８０Ａ单板机中存储及数据处理，测量结果由ＬＥＤ显示器显示。

图５－２４　ＱＴＺ型微机减速度仪框图

国产ＳＺＹ－２型微机减速度仪是分体式，由仪器部分和滑块式传感器部分组成。其仪器部

分是由低功耗的ＣＰＵ配用只读存储器组成的十分小型的单板机、ＬＣＤ液晶显示器和电源等组成
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图５－２５　ＱＴＺ型微机减速度仪外形图

１—电源开关；２—踏板开关插座；３—蓄电池表头；４—水平泡

５—ＬＥＤ显示器；６—操作键；７—踏板开关；８—可调支脚；

９—充电；１０—熔丝

的，并装有电源开关、复位按钮和制动初速度选择开关等，为手持式。当汽车制动时，脚踏开关闭

合，由滑块式传感器向微机发出计制动时间ｔ和制动减速度ｊ的启动讯号，仪器进入响应测量，

开始计ｔ和ｊ，并在测得ｔ和ｊ的基础上按制动距离公式执行距离运算程序，计算出制动距离。

制动过程结束后，由ＬＣＤ液晶显示器循环显示制动距离Ｓ、制动减速度ｊ和制动时间ｔ的测

A.tif
量值，直至按下“复位”按钮，显示停止。

图５－２６　滑块式传感器

１—阻尼杆；２—光电转换机构；３—齿条；

４—弹簧；５—滑块机构

制动减速度仪的传感器，常见的有滑块式和摆

锤式两种。滑块式传感器由阻尼杆、光电转换机构、

齿条、弹簧和滑块机构等组成，如图５－２６所示。汽

车制动时，在惯性力作用下，滑块克服弹簧的拉力发

生位移，位移量与汽车减速度的大小成正比。为尽

量减少弹簧、滑块组合产生的简谐振动，由阻尼杆产

生适当的阻尼作用。光电转换机构由发光管、光敏

管、定光栅和动光栅组成。当滑块发生位移时，与滑

块固定一体的齿条通过与之啮合的齿轮使动光栅转

动，光敏管接收到时通时断的光信号并变成电脉冲

信号，经整形后通过导线送到微机。滑块的移动速

度愈快，光电转换机构输出的电脉冲信号愈多。１个

电脉冲信号代表制动减速度０．１ｍ／ｓ２。

２）减速度仪使用方法

① 如果减速度仪自备电源，使用前应按仪器使

用说明书的要求充电至规定电压。

② 汽车应运行至正常热状态。

③ 将减速度仪或分体式的传感器部分放置在驾驶室或车厢地板上，正面朝上，调整支腿使
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之保持水平状态，其前端对准汽车前进方向并紧靠在固定部位，严禁放置在软性座椅上。

④ 脚踏开关一端通过导线插接在制动减速度仪上或分体式的传感器上，另一端套在制动踏

板上。分体式减速度仪还应当用信号线把传感器部分与仪器部分连接起来。

⑤ 打开减速度仪电源开关，按仪器使用说明书的要求检查与自校。如要求预热，应预热至

规定时间。

⑥ 如需要车型选择，应按被检车的座位数或吨位数按下相应选择键。

⑦ 检测制动稳定减速度前应预选（按下对应的键或键入选择的值）制动初速度。

⑧ 制动稳定减速度检测，应在符合要求的道路条件和气候条件下，汽车空载或满载加速行

驶，至预选制动初速度时用力踩下制动踏板直至车辆停止。制动时的踏板力（可安装踏板力计）

或制动气压应符合规定要求。

⑨ 读取并打印检测结果　制动过程结束后可读取并打印制动稳定减速度、制动距离、制动

系反应时间、制动全过程时间和制动系协调时间等检测结果。

�瑏瑠 按下“复位”键，显示器清零，减速度仪进入下一次测量的初始状态。

�瑏瑡 制动性能检测应在同一路段正反两个方向上进行，制动稳定减速度及其他参数取平均值。

�瑏瑢 检测结束后，关闭减速度仪电源，拆卸脚踏开关等。

（２）检测充分发出的平均减速度

用制动减速度仪检测制动稳定减速度评价汽车的制动性能，我国在１９９７年以前曾经采用

过，目前国外仍有些国家继续采用。但是，当使用滑块式或摆锤式制动减速度仪检测制动稳定减

速度时，存在一定问题。即当汽车制动时，车头下沉，车身前倾，由于上述减速度传感器的关系，

制动减速度仪的测量精度受到影响。特别是紧急制动时，影响尤其明显。

鉴于这一原因，修订后的ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》对于路试检验制动性

能，不再使用制动稳定减速度，而是采用充分发出的平均减速度 ＦＭＤＤ这一评价指标。充分发

出的平均减速度 ＦＭＤＤ（ＭｅａｎＦｕｌｌｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＤｅｃｅｒａｔｉｏｎ，国外也称为 ＭＦＤＤ）是一个较为稳定的

平均值，且不受车辆制动时车身倾角的影响，因而能较准确地反映汽车制动时的实际状况。

充分发出的平均减速度 ＦＭＤＤ

ＦＭＤＤ＝
Ｖ２ｂ－Ｖ

２
ｅ

２５．９２（Ｓｅ－Ｓｂ）
（５－４）

式中　ＦＭＤＤ———充分发出的平均减速度，ｍ／ｓ
２
；

Ｖ０———制动初速度，ｋｍ／ｈ；

Ｖｂ———０．８Ｖ０ 车辆的速度，ｋｍ／ｈ；

Ｖｅ———０．１Ｖ０ 车辆的速度，ｋｍ／ｈ；

Ｓｂ———在速度Ｖ０ 和 Ｖｂ 之间车辆驶过的距离，ｍ；

Ｓｅ———在速度Ｖ０ 和 Ｖｅ 之间车辆驶过的距离，ｍ。

充分发出的平均减速度 ＦＭＤＤ，应在测得实际制动初速度 Ｖ０、制动距离Ｓｂ、Ｓｅ 后用上述公

式计算确定。

５．４．３　制动力检测

用五轮仪和制动减速度仪检测汽车制动性能时，须在道路试验中进行。路试法虽然实际、直
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观、简便，且不需要大型设备和厂房，但也存在下列问题：
● 路试法只能测出整车的制动性能，而对于各轮制动性能的差异虽能从拖、压印作出定性分

析，但无法获得定量数据。
● 对于制动性能不合格的车辆，不易诊断故障发生的具体部位。
● 制动距离的长短和制动减速度的大小，往往因驾驶员操作方法、路面状况和车马行人状况

而异（专用试车场除外），重复性差。
● 除道路条件外，路试还将受到气候条件等的限制，且有发生事故的危险性。
● 路试法消耗燃料，磨损轮胎，且对全车各部机件都有不良影响。

如果是不带任何仪器的原始路试法，则存在的问题更多。特别是随着汽车行驶速度的提高

和道路行车密度的增大，如果不具备专用试车道路而在一般公路上进行制动试验的话，不仅是不

允许的，而且试车难度和危险性也是可想而知的。为此，室内台架试验法在国内外越来越多地被

采用。台试法所使用的制动检测设备称为制动试验台，它虽然固定在室内，但可以近似地模拟实

际制动过程。由于试验台检测制动性能具有迅速、经济、安全、不受外界自然条件限制，以及试验

重复性好和能定量地指示出各轮的制动力或制动距离等优点，因而已成为检车的主要方法，在国

内外获得了广泛应用。

（１）制动试验台的类型

制动试验台按不同的分类方法，可以分出不同的类型。常见的分类方法有：按试验台测量原

理不同，可分为反力式和惯性式两类；按试验台支承车轮形式不同，可分为滚筒式和平板式两类；

按试验台检测参数不同，可分为测制动力式、测制动距离式和多功能综合式三类；按试验台测量

装置至指示装置传递信号方式不同，可分为机械式、液压式和电气式三类；按试验台同时能测车

轴数不同，又可分为单轴式、双轴式和多轴式三类。

上述类型中，反力式滚筒制动试验台（测制动力式）获得了广泛应用。特别是单轴反力式滚

筒制动试验台应用最为普遍，国内外汽车检测站和维修企业所用制动检测设备多为这种形式。

例如，前苏联在２０世纪９０年代有９０％的制动检测设备为反力式滚筒制动试验台；在日本，反力

式滚筒试验台是被运输大臣批准的制动检测设备；我国目前生产和使用的制动试验台绝大多数

也为反力式滚筒制动试验台。

惯性式滚筒制动试验台应用较少；惯性平板式制动试验台在国内有所应用；多功能综合式试

验台，不仅能检测车辆的制动性能，还具有车速表指示误差检测和底盘测功等功能，并能模拟道

路行驶，进行加速性能、等速性能、滑行性能和燃料经济性等性能的试验。

（２）反力式滚筒制动试验台的结构与工作原理

１）结构　单轴反力式滚筒制动试验台的结构简图如图５－２７所示。它由框架、驱动装置、

滚筒装置、测量装置、举升装置、指示与控制装置等组成。为使制动试验台能同时检测车轴两端

左、右车轮的制动力，除框架、指示与控制装置外，其他装置是分别独立设置的。

① 驱动装置　该装置由电动机、减速器和链传动等组成。电动机的转动通过减速器内的蜗

轮蜗杆传动和一对圆柱齿轮传动后传递给主动滚筒，主动滚筒又通过链传动把动力传递给从动

滚筒。减速器与主动滚筒共用一轴，减速器壳体处于浮动状态。

② 滚筒装置　该装置由四个滚筒等组成。每对滚筒独立设置，有主动滚筒和从动滚筒之

分。每个滚筒的两端分别用滚动轴承支承，被测车轮置于两滚筒之间。为使滚筒与轮胎的附着
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图５－２７　单轴反力式滚筒制动试验台简图

ｌ—电动机；２—减速器；３—测量装置；４—滚筒装置；５—链传动；

６—指示与控制装置；７—举升装置

系数能够与路面相接近，在滚筒圆周表面上沿轴线方向开有间隔均匀、有一定深度的若干沟槽，

附着系数可达０．６～０．７。这种带沟槽的滚筒当车轮抱死时，有剥伤轮胎和附着系数仍显不足的

缺点。因此，国产反力式滚筒制动试验台中，已愈来愈多地出现在圆周表面覆盖一定厚度粘砂、

烤砂或其他材料以代替沟槽的滚筒。这种带有涂覆层的滚筒的表面几乎与道路表面一致，模拟

性好，附着系数高（干态可达０．９，湿态不低于０．８），是比较理想的滚筒表面。

③ 测量装置　该装置主要由测力杠杆、测力传感器和测力弹簧等组成。测力杠杆一端与传

感器连接，另一端与减速器连接。连接的方式一般有两种：一种是测力杠杆直接固定在减速器壳

体上；另一种是测力杠杆通过轴承松套在框架的支承轴上，其尾端作用有固定在减速器壳体上的

带有刃口的传力臂，如图５－２８所示。当浮动的减速器壳体前端向下移动时，第一种连接方式的

图５－２８　反力式滚筒制动试验台的驱动装置与测量装置

１、５—滚筒；２—电动机；３—齿条；４—二级减速主动齿轮；６—二级减速从动齿轮；７—蜗轮；

８—减速器壳体；９—传力臂刃口；１０—缓冲器；１１—测力杠杆；１２—自整角电机；１３—小齿轮；

１４—限位杆；１５—测力弹簧Ａ；１６—测力弹簧 Ｂ

测力杠杆其前端也向下移动；第二种连接方式的测力杠杆，通过传力臂刃口的作用使其前端向上

６３２ 第５章　整车检测技术



移动，并拉伸测力弹簧 Ａ和测力弹簧Ｂ。测力弹簧 Ａ与测力弹簧Ｂ在不同的测量范围内起作

用。如国产ＺＤ－６０００型制动试验台，制动力在０～４０００Ｎ范围内弹簧Ａ起作用，制动力在４０００

～２００００Ｎ范围内弹簧Ａ与弹簧Ｂ共同起作用。

安装在测力杠杆前端的测力传感器，有自整角电机式（图５－２８中之１２）、电位计式、差动变

压器式或电阻应变片式等多种类型，能把测力杠杆的位移或力变成反映制动力大小的电信号，送

入到指示与控制装置中去。

以上所述的驱动装置、滚筒装置和测量装置，直接或间接安装在框架上。

④ 举升装置　为了便于汽车出入试验台，在两滚筒之间设有举升装置。举升装置一般由举

升器、举升平板和控制开关等组成。每个举升平板下一般设置１～２个举升器。常见的试验台举

升器主要有三种类型，即气压式、液压式和电动机械式。气压式举升器有气缸式和气囊式之分，

均以压缩空气为动力，以驱动气缸中的活塞上移或使气囊向上变形完成举升工作。液压式举升

器为气缸式，以油液为动力，驱动气缸中的活塞上移完成举升工作。电动机械式由电动机通过减

速器带动丝母转动，迫使丝杠向上运动完成举升工作。

国产ＦＺ－１０Ｂ型汽车制动试验台的上述各装置如图５－２９所示。有些反力式滚筒制动试验

台，在两滚筒之间出现了一根直径比较小的第三滚筒，其上带有转速传感器。这种第三滚筒当车

轮制动抱死时，其上的转速传感器送出的电信号，可使滚筒立即自动停止转动，防止轮胎剥伤，延

长其使用寿命。

图５－２９　ＦＺ－１０Ｂ型汽车制动试验台机械部分

１—中央盖板；２—链传动；３—主动滚筒；４—地基边缘；５—框架；

６—从动滚筒；７—举升器；８—减速箱；９—测力传感器；１０—测力

杠杆；１１—侧盖板；１２—轴承座

⑤ 指示与控制装置　控制装置有电子式与微机式之分。电子式的控制装置多配以指针式

指示仪表；微机式控制装置多配以数字式显示器，也有配置指针式指示仪表的。国产反力式滚筒

制动试验台多为微机式，其指示与控制装置主要由放大器、Ａ／Ｄ转换器、微机、数字式显示器和打

印机等组成。国产ＦＺ－１０Ｂ型汽车制动试验台指示与控制装置的面板如图５－３０所示，微机控
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制框图如图５－３１所示。从图中可以看出，测力传感器送来的电信号，经直流放大后，送往Ａ／Ｄ

转换器转换成数字信号，经微机采集、存储和处理后，由数码管显示或打印机打印出检测结果。

制动过程中，当左、右车轮制动力之和大于５０ｄａＮ时，微机即开始采集数据，采集时间为３ｓ。３ｓ

后微机发出指令使电动机停转，以防止轮胎剥伤。左、右车轮的制动力由数码管显示，单位为

ｄａＮ（１０Ｎ）。当用打印机打印检测结果时，还可以把左右轮的最大制动力、制动力和、制动力差、

拖滞力和制动力变化过程曲线，即制动力———时间曲线等一并打印出来。

图５－３０　指示与控制装置面板图

图５－３１　微机控制框图

A.tif
制动试验台使用的指针式仪表有两种形式：一种是一轴单针式，如图５－３２所示；另一种是

图５－３２　一轴单针式指针仪表

一轴双针式，如图５－３３所示。一轴单针式有两个刻度

盘，两个指针，分别指示左、右轮的制动力。一轴双针式

只有一个左、右轮制动力共用的刻度盘，两个表针分别指

示左、右轮的制动力。一轴双针式的两个表针也是套在

各自的轴上，只不过一个是空心轴，另一个是实心轴，二

者套装在一起而已。

指示装置中，不管是显示器指示，还是指针式指示，

现在都向大屏幕、大数码管或大指针、大刻度盘方向发展，以使检测员、车上驾驶员在较远距离也

可清晰易读。
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图５－３３　一轴双针式指针仪表

１—指示仪表；２—量程转换指示灯；３—仪表电源

开关与控制灯；４—电动机电源开关

２）工作原理　汽车开上反力式滚筒制动试验

台，使被检车轴左右车轮处于每对滚筒之间，放下

举升器，启动电动机，通过减速器、链传动使主、从

动滚筒带动车轮低速旋转，然后用力踩下制动踏

板。此时，车轮制动器产生的摩擦力矩作用在滚

筒上，与滚筒的转动方向相反，因而产生一反作用

力矩。减速器壳体在这一反作用力矩作用下，其

前端发生绕其输出轴向下的偏转，迫使测力杠杆

前端向下或向上位移，通过测力传感器转换成反

映制动力大小的电信号，由微机采集、处理后，指

令电动机停转，并由指示装置指示或由打印机打

印检测到的制动力数值。

国产反力式滚筒制动试验台的主要参数见表

５－６。

需要指出的是，制动力的诊断参数标准是以轴制动力占轴荷的百分比为依据的，因此必须在

测得轴荷和轴制动力后才能评价轴制动性能。所以，反力式滚筒制动试验台需要配备轴重计或

轮重仪。有些反力式滚筒制动试验台本身带有内藏式轴重测量装置（称为复合式制动试验台），

可不必再单独设置轴重计或轮重仪。
表５－６　制动试验台主要参数

型号

　参数项目
ＦＺ－１０Ｂ ＦＺ－１０Ｃ ＦＺ－１０Ｄ ＳＸＦＢ－１ ＺＤ－６０００ ＺＤ－１０

指示方式 数码显示 数码显示 数码显示 指针显示 数码显示

测试精度／％ ±５ ±５ ＜５ ２

容许最大轴载质量

／ｔ
１０ １０ １０ ７ ６ １０

可测最大制动力

／Ｎ
３００００ ３００００ ３００００ ２１０００ ２００００ ３５０００

滚筒直径／ｍｍ １２０ ２４０ １９０ １２０ １０５ １９５

滚筒转速／（ｒ／ｍｉｎ） ７ ８．２２５ ７

滚筒表面 开槽 粘砂 粘砂

电动机功率／ｋＷ ２×２．２ ２×２．２ ２×１．５ ２×１．５ ２×１．１

举升器形式 气缸式 气囊式

举升器气压／ＭＰａ １．０ ０．９

外形尺寸

（长×宽×高）／ｍｍ

４５００×９４０

×６８０

３７５０×９００

×６５０

１６９０×８１０

×３８０
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　　另外，在反力式滚筒制动试验台上检测多轴汽车并装轴（如三轴汽车的中轴和后轴）的制动

力，而其中任一轴的传动关系又不能单独脱开时，无须在试验台前后布置自由滚筒。届时，按多

轴汽车并装轴检测程序进行检测，只要一组滚筒的驱动电机正转，而另一组滚筒的驱动电机反

转，测完制动后两电机再反过方向重测一次，每一次只采集车轮正转时的制动力数据，即可完成

该轴制动力的检测，而相邻另一并装车轴在地面上的车轮不转动。这一检测方法，不仅节省了制

动试验台前、后两套自由滚筒，而且减少了占地，因而大大降低了资金投入。

（３）反力式滚筒制动试验台使用方法

１）将反力式滚筒制动试验台（以下简称制动试验台）指示与控制装置上的电源开关打开，按

使用说明书的要求预热至规定时间。

２）如果指示装置为指针式仪表，检查指针是否在机械零点上，否则应调整之。

３）检查制动试验台滚筒上是否粘有泥、水、砂、石等杂物，否则应清除之。

４）核实汽车各轴轴荷，不得超过制动试验台允许之载荷。

５）检查汽车轮胎是否粘有泥、水、砂、石等杂物，否则应清除之。

６）检查汽车轮胎气压是否符合汽车制造厂之规定，否则应充气至规定气压。

７）检查制动试验台举升器是否在升起位置，否则应升起举升器。

８）汽车被测车轴在轴重计或轮重仪上检测完轴荷后，应尽可能顺垂直于滚筒的方向驶入制

动试验台。先前轴，再后轴，使车轮处于两滚筒之间。

９）汽车停稳后变速杆置于空挡位置，行车制动器和驻车制动器处于完全放松状态，能测制

动时间的试验台还应把脚踏开关套在制动踏板上。

１０）降下举升器，至举升器平板与轮胎完全脱离为止。

１１）如系带有内藏式轴重测量装置的制动试验台，此时已将轴荷测量出。

１２）起动电动机，使滚筒带动车轮转动，先测出制动拖滞力。

１３）用力踩下制动踏板，检测轴制动力。一般在１．５～３．０ｓ后或带有第三滚筒的发出信号

后，制动试验台滚筒自动停转。

１４）读取并打印检测结果。

１５）升起举升器，开出已测车轴，开入下一车轴，按上述同样方法检测轴荷和制动力。

１６）当与驻车制动器相关的车轴在制动试验台上时，检测完行车制动性能后应重新启动电

动机，在行车制动器完全放松的情况下用力拉紧驻车制动器操纵杆，检测驻车制动性能。

１７）所有车轴的行车制动性能及驻车制动性能检测完毕后，升起举升器，汽车开出制动试验

台。

１８）切断制动试验台电源。

反力式滚筒制动试验台具有测试条件稳定，试验车速低，所需电机功率小，结构简单，占地少

和能适应多车型检测等优点。不少反力式滚筒制动试验台除了能测得各车轮的制动力外，还可

测得制动系协调时间、制动全过程时间和制动完全释放时间。配备打印机、笔录仪或示波器的制

动试验台，还可以描绘出制动力随制动时间变化的全过程曲线，为分析、判断制动系技术状况提

供了一种既直观又全面的依据。典型图例如图５－３４所示。尽管如此，反力式滚筒制动试验台

也有如下不足：

１）在行车制动性能检测中，该种制动试验台仅能测得汽车静止时各车轮的制动力，缺少制
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图５－３４　制动力－制动时间曲线典型图例

（ａ）制动力不足；（ｂ）左轮制动鼓不圆；（ｃ）制动力增长缓慢；（ｄ）制动力完全释放时间太长；

（ｅ）左轮制动力增长缓慢，右轮制动力不足；（ｆ）右轮无制动力

动时整车重量前移，与实际情况有较大差异。

２）该种制动试验台滚筒的直径太小，与轮胎接触面积太小，与路试情况差异较大。

３）主、从动滚筒之间的距离多为不可调式，当不同直径车轮的汽车检测制动力时，较大车轮

和较小车轮在滚筒上的附着情况有很大的不同，因此检测结果受到严重影响。

５．４．４　诊断参数标准

国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》对机动车制动性能检验有以下规定。

（１）路试检验制动性能

机动车行车制动性能和应急制动性能检验应在平坦、硬实、清洁、干燥且轮胎与地面间的附

着系数不小于０．７的水泥或沥青路面上进行。检验时发动机应脱开。

１）行车制动性能检验

① 用制动距离检验行车制动性能　机动车在规定的初速度下的制动距离和制动稳定性，应

符合表５－７的要求。对空载检验制动距离有质疑时，可用表５－７满载检验的制动性能要求进

行检验。

制动距离是指机动车在规定的初速度下急踩制动时，从脚接触制动踏板（或手触动制动手

柄）时起至车辆停住时止车辆驶过的距离。

１４２５．４　汽车制动性检测



表５－７　制动距离和制动稳定性要求

车辆类型
制动初速度

／（ｋｍ／ｈ）

满载检验制动

距离要求／ｍ

空载检验制动

距离要求／ｍ

制动稳定性要求

车辆任何部位不得超

出的试车道宽度／ｍ

座位数≤９的

载客汽车
５０ ≤２０ ≤１９ ２．５

其他总质量≤

４．５ｔ的汽车
５０ ≤２２ ≤２１ ２．５注

其他汽车、汽车

列车及无轨电车
３０ ≤１０ ≤９ ３．０

四轮农用运输车 ３０ ≤９ ≤８ ２．５

三轮农用运输车 ２０ ≤５ ≤４．５ ２．３

　　注：对总质量大于３．５ｔ并小于等于４．５ｔ的汽车试车道宽度为３ｍ。

② 用充分发出的平均减速度检验行车制动性能　汽车、汽车列车和无轨电车在规定的初速

度下急踩制动时充分发出的平均减速度和制动稳定性应符合表５－８的要求。单车制动协调时

间应不大于０．６ｓ，列车制动协调时间应不大于０．８ｓ。对空载检验制动性能有质疑时，可用表５

－８中满载检验的制动性能要求进行检验。

制动协调时间是指在急踩制动时，从踏板开始动作至车辆减速度（或制动力）达到表５－８规

定的车辆充分发出的平均减速度（或表５－１０规定的制动力）７５％时所需的时间。
表５－８　制动减速度和制动稳定性要求

车辆类型
制动初速度

／（ｋｍ／ｈ）

满载检验充分发

出的平均减速度

／（ｍ／ｓ２）

空载检验充分发

出的平均减速度

／（ｍ／ｓ２）

制动稳定性要求

车辆任何部位不得超出

的试车道宽度／ｍ

座位数≤９的

载客汽车
５０ ≥５．９ ≥６．２ ２．５

其他总质量

≤４．５ｔ的汽车
５０ ≥５．４ ≥５．８ ２．５注

其他汽车、汽车

列车及无轨电车
３０ ≥５．０ ≥５．４ ３．０

　　注：对总质量大于３．５ｔ并小于等于４．５ｔ的汽车试车道宽度为３ｍ。

③ 进行制动性能检验时的制动踏板力或制动气压应符合以下要求

ａ．满载检验时

气压制动系：气压表的指示气压≤额定工作气压；

液压制动系：踏板力，座位数≤９的载客汽车　≤５００Ｎ；
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其他车辆　≤７００Ｎ。

ｂ．空载检验时

气压制动系：气压表的指示气压　≤６００ｋＰａ；

液压制动系：踏板力，座位数≤９的载客汽车　≤４００Ｎ；

其他车辆　≤４５０Ｎ。

④ 汽车、汽车列车和无轨电车路试行车制动性能检验，若符合用制动距离检验或用充分发

出的平均减速度检验之一即为合格。

２）应急制动性能检验　汽车在空载和满载状态下，按表５－９所列初速度进行应急制动性

能检验，测量从应急制动操纵始点至车辆停住时的制动距离。应急制动中的制动距离应符合表

５－９的要求。

表５－９　应急制动性能要求

车辆类型
制动初速度

／（ｋｍ／ｈ）

制动距离

／ｍ

充分发出的

平均减速度

／（ｍ／ｓ２）

允许操纵力

不大于／Ｎ

手操纵 脚操纵

座位数≤９的载客汽车 ５０ ≤３８ ≥２．９ ４００ ５００

其他载客汽车 ３０ ≤１８ ≥２．５ ６００ ７００

其他汽车 ３０ ≤２０ ≥２．２ ６００ ７００

　　３）驻车制动性能检验　在空载状态下，驻车制动装置应能保证车辆在坡度为２０％（总质量

为整备质量的１．２倍以下的车辆为１５％）、轮胎与路面间的附着系数不小于０．７的坡道上正、反

两个方向保持固定不动，其时间不少于５ｍｉｎ。检验时施加于操纵装置上的力：

手操纵时，座位数小于或等于９的载客汽车应不大于４００Ｎ，其他车辆应不大于６００Ｎ；

脚操纵时，座位数小于或等于９的载客汽车应不大于５００Ｎ，其他车辆应不大于７００Ｎ。

（２）台试检验制动性能

１）行车制动性能检验

① 汽车、汽车列车、无轨电车和农用运输车在制动试验台上测出的制动力应符合表５－１０

的要求。对空载检验制动力有质疑时，可用表中规定的满载检验制动力要求进行检验。

检验时制动踏板力或制动气压按本节路试检验制动性能同一条款的规定。

表５－１０　台试检测制动力要求 ％

车辆类型
制动力总和与整车重量的百分比 轴制动力与轴荷的百分比

空载 满载 前轴 后轴

汽车、汽车列车、无轨电车和

四轮农用运输车
≥６０ ≥５０ ≥６０① —

三轮农用运输车 — — — ≥６０①

　　注：① 空载和满载状态下测试均应满足此要求。
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② 制动力平衡要求　在制动力增长全过程中，左右轮制动力差与该轴左右轮中制动力大者

