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前     言 

 

新 M3000 系列重卡是陕西重汽通过德龙 M3000 车型的优化设

计，对动力系统、传动系统、驾驶室结构、驾驶室仪表、驾驶室悬挂、

换档机构等进行优化设计，使这些系统及机构的性能及可靠性得到了

进一步提升。新 M3000 系列重卡利用引进国外先进技术，结合国内

实际情况，利用国内先进总成，自行研究、开发的一种适合国情的全

新的一款车型。 

新 M3000 系列重卡选用国内最先进的总成，发动机选用潍柴蓝

擎动力Ⅱ代 WP 系列发动机、法士特引进美国 EATON公司生产的具有

双中间轴的 F8、F9、F10 变速器、汉德公司引进德国 MAN 公司生产

的MAN 系列桥等国内知名厂家的产品。该车型具有动力强劲、经济

性好、可靠性高等优点，可满足用户的各种需求。 

驾驶室采用全新一代欧洲风格全钢整体式设计，四点液压悬浮技

术，整体美观、乘坐舒适。可提供标准、加长、高顶等多款驾驶室。 

新 M3000 维修手册由陕重汽销售公司销售服务部编辑。由于产

品在不断的改进，如与产品不符，以产品的配置为主。  

 

  

 

                                   陕西重型汽车有限公司 

                                         销售公司 

                                     2018年 8月 10日 
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 第一章   整 车 概 述 

 

     陕汽德龙新 M3000 重卡是陕西重行汽车有限公司自主研发设计的重型载

货汽车。现拥有牵引车、载货车、仓栅车、箱式车、运油车 5 大系列，产品覆盖

范围广，完全可以满足用户的不同需求。 

    驾驶室采用全新欧洲设计框架式车身结构，高强度钢板，安全、美观、简洁。

重量更轻、强度更高、耐腐蚀性更好； 驾驶室悬架采用 4 点空气气囊减震，驾

驶室的隔震率得到大幅提升，使驾驶更加舒适。 

底盘采用高强度轻量化设计的车架及悬架系统，通过低碳合金钢和 CAE 模

拟优化设计，等宽直大梁车架结构和少片变截面钢板弹簧结构设计，自重更轻、

屈服强度提高近 50%，承载力、稳定性、平顺性远优于国内同级车型。 

搭载国内最领先的潍柴蓝擎动力Ⅱ代 WP10 和 WP12发动机，配合应用了转

向巨力泵、电磁省油恒温扇、燃油水滤系列新技术，配合新型 120mm2 大截面进

气道三级中置式滤清系统，燃油雾化效果更好，燃烧更充分，结合国际领先的

CRUISE软件动力传输系统对发动机、法士特变速箱和汉德车桥合理优化匹配，

使整车动力性强、经济性好、性能可靠等优点。 

1、 陕汽德龙新 M3000 的编号及表示 

1.1 车辆编号构成见图 1-1 

 

1．企业名称代号：SX——陕西重型汽车有限公司 

2．车辆类别代号，见表 1-1 

表 1-1    车辆类别代号 

车辆类别代号 车辆种类  车辆类别代号 车辆种类 

1 载货汽车 4 牵引汽车 

2 越野汽车 5 专用汽车 

3 自卸车 6 客车 

3．主要参数代号：车辆总质量（修约数）。 



4． 产品序号：汽车的产品序号用阿拉伯数字表示，数字由 0、1、2、……

依次使用。 

5．驾驶室代号表 1-2 

                      表 1-2 驾驶室代号 

代号 驾驶室类型 代号 驾驶室类型 

A 陕汽平头全金属四开门驾驶室，不可

翻转 

S 德御标准驾驶室、平头，可翻转。 

B 斯太尔标准驾驶室、平头，可翻转。 V 德御中长半高顶驾驶室、平头，可翻转。 

C 长头驾驶室。 X 德御中长高顶驾驶室、平头，可翻转。 

L 斯太尔加长驾驶室、平头，可翻转。 Y 德御加长驾驶室、平头，可翻转。 

T 斯太尔高顶半长驾驶室、平头，可翻

转。 

P 偏置驾驶室。 

U 斯太尔半高顶半长驾驶室、平头，可

翻转。 

Z 码头车偏置驾驶室 

G M3000 窄体加长高顶驾驶室、平头，

可翻转。 

Q 全金属四开门军车驾驶室、平头、可翻

转。 

H M3000 窄体加长半高顶驾驶室、平

头，可翻转。 

1 湖北齐星平头、平顶单排驾驶室，可翻

转。 

M M3000 窄体标准驾驶室、平头，可翻

转。 

2 湖北齐星平头、平顶一排半驾驶室，可

翻转。 

D 
MAN  F2000 半加长宽体驾驶室、

平头，可翻转。 

3 湖北齐星平头、高顶一排半驾驶室，可

翻转。 

E 湖北齐星平头驾驶室，可翻转。 4 —— 

F 湖北齐星平头、半高顶驾驶室，可翻

转。 

5 
—— 

J 
MAN F2000 加长宽体驾驶室、平头、

可翻转。 
6 —— 

K MAN F2000 加长驾驶室、平头，可

翻转。 
7 

—— 

N 
MAN F2000 加长高顶宽体驾驶室、

平头，可翻转。 

8 —— 

W 曼 F2000 半加长高顶驾驶室、平头，

可翻转。 

9 —— 

R ——   

 

 

 

 

 

 



6．发动机功率代号见表 1-3 

                       表 1-3 发动机功率代号 

代号 功率范围 kW 代号 功率范围 kW 

A ≤51          （69） N 214～228     （291～310） 

B 52～66       （72～90） P 229～243     （311～330） 

C 67～81       （91～110） R 244～257     （332～350） 

D 82～96       （112～131） S 258～272 （351～370） 

E 97～110      （132～150） T 273～287     （371～390） 

F 111～125     （151～170） U 288～301     （392～409） 

G 126～140     （171～190） V 302～316     （411～430） 

H 141～154     （192～209） W 317～331     （431～450） 

J 155～169     （211～230） X 332～350     （452～476） 

K 170～184     （231～250） Y 351～370     （477～503） 

L 185～198     （252～269） Z ＞370         （503） 

M 199～213     （271～290）   

注： 括号内的数值单位为马力。 

 

7．驱动型式见表 1-4  

                     表 1-4  驱动型式代号 

代号 驱动型式 代号 驱动型式 代号 驱动型式 代号 驱动型式 

1 4×2 6 8×4 B 8×2 G 12×4 

2 4×4 7 8×8 C 10×4 H 12×6 

3 6×2 8 10×10 D 10×6 J 12×8 

4 6×4 9 6×2（双前轴） E 10×8 K 12×10 

5 6×6 A 8×6 F 12×12 L 备用 

 

德龙新 M3000，SX4257GN324车型的含义 

 

SX 4 25 7 G N 32 4 

陕西重汽                                   驱动型式 6×4 

牵引车                                      轴距 3.2 米 

总质量 25吨                                  功率 220KW 

产品序号                                      新M3000窄体

加长高顶驾驶

室、平头，可

翻 



8、陕汽德龙新 M3000 系列重卡常用车型的技术参数见表 1-5 

 

表 1-5陕汽新 M3000系列汽车技术参数 

                       车型            

参数 

新 M3000系列汽车 

SX4257GN324  SX1257GL549 SX1317GL456 SX1317GL50B 

质量参数

(㎏) 

最大允许总质量 25000 25000 31000 31000 

整车整备质量 8500 10300 11600 10790 

最大允许载质量  14570 19270 20080 

准牵引总质量 31100    

鞍座最大允许总质量 20000    

整车主要

性能参数 

最高车速(km/h) 95 92 92 92 

最小转弯直径(M) 16 24 24 24 

最大爬坡能力﹪ 30 30 30 30 

等速百公里油耗(L)          

(限定条件下) 
30 31 35 31 

整车主要

尺寸参数

(㎜) 

轴距 3175﹢1400 1800﹢5400 1800﹢4575﹢1400 1800﹢5000﹢1350 

轮距 
前轮 2021 2021/2021 2021 2021/2021 

后轮 1800 1860 1860 1860/2090 

货箱内部尺寸          

(长×宽×高) 
 9500×2326×800 

9500×2326×800

（600） 
9500×2326×800（600） 

整车外型尺寸              

(长×宽×高) 
 

12000×2490×3580

（空）3500（满） 

12000×2490×3450

（空）3370（满） 
12000×2490×3580（空）3500（满） 



表 1-5陕汽新 M3000系列汽车技术参数 

                       车型            

参数 

新 M3000系列汽车 

SX4257GN324  SX1257GL549 SX1317GL456 SX1317GL50B 

 最小离地间隙  250 250 250 250 

发动机 

型号 WP7 300E30 WP7 270E30 WP7 270E30 WP7 270E30 

功率（kw/r/mir） 220/2300 199/2300 199/2300 199/2300 

转矩(NM/r/mir) 1160/1400-1600 1100/1400-1600 1100/1400-1600 1100/1400-1600 

离合器 
型式 单片、干式、膜片弹簧式 

摩擦片直径 直径 395毫米 

变速箱 

型号 9JS119 

型式 机械式，气助力操纵 

操纵方式 双 H操纵系统 

各档速比 9JS119： 12.11 / 8.08 / 5.93 / 4.42 / 3.36 / 2.41 / 1.76 / 1.32 / 1.00 / R12.66 

转向器 整体式液压动力转向器 

制动型式 
行车制动 双回路气压制动 

驻车制动 弹簧断气储能 

电器系统 24V负极搭铁 

轮胎 轮胎型号 11.00R22.5 
10.00R20、10.00-20、

11.00R20、11.00-20 

10.00R20、10.00-20、

11.00R20、11.00-20 
10.00R20、10.00-20、11.00R20、11.00-20 

 

 

 

 



9. 驾驶室简介 

 9.1 驾驶室的结构 

    驾驶室采用全新欧洲设计框架式车身结构，高强度钢板，安全、美观、简洁。

驾驶室结构示意图见图 1-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 图 1-1 XM3000 驾驶室结构示意图 

9.2 驾驶室减震机构 

    驾驶室采用四点气囊减震系统，大幅度提高了驾驶室的减震效果，使驾驶更

加舒适。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-2 驾驶室气囊减震悬置 

    驾驶室减震系统的调整方法:  

牵引车和载货车驾驶室采用空气悬浮装置以提高乘坐舒适性，根据用户要求

在适当范围内调整；自卸车和专用车采用液压减振装置不可调。 

驾驶室空气悬浮装置调整如下： 

⑴ 前悬置高度阀 

高度阀按图中尺寸 77±5 进行安装，以保证气弹簧的安装矩（即上安装孔中

心到下安装中心的距离）在 290±5。如图 1-3所示. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-3 前悬置高度阀的调整示意图 

⑵ 后悬置高度阀 

高度阀按图中尺寸 311±5mm（即气弹簧上安装点到高度阀控制杆端的连接

孔之间的距离）进行安装，以保证气弹簧的安装矩在 270±5mm 范围内。见图

1-4所示。 

注意事项： 

① 储气筒中必须有一定气压才可保证气囊正常工作。 

② 用户可根据情况适当调整，但不得超出规定范围。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-4 后悬置高度阀的调整示意图 



10. 仪表 

10.1 标配组合仪表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-5 标配组合仪表 

    该仪表为驾驶员提供关于整车的相关信息，包括： 1—转速表；2—车速里

程表； 3—燃油、尿素液位表； 4—水温表； 5，6—制动回路气压表；7—里程

清零、界面切换按钮；8—菜单操作按钮；9—液晶显示屏：10—LED 报警指示

符区域。 

10.2 高配组合仪表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-6 高配组合仪表 

10.3 液晶屏 

    柴油机车型：显示短里程（Ttip）/总里程（ODO）、当前油耗、综合油耗、

发动机累计油耗、发动机工作时间、巡

航车速、档位信息、故障码等。   

在小计里程界面可通过按住左键

（见图 1-7）超过 2s 清零；发动机类型

可通过按键操作在仪表上电时进行选

择；菜单（包括语言、单位、出厂设置）

可通过按键操作设定。 



11. 发动机模式、K 值的选择（高配组合仪表） 

11.1 发动机模式的选择（见图 1-8 所示） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-8 发动机模式选择示意图 

 

 

 



11.2  K 值的选择（见图 1-9 所示） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-9 K值选择示意图 

 



12. 发动机模式、K 值、速比的选择（标配组合仪表） 

12.1 发动机模式的选择（见图 1-10 所示） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12.2  K 值、速比的设置（见图 1-11 所示） 



13. 菜单设置流程图 

13.1 高配组合仪表菜单设置流程图(见图 1-12（1）、1-12（2）、1-12（3）) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-12(1) 高配组合仪表菜单设置流程图 



 

图 1-12(2) 高配组合仪表菜单设置流程图 

 

 

 



 

图 1-12(3) 高配组合仪表菜单设置流程图 

 

 



13.2 标配组合仪表菜单设置流程图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-13(1)  标配组合仪表菜单设置流程图 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14. 特殊功能实现 

14.1 挂车 LED灯设置 

14.1.1 实现方式 1： 

图 1-14  挂车 LED 等的设置 

    在菜单中选择“挂车识别开”，打开转向灯，仪表上同时显示挂车 LED灯，

见图 1-15。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1-15 挂车 LED灯显示 

14.1.2 实现方式 2： 

    车身控制器检测挂车转向灯功率，当检测的功率达到设定值时，车身控制器

给组合仪表发送挂车信号，仪表控制挂车转向灯闪烁。 

15. 经济区域指示灯（ECO） 

    转速<500r/min，指示灯不亮。 

    潍柴柴油发动机时，当 900rpm≦转速

≦1900rpm时，该报警灯亮，否则，该报警

灯隔 3s 亮 1s； 

    康明斯柴油发动机时，当 1100rpm≦转

速≦1600rpm时，该报警灯亮，否则，该报

警灯隔 3s 亮 1s； 

 

                                           图 1-16 经济区域指示灯 ECO 

 



第二章    发动机 

                   第一节   概  述 

陕汽新 M3000系列重卡，装配潍柴动力股份有限公司的 WP系列

发动机，主要有 WP9H、WP10H、WP10、WP12、 WP13 等系列发动机。

该系列柴油机具有结构紧凑，使用可靠，动力性、经济性及排放等技

术指标优良，起动迅速，操作简单和维护方便等特点，特别是排放指

标先进，达到国排放标准（即欧），是重型货车的理想动力。        

WP9H、WP10H、WP10、WP12、 WP13系列发动机是潍柴动力采用

BOSCH电控共轨系统自行开发设计排放达国的 V新一代柴油机产品，

该系列发动机可靠性好、扭矩储备大、保养维修简便等；同时还具备

了更优越的燃油经济性、符合了更高的排放要求、更出色的低温启动

性能以及更低的噪音。 

潍柴动力 WP系列发动机，满足国排放，经济性、动力性、 

可靠性、排放和噪音等技术指标居国内领先水平。  

     WP9H、WP10H、WP10、WP12、 WP13系列发动机装配发动机缸内

制动。 

发动机的编号含义如下： 

WP    10  ·  336 

                             功率 336马力 

                             总排量 10升 

                             潍柴动力 

 

 

 

 

 



 

