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专用工具

工具(型号和名称) 图例 用途 

气缸压力表 
(09351-27000) 

检查发动机压缩压力 

压力表 & amp;适配器 
(09351-3A000) 

检查发动机压缩压力 

凸轮轴锁定工具 
(09231-3A000) 

固定正时链条和凸轮轴链轮 

飞轮止动器 
(09231-2A100) 

曲轴皮带轮螺栓的拆卸和安装 



气门杆油封安装工具 
(09222-2A000) 

气门杆油封的安装 

气门弹簧压缩器 
(09222-3K000) 
气门弹簧压缩适配器 
(09222-2A100) 

拆卸和安装进气与排气 

曲轴后油封安装工具 
(09231-H1200) 
把手 
(09231-H1100) 

安装曲轴后油封 
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检查

压缩压力

• 在动力不足、过量耗油或燃油不经济的情况下,测量压缩压力。

• 不管什么社会拆卸喷油嘴进行压缩压力检查,用新衬垫进行更换并且通过规定扭矩拧紧它们。

1. 暖机到正常工作温度(80~95°C(176-203°F))。
2. 拆卸喷油嘴(参考FL内喷油嘴部分)。
3. 检查气缸体压缩压力。

(1) 把压力表SST(09351-27000,09351-3A000)插入喷油嘴孔。

(2) 完全开启节气门。
(3) 转动发动机,测量压缩压力。

始终使用完全充电的蓄电池获得220rpm以上的发动机转速。

(4) 对于每个气缸重复1)至3)项。

测量过程必须在尽可能短的时间内完成。

压缩压力:
2,745.85kPa(28.0kg/cm²,398.25psi)(220rpm)
最小压力:
2,255.52kPa(23.0kg/cm²,327.14psi)



(5) 如果在1个或更多的气缸内的气缸压力低,通过火花塞孔注入少量的发动机油,重复步骤1)通过3)使气缸降低压

力。

A.如果添加的机油使压力上升,则可能是活塞环与气缸壁之间磨损或损坏而引起的。

B.如果压力保持不变,则可能是气门咬粘、气门座不良或气缸盖衬垫漏压而引起的。

C.如果因为邻近气缸内的低压,尽管在活塞上滴落机油,压力不上升,可能是由气缸盖衬垫不良或污染机油或气

缸盖内冷却水引起的。

4. 重新安装喷油嘴(参考FL 章中的喷油嘴)
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规格

说明 规格 极限 

一般事项 

类型 V-类型,DOHC  

气缸数 6  

气缸内径 84.0mm(3.3071in.)  

冲程 89.0mm(3.5039in.)  

总排气量 2,959 cc  

压缩比 17.3±0.5:1  

怠速rpm 720rpm  

点火顺序 1-2-3-4-5-6  

气门正时 

进气门 断路 BTDC13°  

闭合 ABDC34°  

排气环 断路 BBDC55°  

闭合 ATDC15°  

气缸盖 

气缸盖平面度 
0.05mm(0.0020in.) 

0.03mm(0.0012in.)-100mm×100mm 
0.01mm(0.0004in.)-20mm×20mm 

 

标准:小于0.05mm
(0.002in.)[小于
0.02mm
(0.0008in.)/150x150] 

进气 
0.016mm(0.0006in.) 

0.013mm(0.0005in.)-25mm×25mm  

排气 
0.016mm(0.0006in.) 

0.013mm(0.0005in.)-25mm×25mm  

凸轮轴 



凸轮高度 

左凸轮

轴 

进气 
36.000~40.152mm
(1.4173~1.5808in.)  

排气 
36.000~40.477mm
(1.4173~1.5936in.)  

右凸轮

轴 

进气 
36.000~40.152mm
(1.4173~1.5808in.)  

排气 
36.000~40.477mm
(1.4173~1.5936in.)  

轴颈外径 左凸轮

轴 

进气 

24.947~24.960mm
(0.9822~0.9827in.) 

 

排气  

右凸轮

轴 

进气  

排气  

轴承油膜间隙 0.040~0.074mm(0.0016~0.0029in.)  

轴向间隙 0.05~0.15mm(0.0020~0.0059in.)  

气门 

气门长度 进气 99.3mm(3.9094in.)  

排气 99.3mm(3.9094in.)  

杆外径 进气 5.960~5.975mm(0.2346~0.2352in.)  

排气 5.955~5.970mm(0.2344~0.2350in.)  

气门头部面角 45.00°~45.25°  

气门头部厚度(界限) 进气 1.1mm(0.0433in.)  

排气 1.2mm(0.0472in.)  

气门杆至气门导管间

隙 

进气 0.025~0.057mm(0.0010~0.0022in.)  

排气 0.030~0.057mm(0.0012~0.0022in.)  

阀导轨 

内径 进气 6.000~6.012mm(0.2362~0.2367in.)  

排气 6.000~6.012mm(0.2362~0.2367in.)  



长度 进气 36.25~36.75mm(1.4272~1.4468in.)  

排气 36.25~36.75mm(1.4272~1.4468in.)  

气门弹簧 

自由长度 48.2mm(1.8976in,)  

负荷 175±8N/33.5mm  

278±20N/24.8mm  

直角度 1.5°或更小 3° 

气门座 

气门座角度 
进气 44.5°~45°  

排气 44.5°~45°  

气门接触宽度 
进气 1.39~1.43mm(0.0547~0.0563in.)  

排气 1.39~1.43mm(0.0547~0.0563in.)  

活塞 

活塞外径 83.926~83.956mm3.3042~3.3053in.)  

活塞--气缸间隙 0.064~0.084mm(0.0025~0.0033in.)  

环槽宽度 1号环槽 2.434~2.454mm(0.0958~0.0966in.)  

2号环槽 1.82~1.84mm(0.0717~0.0724in.)  

油环槽 3.02~3.04mm(0.1189~0.1197in.)  

活塞环 

侧间隙 No.1环 0.102~0.146mm(0.0040~0.0057in.)  

No.2环 0.08~0.12mm(0.0031~0.0047in.)  

油环 0.03~0.07mm(0.0012~0.0028in.)  

端隙 No.1环 0.20~0.35mm(0.0079~0.0138in.)  

No.2环 0.40~0.60mm(0.0157~0.0236in.)  

油环 0.25~0.50mm(0.0098~0.0197in.)  

活塞销 



活塞销外径 
30.994~31.000mm
(1.2202~1.2205in.)  

活塞销孔内径 
31.014~31.021mm
(1.2210~1.2213in.)  

活塞销孔间隙 0.014~0.027mm(0.0006~0.0011in.)  

连杆小头孔内径 
31.007~31.018mm
(1.2207~1.2212in.)  

连杆小头孔间隙 0.007~0.024mm(0.0003~0.0009in.)  

连杆 

连杆大头孔内径 
66.500~66.518mm
(2.6181~2.6188in.)  

连杆轴承油膜间隙 0.024~0.058mm(0.0009~0.0023in.)  

连杆和活塞之间的侧向间隙 0.007~0.024mm(0.0003~0.0009in.)  

曲轴 

主轴颈外径 
75.982~76.000mm
(2.9914~2.9921in.)  

销外径 
63.482~63.500mm
(2.4993~2.5000in.)  

主轴承油膜间隙 0.030~0.048mm(0.0012~0.0019in.)  

轴向间隙 0.1~0.3mm(0.0039~0.0118in.)  

气缸体 

气缸内径 
84.000~84.030mm
(3.3071~3.3083in.)  

气缸体轴颈孔内径 
80.000~80.018mm
(3.1496~3.1503in.)  

衬垫面平面度 

0.042mm(0.0017in.)或以下(宽度) 
0.096mm(0.0038in.)或以下(对于长度) 

0.012mm(0.0005in.)或以下
(50mm×50mm) 

 



驱动板 

跳动量 0.25mm(0.0098in.)  

发动机机油 

油量(总计) 7.7 L(8.14US qt,6.78 lmp qt) 
更换短发动机或缸体总

成时 

油量(除了油滤清器) 6.2L(6.55 US qt,5.46 lmp qt) 当仅更换油底壳时 

油量(排出并重新添加(包括油滤清

器)) 
7.2L(7.61US qt,6.34lmp qt)  

油量 ACEA B4以上 • 使用的机油质量应符

合ACEA或API等
级。API CH-4以上 

SAE 15W-40 0°C~40°C 

20W-40 -10°C以上 

15W-40 -15°C以上 

10W-30 -20°C~40°C 

5W-30 -25°C~40°C 

0W-30 10°C以下 

油压(在怠速) 0.8kg/cm²(7.85kPa,1.14psi)  

冷却系统 

冷却方式 使用电动风扇强制循环。  

冷却液 
9.8~11.5 L(10.36~12.15 
USqt,8.62~10.12lmpqt)  

节温器 

类型 蜡球式  

开启温度 
82±2°C(176.0~183.2°F)(lift:0.35mm

(0.0138in.))  

开启温度 
95°C(203.0°F)(提升10mm(0.3937in.)

或以上) 
 

涡轮增压器 



冷却方式 空气冷却型式  

空气吸收软管罩 电动  

涡轮 控制类型 可变几何形状涡轮增压器(VGT)  
 
规定扭矩

项目 N·m Kgfm lbft 

气缸体 

安装喷油嘴 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~25.3 

梯架螺栓 
61.8~65.7+120°

~124° 
6.3~6.7+120°

~124° 
45.6~48.5+120°

~124° 

副车架支撑螺拴和螺母 68.6~88.3 7.0~9.0 50.6~65.1 

副车架固定螺拴和螺母 137.3~156.9 14.0~16.0 101.3~115.7 

发动机固定托架螺拴和螺母 63.7~83.4 6.5~8.5 47.0~61.5 

发动机支托架 42.2~53.9 4.3~5.5 31.1~39.8 

前滚转止动块副车架构件螺拴 49.0~63.7 5.0~6.5 36.2~47.0 

连杆盖螺栓 
27.5~31.4+88°

~92° 
2.8~3.2+88°~92° 

20.3~23.1+88°
~92° 

传动板 117.7~127.5 12.0~13.0 86.8~94.0 

正时系统 

驱动皮带张紧器上固定 82.6~84.3 7.4~8.6 53.6~62.2 

驱动皮带张紧器下固定 28.4~34.3 2.9~3.5 21.0~25.3 

正时链盖螺栓(6×16) 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

正时链盖螺栓(8×35) 19.6~25.5 2.0-2.6 14.5~18.8 

高压燃油泵 64.7~74.5 6.6~7.6 47.7~55.0 

正时链条张紧器杆螺拴 19.6~23.5 2.0~2.4 14.5~17.4 

正时链条导轨螺栓 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

曲轴螺栓 
186.3~205.9+58°

~62° 
19.0~21.0+58°

~62° 
137.4~151.9+58°

~62° 



交流发电机托架 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

交流发电机 29.4~41.2 3.0~4.2 21.7~30.4 

前链条盖螺栓 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

前链条盖螺栓 19.6~25.5 2.0-2.6 14.5~18.8 

链条盖装配螺栓 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

真空泵 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

驱动皮带惰轮 34.3~44.1 3.5~4.5 25.3~32.5 

惰轮皮带轮 34.3~44.1 3.5~4.5 25.3~32.5 

气缸盖 

燃油供给和回油软管或导管 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

发动机吊架螺栓 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

安装出水管 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

气缸盖罩螺栓 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

凸轮轴轴承梯形螺栓 13.7~15.7 1.4-1.6 10.1~11.6 

凸轮轴位置传感器固定 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

气缸盖螺栓 
58.8+88°~92°
+118°~122° 

6.0+88°~92°+118°
~122° 

43.4+88°~92°
+118°~122° 

冷却系统 

水泵皮带轮螺栓 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

水泵螺栓 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

节温器壳 7.8~9.8 0.8~1.0 5.8-7.2 

水输出管螺栓 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

散热器上固定支架 6.9~10.8 0.7~1.1 5.1~8.0 

护罩装配螺栓 4.9~7.8 0.5~0.8 3.6~5.8 

润滑系统 

油泵总成 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 



机油泵链条张紧器 7.6~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

隔板 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

机油滤清器和冷却器总成 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

油表托架 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

机油滤清器盖 24.5 2.5 18.1 

上部油底壳螺栓1 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

上部油底壳螺栓2 29.4~33.3 3.0~3.4 21.7~24.6 

下油底壳螺栓 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

油底壳放油塞 34.3~44.1 3.5~4.5 25.3~32.5 

机油收集器螺栓 14.7~21.6 1.5~2.2 10.8~15.9 

进气和排气系统 

进气下岐管总成 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

进气上岐管总成 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

真空管 7.8~11.8 0.8~1.2 5.8-8.7 

排气再循环阀固定 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

排气再循环排气导管 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~25.3 

涡轮增压器及加热催化转化器防热装置 14.7~19.6 1.5~2.0 10.8~14.5 

涡轮增压器和升温催化转化器装配 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~25.3 

加热催化转化器支架安装 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

涡轮增压器回油导管螺拴 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

涡轮增压器机油供给导管螺母 18.6~25.5 1.9~2.6 13.7~18.8 

涡轮增压器机油供给导管有眼螺拴 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 

涡轮增压器机油供给导管固定螺拴 9.8~11.8 1.0-1.2 7.2~8.7 

涡轮增压器装配螺栓 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~35.3 

排气管隔热装置 14.7~19.6 1.5~2.0 10.8~14.5 

加热器导管和软管支架固定 19.6~26.5 2.0~2.7 14.5~19.5 



涡轮增压器与排气管总成装配螺栓 40.2~53.9 4.1~5.5 29.7~39.8 

涡轮增压器与排气管总成装配螺栓 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~25.3 

安装排气歧管 29.4~34.3 3.0~3.5 21.7~25.3 

排气岐管隔热板固定 14.7~19.6 1.5~2.0 10.8~14.5 

前消声器安装螺母 39.2~58.8 4.0~6.0 28.9~43.4 
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结构图
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拆卸