之比对前轴不得大于２０％；对后轴不得大于２４％。

③ 制动协调时间　汽车和无轨电车的单车制动协调时间应不大于０．６ｓ，汽车列车的制动

协调时间应不大于０．８ｓ。

④ 汽车和无轨电车车轮阻滞力要求　进行制动力检测时车辆各轮的拖滞力均不得大于该

轴轴荷的５％。

２）驻车制动性能检验

当采用制动试验台检验车辆驻车制动的制动力时，车辆空载，乘坐一名驾驶员，使用驻车制

动装置，驻车制动力的总和应不小于该车在测试状态下整车重量的２０％；对总质量为整备质量

１．２倍以下的车辆此值为１５％。

３）当车辆经台试检验后对其制动性能有质疑时，可用前述路试检验制动性能的规定（制动

距离、充分发出的平均减速度）进行复检，并以满载路试的检验结果为准。

（３）制动完全释放时间

机动车制动完全释放时间（从松开制动踏板到制动消除所需要的时间）对单车不得大于

０．８ｓ。　　　

５．４．５　其他类型制动试验台简介

（１）惯性式滚筒制动试验台

惯性式滚筒制动试验台，用旋转飞轮的转动惯量模拟车辆在道路上行驶时的动能，使车辆在

试验台上再现道路行驶状况。惯性式滚筒制动试验台的滚筒，可由电动机或车辆的驱动轮驱动，

并能进行高速试验，因而测试结果与实际工况更为接近。

该种试验台的主要检测参数是各轮的制动距离，同时还可测得制动时间或制动减速度。如

果采用运算电路，则可获得整车制动距离或制动减速度。

１）单轴惯性式滚筒制动试验台　该种制动试验台的结构简图如图５－３５所示。它有两对

滚筒可同时检测一根轴上的两个车轮。图中电动机１通过联轴器２、５与滚筒４、７相连。滚筒４、

７又通过链传动与滚筒１１、１３相连，因而四只滚筒可获得相同的制动初速度。在滚筒７的外端安

装有平衡飞轮８，用以平衡滚筒４外端的电动机转子和联轴器的惯性力矩。在滚筒１１和１３的外

端也各安装一个飞轮，这样左、右每对滚筒的惯性力矩是一致的。滚筒１１和１３的内端还安装有

测速传感器１２。

检测时，车辆驶上单轴惯性式滚筒制动试验台，被检车轮置于两滚筒之间，发动机熄火，变速

杆置于空挡位置。然后启动电动机，通过滚筒的转动使车轮达到制动初速度。制动前要先关掉

电动机电源，并断开联轴器５，再按规定的踏板力或制动气压踩下制动踏板。当车轮制动后，滚

筒及飞轮（包括电动机转子和联轴器２）在惯性力矩作用下继续转动，其转动的圈数与滚筒周长

的乘积即相当于车轮的制动距离。在规定的制动初速度下，制动距离的大小取决于被测车轮制

动器和整个制动系的技术状况。滚筒的制动初速度、制动减速度和依靠惯性力矩转动的圈数，由

测速传感器１２发出电信号，用计数器记录。

２）双轴惯性式滚筒制动试验台　该种制动试验台结构简图如图５－３６所示，它可以同时检
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图５－３５　单轴惯性式滚筒制动试验台简图

１—电动机；２、５—联轴器；３、６—举升器；４、７、１１、１３—滚筒；

８、１０、１５—飞轮；９、１４—链传动；１２—测速传感器

测双轴车辆所有车轮的制动距离。被测车辆开上双轴惯性式滚筒制动试验台以后，前、后滚筒组

之间的距离可用推拉液压缸１４调节，以使前滚筒组在导轨１２上位移。调节好以后用夹紧液压

缸９夹紧定位。左、右主动滚筒用半轴与差速器１１相连，再经差速器与变速器１０、花键轴８相

接。后滚筒组上装有第三滚筒３，以防止汽车制动时向后跳出。

图５－３６　双轴惯性式滚筒制动试验台简图

１—前滚筒组；２—后滚筒组；３—第三滚筒；４—飞轮；５—传感器；

６—测速发电机；７、１３—电磁离合器；８—花键轴；９—夹紧液压缸；

１０—变速器；１１—差速器；１２—导轨；１４—推拉液压缸

检测时，由被检汽车的驱动轮驱动后滚筒旋转，并经过电磁离合器７、花键轴８、变速器１０和

差速器１１带动前滚筒及汽车前轮一起旋转。此时，按被检车辆行驶时的惯性等效质量配置的飞

轮４也一起旋转。当车轮制动后，滚筒及飞轮在惯性力矩作用下继续转动，滚筒转动圈数与其周

长的乘积相当于车轮的制动距离。在规定制动初速度下，滚筒继续转动的圈数决定于车轮制动

器和整个制动系的技术状况。滚筒转动圈数由装在滚筒端部的光电传感器５转变为电信号，送

入计数器记录。在滚筒的端部还装有测速发电机６，能把试验车速转变为电信号。

为了便于车辆驶入和驶出，不管是单轴式还是双轴式滚筒制动试验台，在两滚筒之间均装有

举升器。
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惯性式滚筒制动试验台，由于采用高速模拟试验，比较接近道路行驶条件，因而试验方法更

为先进些。而且，这种试验台可发展为能进行加速、等速、滑行、测功、测油耗等试验的多功能台

架，以便对整车的技术状况作出综合性检验。但是，由于试验台旋转部分要具有被检车辆各轴的

转动惯量，因而有设备结构复杂、电机功率大、占地亦大和不适应多车型检测等缺点，因此在使用

上受到限制。

用惯性式滚筒制动试验台测得的制动距离，与路试检验行车制动性能一样，应符合表５－７

的要求。

（２）惯性式平板制动试验台

由于惯性式平板制动试验台具有结构简单，测试方便，不需要模拟转动惯量，测试精度不受

车轮直径大小的影响，测试过程更接近实际制动过程等优点，因此在检测设备出现的早期就有所

应用。由于当时工业技术水平不高，这种试验台的测试精度差、重复性不好等问题解决不了，后

来被逐渐淘汰。但是近年来由于电子技术和微机技术的发展，新一代惯性式平板制动试验台与

老产品相比，已有了质的飞跃，加之人们逐渐认识到反力式滚筒制动试验台的不足，因而越来越

看重惯性式平板制动试验台。所以，这种制动试验台大有卷土重来之势。有些惯性式平板制动

图５－３７　平板式检测设备

１—制动、悬架、轴重测试平板；２—侧滑

测试平板；３—数据处理系统

试验台不仅能检测制动性能，而且能检测轴重、侧

滑和悬架的技术状况等，因而又称为平板式检测设

备或平板式底盘检测设备。

意大利威迈格平板式检测设备是由测试平板、

数据处理系统和踏板力计等组成的，如图５－３７所

示。测试平板一共有６块。其中４块为制动、悬

架、轴重测试用，一块为侧滑测试用，还有一块为空

板，不起任何测试作用。仅就图中承担制动、悬架、

轴重测试的平板１（共计４块）而言，每块平板都设

有沿汽车行驶方向能测得汽车轮胎作用于平板上

的水平力传感器和沿垂直方向测得轮胎作用于平

板上的垂直力传感器。

数据由各力传感器采集。各力传感器中产生

的模拟信号通过各自的放大器进入数据采集板，再

由微机进行处理、显示和打印。

踏板力计能测得制动时作用在制动踏板上的力，其形式有有线式、无线式和红外线式，可以

根据要求选用。

被测汽车以５～１０ｋｍ／ｈ的速度开上测试平板，驾驶员根据指示信号及时踩下装有踏板力计

的制动踏板，使车辆在制动、悬架、轴重测试平板上制动并停住。与此同时，数据处理系统采集制

动过程中的全部数据，进行分析、处理，并在微机显示屏上以图形、符号和数字显示，由打印机打

印输出。
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５．５　汽车车速表指示误差检测

　　汽车行驶速度与行车安全有着直接关系。汽车行驶速度高，可以缩短运输时间、提高运输效

率。但是，行驶速度过高往往使车辆失去操纵稳定性，使行车制动距离大大增加。因此，行驶速

度对交通安全有很大影响。为了保证行车安全，特别是在限速路段和限速车道上行驶时，驾驶员

必须按照车速表的指示值，根据车辆、行人和道路状况，准确地控制车速。为此，车速表一定要准

确可靠。如果车速表指示误差太大，驾驶员就难以正确控制车速，且极易因判断失误而造成交通

事故。为确保车速表的指示精度，必须适时对车速表进行检测、校正。

车速表的检测方法有道路试验法和室内台架试验法两种。道路试验法是汽车以不同车速等

速通过某一预定长度试验路段，测出通过该路段的时间，然后计算出实际车速，并与车速表指示

值相对照，即可求出不同车速下车速表的指示误差。室内台架试验法是在滚筒式车速表试验台

上进行的。本节介绍室内台架试验法。

５．５．１　车速表误差的形成与测量原理

（１）车速表误差的形成

车速表有磁感应式和电子式等类型，往往与里程表组合在一起。磁感应式车速表是利用蜗

轮蜗杆和软轴的传动作为传感器，利用磁电互感作用并通过指针的摆动来指示汽车行驶速度的。

机件在使用过程中发生自然磨损、磁性元件的磁性发生变化和轮胎滚动半径发生变化等原因，都

会造成车速表指示误差增大。不管是磁感应式车速表还是电子式车速表，在本身技术状况正常

的情况下，轮胎滚动半径的变化是造成车速表误差的主要原因。轮胎滚动半径的变化主要是由

于轮胎磨损、气压不足或气压过高等原因造成的。

汽车行驶速度用下式计算

Ｖ＝０．３７７
ｒｎ
ｉｇｉｏ

（５－５）

式中　Ｖ———汽车行驶速度，ｋｍ／ｈ；

ｒ———车轮滚动半径，ｍ；

ｎ———发动机转速，ｒ／ｍｉｎ；

ｉｇ———变速器传动比；

ｉｏ———主减速器传动比。

由上式可以看出，汽车实际行驶速度与车轮滚动半径成正比关系。因此，即使车速表的技术

状况正常，车速表的指示值也会因车轮滚动半径的变化，与实际车速形成误差。

（２）车速表误差测量原理

为了在室内测得车速表的指示误差，须采用滚筒式车速表试验台对车速表进行检测。用滚

筒式车速表试验台（以下简称为车速表试验台）检测车速表的指示误差，是把与车速表有传动关

系的车轮置于试验台滚筒上旋转，以滚筒的表面作为连续移动的路面，模拟汽车在路试中的行驶
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A.tif
状态，进行车速表误差测量。车速表误差的测量原理如图５－３８所示。测量时，将汽车上与车速

图５－３８　车速表误差的测量原理图

１—实际车速的指示仪表；２—速度传感器；

３—车速表试验台滚筒；４—驱动车轮

表有传动关系的车轮（视车速表型式而定，多数情况下

是驱动车轮）置于车速表试验台的滚筒上，由车轮驱动

滚筒旋转或由滚筒驱动车轮旋转。车速表试验台滚筒

的端部装有速度传感器，能发出与车速变化成正比的电

信号。

滚筒表面的线速度、滚筒的圆周长度和滚筒转速之

间的关系，可用下式表示

Ｖ＝Ｌｎ×６０×１０－６ （５－６）

式中　Ｖ———滚筒表面的线速度，ｋｍ／ｈ；

Ｌ———滚筒的圆周长度，ｍｍ；

ｎ———滚筒的转速，ｒ／ｍｉｎ。

由于滚筒表面的线速度就是车轮的线速度，因此上

述计算值即为汽车的实际车速值，由车速表试验台上的

速度指示仪表显示，也称为试验台指示值。

车轮带动滚筒或滚筒带动车轮转动的同时，汽车驾驶室内的车速表也在显示车速值，称为车

速表指示值。将车速表指示值与实际车速值（试验台指示值，下同）相比较，即可获得车速表指示

误差。可用下式表示

车速表指示误差 ＝
车速表指示值－实际车速值
实际车速值

×１００％ （５－７）

５．５．２　车速表试验台结构与工作原理

常见的车速表试验台有三种类型：无驱动装置的标准型，它依靠被测车轮带动滚筒旋转；有

驱动装置的驱动型，它由电动机驱动滚筒旋转；与制动试验台、底盘测功试验台等组合在一起的

综合型。

（１）标准型车速表试验台

标准型车速表试验台由速度测量装置、速度指示装置和速度报警装置等组成，如图５－３９所

示。

１）速度测量装置　该装置主要由框架、滚筒装置、举升器和速度传感器等组成。滚筒为４

个，直径一般为１８５ｍｍ或更大，通过滚动轴承安装在框架上。试验时，为防止汽车驱动轴差速器

行星齿轮自转，车速表试验台的两个前滚筒用联轴器连接在一起。为使汽车进、出车速表试验台

方便，在前后滚筒之间设有举升器。举升器与滚筒装置联动。当举升器升起使车轮进、出试验台

时，滚筒因自身制动装置的制动作用而不会转动。速度传感器有测速发电机式、差动变压器式、

磁电式和光电式等多种形式。它安装在滚筒的一端，将对应于滚筒转速发出的电信号送至速度

指示装置。

２）速度指示装置　该装置按照速度传感器发出的电信号进行工作，能把以滚筒圆周长度与

滚筒转速算出的线速度，以ｋｍ／ｈ为单位在仪表上指示。
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　　３）速度报警装置　该装置是在测量中为提示汽车实际车速已达到检测车速（４０ｋｍ／ｈ，下同）

而设置的。在车速表试验台的速度指示装置上，一般都设有报警灯或蜂鸣器作为报警装置。试

验中，当汽车实际速度达到检测车速时，报警灯亮或蜂鸣器响，提示检测员立即读取驾驶室内车

速表的指示值，以便与实际车速对照，判断车速表指示值是否在合格范围之内。

（２）驱动型车速表试验台

多数汽车的车速表转速信号，取自变速器或分动器的输出端，即取自汽车的驱动系统。但

是，也有一些汽车的车速表转速信号取自汽车从动系统的车轮。驱动型车速表试验台就是为适

应后一种汽车而设置的，如图５－４０所示。需要指出的是，该种车速表试验台在滚筒与电动机之

间装有离合器。当离合器处于分离状态时，驱动型车速表试验台也可以作为标准型车速表试验

台使用。

图５－３９　标准型车速表试验台

１—滚筒；２—联轴器；３—零点校正螺钉；

４—速度指示仪表；５—蜂鸣器；６—报警灯；

７—电源灯；８—电源开关；９—举升器

１０—速度传感器（测速发电机式）

图５－４０　驱动型车速表试验台

１—测速发电机；２—举升器；３—滚筒；４—联轴器；

５—离合器；６—电动机；７—速度指示仪表

车速表试验台的主要参数如表５－１１所示。
表５－１１　车速表试验台主要参数

型号

　参数项目
ＳＢ－１０Ｂ型 ＳＢ－３Ｂ型

允许最大轴载质量／ｔ １０ ３

最高试验车速／（ｋｍ／ｈ） １２０ １２０

滚筒尺寸（直径×长度）／ｍｍ １８５×１０００ １８５×８５０

滚筒轴间距／ｍｍ ４５７ ４２０
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续表

型号

　参数项目
ＳＢ－１０Ｂ型 ＳＢ－３Ｂ型

举升器形式 气囊式 气囊式

举升器工作行程／ｍｍ １１０ ９０

举升器空气压力／ＭＰａ ０．６～１．０ ０．６～０．８

外形尺寸（长×宽×高）／ｍｍ ３２６０×８４０×６３５ ２９２０×７５０×５９０

净质量／ｋｇ ８００ ８００

５．５．３　车速表试验台使用方法

测量车速表指示误差之前，应认真阅读车速表试验台的使用说明书，按规定的方法正确使

用。车速表试验台使用方法如下。

（１）车速表试验台的准备

１）在车速表试验台滚筒处于静止状态下，检查指示仪表的指针是否在机械零点上。若指针

不在零点上，可用零点调整螺钉调整之。若指示仪表为数码管式，数码管应亮度正常，且均处于

零位。

２）检查车速表试验台滚筒上是否沾有油、水、泥、砂等杂物。若有，应清除干净。

３）检查车速表试验台举升器的升、降动作是否自如。若动作阻滞或有泄漏部位，应予修理。

４）检查车速表试验台导线的连接情况。若有接触不良或断路，应予修理或更换。对于经常

使用的车速表试验台，不一定每次使用前都要全面进行上述检查。

（２）被检车辆的准备

１）检查轮胎气压，应符合汽车制造厂之规定。

２）轮胎上沾有油、水、泥、砂或花纹内嵌有小石子时，应清除干净。

（３）检测方法

１）接通车速表试验台电源。

２）升起滚筒间的举升器。

３）将汽车开上车速表试验台，使与车速表有传动关系的车轮停于两滚筒之间。

４）降下举升器，至轮胎与举升器平板脱离为止。

５）对于标准型车速表试验台，应：

① 汽车挂入最高挡，松开驻车制动器，踩下加速踏板，使驱动车轮带动滚筒平稳地加速运

转。

② 当驾驶室内车速表指示值稳定达到检测车速时，读取试验台指示值（实际车速）；或当试

验台指示值稳定达到检测车速时，读取驾驶室内车速表的指示值。

６）对于驱动型车速表试验台，应：

① 接合车速表试验台离合器，使滚筒与电动机连接在一起。

② 将汽车变速器挂入空挡，松开驻车制动器，起动电动机，通过滚筒带动车轮旋转。
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③ 当车速表指示值稳定达到检测车速时，读取试验台指示值；或当试验台指示值稳定达到

检测车速时，读取车速表指示值。

７）读取数据后，轻轻踩下汽车制动踏板，使滚筒和车轮停止转动。对于驱动型车速表试验

台，必须先关断电动机电源，再踩制动踏板。

８）升起举升器，汽车开出试验台。

９）关断试验台电源，测量工作结束。

５．５．４　诊断参数标准

根据国标 ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》的规定，车速表允许误差范围为

＋２０％～－５％。即当实际车速为４０ｋｍ／ｈ时，车速表指示值在３８～４８ｋｍ／ｈ范围内为合格；或当

车速表指示值为４０ｋｍ／ｈ时，实际车速在３２～４２ｋｍ／ｈ范围内为合格。后者计算方法如下。

设实际车速为 Ｘ，当车速表指示值（４０ｋｍ／ｈ）比实际车速多指示２０％时，则有

Ｘ＝４０ｋｍ／ｈ－０．２０Ｘｋｍ／ｈ

＝３２ｋｍ／ｈ

　　反之，当车速表指示值（４０ｋｍ／ｈ）比实际车速少指示５％时，则有

Ｘ＝４０ｋｍ／ｈ＋０．０５Ｘｋｍ／ｈ

＝４２ｋｍ／ｈ

　　可以看出，当车速表指示值为４０ｋｍ／ｈ时，实际车速在３２～４２ｋｍ／ｈ范围内为合格。

５．６　汽车前照灯检测

　　汽车前照灯即汽车大灯，是保证汽车在夜间或在能见度较低的情况下安全行车并保持较高

车速的照明装置。前照灯的技术状况主要是指发光强度的变化和光束照射位置是否偏斜。当发

光强度不足或光束照射位置偏斜时，汽车驾驶员不易辨清前方的障碍物或给对方来车驾驶员造

成眩目，因而导致交通事故。所以，应定期对前照灯的发光强度和光束照射位置进行检测、校正。

前照灯的技术状况，可用屏幕检测法和前照灯检测仪检测。

５．６．１　汽车灯光光学基础知识

（１）光的物理单位

在光的物理量中，与前照灯检测有密切关系的是发光强度和照度。

１）发光强度　表示光源在一定方向范围内发出的可见光辐射强弱的物理量，单位为坎德

拉，简称“坎”，用符号ｃｄ表示。

２）照度　是物体单位面积上所得到的光通量。它表示不发光物体被光源照明的程度，为受

光面明亮度的物理量，单位为勒克斯，用符号１ｘ表示。照度可用下式表示

Ｅ＝
Φ
Ｓ

（５－８）
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式中　Ｅ———照度；

Φ———照射到物体上的光通量；

Ｓ———被照明物体的面积。

（２）发光强度与照度的关系

在光源发光强度不变的情况下，物体离开光源越远，被照明的程度越差。在不计光源大小，

即把光源看作点光源的情况下，照度与离开光源距离的平方成反比，可用下式表示

照度 ＝
发光强度

离开光源距离的平方
（５－９）

其关系如图５－４１所示。

图５－４１　发光强度与照度的关系图

（３）前照灯的特性

前照灯的特性可分为配光特性、全光束和照射方向三部分，其特性参数的特征如图５－４２的

等照度曲线所示。

图５－４２　等照度曲线图

（ａ）配光特性；（ｂ）全光束；（ｃ）照射方向

１）配光特性　把用等照度曲线表示的明亮度分布特征称为配光特性，亦称为光形分布特

征。对称式配光特性，其等照度曲线应左右对称，不偏向一边，上下的扩展也不太宽，如图５－４２ａ

所示。非对称式配光特性，其光形的分布是不对称的，如图５－４３所示。非对称式配光特性有两

种形式：一种是在配光屏幕上明暗截止线（眼睛感觉到的明暗陡变的分界线）水平部分在Ｖ－Ｖ线

的左半边，右半边为与水平线成１５°角的斜线，如图５－４３ａ所示。另一种是明暗截止线的左半边

平行且低于ｈ－ｈ水平线２５ｃｍ，而右半边先为一与水平线成４５°角的斜线，至与ｈ－ｈ水平线相

交时，又转折为与ｈ－ｈ线重合的水平线，如图５－４３ｂ所示。

２）全光束　光束用明亮度分布纵断面的配光特性曲线来表示，该断面的积分值（该曲线的

旋转体积）即为全光束。可以认为，全光束是光源发出的光的总量，参见图５－４２ｂ。

３）照射方向　一般情况下，可把前照灯光束最亮之处看做是光轴。光轴中心对水平、垂直

坐标轴交点的偏离，表示光轴的照射方向，亦即表示光束的照射方向，参见图５－４２ｃ。
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图５－４３　非对称式配光示意图

Ｖ－Ｖ—汽车纵向中心垂直平面在屏幕上的投影线；

ｈ－ｈ—汽车前照灯基准中心高度的水平线

５．６．２　用屏幕法检测前照灯光束照射位置

（１）检测条件

汽车空载停放在水平硬场地上，允许乘坐１名驾驶员，轮胎气压应符合汽车制造厂的规定。

在距汽车前照灯１０ｍ处设一专用屏幕。专用屏幕应垂直地面，如图５－４４所示。

图５－４４　用屏幕法检测前照灯光束照射位置

（２）屏幕画法

屏幕上画有三条垂直线和三条水平线。中间垂直线Ｖ－Ｖ与被检车辆的纵向中心垂直面对

正，两侧的垂直线ＶＬ－ＶＬ 和ＶＲ－ＶＲ 分别为被检车辆左右前照灯基准中心的垂直线。三条水平

线中的ｈ－ｈ线与被检车辆前照灯的基准中心等高，距地面高度为 Ｈ（ｍｍ）；中间水平线与被检

车辆前照灯远光光束的中心等高，距地面高度为 Ｈ１（ｍｍ），Ｈ１ 为（０．８５～０．９０）Ｈ；下边水平线与

被检车辆前照灯近光光束的中心等高，距地面高度为 Ｈ２（ｍｍ），Ｈ２ 为（０．６０～０．８０）Ｈ。Ｈ为被检

车辆前照灯基准中心距地面的高度，其值视被检车型而定。

（３）检测方法
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检测时，先遮盖住一边的前照灯，然后打开前照灯的近光开关，未被遮盖的前照灯的近光明

暗截止线转角或光束中心应落在图中下边水平线与ＶＬ－ＶＬ 或ＶＲ－ＶＲ 线的交点位置上。否则，

为光束照射位置偏斜。其偏斜方向和偏斜量可在屏幕上直接测量。用同样方法，检测另一边前

照灯近光光束照射位置。

由于交通法规规定“车辆夜间行驶交会时使用近光灯”，所以近光光束照射位置正确与否，直

接关系到车辆夜间的行车安全。因此，在检测双光束前照灯时，应以检测近光光束为主。

对于远光单光束前照灯，则要检测远光光束的照射位置，检测方法同前。其光束中心应落在

中间水平线与ＶＬ－ＶＬ 或ＶＲ－ＶＲ 线的交点位置上。

用屏幕法检测前照灯，其方法简单易行，有一定的实用价值，但这种方法只能检测出光束的

偏斜方向和偏斜量，不能检测发光强度。而且，为适应不同车型的检测，需经常更换屏幕，检测效

率低。同时，需要占用较大场地。

５．６．３　前照灯检测仪的检测原理、结构和工作原理

前照灯检测仪是按一定测量距离放在被检车辆前照灯的对面，用来检测前照灯发光强度与

A.tif
光轴偏斜量的专用检测设备。

图５－４５　硒光电池结构

与工作原理图

１—电流表；２—引线；

３—金属薄膜；４—非结晶硒；

５—结晶硒；６—铁底板

（１）前照灯检测仪检测原理

各种型号前照灯检测仪的检测原理基本相同，都是采用能把

吸收的光能转变成电流的硅光电池或硒光电池作为传感器，按照

前照灯光轴照射光电池产生电流的大小和比例，来测量前照灯发

光强度和光轴偏斜量的。

前照灯检测仪上使用的光电池主要是硒光电池，其结构及工

作原理如图５－４５所示。当硒光电池受光照射时，光使金属薄膜

和非结晶硒的左右部产生电动势，其左部带负电，右部带正电，因

此若在金属薄膜和铁底板上装上引线，并将其用导线与电流表连

接起来，光电流就会流过电流表，使电流表指针偏转。

１）发光强度检测原理　检测前照灯发光强度的电路由光度

计、可变电阻和光电池等组成，如图５－４６所示。按规定的距离使

前照灯照射光电池，光电池便按受光强度的大小产生相应的电流

使光度计指针摆动，指示出前照灯的发光强度。

２）光轴偏斜量检测原理　检测前照灯光轴偏斜量的电路如

图５－４７所示。电路中有四块硒光电池，即 Ｂｕ、Ｂｄ、ＢＬ 和 ＢＲ。在

Ｂｕ 和Ｂｄ 之间接有上下偏斜指示计，在ＢＬ 和ＢＲ 之间接有左右偏斜指示计。当前照灯光束照射

光电池时，如果光束照射方向偏斜，将分别使光电池Ｂｕ 和Ｂｄ、ＢＬ 和ＢＲ 的受光面不一致，因而产

生的电流大小也不一致。光电池 Ｂｕ 和 Ｂｄ、ＢＬ 和 ＢＲ 产生的电流差值分别使上下偏斜指示计及

左右偏斜指示计的指针摆动，从而指示出光轴的偏斜方向和偏斜量。图５－４８所示为光轴无偏

斜时的情况，这时上下偏斜指示计的指针和左右偏斜指示计的指针均垂直向下，即处于零位。
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图５－４９所示为光轴有偏斜时的情况。这时上下偏斜指示计的指针向“下”方向偏斜，左右偏斜