1.WP10系列发动机技术参数 

WP10 国系列 

发动机型号 WP10.240 WP10.270 WP10.290 WP10.310 WP10.336 WP10.375 

发动机进气方式 增压中冷 

发动机供油方式 高压共轨 

发动机冷却方式 水冷 

发动机气缸数 6 缸 

排量(L) 9.726 

容积压缩比 17:1 

缸径(mm) 126 

行程(mm) 130 

额定功率(kW) 175 199 213 228 247 276 

额定转速(rpm) 2200 

最大扭矩(N.m) 1000 1100 1160 1180 1250 1460 

最大扭矩转速(rpm) 1200-1600 

2、WP9H国Ⅴ系列柴油机主要技术参数 

序

号 
项目 内容 

1 发动机型号 WP9H290E50  WP9H310E50 WP9H336E50 WP9H350E50 

2 发动机型式 四冲程水冷，直喷，增压中冷 

3 排量（L） 8.8 

4 气缸数 6 

5 每缸气门数 4 



6 喷油装置 电控高压共轨 

7 排放水平 国 V/国Ⅴ 

8 制动系统 皆可博排气制动系统 

9 额定功率(kW) 213 228 247 257 

10 怠速（r/min） 600±50 

11 额定转速（r/min） 1900 

12 最大扭矩（Nm） 1400 1500 1600 1700 

13 
最大扭矩转速

（r/min） 
1000～1400 1100～1400 

14 
额定工况燃油消耗率

g/(kW/h) 
≤215 

15 
外特性最低燃油消耗

率 g/(kW/h) 
≤195 

16 

进气门间隙（冷态）

（mm） 
0.4 

排气门间隙（冷态）

(mm) 

0.0 (排气摇臂与排气推杆处) 

1.35（排气摇臂制动阀处） 

 0.5（排气摇臂与排气门桥处） 

17 
机油压力

（kPa） 

怠速点 100～320 

额定点 370～580 

18 发火顺序 1-5-3-6-2-4 

19 标定点排气烟度 FSN ≤0.4 

20 大扭矩点烟度 FSN ≤0.5 

21 噪声（声压级）dB(A) ≤96 

22 柴油进油温度(℃) 38±3 

23 排气温度(℃) ≤550 

24 中冷后进气温度(℃) 45±5 

25 
曲轴旋转方向（从自

由端看） 
顺时针 

26 油底壳容量（L） 30 

27 

外形尺寸 

(增压器

中置) 

长(mm) 1196 

宽(mm) 1026 

高(mm) 1133 

3、WP10H国Ⅴ系列柴油机主要技术参数 

序

号 
项目 内容 

1 发动机型号 WP10H310E50  WP10H336E50 WP10H350E50 WP10H375E50 

2 发动机型式 四冲程水冷，直喷，增压中冷 

3 排量（L） 9.5 

4 气缸数/每缸气门数 6/4 

6 喷油装置 电控高压共轨 



7 排放水平 国 V/国Ⅴ 

8 制动系统 皆可博排气制动系统 

9 额定功率(kW) 228 247 257 276 

10 怠速（r/min） 600±50 

11 额定转速（r/min） 1900 

12 最大扭矩（Nm） 1500 1600 1700 1800 

13 最大扭矩转速（r/min） 1000～1400 

14 
额定工况燃油消耗率

g/(kW/h) 
≤215 

15 
外特性最低燃油消耗

率 g/(kW/h) 
≤192 

序

号 
项目 内容 

16 

进气门间隙（冷态）

（mm） 
0.4 

排气门间隙（冷态）

(mm) 

0.0 (排气摇臂与排气推杆处) 

1.35（排气摇臂制动阀处） 

 0.5（排气摇臂与排气门桥处） 

17 
机油压力

（kPa） 

怠速点 100～320 

额定点 370～580 

18 发火顺序 1-5-3-6-2-4 

19 标定点排气烟度 FSN ≤0.4 

20 大扭矩点烟度 FSN ≤0.5 

21 噪声（声压级）dB(A) ≤96 

22 柴油进油温度(℃) 38±3 

23 排气温度(℃) ≤550 

24 中冷后进气温度(℃) 45±5 

25 
曲轴旋转方向（从自由

端看） 
顺时针 

26 润滑油油底壳容量（L） 30 

27 

外形尺寸 

(增压器中

置) 

长(mm) 1196 

宽(mm) 1026 

高(mm) 1133 

4、WP13国Ⅴ系列柴油机主要技术性能参数 

4.1 WP13国Ⅴ系列柴油机主要技术参数 



 

 

4.2 WP13国Ⅴ系列柴油机主要性能参数 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二节 潍柴国V电控高压共轨燃料喷射系统 



一、概述 

实现更高效、更清洁的燃烧，是世界性的两个问题，即能源和环境问题。目

前世界上汽车已成为可吸入颗粒和NOX排放的主要污染源。在一些国家和地区，

车用柴油机的排放在发动机对环境排放污染中已占具了37%的比例。而我国中重

型汽车基本上实现了柴油化，承担着我国公路运输的主要任务，车用柴油机对我

国环境的影响越来越大。近年来，在排放法规的推动下，我国车用柴油机的技术

水平有了明显的提高，大多数国内开发的机型都已达到欧洲II号排放标准的要

求。为了创造一个洁静的环境，我国已相应制定了国标I号、国标II号，国标III

号以、国标IV号及国标V号等相应的排放标准，简称国I、国II、国III、国V、国

V号等。 

从八十年代起，电脑技术的飞速发展，使柴油机的喷油量、喷油正时、喷油

次数、喷油压力等影响柴油机性能（动力性与经济性）和排放的主要参数，根据

柴油机的工况进行全方位的控制成为可能。通过柴油机的台架试验，设定各个工

况（转速、负荷和工作条件，例如：水温、油温、机油压力、进气压力、进气温

度等）所要求的最佳喷油量、喷油正时、喷油次数及喷油压力输入电脑（即发动

机的中央处理器，简称ECU），装机后，柴油机的燃料喷射系统完全由ECU电脑掌

控，使柴油机在任何工况下都工作在最佳状况，即提高了柴油机的动力性，降低

了油耗而且还满足了排放法规的要求。电脑控制柴油机的燃油喷射系统，还可以

很方便地改变其控制数据，以满足不同用途，不同工况（例如工程专用汽车，工

程机械等）对柴油机性能的不同要求。更重要的一点是，电脑控制的燃油喷射系

统再配合以其它减排装置，为继续升级，使柴油达到国IV和国V排放标准打下坚

实的基础。因此是柴油机燃料喷射系统的发展方向。 

这套电脑控制的燃油喷射系统，就是国际上流行的高压共轨电喷系统。目前

广为应用的共轨系统有日本电装（DENSO）公司和德国波许（BOSCH）公司的产品。

潍坊柴油机厂目前就装用德国波许（BOSCH）公司的高压共轨燃料喷射系统。 

二、波许（BOSCH）高压共轨燃料喷射系统 

众所周知，传统的机械式燃油喷射系统的各项参数（喷油正时、喷油量、喷

油压力）都是通过机械的方式来控制。例如喷油量是由喷油泵内的供油齿杆来控

制，喷油正时是由机械的正时器，即喷油提前角调整装置来控制。因此，控制的

范围和精度是有限的。喷油压力的产生是喷油泵柱塞上升产生的，喷油咀的开启

时刻也是喷油压力的提升所至，因此喷油时刻的掌握也是不精确的，显然根据柴

油机的需要，实现予喷和有规律的多次喷射就更不可能。 

而ECU电脑控制的高压共轨燃油喷射系统则具有如下独特的优点： 

1.喷油压力的产生和柴油机转速无关与喷油过程是相对独立的，这就可以保

证喷油压力的稳定。 

2.喷油始点和燃油喷射量的控制完全各自独立，因此可实现喷油正时的随机

精确的控制。 



3.可实现予喷，主喷和补尝喷射的多次喷射，这完全由柴油机的性能和排放

要求决定。也就是说，可以根据柴油机性能的不同要求，可精确地控制燃油喷射

过程。 

4.喷油系统响应灵敏，可实现各种转速范围的喷射控制。 

5.喷油量精度较高，最小稳定喷射量可达到1立方毫米/次。 

6.喷射压力的提高（180兆帕），改善了雾化效果，使燃油与空气充分混合，

即降低排放又减少了噪音。 

7.油泵的驱动扭矩的峰值较小，减小了驱动功率，降低了噪音。 

8.高压共轨系统可在柴油机主要结构不变的情况下替代传统的喷油系统，从

而可加快柴油机的提升和改造。 

 

                      图2-1 高压供轨燃油喷射系统原理图 

总之，老式的机械泵是通过机械的方式来控制的，因此控制的精度，反应的

速度和灵敏度都是比较粗略的。而高压共轨燃油系统是由电脑来控制的，因此无

论从控制的精确度、反应的速度和控制变化的灵敏度都是十分精确的。 

图2-1给出了高压共轨燃油喷射系统组成图。由图可以看出，高压共轨燃油

喷射系统基本上由低压油路、高压油路、信息采集部分以及执行元件四个部分组

成。 

低压油路由油箱，带手油泵的燃油粗滤器、低压供油泵和燃油细滤器组成；

高压油路由高压油泵、共轨管和喷油器组成；信息采集部分由曲轴位置传感器、

凸轮轴相位传感器、加速踏板传感器、水温传感器、增压压力和温度传感器以及

机油压力传感器等各传感器组成；控制和执行元件由中央处理器ECU、燃油计量



阀和喷油器电磁阀等组成。系统还提供了回油油路，流经高压油泵、喷油器的多

余燃油，以及共轨压力超过限定压力后由限压阀流出的燃油从回油管流回油箱。 

图2-2给出的是波许（BOSCH）高压共轨电控燃油喷射控制的方框图。 

 

图2-2 给出了目前装用的波许(BOSCH)共轨喷射系统控制流程。事实上道理

十分简单，ECU中央处理器收集影响柴油机动力性、经济性以及排放的所有的即

时参数，同时根据驾驶人员的操作指令—即加速踏板的位置,综合运算出该工况

喷油正时，喷油压力、喷油量、喷油次数等各种执行参数的最佳值,从而达到柴

油机的最佳运行状态。 

下面我们分别介绍各单元元件的作用 

1. 带手油泵的燃油粗滤器 



 

 

1.手油泵 2.过滤器盖 3.滤清器联接法兰 4.加热器 5.旋装滤清器 6.出油口  

7.集水器 8.排污螺丝 9.报警指示开关 

图2-3 带手油泵的燃油粗滤器 

 

 

 

 



 

如图2-3，带手油泵的燃油粗滤器同时带有油水分离器。滤清器在过滤燃油

的同时，将水分聚集在集水器7内，在日常保养时应及时地将分离出的水从排污

螺丝8处排空。粗滤器5是旋装在滤清器壳体上的，保养时需定期更换。在粗滤器

的过滤器盖2上安装有一个手油泵，当初次装配或保养更换滤清器或系统中存有

空气时，需用手油泵排除低压回路中的空气。在滤清器联接法兰3的壳体上，有

一只放空气螺丝，旋松放空气螺丝，反复压动手油泵1，伴有空气的燃油将从放

空气螺丝处向外排出，直到流出没有空气的燃油为止，将放空气螺丝旋紧。粗滤

器上还设置有燃油加热器4，在冬季严寒季节可使燃油予热。粗滤器的集水器7

上还安置有污水报警指示灯开关9，一旦集水器内污水集攒到一定位置，此开关

接通，驾驶室仪表盘的污水报警灯点亮，提示驾驶人员应及时清理排水。 

2.高压油泵 

高压油泵集低压油路与高压油路为一体。图2-4给出了高压油泵外部结构，

图6-5给出了高压油泵内部的结构图。 

 

图2-4 CPN2.2型高压油泵外部结构 

波许（BOSCH）共轨燃料喷射系统用CPN2.2型高压油泵完成两项任务：其一

是与高压油泵联体的2P5型齿轮泵是低压油路的供油泵，它负责从油箱经由燃油

粗滤器和ECU抽油，经燃油细滤器向高压油泵供油。其二是由两组柱塞或高压油

泵向高压共轨管提供高达180兆帕的高压燃油。 

 

 



 

图2-5 CPN2.2型高压油泵内部结构 

在低压油路中，燃油流径ECU内腔起到冷却ECU的作用。 

 

图2-6  供油泵结构图 

供油泵是一只齿轮式油泵，由图6-6可见齿轮泵是由一个与高压泵凸轮轴一

体的内齿圈带动一只小齿轮来驱动的。它将来自油箱的燃油输送到高压油泵。 

CPN2.2型高压油泵的高压部分是由两凸轮式的凸轮轴、滚轮式挺杆、柱塞、



出油接头和燃油计量阀组成。凸轮轴上有相交错的两排三面凸轮，凸轮轴在旋转

的同时，两对柱塞往复泵油六次。在高压油泵的两只出油接头内安置有两体出油

阀，可向共轨管提供高达180兆帕（Mpa）压力的高压燃油。 

 
1.插头 2.电磁阀壳体 3.衬套 4.挺杆 5.线圈 6.外壳 7.气隙垫片 8.磁芯 9.O型圈 10.带

有控制缝隙的柱塞 11.弹簧 12.卡环 

图2-7 燃油计量阀的结构原理图 

在高压油泵的进油回路上安置有一只燃油计量阀，它的主要任务是接收ECU

的指令，随机改变进入高压泵的油量，从而改变高压泵的高压供油压力，也即改

变了共轨压力。 

图2-7所示即是燃油计量阀的结构原理图。 

ECU通过脉冲信号的通断时间的长短来控制进入高压油泵的燃油油量，值得

注意的是，当燃油计量阀线圈没有通电时，计量阀是全通的，可以提供最大的燃

油流量，换句话说，可以造成最高的共轨压力。 

在高压油泵的低压供油侧，与燃油计量阀进油并联还安置一个回油阀，图6-8

给出了它的结构原理。该阀使低压油路保持一个恒定的供油压力，高压油泵的回

油管线就是从该回油阀接出的。 

 

 

 



 

 

图2-8 回油阀的工作原理 

 

在高压油泵壳体对应凸轮轴齿盘的位置，安置了一个凸轮轴相位传感器，它

将凸轮轴的随机位置传输给ECU，以便ECU识别柴油机各缸的运转位置。 

3.高压共轨管 

共轨管是一个燃油储压装置，一方面它将高压油泵提供的高压燃油分配到各

个喷油器，另一方面减弱高压油泵的供油压力的脉动以及由于喷油器喷油产生的

压力振荡，使高压油路的压力波动控制在一定的范围。与此同时，共轨管内的燃

油压力还受到ECU控制的燃油计量阀的操纵，从而根据柴油机的工况决定喷油器

的供油量。在共轨管的左端（从发动机左侧面看）安装有一只共轨压力传感器，

该传感器将共轨管中的燃油压力随时传输给ECU，以便根据需要，ECU调整燃油流

量阀来改变共轨内燃油压力值。在共轨管上还安置了一个限压阀，限压阀在共轨

管内压力超过180兆帕（Mpa）时打开，使共轨管内最高压力不超过180兆帕（Mpa）

设定值。图2-9是安装在机体上的LWRN2型共轨管，图2-10是共轨管上的限压阀工

作原理图。 



 

 

图2-9 共轨管 

 