1. 用一个扳手在左手方位顺时针旋转压缩张紧器,开始从水泵侧面惰轮拆卸传动皮带。

要与上述一致,因为这台发动机在防止打滑时的皮带张力要比其它发动机大。

2. 拆卸驱动皮带张紧器(A)。

3. 拆卸动力转向支架。
4. 拆卸惰轮(E)。
5. 拆卸水泵皮带轮(D)。
6. 拆卸驱动皮带惰轮(C)。
7. 拆卸发电机(B)和支架(A)。

8. 拆卸发动机吊架。



9. 拆卸发动机支撑支架(A)

10. 拆卸真空泵(A)。

11. 拆卸真空泵(A)。



12. 拆卸曲轴皮带轮(A)以及喷水器(B)和装配螺栓(C)。

13. 拆卸链条盖(C)和拧下前链条盖固定螺栓(A-20EA,B-4EA)。

14. 拆卸前链盖(A)。



15. 拆卸液压张紧器(A)。

16. 利用链条导轨和张力调整杆拆卸正时链。
17. 拆卸高压燃油泵链轮(A)。
18. 拆卸上盖密封垫。
19. 拆卸水泵(A)和密封垫。

20. 拆卸高压泵。
21. 拆卸凸轮轴和气缸盖总成。



22. 拆卸链条箱固定螺拴。

23. 拆卸链条箱总成(C)。

安装



1. 在导槽应用密封胶(A),检查O-环(B)是否安置牢固,在15分钟内安装传动链壳体总成(C)。

2. 按规定扭矩拧紧传动链壳体装配螺栓。

扭矩拧紧:
13.7~17.7Nm(1.4~1.8kgf.m,10.1~13.0lb-ft)-6×16(★)
19.6~25.5Nm(2.0~2.6kgf.m,14.5~18.8lb-ft)-8×35(▲)



3. 使用新密封垫安装水泵(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)-6×16(★)

4. 安装高压泵。
5. 安装凸轮轴和气缸盖总成。
6. 应用密封胶,安装上部气缸盖油封。
7. 安装高压燃油泵链轮(A)。

扭矩拧紧:
64.7~74.5Nm(6.6~7.6kgf.m,47.7~55.0lb-ft)

8. 安装正时链条(B),对齐凸轮轴链轮(C)和凸轮轴链轮(D)上的正时标记(E)。



9. 正时链条安装后,使用SST(09231-3A000)固定凸轮轴系统。
10. 安装链条导轨(F)和张紧器操纵杆(G)。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)-链导轨

19.6~23.5Nm(2.0~2.4kgf.m,14.5~17.4lb-ft)-张紧器杆

如果安装下链条导板有困难,稍微转动驱动板或移动SST。

11. 安装液压张紧器(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

12. 确定正时标记是否在右位置,拆卸SST(09351-3A000)。



13. 将密封剂涂抹在前链条盖密封件表面,在15分钟内安装前链条盖。

14. 拧紧前链条盖装配螺栓(A-20个,B-4个)。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)-20EA
19.6~25.5Nm(2.0~2.6kgf.m,14.5~18.8lb-ft)-4EA

15. 在链条盖(C)导槽上涂抹密封胶,在15分钟内安装盖。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)

从凸轮轴轴承梯拆卸密封剂后安装。



16. 用垫圈(B)安装曲轴皮带轮(A)并拧紧固定螺栓(C)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)+58°~62°

拆卸起动机和安装SST(09231-2A100),拧紧曲轴螺栓。



17. 安装驱动皮带惰轮(A)。

扭矩拧紧:
34..3~44.1Nm(3.5~4.5kgf.m,25.3~32.5lb-ft)

18. 安装真空泵(A)。

• 重新组装时,检查O环是否受损并涂抹密封剂。

• 对正泵。

• 3个固定的两个螺栓应用LOCTITE密封胶。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)



19. 安装发动机托架(A)。

扭矩拧紧:
42.2~53.9Nm(4.3~5.5kgf.m,31.1~39.8lb-ft)

20. 安装发动机吊架。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

21. 与支架(A)一起安装发电机(B)。

扭矩拧紧:
29.4~41.2Nm(3.0~4.2kgf.m,21.7~30.4lb-ft)-alternator
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-托架

22. 安装驱动皮带惰轮(C)。

扭矩拧紧:
34.3~44.1Nm(3.5~4.5kgf.m,25.3~32.5lb-ft)



23. 安装水泵皮带轮(D)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

24. 安装惰轮(E)。

扭矩拧紧:
34.3~44.1Nm(3.5~4.5kgf.m,25.3~32.5lb-ft)

25. 安装动力转向支架。
26. 安装驱动皮带张紧器(A)。

扭矩拧紧:
72.6~84.3Nm(7.4~8.6kgf.m,53.5~62.2lb-ft)-上

28.4~34.3Nm(2.9~3.5kgf.m,21.0~25.3lb-ft)-下

27. 用一个扳手在左手方位顺时针旋转压缩张紧器,最后从水泵侧面惰轮拉紧传动皮带。

要与上述一致,因为这台发动机在防止打滑时的皮带张力要比其它发动机大。
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结构图
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分解

1. 拆卸水出口配件(A)。

2. 使用SST(09222-2A100,09222-3K000),压缩弹簧,拆卸挡圈锁片。

3. 拆卸阀,阀弹簧和弹簧挡圈。

装配

• 为装配,彻底的清洁所有的部件。

• 安装部件前,在所有滑动和转动表面上涂抹一层新鲜的发动机油。

• 更换新的油封。



1. 安装气门。
(1) 使用SST(09222-2A000)(A),推入新挺杆油封。

• 不要再使用旧的气门杆油封。

• 密封安装不正确会导致气门导管泄漏机油。

• 安装气门油封之前,在与气门导管接触的气门油封面上或气门导管外表面涂抹发动机油。

(2) 安装气门、气门弹簧和气门弹簧挡圈。

安装时,在阀上涂抹发动机油。

(3) 使用SST(09222-2A100,09222-3K000),压缩弹簧并安装挡圈锁。安装气门后,释放气门弹簧压缩器之前,确保

挡圈锁安装在适当位置。

(4) 使用锤子的木制手柄轻敲各个气门杆端2~3次,保证气门和锁片正确就位。
2. 安装水出口配件(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



拆卸

1. 拆卸驱动皮带。
2. 拆卸正时链。
3. 拆卸进气和排气歧管。
4. 拆卸高压油管,喷油嘴和输送管。
5. 拆卸预热塞导线。
6. 拆卸水出口导管(A)。

7. 拆卸气缸盖罩(A)。



8. 拆卸凸轮轴轴承梯形(A)。

9. 从气缸盖总成拆卸密封盖(A)。

10. 拆卸凸轮轴。
11. 拆卸HLA(液压齿轮配合背隙调整装置)(A)和凸轮随动总成(B)。

(1) 拆卸以后,HLA要保持直力以防机油溢出,并且确定灰尘不会侵入。



12. 拆卸水导管和软管总成(A)。

13. 拆卸预热塞(A)。

14. 拆卸正时链条箱支架(A)。



15. 拆卸气缸盖螺拴。

气缸盖螺栓重复使用次数不能超过两次。

16. 平稳放置气缸盖,不要使末端底部部分损坏衬垫。

17. 拆卸气缸体上的气缸盖衬垫(A)。

安装

1. 清洁气缸盖和气刚体与衬垫的接触表面。



2. 选择气缸垫。
(1) 在TDC(上止点中心)状态,在气缸上部的十二个位置测量活塞的凸出量(每排A~F)。

(2) 利用六个活塞凸出部分的平均值选择下表中的衬垫。如果平均值超过每个等级界限,使用一个等级较薄的衬垫

而不是下表中规定的那个衬垫。

等级(A) A b c 

活塞凸起的平均值 
0.310~0.410mm

(0.0122~0.0161in.) 
0.410~0.510mm

(0.0161~0.0201in.) 
0.510~0.610mm

(0.0201~0.0240in.) 

每个等级存在的极限值 0.460mm(0.181in.) 0.560mm(0.220in.) - 



衬垫厚度(压缩的) 
1.1±0.04mm(0.0433

±0.0016in.) 
1.2±0.04mm(0.0472

±0.0016in.) 
1.3±0.04mm(0.0512

±0.0016in.) 

配件 No。 
左排 22311-3A010 22311-3A000 22311-3A020 

右排 22312-3A010 22312-3A000 22312-3A020 

 
(3) 安装左衬垫,使识别标记(A)面向正时链条侧。
(4) 安装右衬垫,使识别标记(A)朝向变速器侧。

3. 在气缸体上安装气缸盖衬垫(A)。

注意安装方向。

4. 平稳放置气缸盖,不要使末端底部部分损坏衬垫。

用堵盖堵住进气口和出水口,防止像螺栓等杂质进入。

5. 安装气缸盖螺栓。
(1) 按如图所示顺序,拧紧各自管道内的各排气缸盖螺栓。

扭矩拧紧:
第一步:58.8N.m(6.0kgf.m,43.4lbf.ft)
2阶段:90°±2°
3阶段:120°±2°

气缸盖螺栓重复使用次数不能超过两次。



6. 安装正时链条盖支架(A)。首先轻轻地垂直方向拧紧螺栓,然后水平方向,垂直方向拧到规定扭矩以下。

扭矩拧紧:
19.6~25.5Nm(2.0~2.6kgf.m,14.5~18.8lb-ft)

7. 拧紧预热塞(A)。

扭矩拧紧:
7.8~10.8Nm(0.8~1.1kgf.m,5.8~8.0lb-ft)



8. 安装水导管和软管总成(A)。

9. 安装凸轮轴并测量轴向间隙。

凸轮轴轴向间隙

标准:0.05~0.15mm(0.0020~0.0059in)

安装右排气凸轮轴时,一定要检查轴上的TDC(上止点)标记的位置。



10. 测量轴向间隙后,拆卸凸轮轴。
11. 应用机油后,安装HLA(液压间隙调整装置)(A)和凸轮随动件总成(B)。

(1) 安装前,HLA必须保持直立以免机油溢出并确保灰尘不会侵入。
(2) 为了不从HLA喷溅柴油,应该轻轻地将HLA插入气缸盖。如果喷溅,根据空气弯曲程序,执行空气弯曲。

使用硬钢丝轻轻地推下球时,冲击在油内的HLA4~5次。(小心不要过猛的推硬钢丝,轻为球的重量只有几

克。)



12. 擦去气缸盖上表面的机油。
13. 安装凸轮轴。(参考EM-56)

• 对齐链轮标记(A)。

• 安装右排气凸轮轴时,一定要检查轴上的TDC(上止点)标记的位置。

14. 压下排气凸轮轴,从它们的链轮上取出销。



15. 把横梁衬垫(A)防在凸轮轴轴承横梁上并且使用密封胶;在凸轮轴的接触面上也涂上一些机油。

16. 在周围沟槽内(4个位置)涂上密封胶(LOCTITE5902/5900或等效品),安装密封盖(A)。



17. 依照下列顺序和扭矩,安装凸轮轴轴承梯(A)。

扭矩拧紧:
13.7~15.7Nm(1.4~1.6kgf.m,10.1~11.6lb-ft)



18. 凸轮轴上提供充足的机油。

19. 根据下列顺序和扭矩安装气缸盖(A)

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



20. 安装水出口导管(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

21. 安装预热塞导线。
22. 安装输送管,喷油嘴和高压油管。
23. 安装进气和排气歧管。
24. 安装正时链。
25. 安装驱动皮带。
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拆卸