指示计的指针向“左”方向偏斜。

图５－４６　发光强度检测原理图

１—光度计；２—可变电阻；３—光电池

图５－４７　光轴偏斜量检测原理图

１—左右偏斜指示计；２—光电池；

３—上下偏斜指示计

图５－４８　光轴无偏斜时的情况

１—左右偏斜指示计；２—上下偏斜指示计；３—光度计

图５－４９　光轴有偏斜时的情况

１—左右偏斜指示计；２—上下偏斜指示计；３—光度计

（２）前照灯检测仪的结构和工作原理

按照前照灯检测仪的结构特征与测量方法不同，可将前照灯检测仪分为聚光式、屏幕式、投

影式和自动追踪光轴式四种类型。这些不同类型的前照灯检测仪均由接受前照灯光束的受光

器、使受光器与汽车前照灯对正的照准器、车辆摆正找准器、指示发光强度的光度计、指示光轴偏

斜方向和偏斜量的偏斜指示计、支柱、底座和导轨等组成。

１）聚光式前照灯检测仪　该检测仪是用受光器的聚光透镜把前照灯的散射光束聚合起来，

根据其对光电池的照射强度来检测前照灯发光强度和光轴偏斜量的，其构造如图５－５０所示。

检测时，检测仪放在距前照灯前方１ｍ处。

根据检测方法不同，聚光式前照灯检测仪的使用又可分为移动反射镜检测法、移动光电池检
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A.tif

图５－５０　聚光式前照灯检测仪

１—车轮；２—导轨；３—底座；４—升降手轮；

５—光度计；６—左右偏斜指示计；７—光轴刻

度盘（左右）；８—支柱；９—汽车摆正找准器；

１０—光度·光轴变换开关；１１—光轴刻度盘（上

下）；１２—上下偏斜指示计；１３—前照灯照准

器；１４—聚光透镜；１５—角度调整螺钉

测法和移动透镜检测法三种形式。

① 移动反射镜检测法　该法利用聚光透镜将前照灯

的散射光束聚合并经反射镜反射后，照射到光电池上，如

图５－５１所示。若转动光轴刻度盘，则反射镜的安装角度

将随之变化，照射到光电池上光束的位置也随之变化，从

而使光轴偏斜指示计的指针产生移动。此时，若转动光轴

刻度盘使光轴偏斜指示计指示为零，就可从光轴刻度盘上

读取光轴的偏斜量。同时，可从光度计的指示中读取发光

强度值。

② 移动光电池检测法　若转动上下光轴刻度盘和左

右光轴刻度盘，则光电池随之移动，光电池的受光面位置

将随之变化，从而使光轴偏斜指示计的指针产生移动。检

测时转动光轴刻度盘，使光轴偏斜指示计指示为零。这

时，从光轴刻度盘上即可读出光轴的偏斜量，同时从光度

计的指示中读取发光强度值，如图５－５２所示。

③ 移动透镜检测法　如图５－５３所示，聚光透镜和

光电池用特殊的连接器连接成一个可活动的整体，光轴检

测杠杆与其联动。若移动光轴检测杠杆，则光轴偏斜指示

计的指针即产生移动。检测时，移动光轴检测杠杆，使光

轴偏斜指示计指示为零。根据与杠杆联动的指针指示值，

即可得出光轴偏斜量，同时可从光度计的指示值中读取发

光强度值。

２）屏幕式前照灯检测仪　该检测仪是把前照灯的光

束照射到屏幕上来检测发光强度和光轴偏斜量的。检测

时，检测仪放在前照灯前方３ｍ的距离处，其构造如图

５－５４所示。在固定屏幕上装有可以左右移动的活动屏幕，在活动屏幕上装有能上下移动的内部

　　　　　

图５－５１　移动反射镜检测法

１—光轴刻度盘；２—前照灯；３—聚光透镜；

４—光轴偏斜指示计；５—光电池；６—反射镜

图５－５２　移动光电池检测法

１—前照灯；２—聚光透镜；３—左右光轴刻度盘；

４—光电池；５—上下光轴刻度盘
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带有光电池的受光器。检测时，移动活动屏幕和受光器，根据光度计指示值为最大值时的位置找

到主光轴的投射位置，然后由固定屏幕和活动屏幕上的光轴刻度尺读取光轴偏斜量，同时从光度

计的指示中读取发光强度值。

图５－５３　移动透镜检测法

１—连接器；２—聚光透镜；３—前照灯；４—光电池；

５—指针；６—光轴刻度盘；７—外壳；８—光轴检测杠杆

图５－５４　屏幕式前照灯检测仪

１—底座；２、８—光轴刻度尺（左右）；３—固定屏幕；４—支柱；

５—车辆摆正找准器；６—光度计；７—对正前照灯照准器；９—活

动屏幕；１０—光轴刻度尺（上下）；１１—受光器

３）投影式前照灯检测仪　该检测仪是将前照灯光束的影像映射到投影屏上来检测发光强

度和光轴偏斜量的。检测时，检测仪放在前照灯前方３ｍ的检测距离处。投影式前照灯检测仪

的构造如图５－５５所示。在聚光透镜的上下和左右方向装有四个光电池。前照灯光束的影像通

过聚光透镜、光度计的光电池和反射镜后，映射到投影屏上，如图５－５６所示。检测时，通过上

下、左右移动受光器使光轴偏斜指示计指示为零，即上与下、左与右光电池的受光量相等，从而找

到被测前照灯主光轴的方向，然后根据投影屏上前照灯光束影像的位置，即可得出主光轴的偏斜

量，同时可从光度计的指示中读取发光强度。

根据检测仪结构的不同，投影式前照灯检测仪光轴偏斜量的检测方法，又有投影屏刻度检测

法和光轴刻度盘检测法两种。

① 投影屏刻度检测法　在投影屏上刻有表示光轴偏斜量的刻度线，根据前照灯影像中心在
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投影屏上所处的位置，即可直接读出光轴的偏斜量，如图５－５７所示。

图５－５５　投影式前照灯检测仪

１—车轮；２—底座；３—导轨；４—光电池；

５—上下移动手柄；６—光轴刻度盘（上下）；

７—光轴刻度盘（左右）；８—支柱；９—左右

偏斜指示计；１０—上下偏斜指示计；１１—投影

屏；１２—车辆摆正找准器；１３—光度计；

１４—聚光透镜；１５—受光器

图５－５６　光束影像映射原理图

１、３—聚光透镜；２—光电池；４—光轴刻度盘；

５—光度计光电池；６—投影屏；７—反射镜

图５－５７　投影屏刻度检测法

② 光轴刻度盘检测法　转动上下与左右光轴刻度盘，使前照灯光束影像中心与投影屏坐标

原点重合，然后从光轴刻度盘上读取光轴偏斜量，如图５－５８所示。

图５－５８　光轴刻度盘检测法

４）自动追踪光轴式前照灯检测仪　该检测仪是采用使受光器自动追踪光轴的方法来检测
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发光强度和光轴偏斜量的。检测时，检测仪距前照灯有３ｍ的距离。该检测仪的构造如图５－５９

所示。在受光器的面板上装有聚光透镜，聚光透镜的上下和左右装有四个光电池，受光器的内部

也装有四个光电池，形成主、副受光器，如图５－６０和图５－６１所示。另外，还有由两组光电池电

流差所控制的能使受光器沿垂直方向和水平方向移动的驱动与传动装置。

图５－５９　自动追踪光轴式前照灯检测仪

１—在用显示器；２—左右偏斜指示计；３—光度计；４—上下偏斜指示计；

５—车辆摆正找准器；６—受光器；７—聚光透镜；８—光电池；９—控制箱；

１０—导轨；１１—电源开关；１２—熔丝；１３—控制盒

图５－６０　自动追踪光轴式前照灯检测仪受光器结构简图

１、３—聚光透镜；２—主受光器光电池；４—中央光电池；５—副受光器光电池

检测时，要使前照灯的光束照射到检测仪的受光器上。此时，若前照灯光束照射方向偏斜，

则主、副受光器的上下光电池或左右光电池的受光量不等，它们分别产生的电流便失去平衡。由

其电流的差值控制受光器上下移动的电动机运转或使控制箱左右移动的电动机运转，并通过钢
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丝绳牵动受光器上下移动或驱动控制箱在轨道上左右移动，直至受光器上下、左右光电池受光量

相等为止，这就是所谓的自动追纵光轴。在追踪光轴时，受光器的位移方向和位移量由光轴偏斜

指示计指示，此即前照灯光束的偏斜方向和偏斜量；发光强度由光度计指示。

国产前照灯检测仪的参数见表５－１２。

图５－６１　主、副受光器光电池示意图

表５－１２　国产前照灯检测仪参数

型号 ＱＤ－３型 ＱＤ－４Ｈ型 ＦＤ－２型

检测距离／ｍ １ ３ １

发光强度测量范围／ｃｄ ０～８０×１０３ ０～８０×１０３
０～４０×１０３

０～８０×１０３

光轴偏斜测量范围／（ｍｍ／１０ｍ）

向上

向下

向左

向右

０～２５０

０～４００

０～４００

０～４００

４００

４００

４００

４００

２００

４００

４００

４００

测量高度范围／ｍｍ ５００～１３００

电源／Ｖ ＡＣ２２０ ＤＣ６

轨道尺寸（轨矩×轨长）／ｍｍ ４８０×４５００ 轨长４５００

净质量／ｋｇ １１０ ６０

５．６．４　用前照灯检测仪检测发光强度和光轴偏斜量

（１）检测仪的准备

１）在前照灯检测仪不受光的情况下，检查光度计和光轴偏斜量指示计的指针是否对准机械

零点。若指针失准，可用零点调整螺钉调整之。

２）检查聚光透镜和反射镜的镜面上有无污物。若有，可用柔软的布料或镜头纸等擦拭
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干净。　　　　　

３）检查导轨是否沾有泥土等杂物。若有，应扫除干净。

（２）车辆的准备

１）清除前照灯上的污垢。

２）轮胎气压应符合汽车制造厂之规定。

３）前照灯开关和变光器应处于良好状态。

４）汽车蓄电池和充电系统应处于良好状态。

（３）检测方法　由于前照灯检测仪的厂牌、形式不同，其检测发光强度和光轴偏斜量的具体

方法也不完全相同。因此，仅将通用的使用方法介绍如下。

１）将被检汽车尽可能与前照灯检测仪的轨道保持垂直方向驶近检测仪，直至前照灯与检测

仪受光器之间达到规定的检测距离（３ｍ、１ｍ、０．５ｍ或０．３ｍ）。

２）用车辆摆正找准器使检测仪与被检汽车对正。

３）开亮前照灯（远光），用前照灯照准器使检测仪与被检前照灯对正。

４）提高发动机转速，使电源系统处于充电状态。

５）检测发光强度和光轴偏斜量。

① 对于聚光式前照灯检测仪，可将“光度·光轴”转换开关旋至光轴一侧，然后转动上下光轴

刻度盘和左右光轴刻度盘，使上下偏斜指示计和左右偏斜指示计指示为零。此时，上下光轴刻度

盘和左右光轴刻度盘的指示值即为光轴偏斜量，如图５－６２所示。将“光度·光轴”转换开关旋至

光度一侧，光度计的指示值即为发光强度值。

图５－６２　聚光式前照灯检测仪

对光轴偏斜量的检测
图５－６３　屏幕式前照灯

检测仪零点对准

② 对于屏幕式前照灯检测仪，要使固定屏幕上左右光轴刻度尺的零点与活动屏幕上的基准

指针对正，并使受光器指针与活动屏幕上的零点对正，如图５－６３所示。然后，左右和上下移动

受光器，使光度计的指示值达到最大。此时，根据受光器指针所指活动屏幕上的上下刻度值和活

动屏幕基准指针所指固定屏幕上的左右刻度值，即可得出光轴偏斜量；根据光度计上的指示值即

可得出发光强度值，如图５－６４所示。
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③ 对于投影式前照灯检测仪，由于有投影屏刻度检测法和光轴刻度盘检测法之分，检测方

法不完全一致。投影屏刻度检测法，要求先使光轴偏斜量指示计的指示为零，然后根据投影屏上

前照灯影像中心所在的刻度值读取光轴偏斜量，再根据光度计的指示值读取发光强度值，如图

５－６５所示。光轴刻度盘检测法则要求转动光轴刻度盘，使投影屏上的坐标原点与前照灯影像中

心重合，读取此时光轴刻度盘上的指示值即为光轴偏斜量，再根据光度计上的指示值读取发光强

度值，如图５－６６所示。

图５－６４　屏幕式前照灯检

测仪检测结果显示图

１—固定屏幕；２—受光器；３—活动屏幕 图５－６５　投影屏刻度检测法检测结果显示图

图５－６６　光轴刻度盘检测法检测结果显示图

④ 对于自动追踪光轴式前照灯检测仪，只要按下控制盒上的测量开关，受光器立即追踪前

照灯光轴，根据光轴偏斜指示计和光度计上的指示值，即可获得光轴偏斜量和发光强度值。

６）检测完一只前照灯后用同样的方法检测另一只前照灯。

７）检测结束，前照灯检测仪沿轨道或沿地面退回护栏内，汽车驶出。
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５．６．５　诊断参数标准

根据国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》的规定，前照灯光束照射位置和发

光强度应符合以下要求。

（１）前照灯光束照射位置要求

１）机动车（运输用拖拉机除外）在检验前照灯的近光光束照射位置时，前照灯在距离屏幕１０

ｍ处，光束明暗截止线转角或中心的高度应为（０．６～０．８）Ｈ，其水平方向位置向左向右偏均不得

超过１００ｍｍ。

２）四灯制前照灯其远光单光束灯的调整，要求在屏幕上光束中心离地高度为（０．８５～０．９０）

Ｈ，水平位置要求左灯向左偏不得大于１００ｍｍ，向右偏不得大于１７０ｍｍ；右灯向左或向右偏均不

得大于１７０ｍｍ。

３）运输用拖拉机装用的前照灯近光光束的调整，要求在屏幕上光束中心的离地高度应为

（０．５～０．７）Ｈ；水平位置要求，允许向右偏移不大于３５０ｍｍ，不允许向左偏移。

４）机动车装用远光和近光双光束灯时以调整近光光束为主。对于只能调整远光单光束的

灯，调整远光单光束。

（２）发光强度要求

机动车每只前照灯的远光光束发光强度应达到表５－１３的要求。测试时，其电源系统应处

于充电状态。

表５－１３　前照灯远光光束发光强度要求 ｃｄ

新注册车 再用车

一灯制 二灯制 四灯制① 一灯制 二灯制 四灯制①

汽车、无轨电车 — １５０００ １２０００ — １２０００ １００００

四轮农用运输车 — １００００ ８０００ — ８０００ ６０００

三轮农用运输车 ８０００ ６０００ — ６０００ ５０００ —

　　①　采用四灯制的机动车，其中两只对称的灯达到两灯制的要求时视为合格。

５．７　汽油车排放污染物检测

　　汽车排放的污染物，是一致公认的城市公害之一。它污染了人类的生存环境，影响了人民的

身体健康，已发展成为严重的社会问题。因此，监督并检测排气污染物浓度，已成为汽车检测项

目中极为重要的组成部分。

５．７．１　概述

在一些大城市中，大气污染早已发展成为世界性的问题。二次世界大战以前，工业比较集中
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的一些大城市的空气污染，主要来自工业及生活用煤所排放的炭烟和二氧化硫等。随后，由于各

种机动车辆剧增，车辆排放气体对大气严重污染才逐渐被人们认识到。世界上的一些大城市，包

括洛杉矶、圣保罗、斯德哥尔摩、悉尼和东京等，都曾严重地遭受到车辆排放气体的污染。为此，

美、日、德、加拿大等许多国家对车辆排放制定了严格的法规。其中，美、欧、日的排放限制最为严

格，这也许是由于他们的城市一度污染最为严重的缘故。

我国于１９７９年颁布了环境保护法，１９８３年发布并于１９８４年实施了汽车污染物排放标准和

测量方法的国家标准。其后，又相继制定了几项国家排放标准，并于１９９３年对上述排放标准进

行了修订，从严规范了诊断参数限值和测量方法。１９９９年３月１０日发布并于２０００年１月１日实

施的国家标准ＧＢ１４７６１—１９９９《汽车排放污染物限值及测试方法》，等效采用了联合国欧洲经济

委员会（ＥＣＥ）１９９５年７月２日生效的ＥＣＥＲ８３／０２《按发动机对燃料的要求类别就污染排放物对

车辆认证的规则》的全部技术内容，采用了国际通用的试验方法，在控制力度上达到了欧洲９０年

代初的水平。２０００年１２月２８日发布并于２００１年７月１日实施的国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在

用汽车排气污染物限值及测试方法》，是我国在用汽车排气污染物限值及测试方法的最新国家标

准。该国家标准中的加速模拟工况试验限值及试验方法，是参照美国国家环保局标准

ＥＰＡ－ＡＡ－ＲＳＰＤ－ＩＭ－９５－２《加速模拟工况试验规程、排放标准、质量控制要求及设备技术要

求　技术导则》（１９９６年７月）制定的，使我国治理在用汽车排气污染走上了更为严格的道路。

汽车排气中的污染物，主要是一氧化碳（ＣＯ）、碳氢化合物（ＨＣ）、氮氧化物（ＮＯｘ）、二氧化硫

（ＳＯ２）、炭烟和其他一些有害物质。如果燃用含铅汽油，排气中的污染物还包括铅化合物。据２０

世纪有关资料介绍，一辆汽车在行驶过程中，平均每天约排出ＣＯ为３ｋｇ，ＨＣ为０．２～０．４ｋｇ，ＮＯｘ

为０．０５～０．１５ｋｇ。当然，由于发动机类型、排量、燃料、技术状况、温度状况、运行工况、运行时

间、气候和道路条件的不同，上述数据会有很大的不同。排气对城市的污染还与城市的大小、车

辆的多少、街道的宽窄、建筑物的高低和是否通风等因素有关。像日本东京这样的大城市，１９７０

年时ＣＯ、ＨＣ和ＮＯｘ 的日排放量分别达到４２００ｔ、７００ｔ和４２０ｔ。而美国的洛杉矶，１９６８年时上述

三种污染物的日排放量就已分别达到４２００ｔ、１０００ｔ和４３３ｔ，可见车辆污染物排放量是相当惊人

的。当众多的车辆低速行驶或边行边停在狭窄而又不通风的街道上时，其污染情况是相当严

重的。　　　　　

上述这些污染物中，ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ、铅化物和炭烟等主要来自车辆尾气的排放，少部分来自曲

轴箱泄漏。其中，ＨＣ还来自于油箱和整个供油系的蒸发与滴漏。

国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》中规定，装配点燃式发动

机的车辆，在检测中要进行怠速试验、双怠速试验和加速模拟工况（ＡＳＭ）试验。又规定，按国家

标准ＧＢ１４７６１—１９９９《汽车排放污染物限值及测试方法》通过Ｂ类认证（燃用优质无铅汽油的车

辆），设计乘员数不超过６人，且最大总质量不超过２５００ｋｇ的Ｍ１ 类车辆和按该标准通过Ｂ类认

证，设计乘员数超过６人，或最大总质量超过２５００ｋｇ但不超过３５００ｋｇ的Ｍ类车辆和Ｎ１ 类车

辆，进行双怠速试验或加速模拟工况（ＡＳＭ）试验；除上述规定的其他Ｍ、Ｎ类装配点燃式发动机

的车辆进行怠速试验。

国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》中规定，怠速试验按国家

标准ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》的规定进行，双怠速试验按国家标准
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ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》附录Ｃ的规定进行，加速模拟工况ＡＳＭ试

验按附录Ａ（ＧＢ１８２８５—２０００标准的附录）进行试验。国家标准ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污

染物的测量　怠速法》还规定，各排气组分均应采用不分光红外线吸收型（ＮＤＩＲ）监测仪。

５．７．２　不分光红外线分析法的检测原理

汽车排气中的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯ和ＣＯ２ 等气体，都分别具有吸收一定波长范围红外线的性质，如

图５－６７所示。而且，红外线被吸收的程度与排气浓度之间有一个大致一定的关系。不分光红

外线分析法就是利用这一原理，即根据检测红外线被汽车排气吸收一定波长范围红外线后能量

的变化，来检测排气中各种污染物的含量。在各种气体混杂在一起的情况下，这种检测方法具有

测量值不受影响的特点。

图５－６７　四种气体吸收红外线的情况

利用不分光红外线分析法制成的分析仪（或称为监测仪、测量仪等），既可以制成单独检测

ＣＯ或单独检测ＨＣ等含量的单项分析仪，也可以制成能测量ＣＯ和ＨＣ这两种气体或多种气体含

量的综合分析仪。不论哪种形式的分析仪，在检测ＨＣ含量时，由于排气中ＨＣ成分非常复杂，因

此要把各种ＨＣ成分的含量换算成正己烷（ｎ－Ｃ６Ｈ１４）的含量作为ＨＣ含量的测量值。

５．７．３　不分光红外线气体分析仪的结构与工作原理

不分光红外线ＣＯ和ＨＣ气体分析仪，是一种能够从汽车排气管中采集气样，对其中ＣＯ和

ＨＣ含量连续进行分析的仪器，外形图如图５－６８和图５－６９所示。它由排气取样装置、排气分

析装置、含量指示装置和校准装置等组成。汽车排气在分析仪内的流动路线如图５－７０所示。

（１）排气取样装置

排气取样装置由取样探头、滤清器、导管、水分离器和泵等组成。它通过取样探头、导管和泵

从车辆排气管里采集排气，再用滤清器和水分离器把排气中的炭渣、灰尘和水分等除掉，只把排

气送入分析装置。为了使取样探头具有耐热性和防止导管吸附ＨＣ气体，它们是用特殊材料制

成的。

（２）排气分析装置

排气分析装置由红外线光源、气样室、旋转扇轮（截光器）、测量室和传感器等组成。该装置
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图５－６８　ＭＥＸＡ－３２４Ｆ型汽车排气分析仪

１—导管；２—滤清器；３—低含量取样探头；４—高含量取样探头；

５—ＣＯ指示仪表；６—ＨＣ指示仪表；７—标准ＨＣ气样瓶；８—标准ＣＯ气样瓶

图５－６９　ＱＦＹ－２型汽车排气分析仪

（ａ）分析仪前视图；（ｂ）分析仪后视图

１—ＣＯ显示器；２—ＣＯ定标旋钮；３—ＨＣ显示器；４—ＨＣ定标旋钮；

５—电源开关；６—风扇开关；７—取样泵开关；８—ＣＯ量程切换开关；

９—ＣＯ调零旋钮；１０—ＨＣ调零旋钮；１１—ＨＣ量程切换开关；１２—流量

计；１３—标准气样入口；１４—拉手；１５—上盖板；１６—过滤器；

１７—水分离器；１８—熔丝座；１９—电源线插座；２０—进气口；２１—出

气口；２２—前置过滤器；２３—取样管

按照不分光红外线分析法，从来自取样装置的混有多种成分的排气中，分析ＣＯ和ＨＣ的含量，并

将含量转变成电信号输送给含量指示装置。按传感器形式不同，排气分析装置可分为电容微音

器式和半导体式等不同形式；按功能不同，又可分为ＣＯ、ＨＣ等单项式和ＣＯ、ＨＣ等综合式两种形

式。

１）电容微音器式分析装置　该分析装置如图５－７１所示。从两个红外线光源发出的红外

线，分别通过标准气样室和测量气样室后到达测量室。在标准气样室内充有不吸收红外线的Ｎ２
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图５－７０　排气在分析仪内的流动路线

１—取样探头；２、５—滤清器；３—导管；４—排气取样装置；６、１１—泵；

７—换向阀；８—排气分析装置；９—流量计；１０—浓度指示装置；１２—水分离器

气，在测量气样室内充有被测量的发动机排气。测量室由两个分室组成，二者之间留有通道，并

在通道上装有金属膜式电容微音器以作为传感器。为了能够从排气中选择需要测量的成分，在

测量室的两个分室内，充入适当含量的与被测气体相同的气体。即在测量ＣＯ浓度分析装置里

A.tif
的测量室内要充入ＣＯ气体，在测量ＨＣ含量分析装置里的测量室内要充入正己烷气体。

图５－７１　电容微音器式分析装置

１、１２—红外线光源；２—标准气样室；

３—旋转扇轮；４—测量室；５—电容微

音器；６—前置放大器；７—主放大器；

８—指示仪表；９—排气入口；１０—测

量气样室；１１—排气出口

旋转扇轮也称为截光器，能连续地导通、截止两个红外线

光源，从而形成射线脉冲。当红外线通过旋转扇轮断续地到

达测量室时，由于通过测量气样室被所测气体按浓度大小吸

收掉一部分一定波长范围的红外线，而通过标准气样室的红

外线完全没有被吸收，因此在测量室的两个分室内，因红外线

能量的差别出现了温度差别，温度差别又导致了测量室内压

力差别，致使金属膜片弯曲变形。排气中被测气体含量越大，

金属膜片弯曲变形也越大。膜片弯曲变形致使电容微音器输

出电压改变，该电压信号经放大器放大后送往含量指示装置。

２）半导体式分析装置　该分析装置如图５－７２所示。从

两个红外线光源发出的红外线，分别通过标准气样室和测量

气样室后用聚光管聚光，然后输送到测量室。同样，在标准气

样室里充有不吸收红外线的Ｎ２ 气，在测量气样室里充有被测

量的发动机排气。传感器采用的是一种能按照红外线能量强

度的变化改变电信号大小的半导体元件。由于该半导体元件

本身不具有对被测气体吸收一定波长范围红外线的选择性，

因此在半导体元件前面放置了一片光学滤色片，仅让被测气

体吸收的一定波长范围内的红外线通过。红外线穿过旋转扇

轮后，断续地通过标准气样室和测量气样室，经过聚光管和光

学滤色片后到达半导体传感器。通过标准气样室的红外线由

于未被吸收，因此能量保持不变；而通过测量气样室的红外
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线，由于被所测气体吸收掉一部分一定波长范围的红外线，因此分别通过两气样室的红外线的能

