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任务 3.2 起动机的检测与维修 

一、实训目的 
1.掌握起动机及其继电器的构造和起动机的拆装方法。 

2.掌握起动机解体后的检验方法。 

3.掌握起动机的性能试验方法。 

4.了解万能试验台的使用方法。 

 5.分析起动机拆装方法和检验方法的合理性和正确性。 

二、仪器、工具 
万能实训台、321 型起动机、转速表、万用表、厚薄规、有关拆

装工具、供测试用的起动机、连接导线。 

三、注意事项 
1.起动机的拆装过程必须按照规定的步骤进行，绝不能毫无规律

的乱拆和乱装，特别是解体作业，规定不能解体的小总成绝对不能拆，

以免损坏。 

2.在进行解体作业过程中，进度放慢点为宜，并且每进行一步，

都要仔细研究构造，工作原理，装配关系，接线关系和作用等。 

3.拆下的零部件(或小总成)要按先后顺序排列好(平垫和弹簧垫

可串在螺杆上，再拧上螺母)，以免装配时出现差错和遗漏，还要特

别注意小件不能丢失。 

4.在拆装过程中，要避免用锤子、大活动扳手等工具敲击，以免

零部件损伤。 

5.做激磁绕组和电枢绕组的短路故障检查时，动作要快，时间要

短，以免烧毁。 

6.蓄电池的电压应与被试起动机的额定电压相同，蓄电池的容量

应与被测起动机的功率相匹配，而且必须采用技术状况良好的充足电

的蓄电池。 

7.起动机与蓄电池之间的连接导线截面积要足够大，导线长度要

短，其电压降不得超过 0.2～0.3V，电路中所有的接线柱保持清洁和

连接牢固。 

8.空转试验的时间不得超过 1 分钟，以免起动机过热而损坏。 

9.做全制动试验时，制动夹具和小齿轮夹块必须夹牢固，身体避

开弹簧称的夹具，以保证人身安全。 

10.全制试验时每次接通电路时不得超过 5 秒钟。 

11.每次试验后，待蓄电池休息 1～2 分钟，再进行下次试验，以

免降低蓄电池的使用寿命。 

12.读数时，待仪表指针停稳时方可读数，以免出现附加误差。 
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四、考核要求 
1.按操作规程进行起动机的拆解和装配； 

2.按要求进行起动机主要零件的检测和整体性能的检测； 

3.按要求进行起动机的试验台试验 

五、考核时间  30 分钟 

六、操作步骤 
(一)外部观察 

用 10～15 分钟的时间，对起动机进行观察与思考；熟悉起动机

的外部形状、总体构造及在汽车上的安装情况；各接线柱的名称、作

用及联线情况；对照实物分析起动系的工作原理。 

(二)321 型起动机的拆装与检修 

1.321 型起动机的解体 

(l)用螺丝刀旋下防尘箍(护圈)的紧固螺钉，并取下防尘箍和密

封纸垫圈。 

(2)用十字花螺丝刀通过壳体的检视窗口旋下四个电刷的接线螺

钉，再用螺丝刀撬开电刷弹簧，并把电刷从电刷架内抽出。 

(3)用十字花螺丝刀旋下电磁开关上动铁芯护罩上的 4个紧固螺

钉，取下护罩。仔细研究传动机构的构造，并用手反复推压动铁芯，

观察与思考：传动机构的结构特点、工作原理及其作用，调整部位及

结构。 

(4)用钳子将传动叉上端的铰接销钉上开口锁销取下，再抽出铰

接销钉。 

(5)用开口扳手旋下穿心螺钉，轻击(或用螺丝刀轻撬)后端盖边

缘，并将后端盖取下。仔细研究后端盖的构造，并观察与思考：后端

盖总成的装配关系、结构特点、电刷的作用及工作情况；电刷压力不

足会引起何种不良后果？为什么？ 

(6)将电枢轴前端限位环上的开口锁销用钳子取下，沿轴向向内

滑动限位环，并取出两个半圆锁环。仔细研究其构造，并观察与思考：

锁环和限位环的结构特点及其作用。 

(7)用锤子轻击(或用螺丝刀轻撬)传动端壳，并将传动端壳连同

传动机构从电枢的花键轴上抽出；再把电枢从定子腔内抽出，仔细研

究传动端壳与定子壳体和传动机构装配关系及其结构特点。 

(8)用套筒扳手拆下传动叉中间绞接销钉螺母，轻击销钉并将其

抽出，再把传动叉从传动端壳后端面向下抽出，并取出驱动小齿轮啮

合器总成。 

(9)用开口扳手拆下电磁开关接柱的接线和连接片。再用十字花

螺丝刀旋下电磁开关后盖板上的螺钉，并将后盖板和密封垫取下。仔

细研究电磁开关的构造，并观察与思考：电磁开关的结构特点、工作
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原理、接线关系和各元件的作用。 