- 使用翼子板防护盖布,以免损坏油漆表面。

- 为避免损坏,固定部分连接器要心拔出。

• 标记所有线束和软管,避免错接。

1. 回收制冷剂以后,排干发动机和变速器的冷却水和机油。
2. 从蓄电池(-)端子上拧下螺母(A)。
3. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。
4. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。

5. 拆卸发动机盖(A)。



6. 拆下空气流量传感器连接器(A),拆卸空气滤清器总成(B)和中间冷却器软管(C)。

用钳子将盖卸下。拆卸后,使用(-)螺丝刀拆卸另外的(-)盖。

7. 分离变速器侧搭铁线路、曲轴位置传感器(CKP)连接器(A)和变速器控制模块(TCM)连接器(B),拆卸换档配线

(C)。

8. 拆卸散热器上下软管(A)。



拆卸一个下软管时,可能不用松懈夹子断开软管,因为它有一个快速-连接器-类型的连接器。

9. 分离燃油软管(A、制动真空软管(B)和加热软管(C)。

10. 从发动机上拆卸发动机导线线束连接器和控制拉线。

(1) 分离发电机连接器(A)。



(2) 分离空调压缩器连接器(B)。
(3) 分离发动机前侧面搭铁电路©。

(4) 分离燃油表和温度传感器(A)。
(5) 分离No.2/4/6喷油嘴连接器(B/C/D)。
(6) 分离废气循环(EGR)执行器连接器(E)。
(7) 分离共轨压力阀连接器(F)。
(8) 分离发动机冷却水温度(ECT)传感器连接器(G)。

(9) 分离预热塞控制模块(GCU)连接器(A,B)。
(10) 分离共轨压力传感器连接器(C)。
(11) 分离喷油嘴和凸轮轴位置传感器(CMP)延伸连接器(D)。
(12) 分离机油压力开关(E)。
(13) 分离λ传感器连接器(F)。
(14) 分离电子VGT传感器连接器(G)。
(15) 分离涡流执行器连接器(H)。
(16) 从发动机室接线盒上分离搭铁线。

11. 分离中间冷却器软管和自动变速器油(ATF)冷却器软管。
12. 拆卸动力转向回油软管。
13. 拆卸下盖。



14. 排出动力转向器油。
15. 拆卸前轮和轮胎,
16. 拆卸驱动轴锁止销,锁止螺母和垫圈,从前桥上拆下驱动轴。
17. 拆下下臂球节支架、稳定杆连杆和转向横拉杆支架。
18. 拆卸转向轴万向节固定螺拴。
19. 拆卸前消音器(A)。

20. 对于配备4WD系统的车辆而言,拆卸传动轴。
21. 拆卸副车架支撑(A)螺拴和螺母。

扭矩拧紧:
68.6~88.3Nm(7.0~9.0kgf.m,50.6~65.1lb-ft)



22. 拆卸声屏以后,拆卸变速器装配下螺栓。
23. 拆卸驱动板螺拴。

扭矩拧紧:
117.7~127.5Nm(12.0~13.0kgf.m,86.8~94.0lb-ft)

24. 拆卸装配螺栓下的前滚动抑止设备,并且断开电控装置(ECM)电磁阀连接器(A)。

扭矩拧紧:
49.0~63.7Nm(5.0~6.5kgf.m,36.2~47.0lb-ft)

25. 使用落地式千斤顶,支撑发动机和变速器总成。

拆卸发电机和变速器总成前应拆下软管和连接器。



26. 拆卸发动机固定托架(A)。

扭矩拧紧:
63.7~83.4Nm(6.5~8.5kgf.m,47.0~61.5lb-ft)
78.5~103.0Nm(8.0~10.5kgf.m,57.9~75.9lb-ft)-螺母B

27. 拆卸变速器装配支架(A)。(参考'AT'部分内的变速器)。
28. 拆卸副车架螺拴和螺母。

扭矩拧紧:
137.3~156.9Nm(14.0~16.0kgf.m,101.3~115.7lb-ft)

29. 举升车辆,拆卸发动机和变速器总成。

拆卸发动机和变速器总成时,小心不要损坏任何周边的部件或车身部件。

安装

安装顺序与拆卸顺序相反。

执行下列:
• 调整换档拉线。

• 调整节气门拉线。

• 再充填发动机机油。

• 重新注入变速器油。

• 重新在散热器和储油箱内添加发动机冷却水

• 暖风控制旋钮置于"热"位置。

• 排放冷却系统空气。



- 起动发动机,直至暖机为止。(直至散热器风扇工作3或4次)
- 关闭发动机；检查散热器液位；按需要添充冷却水。这个程序需要从冷却系统分离排放空气。

- 紧固散热器盖,再次运转发动机,检查泄漏情况。

• 用砂纸清洁蓄电池接线柱和导线端子,然后涂抹润滑脂防止腐蚀。

• 检查燃油泄漏。

- 安装燃油管路后,开启点火开关(不要起动起动机),使燃油泵运转约2秒钟,提高燃油管路压力。

- 重复上述操作两或三次,在燃油管路的任一点检查是否有燃油泄漏。
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结构图
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分解

1. 拆卸连杆盖。

按原始位置和方向标记需要装配的连杆盖。

2. 拆卸活塞和连杆总成。
(1) 使用缸口绞刀,刮除气缸顶部所有的积炭。
(2) 将活塞,连杆总成和上部轴承推出气缸体。

• 将连接杆和轴承盖与轴承固定在一起。

• 以正确的顺序排列活塞和连杆总成。

3. 拆卸活塞和连接杆总成。使用压床,从活塞上拆卸活塞销。
4. 拆卸活塞环。

按照顺序排列活塞环,将一只眼睛对准环上指示上边"Y"标记。

5. 拆卸驱动盘(A)。

6. 拆卸座板。



7. 拆卸后油封(A)。

8. 将曲轴(A)从气缸体上举出,并小心不要损坏轴颈。

以正确的顺序重新排列主轴承和止推轴承。

9. 拆卸喷嘴(A)。

检查

连杆



1. 检查连杆轴承润滑间隙。
(1) 检查连杆和连杆盖上的标记以便正确组装。
(2) 拧下2个连杆盖螺拴。
(3) 拆卸连杆盖和下部轴承。
(4) 清洁干净曲轴销轴颈及其轴承。
(5) 把塑料间隙规置于曲轴的轴向。
(6) 重新组装下轴承和连杆盖,拧紧螺栓到以下规定扭矩。

扭矩拧紧:
27.5~31.4Nm(2.8~3.2kgf.m,20.3~23.1lb-ft)+88°~92°

• 不要转动曲轴。

• 不要再使用连杆盖螺拴。

(7) 再次拆卸连杆盖。
(8) 测量塑料测隙规的最宽点。

规定油膜间隙:

曲轴销外径识别标

记 
连杆大头内径识别

标记 
上部轴承的装配分

类(识别标记) 
油隙(mm(in.))(参考值) 

A 

A 红色 0.024~0.050(0.0009~0.0020) 

B 红色 0.030~0.056(0.0012~0.0022) 

C 黃 0.026~0.052(0.0010~0.0020) 

B 

A 红色 0.030~0.056(0.0012~0.0022) 

B 黃 0.026~0.052(0.0010~0.0020) 

C 黃 0.032~0.058(0.0013~0.0023) 

C 

A 黃 0.026~0.052(0.0010~0.0020) 

B 黃 0.032~0.058(0.0013~0.0023) 

C 蓝色 0.028~0.054(0.0011~0.0021) 

 
(9) 如果塑料规上的测量值超出规定值,使用一新的相同识别颜色的轴承进行更换。重新检查机油间隙。

禁止锉平、修整或刮削轴承或帽盖来调整间隙。



(10) 如果间隙规显示间隙仍然不正确,更换大或小的轴承,重新检查油隙。

在使用适当的大点或小点的轴承以后,如果还是不能获得合适的间隙,更换曲轴并且重新起动测量。

如果因为污物和灰尘的积累,标记难以辨认,不要使用金属丝刷子或刮刀刮。仅用溶剂或洗涤剂清洁。

连杆标记位置

连杆的识别

标记 连杆大头-末端内径 

A 66.500~66.506 mm(2.6181~2.6183in.) 

B 66.506~66.512mm(2.6183~2.6186 in.) 

C 66.512~66.518 mm(2.6186~2.6188 in.) 

 
曲轴销轴颈标记位置

曲轴销轴颈的识别

标记 曲轴销轴颈外径 



A 63.494~63.500 mm(2.4998~2.5000 in.) 

B 63.488~63.494mm(2.4995~2.4998 in.) 

C 63.482~63.488 mm(2.4993~2.4995 in.) 

 
连杆轴承标记位置

辨别连杆上轴承

颜色 连杆上轴承厚度 

蓝色 1.497~1.507mm(0.0589~0.0593in.) 

黃 1.487~1.497mm(0.0585~0.0589in.) 

红色 1.477~1.487mm(0.0581~0.0585in.) 

 
辨别连杆下轴承

颜色 连杆下轴承厚度 

- 1.485~1.489mm(0.0585~0.0586in.) 

 
(11) 利用下面的选择表选择适当的轴承。

连杆轴承选择表

连杆轴承 
连杆标记 

A b c 

曲轴连杆轴颈标记 

A 红色 红色 黃 

b 红色 黃 黃 

c 黃 黃 蓝色 

 



2. 检查连杆。
(1) 再次安装连杆时,确认分解时在连杆和盖上做的气缸号标记。安装新连杆时为适当固定轴承确定切槽在同一方

向。
(2) 若在两端推力面有损坏,并且小端部内径过度粗糙或磨损时更换连杆。
(3) 使用连杆定位工具,检查连杆的弯曲和扭曲情况。如果测量值接近维修极限,使用压床校正连杆。一定要更换那

些严重弯曲或变形的连杆。

曲轴
1. 检查曲轴轴承油膜间隙。

(1) 为检查主轴承至轴颈油膜间隙,拆卸平板和下轴承。
(2) 用清洗毛巾清洗每个主轴颈和下部轴承
(3) 将塑料测隙规横过各主轴颈放置。
(4) 重新安装下轴承和底板,后拧紧螺栓。

• 重新安装下轴承和底板,后拧紧螺栓。

• 如果床板螺栓损坏或变形,用新品更换

(5) 按顺序(18→20→21)根据规定扭矩,拧紧No.18,20,21螺栓。

扭矩拧紧:
29.4~33.3Nm(3.0~3.4kgf.m,21.7~24.6lb-ft)

(6) 按以下规定扭矩和角度,分2步拧紧1～16号螺栓。

扭矩拧紧:
61.8~65.7Nm(6.3~6.7kgf.m,45.6~48.5lb-ft)-第一步

120°~124°-第二步

(7) 拧下No.18、20和21螺栓。



(8) 按规定扭矩拧紧No.17~25螺栓

扭矩拧紧:
29.4~33.3Nm(3.0~3.4kgf.m,21.7~24.6lb-ft)-第一步

不要转动曲轴。

(9) 再次拆卸平板和下轴承,测量塑料轨的最宽部分。

规定油膜间隙:
0.030~0.048mm(0.0012~0.0019in)



(10) 如果塑料规测量太宽或太窄,拆卸轴承,然后按照相当颜色标记安装一个新轴承。重新检查机油间隙。

不要为调整间隙,加工轴承或盖。

(11) 如果间隙规显示间隙仍然不正确,更换大或小的轴承,重新检查油隙。

如果使用更大或更小的轴承不能获得适当的间隙,更换曲轴,并从第一个开始测量。

若由于灰尘和污垢的沉积无法识别标记,不要使用钢丝刷或刮刀刷掉它们。只能使用溶剂和洗涤剂清洁。

曲轴轴颈孔标记位置

曲轴轴颈孔标记位置

标记 气缸体轴颈孔内径 

A 80.000~80.006 mm(3.1496~3.1498 in.) 

B 80.006~80.012mm(3.1498~3.1501in.) 

C 80.012~80.018 mm(3.1501~3.1503in.) 

 
曲轴主轴颈标记位置



曲轴主轴颈标记位置

标记 曲轴主轴颈外径 

A 75.994~76.000 mm(2.9919~2.9921in.) 

B 75.988~75.994mm(2.9916~2.9919 in.) 

C 75.982~75.988 mm(2.9914~2.9916 in.) 

 
曲轴主轴承标记位置

曲轴主轴承的鉴别

颜色 曲轴轴承厚度 

红色 1.994~1.997mm(0.0785~0.0786in.) 

蓝色 1.991~1.994mm(0.0784~0.0785in.) 

- 1.988~1.991mm(0.0783~0.0784in.) 

黃 1.985~1.988mm(0.0781~0.0783in.) 