量形成差异后到达传感器。半导体传感器能把红外线能量差异转变成电信号差异，经放大器放

A.tif
大后输送给含量指示装置。

图５－７２　半导体式分析装置

１—前置放大器；２—主放大器；３—指示仪表；

４—半导体传感器；５—光学滤色片；６—聚光

管；７—标准气样室；８、１０—红外线光源；

９—旋转扇轮；１１—排气入口；１２—测量气样

室；１３—排气出口

（３）含量指示装置

ＣＯ和ＨＣ综合式气体分析仪的含量指示装置主要由

ＣＯ指示装置和ＨＣ指示装置组成，有指针式仪表和数字

式显示器两种类型。从排气分析装置送来的电信号，在

ＣＯ指示仪表上，ＣＯ的体积分数以百分数（％）表示；在

ＨＣ指示仪表上：以前ＨＣ的体积分数曾以正己烷当量的

百万分数（１０－６）表示；现在ＨＣ等气体的体积分数也应

以正己烷当量的百分数（％）表示。指针式仪表的指示，

可利用零点调整旋钮、标准调整旋钮和读数转换开关等

进行控制。

气体分析仪内的滤清器脏污时，对测量值有影响，因

此要经常观察流量计的指示情况，发现指针进入红区应

及时更换滤清器滤芯。

（４）校准装置

校准装置是一种为了保持分析仪的指示精度，使之

能准确指示测量值的装置。在此装置中，往往既设有用

加入标准气样进行校准的装置，也设有用机械方式简易

校准的装置。

１）标准气样校准装置　是把标准气样从分析仪上单

设的一个专用注入口直接送到排气分析装置，再通过比

较标准气样浓度值和仪表指示值的方法来进行校准的装置。

２）简易校准装置　通常是用遮光板把排气分析装置中通过测量气样室的红外线遮挡住一

部分，用减少一定量红外线能量的方法进行简单校准的装置。

５．７．４　汽油车怠速污染物检测方法

国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》中规定，怠速试验按国家

标准ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》的规定进行，双怠速试验按国家标准

ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》附录Ｃ的规定进行。以下内容包括怠速

试验和双怠速试验。

按照国家标准ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》的规定，汽油车怠速污

染物的检测应在怠速工况下，采用不分光红外线吸收型监测仪，按规定程序检测ＣＯ和ＨＣ的浓

度值。怠速工况是指发动机运转，离合器处于接合位置，油门踏板与手油门处于松开位置，变速

器处于空挡位置，采用化油器供油系统的阻风门处于全开位置。

（１）仪器准备
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按仪器使用说明书要求做好以下各项准备工作。

１）接通电源，对不分光红外线气体分析仪（以下简称气体分析仪）预热３０ｍｉｎ以上。

２）仪器校准

① 用标准气样校准　先让气体分析仪吸入清洁空气，用零点调整旋钮把仪表指针调整到零

点；然后把仪器附带的标准气样从标准气样注入口（图５－７３中１２）灌入，再用标准调整旋钮把

仪表指针调到标准指示值。在灌注标准气样时，要关掉气体分析仪上的泵开关。

图５－７３　ＭＥＸＡ－３２４Ｆ型汽车排气分析仪面板图

１—ＨＣ标准调整旋钮；２—ＨＣ零点调整旋钮；３—ＨＣ读数转换开关；４—ＣＯ读数转换开关；

５—简易校准开关；６—ＣＯ标准调整旋钮；７—ＣＯ零点调整旋钮；８—电源开关；９—泵开关；

１０—流量计；１１—电源指示灯；１２—标准气样注入口；１３—ＣＯ指示仪表；１４—ＨＣ指示仪表

ＣＯ和ＨＣ两种气体的标准指示值是多大呢？对于ＣＯ气体分析仪，可把标准气样瓶上标明

的ＣＯ浓度值作为校准的标准值；对于ＨＣ气体分析仪，由于是用丙烷作为标准气样，因而要按下

式求出正己烷的换算值，再用正己烷的换算值作为校准的标准值。

校准的标准值（即正己烷换算值）＝标准气样（丙烷）含量×换算系数

式中，标准气样（丙烷）含量即标准气样瓶上标明的含量值；换算系数是气体分析仪的给出值

（标注在仪器壳体一侧），一般为０．４７２～０．５７８。

② 简易校准　先接通简易校准开关（图５－７４中３），对于有校准位置刻度线的仪器，可用

标准调整旋钮（图５－７４中１、２）把仪表指针调整到正对校准刻度线位置。对于没有校准刻度线

的仪器，要在标准气样校正后立即操纵简易校准开关进行简易校准，此时要用标准调整旋钮把仪

表指针调整到与标准气样校准后的指示值重合。应记住这一指示位置，以便今后简易校准时使

用。

３）把取样探头和取样导管安装到气体分析仪上，检查取样探头和导管内是否有残留ＨＣ。

如果管内壁吸附残留ＨＣ较多，仪表指针大大超过零点以上时，要用压缩空气吹洗或用布条等物

清洁取样探头和导管内壁。

仪器经过上述检查和校准后，即可投入使用。

（２）车辆或发动机准备
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图５－７４　标准调整旋钮和简易校准开关位置

１—ＨＣ标准调整旋钮；２—ＣＯ标准调整旋钮；３—简易校准开关

１）进气系统应装有空气滤清器，排气系统应装有排气消声器，并不得有泄漏。

２）汽油应符合国家标准ＧＢ４８４《车用汽油》的规定。

３）测量时发动机冷却水和润滑油温度应达到汽车使用说明书所规定的热状态。

４）自１９９５年７月１日起新生产的汽油发动机应具有怠速螺钉限制装置。点火提前角在其

可调整范围内都应达到排放标准要求。

（３）怠速测量程序

１）必要时在发动机上安装转速计、点火正时仪、冷却水和润滑油测温计等测量仪器。

２）发动机由怠速工况加速至０．７额定转速，维持６０ｓ后降至怠速状态。

３）发动机降至怠速状态后，将气体分析仪取样探头插入排气管中，深度为４００ｍｍ，并固定于

排气管上。

４）先把气体分析仪指示仪表的读数转换开关打到最高量程挡位，再一边观看指示仪表，一

边用读数转换开关选择适于排气含量的量程挡位。

５）发动机在怠速状态，维持１５ｓ后开始读数，读取３０ｓ内的怠速污染物最高值和最低值，其

平均值即为测量结果。

６）若为多排气管时，取各排气管测量结果的算术平均值。

７）测量工作结束后，把取样探头从排气管里抽出来，让它吸入新鲜空气５ｍｉｎ，待气体分析

仪指针回到零点后再关闭电源。

（４）双怠速测量程序

１）必要时在发动机上安装转速计、点火正时仪、冷却水和润滑油测温计等测量仪器。

２）发动机由怠速工况加速至０．７额定转速，维持６０ｓ后降至高怠速（即０．５额定转速）。

３）发动机降至高怠速状态后，将气体分析仪取样探头插入排气管中，深度为４００ｍｍ，并固定

于排气管上。

４）先把气体分析仪指示仪表的读数转换开关打到最高量程挡位，再一边观看指示仪表，一

边用读数转换开关选择适于排气含量的量程挡位。

５）发动机在高怠速状态维持１５ｓ后开始读数，读取３０ｓ内的高怠速污染物最高值和最低

值，取平均值即为高怠速排放测量结果。

６）发动机从高怠速状态降至怠速状态，在怠速状态维持１５ｓ后开始读数，读取３０ｓ内的怠
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速污染物最高值和最低值，其平均值即为怠速排放测量结果。

７）若为多排气管时，取各排气管测量结果的算术平均值。

８）测量工作结束后，把取样探头从排气管里抽出来，让它吸入新鲜空气５ｍｉｎ，待仪器指针

回到零点后再关闭电源。

（５）注意事项

１）汽油车怠速污染物的检测，一定要把发动机怠速转速和温度控制在规定范围之内。

２）取样探头、导管分为低含量用和高含量用两种，两者要分别使用。

３）检测时导管不要发生弯折现象。

４）多部车辆连续检测时，一定要把取样探头从排气管里抽出并待仪表指针回到零点后，再

进行下一部车的测量。

５）不要在有油或有有机溶剂的地方进行检测。

６）要注意检测地点的室内通风换气，以防人员中毒。

７）检测结束后，要立即把取样探头从排气管里抽出来。

８）取样探头不用时要垂直吊挂，不要平放，以防管内的积水腐蚀取样探头。

９）气体分析仪不要放置在湿度大、温度变化大、振动大或倾斜的地方。

１０）气体分析仪要定时维护，以确保使用精度。

１１）校准用的标准气样是有毒的，要注意保管。

５．７．５　汽油车加速模拟工况试验方法

加速模拟工况ＡＳＭ试验，按国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方

法》的附录Ａ（标准的附录）进行试验。

加速模拟工况ＡＳＭ（ＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅ）是指车辆预热到规定的热状态后，加速至规

定车速，根据车辆规定车速时的加速负荷，通过底盘测功试验台对车辆加载，车辆保持等速运转

即为加速模拟工况。

（１）在底盘测功试验台上的试验运转循环

在底盘测功试验台上的试验运转循环由ＡＳＭ５０２５和ＡＳＭ２５４０两个工况组成，如图５－７５和

表５－１４所示。

图５－７５　加速模拟工况ＡＳＭ试验运转循环
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表５－１４　加速模拟工况ＡＳＭ试验运转循环表

工况 运转次序 速度／（ｋｍ／ｈ） 操作时间ｌ／ｓ 测试时间ｌ／ｓ

５０２５

１ ０→２５ ３．５～８．５

２ ２５ １０

３ ２５ ９０

—

９０

２５４０

４ ２５→４０ ２．３～５．６

５ ４０ １０

６ ４０ ９０

—

９０

　　①ＡＳＭ５０２５工况　经预热后的车辆加速至２５．０ｋｍ／ｈ，测功试验台以车辆速度为２５．０ｋｍ／ｈ、

加速度为１．４７５ｍ／ｓ２ 时的输出功率的５０％作为设定功率对车辆加载。车辆以２５．０ｋｍ／ｈ±１．５

ｋｍ／ｈ的速度持续运转１０ｓ，工况计时器开始计时（ｔ＝０ｓ），持续运行９０ｓ（ｔ＝９０ｓ）即为ＡＳＭ５０２５

工况。

②ＡＳＭ２５４０工况　ＡＳＭ５０２５工况试验结束后车辆立即加速至４０．０ｋｍ／ｈ，测功试验台以车辆

速度为４０．０ｋｍ／ｈ、加速度为１．４７５ｍ／ｓ２ 时的输出功率的２５％作为设定功率对车辆加载。车辆以

４０．０ｋｍ／ｈ±１．５ｋｍ／ｈ的速度持续运转１０ｓ，工况计时器开始计时（ｔ＝０ｓ），持续运行９０ｓ（ｔ＝９０

ｓ）即为ＡＳＭ２５４０工况。

③ 复检试验　第一次试验如果不合格，可进行复检试验。连续进行ＡＳＭ５０２５工况和

ＡＳＭ２５４０工况试验，每个工况测试时间延长至１４５ｓ（ｔ＝１４５ｓ），两工况重复测试时间为２９０ｓ（ｔ＝

２９０ｓ）。

（２）车辆和燃料

１）试验车辆

① 车辆的机械状况应良好，无影响安全和引起试验偏差的机械故障。

② 车辆进、排气系统不得有任何泄漏。

③ 车辆的发动机、变速器和冷却系统等应无液体渗漏。

④ 轮胎表面磨损应符合有关标准的规定。驱动轮轮胎压力应符合生产厂的规定。

２）燃料　应使用无铅汽油或压缩天然气、液化石油气。无铅汽油应符合ＧＢ１７９３０的规定；

压缩天然气应符合ＳＹ／Ｔ７５４６的规定，液化石油气应符合ＳＹ７５４８的规定。

（３）试验设备技术要求

试验设备有底盘测功试验台、排气分析仪、湿度计、温度计、气压计、计时器、自动检测控制系

统和显示装置。

试验设备应符合国家相关标准和计量检定规程的规定，具体要求见国家标准ＧＢ１８２８５—

２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》的附录Ａ（标准的附录）。

（４）试验准备

１）车辆准备

① 如需要，可在发动机上安装冷却水和润滑油测温计等测试仪器。

② 应关闭空调、暖风等附属装置。装备牵引力控制装置的车辆应关闭牵引力控制装置。
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③ 车辆预热：进行试验前，车辆各总成的热状态应符合汽车技术条件的规定，并保持稳定。

在试验前车辆的等候时间超过２０ｍｉｎ或在试验前熄火５ｍｉｎ，应选择以下任一种方法预热车辆：

———车辆在无负荷状态使发动机以２５００ｒ／ｍｉｎ转速运转４ｍｉｎ；

———车辆在底盘测功试验台上按ＡＳＭ５０２５工况运行６０ｓ。

④ 变速器的使用　安装自动变速器的车辆应使用前进挡进行试验。安装手动变速器的车

辆应使用二挡，如果二挡所能达到的最高车速低于４５ｋｍ／ｈ可使用三挡。

⑤ 车辆驱动轮应位于滚筒上，必须确保车辆横向稳定。驱动轮胎应干燥防滑。

⑥ 车辆应限位良好。对前轮驱动车辆，试验前应使驻车制动起作用。

⑦ 在试验工况计时过程中，车辆不允许制动。如果车辆制动，工况起始计时就应重新置零

（ｔ＝０ｓ）。

２）设备准备与设置

① 排气分析仪预热　应在通电后３０ｍｉｎ内达到稳定。在５ｍｉｎ内未经调整，零位及ＨＣ、

ＣＯ、ＮＯ和ＣＯ２ 的量距读数应稳定在允许误差范围内。

② 在每次开始试验前２ｍｉｎ以内，分析仪器应完成自动调零、环境空气测定和ＨＣ残留量的

检查。　　　　

③ 预热底盘测功试验台　底盘测功试验台停机或转速小于２５ｋｍ／ｈ超过３０ｍｉｎ，应在试验

前自动预热。

④ 载荷设定　在进行每个工况试验前，底盘测功试验台应根据输入的车辆参数及试验工况

按以下要求自动设定对车辆的加载载荷。设定的底盘测功试验台加载功率应稳定，不应有影响

车辆正常运行的波动。设定底盘测功试验台对车辆的加载功率时应考虑到车轮与滚筒表面的摩

擦损失功率和底盘测功试验台内部损失功率，并按下列公式进行功率设定

Ｐｉ＝ Ｐｔ－Ｐｃ－Ｐｆ

Ｐ＝ Ｐｉ＋Ｐｃ （５－１０）

式中　Ｐ———设定功率值，根据基准质量和试验工况确定，ｋＷ；

Ｐｉ———底盘测功试验台的指示功率，ｋＷ；

Ｐｔ———车辆规定工况的输出功率，ｋＷ；

Ｐｆ———底盘测功试验台滚筒与轮胎表面摩擦损失功率，ｋＷ；

Ｐｃ———底盘测功试验台内部损失功率，ｋＷ。

基准质量是指车辆的整备质量加上１００ｋｇ。

３）在试验循环开始前应记录环境温度、相对湿度和大气压力。

４）ＣＯ与ＣＯ２ 浓度之和小于６％或发动机在任何时间熄火，应终止试验，排放测量无效。

（５）试验程序

１）车辆驱动轮位于底盘测功试验台滚筒上，将分析仪取样探头插入排气管中，深度为４００

ｍｍ，并固定于排气管上。对独立工作的多排气管应同时取样。

２）ＡＳＭ５０２５工况　车辆经预热后，加速至２５ｋｍ／ｈ，底盘测功试验台根据试验工况要求加

载，车辆保持２５ｋｍ／ｈ±１．５ｋｍ／ｈ等速，维持１０ｓ后开始计时（ｔ＝０ｓ）。当底盘测功试验台转速和
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扭矩偏差超过设定值的时间大于５ｓ，试验应重新开始。２５ｓ（ｔ＝２５ｓ）后分析仪器开始测量，每秒

钟测量一次，并根据稀释修正系数及湿度修正系数计算１０ｓ内的排放平均值。运行９０ｓ（ｔ＝９０

ｓ）该试验工况结束。底盘测功试验台在试验车速２５ｋｍ／ｈ±１．５ｋｍ／ｈ的允许误差范围内，加载扭

矩应随车速的变化做相应的调整，保证加载功率不随车速改变。扭矩允许误差为该工况设定扭

矩的±５％。

在２５ｓ至９０ｓ的测量过程，任意１０ｓ内第一秒至第十秒的车速变化相对于第一秒小于±０．５

ｋｍ／ｈ，测试结果有效。任意１０ｓ内的十次排放平均值经修正后如满足限值的要求，则试验结束；

否则应进行下一工况（ＡＳＭ２５４０）试验。

３）ＡＳＭ２５４０工况　车辆从２５ｋｍ／ｈ直接加速至４０ｋｍ／ｈ，底盘测功试验台根据试验工况要求

加载，车辆保持４０ｋｍ／ｈ±１．５ｋｍ／ｈ等速，维持１０ｓ后开始计时（ｔ＝０ｓ）。当底盘测功试验台转速

和扭矩偏差超过设定值的时间大于５ｓ，试验应重新开始。２５ｓ（ｔ＝２５ｓ）后分析仪器开始测量，每

秒钟测量一次，并根据稀释修正系数及湿度修正系数计算１０ｓ内的排放平均值。运行９０ｓ（ｔ＝

９０ｓ）该试验工况结束。底盘测功试验台在试验车速４０ｋｍ／ｈ±１．５ｋｍ／ｈ的允许误差范围内，加载

扭矩应随车速的变化做相应的调整，保持加载功率不随车速改变。扭矩允许误差为该工况设定

扭矩的±５％。

在２５ｓ至９０ｓ的测量过程，任意１０ｓ内第一秒至第十秒的车速变化相对于第一秒小于±０．５

ｋｍ／ｈ，测试结果有效。任意１０ｓ内的十次排放平均值经修正后如满足限值的要求，则试验结束；

否则应进行复检试验。

４）复检试验　按照上述ＡＳＭ５０２５工况和ＡＳＭ２５４０工况的试验程序及试验结果判定方法连

续进行ＡＳＭ５０２５和ＡＳＭ２５４０工况试验，工况时间延长至１４５ｓ（ｔ＝１４５ｓ），总试验时间为２９０ｓ。

如两个工况测试结果经修正后均满足要求，则测试结果合格；否则测试结果不合格。

（６）排气污染物测量值的计算

排放测试结果应进行稀释校正及湿度校正，计算１０次有效测试的算术平均值。

１）测量结果计算，公式如下

ＣＨＣ ＝
6
１０

ｉ＝１

ＣＨＣ（ｉ）·ＤＦ（ｉ）

１０
（５－１１）

ＣＣＯ ＝
6
１０

ｉ＝１

ＣＣＯ（ｉ）·ＤＦ（ｉ）

１０
（５－１２）

ＣＮＯ ＝
6
１０

ｉ＝１

ＣＮＯ（ｉ）·ＤＦ（ｉ）ｋＨ（ｉ）

１０
（５－１３）

式中　ＣＨＣ———ＨＣ排放平均浓度，％；

ＣＣＯ———ＣＯ排放平均浓度，％；

ＣＮＯ———ＮＯ排放平均浓度，％；

ＣＨＣ（ｉ）———第ｉ秒ＨＣ测量浓度，％；

ＣＣＯ（ｉ）———第ｉ秒ＣＯ测量浓度，％；
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ＣＮＯ（ｉ）———第ｉ秒ＮＯ测量浓度，％；

ＤＦ（ｉ）———第ｉ秒稀释系数；

ｋＨ（ｉ）———第ｉ秒湿度校正系数。

２）稀释校正　ＡＳＭ排放试验的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯ测量值应乘以稀释系数（ＤＦ）予以校正。当稀释

系数计算值大于３．０时，取稀释系数等于３．０。稀释系数计算公式如下

ＤＦ＝
ＣＣＯ
２
修

ＣＣＯ
２
测

（５－１４）

ＣＣＯ
２
修 ＝

Ｘ
ａ＋１．８８Ｘ

×１００

Ｘ＝
ＣＣＯ
２
修

ＣＣＯ
２
测 ＋ＣＣＯ测

式中　ＤＦ———稀释系数；

ＣＣＯ
２
修 ———ＣＯ２ 排放浓度测量修正值，％；

ＣＣＯ
２
测 ———ＣＯ２ 排放浓度测量值，％；

ＣＣＯ测 ———ＣＯ排放浓度测量值，％；

ａ———燃料计算系数，根据燃料种类选取下列值：

汽油为４．６４４；压缩天然气为６．６４；液化石油气为５．３９。

３）ＮＯ测量值应同时乘以相对湿度校正系数ｋＨ 予以修正。湿度校正系数计算公式如下

ｋＨ ＝
１

１－０．００４７（Ｈ－７５）
（５－１５）

Ｈ＝
４３．４７８×Ｒａ·Ｐｄ
ＰＢ－（Ｐｄ·Ｒａ／１００）

式中　ｋＨ———湿度校正系数；

Ｈ———绝对湿度，ｇ水／ｋｇ干空气；

Ｒａ———环境空气的相对湿度，％；

Ｐｄ———环境温度下饱和蒸气压，ｋＰａ；如果温度大于３０°Ｃ，应用３０°Ｃ饱和蒸气压代替；

ＰＢ———大气压力，ｋＰａ。

５．７．６　诊断参数标准

按照国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》的规定，装配点燃式

发动机的车辆排放污染物限值如下。

１）装配点燃式发动机的车辆进行双怠速试验排气污染物限值见表５－１５所列。从表中可

以看出，高怠速排放测量值应低于怠速排放测量值。

２）装配点燃式发动机的车辆加速模拟工况试验排气污染限值见表５－１６所列。

３）装配点燃式发动机的车辆怠速试验排气污染物限值见表５－１７所列。
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表５－１５　装配点燃式发动机的车辆双怠速试验排气污染物限值表

车辆类型
怠速 高怠速

ＣＯ／％ ＨＣ／×１０－４％① ＣＯ／％ ＨＣ／×１０－４％①

２００１年１月１日以后上牌照

的Ｍ１
② 类车辆

０．８ １５０ ０．３ １００

２００１年１月１日以后上牌照

的Ｎ１
③类车辆

１．０ ２００ ０．５ １５０

　　注：①ＨＣ容积浓度按正己烷当量。

② Ｍ１ 指车辆设计乘员数（含驾驶员）不超过６人，且车辆的最大总质量不超过２５００ｋｇ。

③Ｎ１ 还包括设计上乘员数（含驾驶员）超过６人，或车辆的最大总质量超过２５００ｋｇ但不超过３５００ｋｇ的 Ｍ类车辆。

表５－１６　装配点燃式发动机的车辆加速模拟工况试验排气污染限值表

车辆类型
基准质量

ｋｇ

ＡＳＭ５０２５ ＡＳＭ２５４０

ＨＣ／

×１０－４％①
ＣＯ／

％

ＮＯ／

×１０－４％

ＨＣ／

×１０－４％①
ＣＯ／

％

ＮＯ／

×１０－４％

２００１年１

月１日以后

上牌照的

Ｍ１
②类车辆

２００２年１

月１日以后

上牌照的

Ｎ１
③类车辆

＜１０５０ ２６０ ２．２ ２５００ ２６０ ２．４ ２３００

＜１２５０ ２３０ １．８ ２２００ ２３０ ２．２ ２０５０

＜１４７０ １９０ １．５ １８００ １９０ １．８ １６５０

＜１７００ １７０ １．３ １５５０ １７０ １．５ １４００

＜１９３０ １５０ １．１ １３５０ １５０ １．３ １２５０

＜２１５０ １３０ １．０ １２００ １３０ １．２ １１００

＜２５００ １２０ ０．９ １０５０ １２０ １．１ １０００

＜１０５０ ２６０ ２．２ ２５００ ２６０ ２．４ ２３００

＜１２５０ ２３０ １．８ ２２００ ２３０ ２．２ ２０５０

＜１４７０ ２５０ ２．３ ２７００ ２５０ ３．２ ２６００

＜１７００ １９０ ２．０ ２３５０ １９０ ２．７ ２２００

＜１９３０ ２２０ ２．１ ２８００ ２２０ ２．９ ２６００

＜２１５０ ２００ １．９ ２５００ ２００ ２．６ ２３００

＜２５００ １８０ １．７ ２２５０ １８０ ２．４ ２０５０

＜３５００ １６０ １．５ ２０００ １６０ ２．１ １８００

　　注：①ＨＣ容积浓度按正己烷当量。

② Ｍ１ 指车辆设计乘员数（含驾驶员）不超过６人，且车辆的最大总质量不超过２５００ｋｇ。

③Ｎ１ 还包括设计上乘员数（含驾驶员）超过６人，或车辆的最大总质量超过２５００ｋｇ但不超过３５００ｋｇ的 Ｍ类车辆。
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表５－１７　装配点燃式发动机的车辆怠速试验排气污染物限值表

车辆类型
轻型车 重型车

ＣＯ／％ ＨＣ／×１０－４％① ＣＯ／％ ＨＣ／×１０－４％注

１９９５年７月１日以前生产的在用汽车 ４．５ １２００ ５．０ ２０００

１９９５年７月１日起生产的在用汽车 ４．５ ９００ ４．５ １２００

　　注：ＨＣ容积浓度按正己烷当量

５．８　柴油车自由加速烟度和可见污染物检测

　　柴油车排气管排出的可见污染物表现在排气烟色上。排气烟色主要有黑烟、蓝烟和白烟三

种。黑烟的发暗程度用排气烟度表示，排气烟度用烟度计检测。烟度计可分为滤纸式、透光式、

重量式等多种形式。

５．８．１　概述

根据国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》的规定，对于装配压

燃式发动机的车辆，按照国家标准ＧＢ１４７６１—１９９９《汽车排放污染物限值及测试方法》通过Ｃ类

认证的车辆进行自由加速排气可见污染物试验，除通过Ｃ类认证的其他装配压燃式发动机的车

辆进行自由加速烟度试验。又规定，自由加速排气可见污染物试验按国家标准ＧＢ１８２８５—２０００

《在用汽车排气污染物限值及测试方法》附录Ｂ进行，自由加速烟度试验按国家标准ＧＢ／Ｔ３８４６—

１９９３《柴油车自由加速烟度的测量　滤纸烟度法》规定进行，采用滤纸式烟度计。

自由加速滤纸式烟度的定义是：在自由加速工况下，从发动机排气管抽取规定长度的排气柱

所含的炭烟，使规定面积的清洁滤纸染黑的程度，称为自由加速滤纸式烟度。

自由加速工况是指：柴油发动机于怠速工况（发动机运转；离合器处于接合位置；油门踏板与

手油门处于松开位置；变速器处于空挡位置；具有排气制动装置的发动机，蹀形阀处于全开位

置），将油门踏板迅速踏到底，维持４ｓ后松开。

５．８．２　滤纸式烟度计检测烟度的基本原理

滤纸式烟度计是用一个活塞式抽气泵，从柴油机排气管中抽取一定容积的排气，使它通过一

张一定面积的白色滤纸，排气中的炭烟存留在滤纸上，使其染黑。用检测装置测定滤纸的染黑

度，该染黑度即代表柴油车的排气烟度，如图５－７６所示。

５．８．３　滤纸式烟度计的结构与工作原理

滤纸式烟度计是世界上应用最广泛的烟度计之一，有手动、半自动和全自动三种类型。滤纸
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图５－７６　滤纸式烟度计示意图

