汽车运用与维修专业工学一体化课程方案案例：汽车发动机机械维修
一、课程计划
	专业名称

汽车运用与维修专业（机电维修方向）
	课程名称（学习领域/典型工作任务）

汽车发动机机械维修
	教学时间安排

88学时

	对典型工作任务的描述

根据汽车维修前台接待所提供的维修工单，在汽车机电维修工位上，汽车机电维修工在规定工时内以经济的方式按照专业要求完成待维修车辆发动机机械方面的维护、小修或大修工作，并能在发动机机械维修过程中发现维修工单所未记录到而又应该进行的维修项目。汽车发动机维护及小修项目为就车修理，一般在汽车举升器工位进行；汽车发动机大修项目为总成修复，在举升器工位及发动机总成大修间完成。汽车机电维修工以小组合作或独立工作的形式，使用通用工具、发动机机械维修专用工具、设备和汽车维修资料等，按照技术规范对发动机机械进行维护或对发动机机械故障进行诊断和修复。记录已完成的工作，自觉保持安全作业，遵守“5S”的工作要求。

	学习目标

学生以独立或小组合作的形式，通过教师指导或借助汽车维修手册等资料，制定发动机机械系统的维护、故障诊断和修理作业计划，在规定时间内完成上述计划、实施、检查并进行评价反馈。在实施计划的过程中，使用工具、设备、燃料和材料等要符合劳动安全和环境保护规定，对已完成的任务进行记录、存档和评价反馈。

学习完本课程后，学生应当能够进行汽车发动机机械系统维护、诊断和修理作业，包括：1.检查与更换发动机传动带；2.检查与更换发动机正时带；3.检测与修理发动机配气机构；4.检测与修理发动机汽缸盖与汽缸体；5.检测与修理曲柄连杆机构；6.检测与修理发动机冷却系统；7.检测与维修发动机润滑系统；8.更换汽车发动机总成；9.诊断汽车发动机动力不足的机械故障。

	学习与工作内容

	工作对象 
●需完成的维修合同或维修工单；

●维修接待员、车间主任和质检员；

●专用工具、维修材料及配件的领用；

●维修资料的查阅和应用；

●待维修车辆；
●维修的经济性、安全性和生产效率。
	工具

●车主手册和汽车维修手册（发动机机械维修部分）等资料；

●汽车维修通用工具、汽车举升器、发动机机械维修专用工具及检测设备；
●维修质量检验标准。

工作方法

●与维修接待员或车间主任就车辆维修工单内容的沟通与记录；

●制订完成维修工单作业项目的工作计划，确定必要的专用工具和诊断设备；

●诊断、拆卸、检查和维护，向维修接待员或车间主任反馈必要的维修增项；

●确定所需的维修材料和汽车配件的型号及数量；

●填写维修作业工单；
●自检、互检或质检员检验维修质量。
劳动组织
●维修接待员或汽车机电维修车间主任向各汽车机电维修小组安排维修任务；

●确定作业项目后到材料及备件仓库领取材料及配件；

●独立或合作形式完成作业内容；

●完工自检后视情况将车交质检员或车间主任检验；

●返修工作一般由原任务接受人进行。

	工作要求

●组内成员之间、各汽车机电维修小组成员之间、员工与完成任务涉及的其他部门相关人员之间进行熟练的专业沟通；

●从满足经济、安全、环保，满足顾客对汽车维修经济性、维修质量和维修时间的需求角度来确定维修作业计划；

●具有成本意识的诊断和维修工作；

●检查、拆卸、安装、调整、检测和维护等工作标准规范；

●对已完成的工作进行记录存档，评价和反馈；

●自觉保持安全作业及“5S”的工作要求。


	课业名称/学习情境
1.发动机传动带的检查与更换；2.发动机正时带的检查与更换；3.发动机配气机构的检测与修理；4.发动机汽缸盖与汽缸体的检测与修理；5.曲柄连杆机构的检测与修理；6.发动机冷却系统的检测与修理；7.发动机润滑系统的检测与维修；8.汽车发动机总成的更换；9.汽车发动机动力不足的机械故障诊断。