绿色 1.982~1.985mm(0.0780~0.0781in.) 

 



(12) 利用下面的选择表选择适当的轴承。

曲轴主轴承选择表

曲轴主轴承 
曲轴缸径标记 

A b c 

曲轴主轴颈标记 

A 绿色 黃 - 

b 黃 - 蓝色 

c - 蓝色 红色 

 
2. 检查曲轴的自由间隙.使用盘式指示器,当撬动曲轴向后或向前的时候测量间隙。

轴向间隙

标准值:0.1~0.3mm(0.0039~0.118in)

3. 检查曲轴主轴颈和枢轴轴颈,使用千分尺测量每个主轴颈和枢轴轴颈的直径。

主轴颈直径:
75.982~76.000mm(2.9914~2.9921in)
销轴颈直径:
63.482~63.500mm(2.4993~2.5000in)



气缸体
1. 拆卸衬垫材料。使用衬垫刮刀从气缸体顶部拆卸所有的衬垫材料。
2. 使用软刷和溶剂清洁气缸体,彻底清洁气缸体。
3. 检查气缸体顶部表面的平直度。使用精度直尺和厚薄规,测量气缸盖衬垫接触表面是否翘曲。

气缸体密封垫安装面平面度

小于0.05mm(0.0020in)
小于0.042mm(0.0017in)对于宽度

小于0.096mm(0.0038in)对于长度

对于50mm ×50mm小于0.012mm(0.0005in)

4. 检查气缸,通过肉眼检查擦伤的气缸;如果刮痕太深,更换气缸体。



5. 检查气缸内径,使用一个缸径测量仪,测量推力方向和轴向方向位置的气缸内径。

规定直径:
84.000~84.030mm(3.3071~3.3083in)

6. 检查气缸体侧面上的气缸缸径尺寸代码

气缸孔尺寸的识别

标记 气缸内径 

A 84.000~84.010 mm(3.3071~3.3075 in.) 

B 84.010~84.020 mm(3.3075~3.3079 in.) 

C 84.020~84.030 mm(3.3079~3.3083in.) 

 



7. 检查活塞顶面上的活塞尺寸标记(A)。

活塞外径的识别

标记 活塞外径 

A 83.926~83.936 mm(3.3042~3.3046 in.) 

B 83.936~83.946 mm(3.3046~3.3050 in.) 

C 83.946~83.956 mm(3.3050~3.3053in.) 

 
8. 依照气缸内径等级选择相应的活塞。

活塞到气缸间隙:
0.064~0.084mm(0.0025~0.0033in.)

气缸镗孔
1. 应根据最大缸径选择加大尺寸活塞。

活塞的规格标记印在活塞的顶面。

2. 测量使用活塞的外部直径。活塞外径是从活塞底部10mm(0.39in)高处测量。



3. 根据测得的外径,计算新缸径尺寸。

新缸径=活塞 O.D+0.064~0.084mm(0.0025~0.0033in)(活塞和气缸之间的间隙)-0.01mm(0.0004in)(珩磨边

缘)

4. 根据计算的尺寸加工每个气缸。

根据测量出的活塞外径计算新的加工尺寸。

5. 研磨气缸,加工至适当的尺寸。(活塞外径+气缸间隙)。
6. 检查气缸和活塞之间的间隙。

活塞到气缸间隙:
0.064~0.084mm(0.0025~0.0033in.)

镗缸时每个缸的加大尺寸要求都一样。不能为加大尺寸只加工一个气缸。

活塞和活塞环
1. 清洁活塞。

(1) 使用衬垫刮刀,刮去活塞顶的碳积。
(2) 使用导槽清洁工具或损坏的环,清洁活塞环导槽。
(3) 使用带有溶剂的电刷彻底清洗活塞

不要使用铁丝刷。

2. 活塞外径的标准测量是离活塞的底部向上10mm(0.39in)的位置。

规定直径:
83.926~83.956mm(3.3042~3.3053in.)



3. 计算气缸孔内径和活塞外径之差。

活塞到气缸间隙:
0.064~0.084mm(0.0025~0.0033in.)

4. 检查活塞环侧面间隙。使用测隙规测量新活塞环和环槽壁之间的间隙。

活塞环侧隙
No.1:0.102~0.146mm(0.0040~0.0057in.)
No.2:0.08~0.12mm(0.0031~0.0047in.)
Oil ring:0.03~0.07mm(0.0012~0.0028in.)

如果间隙不符合以上规格,更换活塞。
5. 检查活塞环端隙。将活塞环插入气缸孔,测量活塞环端隙。

用活塞向下按压,把直角上的环定位在气缸壁上。用厚薄规测量间隙。如果间隙超过为序界限,更换活塞环。如果

间隙过大,重新检查气缸缸径的内部直径。如果缸径超过维修界限,重镗气缸体。

活塞环轴向间隙
No.1:0.20~0.35mm(0.0079~0.0138in.)
No.2:0.40~0.60mm(0.0157~0.0236in.)
油环:0.25~0.50mm(0.0098~0.0197in.)



活塞销
1. 测量活塞销外径。

活塞销直径:
30.994~31.000mm(1.2202~1.2205in.)

2. 测量活塞销到活塞间隙。

活塞销到活塞间隙:
0.014~0.027mm(0.0006~0.0011in)

3. 检查活塞销外径和连杆小头内径之间的差值。

活塞销到连杆干扰:
0.007~0.024mm(0.0003~0.0009in)



装配

• 彻底地清洁要装配的所有部件。

• 在安装部件前,在所有的滑动和旋转部件表面涂抹一层新的发动机机油。

• 用新件更换所有的衬垫、O型环和油封。

1. 安装机油喷嘴(A)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)

2. 安装曲轴主轴承(A)。

上轴承配有注油孔油槽;下轴承没有。

(1) 对齐气缸体轴承爪和槽,推入4个上轴承(A)。

此时在轴承上应用油。



3. 在气缸体上定位曲轴(A)。

4. 对齐轴承爪和台板导槽,推入4个下轴承(A)。

此时在轴承上应用油。

5. 在气缸体上放置机座扳。

• 标准液体密封胶:LOCTITE5902
• 在涂抹密封胶前,检查接合面是否干净和干燥。

• 不停止状态下,在3mm 宽的胎圈上应用液体衬垫。

• 提供液体衬垫后,在15分钟内装配底板。

• 装配后,擦除前后曲轴油封壳的密封胶。



6. 安装床板螺栓。

• 以若干个渐进步骤拧紧底板螺栓。

• 如果床板螺栓损坏或变形,用新品更换

(1) 按顺序(18→20→21)根据规定扭矩,拧紧No.18,20,21螺栓。

扭矩拧紧:
29.4~33.3Nm(3.0~3.4kgf.m,21.7~24.6lb-ft)

(2) 按以下规定扭矩和角度,分2步拧紧1～16号螺栓。

不能再次使用1～１６号螺栓

扭矩拧紧:
61.8~65.7Nm(6.3~6.7kgf.m,45.6~48.5lb-ft)-第一步

120°~124°-第二步

(3) 拧下No.18、20和21螺栓。



(4) 按规定扭矩拧紧No.17~25螺栓

扭矩拧紧:
29.4~33.3Nm(3.0~3.4kgf.m,21.7~24.6lb-ft)-第一步

(5) 检查曲轴旋转是否平稳。
7. 使用千分表检查曲轴轴向间隙。

轴向间隙

标准值:0.1~0.3mm(0.0039~0.118in)



8. 安装后油封。
(1) 使用SST(09231-H1200,09231-H1100)(A)和锤子,轻拍油封直到它的表面和后油封护圈边缘齐平为止。

9. 安装驱动盘(A)。

扭矩拧紧:
117.7~127.5Nm(12.0~13.0kgf.m,86.8~94.0lb-ft)

10. 安装活塞环。
(1) No.1和No.2活塞环-在面向气缸盖侧面环上的'Y' 标记处安装环。一个末端间隙是在180°相反位置使用另一

个。
(2) 油环—油环的末端应与螺线弹簧末端成180度,与1号气环的末端成90度。
(3) 检查油环总成(油环和线圈弹簧)是否可以向任何方向(顺时针或逆时针方向)顺畅地旋转。



(4) 放置活塞环,使环的末端的位置如下图所示。

11. 装配活塞和连杆。
(1) 把卡环置于活塞销孔的一侧。
(2) 在插入活塞销之前,在活塞外表面、活塞销孔内表面和连杆小末端孔上涂上充足的发动机油,或非水溶性的压

力油。
(3) 在设置连杆面对正时链条的活塞前标记(A)和右/左标记后,在活塞销孔和连杆小末端孔内插入活塞销。

给上图中部件的'○'点处做上标记,可以更简单找到重新安装的方向。

(4) 插入活塞销后,在另一侧固定卡环。



12. 安装连杆轴承。
(1) 对正轴承的爪钩A与连杆盖的导槽t。

13. 安装活塞和连杆总成。

安装活塞前,在环槽和气缸缸径上涂抹一层发动机油。

(1) 拆卸连杆盖,并把橡胶软管插入连杆螺栓上,应越过螺纹端。
(2) 安装一个环式压缩机,检查环是否固定在合适的位置,将活塞放置在气缸内,使用木手柄(A)锤子将它拍入。

(3) 圆环进入到气缸以后停止按压,把活塞再次推到相应位置以后检查连接杆-曲柄轴颈的校准情况。

在这个步骤中要小心不要让连接杆损坏机油喷嘴。
(4) 在螺栓螺纹上涂抹发动机油。安装杆盖和轴承,拧紧螺栓。

扭矩拧紧:
27.5~31.4Nm(2.8~3.2kgf.m,20.3~23.1lb-ft)+88°~92°

• 保持环压缩器的向下压力,防止环在进入缸径之前损坏。

• 安装顺序r:No.1和No.4气缸→No.3和No.6气缸→No.2和No.5气缸。

• 按以上顺序安装活塞,并且在按下活塞遇到故障时,转动曲轴可以安装得容易些。
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说明

电控装置(ECM)(它也被称为‘半驱动装置'),不同于以前的液压装置,它是在行驶中给出高阻尼值的可控制

的液压装置,它还能在怠速时利用低阻尼值和弹力系数降低振动。

此系统包括控制模块、电磁阀以及ON/OFF膜片。

怠速状态下,控制模块接收RPM信号并控制电磁阀,电磁阀打开或关闭。当进气系统内的真空压力进入隔

膜时,孔口开启。当孔口开启时,支架阻尼系数和低弹性系数降低,从而减少震动。

工作
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故障检修
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结构图
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故障检修

水泵

症状 可能原因 措施 

冷却液

泄漏 

从水泵排放孔 

用眼睛

观查 

升温约十分钟后检查泄漏情

况。 

如果冷却水泄露,更换水泵。 

▶如果泄漏停止,再使用水泵
(不更换新泵)。 

从衬垫或螺栓 

检查水泵装配螺栓的拧紧

度。 
重新拧紧固定螺拴。 

▶检查密封垫的损伤或灰尘
的进入。 

更换密封垫和清洁灰尘。 

从水泵外表面 检查材料和水泵裂缝情况。 
如果发现裂缝现象,说明材料

不良,更换水泵 

噪音 

从轴承 
 
从机械的密封垫 
 
泵轮干涉 

用发动

机听诊

器进行

检查 

起动发动机后,检查发动机听

诊器是否发出噪音 

如果没有噪音,重新使用水泵

(不用更换)。 

如果水泵产生任何噪音,拆卸

传动皮带并重新检查。 

拆卸后

检查驱

动皮带 

拆卸水泵和驱动皮带后,再次

检查噪音。 

如果有噪音,重新使用水泵。

检查驱动线路的其他配件。 

如果没有噪音,更换新水泵。 

拆卸后

检查水

泵 

拆卸水泵和驱动皮带后,再次

检查噪音。 
如果有任何干扰,用新水泵进

行更换。 

加热过

度 
泵轮损坏 
泵轮松弛 

泵轮松

弛 

泵轮叶片的腐蚀 

检查发动机冷却水。 
- 不良冷却水质量/维修检查

- 不良冷却水质量/维修检查

不良冷却水质量/维护检查 

从轴分离叶轮 更换水泵 

 
节温器



症状 可能原因 措施 

冷却液

泄漏 
从节温器衬垫 

检查装

配螺栓 
检查固定螺拴扭矩 

重新拧紧螺拴,再检查是否泄

露。 

检查衬

垫的损

坏 
检查密封垫或油封是否损伤 

更换密封垫和重新使用节温

器。 

过冷 
▷ 加热器性能低
(吹出冷风) 
温度表指示‘低' 