2.解体后的检验。 

321 型起动机解体后，应用直观和借助于器材对各零部件(或小

总成)进行全面的检验，以鉴定其技术状况是否良好。其主要检验项

目如下： 

(1)各接线头和接线柱是否氧化，接线是否松脱，焊端是否脱焊

等。 

(2)控制开关的触点是否脏污或烧蚀，而接触不良。 

(3)各轴颈和滑动轴承铜套磨损的程度以及润滑情况。 

(4)电刷的检验： 

用直板尺测量的高度，如图 6-1 所示，国产起动机其新电刷的高

度为 14 毫米)，磨损后其高度不得低于新电刷高度的 2/3 倍。 

用弹簧秤测量弹簧拉力，如图 6-2 所示，应在 1822N 之间，如果

达不到规定值，应更换新的弹簧。 

(5)激磁绕组的检验：因激磁绕组中电流密度大，加之散热条件差；

较容易发生故障。最常见的故障是绝缘烧焦，造成匝间短路或搭铁，

甚至造成焊头的焊接处脱焊等。   

①激磁绕组断路故障检查：激磁绕组导线截面积大，发生断路的

可能性很小。也可用万用表测量激磁绕组的正极端与电刷之间的电

阻，如图 6-3 所示，阻值应接近于零，否则说明激磁绕组有断路故

障。  

图 6-1 电刷长度检查 

1-起动机定子外壳；2-电刷；3-卡尺 

 

图 6-2 电刷弹簧拉力检查 
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②搭铁故障的检验：用万用表的 1k 档或 10k 档测量其搭铁的绝缘

电阻，如图 5-4 所示， 若万用表读数接近于零，则表示有搭铁故障，

若万用表读数为无穷大，则表示无搭铁故障。 

③短路故障的检验：用探试法检验(注：所用电池为单格蓄电池)。

按图 6-5 把电路接好后，闭合开关 K，迅速用螺丝刀或一铁片分别在

四个磁板上进行试探，靠手感来感受各磁极上电磁力的差异，若某一

磁极上的电磁吸力太小，则表示该磁极上的激磁绕组有匝间短路。 

图 6-3 激磁绕组断路故障检查 

1-激磁绕组的正极端；2-电刷；3-万用表；4-激磁绕组 

 

图 6-4  激磁绕组搭铁故障检验 

1-激磁绕组的正极端；2-定子壳体；3-万用表；4-激磁绕组 
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④线头焊接处是否脱焊，用直观法就可以很容易地观察出来，不

必测量。  

(6)电枢绕组的检验：电枢绕组的常见故障与激磁绕组相同，即

短路，搭铁和线头脱焊。线头脱焊比较直观，通过观察即可发现。 

①搭铁故障的检验：用万用表 1k 档或 10K 档分别测量电枢各

换向片与电枢轴之间的绝缘电阻值，如图 6-6 所示。若万用表的读

数接近于零，则说明电枢绕组有搭铁故障；若万用表的读数为无穷大，

则表示电枢绕组无搭铁故障。 

②短路故障的检验：在万能试验台上进行，将电枢放在万能试验

台上的电枢检验仪的 V 型槽上，如图 6-7 所示，接通开关 60 ，并

把薄钢片放在电枢铁芯上方的线槽上，同时转动电枢，在每个槽上依

次试验。若薄钢片在某槽上发生跳动，则表示该槽内的绕组有短路故

障。  

在进行电枢绕组短路故障检验时，应注意下面两种现象：  

a.若有一处两换向片间短路时，则会引起四个槽内的绕组出现短

路故障，把薄钢片放在被短路的四个绕组的线槽上都会跳动。 

b.电枢绕组的上层导线与下层导线之间有一处短路时，则薄钢片

图 6-5  激磁绕组短路故障检验 

 

图 6-6 电枢绕组搭铁故障检查 

1-万用表；2-换向器；3-电枢轴 
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放在所有槽上都会有不同程度的跳动。根据实践经验，短路绕组一般

