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Ⅰ 课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《汽车维修工程》是江苏省高等教育自学考试汽车服务工程专业（专升本）

中的主要课程之一，它为考生提供了从事汽车使用、维护以及修理所必需的专业

知识和实践操作技能。

《汽车维修工程》是研究汽车使用可靠性能的课程，其任务是在分析汽车可

靠性理论基础上，用理论分析和试验相结合的方法，研究汽车可靠性和结构设计、

制造工艺及使用条件和水平之间的关系，在分析汽车零部件的失效规律及汽车零

部件失效机理基础上，提出汽车零部件的修复方法。帮助考生在理论方面掌握汽

车零部件的修复方法；掌握汽车维护基础知识及汽车修理工艺；掌握汽车维修质

量及评价；实践方面要求考生掌握汽车发动机维修工艺；掌握汽车底盘各总成维

修工艺；掌握汽车电子电器设备维修工艺；掌握车身维修工艺，为合理使用汽车、

科学试验和正确设计汽车，提高汽车使用可靠性、延长汽车使用寿命提供依据。

二、课程目标

课程设置的目标是促进考生：

1.了解汽车维修业的发展过程、现状和发展趋势。

2.理解并掌握汽车可靠性理论基础、汽车零部件失效理论和修复方法，掌握

汽车维护基础、汽车修理工艺和汽车维修质量及评价。

3.掌握汽车发动机、汽车底盘、电子电器设备、汽车车身维修工艺；掌握汽

车检测诊断、维修设备的使用。

三、与相关课程的联系与区别

本课程是根据汽车服务工程专业（专升本）设置的一门专业主干课程，在学

完《汽车构造与原理》《汽车检测诊断技术》《汽车电子控制技术》等课程后，

在实验设备与实验条件许可情况下，尽可能以多种类型的实践环节巩固所学理论

知识。

四、课程的重点和难点

本课程的重点是汽车可靠性理论基础；汽车零部件的失效理论；维修工艺和

修复方法；汽车维修质量及评价、汽车发动机、底盘、车身与电子电器设备的维

修工艺等。
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难点是汽车可靠性研究中的威布尔分布及应用，可靠性数据分析；汽车零部

件失效的综合分析；汽车维护工艺的组织形式，汽车零部件检验分类方法与适用

范围的确定；典型汽车总成与零部件故障修复方法的选择与应用；汽车发动机、

底盘、车身与电子电器设备的常见失效形式及故障分析等。

Ⅱ 考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规定

其应达到的能力层次要求。四个能力层次是递升的关系，后者必须建立在前者的

基础上。各能力层次的含义是：

识记：要求应考者能够记忆汽车维修理论、汽车各总成及零部件维修工艺与

方法、维修质量及评价等方面规定的有关定义、原理、方法、特征与特点等主要

内容。

领会：理解汽车维修工程的有关知识点的内涵与外延，熟悉其内容要点和它

们之间的区别与联系，并能根据考核的不同要求，作出正确的判断、解释、说明

和阐述。

简单应用：要求应考者掌握汽车维修理论、汽车各总成及零部件维修工艺与

方法、维修质量及评价等有关的知识点，正确理解和记忆汽车维修相关内容的原

理、方法步骤等。

综合应用：要求应考者全面掌握本课程有关汽车维修理论、工艺与方法的核

心内容，能针对汽车总成和零部件的典型问题，给出综合解决办法。

Ⅲ 课程内容与考核要求

第一章 汽车可靠性理论基础

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握可靠性数据的采集与分析方法，掌握可靠性基本概念、

汽车故障模式和故障类型。

二、考核知识点与考核要求

1.汽车可靠性概述

识记：①可靠性定义；②可靠性历史。

领会：①可靠性的评价指标。
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2.汽车故障类型及其分布规律