	学习组织形式与方法

大部分学习任务的“学习准备”阶段采用正面课堂教学，部分采用独立学习；多数“计划实施”阶段采用小组学习，明确小组负责人。小组负责人的职责类似于汽车机电维修组组长的职责，负责组内纪律管理、工作分工、工具设备和学习资料的管理工作等。实训场地设有工具设备间和维修材料及配件间，在学习过程中尽可能设置与企业一致的工作环境、工作步骤和要求。

	学业评价

1.关注学生个体差异；2.注重学习过程的评价，借鉴企业对员工完成工作任务的评价内容和评价方式；3.在职业能力评价时注重专业能力（知识与技能）和关键能力内容的整合；4.采用自我评价、小组评价和教师评价相结合的评价方式，以学生自我评价为主。



二、课业计划
	课业/学习情境
	学习目标
	学习内容
	评价建议
	课时数
	教学建议与说明

	学习任务1   

发动机传动带的检查与更换
	1.明确常用发动机传动带的检查周期；
2.解释发动机传动带张紧度对充电系统和空调系统等的影响；
3.检查和调整发动机传动带的张紧度；
4.规范更换发动机传动带；
5.参阅汽车维修手册，制订更换发动机传动带的工作计划。
	1.传动带检查周期；
2.发动机传动带松弛对充电系等的影响；
3.检测传动带张紧度，检测传动带并判断可否重新使用；
4.检测传动带张紧器并判断可否重新使用；
5.更换发动机传动带的工作计划与实施；
6.对更换发动机传动带完成情况的评价。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：劳动保护能力,沟通和协助能力，“5S”要求的遵守情况。
	6
	1.建议安排学生在整车上对发动机传动带进行更换；
2.注意汽车举升器的安全操作；
3.注意更换传动带工作流程的完整性。

	学习任务2    

发动机正时带的检查与更换
	1.明确常用发动机正时带的更换周期；
2.解释发动机运转时正时带断裂对发动机的影响；
3.使用专用工具拆装曲轴带轮；
4.规范更换发动机正时带；
5.分析发动机正时带安装不正确对点火正时的影响。
	1.定期更换正时带的必要性；
2.曲轴带轮拆装要点，独立地拆装曲轴带轮；
3.拆卸和安装正时带工作程序及方法；
4.检查正时带；检查正时带张紧器，正确调整正时带张紧力；检查凸轮轴正时带轮和曲轴正时带轮的磨损；
5.安装正时带，检查配气正时。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是作业步骤和张紧度调整方法，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：表达能力，工作页填写情况，沟通和协助能力，技术要求及“5S”要求的遵守情况。
	8
	尽可能在整车上更换正时带，也可在发动机总成上更换，但要举例说明部分车型需要拆缷部分汽车部件，或者需要将发动机总成从车上拆卸下来才能更换正时带。

	学习任务3 

发动机配气机构的检测与修理
	1.叙述发动机配气机构各零件的安装位置和检测项目；
2.陈述发动机配气机构各零件损坏的原因；
3.拆装凸轮轴、汽缸盖和气门弹簧等配气机构的零件；
4.按照技术要求对配气机构各零件进行检测并根据检测结果制订修理计划；
5.根据发动机动力下降的现象，查找配气机构方面可能的故障。
	1.汽缸盖螺栓拆缷及安装要点（特别是旋松或旋紧顺序），判断塑性域螺栓能否重新使用；
2.凸轮轴的拆缷和安装要点；
3.检查凸轮轴轴向间隙并确定必要的操作；检查凸轮轴轴跳动、凸轮顶部高度及轴颈直径和凸轮轴轴颈油隙；检测各种间隙（气门间隙、气门导管油隙和气门挺杆油隙）；
4.检查气门（气门长度、气门杆外径及气门头部）；检查气门弹簧（自由长度、侧偏差和张紧力）； 检查气门座；调整气门间隙。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是配气正时和配气机构各组成件的检测项目和检测方法，仪量具使用及测量的准确性，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：质量意识和责任心，沟通和协助能力，效率及“5S”要求的遵守情况。。
	16
	建议在整车上完成此学习任务，也可在发动机台架上进行；可安排就车调整气门间隙的学习内容。