出现在跳动较轻的四个槽内。 

③电枢绕组断路的检验：目测电枢绕组的导线是否甩出或脱焊。

再用万用表两触针依次与两相邻换向器铜片接触，如图 6-8 所示，所

测电阻值应一样。如果读数不一样，则说明断路。 

电枢绕组有严重搭铁、短路或断路时，应更换电枢总成。 

(7)电枢轴弯曲度检验 

如图 6-9 所示，用百分表检测电枢轴径向圆跳动，应与标准相符，

否则应予以校正。 

 图 6-7 电枢绕组短路故障检查 

1-电枢感应仪；2-电枢；3-铁片 

 

 

图 6-8 电枢绕组断路的检验 

1-万用表；2-换向器 
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(8)换向器检验 

  换向器表面是否被烧蚀，失圆或云母片凸出等，如图 6-10；电

刷与换向器之间接触是否良好，轻微烧蚀用 00 号砂纸打磨，严重时

应车削。 

如图 6-11，用百分表检测换向器失圆度和外径，应与标准相符，

否则在车床上修整。 

图 6-9 电枢轴弯曲度检验 

1-电枢；2-偏摆仪；3-百分表 

 

 

图 6-10 换向器的磨损情况检查 

a)检查和修整  b)修整后的形状   

1-换向器；2-锉刀；3-绝缘云母片 
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 (9)电磁开关的检验 

①保持线圈的检验：如图 6-12 所示，从激磁绕组接线柱上拆下激

磁绕组正极端后，用万用表检查电磁开关接线柱与电磁开关壳体之间

的电阻，应该很小接近 0，否则表示保持线圈断路。 

②吸拉线圈的检验：如图 6-13 所示，从激磁绕组接线柱上拆下

激磁绕组正极端后，用万用表检查电磁开关接线柱与激磁绕组接线柱

之间的电阻，应该很小接近 0，否则表示吸拉线圈断路。 

图 6-11 换向器的弯曲度检查 

1-砂纸；2-换向器；3-百分表 

 

图 6-12  保持线圈检查 

1-激磁绕组正极端；2-主接线柱；3-电磁开关   4-万用表；5-电磁开关接线柱；6-激磁绕组接线柱 开关 
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 (10)单向离合器的检修 

①离合器磨损检查：目测离合器齿轮及离合器内花键槽有无严重

磨损，若磨损严重，应予以焊修或更换。 

②离合器最大扭矩测量：如图 6-14 所示，将单向离合器齿轮用布

包好夹在台钳上，将扭力扳手的头插入啮合器的花键内，按其工作的

方向扳转扭力扳手，应能承受制动试验时的最大扭矩而不打滑。 

3、装复：按分解的相反顺序装复： 

(1)将离合器和移动叉装入后端盖内； 

(2)装入中间轴承支撑板； 

(3)将电枢轴插入后端盖内； 

(4)装上电动机外壳和前端盖，并用长螺栓结合紧； 

  (5)装电刷和防尘罩； 

(6)装起动机开关。 

起动机装复后应转动灵活，各摩擦部位涂润滑油予以润滑，电枢

轴的轴向间隙应符合标准。 

(三)321 型起动机调整 

                 图 6-13 吸拉线圈检查 

1-激磁绕组正极端；2-主接线柱；3-电磁开关；4-万用表； 

5-电磁开关接线柱；6-激磁绕组接线柱 

 

6-14 单向离合器的检查 

1-扳手；2-单向离合器；3-虎钳 
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1、在驱动小齿轮与限位环圈之间的间隙的调整。 