1.高压接头（接共轨管）2.阀针 3.通道 4.阀芯 5.弹簧 6.限位套 7.阀体 8.回油通道 

图2-10 共轨管限压阀 

4.喷油器 

电控喷油器是燃油喷射系统的关键部件，电控系统的几乎所有元件最终都是

服务于喷油器的。电控喷油器，顾名思义，它的喷射是受ECU控制的，ECU根据发

动机各个传感器输入的状态信息和驾驶人员的指令来控制喷油器的喷油量、喷油

正时、喷油压力和喷油次数，从而达到即时状态的最佳输出。喷油压力的控制是

在高压油泵提供的共轨压力上产生的，而喷油正时，喷油持续时间和喷油次数是

由ECU输出的电压信号通过喷油器上部的电磁阀来控制的。喷油器的喷油量显然

是由共轨压力和喷油器针阀开启时间来决定的，喷油压力越高，针阀开启时间越

长，喷油量当然就越大。目前国V柴油机使用7孔喷油器。 

 

 



 

 

 
1.回油接头 2.回位弹簧 3.电磁阀线圈 4.进油接头 5.电磁阀芯 6.球阀 7.泄油孔 

8.控制腔 9.进油孔 10.柱塞 11.针阀 12.喷咀 

图2-11 喷油器结构原理图 

如图2-11a，由共轨管来的高压燃油由进油接头4进入喷油器，由进油孔9进

入控制腔8，此高压油的压力作用在柱塞10的上截面产生向下的压力，与此同时

高压燃油进入下腔又作用在针阀11的下环形面积上，产生一个向上推动柱塞10

的作用力。由于柱塞上截面的面积大于针阀下环形截面积，因此作用在柱塞向下

的力量显然大于作用在针阀向上顶的力量，此时针阀在柱塞向下力的作用和针阀

弹簧的作用下紧紧的压在喷油咀上，此时喷咀关闭，喷油器在停喷状态。 

如图2-11b，当ECU接通喷油器电磁阀线圈3时，电磁阀芯5被吸引向上，压在

泄油孔7上的球阀6将泄油孔7打开，通过节流进油孔9作用在控制腔8内的油压卸

荷，此时作用在针阀11下环形截面的油压克服弹簧压力迅速地将针阀顶起，从而

打开喷咀的喷孔，开始喷油。当ECU的电压信号消失时，电磁阀芯5在回位弹簧2

的作用下使球阀6封闭泄油孔7，柱塞10在控制腔8的高压油作用下立即将针阀11

落座，封闭了喷油孔，喷油器停喷。由于决定针阀的提升和关闭取决于柱塞上截

面和针阀下环形面上的液压压力差，所以电磁阀提升阀芯的力量无需很大，因此



喷油器的反应速度很快，一般在0.1~0.3毫秒。从而可以实现准确灵敏的喷射。 

图2-11所示的喷油器是WP10系列国V两气门发动机装用的，这种喷油器在缸

盖的安装位置与WD615系列柴油机是一样的，其高压管线进油接头也是在缸盖外

部直接与喷油器联接。拆卸喷油器时也必须使用专用工具，避免碰坏电磁阀。 

喷油器电磁阀上端有两接线柱，由ECU输出的六对线束分别接入六只喷油器

的接线柱，接线柱没有特定的接线规定，线束应用保持架固定牢固。 

5.ECU（中央处理器） 

ECU是电控燃油喷射系统的神经中框，它实际上是一个简单的电脑，它将柴

油机运行的各种状态信息通过传感器汇总，同时接受驾驶人员通过油门踏板传感

器传输过来的指令，通过简单迅速的运算决定燃油系统的喷油量、喷油正时和喷

油次数（ECU可以控制喷油器在每一循环时喷油5次，目前仅使用了予喷和主喷两

次），使柴油机在任何工况都运行在最佳状态。所谓最佳状态的含义，不同用途

的柴油机有不同的概念，例如城市客车，主要考虑的问题是排气污染问题，因此

在设计时着重考虑的是排放达标，而货运卡车则兼顾柴油机的动力性、经济性和

排放，工程车则重点考虑扭矩储备等等。对于不同性能要求的柴油机，在出厂前，

厂家已给ECU输入不同程序的控制形式和参数，使其在任何工况下，柴油机均运

行在已经设定的最佳状态，满足对柴油机性能的需要。 图2-13是 EDC17型ECU

外形图。 

ECU的另外一个作用是实现可靠性自控操作。例如为保证启动发动机时的安

全，变速箱上安置有一个空档开关，该空当开关以及启动机的控制线路是经ECU

控制的，在启动发动机时，如果变速箱挂合任何一个档位，发动机启动线路均断

路，使发动机不能启动。又如驾驶人员打开空调时，ECU控制发动机怠速提速，

使怠速不至熄火，再如PTO动力输出，ECU控制发动机适应负荷变化的需要，自动

调节其扭矩的输出等等。 

 

图2-13  ECU外形图 



ECU具有故障自诊断能力，它将电控燃油喷射系统造成柴油机运转的故障以

故障闪码的形式反映出来，更能将故障储存，以便直观或通过故障诊断仪将故障

查到，为快速准确地处理故障提供了方便。 

ECU还有一个功能称“跛形行走”功能。就是说当柴油机发生一种影响工作

可靠性、安全性故障而没有排除之前，ECU可以对各执行元件输出一个“默认值”，

所谓“默认值”就是予先设置好的在不影响故障扩展的情况下，发动机仅能维持

一般运转的指令，此时发动机转速不会超过1500转/分，也不会发挥全功率，驾

驶员只能操纵汽车勉强行走回家或至维修网点。待故障排除才能恢复原状。 

 

6.传感器 

电控高压共轨燃油喷射系统传感器以及其类型见表6-1。 

 

（1）曲轴位置传感器（CRS） 

曲轴位置传感器（曲轴转速传感器）。该传感器安装在发动机飞轮壳的右上

侧面（从飞轮端看），其工作原理见图2-17。 

 

 



 

1.永久磁铁 2.传感器壳体 3.发动机飞轮壳 4.软铁芯5.线圈 6.齿圈 

图2-17 曲轴位置传感器原理图 

曲轴位置传感器是一个磁电式的传感器。如图6-16，在发动机飞轮上开有58

个等距的孔或齿槽，每6°曲轴转角一个孔或齿，但在一缸压缩上止点前某个角

度位置缺两个孔或齿，当发动机旋转后在传感器的线圈上则感应出脉冲信号。每

当发动机旋转一周时，传感器就向ECU输出58个短脉冲和一个长脉冲，该脉冲信

号与凸轮轴相位传感器输入的信号叠加，ECU就可以判断此时各缸都在什么工作

位置，从而为喷油正时提供依据。 

曲轴位置传感器与飞轮间隙为1±0.5毫米，间隙越大脉冲信号越弱，因此，

必须保证标准间隙的准确。 

（2）凸轮相位传感器（CAS） 

凸轮相位传感器又称凸轮轴转速传感器。如图2-18，该传感器安装在高压油

泵凸轮轴齿盘对应位置的泵壳体上。该传感器也是霍尔磁电式传感器。在传感器

对应位置的凸轮轴上，有一个7个齿的齿盘，其中六个齿是等角度均布的，在对

应于一缸压缩上止点某个角度位置上又增加了一个齿，因此每当高压泵凸轮轴旋

转一周（发动机曲轴旋转两周）时，该传感器向ECU输出7个脉冲信号，其中有六

个等距脉冲，而有一个是不等距脉冲。如图6-19，ECU将曲轴位置传感器输入的

脉冲信号和凸轮轴相位传感器输入的脉冲信号叠加，就可以判断各缸（特别是一

缸）的工作位置，为ECU控制喷油正时提供基准依据。 



 

图2-18 凸轮相位传感器 

 

图2-19 曲轴位置与凸轮轴相位传感器的同步信号 

（3）加速踏板（油门踏板）传感器 

加速踏板，也就是驾驶人员操纵的油门踏板。为了反映驾驶人员的操纵意图，

电控发动机安装了俗称电子油门的加速踏板传感器。如图2-20，该传感器是一个

滑线变阻器型的传感器，它向ECU输出两套电压信号，其输出电压与踏板行程成

正比，即踏板行程越大，输出电压信号越高。而且为确保传感器输出信号的正常，

传感器输出的两套电压信号，其中一套信号值是另一套信号值的一倍。 

（4）共轨压力传感器（RPS） 

共轨压力传感器是一只应变片变阻型传感器，它随时将共轨管的压力变成电

压信号输入给ECU，通过ECU与当前工况设定值进行比较，控制高压油泵的燃油计

量阀（油量计量单元），以改变轨压，适应柴油机对喷油量的需要。 



 

图2-20  加速踏板传感器 

共轨压力传感器安装在共轨管的左端头部如图2-10。 

图2-21给出了轨压传感器的原理结构图。 

 

1.电路接头 2.测试电路 3.带传感器装置的膜片 4.高压接头 5.螺纹 

图2-21 轨压传感器 

 

（5）进气压力温度传感器（LDFT） 

该传感器集温度与压力信号为一体，随时向ECU提供进气温度与压力信号。

该传感器如图2-22，安装在发动机进气管上。 

（6）水温传感器（CTS） 



水温传感器采用负温度系数的热敏电阻，即随温度下降其电阻增大，随时向

ECU输入水温信号。该传感器安装在节温器前的进水管上如图2-23。 

 

图2-22 进气压力温度传感器 

 

图2-23 水温传感器 

（7）机油压力与机油温度传感器（ODFT） 

该传感器集机油压力与温度为一体，随时向ECU输入发动机机油温度与压力

信号。该传感器安装在发动机右侧（由自由端看）主油道上如图2-24。 

 



 

                 图2-24 机油压力与温度传感器 

 

三、高压共轨燃料喷射系统各元器件的存放和安装要求 

高压共轨燃料喷射系统各元器件都是高精度、高清洁度的零件，它在存放在

安装时应注意如下问题。 

（一）存放要求 

1.仓储环境必须保持清洁无尘土，存储期限应在有效期内，不宜过长时间存

储。 

2.零部件应使用干净无污的专用盒分类存放，不能和其它机械零件一起堆

放，特别是传感器等电器零件，以免被油污染，影响传感器的性能和精度。 

3.零部件接口或接头的保护帽，必须将接口或接头封好，不允许在仓储时脱

落。特别是共轨管绝不允许杂质落入共轨管内。 

（二）安装要求 

只有在装配前才允许将零部件的接口或接头护帽摘掉。装配时，必须使用干

净和不易产生毛刺、杂质的专用工具。 

1.喷油器的安装 

（1）喷油器内包装只能在安装前拆除，护帽只能在安装油管前拆除。 

（2）在喷油器安装过程中保持喷油器体、O型密封圈和密封垫圈的清洁完好。 

（3）高压接头、O形密封圈及密封垫圈仅使用一次。 

（4）应严格按照柴油机喷油器的安装方法及步骤进行安装。 

（5）当要拆卸喷油器时，必须使用专用拆卸喷油器的工具夹持喷油器体，

不允许将力施加在电磁阀上来拔喷油器。 

2.高压泵的安装 

（1）高压泵搬运及装配时，不要让易损部件承重，包括高、低压接头、油

量控制单元、齿轮泵、凸轮轴相位传感器。 

（2）高压泵传动齿轮的安装 



安装时先取下轴上的保护帽，用汽油、酒精、755清洗剂、乙二醇或者丙烷

等清洗剂清洗轴表面的油质，将传动齿轮压紧螺母按要求拧紧。高压泵和高压泵

法兰上的O型密封圈装配前涂清洁润滑油，并且只能使用一次。 

（3）在安装相应的连接时才取下相应的保护帽，包括油量控制单元、高低

压油路接头、轴等。 

（4）柴油机首次起动前高压泵必须充入柴油来润滑，而且应该排出泵内的

所有空气。 

（5）柴油机首次起动前高压泵必须充入约200毫升机油来润滑。初始机油注

油口位置在高压泵润滑油进油口下面，初始机油注油口螺塞的拧紧力矩为30-40

牛顿·米。 

3.高压油管和共轨管的安装 

（1）喷油器和共轨管之间的高压油管的安装：喷油器和共轨管按要求紧固

到发动机上，分别手动旋紧高压油管两端的螺母，按规定的扭矩要求，先将喷油

器端的高压油管拧紧，再将轨端高压油管螺母拧紧。 

（2）高油泵和共轨管之间的高压油管的安装：手动拧紧高压油管两端的螺

母，然后按规定的扭矩要求先后拧紧高油泵和共轨管两端的螺母。 

（3）高压油管的拆卸： 

在松开高压油管在喷油器端的螺母时，必须将喷油器的高压连接头固定住，

以防止拧松高压接头。 

松开高油泵和共轨管间高压油管的螺母时，必须用另一个扳手使高油泵进油

接头固定，如果进油接头不慎被松开，最多只能重复拧紧一次，并必须更换进油

接头和垫片。 

共轨部件拆下后，将喷油器、高压油管、高压泵和共轨管的接头护帽重新盖

好。 

（4）共轨管的拆卸：共轨管不允许在柴油机工作过程中进行拆卸。 

4.进油和回油管的安装 

进油和回油管必须远离热源，应避免高温部件接触。油管不允许被变曲、扭

曲或折成尖角造成阻力，回油不畅会影响整机的性能。 

5.电控单元ECU的安装 

（1）在进行ECU供电电源的连接时，必须确认好电源的正负极，以免烧坏电

控单元。 

（2）ECU线束插拔时必须在关闭电源的条件下进行，以免损坏ECU。 

（3）ECU的整车线束、传感器、执行器插口需防尘、防水、防油、不能用手

触摸，ECU拆除包装后立即将线束插口用护盖防护。 

（4）ECU紧固螺栓力矩为10~12牛顿·米，紧固螺栓对称、交替拧紧。ECU在

安装后不能有弯曲应力。 



（5）ECU的插头插拔时，首先必须切断电源，以免烧坏电控单元；另外务必

操作到位，避免虚插或插接不当造成的针脚弯曲，因而影响相关功能。 

6.传感器的安装 

（1）曲轴相位传感器的紧固螺栓的力矩为8±2牛顿·米。 

（2）各种传感器的紧固螺栓螺纹涂242螺纹密封胶。 

7.线束的安装 

（1）只有在与之关联的机械连接完成后，最后才进行电气连接。连接插口

处应保持清洁干燥、密封。 

（2）线束和传感器接头装好后，必须保证插接到位以防止水分进入。 

（3）线束接头有标号，必须按标号要求进行装配。 

8.开车前低压油路和高压油路的排气和充油 

首先用手压泵排气：拧松柴油粗滤器排气螺母，压缩手压泵，直到没有气泡

排出为止，拧紧排气螺母。 

排出高压回路的空气：拧松第一缸喷油器和高压油管接头，用起动马达拖动

柴油机转动，直到接头处排出连续的无气泡的柴油为止，按规定拧紧接头螺母。 

 