识记：①故障定义和分类；②汽车故障的基本规律。

领会：①汽车可靠性常用故障分布。

3.汽车系统可靠性

识记：①系统可靠性的定义。

领会：①简单系统的可靠性。

简单应用：①汽车可靠性分配。

4.汽车可靠性设计

简单应用：①可靠性设计的原则与内容。

5.汽车可靠性数据的采集与分析

识记：①可靠性试验；②可靠性试验的采集方法和注意事项。

领会：①汽车可靠性数据的分析。

三、本章重点、难点

本章重点：①汽车故障的概念及类型；②故障的分类方法。

本章难点：①汽车可靠性研究中的威布尔分布及应用；②可靠性数据分析。

第二章 汽车零部件的失效理论

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车零部件失效模式与机理、基本原因，掌握各种失效

机理分析，熟练掌握汽车典型零部件的失效机理。

二、考核知识点与考核要求

1.汽车零部件失效概述

识记：①汽车零件失效概述。

领会：①汽车零件失效类型与失效模式。

2.汽车零部件的磨损失效

识记：①摩擦的定义和分类；②磨损的分类及定义。

领会：①摩擦的主要影响因素；②各种零件磨损的机理和影响因素。

简单应用：①典型零件的磨损分析。

综合应用：①影响汽车零件磨损的因素及磨损规律分析。

3.汽车零件的疲劳断裂失效
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识记：①疲劳断裂失效的分类；②疲劳断口宏观形貌特征。

领会：①疲劳断裂失效机理。

简单应用：①汽车零件疲劳断裂失效的特点分析。

综合应用：①分析典型汽车零件提高抗疲劳断裂的方法。

4.汽车零件的变形失效

识记：①零件变形失效的类型及变形机理。

领会：①基础件变形对寿命的影响。

简单应用：①零件变形影响因素的分析。

5.汽车零件的腐蚀失效

识记：①腐蚀失效的类型及特点。

领会：①腐蚀失效机理。

简单应用：①防止金属腐蚀的措施。

6.汽车零部件其他失效

识记：①电子元器件、工程塑料和橡胶制品的损伤形式。

领会：①电子元器件、工程塑料和橡胶制品的损伤原因。

7.汽车零部件失效方法分析

识记：①汽车零部件失效分析方法的分类和概念。

领会：①各种分析方法的适用范围；②分析步骤与注意事项。

三、本章重点、难点

本章重点：①汽车零件的疲劳断裂失效、变形失效、腐蚀失效和磨损失效的

机理和影响因素。

本章难点：①汽车零部件失效的综合分析。

第三章 汽车维护与修理工艺

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车维护的基本概念、思想、类型和方式；汽车维护的

制度与内容；汽车维护周期的确定；汽车维护工艺的组织形式；掌握汽车维护工

艺规范；汽车维修工艺过程与内容；掌握汽车的接收与清洗、检验分类和装配及

验收条件。

二、考核知识点与考核要求
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1.汽车维护工艺

识记：①汽车维护的基本概念、思想、类型和方式；②汽车维护制度内容。

领会：①汽车维护周期的确定。

简单应用：①汽车维护工艺组织形式的适用范围；②汽车维护工艺规范。

综合应用：①汽车二级维护附加项目的确定。

2.汽车修理工艺

识记：①汽车维修工艺过程与内容。

领会：①汽车的接收与清洗方法。

简单应用：①汽车零部件检验分类的原理、方法和适用范围。

综合应用：①汽车整车与零部件装配规范与验收条件。

三、本章重点、难点

本章重点：①汽车维护与修理的基本概念、思想、类型、方式和内容；②汽

车维护工艺的组织形式；③汽车维修工艺过程与内容；④掌握汽车的接收与清洗、

检验分类和装配及验收条件。

本章难点：①汽车二级维护附加项目的确定；②汽车维护工艺的组织形式的

应用；③汽车零部件检验分类方法与适用范围的确定。

第四章 汽车零件的修复

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握各种汽车零件修复方法的原理，合理选择修复的方法；

掌握各种修复方法的工艺特点和适用范围。

二、考核知识点与考核要求

1.汽车零件的修复方法

识记：①各种修复方法的概念和原理。

领会：①各种修复方法的工艺特点和适用范围。

简单应用：①各种修复方法的工艺要求。

综合应用：①典型汽车零部件故障修复方法的选择与应用。

2.零件修复方法的选择

领会：①汽车零部件修复方法在生产、技术、质量可靠性、经济合理性等方

面的要求。
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简单应用：①汽车零部件修复方法在质量可靠性方面的衡量指标。