１—脚踏开关；２—电磁阀；３—抽气泵；４—滤纸卷；５—取样探头；６—排气管；

７—进给机构；８—染黑的滤纸；９—光电传感器；１０—指示电表

式烟度计由排气取样装置、染黑度检测与指示装置和控制装置等组成，一般还配备有微型打印

机。国产ＦＱＤ－２０１型半自动排气烟度计外形如图５－７７所示。

（１）取样装置

取样装置由取样探头、活塞式抽气泵、取样软管和清洗机构等组成。取样探头分台架试验用

和整车试验用两种形式。整车试验用取样探头带有散热片，其上装有夹具以便固定在排气管上。

取样探头在活塞式抽气泵的作用下抽取排气，其结构形状应能保证在取样时不受排气动压的影

响，如图５－７８所示。

活塞式抽气泵由泵筒、活塞、活塞杆、手柄、回位弹簧、锁止装置、电磁阀和滤纸夹持机构等组

成。活塞式抽气泵在使用前，须先压下抽气泵手柄，直至克服回位弹簧的张力使活塞到达泵筒最

下端，并由锁止机构锁止，完成复位过程，以准备下一次抽取排气。当需要取样时，或在自由加速

工况开始的同时通过捏压橡皮球向抽气泵锁止机构充气（手动式），或通过套在加速踏板上的脚

踏开关，在自由加速工况开始的同时操纵电磁阀向抽气泵锁止机构充入压缩空气（半自动式和全

自动式），使抽气泵锁止机构取消对活塞的锁止作用，于是活塞在回位弹簧张力作用下迅速而又

均匀地回到泵筒的最上端，完成取样过程。此时，若滤纸式烟度计为波许（ＢＯＳＣＨ）式，则抽气泵

活塞移动全程的抽气量为３３０ｍＬ±１５ｍＬ，抽气时间为１．４ｓ±０．２ｓ，且在１ｍｉｎ时间内外界空气

的渗入量不大于１５ｍＬ。
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图５－７７　ＦＱＤ－２０１型半自动排气烟度计外形图

１—螺钉；２—垫圈；３—扫气管；４—机壳罩；５—抽气泵；６—指示装置；

７—三通阀；８—取样探头；９—取样软管；１０—光电检测装置连接线；

１１—连接直流电源线；１２—连接主电源线；１３—脚踏开关连接线

图５－７８　取样探头结构图

活塞式抽气泵下端装有滤纸夹持机构。当活塞式抽气泵每次完成复位过程后，通过手动或

自动实现对滤纸的夹紧和密封，使取样过程中的排气经滤纸进入泵筒内，炭烟存留在滤纸上并将

其染黑，并能保证滤纸的有效工作面直径为 ３２ｍｍ。一旦完成抽气过程，滤纸夹持机构松开，

染黑的滤纸位移至光电检测装置下的试样台上。
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取样软管把取样探头和活塞式抽气泵连接在一起，由于泵的抽气量与软管的容积有关，所以

国家标准ＧＢ／Ｔ３８４６—１９９３《柴油车自由加速烟度的测量　滤纸烟度法》规定，取样软管长度为

５．０ｍ，内径为 ５－０．２ｍｍ，取样系统局部内径不得小于 ４ｍｍ。

压缩空气清洗机构能在排气取样之前，用压缩空气吹洗取样探头和取样软管内的残留排气

A.tif
炭粒。清洗用压缩空气的压力为０．３～０．４ＭＰａ。

图５－７９　光电传感器原理图

１—滤纸；２—光电元件；３—光源；

４—指示电表；５—电源；６—电阻

（２）检测与指示装置

检测与指示装置由光电传感器、指示电表或数字式显示

器、滤纸和标准烟样等组成。光电传感器由光源（白炽灯泡）、

光电元件（环形硒光电池）和电位器等组成，其工作原理如图

５－７９所示。电源接通后白炽灯泡发亮，其光亮通过带有中心孔

的环形硒光电池照射到滤纸上。当滤纸的染黑度不同时，反射

给环形硒光电池感光面的光线强度也不同，因而环形硒光电池

产生的光电流强度也就不同。线路中一般配备有电阻Ｒ１ 和Ｒ２

作为白炽灯泡电流的粗调和细调，以便获得适度的光强，使光

源和硒光电池的灵敏度相匹配。

指示电表是一个微安表，是滤纸染黑度亦即排气烟度的指

示装置。当环形硒光电池送来的电流强度不同时，指示电表指

针的位置也不相同。指示表头以０～１０Ｒｂ 单位表示。其中，０

是全白滤纸的Ｒｂ 单位，１０是全黑滤纸的Ｒｂ 单位，从０～１０均匀

分布（波许式）。国产ＦＱＤ－２０１型半自动排气烟度计指示装置

面板图如图５－８０所示。

由微机控制的排气烟度计，其指示装置一般采用数字式显

示器。如国产ＦＱＤ－２０１Ｂ型半自动数字式排气烟度计采用了ＭＣＳ－４８系列单片微机作为仪器

机芯，显示器由两位ＬＥＤ数码管组成，配备有微型打印机。

图５－８０　指示装置面板图

检测装置还应备有供标定或校准用的标准烟样和符合规定的滤纸。标准烟样也称为烟度
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卡，应在明度计上标定，精确度为０．５％。当标准烟样用于标定烟度计时，按量程均匀分布不得

少于６张；当用于校准烟度计时，每台烟度计３张，标定值选在Ｒｂ５左右。当烟度计指示电表需

要校准时，只要把标准烟样放在光电传感器下，用调节旋钮把指示电表的指针调整到标准烟样所

代表的染黑度数值即可达到目的。这可使指示电表保持指示精度，以得出准确的测量结果。

烟度卡必须定期标定，在有效期内使用。

滤纸有带状和圆片状两种。带状滤纸在进给机构的作用下能实现连续传送，适用于半自动

式和全自动式烟度计。圆片状滤纸，仅适用于手动式烟度计。对滤纸总的要求是：反射因数为

（９２±３）％，当量孔径为４５μｍ，透气度为３０００ｍＬ／（ｃｍ２·ｍｉｎ）（滤纸前后压差为１．９６～３．９０ｋＰａ），

厚度为０．１８～０．２０ｍｍ。

（３）控制装置

半自动和全自动滤纸式烟度计的控制装置，包括用脚操纵的抽气泵脚踏开关和滤纸进给机

构。控制用压缩空气的压力为０．４～０．６ＭＰａ。

５．８．４　自由加速烟度检测方法

按照国家标准ＧＢ／Ｔ３８４６—１９９３《柴油车自由加速烟度的测量　滤纸烟度法》的规定，柴油车

自由加速烟度的检测应在自由加速工况下，采用滤纸式烟度计按测量规程进行。以下以ＦＱＤ－

２０１型排气烟度计为例介绍柴油车自由加速烟度的检测方法。

（１）仪器准备

１）仪器校准

① 未接通电源时，先检查指示电表指针是否在机械零点上，否则用零点调整螺钉使指针与

“１０”的刻度重合。

② 接通电源，仪器进行预热，然后打开测量开关，在光电传感器下垫上１０张洁白滤纸，调节

粗调电位器和细调电位器，使表头指针与“０”的刻度重合。

③ 在１０张洁白滤纸上放上标准烟样，光电传感器对准标准烟样中心垂直放置在其上。此

时，表头指针应指在标准烟样所代表的染黑度数值上，否则应调节仪器后面板上的小型电位器。

２）检查取样装置和控制装置中各部机件的工作情况，特别要检查脚踏开关与活塞抽气泵动

作是否同步。

３）检查控制用压缩空气和清洗用压缩空气的压力是否符合要求。

４）检查滤纸进给机构的工作情况是否正常。

５）检查滤纸是否合格，应洁白无污。

（２）车辆准备

１）进气系统应装有空气滤清器，排气系统应装有消声器并且不得有泄漏。

２）柴油应符合ＧＢ１０３２７的规定，不得使用燃油添加剂。

３）测量时发动机的冷却水和润滑油温度应达到汽车使用说明书所规定的热状态。

４）自１９７５年７月１日起新生产柴油车装用的柴油机，应保证起动加浓装置在非起动工况不

再起作用。

（３）测量程序

１８２５．８　柴油车自由加速烟度和可见污染物检测



１）用压力为０．３～０．４ＭＰａ的压缩空气清洗取样管路。

２）把活塞式抽气泵置于待抽气位置，将洁白的滤纸置于待取样位置，并夹紧。

３）将取样探头固定于排气管内，插入深度为３００ｍｍ，并使其轴线与排气管轴线平行。

４）将脚踏开关引入汽车驾驶室内，但暂不固定在油门踏板上。

５）按图５－８１所示测量规程进行自由加速烟度检测。先由怠速工况将油门踏板踩到底，维

持４ｓ迅即松开，然后怠速运转１６ｓ，共计２０ｓ。在怠速运转１６ｓ的时间内，要用压缩空气清洗机

构对取样软管和取样探头吹洗数秒钟。上述操作重复三次，以熟悉加速方法并把排气管内的炭

渣等积存物吹掉。然后，把脚踏开关固定在油门踏板上，进行实测。

实测时，将油门踏板与脚踏开关一并迅速踩到底，至４ｓ时立刻松开，维持怠速运转１６ｓ，共

计２０ｓ。在２０ｓ时间内应完成排气取样、滤纸染黑、走纸、抽气泵复位、检测并指示烟度、清洗等

工作。

从第１次开始加速至第２次开始加速为一个循环，每个循环共计２０ｓ时间。实测中需操作４

个循环，取后３个循环烟度读数的算术平均值作为所测烟度值。当汽车发动机出现黑烟冒出排

气管的时间与抽气泵开始抽气的时间不同步现象时，应取最大烟度值作为所测烟度值。

图５－８１　自由加速烟度测量规程

６）在被染黑的滤纸上记下试验序号、试验工况和试验日期等，以便保存。

７）检测结束，及时关闭电源和气源。

（４）注意事项

１）取样软管的内径和长度有规定，不能随意用其他型号的管子代替。

２）指示装置不用时，应把测量开关打到关的位置，以免在移动或运输时损坏指示电表。

３）指示装置应避开有振动和湿度大的地方。

４）滤纸和校准用标准烟样，不要放置在阳光下暴晒或灰尘多的地方。

５）标准烟样必须定期检定，在有效期内使用。

５．８．５　自由加速排气可见污染物试验方法

装配压燃式发动机的车辆自由加速排气可见污染物试验，按国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用
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汽车排气污染物限值及测试方法》附录Ｂ进行。

（１）车辆和燃料

１）车辆

① 车辆进气系统应装配空气滤清器，排气系统应装配消声器并且不得有泄漏。

② 测量时发动机的冷却水和润滑油温度，应达到汽车使用说明书所规定的热状态。

③ 试验前车辆不应长时间怠速运转。

２）燃料　应使用柴油，不得加消烟添加剂。

（２）试验仪器

应使用取样式不透光度仪，技术要求应符合ＧＢ３８４７—１９９９附录Ｇ、附录Ｈ的有关规定。

（３）试验程序

１）车辆在发动机怠速下，按ＧＢ３８４７—１９９９附录Ｈ的要求插入不透光度仪取样探头。

２）迅速但不猛烈地踏下油门踏板，使喷油泵供给最大油量。在发动机达到调速器允许的最

大转速前，保持此位置。一旦达到最大转速，立即松开油门踏板，使发动机恢复至怠速，不透光度

仪恢复到相应状态。

３）重复上述操作过程至少６次，记录不透光度仪的最大读数值。如果读数值连续４次均在

０．２５ｍ－１的宽带内，并且没有连续下降趋势，则记录值有效。

（４）计算４次测量结果的算术平均值。

５．８．６　诊断参数标准

按照国家标准ＧＢ１８２８５—２０００《在用汽车排气污染物限值及测试方法》的规定，装配压燃式

发动机的车辆自由加速试验排气污染物限值如下。

１）装配压燃式发动机的车辆自由加速试验排气可见污染物限值如表５－１８所列。

表５－１８　装配压燃式发动机的车辆自由加速试验排气可见污染物限值表

车　　辆　　类　　型 光吸收系数／ｍ－１

２００１年１月１日以后上牌照的在用车 ２．５

２００１年１月１日以后上牌照的装配废气涡轮增压器的在用车 ３．０

　　２）装配压燃式发动机的车辆自由加速试验烟度排放限值如表５－１９所列。

表５－１９　装配压燃式发动机的车辆自由加速试验烟度排放限值表

车　　辆　　类　　型 烟度值／Ｒｂ

１９９５年７月１日以前生产的在用车 ４．７

１９９５年７月１日起生产的在用车 ４．０

５．９　汽车噪声检测

　　人们实际上生活在声音的世界里，各种各样的声音通过传播媒介送入人的耳朵内。在我们
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听到的各种声音中，既有动人、悦耳的乐声，也有嘈杂的噪声。所谓噪声，是泛指人们不欢迎的，

不需要的和令人烦躁、不安、讨厌的干扰声。在示波器上，它们往往是一些不规则的或随机的声

信号。即使是乐器或歌唱发出的乐声，当人们工作、学习或休息时，也应视之为噪声。因此，车辆

噪声也是检测项目之一。

５．９．１　概述

噪声的种类很多，如果根据噪声源分类，可分为交通噪声、工业噪声和生活噪声三种类型。

在交通噪声中，又可以分为道路交通噪声、铁路交通噪声、海河航运交通噪声和航空交通噪声等

多种。道路交通噪声还可以分为车辆噪声和道路噪声两种。

随着机动车辆向快速和大功率方面发展，道路交通噪声已成为一些大城市的主要噪声源。

特别是车辆产生的噪声，占交通噪声的８０％左右。车辆噪声的噪声源主要包括：发动机的机械

噪声、排气噪声和冷却风扇噪声等；底盘的机械噪声、制动噪声和轮胎噪声等；车身振动噪声，货

物撞击噪声，喇叭噪声和倒车时的报警声等。在这些噪声源中，所发出的噪声程度绝大多数都与

车辆的使用情况有关。当车辆加速行驶、减速制动、超速、超载和路面不平时，噪声明显增加。

车辆噪声一般为中等强度的噪声，一般为６０～９０ｄＢ。如公共汽车的噪声为８０ｄＢ左右，摩

托车的噪声比一般汽车高１０ｄＢ左右。由于车辆噪声为游走性的，影响范围大，干扰时间长，受

害人员多，因而社会影响大。

据有关资料介绍，噪声会使人的听力减弱、视觉功能下降、神经衰弱、血压变化和胃肠道出现

消化功能障碍，甚至影响人的睡眠、谈话、学习、工作和情绪等。总之，噪声不仅能引起人体的生

理改变和损伤，而且能导致对心理、生活和工作的不利影响。并且，随着工业和交通运输业的发

展，这种影响会越来越严重。如美国整个环境噪声的响度每１０年约增加一倍，俄国一些大城市

的环境噪声在２０世纪末最后１０年提高了８～１２ｄＢ。其实，我国不少城市的噪声，特别是车辆噪

声，从２０世纪７０年代就到了非治理不可的程度。为此，我国于１９７９年公布了《机动车辆允许噪

声》的国家标准，把控制车辆噪声纳入了环境保护的范畴。

５．９．２　声级计结构与工作原理

国家标准ＧＢ１４９５—１９７９和ＧＢ１４９６—１９７９分别规定了《机动车辆允许噪声》与《机动车辆噪

声测量方法》。在测量方法中，规定使用的仪器是精密声级计或普通声级计。声级计是一种能把

工业噪声、生活噪声或交通噪声等，按人耳听觉特性近似地测定其噪声级的仪器，其面板图如图

５－８２所示。噪声级是指用声级计测得的并经过听感修正的声压级（ｄＢ）或响度级（ｐｈｏｎ）。

根据声级计在标准条件下测量１０００Ｈｚ纯音所表现出的精度，２０世纪６０年代国际上把声级

计分为两类：一类叫精密声级计，另一类叫普通声级计。我国采用这种分类法。２０世纪７０年代

以来，有些国家推行四类分类法，即分为０型、１型、２型和３型。它们的测量精度分别为±０．４

ｄＢ、±０．７ｄＢ、±１．０ｄＢ和±１．５ｄＢ。根据声级计所用电源不同，还可将声级计分为交流式声级计

和用于干电池的直流式声级计两类，后者也可以称为便携式声级计。便携式声级计具有体积小、

重量轻和现场使用方便等优点。

４８２ 第５章　整车检测技术



图５－８２　声级计

面板图

声级计一般由传声器、放大器、衰减器、计权网络、检波器、指示表头和

电源等组成，其框图如图５－８３所示。

（１）传声器

传声器是把声压信号转变为电信号的装置，也称为话筒，是声级计的

传感器。常见的传声器有晶体式、驻极体式、动圈式和电容式等多种形式。

动圈式传声器由振动膜片、可动线圈、永久磁铁和变压器等组成。振

动膜片受到声波压力以后开始振动，并带动着和它装在一起的可动线圈在

磁场内振动，以产生感应电流。该电流根据振动膜片受到声波压力的大小

而变化。声压越大，产生的电流就越大；声压越小，产生的电流也越小。

电容式传声器主要由金属膜片和靠得很近的金属电极组成，实质上是

一个平板电容，其示意图如图５－８４所示。金属膜片与金属电极构成了平

板电容的两个极板。当膜片受到声压作用时，膜片发生变形，使两个极板

之间的距离发生变化，电容量也发生变化，从而产生交变电压，其波形在传

声器线性范围内与声压级波形成比例，实现了将声压信号转变为电压信号

的作用。

电容式传声器是声学测量中比较理想的传声器，具有动态范围大、频

率响应平直、灵敏度高和在一般测量环境中稳定性好等优点，因而应用广

泛。由于电容式传声器输出阻抗很高，因此需要通过前置放大器进行阻抗

变换。前置放大器装在声级计内部靠近安装电容式传声器的部位。

图５－８３　声级计的组成框图

１—传声器；２—前置放大器；３—输入衰减器；４—输入放大器；５—计权网络；

６—输出衰减器；７—输出放大器；８—检波器；９—指示表头

（２）放大器和衰减器

目前流行的许多国产与进口的声级计，在放大线路中都采用两级放大

器，即输入放大器和输出放大器，其作用是将微弱的电信号放大。输入衰

减器和输出衰减器是用来改变输入信号的衰减量和输出信号衰减量的，以

便使表头指针指在适当的位置上。衰减器每一挡的衰减量为１０ｄＢ。输入

放大器使用的衰减器调节范围为测量低端（如０～７０ｄＢ），输出放大器使用

的衰减器调节范围为测量高端（如７０～１２０ｄＢ）。输入和输出两个衰减器的刻度盘常做成不同颜

色，以黑色刻度盘与透明刻度盘配对为多。由于许多声级计的高、低端以７０ｄＢ为界限，故在旋

转时要防止超过界限，以免损坏装置。

（３）计权网络

为了模拟人耳听觉在不同频率有不同的灵敏性，在声级计内设有一种能够模拟人耳的听觉

特性，把电信号修正为与听感近似值的网络，这种网络叫作计权网络。通过计权网络测得的声压
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级，已不再是客观物理量的声压级（叫线性声压级），而是经过听感修正的声压级，叫作计权声级

或

A.tif
噪声级。

图５－８４　电容式传声器结构示意图

１—金属膜片；２—电极；３—壳体；

４—绝缘体；５—平衡孔

计权网络一般有Ａ、Ｂ、Ｃ三种。Ａ计权声级是模拟人耳

对５５ｄＢ以下低强度噪声的频率特性，Ｂ计权声级是模拟

５５～８５ｄＢ的中等强度噪声的频率特性，Ｃ计权声级是模拟高

强度噪声的频率特性。三者的主要差别是对噪声低频成分的

衰减程度：Ａ衰减最多，Ｂ次之，Ｃ最少。Ａ计权声级由于其特

性曲线接近于人耳的听感特性，因此是目前世界上噪声测量

中应用最广泛的一种计权声级，Ｂ、Ｃ计权声级应用较少。

从声级计上得出的噪声级读数，必须注明采用的是何种

计权网络。

（４）检波器和指示表头

为了使经过放大的信号通过表头显示出来，声级计还需

要有检波器，以便把迅速变化的电压信号转变成变化较慢的

直流电压信号。这个直流电压的大小要正比于输入信号的大小。根据测量的需要，检波器有峰

值检波器、平均值检波器和均方根值检波器之分。峰值检波器能给出一定时间间隔中的最大值，

平均值检波器能在一定时间间隔中测量其绝对平均值。除了像枪炮声那样的脉冲声需要测量它

的峰值外，在多数的噪声测量中均采用均方根值检波器。

均方根值检波器能对交流信号进行平方、平均和开方，得出电压的均方根值，最后将均方根

电压信号输送到指示表头。指示表头是一只电表，只要对其刻度进行一定的标定，就可从表头上

直接读出噪声级的ｄＢ值。声级计表头阻尼一般都有“快”和“慢”两个挡。“快”挡的平均时间为

０．２７ｓ，很接近于人耳听觉器官的生理平均时间。“慢”挡的平均时间为１．０５ｓ。当对稳态噪声进

行测量或需要记录声级变化过程时，使用“快”挡比较合适；在被测噪声的波动比较大时，使用

“慢”挡比较合适。

为适应测量现场的需要，声级计一般都备有三脚支架，以便根据需要将声级计固定在三脚支

架上。

声级计面板上一般还备有一些插孔。这些插孔如果与便携式倍频带滤波器相连，可组成小

型现场使用的简易频谱分析系统；如果与录音机组合，则可把现场噪声录制在磁带上储存下来，

待以后再进行更详细的研究；如果与示波器组合，则可观察到声压变化的波形，并可存储波形或

用照相机、摄像机把波形摄制下来；还可以把分析仪、记录仪等仪器与声级计组合、配套使用，这

要根据测试条件和测试要求而定。

５．９．３　汽车噪声检测方法

国家标准ＧＢ１４９６—１９７９《机动车辆噪声测量方法》适用于各种类型的汽车、摩托车、轮式拖

拉机等机动车辆的车外和车内噪声测量。标准规定使用的测量仪器有精密声级计或普通声级计

和发动机转速表，声级计误差不超过±２ｄＢ，并要求在测量前后，仪器应按规定进行校准。

（１）声级计的检查与校准

６８２ 第５章　整车检测技术



１）在未接通电源时，先检查声级计仪表指针是否在机械零点上。若不在零点，可用零点调

整螺钉使指针与零点重合。

２）检查电池容量，把声级计功能开关对准“电池”，衰减器任意，此时声级计仪表指针应达到

额定红线或规定区域，否则读数不准。打开后盖便可更换电池。

３）打开电源开关，预热仪器１０ｍｉｎ。

４）对声级计进行校准。每次测量前或使用一段时间后，必须对声级计的电路和传声器进行

校准。声级计上一般都配有电路校准的“参考”位置，可校验放大器的工作是否正常。如不正常，

应调节微调电位器。电路校准后，再利用已知灵敏度的标准传声器对声级计上的传声器进行对

比校准。常用的标准传声器有声级校准器和活塞式发声器，它们的内部都有一个可发出恒定额

率、恒定声级的机械装置，因而很容易对比出被检传声器的灵敏度。声级校准器产生的声压级为

９４ｄＢ，频率为１０００Ｈｚ；活塞式发声器产生的声压级为１２４ｄＢ，频率为２５０Ｈｚ。

图５－８２所示声级计最上端安装的圆柱体，即为活塞式发声器。

５）将声级计的功能开关对准“线性”、“快”挡。如果此时在室内，由于一般办公室内的环境

噪声为４０～６０ｄＢ，因此声级计上应有相应的示值。变换衰减器刻度盘，表头示值应相应变化

１０ｄＢ左右。

６）检查计权网络。接以上步骤，将“线性”位置依次变为“Ｃ”、“Ｂ”、“Ａ”计权网络。由于室内

环境噪声多为低频成分，故经频率计权后的噪声级示值将低于线性值，而且应依次递减。

７）考查“快”、“慢”挡。将声级计衰减器刻度盘调至高ｄＢ值处（例如９０ｄＢ），操作人员断续

发出声响，并注意观察“快”挡时的指针摆动能否跟上发音速度，“慢”挡时的指针摆动是否明显迟

缓。这是“快”、“慢”两挡所要求的表头阻尼程度的基本特征。

８）经过上述检查和校准后，声级计便可投入使用。在不知道被测声级多大时，必须把衰减

器刻度盘预先放在最大衰减位置上（即１２０ｄＢ处），然后在实测中再逐步旋至被测声级所需要的

衰减挡。

（２）车外噪声测量方法

１）测量条件

① 测量场地应平坦而空旷，在测试中心以２５ｍ为半径的范围内，不应有大的反射物，如建

筑物、围墙等。

② 测试场地跑道应有２０ｍ以上平直、干燥的沥青路面或混凝土路面，路面坡度不超过

０．５％。

③ 本底噪声（包括风噪声）应比所测车辆噪声至少低１０ｄＢ，并保证测量不被偶然的其他声

源所干扰。本底噪声是指测量对象噪声不存在时，周围环境的噪声。

④ 为避免风噪声干扰，可采用防风罩，但应注意防风罩对声级计灵敏度的影响。

⑤ 声级计附近除测量者外，不应有其他人员，如不可缺少时，则必须在测量者背后。测量人

员的身体离声级计也应尽量远些，以免影响测量的准确性。

⑥ 被测车辆不载重。测量时发动机应处于正常使用温度。车辆带有其他辅助设备亦是噪

声源，测量时是否开动，应按正常使用情况而定。

２）测量场地及测点位置

① 测量场地示意图如图５－８５所示。
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图５－８５　测量场地示意图