第三节 WP系列柴油机故障诊断 

WP系列柴油机电控高压共轨燃料喷射系统ECU具有故障自诊断的功能。一旦

检测出电控系统故障，系统会产生对应的故障代码并存入内存，依照故障的严重

等级，使故障诊断灯点亮，并可进入不同程度的失效保护模式。 

一、故障闪码指示灯诊断故障方法 

正常状态下，诊断灯常亮表示比较严重的故障，需及时进行排查。 

诊断灯不亮但有故障码可能为历史故障或当前级别较低的故障，不会影响车

辆的正常驾驶。 

大部分情况下，失效保护模式仍能维持发动机以低功率的方式带故障运行

(“跛行回家”)，此时，发动机的转速将受到限制。 

少数极其严重的故障，失效保护模式会使发动机停止喷油并熄火。 

故障码的读取：可通过专业的故障诊断仪读取；也可以通过发动机故障信号

灯的闪码读取。 

按下发动机故障诊断开关并复位，故障诊断信号灯将报一个闪码；每按下一

次故障诊断开关，都将报一个闪码，电控单元(ECU)内部最多可存储10条故障信

息，这些故障信息将依次、循环显示。 

请注意：如果常时间按下诊断开关时，故障诊断灯将常亮！ 

每个闪码由3位数组成，每一位闪码闪亮间隔为0.5秒，位与位之间闪码间隔

1秒。例如闪码“321”，即故障诊断灯先间隔0.5秒闪亮三次，然后间隔一秒再



闪两次，每次间隔0.5秒，最后间隔1秒后再闪一次。 

表4-1给出了电控系统故障与故障闪码对照表，由于翻译的准确性问题，此

表在维修中仅供参考。 

值得说明的是，WP系列国V柴油机除后处理系统以外的故障，和WP国Ⅲ柴油

机没有什么原则的区别，就是说发动机本体及电控系统的故障诊断，仍可参照WP

国Ⅲ发动机来执行。 

 

二、电控高压共轨燃油系统常见故障 

上面已经介绍了电控高压共轨燃油系统的诊断方法，但是任何方法都不是万

能的，我们必须从实际出发，以经验的积累和科学的方法结合起来，才能快速地

判断故障并加以解决。 

一般在维修中，我们还经常使用如下几种方法来判断故障： 

1.观察法：通过观察发动机不正常的排烟、抖动等来判断故障。 

2.听诊法：根据发动机异常的声音，结合已累积的经验，来判断发动机的故

障。 

3.比较法：使用完全合格的零部件更换疑似故障的零部件，来准确地判断故

障的部位。这种方法往往应用于易于更换的零部件，比如发动机的外部配套部件。 

4.断缸法：依次停止某缸作，借以判断故障缸的部位，值得特别提示的是，

国V电控发动机的绝对不允许采用旋松高压管接头的机械断缸方法来判断故障，

这是因为电控共轨的压力极高(高达16兆帕)，在打开高压管接头的瞬间，喷出的

高压燃油会刺伤人体，因此必须使用诊断仪表进行断缸测试。 

注意：判断故障是一项很细致的工作，它不仅需要丰富的经验，而且还要掌

握一套科学的方法，要坚决反对不加分析判断地乱拆乱卸。此外，对高压油泵、

增压器等关键零部件，维修时不仅需要丰富的经验，而且必须配合以仪器和设备

进行检查，在没有条件的单位不得解体拆卸。 

表4-2给出了国V电控共轨柴油机常见故障的排除。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

潍柴动力国V系列柴油机采用德国波许(BOSCH)高压共轨系统。高压共轨系

统对油路的要求较高，困此，许多故障都是由油路故障引起的。而电控共轨系统

又是由ECU来综合控制的，因此电路上的故障也是发动机故障的主要来源。在排

查故障时，可从油路和电路两个方面着手。 

 

 



第四节  发动机电气功能 

1、系统自检功能 

    发动机电控系统自检功能正常，自检完成诊断灯应熄灭并无故障码显

示；国V发动机OBD灯常亮，待发动机启动后约10s内， OBD灯熄灭并无故障码显

示。 

2、空档保护功能 

      发动机起动时应有空档保护,当变速箱不在空档档位时,发动机应

能延时3s起动。 

3、排气制动功能 

     发动机排气制动应在发动机转速高于800r/min时起正常工作。 

4、远程油门功能 

     远程油门转换开关打开后，脚油门应失效，远程油门应有效，发动

机转速应上升至850r/min（使用专用油门踏板进行检测）。 

5、空调怠速功能 

     发动机怠速状态下，打开空调请求开关，发动机怠速提升至

700r/min。 

6、 PTO功能 

    起动发动机；点动巡航恢复开关，激活发动机PTO功能，发动机转速

提升到1350r/min，使用巡航加、减开关可调整发动机转速（发动机可调转速范

围在800r/min～1700r/min）。点动巡航关断开关即可关闭PTO功能，发动机转速

应自动回到怠速状态。 

7、巡航功能 

    起动发动机，当车速达到25km/h以上、发动机转速在1200r/min以上，

点动巡航加开关即可激活巡航，应能通过巡航加、减开关调整巡航车速，将当前

车速设为巡航车速，车辆应能将保持在该速度下行驶，巡航过程中，踩下离合、

制动、排气制动应能退出巡航状态，巡航恢复功能正常。 

8、车下启动熄火功能 

    变速器在空档位置，车速传感器工作正常且车速为0km/h时，车下启

动开关应能正常起动发动机，车下熄火开关应能使发动机停止工作。 

9、多功率省油功能 

    根据整车的负载情况，在多态开关三个（或更多）挡位之间进行切换

时，发动机应能在不同功率下运行。可以通过检测多态开关三个挡位的输出电阻

来判断开关实际处于的挡位，空载电阻9.8kΩ，中载电阻4.2kΩ，重载电阻1.5 k

Ω。 

 



第五节  国 V发动机 SCR后处理系统 
 

一、概述 

根据直喷式柴油机NOx和PM的生成机理，因此可以采用这种方法减少排气污

染，首先尽量使燃烧过程优化，使PM(碳烟)排放和燃油消耗率达最低，由此导致

的NOx升高，再用还原能力特强的SCR系统来解决，尿素(Urea)消耗成本用低油耗

的节约来补偿，从而实现高经济性、低排放的目的。 

NOx和 PM的是双曲线的关系，也就是说 trade-off的关系，要达到 NOx和

PM的最佳排放点，除了燃烧模型要有合理的设计外，主要还要精确控制发动机

的空燃比及着火时间，通俗点讲，氧气含量增加，燃烧室温度越高，就会增加

NOx排放，降低 PM；相反，氧气含量下降，燃烧室燃烧温度降低，NOx的含

量就会降下来，同时颗粒物的含量就会上升。 

SCR（Selective Catalytic Reduction，选择性催化还原）是实现国 V/Ⅴ

最快捷的途径，也是实现国Ⅵ的必要手段。同时，采用 SCR技术的发动机可以更

有效的降低 NOx的排放，并且有明显的节能特点。 

 Selective – 只处理发动机排气中的特定成分 

 Catalytic – 需要催化剂参与化学反应。催化剂需要发动机排气

的加热 

 Reduction – 化学反应的结果，减少了发动机排气中的特定成分，

使排放达到法规的要求 

选择性催化还原技术是一种将排气中的氮氧化物脱除的方法, 是当前世界

上脱氮工艺的主流。选择性催化还原法是利用氨（NH3）对 NOx还原功能，在 200℃

~400℃的条件下，利用催化剂作用将 NOx还原为对大气没有影响的 N2和水。“选

择性”的意思是指氨有选择的进行还原反应，在这里只选择 NOx还原。  

    选择性催化还原系统(SCR系统)，其作用是先通过优化燃，再使用选择性催

化还原 SCR来降低因燃烧优化而产生的 NOx排放，欧洲普遍采用该系统。其化学

反应原理是采用尿素水溶液作为还原剂，尿素在高温下分解成成 NH3和 CO2，产

生的 NH3作为还原剂，将废气中的 NOx还原成 N2的过程。 

压燃式柴油机由于柴油及其燃烧方式的特征，排放的 HC、CO相对汽油机 

少的多，但排放的 NOx和 PM大量并存。因此，柴油机排放控制的重点应该是降

低颗粒物和 NOx的排放量。为了满足欧 V及以上排放要求，柴油机单靠燃烧改进

等机内净化技术已经很难满足越来越严格的排放法规，尾气必须通过柴油机外的

排放后处理装置才能达标，而 SCR（Selective Catalytic Reduction，选择性

催化还原）是实现欧Ⅴ最快佳的途径，也是实现欧Ⅵ的必要手段。同时，采用

SCR技术的发动机可以更有效的降低 NOx的排放，并且有明显的节能特点。 



     SCR是指安装在柴油汽车排气系统中，将柴油机排放中的 NOx催化还原 

成 N2和 O2的催化还原装置，选择尿素水溶液作为还原剂。尿素水溶液喷射到催

化剂逆流方向的排气管中，在废气温度和气流的作用下气化分解为 CO2和氨水，

氨水作为还原剂将 NOx还原成无污染的氮气和水。尿素溶液必须根据发动机工况

状况定量喷射，所以定量喷射单元的逻辑控制电路是与发动机控制单元相连接

的。SCR 的工作效率取决与气体温度，如果在 200℃到 500℃的温度工作，其效

率是 85%，实际车辆的操作条件都可以达到这个要求。国Ⅴ标准要求转化率 70%，

所以 SCR系统完全满足要求。 

二、 SCR系统的工作机理 

SCR（Selective Catalytic Reduction）技术是消除柴油机排气中氮氧化物

的主要后处理技术之一。根据功能主要分为控制单元、尿素剂量单元和催化反应

单元三部分，潍柴 WP系列国 V发动机选择的 DeNOx2.2系统为非气助式喷射系统，

系统组成及布局如图 5-1所示。 

SCR 系统的控制单元与发动机的控制单元（ECU）集成在一起，主要是用来

执行 SCR控制策略，并根据环境温度、排气温度、尿素液位、尿素温度、尿素压

力、NOx浓度等传感器信号控制尿素剂量单元，根据需求定时定量地将尿素溶液

喷射到排气气流中；尿素剂量单元主要包括尿素箱、尿素供给单元、尿素喷射单

元、加热组件及连接管路和线路，保证尿素溶液的充分雾化和分解；催化反应单

元主要包括 SCR催化剂及其封装，用来将柴油机排气中的主要有害成分氮氧化物

还原为氮气和水。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-1 非气助力式喷射系统结构示意图(潍柴国 V) 

    SCR 技术主要是基于尿素溶液中作为还原剂的 HN3，首先辅在催化剂的表面

上，在合适的温度下，排气中的 NOx和吸附在催化剂表面的 HN3进行反应，生成

N2和 HO2（水）。该反应在 200℃—500℃范围内，反应效果最好。如果反应时，

温度低于 200℃，NOx 的转化率非常低，达不到减排的目的。如果反应时温度高



于 450℃，就会反生一些副反应，会使催化剂盐化，造成 NOx的转化率降低，特

别是催化剂活性降低，这种活性降低会严重降低催化剂的使用寿命。这就是 SCR

系统，必须在催化排气消声器上装有排气温度传感器的原因。 

     SCR 后处理系统选用了选择性催化还原系统，其作用是先通过优化燃，再

使用选择性催化还原 SCR来降低因燃烧优化而产生的 NOx排放，欧洲普遍采用该

系统。其化学反应原理是采用尿素水溶液作为还原剂，尿素在高温下分解成成

NH3和 CO2，产生的 NH3作为还原剂，将废气中的 NOx还原成 N2的过程。 

 首先，尿素的分子式为 NH2CONH2，尿素水溶液在高温下发生水解反应，生

成 NH3和二氧化碳（CO2），此反应在非催化条件下即可实现，见图 5-2 。 

                     23222 2 CONHOHCONHNH                          

   NH3在催化剂和高温（合时的高温）下，发生还原反应： 

                        4NO+4NH3+O2→4N2+6H2O 

                        2NO2+4NH3+O2→3N2+6H2O 

                        6NO2+8NH3→7N2+12H2O 

                        NO+NO2+2NH3→4N2+12H2O 

这一系列反应，必须在催化剂的作用和一定的温度下方可。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-2 SCR系统工作原理示意图 

    当 SCR系统工作时，电控单元采集柴油机的转速和扭矩信号、排气管中的排

气温度信号、催化器温度信号后电控单元根据输入参数，查找存储的尿素喷射脉

谱图，计算出此时所需的尿素量。经过驱动电路，转化为喷射脉冲信号，控制尿

素泵动作。尿素泵将一定量的尿素从尿素罐中抽出，加压过滤后送到计量控制单

元，形成具有一定压力的尿素待用。当发动机的排气温度达到要求时，计量控制

单元将一定量的尿素通过尿素喷嘴雾化喷入 SCR催化器入口前端。在排气管的混

合区，尿素遇高温分解成 NH3和 H2O，与排气充分混合后进入 SCR 反应装置。在

催化反应区，NH3和 NOx反应生成 N2和 H2O，排到大气中。 

 

 



三、SCR系统的组成 
 

SCR系统主要由尿素罐、尿素泵、尿素喷嘴、催化消声器、尿素管路及控

制单元等组成，如图 5-3、5-4所示。 

无空气辅助 SCR系统基本组成（博世) 

     1.控制单元 ECU (EDC17系统)          2.尿素泵 

     3.尿素喷嘴                           4.SCR排气连接管 

     5.尿素箱总成                         6.加热冷却水管路 

     7.尿素液力管路                       8.信号线 

     9.SCR催化转化器                     10.传感器  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-3  SCR系统的组成示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   图 5-4 陕汽国 V重卡 SCR系统布局图 



3.1潍柴国 V发动机 ECU 

    ECU是发动机的控制单元，是发动机的大脑，对发动机的工作进行控制和工

作状态进行监控。 

国 V是 EDC17系统，比国 IV的控制系统更加精确更加完善。 

潍柴国 V发动机的 ECU上有两个电器插接口； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-5 国Ⅲ发动机的 ECU外形图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-6 国 V发动机的 ECU外形图 