拆卸散

热器盖

后裸视

观察。 

冷却水不足或泄漏。 再充填冷却水后重新检查。 

诊断仪

检查&起

动发动

机 

检查DTC 
检查风扇离合器或风扇电机

的连接部位。 
※如果风扇离合器一直连接,
怠速就会发出声音。 

检查发动机冷却水温传感器,
导线和连接器 
更换组件。 

拆卸节

温器和

检查 

检查恒温器阀是否有灰尘或

碎片 
检查节温器的粘附。 

如果节温器不正常工作,更换

节温器。 
如果节温器不正常工作,更换

节温器。 

过热 
发动机过热 
水温表指示"HI" 

拆卸散

热器盖

后裸视

观察。 

冷却水不足或泄漏。 
※从过热车辆拆卸散热器盖

时,应加以小心。※ 
▶检查冷却系统有无空气。 

再充填冷却水后重新检查。 
检查气缸盖衬垫是否损坏并

按规定扭矩拧紧固定螺栓。 

诊断仪

检查&起

动发动

机 

检查DTC 
检查温度变化时风扇电机工

作。 
检查风扇离合器是否滑动。 
检查水泵粘着或叶轮损坏情

况 

检查发动机冷却水温传感器,
导线和连接器 
检查风扇电机、继电器和连

接器。 
如果风扇离合器不正常工作,
更换风扇离合器。 
如果水泵不正常工作,更换水

泵。 



把节温

器浸入

沸水中

进行检

查。 

拆卸恒温器后,检查是否正常

工作 
※检查气门打开温度时的节

温器打开情况。 

如果节温器不正常工作,更换

节温器。 
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检查

散热器泄漏

1. 等到发动机冷却后,小心拆卸散热器盖并且向散热器充填发动机冷却水,然后在上面安装一个压力测试器。
2. 发动机暖机。
3. 通过测试器在散热器上使用137.29kpa压力(1.4kg/cm²,19.91psi)。

4. 检查发动机冷却水有无泄漏和压力下降情况。
5. 如果压力下降,检查软管、散热器和水泵是否泄漏。如果没有泄漏,检查加热器芯、气缸体和气缸盖。
6. 拆卸测试器并重新安装散热器盖。

检查冷却水内是否有发动机油和/或发动机油内是否有冷却水

检查储水箱的发动机冷却水位
1. 发动机冷却时,冷却水位应在'L'和'F'之间。如果水位低,检查是否泄漏并添加HMC质量合格的发动机冷却水。如

果没有质量合格的发动机冷却水,添加与其类似的、质量高的无硅酸盐,无胺,无硼酸盐的乙二醇冷却水至'F'水
位。

检查发动机冷却液质量
1. 等到发动机冷却,然后小心拆卸散热器盖。
2. 检查散热器盖上是否有过量的铁锈沉淀或锈蚀铁皮。
3. 如果过度脏污,清洁冷却系统并更换冷却水。
4. 重新安装散热器盖。

更换

水泵



1. 排出发动机冷却液。

发动机热时,系统在高压力下。要避免释放发动机冷却水烫伤危险,发动机冷却时,拆卸盖。

2. 拆卸驱动皮带。
3. 拆卸发动机支撑支架(A)

扭矩拧紧:
42.2~53.9Nm(4.3~5.5kgf.m,31.1~39.8lb-ft)

4. 拆卸水泵(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

5. 安装顺序与拆卸顺序相反。

节温器



分解恒温器会产生不良影响,导致冷却效应下降。

1. 排放发动机冷却水使液位在节温器以下。
2. 从冷却水控制总成上取掉进水装置(A)以后,拆卸节温器和衬垫。

当拆卸进入接头时,在车下执行作业更易进行拆卸。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

3. 安装顺序与拆卸顺序相反。

水出口导管和部件
1. 拆卸进气歧管和排气歧管系统。
2. 拆卸水出口导管(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



3. 松动机油冷却器固定螺栓,拆卸排气口配件的座圈。
4. 拆卸水出口配件(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

发动机冷却水控制总成
1. 排出发动机冷却液。

发动机热时,系统在高压力下。要避免释放发动机冷却水烫伤危险,发动机冷却时,拆卸盖。

2. 拆卸驱动皮带。



3. 拆卸交流发电机(A)

扭矩拧紧:
29.4~41.2Nm(3.0~4.2kgf.m,21.7~30.4lb-ft)

4. 拆卸发动机冷却控制总成(A)。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

5. 安装顺序与拆卸顺序相反。

散热器
1. 在高压和低压维修阀上连接R-134a制冷剂回收/再循环/填充设备,挥手制冷剂,并排干冷却水。
2. 从蓄电池(-)端子上拧下螺母(A)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)



3. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

4. 从(+)端子和蓄电池上拆卸螺母(C)

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

5. 拆卸前保险杠(参考BD部分的前保险杠)。
6. 拆卸冷凝器盖固定螺栓和冷凝器盖。



7. 拧下管固定螺栓,分离制冷剂管。

8. 拆卸通气道盖(A),通气道(C)和发动机盖锁扣装置(B)。



9. 拆卸动力转向油冷却器和带支架的自动变速器油冷却器。
10. 拧下固定螺栓(A),拆卸中间冷却器支架(B)。

11. 拆卸冷凝器支架固定螺栓,并且拆下冷凝器。



12. 拆下BPS(增压压力传感器)连接器(B)后,拆卸助手席中间冷却器软管(A)。

13. 拆卸油压表。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

14. 拆卸进口上岐管。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

15. 分离风扇电机连接器(A),拧下护罩固定螺栓和拆卸护罩(B)。

扭矩拧紧:
4.9~7.8Nm(0.5~0.8kgf.m,3.6~5.8lb-ft)

16. 拆卸散热器软管(C)。
17. 拆卸油冷却器软管(D)夹。



18. 当你拆卸散热器下软管的时候,不用拆卸夹具直接用手就可以完成,这是因为它有一个快速连接器型号连接器

(A)。

19. 分离散热器盖周围的储液箱软管(A)。
20. 拆卸散热器上部装配支架(B)和散热器总成(C)。

扭矩拧紧:
6.9~10.8Nm(0.7~1.1kgf.m,5.1~8.0lb-ft)



21. 安装顺序与拆卸顺序相反。

发动机防冻剂

发动机热时禁止拆卸散热器盖。否则会引起高压状态下脱离散热器盖时热液体烫伤人。

当注入发动机冷却水时,一定要关闭继电器盒盖,不要让冷却水溅到电子部件或漆面上。如果冷却水溅出,立即

清洗掉。

1. 加热器温度控制按钮置于最大值。确保发电机和散热器的温度低到可以触摸。
2. 开启散热器盖(A)。



3. 拆卸排放塞(A)和排放冷却水。

4. 排放后,紧固散热器排放塞(A)
5. 拆卸冷却液蓄水箱,排干冷却液并重新安装冷却液蓄水箱。用冷却液充填蓄水箱至‘F'标记的液位。
6. 通过散热器盖慢慢地注入冷却液(防冻液5:水5)。轻轻地挤散热器上/下软管,以便很容易地放气。

• 仅使用正品防冻冷却水。

• 最好的腐蚀防护,冷却水浓度必须保持整年在50% 最小值。冷却水浓度低于35%不能充分防止腐蚀或冻

结。

• 浓度大于60%的冷却水会减少冷却的效力,不与推荐。

• 不要混合不同品牌的防冻液。

• 不要使用额外的防锈剂或防锈措施;它们可能不能与冷却水兼容。

7. 起动发动机使冷却水循环。当冷却扇运转以及冷却水循环时,通过散热器盖重新充填冷却水。
8. 重复步骤7,直到冷却风扇运行3~5次,将空气完全排放到冷却系统外面。
9. 向水箱内添加冷却水到'F'线。
10. 停止发动机和冷却水冷却。
11. 重复步骤6到10,直到冷却水位保持不变,空气完全排放到冷却系统外面。

更换制冷剂2～3天之后重新检查冷却水在储液罐的液面高度。

冷却水容量:9.8~11.5升(10.36~12.15 US qt,8.62~10.12lmp qt)
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发动机机油示意图
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结构图
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更换

机油和滤清器

• 长时间及重复接触矿物油会导致皮肤的脱落,致使干燥、刺激和病变。另外,废发动机机油含有潜在的有

害杂质,会引起皮肤癌。

• 为了缩短长度以及降低油与皮肤接触的频率。穿上防护服并戴上手套。用肥皂和水彻底清洗皮肤,或使用

清洁剂去除发动机油。禁止使用汽油,稀释剂或溶剂清洗。

• 为了保护设备,只能在指定的清除位清除废发动机油和废机油滤清器。

1. 拆卸加油口盖。
(1) 使用扳手(36mm或等效品),慢慢地拧松机油滤清器盖。小心不要滴落发动机油,在此时,拆卸机油滤清器

纸。

2. 从盖上拆卸机油滤清器滤纸(A)及其O-型环(B)。

(1) 拆卸滤纸总成(A)。
(2) 更换维修组件提供的新的滤芯总成和O-环(B),不要重新使用拆卸下来的O-环。



3. 在固定滤清器状态装配机油滤清器盖。

扭矩拧紧:
24.5Nm(2.5kgf.m,18.1lb-ft)

4. 打开机油机油口盖,拆卸油底壳排放塞,彻底排放发动机油。
5. 使用新的衬垫重新装配排泄孔塞,不要再使用拆卸下来的衬垫。

扭矩拧紧:
34.3~44.1Nm(3.5~4.5kgf.m,25.3~32.5lb-ft)

6. 通过加油管添加新发动机油。

[容量]
更换短发动机或气缸体总成时-7.7L(8.14US qt,6.78lmp qts)
只更换油底壳时-6.2L(6.55US qt,5.46lmp qts)
排放并重新添加(包括机油滤清器)-7.2L(7.61US qt,6.34lmp qt)

• 首先填充总量的一半,在一分钟后填充另一半。

• 不要添加油超过'F'线,用油位表检查油位。

7. 起动发动机并检查是否有泄漏。
8. 重新检查发动机机油量。

安装

油泵

1. 在底座上安装机油泵和滤网总成之前,检查O-环是否安置准确并且没有损坏。



2. 按规定扭矩安装机油泵和集滤器。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

3. 检查油泵工作是否正常。
4. 气缸体,机座,曲轴活塞总成,连杆总成,油泵总成安装的情况下,将曲轴链轮(A)插入到曲轴内,对齐BDC(下止点)

上的1号活塞。
5. 安装机油泵链条(B)和机油泵链条张紧器,从张紧器上拆卸销。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)



6. 安装导流板(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

油底壳
1. 安装机油泵。
2. 密封胶(A)应用到导槽上以后进行检查,如果O-环放置稳定,在15分钟以内安装正时链壳体总成(C)。



3. 通过以下指定扭矩拧紧链壳装配螺栓。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)-6×16(★)
19.6~25.5Nm(2.0~2.6kgf.m,14.5~18.8lb-ft)-8×35(▲)



4. 如下图所示在上部油底壳总成上涂抹液态密封胶。

液体密封胶:LOCTITE5902或等效品

• 安装时,小心涂抹密封胶,防止密封胶进入油底壳内。

• 涂抹密封胶后,在15分钟内装配油底壳。

5. 根据下列顺序和扭矩拧紧螺栓

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)-所有螺栓除了20,21
29.4~33.3Nm(3.0~3.4kgf.m,21.7~24.6lb-ft)-20,21螺栓



6. 如下图所示在下部油底壳总成上涂抹液态密封胶。

液体密封胶:LOCTITE5902或等效品

• 安装时,小心涂抹密封胶,防止密封胶进入油底壳内。

• 涂抹密封胶后,在15分钟内装配油底壳。

7. 根据下列顺序和扭矩拧紧螺栓

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



机油滤清器和冷却器总成
1. 把机油冷却器(B)装配到机油滤清器(A)上。
2. 安装机油滤清器和冷却器总成到气缸体上。
3. 检查机油滤清器和堵塞或机油冷却器之间是否是橡胶衬垫。如果是,涂抹机油。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

4. 安装出水口通道,然后安装进气系统和排气系统。

检查

发动机油的选择
推荐的API分类:CH-4或以上品

推荐 ACEA分类:B4或以上

推荐SAE粘度等级:



为了获得发动机最佳性能和最好保护,仅选择下列润滑油:
1.满足API或ACEA分类的需求

2.适用于周围环境温度的SAE等级。

3.禁止使用容器上即没有SAE等级,也没有API维修等级标记的润滑油。

发动机机油
1. 检查发动机机油质量。

检查油是否变质,进水,轻微变色。

如果质量明显不良,更换机油。
2. 检查发动机油级。

暖机停止后5分钟,油位应该在量油杆的"L"和"F"标记之间。

如果液面低,检查液体是否泄漏,添加油至"F"标记。

不要将发动机油注满至"F"标记以上。
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拆卸

1. 在高压和低压维修阀上连接R-134a制冷剂回收/再循环/填充设备,挥手制冷剂,并排干冷却水。
2. 从蓄电池(-)端子上拧下螺母(A)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

3. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

4. 从(+)端子和蓄电池上拆卸螺母(C)

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

5. 拆卸前保险杠(参考BD部分的前保险杠)。



6. 拆卸冷凝器盖固定螺栓和冷凝器盖。

7. 拧下管固定螺栓,分离制冷剂管。



8. 拆卸通气道盖(A),通气道(C)和发动机盖锁扣装置(B)。

9. 拆卸动力转向油冷却器和带支架的自动变速器油冷却器。
10. 拧下固定螺栓(A),拆卸中间冷却器支架(B)。



11. 拆卸冷凝器支架固定螺栓,并且拆下冷凝器。

12. 拆卸中间冷却器软管(A)。当你拆卸助手席侧面软管时,断开BPS(增压压力传感器)连接器(B)。

13. 拆卸油压表。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



14. 拆卸进口上岐管。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

15. 分离风扇电机连接器(A),拧下护罩固定螺栓和拆卸护罩(B)。

扭矩拧紧:
4.9~7.8Nm(0.5~0.8kgf.m,3.6~5.8lb-ft)

16. 拆卸散热器软管(C)。
17. 拆卸油冷却器软管(D)夹。

18. 当你拆卸散热器下软管的时候,不用拆卸夹具直接用手就可以完成,这是因为它有一个快速连接器型号连接器

(A)。

19. 分离散热器盖周围的储液箱软管(A)。



20. 拆卸散热器上部装配支架(B)和散热器总成(C)。

扭矩拧紧:
6.9~10.8Nm(0.7~1.1kgf.m,5.1~8.0lb-ft)

21. 拆卸支架(A)后,拆卸中间冷却器总成(B)。

安装

安装顺序与拆卸顺序相反。
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拆卸

1. 拆卸进气上岐管总成。
2. 拆卸预热控制模块(A)。

3. 拆卸CMP传感器。
4. 拆卸燃油供油和回油软管或导管。
5. 拆卸高压燃油管(共轨到共轨)。
6. 拆卸机油标尺。
7. 拆卸EGR系统(A)。

8. 拆卸发动机吊架。



9. 拆卸真空管(A)。

10. 拆卸高压燃油管(共轨到泵)。
11. 拆卸共轨系统。
12. 拆卸高压燃油管(共轨到喷油嘴)。
13. 拆卸喷油嘴包装。
14. 拆卸喷油嘴(参考FL内喷油嘴部分)。
15. 拆卸废气再循环系统,比如机油分离器管道和软管。

16. 拆卸进气下岐管总成(A)。



17. 拆卸进气岐管密封垫(A)。

安装

1. 安装进气岐管密封垫(A)。

2. 安装进气下岐管总成(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)



3. 安装漏气循环系统,例如油隔离器管和软管。

4. 轻轻拧紧共轨(A),以便安装高压管。

5. 安装嵌有垫片的喷油嘴。(参考FL章节的喷油嘴)
6. 检查是否衬垫就座良好。
7. 安装高压燃油管(共轨到喷油嘴)。
8. 按规定扭矩拧紧共轨。
9. 安装高压燃油管(共轨到泵)。
10. 安装真空管(A)。

扭矩拧紧:
7.8~11.8Nm(0.8~1.2kgf.m,5.8~8.7lb-ft)



11. 安装发动机吊架。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

12. 安装EGR系统(A)。
(1) 当安装EGR冷却阀门总成时,先拧紧下螺栓(A),再拧下两个阀门装配螺栓(2EA)。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)



(2) 安装EGR冷却器和阀门总成,按规定扭矩拧紧固定螺栓。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

13. 安装机油标尺。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

14. 安装高压燃油管(共轨到共轨)。
15. 安装燃油供油和回油软管或导管。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

16. 安装CMP传感器。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

17. 安装预热控制模块(A)。

扭矩拧紧:
6.9~10.8Nm(0.7~1.1kgf.m,5.1~8.0lb-ft)



18. 安装进气歧管衬垫后,安装入口上部歧管总成。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)
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更换

1. 从蓄电池(-)端子上拧下螺母(A)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

2. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

3. 从(+)端子和蓄电池上拆卸螺母(C)

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

4. 拆卸发动机盖(A)和衬垫。



5. 拆下空气流量传感器连接器(A),拆卸空气滤清器总成(B)和中间冷却器软管(C)。

用钳子将盖卸下。拆卸后,使用(-)螺丝刀拆卸另外的(-)盖。

6. 拆卸隔热板(A)和电子VGT执行器连接器(B)。

扭矩拧紧:
14.7~19.6Nm(1.5~2.0kgf.m,10.8~14.5lb-ft)



7. 拧下3个WCC(加热催化转化器)和涡轮增压器固定螺栓(A)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)

8. 拆卸WCC(暖热催化转换器)支架(A,B)。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-A



扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-A
42.2~53.9Nm(4.3~5.5kgf.m,31.1~39.8lb-ft)-B
扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-A

拆卸下盖后,拧下车下的2个下固定螺栓(B)。



9. 拆卸前消音器(A)和WCC(预热催化转化器)。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(4.0~6.0kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

10. 拆卸EGR排气导管(A)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)



11. 通过发动机悬架拆卸EGR冷却器和气门总成(A);拆卸发动机冷却水管和软管总成。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)
扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)



12. 拆卸回油导管螺拴(A)。

拆卸涡轮增压器导管。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

13. 拆卸供油管和漏气软管©。

扭矩拧紧:
18.6~25.5Nm(1.9~2.6kgf.m,13.7~18.8lb-ft)-供油管螺母(A)
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-供油管有眼螺栓(B)
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)-供油管固定螺栓(D)



14. 拆卸冷却管道、软管和排气管道的防护装置(A)。

扭矩拧紧:
14.7~19.6Nm(1.5~2.0kgf.m,10.8~14.5lb-ft)

15. 拆卸将加热器管和软管支架固定在变速器上的螺栓(2个)

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

16. 拆卸涡轮增压器(A)与排气管(B)。

扭矩拧紧:
40.2~53.9Nm(4.1~5.5kgf.m,29.7~39.8lb-ft)
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)



17. 拆卸排气歧管隔热板(A),拆卸歧管(B)和衬垫©。

扭矩拧紧:
14.7~19.6Nm(1.5~2.0kgf.m,10.8~14.5lb-ft)-Heat protector
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)-排气manifold
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更换

1. 从蓄电池(-)端子上拧下螺母(A)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

2. 从蓄电池(+)端子上拧下螺母(B)。

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

3. 从(+)端子和蓄电池上拆卸螺母(C)

扭矩拧紧:
7.8~9.8Nm(0.8~1.0kgf.m,5.8~7.2lb-ft)

4. 拆卸发动机盖(A)和衬垫。



5. 拆下空气流量传感器连接器(A),拆卸空气滤清器总成(B)和中间冷却器软管(C)。

用钳子将盖卸下。拆卸后,使用(-)螺丝刀拆卸另外的(-)盖。

6. 拆卸涡轮增压器和转换器防热装置(A)。

扭矩拧紧:
14.7~19.6Nm(1.5~2.0kgf.m,10.8~14.5lb-ft)



7. 拧下3个WCC(加热催化转化器)和涡轮增压器固定螺栓(A)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)

8. 拆卸WCC(暖热催化转换器)支架(A,B)。

扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)



扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)
42.2~53.9Nm(4.3~5.5kgf.m,31.1~39.8lb-ft)
扭矩拧紧:
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)

拆卸下盖以后,拆卸车身下的两个下固定螺栓(B),不用拆卸全部螺栓。



9. 拆卸EGR排气导管(A)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)

10. 拆卸回油导管螺拴(A)。

扭矩拧紧:
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)

拆卸涡轮增压器导管。



11. 拆卸供油管和漏气软管©。

扭矩拧紧:
18.6~25.5Nm(1.9~2.6kgf.m,13.7~18.8lb-ft)-供油管螺母(A)
19.6~26.5Nm(2.0~2.7kgf.m,14.5~19.5lb-ft)-供油管有眼螺栓(B)
9.8~11.8Nm(1.0~1.2kgf.m,7.2~8.7lb-ft)-供油管固定螺栓(D)

12. 在推动WCC(加热催化转化器)和供油管路(A)后,拧下涡轮增压器装配螺母(B)。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)



13. 拧下涡轮增压器固定螺母(A),举升拆卸涡轮增压器。

扭矩拧紧:
29.4~34.3Nm(3.0~3.5kgf.m,21.7~25.3lb-ft)

14. 安装顺序与拆卸顺序相反。
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部件和部件位置

一般说明

改变废气通过涡轮增压器泵轮的横断面区域时,VGT(可变几何涡轮增压器)是在低速状态下增加涡轮增压器效率并在高速状态下持

续优化涡轮效率的设备。用于在低速状态下减少涡轮滞后,增加发动机发电量。

S发动机上采用的电子VGT由VGT执行器装置和集成DC电机的电子执行器驱动。发动机转速、APS信号、MAFS和增压压力传感

器信号输入至ECM,在控制VGT执行器占空比以维持最佳空气压缩状态的同时,ECM控制VGT执行器控制装置以便控制排气管路。

VGT执行器控制装置利用那些信号控制DC电机,以便在齿轮→外曲柄→内曲柄→主传动杆→同步环→内部叶片依次工作状态,排气

能或多或少地通过叶片横截面。

VGT执行器控制模块利用涡轮增压器位置传感器的执行器位置反馈信号判定执行器是否故障。如果检测到故障,VGT执行器控制

模块通知ECM出现故障。电执行器在操作响应信号和控制稳定性方面比真空式执行器快。

如果更换E-VGT,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。

DTC说明

驱动状态下(超过中等负荷)喷油量为1800~2500rpm和25~45mg/s以上时,如果实际增压值为200hpa大于目标增压值并持续25秒,
记录P0234。此状态下,激活或废气管路阻塞时涡轮增压器增加回压。



DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测信号

• 涡轮充电器

• 进气/排气管路阻塞。

诊断条件 • 发动机运转:1800~2500rpm,燃油量:25~45mg/st

界限 • BPS输出值高于增压压力目标值200hpa。

诊断时间 • 25秒

失效保护 

燃油切断 NO 

 

EGROFF YES 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。
4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:工作范围:20~80 %。

→怠速:80 %。

→尽多地踏下加速踏板:50 %。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据
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部件和部件位置

一般说明

改变废气通过涡轮增压器泵轮的横断面区域时,VGT(可变几何涡轮增压器)是在低速状态下增加涡轮增压器效率并在高速状态下持

续优化涡轮效率的设备。用于在低速状态下减少涡轮滞后,增加发动机发电量。

S发动机上采用的电子VGT由VGT执行器装置和集成DC电机的电子执行器驱动。发动机转速、APS信号、MAFS和增压压力传感

器信号输入至ECM,在控制VGT执行器占空比以维持最佳空气压缩状态的同时,ECM控制VGT执行器控制装置以便控制排气管路。

VGT执行器控制装置利用那些信号控制DC电机,以便在齿轮→外曲柄→内曲柄→主传动杆→同步环→内部叶片依次工作状态,排气

能或多或少地通过叶片横截面。

VGT执行器控制模块利用涡轮增压器位置传感器的执行器位置反馈信号判定执行器是否故障。如果检测到故障,VGT执行器控制

模块通知ECM出现故障。电执行器在操作响应信号和控制稳定性方面比真空式执行器快。

如果更换E-VGT,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。

DTC说明

'在驾驶条件下(超过中负荷),在1800~2500rpm以上和燃油喷射量大于25~45mg/st的情况下,当实际的增压压力是400hpa,小于增压

压力目标值持续25秒时,记录P0299。在这种情况下,进气泄漏,例如中间冷却器软管分离。



DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测信号

• 进气系统漏气。

• 分离进气软管

• 中间冷却器

诊断条件 • 发动机运转:1800~2500rpm,燃油量:25~45mg/st

界限 • BPS输出值高于增压压力目标值400hpa。

诊断时间 • 25秒

失效保护 

燃油切断 NO 

 

EGROFF YES 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。
4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:工作范围:20~80 %。