	学习任务4  

发动机汽缸盖与汽缸体的检测与修理

	1.叙述发动机汽缸盖和汽缸体各部分的主要检测项目；
2.对汽缸盖和汽缸体平面的变形、裂纹及汽缸的磨损进行检测；
3.制订汽缸盖平面、汽缸体平面和汽缸磨损的修复计划；
4.检测和紧固塑性域螺栓。

	1.检测汽缸盖有无裂纹。检测汽缸体有无裂纹，确定必要的操作；
2.检测汽缸盖的平面度（与汽缸体的接合面和进排气歧管接合面）；
3.检测汽缸体上表面的平面度，确定必要的操作；
4.检测曲轴主轴承座孔的同轴度；
5.检测汽缸的磨损（圆度、圆柱度和最大磨损量等），确定必要的操作；
6.判断汽缸体或汽缸盖能否使用，应进行哪些修复；
7.检测和紧固塑性域螺栓。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是汽缸体和汽缸盖的检测项目和步骤，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：工作的系统性，检测的方法和质量，工作页填写情况，沟通和协助能力，“5S”要求的遵守情况。
	10
	可直接对发动机汽缸体和汽缸盖部件进行检测和修理。

	学习任务5  

曲柄连杆机构的检测与修理
	1.叙述曲柄连杆机构各零件的安装位置及零件的检测项目；
2.按技术要求检测曲轴、活塞、活塞梢、连杆和活塞环；
3.查阅汽车维修手册制订曲柄连杆机构零件的修复计划；
4.按技术要求装配曲柄连杆机构；
5.正确诊断发动机曲柄连杆机构的故障。
	1.检测曲轴有无裂纹；检测曲轴弯曲；
2.检查曲轴主轴颈及连杆轴颈；对曲轴轴颈轻微损伤的磨削处理；检测曲轴轴向间隙、连杆大头轴向间隙和连杆大头油隙，确定必要的操作；
3.活塞连杆组的拆装要点；活塞和活塞环、连杆和轴承盖等安装方向；检测连杆有无变形，确定必要的操作；
4.检测活塞销与承孔间隙，确定必要的操作；根据汽缸体选配活塞、活塞梢和活塞环；检测活塞环侧隙和端隙。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是曲柄连杆机构的检测项目、检测流程和检测精度，仪量具使用，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：计划的能力，检测精度，工作页填写情况，沟通和协助能力，“5S”要求的遵守情况，仪量具使用。
	12
	建议在发动机台架上进行此学习任务，也可就车进行曲柄连杆机构的检测。

	学习任务6  

发动机冷却系统的检测与修理
	1.叙述发动机冷却系统组成，作用及工作原理；
2.明确发动机冷却系统各部件安装位置及冷却水的流经路线；
3.对冷却系统的主要部件进行拆卸，检测和维修；
4.对冷却系统的典型故障做出正确的诊断与排除。
	1.检测冷却剂质量和液面高度，确定必要的操作；
2.检查和测试风扇（电子的或机械的）、风扇离合器、风扇盖和导风罩；检查、更换和调整风扇传动带、张紧轮，确定必要的操作；
3.进行冷却水箱、散热器盖和冷却液补偿系统的测试（水压测试），确定必要的操作；
4.检查、测试、拆除和更换水泵，检测各连接水管；
5.检查并测试节温器，更换节温器；
6.检测冷却液；将冷却液放掉并回收；清洁冷却系统，向冷却系统重新加注推荐的冷却液；按要求排出冷却系统中的空气。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是冷却系统故障诊断流程，冷却系统冷却强度调整方式，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：发现、分析和解决问题的能力，学习方法的科学性和有效性，工作页填写情况，沟通和协助能力，“5S”要求遵守情况。
	8
	1.教师应针对各组教学用汽车设置几种典型的冷却系统自身问题而导致发动机过热现象的故障。
2.完成学习任务后各小组代表汇报交流。