    国 V的诊断系统更加完备，故障的查找更加精确。增加了先进的 OBD监 

测系统和故障诊断管理系统，对故障尤其在对排放的监测和诊断上更具优势。 

    维柴国 V发动机 ECU的针脚图见附录一。 

3.2  催化消声器 

催化消声器是一个集催化器和消声器于一体的催化消声装置（如需尾气加



热功能还可集成尾气加热器），代替了传统的消声器系统，外形见图 5-7。催

化消声器内部有个四串联并相互独立的单元组成，包括氨扩散器、催化器消声

器和 NH3泄露催化器。扩散器负责将带有氨的排气均匀的分布在催化器的表面，

催化器负责加速 NOX 的还原，消声器消除发动机排气系统的噪音。为了防止氨

气腐蚀，催化消声器整体采用不锈钢材料制造，其内部催化器工作过程中需要

表面最低温度达到 200℃，因此布置时应尽量靠近发动机，催化器入口必须位

于距增压器出口 1～4m 的地方。催化器前设排气温度传感器，用于检测催化器

中排气温度，以此来判断催化器表面温度，确定尿素的喷射量。 

SCR 后处理催化消声器的外形一般有方形、圆形两种，方形结构一般用于

重型车辆，圆形结构一般用于轻型卡车、客车。陕汽重卡采用的是方形结构。 

 图 5-7 催化消声器结构 

催化消声器应尽量水平布置，为了防止催化消声器内部陶瓷载体免受剧烈

震动，安装系统需要采取减震设计，催化消声器支架与车辆大梁之间需要使用弹

性减震装置。涡轮增压器出口和催化消声器之间使用金属软管链接，可使催化消

声器内的催化器免受震动。 

其中催化器部分由催化剂载体和催化剂两部分组成。 

   催化剂载体： 

 载体安装在 SCR箱体内，用来承载催化剂 

 氨与废气的混和气从排气管进入 SCR 箱，在载体的微孔中发生反应，生

成无毒的氮气和水 

 目前潍柴采用 Corning的 400目蜂窝状陶瓷载体 



 氨气有一种刺鼻的气味，超过 10ppm时可以被人嗅到 

   催化剂： 

 催化剂是一种特殊的材料，在特定温度范围内，决定了 NOX的转化率。 

 催化剂厂采购载体，把催化剂涂浮在载体的孔壁上 

 催化剂使用温度范围在 200 ℃ ~500℃ 

 温度过低催化剂活性不够，会导致氮氧反应效率低下 

 温度过高则会导致催化剂的裂化 

3.3  尿素箱（添蓝罐） 

    尿素箱顶部安装有传感器总成、通气装置等，底部安装有残液释放螺塞孔。

传感器总成中传感器包括液位传感器和温度传感器，可感应液面高度和温度；集

成在传感器总成上的热交换器可利用发动机冷却水的热量为寒冷天气下结冰的

尿素进行解冻。经验表明，小于70µm的颗粒对于尿素箱过滤器是允许的，因此，

尿素箱内尿素液力管入口应装有尿素初滤器，以防止大于70µm的杂质进入喷射

系统。箱体顶部应布置有通气阀以平衡尿素箱内、外压力。尿素箱底部应设有残

液释放螺塞孔。 

尿素箱一般采用聚乙烯材料，具有坚实可靠，耐腐蚀性强，结构简单，使用

方便等特点，如图 5-8所示。SCR系统所使用的是 32.5%（按重量混比）的尿素

水溶液，也叫添蓝。尿素箱的体积由尿素用量决定，对于国 V系统，用量相当于

燃油消耗量的 5%，对于欧五系统，用量是燃油消耗量的 7%。尿素溶液在-11℃时

开始结冰，结冰时体积将膨胀 9%，因此尿素箱内将提供 10%的膨胀容积。尿素箱

还提供了液位和温度感应装置。系统诊断、空罐指示、尿素用量监控和驱动仪表

板仪表都需要有连续的液位传感器，如图 5-9所示。当箱内液位到最低点以下时，

将发出液位警告。如果箱变空，将发出空罐警告。液位传感器能检测出 3.0升的

罐容积变化。在传感器指示 100%满后，在增加的罐储量不应超过 2.0 升。当罐

用经过认证的防溅喷嘴住满时，液位传感器应该指示 100%的液位。溶液温度传

感器将监测尿素溶液的温度，以确定何时启动罐加热器，以及检测加热器工作是

否正常和过热。如果溶液温度低于 0摄氏度，将启动加热器，在温度升到 7摄氏

度之前加热器将保持打开。罐上部设有通气阀，用于平衡罐内外气体压力。罐内

装有添蓝粗滤器，以防止大于 0.1mm的大颗粒进入喷射系统。罐的底部设有残液

放出螺栓孔。 

尿素箱由箱体、尿素液位传感器、尿素温度传感器、电加热器、尿素吸管及

滤网组成，如图 5-9所示。 

    尿素箱安装与油箱同侧，距离油箱近一些，方便加液。但不能贴在一起，因

为油箱温度较高，有可能加热尿素，引起尿素性质变化，造成后处理系统不能正



常工作。罐体要采用竖直布置形式，上方留出空间便于清洗罐中的滤清器，同时

尿素溶液的加注口应朝外，便于加液。添蓝罐布置要远离热源，布置时留出尿素

管路走向空间。尿素罐不能布置在整车的最低点，采用支架给尿素罐以支撑。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       图 5-8 添蓝罐（尿素箱） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-9 尿素罐结构示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-10 液位传感器 

尿素箱液位温度传感器组件根据是否集成尿素加热器分为非加热型尿素箱

传感器组件和加热型尿素箱传感器组件。非加热型尿素箱传感器组件上没有集成

尿素加热器，适合于在非寒冷地区（最低温度不低于-7℃）的使用；加热型尿素

箱传感器组件上集成了尿素加热器，根据加热效果又分为普通加热型尿素箱传感

器组件和强化加热型（加热器为螺旋结构）尿素箱传感器组件，普通加热型尿素

箱传感器组件适合于在最低温度不低于-25℃的寒冷地区的使用，强化加热型尿

素箱传感器组件适合于在最低温度低于-25℃的寒冷地区的使用，加热型尿素箱

传感器组件如图 5-10所示。 

在发动机进行工作时，尽量保持尿素溶液的温度在 5℃以上。当环境温度低

于 5℃时候，必须对尿素箱及尿素管路进行加热，以避免尿素溶液结晶。尿素的

用量相当于燃油消耗量的 5%。 

尿素箱液位传感器技术参数： 

尿素温度传感器技术参数： 



3.4尿素泵 

    尿素泵上分布有一个来自尿素箱的尿素进液口、一个通往喷嘴的尿素出液口

和一个通往尿素箱的添蓝回液口。    

     尿素泵工作时需要散热，所以要注意此部分的通风，不能靠近排气管、催

化消声器、增压器等热源太近。计量泵与喷嘴之间的接管应使用软管，以允许其

和排气管之间的相对震动。 

     当起动钥匙关闭后，尿素泵是非压缩气清洁系统，仍需 90s左右通电清洁，

避免因添蓝结晶而造成管路堵塞 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-11潍柴国 V发动机使用的计量泵 

尿素泵建压的条件 

    尿素泵建压是 SCR系统工作前的准备工作，只有尿素泵建压成功后，ECU在

满足尿素喷射条件时发出喷射指令。如尿素泵经过几次后无法建压，SCR系统将

无法工作，同时 OBD灯点亮。尿素泵建压必须满足下列条件： 

 无影响尿素泵建压的执行器、传感器、线束等故障； 

 排温超过 180 ℃； 

 发动机转速大于 550rpm； 

 系统解冻完成（可通过尿素箱温度、环境温度判断） 

 无尿素管路（进液管、回液管、压力管）堵塞或泄露，无喷嘴堵塞。 

注：由于尿素易结晶，车辆熄火之后，尿素泵需要将管路、尿素泵内的尿素溶

液倒吸回尿素箱内，所以，严禁立刻切断整车总电开关（须等待 90秒钟） 

4.5 尿素泵管线的连接 

    尿素泵管线连接示意图见图 5-12 。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-16 尿素泵连接管线示意图 

尿素泵的作用： 

    当 SCR系统工作时，电控单元计算出此时所需的尿素量。经过驱动电路，转

化为喷射脉冲信号，控制尿素泵动作。尿素泵依据电控单元的指令，将一定量的

尿素从尿素罐中抽出，加压过滤后送到计量控制单元，形成具有一定压力的尿素

待用。当发动机的排气温度达到要求时，计量控制单元将一定量的尿素喷入 SCR

催化器入口前端。 

 加料器根据 ECU发送的命令(J1939通信协议)，将准确剂量的尿素泵送到尿 

素喷嘴，喷入排气催化器中。 

 这个装置是一个“黑匣子”，不能维修！ 

 尿素喷射泵是在 ECU控制下的泵送设备 

– 给系统提供 9bar的压力 

– 自行保持及稳定系统的压力 

– 内有温度传感器感知内部温度 

– 内部加热电路在寒冷的条件下可对内部元件加热 

 压力的产生是由一个电机带动膜片泵建立的. 

尿素泵的性能 

 根据发动机 ECU发送的信息控制 DEF喷射。 

 系统将准确数量的 DEF（尿素）送至喷嘴，并在喷嘴处将 DEF充分雾化，

喷入排气系统。 

 内置的加热装置，能使加料器本身在外部温度低于 –11  ºC 时仍保持工

作。同时，系统也要求车身自己要对 DEF管路和 DEF罐进行相应的加热。 

 工作温度升高至 80 ºC 时加料器也能正常工作，但是当 DEF 超过 50 ºC

时就会有明显的腐蚀性，此时将会损坏计量泵本身。 

 尿素泵是一个智能自诊断的设备，它通过基于 J1939协议下的 CAN总线与



ECU通讯。 

 在 12 VDC 和 24 VDC电压下都可工作。 

 电控的尿素泵运行速度很快而且很精确。出厂前都通过严格的标定，在额

定的稳态工作条件下，尿素泵保持要求的流量，误差不超过 1% （20°C 环

境和液体温度） 

尿素计量泵特点 

    尿素供给单元（尿素泵）重量约为 2.6kg，工作电压 24V。尿素供给单元内

装配有主过滤器、入口过滤器和回流过滤器，主过滤器更换周期一般为 30,000km

里程，但如果进入尿素剂量单元的尿素清洁程度不符合要求，则更换周期可能会

缩短。尿素泵主过滤器的过滤效率基于 SAE J1985的单项通过效率的规定。在尿

素泵中的尿素水溶液质量应符合 ISO 22241中规定的要求；同时，尿素泵使用前

应检查尿素液力管路接头和电器接头处是否均安装有保护帽并保持接头处清洁，

如果没有保护帽或已污染，则不符合使用要求。另外，不允许在尿素泵表面上喷

漆，在进行喷漆操作时应对尿素泵采取防护措施。 

尿素计量泵的安装 

     尿素泵在整车上固定应符合图4-17所示要求，两个方向上均应控制在 

-45°~45之间；固定尿素泵的M8螺栓拧紧力矩为19Nm（±20%）；主过滤器盖拆装

用装置宽度为27mm，拧紧力矩为19Nm（±5Nm）；尿素泵主过滤器底部应保证有沿

过滤器中心线向下距离大于170mm的拆装空间，便于尿素泵滤芯的保养和更换。 

尿素泵电器接口针脚定义  

   尿素泵电器接口针脚定义及插接件防水和固定要求：尿素泵电器接口针脚 

定义见表5-1，针脚顺序见图5-17。PIN 1、PIN 7为空置针脚，PIN 5与尿素泵加

热继电器相连，PIN 6与后处理主继电器相连，其余针脚与ECU相连；PIN 1、PIN 

7对应插接件应使用盲堵密封，其余针脚对应插接件均需使用密封塞密封，密封

措施如图4所示。为防水需要，可在插接件接头处加装90度护盖或180度护盖。为

防止振动对线束接插件造成的损坏现象，电器接插件线束需要用扎带等装置固定

在尿素泵体上。 

     接插件的拆装顺序：尿素泵在整车上的安装位置要便于尿素液力管路和电器 

件的安装和拆卸。为防止尿素管路拆装时对电器接口造成污染的可能，尿素接头和

电器接插件的拆装顺序如下： 

(1) 拆卸时，首先拆卸掉尿素管路接头，再拆卸电器接插件； 



(2) 安装时，首先安装电器接插件，再安装尿素管路接头。 

 

图 5-17 尿素计量泵固定和电器针脚定义示意图 

图 5-18 尿素计量泵电器接头防水示意图 

表 5-1尿素泵针脚定义 

尿素泵针脚 ECU针脚 针脚定义 尿素泵针脚 ECU针脚 针脚定义 

PIN 1 无 -- PIN 7 无 -- 

PIN 2 K24 压力传感器（正） PIN 8 K07 尿素泵电机（地） 

PIN 3 K78 压力传感器（信号） PIN 9 K73 尿素泵电机（正） 

PIN 4 K77 压力传感器（地） PIN 10 K93 尿素泵电机（PWM） 

PIN 5 -- 加热装置 PIN 11 K30 反向阀 

PIN 6 -- 加热装置（信号） PIN 12 K08 反向阀（信号） 

表 5-2 电器件性能参数(参考值)  

 

 

 

 

 

 



     DeNOx2.2系统在发动机停机后需要将系统中的尿素溶液倒吸回尿素箱，以保

护系统中的各个部件不会因残留的尿素溶液而导致系统失效，尿素溶液倒吸时间不

小于 90s，因此要求停车后到关闭整车电瓶开关间隔不能小于 90s。 

注: 尿素计泵的注意事项 

 不可用压缩空气或蒸汽清洗 

 拆下蓄电池接线后，才可以插拔电气接头 

 不要试图拆开加尿素泵 

尿素溶液喷射单元的滤清器 

 过滤进入尿素喷射单元的尿素溶液，以防尿素喷射单元或喷射阀堵塞。 

 拆卸后，安装 DEF喷射单元滤清器盖时，要确保 O形圈就位。 

 安装过程中，在 O形圈上只能使用水作为润滑剂帮助安装，不可涂抹机油。 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

                       图 5-19 尿素喷射单元的滤清器 

换向阀 

   换向阀是在发动机熄火后，尿素泵继续工作，ECU发出信号，换向阀动 

作，将尿素管路换向，将管路中的尿素回吸到尿素箱中，防止尿素结晶，堵塞管

路，回吸时间 90秒。 

换向阀执行机构来执行卸压及排空工作，见图 5-20、图 5-21。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                图 5-20 换向阀正常工作时的位置示意图 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  图 5-21 系统排空时换向阀位置示意图 

5.5 尿素喷射单元 

尿素喷射单元（尿素喷嘴）重量约为0.24kg，由尿素管接头、冷却水管接头、

隔热板、喷射阀电子接头和冷却器体等几部分组成，如图5-22所示。 

由于排气管温度较高，所以喷嘴需要用发动机冷却水进行冷却；喷嘴工作时，

尿素压力管内压力维持在9Bar左右。 

    尿素喷射单元固定在排气管上的喷嘴底座上，喷射单元的安装决定于喷嘴底

座在排气管上的安装位置和角度。喷嘴底座的M6螺栓拧紧力矩为8Nm（±2Nm）。 

 

图5-22 DeNOx2.2系统喷嘴结构 



    尿素喷嘴线束接插件包括二个针脚，没有正负极之分。尿素喷嘴线束接插件

引脚处需使用密封塞，尿素喷嘴线束接插件防水措施如图 5-23所示。 

    尿素喷嘴使用前应检查尿素液力管路接头和电器接头处是否均安装有保护

帽并保持接头处清洁，如果没有保护帽或已污染，则不符合使用要求。另外，不

允许在尿素喷嘴表面喷漆，因此，在进行喷漆操作时应对尿素喷嘴采取防护措施。 

尿素喷嘴接插件的拆装顺序：尿素喷嘴在整车上的安装位置要便于尿素液力

管路和电器件的安装和拆卸。为防止尿素管路拆装时对电器接口造成污染的可

能，尿素管路接头和电器接插件的拆装顺序如下： 

(1) 安装时，首先安装电器接插件，然后再安装尿素管路接头； 

(2) 拆卸时，首先拆卸掉尿素管路接头，再拆卸电器接插件。 

                       

 

 

 

 

 

            图 5-23 尿素喷嘴线束插接件防水措施 

 尿素溶液喷射阀作用： 

 在尿素喷射控制器控制下，向排气中喷射尿素溶液。 

– 喷射阀对尿素溶液进行初级雾化 

 安装在分解管上 

– 安装角度和位置至关重要 

 通过发动机冷却液冷却 

 对喷射进排气管中的 DEF进一步雾化，充分的分解 DEF使之变为氨气。 

 DEF 在分解管中必须全部分解为气态的氨，这样才能达到理想的转化效

率。见图 5-24尿素在分解管中的分解示意图。 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-24 尿素在分解管中分解过程示意图 



尿素喷嘴的工作原理 

    图 5-25是尿素喷嘴工作原理示意图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-25 尿素喷嘴工作原理示意图 

    尿素喷嘴电磁阀受 ECU控制，当尿素喷射条件满足后，ECU发出脉宽信号，

控制电磁阀的打开时间，喷入定量尿素溶液。尿素喷嘴用发动机的冷却水进行冷

却。 

5.6 氮氧化物（NOX）传感器 

NOX传感器的特点 

 氮氧化物传感器总成是由传感器和转换模块组成。 

 电化学反应的传感器将 NOx的含量变为模拟的信号传给模块，模块将信号

直接变为通信信号发到 CAN总线上。 

 不可维修 

 不可以重新编程 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-26 氮氧化物（NOX）传感器 

 