→怠速:80 %。

→尽多地踏下加速踏板:50 %。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据





 2007 > D 3.0 V6 DOHC > 发动机机械系统     

部件和部件位置

一般说明

VSCA(可变涡流控制执行器)由DC电机组成-安装在连接到每个气缸上的两个进气孔中的一个上并由ECM控制,电机位置传感器(电

位计)感应调整轴的实际转角,发送此信号至ECM,最后在机械回位系统(回位弹簧)的作用下处于怠速位置。

ECM优化进入到燃烧室内的空气循环,与发动机状态相符。低进气速度范围如:怠速或发动机转速低于3000rpm时,在大量EGR状态

下,涡流阀关闭,提高涡流效应,从而加强空气燃油混合,降低Nox和PM约10~15%。

发动机转速超过3000rpm范围不能得到涡流效应。因此,必须开启涡流阀,提高进气效率和减少泵损失。

此外,ECM防止涡流阀和轴被混杂物堵住,控制涡流阀在最大位置打开和关闭2次,以便在冷却水温度大于70°C的条件下学习最大打

开和关闭位置。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。



要使涡流阀调整轴达到所需位置,【涡流阀操作】ECM控制执行器操作杆。涡流操作角是90°。
1. 阀打开(顺时针,5%→95%):ECM产生13.2V PWM信号到得到目标值→DC电机工作→轴旋转→阀开关。(高速度和高负荷范围)
2. 阀关闭(顺时针计算,95%→5%):要得到目标值,ECM产生13.2V PWM信号→DC电机操作→轴旋转→阀开放。(怠速和中速和负

荷范围)

DTC说明

当1)可变涡流执行器驱动电机(+)或(-)输出端子与电源电路短路2)电机(-)输出端子短路持续一段时间时,记录P2009。根据涡流阀

(开启或闭合)状态互相转换(+)和(-)线的极性,检查(+)和(-)电路是否需要。

如果电机(+)或(-)完全断路,再次出现DTC P2009(断路)和P2015(卡滞)。但是,如果间歇断路,首先出现DTC P2015(卡滞)。此状态

下,电源OFF之前如果间歇断路的电路回到正常状态,不再出现DTC P2009(断路)。

DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测电压

• 可变涡流阀电机电路

诊断条件 • 点火开关"ON"

界限 
• VSCA电机(-)电路与搭铁电路短路。

• VSCA电机(-)电路与搭铁电路短路。

• VSCA电机(-)电路小开口持续时间很长

诊断时间 • 0.2秒

失效保护 

燃油切断 NO 

• 断开的涡流阀在变量涡流控制执

行器故障。

EGROFF NO 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。



4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:怠速时50~95 %

端子与连接器检查

1. 电器系统包括许多线束和连接器,端子的不良连接可以导致各种各样的故障和部件的磨损。
2. 如下述执行检查程序。

(1) 检查线束和端子的磨损:检查端子的连接不良、腐蚀和变形。
(2) 检查ECM和部件连接器的连接状态:检查端子分离、锁装置损伤和端子和导线之间的连接状态。

分离在外螺纹管接头需要检查的销,将它插入内螺纹管接头,或检查连接状态。(检查后,在正确位置重新连接销。)

3. 出现故障了吗?

▶维修导致故障的部件并转至"检验车辆维修"程序。

▶转至"控制电路检查"。

控制电路检查

■检查控制电路与搭铁电路短路
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡轮控制执行器'和ECM连接器。
3. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子和搭铁之间电阻。



4. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子和搭铁之间电阻。

规格:无限的(∞Ω)

■测量值在规定值范围内吗?

▶如果没有电压,至如下"检查控制电路的断路电路"。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子之间与搭铁短路,转至"检验车辆维修"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子之间与搭铁短路,转至"检验车辆维修"程序。

■检查控制电路的断路
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡轮控制执行器'和ECM连接器。
3. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子与ECM线束连接器'电机(-)'端子之间的电阻。
4. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子与ECM线束连接器'电机(-)'端子之间的电阻。

规格:连续地(低于1.0Ω)。

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"部件检查"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子,然后转至"检验车辆维修"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子,然后转至"检验车辆维修"程序。

部件检查

■检查VSCA电机线圈电阻
1. 点火开关OFF
2. 分离VSCA连接器。
3. 检查VSCA连接器的‘电机(+)'端子和'电机(-)'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.43Ω~4.37Ω(20°C)

■ VSCA电机波形检查
4. 连接VSCA连接器。
5. 连接示波器探针和VSCA连接器'电机(+)'端子(VSCA部件侧)
6. 连接示波器的另一个探针和VSCA连接器'电机(-)'端子。(VSCA部件侧)
7. 发动机ON。



8. 监测怠速和加速期间的信号波形。

■参考信号波形

■测量的值是否在规定值范围内且信号波形是否正常?

▶转至"检验车辆维修"过程。

▶更换VSCA,转至"检验车辆维修"程序。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气

故障。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据



规定值

DC电机电阻 位置传感器电阻 位置传感器输出电压 

3.43Ω~4.37Ω(20°C) 3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C) 0.17 V~4.83V 
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部件和部件位置

一般说明

VSCA(可变涡流控制执行器)由DC电机组成-安装在连接到每个气缸上的两个进气孔中的一个上并由ECM控制,电机位置传感器(电

位计)感应调整轴的实际转角,发送此信号至ECM,最后在机械回位系统(回位弹簧)的作用下处于怠速位置。

ECM优化进入到燃烧室内的空气循环,与发动机状态相符。低进气速度范围如:怠速或发动机转速低于3000rpm时,在大量EGR状态

下,涡流阀关闭,提高涡流效应,从而加强空气燃油混合,降低Nox和PM约10~15%。

发动机转速超过3000rpm范围不能得到涡流效应。因此,必须开启涡流阀,提高进气效率和减少泵损失。

此外,ECM防止涡流阀和轴被混杂物堵住,控制涡流阀在最大位置打开和关闭2次,以便在冷却水温度大于70°C的条件下学习最大打

开和关闭位置。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。



要使涡流阀调整轴达到所需位置,【涡流阀操作】ECM控制执行器操作杆。涡流操作角是90°。
1. 阀打开(顺时针,5%→95%):ECM产生13.2V PWM信号到得到目标值→DC电机工作→轴旋转→阀开关。(高速度和高负荷范围)
2. 阀关闭(顺时针计算,95%→5%):要得到目标值,ECM产生13.2V PWM信号→DC电机操作→轴旋转→阀开放。(怠速和中速和负

荷范围)

DTC说明

当1)可变涡流执行器驱动电机(+)或(-)输出端子与电源电路短路2)电机(-)输出端子短路持续一段时间时,记录P2010。根据涡流阀

(开启或闭合)状态互相转换(+)和(-)线的极性,检查(+)和(-)电路是否需要。

DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测电压

• 可变涡流阀电机电路

诊断条件 • 点火开关"ON"

界限 
• VSCA电机(-)电路与电源电路短路。

• VSCA电机(-)电路与电源电路短路。

• VSCA电机(-)电路内微小短路很长时间

诊断时间 • 0.2秒

失效保护 

燃油切断 NO 

• 断开的涡流阀在变量涡流控制执

行器故障。

EGROFF NO 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。



4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:怠速时50~95 %

端子与连接器检查

1. 电器系统包括许多线束和连接器,端子的不良连接可以导致各种各样的故障和部件的磨损。
2. 如下述执行检查程序。

(1) 检查线束和端子的磨损:检查端子的连接不良、腐蚀和变形。
(2) 检查ECM和部件连接器的连接状态:检查端子分离、锁装置损伤和端子和导线之间的连接状态。

分离在外螺纹管接头需要检查的销,将它插入内螺纹管接头,或检查连接状态。(检查后,在正确位置重新连接销。)

3. 出现故障了吗?

▶维修导致故障的部件并转至"检验车辆维修"程序。

▶转至"控制电路检查"。

控制电路检查

■检查控制电路电压
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡流控制执行器'连接器。
3. 点火开关"ON"。
4. 检查'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和搭铁之间的电压。



5. 检查'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和搭铁之间的电压。

规格:0.0V~0.1V

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至下面的"检查控制电路短路"。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子之间与蓄电池短路,转至"检验车辆维修"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子之间与蓄电池短路,转至"检验车辆维修"程序。

■检查控制电路的短路
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡流控制执行器'连接器和ECM连接器。
3. 检查'VSCA'线束连接器'电机(+)'端子和'电机(-)'端子之间电阻。

规格:无限的(∞Ω)

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"部件检查"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器的'电机(+)'端子和'电机(-)'端子间的短路部分,并进行"车辆维修检验"程序。

部件检查

■检查VSCA电机线圈电阻
1. 点火开关OFF
2. 分离VSCA连接器。
3. 检查VSCA连接器的‘电机(+)'端子和'电机(-)'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.43Ω~4.37Ω(20°C)

■ VSCA电机波形检查
4. 连接VSCA连接器。
5. 连接示波器探针和VSCA连接器'电机(+)'端子(VSCA部件侧)
6. 连接示波器的另一个探针和VSCA连接器'电机(-)'端子。(VSCA部件侧)
7. 发动机ON。
8. 监测怠速和加速期间的信号波形。

■参考信号波形



■测量的值是否在规定值范围内且信号波形是否正常?

▶转至"检验车辆维修"过程。

▶更换VSCA,转至"检验车辆维修"程序。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气

故障。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据



规定值

DC电机电阻 位置传感器电阻 位置传感器输出电压 

3.43Ω~4.37Ω(20°C) 3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C) 0.17 V~4.83V 
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部件和部件位置

一般说明

VSCA(可变涡流控制执行器)由DC电机组成-安装在连接到每个气缸上的两个进气孔中的一个上并由ECM控制,电机位置传感器(电

位计)感应调整轴的实际转角,发送此信号至ECM,最后在机械回位系统(回位弹簧)的作用下处于怠速位置。

ECM优化进入到燃烧室内的空气循环,与发动机状态相符。低进气速度范围如:怠速或发动机转速低于3000rpm时,在大量EGR状态

下,涡流阀关闭,提高涡流效应,从而加强空气燃油混合,降低Nox和PM约10~15%。

发动机转速超过3000rpm范围不能得到涡流效应。因此,必须开启涡流阀,提高进气效率和减少泵损失。

此外,ECM防止涡流阀和轴被混杂物堵住,控制涡流阀在最大位置打开和关闭2次,以便在冷却水温度大于70°C的条件下学习最大打

开和关闭位置。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。



要使涡流阀调整轴达到所需位置,【涡流阀操作】ECM控制执行器操作杆。涡流操作角是90°。
1. 阀打开(顺时针,5%→95%):ECM产生13.2V PWM信号到得到目标值→DC电机工作→轴旋转→阀开关。(高速度和高负荷范围)
2. 阀关闭(顺时针计算,95%→5%):要得到目标值,ECM产生13.2V PWM信号→DC电机操作→轴旋转→阀开放。(怠速和中速和负

荷范围)

DTC说明

'如果ECM已经输出电机驱动信号(涡流阀完全打开或关闭信号)时可变涡流阀位置不能在2.5秒内到达目标位置,记录P2015。这个

故障代码是由1)涡流阀轴卡滞或连杆设备故障或2)可变涡流控制执行器输出值卡滞导致的。

如果电机(+)或(-)完全断路,再次出现DTC P2009(断路)和P2015(卡滞)。但是,如果间歇断路,首先出现DTC P2015(卡滞)。此状态

下,电源OFF之前如果间歇断路的电路回到正常状态,不再出现DTC P2009(断路)。

DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测电压

• 变量涡轮阀,轴卡住。

• 变量涡轮阀链路装置故障。

• 可变涡轮阀位置传感器部件

诊断条件 • 点火开关"ON"或发动机工作

界限 • 变量涡轮阀操作电机机械卡住。

诊断时间 • 2.5秒

失效保护 

燃油切断 NO 

• 断开的涡流阀在变量涡流控制执

行器故障。

EGROFF NO 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。



4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:怠速时50~95 %

端子与连接器检查

1. 电器系统包括许多线束和连接器,端子的不良连接可以导致各种各样的故障和部件的磨损。
2. 如下述执行检查程序。

(1) 检查线束和端子的磨损:检查端子的连接不良、腐蚀和变形。
(2) 检查ECM和部件连接器的连接状态:检查端子分离、锁装置损伤和端子和导线之间的连接状态。

分离在外螺纹管接头需要检查的销,将它插入内螺纹管接头,或检查连接状态。(检查后,在正确位置重新连接销。)

3. 出现故障了吗?

▶维修导致故障的部件并转至"检验车辆维修"程序。

▶转至"控制电路检查"。

控制电路检查

■检查控制电路的断路
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡轮控制执行器'和ECM连接器。
3. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子与ECM线束连接器'电机(-)'端子之间的电阻。



4. 检查VSCA线束连接器'电机(-)'端子与ECM线束连接器'电机(-)'端子之间的电阻。

规格:连续地(低于1.0Ω)。

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"部件检查"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子,然后转至"检验车辆维修"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'电机(-)'端子和ECM线束连接器'电机(-)'端子,然后转至"检验车辆维修"程序。

部件检查

■检查VSCA 连杆部件工作
1. 点火开关OFF
2. 等待约16秒并检查主继电器是否OFF
3. 分离VSCA连接器。
4. 用手压下变量涡轮控制执行器链路,检查轴是否卡住,检查链路装置的紧密度或故障。

规格:VSCA链杆设备平稳移动。

■检查VSCA电机线圈电阻
5. 点火开关OFF
6. 分离VSCA连接器。
7. 检查VSCA连接器的‘电机(+)'端子和'电机(-)'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.43Ω~4.37Ω(20°C)

■ VSCA缓慢移动并且测量的电阻值在规定值范围内吗?