② 声级计传声器位于２０ｍ跑道中心点 Ｏ两侧，各距中心７．５ｍ，距地面高度１．２ｍ，用三脚

支架固定。传声器平行于路面，其轴线垂直于车辆行驶方向。

３）加速行驶车外噪声测量方法

① 车辆须按下列规定条件稳定地到达始端线。

行驶挡位：前进挡位为４挡以上的车辆用第３挡，前进挡位为４挡或４挡以下的用第２挡。

发动机转速为其标定转速的３／４。如果此时车速超过了５０ｋｍ／ｈ，那么车辆应以５０ｋｍ／ｈ的车

速稳定地到达始端线。

对于自动换挡的车辆，使用在试验区间加速最快的挡位。

辅助变速装置不应使用。

在无转速表时，可以控制车速进入测量区：以所定挡位相当于３／４标定转速的车速稳定地到

达始端线。

② 从车辆前端到达始端线开始，立即将油门踏板踩到底或节气门全开，直线加速行驶。当

车辆后端到达终端线时，立即停止加速，车辆后端不包括拖车以及和拖车连接的部分。

本测量要求被测车辆在后半区域发动机达到标定转速。如果车辆达不到这个要求，可延长

ＯＣ距离为１５ｍ。如仍达不到这个要求，车辆使用挡位要降低一挡。如果车辆在后半区域超过

标定转速，可适当降低到达始端线的转速。

③ 声级计用“Ａ”计权网络、“快”挡进行测量，读取车辆驶过时的声级计表头最大读数。

④ 同样的测量往返进行一次。车辆同侧两次测量结果之差，不应大于２ｄＢ，并把测量结果

记入规定的表格中。取每侧二次声级平均值中的最大值作为被测车辆的最大噪声级。若只用一

个声级计测量，同样的测量应进行四次，即每侧测量两次。

４）匀速行驶车外噪声测量方法

① 车辆用常用挡位，油门踏板保持稳定，以５０ｋｍ／ｈ的车速匀速通过测量区域。

② 声级计用“Ａ”计权网络、“快”挡进行测量，读取车辆驶过时声级计表头的最大读数。

③ 同样的测量往返进行一次，车辆同侧两次测量结果之差，不应大于２ｄＢ，并把测量结果记

入规定的表格中。若只用一个声级计测量，同样的测量应进行四次，即每侧测量两次。

（３）车内噪声测量方法

１）测量条件
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① 测量跑道应有足够试验需要的长度，应是平直、干燥的沥青路面或混凝土路面。

② 测量时风速（指相对于地面）应不大于３ｍ／ｓ。

③ 测量时车辆门窗应关闭。车内带有其他辅助设备是噪声源，测量时是否开动，应按正常

使用情况而定。

④ 车内本底噪声比所测车内噪声至少低１０ｄＢ，并保证测量不被偶然的其他声源所干扰。

⑤ 车内除驾驶员和测量人员外，不应有其他人员。

２）测点位置

① 车内噪声测量通常在人耳附近布置测点，传声器朝车辆前进方向。

② 驾驶室内噪声测点的位置如图５－８６所示。

③ 载客车室内噪声测点可选在车厢中部及最后一排座的中间位置，传声器高度参考图５－

A.tif
８６。

图５－８６　驾驶室内噪声测点位置

３）测量方法

① 车辆以常用挡位、５０ｋｍ／ｈ以上的不同车速

匀速行驶，分别进行测量。

② 用声级计“慢”挡测量“Ａ”、“Ｃ”计权声级，分

别读取表头指针最大读数的平均值，测量结果记入

规定的表格中。

③ 做车内噪声频谱分析时，应包括中心频率为

３１．５Ｈｚ、６３Ｈｚ、１２５Ｈｚ、２５０Ｈｚ、５００Ｈｚ、１０００Ｈｚ、

２０００Ｈｚ、４０００Ｈｚ、８０００Ｈｚ的倍频带。

（４）驾驶员耳旁噪声的测量方法

１）车辆应处于静止状态且变速器置于空挡，发动机应处于额定转速状态。

２）测点位置如图５－８６所示。

３）声级计应置于“Ａ”计权、“快”挡。

５．９．４　诊断参数标准

１）车外最大允许噪声级　汽车加速行驶时，车外最大允许噪声级应符合表５－２０的规定。

表中所列各类机动车辆的变型车或改装车（消防车除外）的加速行驶车外最大允许噪声级，应符

合其基本型车辆的噪声规定。

表５－２０　车外最大允许噪声级 ｄＢＡ

车辆种类
车外最大允许噪声级不大于

１９８５年１月１日以前生产的产品 １９８５年１月１日起生产的产品

载货汽车

８ｔ≤载质量＜１５ｔ

３．５ｔ≤载质量＜８ｔ

载质量＜３．５ｔ

９２

９０

８９

８９

８６

８４
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续表

车辆种类
车外最大允许噪声级不大于

１９８５年１月１日以前生产的产品 １９８５年１月１日起生产的产品

轻型越野车 ８９ ８４

公共汽车
４ｔ＜总质量＜１１ｔ

总质量≤４ｔ

８９

８８

８６

８３

轿车 ８４ ８２

摩托车 ９０ ８４

轮式拖拉机（４４ｋＷ以下） ９１ ８６

　　２）车内最大允许噪声级　客车车内最大允许噪声级不大于８２ｄＢＡ。

３）汽车驾驶员耳旁噪声级　耳旁噪声级应不大于９０ｄＢＡ。

４）机动车喇叭声级　喇叭声级在距车前２ｍ、离地高１．２ｍ处测量时，其值应为９０～１１５

ｄＢＡ。

国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》仅对客车车内噪声级、汽车驾驶员耳旁

噪声级和机动车喇叭声级提出了上述要求。

本章小结

１．汽车整车诊断参数的检测，既可以整车在道路试验中进行，也可以整车在室内的滚筒（转

鼓）式试验台上进行。当汽车整车在室内的滚筒式试验台上进行试验时，滚筒式试验台是以筒的

表面代替路面，试验时通过加载装置给滚筒施加负荷，以模拟行驶阻力，使汽车尽可能在接近实

际行驶工况下进行各项检测与试验。因此，汽车的动力性、燃料经济性、加速性、滑行性、制动性

和车速表指示误差等，均可以在滚筒式试验台上测定。

２．在室内检测汽车动力性时，采用驱动车轮输出功率或驱动力作为诊断参数，须在底盘测

功试验台上进行。驱动车轮输出功率的检测，即通常所说的底盘测功。底盘测功的目的，一是为

了获得驱动车轮的输出功率或驱动力，以便评价汽车的动力性；二是用获得的驱动车轮输出功率

与发动机飞轮输出功率进行对比，求出传动效率，以便判定底盘传动系的技术状况。滚筒式底盘

测功试验台，一般由框架、滚筒装置、举升装置、测功装置、测速装置、控制与指示装置和辅助装置

等组成。

３．汽车燃料经济性用汽车燃料消耗量评价，是一个综合性评价参数。用油耗计测量汽车燃

料消耗量在使用中的变化，不仅可以诊断燃料供给系的技术状况，而且可以诊断发动机及整车的

技术状况。油耗计是测量汽车燃料消耗量的仪器，也称为燃料流量计。

汽车道路试验或整车在底盘测功试验台上测量燃料消耗量时，则是测定汽车通过一定路程

时消耗的燃料量和通过时间，然后由燃料量、路程和时间，计算试验车速下汽车单位里程燃料消

耗量（Ｌ／ｋｍ）、百公里燃料消耗量（Ｌ／１００ｋｍ），百吨公里燃料消耗量（Ｌ／１００ｔ·ｋｍ）或每升燃料行驶

的里程（ｋｍ／Ｌ）。
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汽车燃料消耗量试验方法分道路试验方法和台架试验方法两种。台架试验方法，是整车在

滚筒式底盘测功试验台上模拟道路试验条件进行汽车燃料消耗量试验的一种方法。

４．检测前轮侧滑量的目的是为了确知前轮前束与前轮外倾的配合是否恰当。当二者配合

恰到好处时，汽车前轮保持稳定的直线行驶状态。有些汽车的后轮也有前束和外倾，因此也应进

行后轮侧滑量检测。然而，相当一部分汽车的后轮是没有车轮定位的。当检查这部分汽车的后

轮侧滑量时，可以确知后轴是否弯曲变形和轮毂轴承是否松旷。

车轮侧滑量的检测，须采用侧滑试验台。侧滑试验台是测量汽车车轮横向滑动量并判断是

否合格的一种检测设备，有滑板式和滚筒式之分。其中，滑板式侧滑试验台在我国获得了广泛应

用。滑板式侧滑试验台按滑动板数不同，可分为单板式和双板式两种。它们一般均由测量装置、

指示装置和报警装置等组成。

５．根据国家标准ＧＢ７２５８—１９９７《机动车运行安全技术条件》的规定，机动车可以通过路试

或台试用制动距离、制动减速度或制动力检测制动性能。

当路试中用制动距离检测制动性能时，须采用五轮仪进行。五轮仪能测出制动初速度、制动

距离和制动时间等参数。

制动减速度亦是评价制动性能的重要诊断参数之一。制动减速度按测试、取值和计算方法

的不同，可分为制动稳定减速度、平均减速度和充分发出的平均减速度三种。制动减速度仪也称

为制动仪，以检测制动稳定减速度和制动时间为主，用于整车道路试验。修订后的ＧＢ７２５８—

１９９７《机动车运行安全技术条件》，对于路试检验制动性能，不再使用制动稳定减速度，而是采用

充分发出的平均减速度 ＦＭＤＤ这一评价指标。充分发出的平均减速度 ＦＭＤＤ是一个较为稳定

的平均值，且不受车辆制动时车身倾角的影响，因而能较准确地反映汽车制动时的实际状况。

台试法所使用的制动检测设备称为制动试验台，它虽然固定在室内，但可以近似地模拟实际

制动过程。由于试验台检测制动性能具有迅速、经济、安全、不受外界自然条件限制，以及试验重

复性好和能定量指示出各轮的制动力或制动距离等优点，因而已成为检车的主要方法，在国内外

获得了广泛应用。

６．车速表的检测方法有道路试验法和室内台架试验法两种。室内台架试验法是在滚筒式

车速表试验台上进行的。用滚筒式车速表试验台（简称为车速表试验台）检测车速表的指示误

差，是把与车速表有传动关系的车轮置于试验台滚筒上旋转，以滚筒的表面作为连续移动的路

面，模拟汽车在路试中的行驶状态，进行车速表误差测量。常见的车速表试验台有三种类型：无

驱动装置的标准型，它依靠被测车轮带动滚筒旋转；有驱动装置的驱动型，它由电动机驱动滚筒

旋转；与制动试验台、底盘测功试验台等组合在一起的综合型。标准型车速表试验台由速度测量

装置、速度指示装置和速度报警装置等组成。

７．汽车前照灯即汽车大灯，是保证汽车在夜间或在能见度较低的情况下安全行车并保持较

高车速的照明装置。前照灯的技术状况，可用屏幕检测法和前照灯检测仪检测。

按照前照灯检测仪的结构特征与测量方法不同，可将前照灯检测仪分为聚光式、屏幕式、投

影式和自动追踪光轴式四种类型。这些不同类型的前照灯检测仪均由接受前照灯光束的受光

器、使受光器与汽车前照灯对正的照准器、车辆摆正找准器、指示发光强度的光度计、指示光轴偏

斜方向和偏斜量的偏斜指示计、支柱、底座和导轨等组成。

各种型号前照灯检测仪的检测原理基本相同，都是采用能把吸收的光能转变成电流的硅光
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电池或硒光电池作为传感器，按照前照灯光轴照射光电池产生电流的大小和比例，来测量前照灯

发光强度和光轴偏斜量的。

８．汽车排气中的污染物，主要是一氧化碳（ＣＯ）、碳氢化合物（ＨＣ）、氮氧化物（ＮＯｘ）、二氧化

硫（ＳＯ２）、炭烟和其他一些有害物质。如果燃用含铅汽油，排气中的污染物还包括铅化合物。

汽车排气中的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯ和ＣＯ２ 等气体，都分别具有吸收一定波长范围红外线的性质。而

且，红外线被吸收的程度与排气浓度之间有一个大致一定的关系。不分光红外线分析法就是利

用这一原理，即根据检测红外线被汽车排气吸收一定波长范围红外线后能量的变化，来检测排气

中各种污染物的含量。在各种气体混杂的情况下，这种检测方法具有测量值不受影响的特点。

不分光红外线ＣＯ和ＨＣ气体分析仪，是一种能够从汽车排气管中采集气样，对其中ＣＯ和

ＨＣ含量连续进行分析的仪器。它由排气取样装置、排气分析装置、含量指示装置和校准装置等

组成。

按照国家标准ＧＢ／Ｔ３８４５—１９９３《汽油车排气污染物的测量　怠速法》的规定，汽油车怠速污

染物的检测应在怠速工况下，采用不分光红外线吸收型监测仪，按规定程序检测ＣＯ和ＨＣ的浓

度值。怠速工况是指发动机运转，离合器处于接合位置，油门踏板与手油门处于松开位置，变速

器处于空挡位置，采用化油器供油系统的阻风门处于全开位置。

９．柴油车排气管排出的可见污染物表现在排气烟色上。排气烟色主要有黑烟、蓝烟和白烟

三种。黑烟的发暗程度用排气烟度表示，排气烟度用烟度计检测。烟度计分为滤纸式、透光式、

重量式等多种形式。

自由加速滤纸式烟度的定义是：在自由加速工况下，从发动机排气管抽取规定长度的排气柱

所含的炭烟，使规定面积的清洁滤纸染黑的程度，称为自由加速滤纸式烟度。

自由加速工况是指：柴油发动机于怠速工况（发动机运转；离合器处于接合位置；油门踏板与

手油门处于松开位置；变速器处于空挡位置；具有排气制动装置的发动机，蹀形阀处于全开位

置），将油门踏板迅速踏到底，维持４ｓ后松开。

滤纸式烟度计是用一个活塞式抽气泵，从柴油机排气管中抽取一定容积的排气，使它通过一

张一定面积的白色滤纸，排气中的炭烟存留在滤纸上，使其染黑。用检测装置测定滤纸的染黑

度，该染黑度即代表柴油车的排气烟度。滤纸式烟度计是世界上应用最广泛的烟度计之一，有手

动、半自动和全自动三种类型。滤纸式烟度计由排气取样装置、染黑度检测与指示装置和控制装

置等组成。

按照国家标准ＧＢ／Ｔ３８４６—１９９３《柴油车自由加速烟度的测量　滤纸烟度法》的规定，柴油车

自由加速烟度的检测应在自由加速工况下，采用滤纸式烟度计按测量规程进行。

１０．国家标准ＧＢ１４９５—１９７９和ＧＢ１４９６—１９７９分别规定了《机动车辆允许噪声》与《机动车

辆噪声测量方法》。在测量方法中，规定使用的仪器是精密声级计或普通声级计。声级计是一种

能把工业噪声、生活噪声或交通噪声等，按人耳听觉特性近似地测定其噪声级的仪器。噪声级是

指用声级计测得的并经过听感修正的声压级（ｄＢ）或响度级（ｐｈｏｎ）。

声级计一般由传声器、放大器、衰减器、计权网络、检波器、指示表头和电源等组成。

为了模拟人耳听觉在不同频率有不同的灵敏性，声级计具有一种能够模拟人耳的听觉特性，

把电信号修正为与听感近似值的网络，这种网络叫作计权网络。通过计权网络测得的声压级，已

不再是客观物理量的声压级（叫线性声压级），而是经过听感修正的声压级，叫做计权声级或噪
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声级。　　　　　

计权网络一般有Ａ、Ｂ、Ｃ三种。Ａ计权声级是模拟人耳对５５ｄＢ以下低强度噪声的频率特

性，Ｂ计权声级是模拟５５～８５ｄＢ的中等强度噪声的频率特性，Ｃ计权声级是模拟高强度噪声的

频率特性。三者的主要差别是对噪声低频成分的衰减程度：Ａ衰减最多，Ｂ次之，Ｃ最少。Ａ计权

声级由于其特性曲线接近于人耳的听感特性，因此是目前世界上噪声测量中应用最广泛的一种

计权声级，Ｂ、Ｃ应用较少。

复习题和思考题

１．用以评价整车技术状况的诊断参数主要有哪些？

２．底盘测功的目的是什么？

３．说说底盘测功试验台的类型、基本结构与工作原理。

４．底盘测功试验台的测功方法是什么？

５．根据机械传动效率如何评价传动系技术状况？

６．为什么说汽车燃料消耗量是一个综合性评价参数？

７．简述车用油耗计的类型和基本结构。

８．车用油耗计的安装方法及注意事项是什么？

９．简述等速燃料消耗量的台架试验方法。

１０．检测前轮侧滑量的目的是什么？

１１．侧滑试验台的检测原理是什么？

１２．简述侧滑试验台的基本结构、工作原理和使用（检测）方法。

１３．前轮侧滑量的诊断参数标准是什么？

１４．用侧滑试验台如何检测后轴是否弯曲变形和轮毂轴承是否松旷？

１５．五轮仪使用方法是什么？

１６．我国为何不再使用制动稳定减速度而是采用充分发出的平均减速度ＦＭＤＤ评价制动性能？

１７．制动性能路试法存在哪些问题？

１８．制动试验台的类型有哪些？

１９．简述反力式滚筒制动试验台的基本结构、工作原理和使用（检测）方法。

２０．反力式滚筒制动试验台的优点和不足有哪些？

２１．制动性能的诊断参数标准是什么？

２２．车速表误差的测量原理是什么？

２３．简述车速表试验台的基本结构、工作原理和使用（检测）方法。

２４．车速表误差的诊断参数标准是什么？

２５．用屏幕法检测前照灯光束照射位置的检测条件、屏幕画法和检测方法是什么？

２６．简述前照灯检测仪的检测原理、基本结构和工作原理。

２７．如何用前照灯检测仪检测发光强度和光轴偏斜量？

２８．前照灯检测的诊断参数标准是什么？

２９．汽车排气污染物的主要成分是什么？

３０．不分光红外线分析法的检测原理是什么？

３１．不分光红外线气体分析仪的基本结构与工作原理是什么？

３２．用什么方法检测汽油车怠速污染物？
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３３．汽油车排放污染物诊断参数标准是什么？

３４．自由加速滤纸式烟度是怎样定义的？

３５．滤纸式烟度计检测烟度的基本原理是什么？

３６．简述滤纸式烟度计的基本结构与工作原理。

３７．柴油车自由加速烟度的检测方法是什么？

３８．柴油车排放污染物诊断参数标准是什么？

３９．简述声级计基本结构与工作原理？

４０．汽车噪声的检测方法是什么？

４１．汽车噪声的诊断参数标准是什么？
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第６章　汽车检测站

学习目标

１．了解检测站的任务、类型、组成和工位布置，微机控制系统的功能、要求、组成和控制

方式。

２．理解不同的汽车（燃料、轴制、驱动形式、驻车制动器安装位置等）有不同的检测程

序。

３．掌握检测线各工位检测设备和检测项目，检测工艺路线和检测工艺程序，微机控制

系统的使用方法。

随着汽车制造业和交通运输业的迅速发展，汽车已成为现今社会不可缺少的交通运输工具，

其保有量越来越大。如何用现代、科学、快速、定量和准确的手段，检测并诊断汽车的技术状况，

使汽车更好地发挥其动力性、经济性、排气净化性、操纵稳定、安全性、舒适性和可靠性等使用性

能，是人类一直追求的目标。汽车检测站在这种情况下应运而生，并逐渐发展、壮大、成熟。它不

仅可代表政府车管机关或行业对汽车技术状况进行检测和监督，而且已成为汽车制造企业、汽车

运输企业、汽车维修企业中不可缺少的重要组成部分。

６．１　汽车检测站概述

　　汽车检测站是综合运用现代检测技术，对汽车实施不解体检测诊断的机构。它具有现代的

检测设备和检测方法，能在室内检测出车辆的各种性能参数，并能诊断出各种故障，为全面、准确

评价汽车的使用性能和技术状况提供可靠依据。

６．１．１　检测站任务

按中华人民共和国交通部令第２９号《汽车运输业车辆综合性能检测站管理办法》的规定，汽

车检测站的主要任务如下：

１）对在用运输车辆的技术状况进行检测诊断。

２）对汽车维修行业的维修车辆进行质量检测。

３）接受委托，对车辆改装、改造、报废及其有关新工艺、新技术、新产品、科研成果等项目进

行检测，提供检测结果。

４）接受公安、环保、商检、计量和保险等部门的委托，为其进行有关项目的检测，提供检测结

果。



６．１．２　检测站类型

按不同的分类方法，汽车检测站可以分为不同的类型。

（１）按服务功能分类

按服务功能检测站可分为安全检测站、维修检测站和综合检测站三种类型。

安全检测站是国家的执法机构，不是营利性企业。它按照国家规定的车检法规，定期检测车

辆中与安全和环保有关的项目，以保证汽车安全行驶，并将污染降低到允许的限度。这种检测站

对检测结果往往只显示“合格”、“不合格”两种，而不作具体数据显示和故障分析，因而检测速度

快，检测效率高。如果自动化程度比较高，其年度检车量可达数万辆次。检测合格的车辆凭检测

结果报告单办理年审签证，在有效期内准予车辆行驶。这种检测站一般由车辆管理机关直接建

立，或由车辆管理机关认可的汽车运输企业、汽车维修企业等企业单位或事业单位建立，也可多

方联合建立。

维修检测站主要是从车辆使用和维修的角度，担负车辆维修前、后的技术状况检测。它能检

测出车辆的主要使用性能，并能进行故障分析与诊断。它一般由汽车运输企业或汽车维修企业

建立。

综合检测站既能担负交通运输管理部门的综合性能检测和车辆管理部门的安全环保检测，

又能担负车辆使用、维修企业的技术状况诊断，还能承接科研或教学方面的性能试验和参数测

试。这种检测站检测设备多，自动化程度高，数据处理迅速准确，因而功能齐全，检测项目广且深

度大，可为合理制定诊断参数标准、诊断周期以及为科研、教学、设计、制造和维修等部门或单位

提供可靠依据，并能担负对检测设备的精度测试等项工作。

（２）按规模大小分类

按规模检测站可分为大、中、小三种类型。其中，大型检测站检测线多，自动化程度高，年检

能力大，且能检测多种车型。大型综合检测站可成为一定地区范围内的检测中心。

中型检测站至少有两条检测线，目前国内地市级及以上的城市建成或正在筹建的检测站多

为这种类型。

小型检测站主要指那些服务对象单一的检测站。如规模不大的安全检测站和维修检测站就

属于这种类型，它不能担负更多的检测任务。这种检测站设有一条或两条作用相同的检测线。

如果是一条检测线时，它往往能兼顾大、小型汽车的检测；如果是两条检测线时，其中一条线往往

是专检小型汽车，而另一条线则大小型汽车兼顾。这种规模的检测站，在国外较为常见。

有些检测站虽然服务对象单一，但站内设置的检测线较多，因而不应再称为小型检测站。如

国外把拥有四条安全环保检测线的检测站视为中型检测站。

（３）按自动化程度分类

按检测线的自动化程度检测站可分为手动式、半自动式和全自动式三种类型。

手动式检测站的各检测设备，由人工手动控制检测过程，从各单机配备的指示装置上读数，

笔录检测结果或由单机配备的打印机打印检测结果，因而占用人员多、检测效率低、读数误差大，

多适用于维修检测站。

全自动式检测站利用微机控制系统将检测线上各检测设备连接起来，除车辆上部和下部的
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外观检查工位仍需人工检查外，能自动控制其他所有工位上的检测过程，使设备的起动与运转、

数据采集、分析判断、存储、显示和集中打印报表等全过程实现自动化。检测长可坐在主控制室

内通过闭路电视观察各工位的检测情况，并通过检测程序向各工位受检车辆的驾驶员和检测员

发出各种操作指令。每一项检测结果均能在主控制室内的微机显示器和各工位上的检验程序指

示器上同时显示，因而检测长、各工位检测员和驾驶员均能随时了解每一项检测结果。

由于全自动式检测站自动化程度高，检测效率高，能避免人为的判断错误，因而获得广泛应

用，目前国内外的安全检测站几乎全部为这种形式。

半自动式检测站的自动化程度或范围介于手动式和全自动式检测站之间，一般是在原手动

式检测站的基础上将部分检测设备（如侧滑试验台、制动试验台、车速表试验台等）与微机联网以

实现自动控制，而另一部分检测设备（如烟度计、废气分析仪、前照灯检测仪、声级计等）仍然手动

操作。当微机联网的检测设备因故不能进行自动控制时，各检测设备仍可手动使用。

（４）按站内检测线数分类

按站内检测线数检测站可分为单线检测站、双线检测站、三线检测站等多种类型。总之，站

内有几条检测线，就可以称为几线检测站。例如，日本某陆运事务所的检测站有８条检测线，可

称为八线检测站。

（５）按所有制分类

按所有制检测站可分为全民所有（国家经营）检测站、集体所有（集体经营）检测站和个体所

有（私人经营）检测站三种类型。例如，日本就有国家车检场和民间车检场之分，我国也早已出现

集体所有制企业建立的检测站。

（６）综合检测站按职能分类

如果按职能分类，综合检测站可分为Ａ级站、Ｂ级站和Ｃ级站三种类型，其职能如下。

Ａ级站　能全面承担检测站的任务，即能检测车辆的制动、侧滑、灯光、转向、前轮定位、车

速、车轮动平衡、底盘输出功率、燃料消耗、发动机功率和点火系状况以及异响、磨损、变形、裂纹、

噪声、废气排放等状况。

Ｂ级站　能承担在用车辆技术状况和车辆维修质量的检测，即能检测车辆的制动、侧滑、灯

光、转向、车轮动平衡、燃料消耗、发动机功率和点火系状况以及异响、变形、噪声、废气排放等状

况。

Ｃ级站　能承担在用车辆技术状况的检测，即能检测车辆的制动、侧滑、灯光、转向、车轮动

平衡、燃料消耗、发动机功率以及异响、噪声、废气排放等状况。

６．１．３　检测站组成和工位布置

（１）检测站组成

检测站主要由一条至数条检测线组成。对于独立而完整的检测站，除检测线外，还应包括停

车场、清洗站、泵气站、维修车间、办公区和生活区等设施。

１）安全检测站　一般由一条至数条安全环保检测线组成。例如，从２０世纪８０年代始，日本

陆运事务所的国家车检场，即使较小规模也有两条安全环保检测线。其中，一条为大、小型汽车

通用自动检测线，另一条为小型汽车（轴质量５００ｋｇ或以下）的专用自动检测线。除此以外，还
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配备一条新规检测线，以对新车登录、检测之用。日本中等规模的国家车检场，一般设有四条安

全环保检测线，如东京沼律车检场就是如此。四条自动检测线中，一条为大、小型汽车通用检测

线，其余三条为小型汽车专用检测线。另外，还配备一条新规检测线和一条柴油车排烟检

测线。　　　　

２）维修检测站　一般由一条至数条综合检测线组成。

３）综合检测站　一般由安全环保检测线和综合检测线组成，可以各为一条，也可以各为数

条。国内交通系统建成的检测站大多属于综合检测站，一般由一条安全环保检测线和一条综合

检测线组成，如图６－１所示。

图６－１　双线综合检测站平面布置示意图

１—外观检查工位；２—侧滑制动车速表工位；３—灯光尾气工位；

４—外观检查及车轮定位工位；５—制动工位；６—底盘测功工位

（２）检测线组成和工位布置

不管是安全环保检测线，还是综合检测线，它们都由多个检测工位组成，布置形式多为直线

通道式，检测工位则是按一定顺序分布在直线通道上。

１）安全环保检测线　手动式和半自动式的安全环保检测线，一般由外观检查（人工检查）工

位、侧滑制动车速表工位和灯光尾气（废气，下同）工位三个工位组成。其中，外观检查工位带有

地沟。全自动式安全环保检测线既可以由上述三工位组成，也可以由四工位或五工位组成。五

工位一般是汽车资料输入及安全装置检查工位、侧滑制动车速表工位、灯光尾气工位、车底检查

工位（带有地沟）、综合判定及主控制室工位，如图６－２和图６－３所示。

对于安全环保检测线，不管是三工位、四工位，还是五工位，也不管工位顺序如何编排，其检

测项目是固定的，因而均布置成直线通道式，以利于进行流水作业。

图６－２　日本五工位全自动式安全环保检测线平面布置图

１—汽车资料输入及安全装置检查工位；２—侧滑制动车速表工位；３—灯光

尾气工位；４—车底检查工位；５—综合判定及主控制室工位

２）综合检测线　如前所述，综合检测站分为Ａ、Ｂ、Ｃ三种类型，职能各不一样，因而站内综

合检测线的职能也不一样。Ａ级综合检测站（以下简称Ａ级站）能全面承担检测站的任务，是职

能最全的检测站。Ａ级站在国内一般设置两条检测线，一条为安全环保检测线，主要承担车管部
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门对车辆进行年审的任务；另一条为综合检测线，主要承担对车辆技术状况的检测诊断。Ａ级站