三、本章重点、难点

本章重点：①各种汽车零件修复方法的原理；②合理选择修复的方法；③各

种修复方法的工艺特点和适用范围；④选择汽车零部件修复方法所要考虑的因

素。

本章难点：①典型汽车零部件故障修复方法的选择与应用。

第五章 汽车发动机维修

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车发动机维修基本概念与方法，掌握曲柄连杆机构、

配气机构、润滑系统、冷却系统、电子控制系统的检修，掌握发动机的装配及其

调试要求。

二、考核知识点与考核要求

1.发动机维修概述

识记：①发动机总成大修的条件。

领会：①发动机总成大修检测方法。

简单应用：①发动机总成大修工艺过程。

2.曲柄连杆机构的检修

识记：①曲柄连杆机构的组成与维修概述；②气缸体与气缸盖的修理方法；

③曲轴飞轮组的修理方法；④活塞连杆组的修理方法。

领会：①曲柄连杆机构各零部件失效的分析。

简单应用：①曲柄连杆机构各零部件修理工艺分析。

综合应用：①典型曲柄连杆机构零部件故障的诊断与修理。

3.配气机构的检修

识记：①配气机构的组成与维修概述；②配气机构各零部件的检修方法。

领会：①配气机构各个零部件失效的分析。

简单应用：①配气机构各零部件修理工艺分析。

综合应用：①典型配气机构零部件故障的诊断与修理。

4.润滑系统的检修

识记：①润滑系统维修概述。
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领会：①润滑油质量及压力检查方法；②机油泵的检修方法。