▶转至"检查VSCA位置传感器电阻"

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

■检查VSCA位置传感器电阻
1. 点火开关OFF
2. 分离VSCA连接器。
3. 检查VSCA连接器的'反馈电源'端子和'反馈搭铁'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C)

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"检查VSCA位置传感器电阻"

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

■ VSCA电机波形检查
1. 连接VSCA连接器。
2. 连接示波器探针和VSCA连接器'电机(+)'端子(VSCA部件侧)



3. 连接示波器的另一个探针和VSCA连接器'电机(-)'端子。(VSCA部件侧)
4. 发动机ON。
5. 监测怠速和加速期间的信号波形。

■参考信号波形

■ VSCA位置传感器波形检查
6. 连接示波器探针和VSCA连接器'F/B信号'端子。(VSCA部件侧)
7. 在发动机冷却水70°C以上时,点火开关OFF。
8. 监测信号输出波形。

■参考信号波形

■信号波形正常吗?

▶转至"检验车辆维修"过程。

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序



如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气

故障。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据



规定值

DC电机电阻 位置传感器电阻 位置传感器输出电压 

3.43Ω~4.37Ω(20°C) 3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C) 0.17 V~4.83V 
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部件和部件位置

一般说明

VSCA(可变涡流控制执行器)由DC电机组成-安装在连接到每个气缸上的两个进气孔中的一个上并由ECM控制,电机位置传感器(电

位计)感应调整轴的实际转角,发送此信号至ECM,最后在机械回位系统(回位弹簧)的作用下处于怠速位置。

ECM优化进入到燃烧室内的空气循环,与发动机状态相符。低进气速度范围如:怠速或发动机转速低于3000rpm时,在大量EGR状态

下,涡流阀关闭,提高涡流效应,从而加强空气燃油混合,降低Nox和PM约10~15%。

发动机转速超过3000rpm范围不能得到涡流效应。因此,必须开启涡流阀,提高进气效率和减少泵损失。

此外,ECM防止涡流阀和轴被混杂物堵住,控制涡流阀在最大位置打开和关闭2次,以便在冷却水温度大于70°C的条件下学习最大打

开和关闭位置。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。



要使涡流阀调整轴达到所需位置,【涡流阀操作】ECM控制执行器操作杆。涡流操作角是90°。
1. 阀打开(顺时针,5%→95%):ECM产生13.2V PWM信号到得到目标值→DC电机工作→轴旋转→阀开关。(高速度和高负荷范围)
2. 阀关闭(顺时针计算,95%→5%):要得到目标值,ECM产生13.2V PWM信号→DC电机操作→轴旋转→阀开放。(怠速和中速和负

荷范围)

DTC说明

检测可变涡流位置传感器输出电压低于0.13V2.5秒以上时,记录P2016。此代码是由于电源电路内断路或信号电路与搭铁短路。

DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测电压

• 可变涡流阀位置传感器电路

• 可变涡轮阀位置传感器部件

诊断条件 • 点火开关"ON"或发动机工作

界限 • VSCA输出电压低于最小值。(低于130mV)

诊断时间 • 2.5秒

失效保护 

燃油切断 NO 

• 断开的涡流阀在变量涡流控制执

行器故障。

EGROFF NO 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。



4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:怠速时50~95 %

端子与连接器检查

1. 电器系统包括许多线束和连接器,端子的不良连接可以导致各种各样的故障和部件的磨损。
2. 如下述执行检查程序。

(1) 检查线束和端子的磨损:检查端子的连接不良、腐蚀和变形。
(2) 检查ECM和部件连接器的连接状态:检查端子分离、锁装置损伤和端子和导线之间的连接状态。

分离在外螺纹管接头需要检查的销,将它插入内螺纹管接头,或检查连接状态。(检查后,在正确位置重新连接销。)

3. 出现故障了吗?

▶维修导致故障的部件并转至"检验车辆维修"程序。

▶转至"电源电路检查"。

电源电路检查

■检查电源电路电压
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡流控制执行器'连接器。
3. 点火开关"ON"。



4. 检查VSCA线束连接器'F/B电源'端子和搭铁之间的电压

规格:4.8V~5.1V

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"信号电路检查"。

▶维修'VSCA'线束连接器'F/B电源'端子和ECM线束连接器'F/B电源'端子之间断路,并转至"检验车辆维修"程序。

检查电路

■检查信号电路电压
1. 点火开关OFF
2. 连接万用表指针至VSCA线束连接器的'F/B信号'端子
3. 发动机ON。
4. 检查VSCA线束连接器'F/B信号'端子和搭铁之间的电压。

规格:0.17~4.83V

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"部件检查"程序。

▶维修'VSCA'线束连接器'F/B信号'端子和ECM线束连接器'F/B信号'之间与搭铁断路/短路,转至"检验车辆维修"程序。

部件检查

■检查VSCA位置传感器电阻
1. 点火开关OFF
2. 分离VSCA连接器。
3. 检查VSCA连接器的'反馈电源'端子和'反馈搭铁'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C)

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"检查VSCA位置传感器电阻"

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

■ VSCA位置传感器波形检查
1. 发动机ON。
2. 连接示波器探针和VSCA连接器'F/B信号'端子(VSCA部件侧)
3. 在发动机冷却水70°C以上时,点火开关OFF。



4. 监测信号输出波形。

■参考信号波形

■信号波形正常吗?

▶转至"检验车辆维修"过程。

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气

故障。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。
2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据



规定值

DC电机电阻 位置传感器电阻 位置传感器输出电压 

3.43Ω~4.37Ω(20°C) 3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C) 0.17 V~4.83V 
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部件和部件位置

一般说明

VSCA(可变涡流控制执行器)由DC电机组成-安装在连接到每个气缸上的两个进气孔中的一个上并由ECM控制,电机位置传感器(电

位计)感应调整轴的实际转角,发送此信号至ECM,最后在机械回位系统(回位弹簧)的作用下处于怠速位置。

ECM优化进入到燃烧室内的空气循环,与发动机状态相符。低进气速度范围如:怠速或发动机转速低于3000rpm时,在大量EGR状态

下,涡流阀关闭,提高涡流效应,从而加强空气燃油混合,降低Nox和PM约10~15%。

发动机转速超过3000rpm范围不能得到涡流效应。因此,必须开启涡流阀,提高进气效率和减少泵损失。

此外,ECM防止涡流阀和轴被混杂物堵住,控制涡流阀在最大位置打开和关闭2次,以便在冷却水温度大于70°C的条件下学习最大打

开和关闭位置。

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气故

障。



要使涡流阀调整轴达到所需位置,【涡流阀操作】ECM控制执行器操作杆。涡流操作角是90°。
1. 阀打开(顺时针,5%→95%):ECM产生13.2V PWM信号到得到目标值→DC电机工作→轴旋转→阀开关。(高速度和高负荷范围)
2. 阀关闭(顺时针计算,95%→5%):要得到目标值,ECM产生13.2V PWM信号→DC电机操作→轴旋转→阀开放。(怠速和中速和负

荷范围)

DTC说明

检测到可变涡流阀位置传感器输出电压大于4.8V并持续2.5秒以上时,记录P2017。此故障代码是由于1)信号电路或搭铁电路断路

或2)电源电路或信号电路与电源电路短路导致的。

DTC检测条件

项目 检测条件 可能原因 

DTC策略 • 监测电压

• 可变涡流阀位置传感器电路

• 可变涡轮阀位置传感器部件

诊断条件 • 点火开关"ON"或发动机工作

界限 • VSCA输出电压大于最小值。(大于4800mV)

诊断时间 • 2.5秒

失效保护 

燃油切断 NO 

• 断开的涡流阀在变量涡流控制执

行器故障。

EGROFF NO 

燃油极限 NO 

故障警告

灯 
OFF 

 
原理图



监测诊断仪数据

1. 连接诊断仪与'诊断连接器'(DLC)。
2. 加热发动机至正常操作温度。
3. 将包括空调在内的所有电子设备置于OFF。



4. 监测诊断仪上的"VGT执行器" 参数。

规格:怠速时50~95 %

端子与连接器检查

1. 电器系统包括许多线束和连接器,端子的不良连接可以导致各种各样的故障和部件的磨损。
2. 如下述执行检查程序。

(1) 检查线束和端子的磨损:检查端子的连接不良、腐蚀和变形。
(2) 检查ECM和部件连接器的连接状态:检查端子分离、锁装置损伤和端子和导线之间的连接状态。

分离在外螺纹管接头需要检查的销,将它插入内螺纹管接头,或检查连接状态。(检查后,在正确位置重新连接销。)

3. 出现故障了吗?

▶维修导致故障的部件并转至"检验车辆维修"程序。

▶转至"电源电路检查"。

电源电路检查

■检查电源电路电压
1. 点火开关OFF
2. 分离'可变涡流控制执行器'连接器和ECM连接器。
3. 点火开关"ON"。



4. 检查VSCA线束连接器'F/B电源'端子和搭铁之间的电压

规格:0.0V~0.1V

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"信号电路检查"。

▶维修'VSCA'线束连接器'F/B电源'端子和ECM线束连接器'F/B电源'端子与蓄电池短路,转至"检验车辆维修"程序。

检查电路

■检查信号电路电压
1. 点火开关OFF
2. 连接万用表指针至VSCA线束连接器的'F/B信号'端子
3. 发动机ON。
4. 检查VSCA线束连接器'F/B信号'端子和搭铁之间的电压。

规格:0.17~4.83V

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"搭铁电路检查"。

▶维修'VSCA'线束连接器'F/B信号'端子和ECM线束连接器'F/B信号'端子与蓄电池短路,转至"检验车辆维修"程序。

检查搭铁电路

■检查搭铁电路的断路或连接不良情况
1. 点火开关OFF
2. 分离VSCA连接器。
3. 点火开关"ON"。
4. 检查VSCA线束连接器的'反馈电源'端子与搭铁之间的电压。(测量1)
5. 检查VSCA线束连接器的'反馈电源'端子与'反馈搭铁'端子之间的电压。(测量2)

规定值:[测量1]电压-[测量2]电压=低于200mV

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"部件检查"程序。

▶如果没有检测到"[测量2]电压",维修VSCA线束连接器的'F/B搭铁'端子与ECM线束连接器的'F/B搭铁'端子之间的断路部分并转
至"检验车辆维修"程序。

▶如果测得的值大于200 mV,消除VSCA线束连接器的‘F/B搭铁'端子与ECM线束连接器的‘F/B搭铁'端子之间电阻过大的原因,并
转至"检验车辆维修"程序。

部件检查

■检查VSCA位置传感器电阻
1. 点火开关OFF



2. 分离VSCA连接器。
3. 检查VSCA连接器的'反馈电源'端子和'反馈搭铁'端子之间的电阻。(VSCA部件侧)

规格:3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C)

■测量值在规定值范围内吗?

▶转至"检查VSCA位置传感器电阻"

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

■ VSCA位置传感器波形检查
1. 发动机ON。
2. 连接示波器探针和VSCA连接器'F/B信号'端子。(VSCA部件侧)
3. 在发动机冷却水70°C以上时,点火开关OFF。
4. 监测信号输出波形。

■参考信号波形

■信号波形正常吗?

▶转至"检验车辆维修"过程。

▶更换VSCA(进气歧管总成)并转至"检验车辆维修"程序

如果更换VSCA,用诊断仪执行"部件更换程序"。如果直到自动学习结束才完成"部件更换程序",可能造成发动机性能或排气

故障。

检验车辆维修

修理后,它是基本的故障校对的核查。
1. 应用诊断仪后选择"诊断故障代码(DTC)"模式。



2. 应用诊断仪清除记录的DTC。
3. 驾驶车辆在"一般信息"里DTC"诊断条件"中。
4. 选择"诊断故障代码(DTC)后,检查是否再次记录DTC。
5. 记录任何DTC吗?

▶转至诊断仪上记录编号的DTC说明。

▶系统工作符合规定。

输出信号和数据

规定值

DC电机电阻 位置传感器电阻 位置传感器输出电压 

3.43Ω~4.37Ω(20°C) 3.01kΩ~5.59 kΩ(20°C) 0.17 V~4.83V 

 