的综合检测线一般有两种类型：一种是全能综合检测线，另一种是一般综合检测线。全能综合检

测线设有包括安全环保检测线主要检测设备在内的比较齐全的工位，而一般综合检测线设置的

工位不包括安全环保检测线的主要检测设备。

图６－１所示综合检测线即为全能综合检测线。它由外观检查及车轮定位工位、制动工位和

底盘测功工位组成，能对车辆技术状况进行全面检测诊断，必要时也能对车辆进行安全环保检

测。这种检测线的检测设备多，检测项目齐全，与安全环保检测线互不干扰，因而检测效率相对

较高，但建站费用也高。

图６－８所示的综合检测线是一种接近全能的综合检测线。它由发动机测试及车轮平衡工

位、底盘测功工位、车轮定位及车底检查工位组成，除制动性能不能检测外，安全环保检测线上的

其他检测项目均能在该线上检测。

Ａ级站的一般综合检测线主要由底盘测功工位组成，能承担除安全环保检测项目以外项目

的检测诊断，必要时车辆须开到安全环保检测线上才能完成有关项目的检测，国内已建成的综合

检测站有相当多是属于这种类型的。与全能综合检测线相比，一般综合检测线设备少，建站费用

低，但检测效率也低。

综合检测线上各工位的车辆，由于检测诊断项目不一，检测诊断深度不同，很难在相同的时

间内检测诊断完毕。很有可能前边工位的车辆工作量大，而后边工位的车辆工作量小，但后边车

辆又无法逾越前边车辆，因而影响了工作效率。当综合检测线采用直线通道式布置，而又允许在

线上进行诊断故障和调试作业时，将不可避免地遇到工位之间相互等待的问题。在这种情况下，

也可以将综合检测线的各工位横向布置成尽头式、穿过式或其他形式，以适合实际生产的需要，

提高检测效率。

Ｂ级综合检测站和Ｃ级综合检测站的综合检测线不包括底盘测功工位。

６．１．４　各工位设备和检测项目

（１）安全环保检测线

以五工位全自动式安全环保检测线为例，主要设备中不包括软件。

１）汽车资料输入及安全装置检查工位　本工位除将汽车资料输入登录微机并发送给检测

线主控制微机外，还进行汽车上部的灯光和安全装置等项目的外观检查（ＬａｍｐｓａｎｄＳａｆｅｔｙＤｅｖｉｃｅ

Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ），可简称为Ｌ工位。

① 主要设备

ａ．进线指示灯。

ｂ．汽车资料登录微机、键盘及显示器。

ｃ．工位测控微机。

ｄ．检验程序指示器。

ｅ．轮胎自动充气机。

ｆ．轮胎花纹测量器。

ｇ．检测手锤。
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ｈ．不合格项目输入键盘。

ｉ．电视摄像机。

ｊ．光电开关。

② 检查项目　由检查人员人工检查汽车上部的灯光、安全装置、防护装置、操纵装置、工作

仪表和车身等是否装备齐全、工作正常、连接可靠和符合规定。检查的重点是灯光和安全装置。

具体检查项目如表６－１所列。

表６－１　车上部外观检查项目

序号 检查项目

１ 远光灯

２ 近光灯

３ 制动灯

４ 倒车灯

５ 牌照灯

６ 示宽灯、辅助灯、标志灯

７ 室内灯

８ 车厢、座位

９ 车门、车窗

１０ 车身、漆面

１１ 后视镜、下视镜、侧视镜

１２ 挡风玻璃

１３ 刮雨器

１４ 喇叭

１５ 轮胎、轮胎螺栓

序号 检查项目

１６ 离合器、变速器

１７ 制动踏板自由行程

１８ 驻车制动操纵杆

１９ 转向器自由转动量

２０ 油箱、油箱盖

２１ 挡泥板

２２ 防护网及连接装置

２３ 电器导线

２４ 起动机

２５ 发电机、蓄电池

２６ 灭火器

２７ 仪表、仪表灯

２８ 机油低压报警器

２９ 半轴螺栓

３０ 座椅安全带

　　２）侧滑制动车速表工位　本工位由侧滑检测（ＡｌｉｇｎｍｅｎｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ）、轴重检测（ｗｅｉｇｈｔＩｎｓｐｅｃ-

ｔｉｏｎ）、制动检测（ＢｒａｋｅＴｅｓｔ）和车速表检测（ＳｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒＴｅｓｔ）组成，简称ＡＢＳ工位。

① 主要设备

ａ．工位测控微机。

ｂ．侧滑试验台。

ｃ．轴重计或轮重仪（与反力式滚筒制动试验台配套使用。如反力式滚筒制动试验台本身配

备轴重测量装置或采用惯性式平板制动试验台，则不必再配备轴重计或轮重仪）。

ｄ．制动试验台。

ｅ．车速表试验台及车速检测申报开关（或遥控器）。

ｆ．检验程序指示器。
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ｇ．光电开关。

ｈ．反光镜。

② 检测项目

ａ．检测前轮侧滑量。

ｂ．检测各轴轴重。

ｃ．检测各轮制动拖滞力和行车制动力。

ｄ．检测驻车制动力。

ｅ．检测车速表指示误差。

３）灯光、尾气工位　本工位主要由前照灯检测（ＨｅａｄＬｉｇｈｔＴｅｓｔ）、排气检测（ＥｘｈａｕｓｔＧａｓ

Ｔｅｓｔ）、烟度检测（ＤｉｅｓｅｌＳｍｏｋｅＴｅｓｔ）和喇叭声级检测（ＮｏｉｓｅＴｅｓｔ）组成，简称ＨＸ工位。

① 主要设备

ａ．工位测控微机。

ｂ．前照灯检测仪。

ｃ．排气分析仪。

ｄ．烟度计。

ｅ．声级计。

ｆ．检验程序指示器。

ｇ．停车位置指示器。

ｈ．光电开关。

ｉ．反光镜。

② 检测项目

ａ．检测前照灯发光强度和光轴偏斜量。

ｂ．检测汽油车怠速排放污染物或柴油车自由加速烟度。

ｃ．检测喇叭声级。

４）车底检查工位　车底检查（ＰｉｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ）工位，可简称为Ｐ工位。

① 主要设备

ａ．工位测控微机。

ｂ．检验程序指示器。

ｃ．地沟内举升平台。

ｄ．检测手锤。

ｅ．不合格项目输入键盘。

ｆ．对讲话筒及扬声器。

ｇ．光电开关。

ｈ．车辆到位报警灯或报警器。

ｉ．地沟内电视摄像机。

② 检测项目　本工位是车辆底部的外观检查，由检测人员在地沟内人工检查底盘各装置及

发动机的连接是否牢固可靠，有无弯扭断裂、松旷及漏油、漏水、漏气、漏电等现象，具体检查项目

如表６－２所列。
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表６－２　车底检查项目

序号 检查项目

１ 发动机及其连接

２ 车架

３ 前梁

４ 转向器的转向轴及其万向节

５ 转向器支架

６ 转向垂臂

７ 转向器

８ 转向主销及其轴承

９ 纵横拉杆

１０ 前悬挂连接

１１ 前吊耳销子

１２ 后悬挂连接

１３ 后吊耳销子

１４ 各部杆系

１５ 各种软管

序号 检查项目

１６ 油路、气路、电路

１７ 储气筒

１８ 传动轴、万向节、伸缩节

１９ 中间支承

２０ 离合器及操纵机构

２１ 变速器

２２ 主传动器

２３ 避震器

２４ 钢板弹簧夹及Ｕ形螺栓

２５ 排气管及消声器

２６ 制动系拉杆、驻车制动器

２７ 后桥壳

２８ 缓冲器、保险杠、牵引钩

２９ 漏油、漏水、漏气、漏电

３０ 油箱、蓄电池等的固定

　　５）综合判定及主控制室工位

① 主要设备

ａ．主控制微机、键盘及显示器。

ｂ．打印机。

ｃ．监察电视（电视摄像机显示器）。

ｄ．控制台及主控制键盘。

ｅ．稳压电源。

ｆ．不间断电源。

② 检测项目　汽车到达本工位时检测项目已全部检测完毕，主控制微机对各工位检测结果

进行综合判定后，由打印机集中打印检测结果报告单，并由检测长交给被检车汽车驾驶员。

全自动式安全环保检测线的主要设备及其作用如表６－３所列。除表中所列主要设备外，还

可以选购内部电话或对讲设备、空调机和设备校准装置等。表列设备中，侧滑试验台、轴重计或

轮重仪、制动试验台、车速表试验台、前照灯检测仪、排气分析仪、烟度计、声级计和检测手锤为检

测设备。

（２）综合检测线
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表６－３　全自动式安全环保检测线主要设备一览表

序号 设备名称 用　　　　途

１ 进线指示灯 　控制进线车辆，绿灯进，红灯停

２ 汽车资料登录微机 　登录汽车资料，并发送给主控制微机

３ 工位测控微机 　担负工位检测过程控制、数据采集与处理等项工作

４ 检验程序指示器 　指示工位检测程序，下达操作指令，显示检测结果，引导车辆前进

５ 轮胎自动充气机 　按设定的轮胎气压自动充气

６ 轮胎花纹测量器 　测量轮胎花纹深度

７ 检测手锤 　检查各连接件、车架等是否松动或开裂

８ 不合格项目输入键盘 　将车上、车下外观检查中的不合格项目报告主控制微机

９ 摄像机及监察电视 　供主控制室的检测长监察地沟及整个检测线的工作情况

１０ 侧滑试验台 　检测转向轮侧滑量

１１ 轴重计或轮重仪 　检测各轴轴重

１２ 制动试验台 　检测各轮拖滞力、制动力和驻车制动力

１３ 车速表试验台 　检测车速表指示误差

１４
车速表检测申报开关或

遥控器

　当试验车速达４０ｋｍ／ｈ时按下此开关或遥控器，微机采集此

时的实际车速数据

１５ 光电开关
　当车轮遮挡光电开关时，光电开关产生的信号输入微机，报告车辆到位，

微机安排检测开始

１６ 反光镜 　供驾驶员观察车轮到达试验台或停车线的位置

１７ 前照灯检测仪 　检测前照灯发光强度和光轴偏斜量

１８ 排气分析仪 　检测汽油车排气中的ＣＯ和ＨＣ浓度

１９ 烟度计 　检测柴油车排气中的自由加速烟度

２０ 声级计 　检测喇叭声级

２１ 停车位置指示器 　指引汽车在灯光尾气工位停车线上准确停车

２２ 地沟内举升平台 　使地沟内的检测人员在高度上处于最有利的工作位置

２３ 对讲话筒及扬声器 　用于地沟上下的通话联系

２４ 地沟内报警灯或报警器 　报告车辆到达车底检查工位

２５ 主控制微机 　安排检测程序，对照检测标准，综合判定并存储、打印检测结果

２６ 打印机 　打印检测结果报告单

２７ 控制台
　主控制微机、键盘、显示器、打印机、监察电视等均安放在控制台上，是全

线的控制中心

２８ 主控制键盘
　当微机系统出现故障不能使用时，可通过主控制键盘对各工位实施控

制，以不间断检测工作

２９ 稳压电源和不间断电源 　稳定电压，不间断供电

４０３ 第６章　汽车检测站



　　以图６－１全能综合检测线为例介绍综合检测线。

１）外观检查及车轮定位工位　该工位包括车上、车底外观检查和前轮定位检测。

① 主要设备

ａ．轮胎自动充气机。

ｂ．轮胎花纹测量器。

ｃ．检测手锤。

ｄ．地沟内举升平台。

ｅ．地沟上举升器。

ｆ．就车式车轮平衡机。

ｇ．声发射探伤仪。

ｈ．侧滑试验台。

ｉ．四轮定位仪或车轮定位检测仪。

ｊ．转向盘自由转动量检测仪。

ｋ．转向盘转向力检测仪。

ｌ．传动系游动角度检测仪。

ｍ．底盘间隙检测仪（也称为悬架和转向系间隙检测仪）。

② 检测项目

ａ．车上、车底外观检查项目同于全自动式安全环保检测线。

ｂ．就车检测车轮不平衡量并平衡之。

ｃ．对转向节枢轴等安全机件进行探伤。

ｄ．检测前轮侧滑量。

ｅ．检测前轮最大转向角、主销后倾角、主销内倾角，并视需要检测前轮前束值和前轮外倾

值。

ｆ．检测后轮前束值和后轮外倾角。

ｇ．检测转向盘自由转动量。

ｈ．检测转向盘转向力。

ｉ．检测传动系游动角度。

ｊ．检测悬架、转向系和轮毂轴承的间隙。

２）制动工位

① 主要设备

ａ．轴重计或轮重仪（与反力式滚筒制动试验台配套使用。如反力式滚筒制动试验台本身配

备轴重测量装置或采用惯性式平板制动试验台，则不必再配备轴重计或轮重仪）。

ｂ．制动试验台。

② 检测项目

ａ．检测各轮轮重。

ｂ．检测各轮制动拖滞力和行车制动力，按制动曲线分析制动过程。

ｃ．检测驻车制动力。

３）底盘测功工位　本工位能模拟汽车道路行驶，因而可组织较多的检测设备同时或交叉地
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对汽车发动机、底盘、电气设备和车身等进行动态综合检测。配备的检测设备越多，能检测的项

目也越多。

① 主要设备

ａ．底盘测功试验台。

ｂ．发动机综合性能分析仪（汽、柴油机合一或分开）。

ｃ．电控系统专用检测仪。

ｄ．电器综合测试仪。

ｅ．气缸压力测试仪或气缸压力表。

ｆ．气缸漏气量（率）测试仪。

ｇ．真空表或真空测试仪。

ｈ．油耗计。

ｉ．五气体分析仪。

ｊ．烟度计。

ｋ．声级计。

ｌ．机油清净性分析仪。

ｍ．发动机无负荷加速测功仪。

ｎ．发动机异响分析仪。

ｏ．传动系异响分析仪。

ｐ．温度计或温度仪。

② 检测项目

ａ．检测驱动车轮的输出功率或驱动力，模拟车辆各种行驶速度行驶，进行加速性能、等速性

能和滑行性能等性能试验，检测百公里耗油量和经济车速等。

ｂ．对点火系、供油系、冷却系、润滑系、传动系、行驶系、电气设备、车身等的技术状况进行检

测、分析和判断。

ｃ．对装配点燃式发动机的车辆，根据不同类型，进行怠速试验、双怠速试验和加速模拟工况

试验。根据怠速或其他工况排放的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ、ＣＯ２ 和Ｏ２ 浓度，分析空燃比、燃烧状况、气缸密

封性状况和污染等状况。

ｄ．对装配压燃式发动机的车辆，根据不同类型，进行自由加速排气可见污染物试验、自由加

速烟度试验，分析空燃比、燃烧状况、气缸密封性状况和污染等状况。

ｅ．检测、分析并判断发动机和传动系异响。

ｆ．检测各总成温度和发动机排气温度。

当该工位上的有些项目检测时间过长时，也可在前面的工位上提前进行。例如，机油清净性

分析完全可以在第一工位上对机油取样，接着到机油清净性分析仪上进行分析，以平衡与其他项

目的检测进度。

在综合检测线上，允许对车辆进行必要的调试。如调试时间太长，应出线在维修（或调试）车

间内进行调试。

当在综合检测线上进行安全环保检测时，应按安全环保检测线规定的项目进行。

全能综合检测线的主要设备及其作用如表６－４所列。

６０３ 第６章　汽车检测站



表６－４　全能综合检测线主要设备一览表

序号 设备名称 作　　　　用

３０ 地沟上举升器 　举起车辆，使车轮离地

３１ 就车式车轮平衡机 　就车检测车轮不平衡量，并通过配重使车轮平衡

３２ 声发射探伤仪 　在不解体情况下探测零件的裂纹和损伤

３３ 四轮定位仪或车轮定位检测仪
　检测车轮前束值、车轮外倾值和主销后倾值、主销内倾值及前轮最

大转向角度值

３４ 转向盘自由转动量检测仪 　检测转向盘自由转动量

３５ 转向盘转向力检测仪 　检测转向盘转动力

３６ 传动系游动角度检测仪 　检测传动系自由转动量

３７ 底盘间隙检测仪 　检测轮毂轴承、转向主销、纵横拉杆和钢板弹簧销等处的间隙

３８ 发动机综合性能分析仪
　对汽、柴油发动机的功率、气缸压力、点火定时、供油定时、点火系技

术状况、供油系技术状况、电控系统和异响等进行检测、分析和判断

３９ 电控系统专用检测仪
　包括读码器、解码器、扫描器、专用诊断仪、示波器、分析仪、信号模

拟器等，用于对汽车电控系统的检测诊断

４０ 电器综合测试仪 　检测电器设备的技术状况

４１ 气缸压力测试仪或气缸压力表 　检测气缸的压缩压力

４２ 气缸漏气量（率）测试仪 　检测气缸的漏气量或漏气率

４３ 真空表或真空测试仪 　检测进气管真空度，用于评价气缸密封性

４４ 油耗计 　检测燃油消耗量

４５ 五气体分析仪 　检测排气中的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ、ＣＯ２ 和Ｏ２

４６ 机油清净性分析仪 　分析机油的清净性程度

４７ 发动机无负荷测功仪 　对发动机进行无负荷加速测功

４８ 发动机异响分析仪 　诊断发动机异响

４９ 传动系异响分析仪 　诊断传动系异响

５０ 温度计或温度仪 　检测各总成温度和发动机排气温度

６．２　汽车检测站检测工艺

　　汽车进入检测站后，在站内、线内只有按照规定的检测工艺路线和检测工艺程序流动，才能

完成整个检测过程。
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６．２．１　检测工艺路线

（１）检测站工艺路线

对于一个独立而完整的检测站，汽车进站后的工艺路线流程如图６－４所示。

是

是

否 维修车间

维修或调试

清洗站清洗并吹干

汽车出站

办理出站手续

驶出检测线，在

检竣停车场停车

检测项目是否全

部合格

检测线检测

否

在检测线入口处待检停

车场按顺序停车等候

是否需要清洗

办理入站手续

汽车进站

图６－４　检测站工艺路线流程图

（２）检测线工艺路线

检测线的工位布置是固定的，进线检测的汽车按工位顺序流水作业。

１）安全环保检测线

① 手动式　以图６－１所示的安全环保检测线为例，其工艺路线流程如图６－５所示。

② 全自动式　以图６－２所示的安全环保检测线为例，其工艺路线流程如图６－６所示。

２）综合检测线　以图６－１所示的全能综合检测线为例，其工艺路线流程如图６－７所示。
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图６－５　手动式安全环保检测线工艺路线流程图

以上所介绍的安全环保检测线与全能综合检测线的工艺路线，均为全工位检测工艺路线。

经维修、调试后复检的车辆，只需检测不合格项目，因而往往在有关的工位上就有关项目再检测

一次，其他工位仅仅流过而已，无需再全面检测一遍。在综合检测线上，并不一定所有的车辆都

执行全工位检测工艺路线。若根据车辆状况或应车主要求只进行单工位或双工位检测时，仅制

定单工位或双工位检测工艺路线即可，不必制定全工位检测工艺路线。

６．２．２　检测工艺程序

以图６－２五工位全自动式安全环保检测线的全工位检测为例，并参见图６－８的安全环保

检测线。

（１）汽车资料输入及Ｌ检查工位

１）汽车资料输入　汽车资料登录微机一般放置在进线控制室或检测线入口处的左侧，由登

录员操作。经过清洗并已吹干的汽车，在检测线入口处等候进线。此时的汽车驾驶员在国外多

为原车驾驶员，在国内多为站内的引车员。如系原车驾驶员，在等候期间要读懂挂于门前的入站

规则。进线指示灯红色为等待，绿色（或蓝色）为开进。当绿色指示灯亮时，汽车进入检测线停在

第一工位上，由登录员根据行车执照和报检单，向登录微机输入牌照号码、厂牌车型、车主单位或

车主姓名、发动机号码、底盘号码、灯制、驱动形式、车辆状况（新车、在用车）、检验类型（初检、复
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图６－６　全自动式安全环保检测线工艺路线流程图

否

底盘测功工位，检测、分析、判断、

模拟道路试验并记录检测结果

汽车出线驶往维修
车间维修或调试

是

汽车出线驶往检竣停车场

是否还有需要去维修车
间维修或调试的项目

制动工位，检测、分析、判断、

调试并记录检测结果

外观检查及前轮定位工位，检查、测量、

分析、判断、调试并记录检测结果

汽车进线

图６－７　全能综合检测线工艺路线流程图
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检）、燃料种类（汽油、柴油）和检测项目（全部检测、某项检测）等资料，并发往主控制微机，由主控

制微机安排检测程序。此时，进线指示灯由绿色转为红色。当汽车在本工位检查完毕驶往下一

工位并遮挡下一工位光电开关时，进线指示灯又由红色转为绿色。

国内的检测线有不少是在汽车进线前就已经将有关资料输入登录微机的。此后，当第一工

位空位时，登录员及时将输入的资料发往主控制微机，由主控制微机安排检测程序。此时，绿色

指示灯亮，允许被登录的汽车进入检测线。当进线汽车遮挡第一工位光电开关时，通知主控制微

机车辆到达第一工位，进线指示灯转为红色。

２）Ｌ工位检查　汽车在本工位停稳后，由检查人员按规定项目进行车上部外观检查。此

时，驾驶员要始终注视前上方的工位检验程序指示器（图６－８之３），并按该指示器的指示操作

有关机件，以配合检查人员的检查。工位检验程序指示器有灯箱式、彩色显示器式和电子灯阵式

三种形式，为了便于说明问题，本教材采用灯箱式。Ｌ工位检验程序指示器面板图如图６－９所

示。

图６－９　Ｌ工位检验程序指示器面板图 图６－１０　ＡＢＳ工位检验程序指示器面板图

在本工位检查中，若有不合格项目，可通过不合格项目输入键盘报告主控制微机，并在检查

完毕后及时按下该键盘上的“检查结束”键，否则主控制微机将一直等待。主控制微机判定检查

结果时，只要有一项不合格，即判定安全装置检查不合格，并将检查结果分别在主控制室的主控

制微机显示器上和本工位检验程序指示器上同时显示。当显示“○”时为合格，显示“×”时为不

合格。

如果下一工位空闲，则本工位检验程序指示器显示“前进”二字，驾驶员将汽车开入下一工

位。于是本工位又空位，等待下一辆汽车进入。

（２）ＡＢＳ工位

１）侧滑量检测　汽车沿地面标线，以３～５ｋｍ／ｈ的车速匀速通过侧滑试验台。通过时汽车

应垂直于侧滑板，不可转动转向盘。当汽车前轮切断侧滑试验台入口光电开关时，光电开关输出

的电信号通知微机，微机开始采集车轮侧滑量数据。当汽车前轮切断侧滑试验台出口光电开关

时，数据采集结束，并以此期间侧滑板的最大位移量作为侧滑数据，并经主控制微机判断是否合

格，然后将检测结果在主控制微机显示器和本工位检验程序指示器（图２８之９）上同时显示。本

工位检验程序指示器面板图如图６－１０所示，当“侧滑试验台”栏内显示“○”时为合格，显示“×”

时为不合格。

２）制动力检测　以反力式滚筒制动试验台（以下简称为制动试验台）为例。当制动试验台

前设有轴重计或轮重仪时，汽车被检车轴应先称重然后再驶上制动试验台测制动力。称重时被
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检车轴驶上轴重计或轮重仪并遮挡光电开关，报告微机车辆到位，车轴重力通过压力传感器变成

电信号供微机采集。然后，该车轴驶上制动试验台测制动力。

若制动试验台本身带有轴重测量装置，则在其前面不再设有轴重计或轮重仪。汽车检测前

轮侧滑量后，其前轴直接开到制动试验台上，先称重后测制动力，其工艺程序如下所述。

汽车左右车轮驶入制动试验台两滚筒之间并遮挡光电开关，微机确认车辆到位，安排称重和

制动检测，步骤如下：

① 降下制动试验台举升器。

② 测量轴重。

③ 起动制动试验台电动机。

④ 在制动踏板放松的情况下，采集左、右车轮的制动拖滞力。

⑤ 用力踩下制动踏板，采集左、右车轮的最大制动力，至滚筒停转时采集结束。

⑥ 拉紧驻车制动器，采集左、右车轮最大制动力（只有与驻车制动器相连的车轴才进行此项

检测）。

⑦ 主控制微机判定检测结果，并分别在主控制微机显示器和工位检验程序指示器（图６－

１０）有关栏目内同时显示。同样，显示“○”为合格，显示“×”为不合格。

⑧ 检测结果不合格时，微机安排“再检一次”。

⑨ 升起制动试验台举升器，该轴驶出，另一轴驶入，按同样程序检测。

主控制微机将采集到的数据按下列式子计算，然后与国家标准对照，判定制动是否合格。

轮拖滞力与轴荷的百分比＝
轮拖滞力
轴荷
×１００％

轴制动力与轴荷的百分比＝
左轮制动力＋右轮制动力

轴荷
×１００％

全车制动力总和与整车重量的百分比＝
全车制动力总和
整车重量

×１００％

检测中，汽车驾驶员要始终注视前上方的检验程序指示器，并按其上的指令操作。

检测多轴汽车并装轴（如三轴汽车的中轴和后轴）的制动力，而其中任一轴的传动关系又不

能单独脱开时，可采用使制动试验台左右两组滚筒旋转方向不同的方法进行，并且只采集车轮正

转时的制动数据。即制动试验台带动右轮正转左轮反转时，只采集右轮制动时的数据，带动右轮

反转左轮正转时，只采集左轮制动时的数据。可以看出，两次测试中左、右车轮旋转方向不同，由

于驱动桥差速器行星齿轮的自转作用，另一在制动试验台之外的驱动桥并不驱动，无须在制动试

验台前后设置自由滚筒。因此，用该法检测多轴汽车并装轴的制动力时，可免去制动试验台前后

两组共计８个自由滚筒，不仅节省了设备购置费，而且减少了设备占地面积，使检测线造价大大

降低。

３）车速表指示误差检测　把与车速表传感器相连的车轴开上车速表试验台，车轮遮挡光电

开关，微机确认车辆到位，落下举升器。驾驶员把垂吊在汽车左侧的车速检测申报开关或遥控器

持于手中，变速杆置于最高档位，按照检验程序指示器的指令，匀顺地将汽车加速至４０ｋｍ／ｈ（驾

驶室内车速表指示值），待指针稳定后按下车速检测申报开关或遥控器。微机采集此时的实际车

速数据（车速表试验台测量值），并传输给主控制微机判定检测结果，如不合格，则安排“再检一

次”。检测结果在主控制微机显示器和工位检验程序指示器有关栏目内同时显示。同样，显示
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“○”为合格，显示“×”为不合格。