NOx传感器在尾气管上的倾斜角度为90º（±10º）。传感器及传感器ECU的安

装位置如图5-27所示。NOx传感器ECU直接由发动机ECU提供24V电压，NOx传感器

ECU工作温度范围为-40℃~105℃。NOx传感器ECU与传感器头之间的线束长度为

608mm±8mm，与发动机ECU通过五针插接件连接，NOx传感器ECU针脚如图5-28所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-27 氮氧化物（NOX）传感器安装示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                图 5-28 氮氧化物（NOX）传感器针脚定义图 

根据传感器插接器针角定义进行检测短路、断路、总线输出电压等相关参数。 

 NOX传感器技术参数 

 

1 2 3 4 5 

电源正 电源负 CAN低 CAN高  标识位 

24V 0V 2.3V左右 2.8V左右 

（CAN高CAN低相

差 0.5V） 

  

 

 

 



 氮氧化物传感器简介 

 氮氧化合物传感器总成是一个全智能设备，它由三个部分组成：传感器头、

控制模块和连接电缆，图 5-29NOx传感器内部结构图。 

 传感器头将 NOx的含量变为模拟的信号传给控制模块，模块将信号变为通

信信号发到 CAN总线上。 

 在 NOx传感器总成内部也有自诊断系统，监测自身的工作情况并通过车身

CAN总线向 ECU汇报是否出现故障。 

 整个 NOx传感器总成是一个零件，任何一个分部件都不能被独立更换！ 

 

图 5-29 NOx传感器内部结构图 

NOx传感器的工作原理 

 在一个有允许发动机排气进入的孔的金属罐内，二氧化锆室被加热到 600 

ºC 

 当电流施加到室壁的两侧时，二氧化锆结晶室可将氧气泵过室壁。 

 有两个室腔： 

– 第一个室腔用于除去发动机排气中存在的氧气 

– 然后，除去氧气的排气进入第二个室腔，该室腔的白金涂层在 600 

ºC条件下可将 NO 和 NO2 分解成氮气(N2)和氧气(O2) 

 第二个室腔在泵出氧气时，对泵出的氧气量进行测量 

– 如果不存在 O2，也就不存在 NOx 

      图 5-30为 NOx传感器工作原理示意图。 

 NOx传感器工作过程 

 当接通点火开关时，NOx传感器将加热到 100 ℃ 。(约 60秒) 

 之后等待 ECM发出一个 “露点”温度信号（Dew Point）  

– “露点” 温度是指：在这个温度后排气系统内将不会有能损坏 NOx

传感器的湿气存在。目前露点温度被设定为 120℃，温度值是参考

EGP的出口温度传感器测出的数值。 



 传感器当接收到 ECU发来的露点温度信号后，传感器将自行加热到一定温

度（最大可为 800 ℃ ） 

– 注意: 此时如果传感器头接触到水将会导致传感器损坏。 

 加热到工作温度后，传感器才开始正常的测量工作。 

 传感器将氮氧化物值发送到 CAN总线上，发动机 ECM通过这些信息对氮氧

化物的排放进行监测。 

 如果排气温度降至 120℃C以下，NOx 监控器将关闭，并将传感器的残余

热量保持在 100℃。  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-30  NOx传感器工作原理示意图 

注意：用水冲洗工作中的氮氧传感器会导致传感器损坏。 

NOx传感器的安装 

 氮氧化物电控模块 安装时需要注意连接电缆拉伸不能过紧，同时还要考

虑到应力的释放。 

 必须要考虑保护传感器模块，安装位置应避开排气系统高温的影响。 

 为了保证传感器背面的透气膜片不被杂质堵塞、遮蔽或污染，传感器模块

必须按规定要求位置安装固定。 

传感器的检测 

 氮氧化合物传感器在正常工作后实时的把排气中 NOx值传送到 ECU。 

 ECM并不是通过监测实时的 NOx值来判断排气是否合格，而是通过一套氮

氧化物监测程序来对排气中的 NOx值是否超标进行检测。 

 以下条件必须满足，以运行 NOx监控 

– 没有冷却水温度传感器相关故障码 

– 没有环境压力传感器相关故障码 

– 冷却水温度高于 70摄氏度 

– 海拔低于 1600米 

7.7 排气温度传感器 



DeNOx2.2系统要求将排气温度传感器布置在 SCR催化转化器的上游，因此，

要求将温度传感器固定在催化转化器的连接管的温度传感器座上。排气温度传感

器的电器参数： 

工作电压为 5V，额定电阻 200Ω/0℃； 

ECU 内部电路保护电阻阻值为 1.0kΩ； 

测量温度范围：-40℃~1000℃； 

测量精度：-40℃~200℃（±3.0℃），大于 200℃（±1.5%）； 

保护管 INCONEL600，导线外保护长度 1000mm（±5mm）；导线长度 1000m（±5mm）；

安装时需要与排气管中心线垂直。 

表 5-3 排气温度传感器电器参数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    图 5-31 排气温度传感器 

建议使用潍柴发动机 EOL工具进行传感器检测，临时没有 EOL工具时，可以

根据零部件电器特征进行初步检测，相关各传感器如下： 

 

 

 

 

 



表 5-4 排气温度传感器电器特征参数 

 

 

 

 

 

 

 

8.8 环境温度传感器 

由于环境温度传感器的主要作用是为 DeNOx2.2 系统提供外界温度条件，以

对后处理系统是否需要加热进行判断。因此，为能够真实反映外界温度情况，环

境温度传感器安装位置应远离热源和污泥的重度污染区域，并避免阳光直射，陕

汽重卡发动机后处理系统环境温度传感器安装在底盘大梁的内侧。。 

环境温度传感器的电器参数：工作电压为 5V±0.15V； 

环境温度传感器温度测量范围及要求： 温度测量范围-40℃~140℃；相对大

气（真实）温度的最大偏差为±2.5℃，在-10℃~25℃最大偏差不应超过 1℃；装

配时最大扭矩为 20N·m。 

端子与壳体之间的绝缘电阻：500V测量不低于 1M欧姆。 

环境温度传感器测量方法： 

⑴ 用图 5-32的电路进行检测：测量时电流小于 1毫安，测量仪器的内阻不

小于 10M欧， 在测量温度点的平衡时间不小于 10分钟，试验介质为水或油，传

感器六方以及下部为浸入到试验液中。 

⑵ 测量时，传感器的输出电阻应符合下列数值： 

   在 0℃时： 5.896(＋0.727)K欧—5.896（-0.669K欧） 

   在 20℃时：2.5(＋0.26)K欧—2.5（-0.238K欧） 

   在 100℃时：186(＋10)欧—186（-8欧） 

 

 

 

 

 

 

图 5-32环境温度传感器测量电路图 



5.9 SCR系统电加热系统 

加热控制由一个主继电器和四个控制继电器组成。继电器安装盒和继电器的

工作温度范围为-40~80℃。继电器线圈的额定工作电压为直流 24V，工作电压范

围是直流 18~32V。继电器触点材料电阻值不应随温度的变化而有太大的变化，

继电器线圈电阻范围 100~3000Ω。继电器加热周期最长为 60s。 

加热继电器电流要求为： 

 主继电器：所有电热丝总电流的1.5倍，但最大不应超过15A； 

 尿素泵加热继电器（集成在泵体内部）：10A； 

 其它加热继电器（回流管、吸液管和压力管）：电热丝最大电流的1.5

倍，其中回流管加热继电器允许的最大电流为2.2A，吸液管加热继电器

允许的最大电流为2.2A，压力管加热继电器允许的最大电流为600mA。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图5-33 加热继电器的安装位置 

加热继电器安装时应注意以下事项： 

——加热继电器必须做好防水保护，避免水、油等液体渗入加热继电器发生

短路或开路等故障。 

——加热继电器在整车上进行布置时，要做好足够的保护措施，避免其受到

外力的冲击导致接触不良、甚至脱落等现象。 

——加热继电器有工作温度范围的要求，因此必须保证加热继电器和加热继

电器盒远离热源。 

——加热继电器要插接到位，以免造成虚插现象，给车辆下线及诊断等工作

带来不必要的麻烦。 

5.10  冷却液开关电磁阀（图 5-34） 

当环境温度低于标定限值后，控制单元通过对尿素箱温度传感器、环境温度



传感器及发动机水温传感器信号的判断处理确定是否需要通电打开电磁阀来对

尿素箱内尿素溶液进行加热，使温度较高的发动机冷却液流入尿素箱加热器管路

内与温度较低的尿素溶液进行换热，从而使尿素箱吸液口附近的尿素溶液保持为

液态。 

冷却液开关电磁阀为常闭型电磁阀，工作参数要求：工作环境温度为

-40~80℃，工作电压 24V，工作压力 0.07MPa~1.6MPa，电流最大值为 10A，消耗

功率 12W，切换频率≥0.5Hz，始吸电压≤17V，释放电压≤6V。 

    冷却液电磁阀安装时需要注意方向，要求电磁铁朝上。阀体上标有流动方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-34 冷却液开关电磁阀 

冷却液开关电磁阀的技术参数： 

        工作电压：DC24±8V      线圈电阻：28欧±1.5欧 

        工作电流：I≤1.5A        工作温度：-40℃——120℃ 

        最大密封压力：1.0MPa     吸合电压≥17V，断开电压≤6V 

冷却液开关电磁阀的工作原理图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-35 电磁阀的工作原理示意图 

 



表 5-5 电磁阀开关位置图 

5.11 DeNOx2.2加热系统 

DeNOx2.2 加热系统主要是在寒冷天气下使用，用来解冻结冰的尿素溶液，

保证 SCR后处理系统在寒冷天气下仍能正常工作。在非寒冷天气，尿素不会结冰

的情况下，不需要使用加热功能。由于普通水和尿素溶液的凝固点温度存在差异，

而加热系统的标定是基于标准尿素溶液进行的，因此，在温度低于 0℃以下，向

尿素箱内加水或加注不符合要求的尿素溶液均可能导致系统运行异常。 

尿素箱冷却水加热布置 

当 ECU 通过尿素箱温度传感器及环境温度传感器判断出尿素需要解冻(温度

点低于设定值)，发动机冷却液温度达到既定温度，ECU 就会通电打开冷却液电

磁阀，热的冷却液就会流到尿素箱的热交换器内对尿素进行解冻。为了避免寒冷

天气由于管路结冰或尿素结晶带来的问题，SCR系统在寒冷天气运行过程中也会

进行加热，反复打开/关闭冷却液电磁阀，使尿素箱内的液温保持在一定范围内。

但是发动机冷却液需要连续不断地对尿素喷嘴进行冷却，使其保持在安全的工作

温度范围之内。 

对尿素喷嘴进行冷却的发动机冷却液经发动机流出后，通过尿素喷嘴顶部的

其中一个冷却水管接头流入尿素喷嘴内部，完成冷却循环后从另一个冷却水管接

头流出，两个水管接头无先后顺序之分。只要发动机运转，冷却液就会保持对尿

素喷嘴的持续冷却。对尿素箱内尿素溶液进行加热的发动机冷却液需先经过处于

打开状态的冷却液开关电磁阀，然后经尿素箱换热管接头进入尿素箱内，完成与

尿素的换热后从尿素箱流出后流回发动机冷却系统。只有当尿素箱内尿素温度低

于某一定值时，冷却液电磁阀才会打开，发动机冷却水流入尿素箱对尿素进行加

热。系统的冷却水管路布置示意图如图5-36所示。 

 

 

 

 

接通位置 a b 

磁场 励磁 不励磁 

接头 A 与“P”接通 关闭 

接头 P 与“A”接通 关闭 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-36 尿素箱水加热系统示意图 

尿素泵及管路电加热布置 

DeNOx2.2系统对尿素泵和尿素管路采用电加热方式。尿素泵内置电加热装

置，尿素管路由加热电阻元件包裹。ECU根据尿素泵温度传感器和环境温度传感

器的信号判断是否需要开启电加热，需要电加热时开启相应的继电器，由24V电

源对需要加热部分的加热元件供电，从而实现对尿素泵和尿素管路的加热。其中

电瓶、主继电器、控制继电器、电热丝以及ECU针脚之间的连接方式如图5-37所

示。 

模数转换器（ADC）反馈引出端应该取在继电器盒内部；继电器接电瓶的引

出端，应尽可能接近主继电器；保险丝应该安装在继电器盒的外部，靠近电瓶的

位置（便于更换保险丝）。 

图5-37  DeNOx2.2系统电加热系统电器连接布置示意图 

                       



                    表5-6 电加热针脚参数 

针脚 加热系统工作时电压（V） 加热系统不工作时电压（V） 开路时ECU针脚电压（V） 

K58 0 0 0 

K36 0 0 0 

K20 0 0 0 

K33 0 0 0 

K92 0 24 3.5 

K50 0 24 3.5 

K26 0 24 3.5 

K25 0 24 3.5 

K90 24 24 24 

K94 0 24 3.5 

 

电加热：电加热控制由一个主继电器和四个控制继电器组成。继电器安装

盒和继电器的工作温度范围为-40~80℃。继电器线圈的额定工作电压为直流24V，

工作电压范围是直流18~32V。继电器触点材料电阻值不应随温度的变化而有太大

的变化，继电器线圈电阻范围100~3000Ω。 

尿素溶液加热 

 ECU根据环境温度传感器读取环境温度。 

 钥匙开关加电时，如果 DEF已经冻结了，DEF控制器将先开始加热，解冻

系统，然后才预注。 

– DEF 喷射单元的解冻是根据其内部温度传感器的读数进行闭环控

制 

– 尿素罐的解冻是根据其内部的温度传感器的读数进行闭环控制。 

– 尿素管的解冻是根据环境温度进行开环控制。 

 ECU要等到系统解冻完成后 (DEF喷射单元、尿素罐和尿素管)，才会发出

预注命令。 

– 一般状态下，ECU需要等待系统完全解冻才发出预注命令。 

 解冻完成后，如果环境温度仍然较低，系统会保持加热，防止 DEF再次冻

结。 

– 尿素罐的加热是根据其内部的温度传感器的读数进行闭环控制。 

– 尿素管的加热是根据环境温度进行开环控制。 

潍柴国V EDC17针脚图见附录一 

潍柴国V发动机故障代码及故障排除方法详见附录二 

 



第三章  膜片弹簧离合器 

第一节  膜片式离合器的结构与工作原理 

陕汽新M3000系列重卡选用膜片弹簧离合器。所谓膜片弹簧离合器就是用一个

整体式的膜片弹簧代替螺旋弹簧和分离杠杆（分离压爪）。WP10系列发动机选装直

径φ 430毫米的膜片弹簧离合器，WP6、WP7系列发动机选装直径φ 395毫米的膜片弹

簧离合器，就是说新M3000重卡的离合器的从动盘（摩擦片）直径为φ 430毫米或φ

395毫米。 

一、膜片弹簧离合器结构和工作原理 

膜片弹簧离合器有两种操纵形式，一种是推式，另一种是拉式。所谓推式离合

器，就是与常规离合器相同，离合器分离轴承向前推动膜片弹簧使离合器分离，而

拉式离合器是分离轴承向后拉动膜片弹簧使离合器分离。图3-1就是推式离合器的压

盘总成，图3-2所示为拉式离合器压盘总成。 

 

图3-1  推式离合器压盘总成 



 

图3-2  拉式离合器压盘总成 

1、推式离合器 

 