	学习任务7  

发动机润滑系统的检测与维修
	1.叙述发动机润滑系统的组成与作用；
2.明确发动机润滑系统各部件的安装位置及润滑油的流经路径；
3.对机油压力进行测试及结果分析；
4.更换发动机机油与机油滤清器；
5.拆卸与检测机油泵及压力调节器；
6.对润滑系统的典型故障做出正确的诊断及排除。
	1.机油泵类别；
2.机油循环路径；
3.发动机机油质量和液面高度的检查，确定必要的操作；
4.检查机油滤清器和限压阀，确定必要的操作；
5.机油压力测试，确定必要的操作；
6.检测机油泵（检查机油泵齿轮或叶轮、外壳、限压装置和油泵的驱动装置），完成必要的操作。

	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是机油压力过低的诊断流程，机油压力测试，机油消耗的途径，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：学习的主动性和独立性,交流能力,工作页填写情况，沟通和协助能力，“5S”要求遵守情况。
	6
	1.教师应针对各组教学用汽车设置几种典型的润滑系统自身问题而导致发动机机油压力过低现象的故障，同时注意对发动机的保护。
2.完成学习任务后各小组代表汇报交流。

	学习任务8  

汽车发动机总成的更换
	1.分析影响汽车维修计划制订的因素，明确机动车变更的有关规定；
2.陈述哪些汽车维修作业项目需要将发动机从车上拆卸下来；
3.选择合适的信息渠道明确拆卸、安装和安装后检查发动机总成的步骤及注意事项；
4.以小组合作形式完成将发动机总成从车上拆卸，安装到车上和安装后的检查工作。
	1.汽车变更有关规定；
2.发动机大修标志及入厂、过程和竣工检验要求；
3.在FR车辆和FF车辆上拆缷发动机总成的区别；
4.发动机总成的一般拆缷过程；拆缷蓄电池；排放冷却液；断开线束连接；断开软管；断开燃油管连接；拆缷发动机室内部件；固定发动机总成拆缷工具；从车上拆缷发动机总成；
5.安装发动机大修支架；安装发动机总成；
6.发动机总成安装后的检查项目(起动前检查内容、起动后检查内容和驾驶中检查及驾驶后检查)；
7.陈述将空气排出冷却系统的方法；
8.车间安全要求。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是作业流程、作业内容和基本技能，工作页填写情况，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：劳动保护能力及环境保护意识；工作页填写情况，沟通和协助能力，安全意识，“5S”要求的遵守情况。

	12
	实施本学习任务时应特别强化安全意识的养成。

	学习任务9  

汽车发动机动力不足的机械故障诊断
	1.陈述影响发动机动力性的发动机机械方面的因素；
2.选择合适的信息渠道获取发动机机械故障的常见类型和基本的诊断程序；
3.根据发动机动力不足的机械故障诊断任务选择合适的诊断设备和工具；
4.查阅汽车维修手册，确定发动机机械故障的诊断计划；
5.自主发现、分析和解决汽车发动机机械故障方面的能力。
	1.发动机机械故障诊断的一般程序；
2.发动机机械故障的常规检测方法；
3.诊断计划的制订和计划的选择；
4.对汽缸压缩压力进行检测，并确定必要的操作；
5.汽缸泄漏检测的目的，准确地对发动机各汽缸进行泄漏检测，做出合理的判断,确定必要的操作。
	1.自我评价内容：学习准备和计划实施的学习效果，特别是汽缸压缩压力测试和汽缸泄漏测试，诊断流程的科学性，工作页填写情况，制订计划的能力，维修资料的使用，安全操作；
2.小组评价内容：发现和分析问题的能力,制订计划的能力,工作页填写情况，沟通和协助能力，“5S”要求的遵守情况。
	8
	本学习任务开放性较强，具有综合性，教师要重点培养学生的诊断思路，制订计划的能力，着重培养学生自主解决问题的能力。