按下车速检测申报开关后，即可踩下汽车制动踏板使车轮与滚筒迅速减速。当工位检验程

序指示器显示“前进”指令时，汽车开往下一工位。

４）本工位检测程序说明　在本工位检测的汽车，由于其轴制、驱动形式和驻车制动器安装

位置不同，因而它们的检测程序也不一样：

① 四轮汽车（后驱动、后驻车）

侧滑→前制动→后制动→驻车制动→车速表

② 四轮汽车（前驱动、前驻车）

侧滑→前制动→驻车制动→车速表→后制动

③ 四轮汽车（前驱动、后驻车）

侧滑→前制动→车速表→后制动→驻车制动

④ 六轮汽车（前双轴、后单轴、后驱动、后驻车）

侧滑→前制动→中间制动→后制动→驻车制动→车速表

⑤ 六轮汽车（前单轴、中单轴、后单轴、中驱动、中驻车）

侧滑→前制动→中间制动→驻车制动→车速表→后制动

⑥ 六轮汽车（前单轴、中后并装双轴、中后驱动、中后驻车）

侧滑→前制动→中间制动→驻车制动→后制动→车速表

最后一种汽车的车速表检测，必须在制动试验台与车速表试验台之间装备一组自由滚筒，否

则该项不能检测。

上述常见类型的汽车与对应程序非常重要，如果进线时汽车资料输入错误，则会导致检测程

序混乱。

当本工位检验程序指示器显示“前进”二字时，汽车开入下一工位。

（３）ＨＸ工位

１）前照灯检测　汽车沿地面标线缓慢驶入本工位。注意汽车应与前照灯检测仪的导轨保

持垂直，并按引导指示器的指令在停车线上停车。这种引导指示器与两组光电开关（入口光电开

关和出口光电开关）相互配合，引导汽车“前进”、“停车”和“后退”。当汽车还未到达停车线时，引

导指示器亮出“前进”二字，指引汽车前进；当汽车前照灯遮挡入口光电开关时，引导指示器立即

亮出“停车”二字，指令汽车停车。此时，汽车停在停车线上，前照灯与前照灯检测仪受光器的距

离符合检测要求。如果汽车未及时停住，越过了停车线并遮挡了出口光电开关，则引导指示器亮

出“后退”二字，指引汽车后退，直至出口光电开关又导通，引导指示器又显示“停车”二字，汽车立

即停车即会符合检测要求。

汽车停在停车线上，微机确认车辆到位，安排检测程序。本工位检验程序指示器（图６－８之

１０）指令驾驶员打开远光灯（电源系统应处于充电状态），前照灯检测仪从护栏内自动驶出，分别

对前右灯和前左灯进行发光强度和光轴照射方向的检测。当前照灯发光强度不够或无明显光轴

时，前照灯检测仪无法自动跟踪光轴，此时需要主控制室人工操作主控制键盘上的辅助控制键，

辅助前照灯检测仪的受光器进入光轴投射区，以便实施跟踪。ＨＸ工位检验程序指示器的面板

图如图６－１１所示。

前照灯检测仪跟踪到前照灯光轴后，进行数据采集，并传输给主控制微机分析判断，检测结
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果在主控制微机显示器和工位检验程序指示器上，发光强度以“○”（合格）或“×”（不合格）的方

式同时显示，光轴照射方向以上、下、左、右光的方式显示。

前右灯的检测结果一经显示，前照灯检测仪便自动移至前左灯，以同样的方法检测发光强度

和光轴照射方向，显示检测结果后自动驶回护栏内。

左、右前照灯中有一项不合格，前照灯的综合判定即为不合格。

２）排气或烟度检测　汽车在前照灯检测停车线上停车后，微机确认车辆到位，安排尾气检

测程序。

如果是汽油车，由本工位检验程序指示器指令检测员或汽车驾驶员（须下车）将排气分析仪

探头插入怠速运转的汽车排气管中，抽取气样。排气分析仪将分析出的ＣＯ和ＨＣ浓度转变成电

信号供微机采集。主控制微机判定后分别在主控制微机显示器和工位检验程序指示器上同时显

示检测结果。未采集到数据时，检测结果不显示。因此，车辆到位后根据指令应及时将排气分析

仪探头插入排气管规定深度，以免错过采集时机。

图６－１１　ＨＸ工位检验程序指示器面板图 图６－１２　烟度检验程序指示器面板图

如果是柴油车，根据图６－１２所示的检验程序指示器指令，检测员或汽车驾驶员将烟度计探

头插入怠速运转的柴油车排气管规定深度，先做三次自由加速的预动作，以熟悉加速方法并把排

气管内的炭渣等积存物吹掉，然后在加速踏板上安置踏板开关，再按指令和操作规程进行四次自

由加速。烟度计自动完成抽气取样、烟度检测和清洗等动作，并将烟度转变成电信号供微机采

集。微机以后三次采集的数据的平均值作为自由加速烟度检测值，判定后分别在主控制微机显

示器上和烟度检验程序指示器上同时显示检测结果。同样，以“○”（合格）或“×”（不合格）的方

式显示。在烟度检测操作过程中，加速运转和怠速运转的时间由微机通过烟度检验程序指示器

上指令显示的时间间隔进行控制，只要严格、及时地按指令操作，即可保证操作规程顺利执行。

３）喇叭声级检测　汽车在前照灯检测停车线上停车后，微机确认车辆到位，安排喇叭声级

检测程序。将声级计连同其支架移至汽车正前方并对正汽车，且声级计应平行于地面，其传声器

距汽车２ｍ，距地面１．２ｍ。驾驶员按工位检验程序指示器的指令按下喇叭３～５ｓ，声级计测量此

时的声级并将其电信号输入微机供采集数据。微机判定后在主控制微机显示器和工位检验程序

指示器上同时显示检测结果。同样，显示“○”为合格，显示“×”为不合格。

本工位的前照灯检测、排气或烟度检测和喇叭声级检测，既可安排同步进行，也可安排按一

定顺序进行。一般情况下，前照灯检测与尾气检测可同步进行，喇叭检测则安排在这之前或之后

进行。

当本工位检验程序指示器显示“前进”二字时，汽车开入下一工位。
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（４）Ｐ工位

汽车沿地面标线驶入本工位。当汽车遮挡本工位入口光电开关时，通知微机车辆到位，同时

地沟内报警灯闪烁或报警器响，通知地沟内检查人员车辆到达本工位。汽车停在地沟上，由检查

人员按规定项目进行车辆底部人工检查。此时，驾驶员要始终注视前上方的工位检验程序指示

A.tif
器（图６－８之１４），并按其上的指令操纵有关机件，以配合检查员的检查。

图６－１３　Ｐ工位检验程序指示器面板图

Ｐ工位检验程序指示器的面板图如图６－１３所示，其

上指令由检查人员手持有线按钮盒或红外遥控器控制。

除此之外，检查人员还可通过地沟内的话筒和地沟上的扬

声器通知驾驶员与其配合，以完成检验程序指示器指令之

外的检查项目。检查中，若有不合格项目，可通过不合格

项目输入键盘报告主控制微机，并在检测完毕后及时按下

该键盘上的“检查结束”键，通知微机车底检查结束，否则

主控制微机将一直处于等待状态。主控制微机判定检查

结果时，只要有一项不合格，即判定车底检查不合格。同

样，检查结果在主控制室微机显示器和工位检验程序指示

器上同时显示。显示“○”为合格，显示“×”为不合格。

地沟内的检查人员，可随时通过脚踏开关调节地沟内举升平台的高度，以使两手处于最有利

的操作位置。

当本工位检验程序指示器显示“前进”二字时，将车开入下一工位。

（５）综合判定及主控制室工位

汽车进入本工位，主控制微机根据该车在前四个工位的检查结果进行综合判定。在Ｌ检查、

ＡＢＳ检测、ＨＸ检测和Ｐ检查各检测项目中，只有各项均合格，整车检测的总评价才判为合格；只

要有一项不合格，则总评价判为不合格。

主控制微机将汽车资料、检测项目、检测结果及整车检测总评价等进行存储并发往打印机，

由打印机在先期印刷成一定格式的打印纸上自动打印出检测结果报告单。在检测结果报告单

上，各检测项目的检测结果和整车总评价，在对应的栏目内，合格以“○”打印，不合格以“×”打

印。驾驶员拿到检测结果报告单后，立即将汽车驶出检测线，全线检测结束。

上述全自动式五工位安全环保检测线可同时检测５辆汽车，检测节奏为４ｍｉｎ／辆左右。如

果采用同样功能的双线系统（图６－２），配备５名检测员，每日实际工作７ｈ，可日检测２００余辆

次汽车，全年可检测５万余辆次汽车，工作效率极高。由于自动化程度高，各工位检验程序指示

器又十分醒目，因而原车驾驶员在读懂入站规则后，可驾车进入检测线，不一定非要配备专职引

车员。

对于手动式控制的安全环保检测线，各工位上的检测设备均要配备自身的指示装置。当汽

车流经每一检测设备时，由检测人员手动操作，目视读数，大脑判定和笔录检测结果，工作效率远

不如全自动检测线，且检测结果有可能出现人为因素等差错。

对于综合检测线，由于汽车技术状况不同，检测目的不同，因而检测、诊断、调试的项目和深

度也就不同。有的少至几项，有的多达几十项，不像安全环保检测线那样服务对象单纯，检测项

目统一。所以，综合检测线很难实现微机自动控制，多为手动操作各检测设备，检测程序也要视
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具体情况而定。如果综合检测线非要实现微机自动控制，只能是固定检测项目，平衡各工位的检

测工作量，牺牲故障诊断、线上调试、科研试验和新产品试验等。

检测线上主要检测设备的结构、工作原理和使用方法见前面各章节中的有关介绍。

６．３　汽车检测线的微机控制系统

　　全自动检测线与手动检测线的最大区别在于增加了一套微机控制系统。

６．３．１　微机控制系统的功能和要求

（１）功能

１）能输入、传输、存储、查询、打印汽车资料。

２）除车上、车底外观检查，汽车资料输入，插入与取出排气分析仪（或烟度计）探头，以及移

动声级计等工作仍须人工操作外，其余各检测项目均能由微机实现全自动控制。即，检测设备的

运行自动控制，数据的采集、处理、判定、显示、打印、存储、统计等，均能自动进行。

３）检测结果既能在主控制室的微机显示器上以数据、图表、曲线等方式进行动态显示，同时

又能在工位检验程序指示器上合格以“○”、不合格以“×”或直接用文字显示，并能集中打印检测

结果报告单。

４）主控制室能对全线实行监控和调度。

５）具有指令汽车驾驶员（或汽车引车员）操作的检验程序指示器（灯箱、彩色显示器或电子

灯阵）。

６）具有丰富的软件功能。

（２）要求

１）可靠性要高　要求微机控制系统的平均无故障时间能达到数千小时以上，并设有自检和

自诊断系统，以便故障出现后有利于实现快速诊断。

２）适应性要强　检测线内的工作环境比较恶劣，表现为电源电压波动、各用电设备相互干

扰、汽车运转造成振动与噪声、排气污染、尘埃污染以及温度和湿度不易控制等，因而微机控制系

统应有较强的环境适应性，在恶劣环境中仍能正常工作。另外，汽车种类繁多，检测线类型设计

不一，微机控制系统还应能满足多种类型汽车的检测诊断，并能根据用户要求装配成不同工位安

排、不同检测诊断项目、不同检测诊断工艺、不同规模和不同档次的系统。

３）使用方便性要好　微机控制系统应能满足人机对话方便，操作简单易学，显示直观明了，

能汉字显示，数据易存、易查，组线灵活以及维修、管理方便等要求。

４）经济性要好　在不影响功能的前提下，微机控制系统要尽量降低造价，提高检测效率，缩

短汽车在线时间，并尽量使用国产器材。

５）在实时响应、系统配套、系统扩充、系统通信和软件支持等方面，微机控制系统应有较强

的功能。

６）除微机控制系统对全线的自动控制外，尚应在主控制室内的主控制键盘上，设置自动／手
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动开关和一套手动操作键盘，以便必要时对前照灯检测仪辅助操作和当无法实现全自动检测时

对全线检测设备实施手动操作。

国产ＣＡＩＳＭ全自动检测系统的主控键盘面板图如图６－１４所示。其上的大灯仪操作键区和

设备操作键区，均为手动操作键盘。

图６－１４　国产ＣＡＩＳＭ全自动检测系统的主控键盘面板图

６．３．２　微机控制系统的组成

微机控制系统由硬件部分和软件部分组成。硬件部分由微机设备和辅助设备组成。其中，

微机设备由主控制微机、工位测控微机、汽车资料登录微机和打印机等组成；辅助设备由控制台

及主控制键盘、稳压电源、不间断电源、监察摄像机及其显示器、工位检验程序指示器、光电开关、

停车位置指示器、报警灯或报警器、不合格项目输入键盘、车速申报开关或遥控器、进线指示灯、

工作台与座椅等组成。

主控制微机、工位测控微机和汽车资料登录微机一般以ＰＣ机为主。

软件部分中除检测程序外，一般还包括数据库管理、设备标定程序、检测诊断标准修正程序

和系统自检、自诊断与维护等程序。其中，数据库管理能将已经检测过的全部车辆的数据存档，

并能按照检测序号、牌照号码或检测日期等进行查询、检索、统计和打印。

６．３．３　微机控制系统的控制方式

微机控制系统有集中式、接力式和分级分布式等控制方式。

（１）集中式

集中式控制方式由主控制微机单独完成测控工作。除汽车资料输入由登录微机完成并发往

主控制微机外，各工位的检测信号经放大后也都直接送往主控制微机，因而全线的数据采集、处

理、判定、显示、打印、存储、统计和检测过程控制等全部工作均由主控制微机完成，其框图如图

６－１５所示。这种方式的优点是结构简单，价格低廉；缺点是主控制微机负担重，可靠性差，发生
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故障后易造成全线停止工作。

图６－１５　集中式控制方式框图

（２）接力式

接力式控制方式由各工位测控微机完成测控工作。工位测控微机分布在各工位上，因而也

可以称为分布式控制方式，其框图如图６－１６所示。各工位检测信号经放大后送入工位测控微

机处理、判定，然后在检验程序指示器显示，并按顺序传送至末级工位测控微机。全线检测数据

和检测结果由末级工位测控微机显示并打印出检测结果报告单。这种方式的优点是结构简单，

价格也较低廉，可靠性也较好；缺点是功能稍差，对较高程度的自动控制和较复杂的检测对象适

应性差。

图６－１６　接力式控制方式框图

（３）分级分布式

分级分布式控制方式是应用较为广泛的一种控制方式。图６－１７为二级分布式控制方式。

其第一级为测控现场控制级，由分布在各工位上的测控微机完成测控工作，主要担负检测设备运

行控制、数据采集和通信等任务；第二级为管理级，由主控微机完成测控工作，具有安排检测程

序，担负全线调度，综合判定检测结果，存储并集中打印检测结果报告单和管理数据库等功能。

６．３．４　微机控制系统的使用方法

以国产ＣＡＩＳＭ全自动汽车检测系统为例介绍微机控制系统的使用方法。

（１）启动微机控制系统

１）按下控制台各部分的电源开关，使微机控制系统接通电源。

２）起动辅助设备（包括泵气站等）并打开各检测设备的电源开关。
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图６－１７　二级分布式控制方式框图

３）主控制微机自检。

４）工位测控微机自检。

５）装入ＤＯＳ系统，进入ＣＡＩＳＭ引导程序，屏幕显示系统菜单。系统菜单及其功能如表６－５

所列。

６）利用光标键或直接键入［Ｂ］，选择菜单Ｂ，按回车键，即可启动汽车检测程序。此时主控

制微机将程序模块和数据模块装入工位测控微机，并建立与登陆终端的通信链路，然后微机显示

器屏幕进入检车界面。从该界面中可观察到检车时所有项目的检测数据、示值范围和动态检测

曲线。在界面的左上角还能显示出检车日期、总检车台次和当日检车台次。
表６－５　ＣＡＩＳＭ系统菜单及其功能

符号 菜单名称 功　　　能

Ａ 使用说明 　介绍ＣＡＩＳＭ系统功能及其操作

Ｂ 汽车检测 　ＣＡＩＳＭ系统汽车检测程序

Ｃ 自检测试 　用系统自检测试程序完成对系统数据通道、键盘、光电开关及部分控制逻辑等的测试

Ｄ 标准设定 　对诊断参数标准进行修改

Ｅ 设备标定 　用系统标定程序完成对检测系统所有项目通道的标定

Ｆ 报告打印 　对已检车辆的数据记录、检索等打印报告

Ｇ 报表统计 　对已检车辆的合格率、不合格率、复检率进行统计

Ｈ 数据备份 　对标定数据、车辆数据等进行备份

Ｉ 操作系统 　退到ＤＯＳ操作系统

　　检测系统启动后，检测线上的自由滚筒（如果有的话）抱死，制动试验台和车速表试验台的举

升器升起，主控制室控制台的状态面板上“电源”灯亮，第一工位、第二工位和第三工位上的“空
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位”灯均亮，“检车”灯闪烁，等待汽车进线。

（２）启动登录微机

１）将登录启动盘（ＣＡＩＳＭ系统专用）插入登录微机软盘驱动器中，按下登录微机电源开关，

电源指示灯亮。

２）登录微机进行自检。

３）自检后屏幕等待输入显示方式选择，键入任意字符后，登录微机开始引导，并完成与主控

制微机的通信握手，进入登录工作状态。

４）将即将进线待检的汽车资料按规定的登录项目输入登录微机。

５）当第一工位空闲时，键入［ＡＬＴ］－［Ｆ１］，即可将登录的资料发往主控制微机。主控制微机

安排检测程序，并使进线指示灯的绿灯亮，待检汽车驶入检测线，停在第一工位上检测。

（３）检测工艺程序

ＣＡＩＳＭ检测系统设计为三个工位，即ＬＰ工位、ＡＢＳ工位和ＨＸ工位。这些工位上的检测工

艺程序与本章前述的“检测工艺程序”内容相同，不再赘述。

本章小结

１．汽车检测站是综合运用现代检测技术，对汽车实施不解体检测诊断的机构。它具有现代

的检测设备和检测方法，能在室内检测出车辆的各种性能参数，并能诊断出各种故障，为全面、准

确评价汽车的使用性能和技术状况提供可靠依据。

２．汽车检测站的主要任务是：对在用运输车辆的技术状况进行检测诊断；对汽车维修行业

的维修车辆进行质量检测；接受委托，对车辆改装、改造、报废及其有关新工艺、新技术、新产品、

科研成果等项目进行检测，提供检测结果；接受公安、环保、商检、计量和保险等部门的委托，为其

进行有关项目的检测，提供检测结果。

３．检测站主要由一条至数条检测线组成。对于独立而完整的检测站，除检测线外，还应包

括停车场、清洗站、泵气站、维修车间、办公区和生活区等设施。

安全检测站一般由一条至数条安全环保检测线组成；维修检测站一般由一条至数条综合检

测线组成；综合检测站一般由安全环保检测线和综合检测线组成，可以各为一条，也可以各为数

条。

４．不管是安全环保检测线，还是综合检测线，它们都由多个检测工位组成，布置形式多为直

线通道式，检测工位则是按一定顺序分布在直线通道上。

安全环保检测线，不管是三工位、四工位，还是五工位，也不管工位顺序如何编排，其检测项

目是固定的，因而均布置成直线通道式，以利于进行流水作业。

综合检测线，由于综合检测站分为Ａ、Ｂ、Ｃ三种类型，职能各不一样，因而站内综合检测线的

职能也不一样。综合检测线上各工位的车辆，由于检测诊断项目不一，检测诊断深度不同，很难

在相同的时间内检测诊断完毕。当综合检测线采用直线通道式布置，而又允许在线上进行诊断

故障和调试作业时，将不可避免地遇到工位之间相互等待的问题。在这种情况下，也可以将综合

检测线的各工位横向布置成尽头式、穿过式或其他形式，以适合实际生产的需要，提高检测效率。

５．安全环保全自动检测线各工位检测设备和检测项目
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汽车资料输入及安全装置检查工位　除将汽车资料输入登录微机并发送给检测线主控制微

机外，还进行汽车上部的灯光和安全装置等项目的外观检查，简称为Ｌ工位。本工位应配备检测

手锤，由检查人员检查汽车上部的灯光、安全装置、防护装置、操纵装置、工作仪表和车身等是否

装备齐全、工作正常、连接可靠和符合规定。检查的重点是灯光和安全装置。

侧滑制动车速表工位　由侧滑检测、轴重检测、制动检测和车速表检测组成，简称为ＡＢＳ工

位。本工位应配备侧滑试验台、轴重计或轮重仪、制动试验台、车速表试验台及车速检测申报开

关（或遥控器），检测前轮侧滑量、各轴轴重、各轮制动拖滞力和行车制动力、驻车制动力和车速表

指示误差。

灯光尾气工位　由前照灯检测、排气检测、烟度检测和喇叭声级检测组成，简称为ＨＸ工位。

本工位应配备前照灯检测仪、排气分析仪、烟度计和声级计，主要检测前照灯发光强度和光轴偏

斜量、汽油车怠速排放污染物或柴油车自由加速烟度和喇叭声级。

车底检查工位　对车辆底部进行外观检查，简称为Ｐ工位。本工位应配备检测手锤，由检查

人员在地沟内检查底盘各装置及发动机的连接是否牢固可靠，有无弯扭断裂、松旷及漏油、漏水、

漏气、漏电等现象。

综合判定及主控制室工位　汽车到达本工位时检测项目已全部检测完毕，主控制微机对各

工位检测结果进行综合判定后，由打印机集中打印检测结果报告单，并由检测长交给被检车汽车

驾驶员，全线检测结束。

６．综合检测线底盘测功工位检测设备和检测项目

底盘测功工位是综合检测线的关键工位，应配备底盘测功试验台。该工位能模拟汽车道路

行驶，因而可组织较多的检测设备同时或交叉地对汽车发动机、底盘、电气设备和车身等进行动

态综合检测。配备的检测设备越多，能检测的项目也越多。主要检测项目如下：

１）检测驱动车轮的输出功率或驱动力，模拟车辆各种行驶速度行驶，进行加速性能、等速性

能和滑行性能等性能试验，检测百公里耗油量和经济车速等。

２）对点火系、供油系、冷却系、润滑系、传动系、行驶系、电气设备、车身等的技术状况进行检

测、分析和判断。

３）对装配点燃式发动机的车辆，根据不同类型，进行怠速试验、双怠速试验和加速模拟工况

试验。根据怠速或其他工况排放的ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ、ＣＯ２ 和Ｏ２ 浓度，分析空燃比、燃烧状况、气缸密

封性状况和污染等状况。

４）对装配压燃式发动机的车辆，根据不同类型，进行自由加速排气可见污染物试验、自由加

速烟度试验，分析空燃比、燃烧状况、气缸密封性状况和污染等状况。

５）检测、分析并判断发动机和传动系异响。

６）检测各总成温度和发动机排气温度。

７．汽车进入检测站后，在站内、线内只有按照规定的检测工艺路线和检测工艺程序流动，才

能完成整个检测过程。

８．在ＡＢＳ工位检测中，由于汽车的轴制、驱动形式和驻车制动器安装位置不同，因而它们的

检测程序也不一样。

① 四轮汽车（后驱动、后驻车）

侧滑→前制动→后制动→驻车制动→车速表
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② 四轮汽车（前驱动、前驻车）

侧滑→前制动→驻车制动→车速表→后制动

③ 四轮汽车（前驱动、后驻车）

侧滑→前制动→车速表→后制动→驻车制动

④ 六轮汽车（前双轴、后单轴、后驱动、后驻车）

侧滑→前制动→中间制动→后制动→驻车制动→车速表

⑤ 六轮汽车（前单轴、中单轴、后单轴、中驱动、中驻车）

侧滑→前制动→中间制动→驻车制动→车速表→后制动

⑥ 六轮汽车（前单轴、中后并装双轴、中后驱动、中后驻车）

侧滑→前制动→中间制动→驻车制动→后制动→车速表

最后一种汽车的车速表检测，必须在制动试验台与车速表试验台之间装备一组自由滚筒，否

则该项不能检测。

上述常见类型的汽车与对应的检测程序非常重要，如果进线时汽车资料输入错误，则会导致

检测程序混乱。

９．微机控制系统的组成

微机控制系统由硬件部分和软件部分组成。硬件部分由微机设备和辅助设备组成。其中，

微机设备由主控制微机、工位测控微机、汽车资料登录微机和打印机等组成；辅助设备由控制台

及主控制键盘、稳压电源、不间断电源、监察摄像机及其显示器、工位检验程序指示器、光电开关、

停车位置指示器、报警灯或报警器、不合格项目输入键盘、车速申报开关或遥控器、进线指示灯、

工作台与座椅等组成。

软件部分中除检测程序外，一般还包括数据库管理、设备标定程序、检测诊断标准修正程序

和系统自检、自诊断与维护等程序。其中，数据库管理能将已经检测过的全部车辆的数据存档，

并能按照检测序号、牌照号码或检测日期等进行查询、检索、统计和打印。

１０．微机控制系统的控制方式

集中式控制方式由主控制微机单独完成测控工作。

接力式控制方式由各工位测控微机完成测控工作。

分级分布式控制方式是应用较为广泛的一种控制方式。二级分布式控制方式中，第一级为

测控现场控制级，由分布在各工位上的测控微机完成测控工作，主要担负检测设备运行控制、数

据采集和通信等任务；第二级为管理级，由主控微机完成测控工作，具有安排检测程序，担负全线

调度，综合判定检测结果，存储并集中打印检测结果报告单和管理数据库等功能。

复习题和思考题

１．检测站的任务是什么？

２．检测站的类型有哪些？

３．检测站是怎样组成的？

４．检测线组成和工位布置是怎样的？

５．安全环保检测线各工位检测设备和检测项目有哪些？
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６．综合检测线底盘测功工位配备的检测设备和检测项目有哪些？

７．说出检测站检测工艺路线和检测线检测工艺路线。

８．叙述汽车检测工艺程序。

９．为什么说不同的汽车（燃料、轴制、驱动形式、驻车制动器安装位置等）有不同的检测程序？

１０．微机控制系统的功能和要求是什么？

１１．微机控制系统的组成是什么？

１２．微机控制系统的控制方式是什么？

１３．微机控制系统的使用方法是什么？
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