 

 
1.从动盘 2.飞轮 3.压盘 4.膜片弹簧 5.分离轴承 6.分离拐臂 7.压盘壳 

 8.分离轴承壳 9.飞轮壳 10.离合器工作缸（分泵） 11.推杆 

图3-3  推式离合器结构示意图 

图3-3和3-4分别给出推式离合器结构和原理简图。如图3-3，推式离合器与常

规的螺旋弹簧离合器结构相近，只是用一只膜片弹簧代替了螺旋弹簧和分离杠杆（分



离压爪）。膜片弹簧4是一个鼓形弹簧，在内圈圆周上开有若干槽，它一方面起到将

压盘3紧紧地将从动盘1压紧在飞轮2上的作用，同时又起到分离杠杆的作用。 

如图3-5，与常规螺旋弹簧离合器不同的是，膜片弹簧离合器在圆周上布置有

四片联接压盘壳和压盘的传动片。每个传动片都是由四片弹性刚片组成。它的作用

是将发动机旋转的动力传递给压盘，从而使压紧的压盘和飞轮共同带动从动盘摩擦

片共同旋转。 

 
1.从动盘 2.飞轮 3.压盘 4.膜片弹簧 5.分离轴承 6.分离拐臂 7.压盘壳 

 8.分离轴承壳 9.飞轮壳 10.离合器工作缸（分泵） 11.推杆 

图3-4  推式离合器工作原理图 



 

图3-5  压盘壳与压盘之间的传动片 

如图3-3和3-4，膜片4靠弹力将压盘3和从动盘摩擦片1紧紧地压紧在飞轮2的表

面上。此时，发动机的动力将通过飞轮，压盘传递给从动盘，从而带动变速箱一轴

旋转。当驾驶人员踩下离合器踏板时，通过离合器总泵控制离合器助力分泵10使分

泵推杆11伸出，从而操纵拐臂6推动分离轴承5向前移动，分离轴承即将推动膜片弹

簧，膜片弹簧在支承点的作用下，将压在压盘上的弹力消除，压盘后移，将从动盘

释放，离合器撤底分离。 

当驾驶人员逐渐放松离合器踏板时，分离轴承逐渐后撤，膜片弹簧弹力重新作

用在压盘上，而且随踏板行程的减小，弹力逐渐加大，直到完全放松踏板，膜片以

全负荷弹力压在压盘上，从而实现离合器平稳的结合。 

2、拉式离合器 

所谓拉式离合器其工作方位与推式刚好相反。如图3-6和3-7，膜片弹簧4的外

圆周边支承在压盘壳上，膜片鼓形鼓心朝前，将压盘3和从动盘1紧紧地压在飞轮2

上，当驾驶人员向下踩动离合器踏板时，离合器总泵通过助力分泵10将推杆顶出，

推动拐臂6摆动。拐臂的摆动使离合器分离轴承5后撤。 

如图3-8，在拉式离合器膜片中心分离指上用卡环固定有一个分离环，分离环

上有六个环卡，膜片弹簧相应位置的分离指上有六个宽开口，分离环从膜片弹簧里

面（飞轮面）向外（分离轴承面）装到膜片弹簧的分离指上，然后用环卡将分离环

固定（如图3-8左下图）。在分离环上还安置了一个弹簧卡丝，卡丝的挂钩平时是挂

住的，离合器分离轴承（图3-8右下图）头部为一锥面，在分离轴承套上有一波纹弹

片。在安装分离轴承时，可将卡丝挂钩摘开，把分离轴承装入，然后将卡丝挂钩重

新挂合，卡丝即把分离轴承在膜片弹簧的分离指上定位，波纹弹簧使分离轴承与膜

片弹簧无间隙地联接到位。 

如图3-6和3-7，当驾驶人员踩下离合器踏板时，离合器总泵通过助力分泵10将

推杆向前推出，拐臂6的摆动，通过支点使拐臂头拉动分离轴承5向后（变速箱方向）

移动，由于弹簧卡丝把膜片弹簧的分离脂固定在分离轴承上，因此膜片弹簧分离指

也被向后（变速箱方向）拉动，膜片弹簧将压盘释放，离合器彻底分离。当驾驶人



员慢慢放松离合器踏板时，分离轴承随分泵推杆的缩回而逐渐向前移动，膜片弹簧

分离脂向前移动，使其对压盘的压力逐渐加大，离合器平稳结合。 

从上述分析我们可以看出：拉式离合器的分离轴承永远和膜片弹簧分离脂联接

成一体而没有间隙。因此，分离轴承是常结合式，即只要发动机旋转，分离轴承就

和离合器压盘总成一起旋转。一般拉式离合器的分离轴承都是常效免维护型的。安

装拉式离合器的车型，就没有分离轴承间隙这一说，因此也就没有分离轴承间隙调

整的问题。 

 
1.从动盘 2.飞轮 3.压盘 4.膜片弹簧 5.分离轴承 6.拐臂 7.压盘壳 

 8.分离轴承壳 9.飞轮壳 10.离合器工作缸（分泵） 12.离合器壳 

图3-6  拉式离合器结构简图 



 
图3-7  拉式离合器工作原理图 

 

值得注意的是φ 430毫米膜片弹簧离合器从动盘的花键毂有两种不同规格：推

式离合器从动盘的花键毂规格为SAE10C1  (SAE标准10齿C型花键齿，外径1  英寸，

即φ 44.45毫米) ；而拉式离合器从动盘的花键毂规格为SAE10C2(SAE标准10齿C型花

键齿，外径2英寸，即φ 50.80毫米)。因此，在更换从动盘时应予注意。 

3、离合器操纵系统 

目前离合器采用常规总泵—分泵液压操纵空气助力式操纵系统如图3-9。 

 
1.离合器踏板 2.储油罐 3.踏板回位弹簧 4.踏板拐臂 5.油管 6.踏板支架 7.离合器总泵 

8.联接油管 9.离合器助力分泵 10.分泵油管接头 11.分泵气管线接头 

图3-9 拉式离合器操纵系统 



离合器总泵和气助力分泵与传统常规的总泵—分泵控制系统结构没有什么区

别，只是推式离合器与拉式离合器的助力分泵结构略有区别。 

陕汽重卡用离合器总泵与常规结构相同，如图2-10，它基本上是由推杆、活塞、

总泵壳体和油杯组成。在安装时应注意当离合器的踏板完全松开时，推杆与活塞应

保持0.5~1.0毫米间隙。 

 

图3-10 离合器总泵 

推式膜片离合器助力分泵如图3-10由两部分组成：一部分是液压控制部分，一

部分是气助力部分。 

当驾驶人员踩下离合器踏板时，踏板拐臂推动总泵内的活塞，首先封闭了储油

罐来的进油口，继而将控制油液经管线压入助力分泵。如图3-11，控制油液从助力

缸进油口4进入B腔，油压一方面推动活塞推杆3向左移动，同时油压经通道11进入控

制油腔10，推动液控活塞9同时向左移动。活塞9向左移动的结果，使液控进气阀6

被顶离阀座，进气门打开，压缩空气由进气口1经助力缸进气道进入A腔，A腔的压缩

空气推动助力活塞产生助力作用。液压和气助力的结果共同推动分泵推杆12向前伸

出，推动离合器拐臂，从而通过分离轴承使离合器分离。 

当离合器踏板停止在某一位置时，总泵的油停止再进入助力分泵的液压腔B，

然而此时压缩空气仍在推动助力活塞左移，助力活塞继续左移的结果会使液压腔B

的压力迅速下降，如此，液控活塞9在气压与回位弹簧的8的作用下开始右移，至使

液控进气阀6落座，从而关闭通向A腔压缩空气的通道，分泵推杆12不再向外推动，

并停止在这一平衡的状态。这就是助力的随动性，离合器助力系统的随动性即保证

了离合器分离彻底结合平稳的特性。 

 

 



 

 
.进气口 2.排空气口 3.活塞推杆 4.进油口5.助力缸进气道 6.液控进气阀 7.排气通道 8.回

位弹簧  9.液控活塞 10.液压腔 11.液压通道 12.分泵推杆 13.回位弹簧 14.联接杆 31.排气

口 

图3-11 推式离合器助力分泵工作原理图 

当驾驶人员抬起离合器踏板时，B腔的油压卸荷，液控活塞9在气压和回位弹簧

8的作用下彻底右移，从而打开A腔至排气口31的通道，A腔压缩空气排空，分泵推杆

12在回位弹簧13和离合器分离轴承回位弹簧作用下彻底右移，离合器结合。 

推式离合器分泵推杆12的前端有一可调的联接杆14，调整联接杆的长度可以保

证分离轴承的间隙。 

拉式离合器助力分泵结构与推式基本相同。如图3-12，不同的是助力活塞弹簧

13的位置不同。此外，因拉式离合器分离轴承没有间隙，因此其分泵推杆没有可调

节的联接杆。 

 
1.进气口 2.排空气口 3.活塞推杆 4.进油口5.助力缸进气道 6.液控进气阀 7.排气通道 8.回

位弹簧   9.液控活塞 10.液压腔 11.液压通道 12.分泵推杆 13.回位弹簧 14.联接杆 31.排

气口 

图3-12 拉式离合器助力分泵工作原理图 



拉式离合器助力分泵的工作过程与推式完全相同。 

离合器操纵系统在安装时应注意:总泵推杆与总泵应保持同一中心,最大偏移

角度不应大于±3°,否则由于推杆的偏置会造成活塞早期偏磨而失效。在安装时注

意将总泵的油杯朝上，以防止漏油和混入空气。助力泵的安装应注意按盖板箭头向

上的位置安装，同时使放空气螺钉处于最高点，有利于排气。总泵与助力泵的联接

管线尽量减少折弯，保持由高到低，有利于管路空气的排除。 

离合器操纵系统在初装或维修时需要对液压系统排放空气。排空气的方法有三

种见图2-13。 

 
E.离合器踏板 F.储液罐 H.离合器总泵 G.总泵出油接头 A.油罐式电动泵 

B.液压管线 C.开关 D.放空气螺丝 J.助力分泵 

图3-13 操纵系统排气图 

第一种方法是：在助力泵放空气接头处联接一油管、开关C和电动油泵A，踏板

E处于自由状态，打开放空气螺丝D和开关C，开动电动油泵从助力分泵放空气管向助

力分泵J和总泵H充油。也可以用一个位置高于储液罐F的油罐，用自流的方式，将油

液充满总泵和分泵，直到纯净的油液达到储液罐的标定位置，将放油螺丝旋紧，拆

除加油装置A和C。 

第二种方法是：踏板E处于自由状态，旋松放空气螺钉D，从储液罐加注油液，

直到放空气螺丝处流出纯净的油液，将放空气螺丝旋紧。不断踩动踏板数次后，保

持踏板最低位置不动，旋松放气螺丝，排气后立即旋紧。反复进行这项操作，直到

放气螺丝放出不含空气的纯净油液为止，此时踏板会明显感觉沉重有力，最后旋紧

放气螺丝，将储液罐油液加至规定的液位。在这项操作中，应注意储液罐中随时加

满油液。 

如果上述两种方法仍不能将空气排净，踏板仍感觉无力时，可将驾驶室翻转，

用手拉下总泵踏板拐臂，然后拧松总泵出油接头，使里面的空气排出，再拧紧接头，

松开踏板拐臂。反复数次，直到空气排净，踏板沉重有力为止。 

初始或维修重新安装总泵、助力分泵时，加油的方法也完全可按上面介绍的两

种方法来进行。 

离合器操纵系统加注的是719型合成制动液，应注意制动液中严禁混入机械油，



补液应补同型号制动液，否则会造成助力分泵失效。目前，陕汽重卡普遍使用这种

型式的控制系统，包括螺旋弹簧离合器的操纵系统。 

二、膜片弹簧离合器维修安装注意事项 

由于膜片弹簧离合器的结构特点，因此在使用维修，特别是拆装时应特别注意

如下事项： 

（1）在使用维修拆装过程中，应特别注意不要使传动片（图2-5）受到冲击负

荷，如果传动片变形，将严重影响离合器的性能。 

为了确保在运输和搬运过程中不至损伤传动片，在新离合器压盘总成上，固定

有四个弹性U型卡子（见图3-5）。当把压盘总成固定在飞轮上之后，弹性U型卡子自

然松动，此时必须将U型卡子拆除，否则如果U型卡子掉入运转的离合器中，会造成

严重的故障和后果。在维修拆下压盘总成时，应当设法将压盘与压盘壳相对固定，

以避免传动片的损坏。 

(2)在安装压盘总成时，可用两只定位螺栓首先将压盘总成与飞轮定位。并用

定心棒将从动盘定位在飞轮中心孔上，然后将压盘壳上的12只螺栓予紧，最后以50～

60牛顿·米的扭矩对角顺序扭紧。 

（3）压盘总成安装后应观察膜片弹簧的位置是否正确。 

（4）由于离合器壳的检查窗口较小，在安装拉式离合器分离轴承时无法用手

或借助工具将分离环上的弹簧卡丝挂钩摘开，待装入轴承后再将挂钩挂合。因此，

在实际安装时，首先将压盘总成安装到飞轮上。在安装完毕之后，应用手活动一下

弹簧卡丝，观察弹簧卡丝在分离环上是否松旷灵活。如果卡丝在分离环上不能活动，

则应检查和重新安装，否则分离轴承可能装不进去。注意：弹簧卡丝的挂钩必须挂

合，如图2-8。然后将安装压盘总成时使用的定心棒拨出，继而将带有分离轴承的变

速箱安装到发动机上，如图3-14，待变速箱与飞轮壳固定之后，通过助力分泵的窗

口可用绳索拉住分离轴承拐臂端部，向外猛拉拐臂，使分离轴承推入分离环并被弹

簧卡丝卡住，分离轴承就算安装到位。安装到位后，再从离合器窗口处用手拨动一

下分离轴承，确认分离轴承与分离环确实就位。 

（5）分泵壳体上有一个向上的箭头标记（如图3-11和3-12），在安装时需将

该箭头指向上位置，如此便于分泵排空气，否则分泵排气受阻，操纵系统工作不正

常。 

 

 

 

 



第二节  一般故障的排除 

 离合器应分离彻底结合平稳。离合器产生的故障不外乎是分离不开、结合发

“闯”、离合器打滑和分离轴承烧损等。 

一、离合器分离不彻底及起步“发闯” 