如图 6-15 所示，将动铁芯 l向内推压到极限位置时，驱动小齿

轮 8 与限位环圈 9之间的间隙应为 4-5 毫米。若通过测量(用直板测

量)其实际间隙不等于标准值时，可调整调整螺钉 3，调整时，先将

紧固螺母 2 松开，抽出铰接销钉，再把调整螺钉 3 旋进或旋出，从而

使间隙减小或增大，一直调到符合标准为止。 

321 型起动机，电磁开关的接触盘与触头的接合时刻一般不需要

调整，因为它的接触盘是直接由动铁芯推动的，当驱动小齿轮与限位

环圈的间隙调整好后，开关拨通的时刻一般也就合适了。 

2、驱动小齿轮端面与传动端壳凸缘之间的距离的调整 

调整的目的是：一方面限制离合器的移动衬套不能任意向电枢绕

组方向滑动，以防止驱动小齿轮与飞轮齿圈分离时，冲击电枢绕组和

端盖；另一方面驱动小齿轮端面与传动端壳凸缘之间的距离也不能过

大，以免起动机在自由状态(即不工作)时，驱动小齿轮碰击飞轮齿圈。

因此要求它们之间有合适的距离(规定为 32.5～34 毫米)。 

调整方法：如果驱动小齿轮端面与传动端壳凸缘之间的距离不等

于规定值时，可调整限位螺钉 7，调整时，首先松开固定螺母 6，再

把限位螺钉 7 旋进或旋出，从而使其距离增大或减小，一直调整到符

合规定为止。 

(四)321 型起动机的试验 

经过修理的起动机，在装复、调整后应进行实训，其目的在于检

验起动机的技术状况是否良好。在一般修理过程中，通常只进行空转

实训和全制动实训。 

1、空转试验 

                  图 6-15   321 型起动机的调整 

1-紧固螺母；2-连接杆；3-销钉；4-紧固螺母；5-限位调整螺钉；6-驱动小齿轮；7-挡圈 
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(1)空转试验的目的是：通过测量起动机空转消耗的电流及空转

转速，来判断起动机机械部分的装配质量和内部电路有无故障。 

(2)试验方法与步骤 

①如图 6-16 所示，将被测试的起动机夹紧在万能试验台的制动夹

具 2 上。 

②用附件 F1 的一端插入插孔 54，另一端与起动接柱相连接，并

根据被试起动机的额定电压，用附件 F2 将 53 与 52、51、50 其中之

一相连接(52→24V，51→12V，50→6V)。如图 6-17 所示。  

③按下按扭 56，起动机开始空载运转，观察万能实训台上的电流

表 15和电压表 4，并读出空载的电流和电压值，同时用万用转速表

测量空载转速，一并填入表 6-1 中。 

将测的空载转速和电流与标准值进行比较，即可判断出起动机有

无机械故障和电气故障。另外空转实训中，换向器上不应有电火花，

转速应均匀，而且不应有机械碰擦声。 

(3)故障判断方法 

①测得的电流超出标准值，而转速低于标准值。通常是由机械故

障或电气故障引起的：机械故障包括电枢轴与轴承(铜套)的装配间隙

      图 6-16 起动机空载固定图 

 

图 6-17 起动机空载连接线路图 

 



     《汽车电气设备故障检修》实训指导书 

 12 

过小，电枢与磁极碰擦，各轴承同轴度误差过大及电枢轴弯曲等，电

气故障包括电枢绕组和激磁绕组有局部短路或搭铁故障等。 

②测得的电流和转速均低于标准值(蓄电池电压正常)。其故障原

因主要是：外电路导线接地不良；起动机内部导线接触不良；电刷与

换向器接触不良(烧蚀、油污、磨损不均而局部接触或电刷弹簧压力

不足等)；电磁开关的触点接触不良等。 

③测得的电流与转速都低于规定值的同时，电压表的读数也低于

规定值时，主要是蓄电池技术状态不良所造成的。 

2、全制动试验(转矩或扭矩试验) 

(1)全制动试验的目的是：通过测量全制动时产生的转矩与消耗

的电流，进一步检查起动机内部电路是否有故障；另外还可以检验啮

合器是否打滑。 

(2)试验方法与步骤 

全制动试验时，必须选用空转试验证明是良好的起动机。 

①如图 6-18，将被试起动机夹紧在万能试验台的制动夹具 2 上，

并用制动连杆上的夹块夹紧小齿轮上的三个轮齿。 

②万能试验台的外部接线，与空转试验的图 6-17 相同。 

③按下万能实训台上的按扭 56(必须按紧，不得松手)，起动机

被制动，迅速从电压表 14和电流表 15 的表盘上分别读出电压和电流

值，同时从弹簧的刻度上读出转矩值，一并填入实训报告的表 6-2 中

将测得的电压，电流和转矩与标准值进行比较，通过分析即可判断出

起动机是否有故障。 

(3)故障判断方法 

①若测得的电流大，电压低，转速小.则证明电枢绕组或激磁绕

组有局部短路或搭铁故障。 

②如果测得的电流和转矩都小，而电压比标准值高。则表示外电

路接线接触不良，电刷与换向器接触不良或局部接触以及电磁开关触

点接触不良等。 

  图 6-18 全制动试验固定 
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③如果测得的电流和转矩都小的同时，电压也较低，则是蓄电池

的技术状况不良造成的。 

④如果在全制动试验过程中，起动机电枢仍能转动，则证明啮合

器已经失去了单向传递转矩的能力，而产生打滑现象。 

 