三、汽车发动机机械维修实践教学设备标准
	序号
	设备名称
	单位
	数量
	备注

	1
	实训车辆（轿车或小型货车）
	辆
	10 
	根据本地区主流车型进行配置（共用）。

	2
	汽油发动机总成附大修台
	台
	10 
	建议为5A-FE/8A-FE发动机

	3
	发动机零部件（汽缸盖及配气机构、汽缸体、曲柄连杆机构、冷却系统及润滑系统组件等）
	套
	各10
	

	4
	汽车举升器工位
	位
	10
	含举升器、压缩气路、工作灯和尾气抽排设备（共用）。

	5
	顶起升降设备
	台
	5
	两工位共用一个，用于从整车上拆卸和安装汽车总成（共用）。

	6
	工作台
	个
	10
	共用

	7
	拆装专用工具
	套
	2
	与汽车和各总成配套（共用）

	8
	常用工具
	套
	10 
	或采用48件套装工具

	9
	工具车
	台
	10
	

	10
	零件车
	台
	10 
	

	11
	磁吸
	支
	10
	

	12
	尖嘴钳
	把
	10 
	

	13
	鲤鱼钳
	把
	10 
	

	14
	气门弹簧压缩器
	台
	10
	

	15
	塑料线规
	套
	10
	

	16
	支架百分表
	套
	10
	

	17
	游标卡尺
	把
	10
	

	18
	外径千分尺
	把
	10
	

	19
	弹簧弹力检测仪
	台
	5
	

	20
	刀形尺
	把
	10
	

	21
	厚薄规
	套
	10
	

	22
	量缸表
	套
	10
	

	23
	水压机
	台
	2
	

	24
	磁力探伤仪
	台
	2
	

	25
	V形铁
	个
	20
	

	26
	连杆校验仪
	台
	5
	

	27
	连杆弯曲校正仪
	台
	2
	

	28
	活塞环扩张器
	个
	10
	

	29
	活塞环压缩器
	个
	10
	

	30
	手持式压力测试仪
	个
	10
	冷却系统检测

	31
	数字万用表
	个
	10
	（共用）

	32
	机油压力测试表
	个
	10
	

	33
	汽缸压缩压力表
	套
	10
	

	34
	汽缸泄漏检测仪
	套
	5
	

	35
	发动机综合分析仪
	台
	1
	共用


四、课程实施建议
1.建议本课程采用理论与实践一体化的教学模式和行动导向的教学方法；
2.教学场所中应设置理论教学区和实践教学区，在理论教学区中设置学习讨论区，配备课程中各学习任务所需的挂图、维修手册、维修资料和维修数据计算机查询系统；
3.为保证教学安全和实践效果，建议每位指导教师负责组织和指导15-20个学生，学生分组控制在4-5人/组； 

4.教师在讲授或演示教学中，应借助多媒体教学设备，配备丰富的课件、解剖总成或零部件等教学辅助设备；
5.评价方式以学生自评为主，学生互评为辅，教师在评价过程中起引导调控作用。教师评价内容包括对学生学习过程的观察，根据学生自我评价和小组评价情况，给出总体评价和改善意见；
6.《汽车发动机机械维修工作页》是教学中的主线，其他学习资料是为工作页服务的；学习资源可参阅人民交通出版社的《汽车发动机构造与维修》（汤定国，2005）、中国劳动社会保障出版社的《汽车发动机理论与维修》（詹姆斯·D·霍尔德曼，小蔡斯·D·米切尔，2006）、丰田汽车发动机和大众汽车发动机机械维修手册等资料；
7.在教材的实际使用中，可根据当地汽车维修行业情况、学校师资、学生情况、场地和设备等实际条件进行相应的调整，并结合本地区企业的生产实际和具体学习任务调整教学时间和教学内容。
汽车发动机机械维修各学习任务关系图：
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  发动机汽缸盖与汽缸体的检测与修理





 发动机冷却系统的检测与修理





  曲柄连杆机构的检测与修理








  发动机润滑系统的检测与维修





  发动机配气机构的检测与修理





汽车发动机总成的更换





发动机正时带的检查与更换








发动机传动带的检查与更换
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