离合器分离不彻底的原因有离合器踏板自由行程过大（例如总泵自由间隙过

大，使分离轴承间隙太大，从而使分离轴承的有效行程过小，离合器分离不完全。

离合器分离杠杆(压爪)高度太低，使分离轴承已推至极限位置仍没有将分离杠杆压

至彻底分离位置，造成分离不彻底的故障。在更换新从动盘时如果摩擦片的总厚度

超过10±0.3毫米时，在没有重新调整检查分离杠杆(压爪)高度时，也会造成分离不

彻底的故障。如果摩擦片的厚度大于标准超差太多，会使分离杠杆(压爪)根本调整

不到标准位置(调整螺丝已调整到家)，从而使离合器分离不开。 

如果离合器从动盘翘曲变形、离合器压盘工作面产生鼓形变形、翘曲或不均匀

磨损使压盘工作面不平整，既使分离杠杆高度、分离轴承间隙都符合要求，不仅会

产生分离不彻底，而且会产生起步“发闯”的故障。所谓起步“发闯”，就是在离

合器接合过程中，由于压盘与从动盘摩擦片部分接触的缘故，使离合器产生断续结

合从而起步抖动。显然，如果分离杠杆(压爪)高度调整不一致，或是由于部分离合

器弹簧热退火而弹力减弱，或是部分弹簧折断失效，或是没有按要求规定的位置安

装不同颜色标记(不同弹力)的弹簧，使压盘周边压力不一致，如此在踩下踏板时会

产生压盘歪斜，同样会产生分离不开和起步“发闯”的故障。 

离合器分离不彻底会造成汽车起步挂档响和不好挂档的后果。但是对于安装法

士特双中间轴变速箱的汽车来说，由于部分变速箱的主箱各档没有同步器，为了起

步便于挂档，在变速箱上安装有一个称为“离合器制动器”的装置(详见法士特双中

间轴变速箱一节)，该装置是在离合器踏板下面安装了一个制动器开关阀，当离合器

踏板踩到底时即与该制动器开关阀接触，如果需起步挂档，还需再向下踩动踏板将

开关阀打开，压缩空气经该阀通向变速箱的制动气缸，使制动缸活塞顶出与变速箱

中间轴取力齿轮接触，迫使副轴联同所有齿轮停止旋转，即可顺利挂档起步。离合

器制动器实际上起到一个起步同步器的作用(汽车正常行驶换档无需上述的操作)。

如此，在操作这样的汽车起步不好挂档时，倒不一定是离合器分离不开的故障所致，

如果起步不按要求的方法操作，或是离合器制动器失效等，也会造成起步挂档响和

不好挂档的故障，这点用户需加以注意。 

二、离合器打滑 

产生离合器打滑的原因也较多。分离轴承由于调整不当间隙不仅没有而且分离

轴承一直以一定的压力压在分离杠杆上；离合器弹簧由于过热退火而弹力减弱；没



有按规定要求的弹力(颜色)安装离合器弹簧使压盘压力不能满足输出扭矩的要求；

离合器从动盘摩擦片烧损、完全磨损或是铆钉露头；摩擦片上由于油污而打滑；压

盘工作表面变形产生与摩擦片局部接触等都会产生离合器结合不牢而“打滑”的故

障。此外，总泵没有自由间隙、顶死不回位都会造成离合器打滑。显然，助力气缸

活塞推杆回位不畅也会造成换档瞬间离合器打滑。在使用中由于磨损，从动盘摩擦

片会逐渐变薄，使分离杠杆(压爪)高度逐渐变高，从而会使分离间隙逐渐变小以至

于消除，这正是离合器逐渐产生打滑而且越来越严重的原因。因此在使用中需经常

检查助力泵的工作状况和分离轴承间隙。 

离合器打滑的现象很容易发现。汽车起步时，如果起步速度明显与发动机加速

不同步、在行驶时突然加速发动机，汽车增速缓慢都说明离合器打滑故障产生。严

重时会产生烧焦的嗅味。 

三、分离轴承烧损 

分离轴承烧损的主要原因是由于分离轴承与分离杠杆之间没有间隙，使分离轴

承总顶在分离杠杆(压爪)上，从而使分离轴承常转所至。任何零件都有一定的使用

寿命，况且分离轴承是一次性润滑的(我们保养中向离合器机构内注射润滑脂并不是

润滑分离轴承，而且润滑分离轴承滑套)，分离轴承只是在起步挂档和正常换档时跟

随离合器做瞬间旋转，因此分离轴承间隙如果没有，分离轴承很快就会烧损。调整

不当、摩擦片磨损、助力按钮阀不回位或排气不畅都会造成分离轴承间隙消除。拉

式离合器分离轴承与离合器常转，因此必须使用合格的分离轴承。 

四、离合器异响 

如果正常运转时没有响声，当踩下踏板时会听到“刷、刷”的响声，显然是分

离轴承损坏的象征，这是最常见的异响。如果在离合器部位有其它明显不正常的响

声，可能是压盘固定螺栓松动，必须解体认真检查。 

离合器常见故障排除见表2-2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   表3-1  离合常见故障排除 

一、故障模式：离合器打滑 

故障现象：车辆起步困难，行驶无力。 

序号 原因 检查方法 检查发现有问题时的解决办法 

1 操作不当 

操作员是否用高档起步或拖档 (高

档位低车速时，高档位不及时换成低

档位) 

使用正确的操作方法（使用一档起

步；不要拖档使用） 

2 严重超载 车辆是否在额定的负荷范围内使用 避免严重超载  

3 

行程调整

不当或无

自由行程 

检查推式离合器分离轴承的自由行

程是否符合要求：要求 3~5m m ； 

分离轴承无自由间隙会引起分离轴

承顶死分离指，离合器打滑；应将分

离轴承自由间隙调整在规定范围内。 

4 

分离轴承

套 筒 卡

死、不回

位 

拆下离合器壳底盖  （或观察孔），

踩下离合器踏板后松开，观察分离轴

承（座）回位是否灵活；松开离合器，

检查分离轴承是否转动灵活。 

1、检查分离摇臂（助力分泵）是否

有回位弹簧，无回位弹簧则分泵回位

慢，会引起离合器打滑，应加装摇臂

回位弹簧。 

2、如分离轴承（座）缺油，加注润

滑脂（无加油润滑油管，则加装）。 

3、如加润滑脂不能解决，拆下变速

箱，检查分离轴承（座）是否有回位

弹簧，没有回位弹簧则增加轴承座回

位弹簧。 

4、检查分离轴承是否散架、卡滞，

更换分离轴承。 

5 
摩擦片表

面沾油 

拆下离合器壳底盖 （或观察孔），检

查摩擦片边缘是否油污甩出。 

1、拆下摩擦片用汽油洗净、吹干；

若摩擦片烧蚀、硬化、铆钉头外露等

应给予更换从动盘总成件。 

2、对分离轴承座过多加注的黄油（黄

油已渗出在轴承座的两端面）进行清

理干净。 

6 

压 盘 变

形，接触

不良 

拆下离合器，压盘面有局部烧蓝，并

用平面尺、塞规检查压盘平面跳动量 

1、< 0.2m m 可继续使用 

2、> 0.2m m 更换离合器盖及压盘总

成 

7 

膜片弹簧

或螺旋弹

簧变软或

折断，压

紧力不足 

1、拆开离合器观察孔，看有无磨擦

片磨屑、是否有烧焦味； 

2、拉手刹试车（空档着火发动机，

拉手刹，踩离合挂一档，边慢慢加油

门边慢慢放离合；如熄火，则离合器

压紧力符合要求；反之压紧力不足，

做下一步工作） 

3、拆离合器，检测从动盘磨损情况

和测量从动片厚； 

4、用手拨动分离拨叉，是否有卡滞、

分离轴承（座）不回位、分离轴承座

与导向套筒之间配合松扩等异常情

况； 

1压盘面明显发蓝，更换离合器盖及

压盘总成 

 

2先检查从动盘是否过度磨损（磨擦

片磨损到距铆钉头 0.5m m 以下）：从

动盘过度磨损，并且压盘面没有发蓝

的，要求只更换从动盘总成； 

  



 

二、故障模式：离合器分离不彻底 

故障现象：换档困难，变速箱齿轮冲击发响。 

序号 原因 检查方法 检查发现有问题时的解决办法 

1 

调整不当，自由

行程过大，导致

有效行程不足 

检查离合器分离轴承的

自由行程是否符合标准

（3~5m m ） 

注:拉式离合器分离轴承

与膜片弹簧没有间隙 

调整离合器分泵推杆的调整螺母，使分离

叉向前拨动分离套筒，以缩小分离轴承与

分离杠杆内端的距离。（按 3- 5m m 调整） 

2 
分泵部件故障，

行程不足 

1、自然状态下，对分泵

推杆做好标记，踩下离合

器踏板，测量推杆移动的

距离。 

2、查看分泵推杆推出及

回位是否有卡滞、过慢及

分段动作。 

将分泵的自由行程调小，如能分离则为分

泵行程不足，应按以下步骤排查： 

1、检查分泵与气罐之间的管路是否畅通

和密封，管路内径是否够大（一般要求 6

—8m m ）。 

2、检查总泵的液压油罐内液压油是否足

够、干净。 

3、检查分泵是否漏油漏气、密封胶是否

失效。失效则更换分泵处理。 

3 

分离轴承的轴

套卡死，不能前

移 

拆下离合器壳底盖  （或

观察孔），踩下离合器踏

板后松开，观察分离轴承

（座）回位是否灵活；松

开离合器，检查分离轴承

是否转动灵活。 

1、检查分离摇臂（助力分泵）是否有回

位弹簧，无回位弹簧则分泵回位慢，会引

起离合器打滑，应加装摇臂回位弹簧。 

2、如分离轴承（座）缺油，加注润滑脂

（无加油润滑油管，则加装）。 

3、如加润滑脂不能解决，拆下变速箱，

检查分离轴承（座）是否有回位弹簧，没

有回位弹簧则增加轴承座回位弹簧。 

4、检查分离轴承是否散架、卡滞，更换

分离轴承。 

4 从动盘故障 拆离合器检查 

1、从动盘/变速箱一轴的花键齿面是否磨

损，导致从动盘轴向移动受阻；如是从动

盘花键磨损则更换从动盘总成；如是变速

箱一轴花键磨损则更换变速箱一轴； 

2、从动盘磨擦片是否变形严重（将从动

盘放到压盘上来检测，变形量超过 3m m

则定为从动盘变形），更换从动盘总成处

理； 

5 压盘故障 拆开离合器检查 

1、分离指/分离轴承严重磨损，导致有效

行程不足；更换离合器盖及压盘总成和分

离轴承； 

2、分离指高度不一致（要求检测最高与

最低之间的差值：离合器压盘分离指俩相

邻指之值（在压紧状态下）：< 2.5m m 可

继续使用；> 2.5m m 更换离合器盖及压盘

总成）且没有异物堵塞； 

3、分离指断裂，更换离合器盖及压盘总

成件； 

6 
拨叉轴部件故

障 

拔叉与轴承座二者接触

处是否过度磨损 
更换新的合格的拔叉和轴承座 

 



 

三、故障模式：车辆起步发抖 

故障现象：车辆起步不平稳，起步发闯。 

序号 原因 检查方法 检查发现有问题时的解决办法 

1 操作不当 
向司机了解，整车起步是用

那个档位起步 

如果用三档或三档以上起步，整车会出现抖

动，离合器早期磨损等故障，要求司机使用

一档或二档起步 

2 
连接部件

故障 

检查发动机的固定螺栓，变

速器与飞轮壳固定螺栓，离

合器盖固定螺栓是否松动 

松动应予以拧紧。 

3 
总、分泵及

部件故障 

检查分泵是否有分段动作

或者是回位太快。 

将分泵的自由行程调小，如能分离则为分泵

行程不足，应按以下步骤排查： 

1、检查分泵与气罐之间的管路是否畅通和

密封，管路内径是否够大（一般要求 6—

8m m ）。 

2、检查总泵的液压油罐内液压油是否足够、

干净。 

3、检查分泵是否漏油漏气、密封胶是否失

效。失效则更换分泵处理。 

4、如果以上检查处理不能解决行程不足问

题，则可能是分泵选型不当，缸径过小。 

4 

分离轴承

的套筒卡

滞，回位不

顺畅 

拆下离合器壳底盖  （或观

察孔），踩下离合器踏板后

松开，观察分离轴承（座）

回位是否灵活；松开离合

器，检查分离轴承是否转动

灵活。 

1、检查分离摇臂（助力分泵）是否有回位

弹簧，无回位弹簧则分泵回位慢，会引起离

合器打滑，应加装摇臂回位弹簧。 

2、如分离轴承（座）缺油，加注润滑脂（无

加油润滑油管，则加装）。 

3、如加润滑脂不能解决，拆下变速箱，检

查分离轴承(座)是否有回位弹簧，没有回位

弹簧则增加轴承座回位弹簧。 

4、检查分离轴承是否散架、卡滞，更换分

离轴承。 

5 

分 离 指 /

分离垫环

高度不一

致 

分解离合器检查 

分离指高度不一致（要求检测最高与最低之

间的差值：离合器压盘分离指俩相邻指之间

在 上紧状态下差值：< 2.5m m 可继续使用 

> 2.5m m 更换离合器盖及压盘总成）且没有

异物堵塞。 

6 

从动盘减

震弹簧松

脱、断裂 

拆下离合器检查 更换离合器从动盘总成件 

7 压盘变形 
拆下离合器检查，用直尺、

塞规检查压盘平面跳动量 

1、< 0.2m m 可继续使用 

2、> 0.2m m 更换离合器盖及压盘总成  



四、故障模式：离合器异响 

故障现象：在车辆行驶或发动机运转过程，离合器出现不正常响声 

序号 原因 检查方法 检查发现有问题时的解决办法 

1 

离 合 器 踏

板 回 位 弹

簧过软、脱

落或断裂 

检查弹簧 

离合器踏板或分离轴承回位弹簧折断、过软

或脱落等，致使分离轴承前后移动与分离杠

杆相碰撞，更换回位弹簧。 

2 
分 离 轴 承

损坏 

踏下离合器踏板少许，此时

有响声，但放松后响声消

失，则证明分离轴承响。 

1、如听到的是哗、哗的响

声，则可能为轴承缺油，滚

珠与轴承圈干磨或松旷 

2、如听到的是哗啦、哗啦

的响声，则为轴承滚珠破

碎、轴承，散架损坏或根本

不能动 

1、应对分离轴承加注润滑脂 

 

 

 

2、应更换分离轴承处理。 

3 

分 离 轴 承

回 位 弹 簧

松、断 

如听到的是间断的金属碰

击声，一般可判定为分离轴

承（套），回位弹簧松弛 

更换回位弹簧 

4 

从 动 盘 减

震 弹 簧 松

脱、断裂 

拆下离合器，检查从动盘减

振弹簧是否有松动或断裂

等故障 

更换从动盘总成件 

5 

从 动 盘 花

键 孔 和 轴

配合松旷 

当刚踏下离合器踏板或刚

抬起踏板时，离合器发出

“咯噔”一下的响声，是由

于从动盘盘毂与变速器第

一轴花键齿磨损过甚，其配

合松旷碰击的响声 

如是从动盘花键磨损则更换离合器从动盘

总成；如是变速箱一轴花键磨损则变速箱一

轴 

6 

从 动 盘 钢

片断裂、破

碎 或 铆 钉

头外露 

汽车，起步时刚放松离合器

踏板就听到尖声，随即踏下

踏板，响声消失 

 

1、从动盘钢片断裂、破碎；更换从动盘总

成件； 

2、铆钉头外露刮碰压盘或飞轮所致；更换

从动盘总成件和损伤的相关件（离合器盖及

压盘总成或飞轮） 

  

 

 



五、故障模式：离合器分离沉重 

故障现象：在正常气压下，踏下离合器踏板时，感觉非常沉重 

序号 原因 检查方法 检查发现有问题时的解决办法 

1 
踏板轴失油锈

蚀、卡滞 
拆下踏板检查 加注润滑脂 

2 
分离拨叉轴失

油锈蚀、卡滞 

将分泵推杆卸下，用手推拉分

离拨叉，检查灵活程度 
加注润滑脂 

3 
踏板变形机件

失调 
检查是否变形 更换踏板 

4 
油管直径过小，

造成阻力过大 

检查分泵与气罐之间的管路

是否畅通和密封，管路内径是

否够大（一般要求 6—8m m ） 

加大管路直径 
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