简单应用：①润滑系统各零部件修理工艺分析。

综合应用：①发动机烧机油故障的诊断。

5.冷却系统的故障诊断与检修

识记：①冷却系统的维修概述。

领会：①冷却系统的检修方法。

6.汽油机电子控制系统维修

识记：①汽油机控制系统的组成及工作原理。

领会：①电控汽油喷射发动机控制系统的故障诊断方法。

简单应用：①电控汽油喷射发动机控制系统的检修工艺分析。

综合应用：①电控汽油喷射发动机控制系统的典型故障的诊断与分析。

7.发动机的装配与调试

识记：①发动机的装配。

领会：①发动机的磨合与调试。

简单应用：①发动机总成修理竣工技术要求。

三、本章重点、难点

本章重点：①发动机总成及其曲柄连杆机构、配气机构、润滑系统、冷却系

统、电子控制系统的检测与故障诊断方法；②发动机装配、磨合与调试及总成修

理竣工技术要求。

本章难点：①发动机总成及零部件典型故障的检测与诊断分析。

第六章 汽车底盘维修

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车底盘各个总成的结构与拆装要求，掌握各个总成检

测与故障诊断的方法。

二、考核知识点与考核要求

1.离合器的维修

识记：①离合器的拆卸、检查和安装方法。

领会：①离合器主要零部件的检修方法。

简单应用：①离合器常见故障分析。
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2.变速器维修

识记：①自动变速器的种类。

领会：①普通齿轮式变速器的检验与修理方法；②自动变速器检验与试验方

法。

简单应用：①普通齿轮式变速器的装配与试验要求。

综合应用：①自动变速器常见故障的诊断与维修。

3.主减速器和差速器的维修

识记：①主减速器和差速器的拆装。

领会：①主减速器和差速器的检修方法。

简单应用：①典型驱动桥的装配与调整。

综合应用：①主减速器和差速器常见失效形式及故障分析。

4.悬架系统的维修

识记：①悬架系统的拆装；②车轮定位的基本概念和功能。

领会：①悬架系统主要零部件的维修方法。

简单应用：①车轮定位的检测与调整方法。

综合应用：①悬架系统常见失效形式及故障分析。

5.转向系统的维修

识记：①转向系统的组成与工作原理。

领会：①转向系统的检查。

简单应用：①转向系统的维修。

综合应用：①转向系统的常见失效形式及故障分析。

6.制动系统的维修

识记：①制动系统的组成与工作原理。

领会：①制动系统的检查方法。

简单应用：①制动系统的维修。

综合应用：①制动系统的常见失效形式及故障分析。

三、本章重点、难点

本章重点：①离合器、变速器、主减速器和差速器、悬架系统、转向系统、

制动系统的检查与维修工艺。
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本章难点：①离合器、变速器、主减速器和差速器、悬架系统、转向系统、

制动系统的常见失效形式及故障分析。

第七章 汽车车身的维修

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车车身常见的损伤形式，车身尺寸的测量，轿车车身

的校正，车身钣金的修复和车身表面的漆工修复。

二、考核知识点与考核要求

1.汽车车身常见的损伤形式

识记：①轿车车身的结构形式与组成；②大客车及货车车身结构。

简单应用：①汽车车身的常见损伤形式分析。

2.车身尺寸的测量

识记：①目测确定损伤程度。

领会：①基准测量与仪器测量方法。

3.轿车车身的校正

识记：①校正注意事项；②校正设备。

领会：①校正修理方法。

4.车身钣金的修复

识记：①钣金件连法。

领会：①覆盖件及构件的手工成形工艺；②钣金修理；③结构板件的切割与

修复。

5.车身表面的漆工修复

识记：①涂层修复设备。

领会：①漆面的修复工艺简介。

三、本章重点、难点

本章重点：①车身钣金的修复工艺；②车身表面的漆工修复的工艺和设备；

③车身尺寸的测量方法及轿车车身的校正方法和设备。

本章难点：①汽车车身常见的损伤形式分析。

第八章 汽车电子电器维修



第 11 页 共 16 页

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握汽车电子点火系统、启动系统、照明与信号装置和汽车

电子控制装置的检测与故障诊断。

二、考核知识点与考核要求

1.汽车电子点火系统故障诊断

识记：①电子点火系统的基本组成。

领会：①诊断电子点火系统故障的一般技巧。

简单应用：①典型点火系统故障诊断。

综合应用：①点火装置常见故障原因分析与排除。

2.汽车启动系统故障诊断

识记：①启动系统的基本组成。

领会：①启动系统常见故障分类。

简单应用：①启动系统常见故障检测与诊断分析。

3.汽车照明与信号装置的维修

识记：①照明与信号装置的常见故障分类。

领会：①照明与信号装置的检修思路与方法。

简单应用：①照明与信号装置常见故障检测与诊断分析。

4.汽车电子控制装置故障检测

识记：①汽车电子控制装置的常见故障分类。

领会：①汽车电子控制装置的检测步骤与方法。

简单应用：①汽车电子控制装置常见故障的原因分析与排除。

三、本章重点、难点

本章重点：①汽车电子点火系统、启动系统、照明与信号装置和汽车电子控

制装置的检测与故障诊断的一般流程。

本章难点：①各系统常见故障检测与分析方法。

第九章 汽车维修质量及评价

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握维修质量基本概念及评价指标，维修质量保证体系和维

修质量检测与评定。
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二、考核知识点与考核要求

1.维修质量概述

识记：①汽车维修质量的基本概念及评价指标。

2.维修质量保证体系

识记：①机动车维修质量保证体系的建立；②机动车维修质量保证体系的相

关制度、标准和规范。

领会：①机动车维修检验制度和质量保证期制度的内涵。

3.维修质量检测与评定

识记：①汽车维护检验的内容、项目与要求；②汽车修理检验的内容、项目

与要求。

三、本章重点、难点

本章重点：①汽车维修质量、汽车维修质量的控制方法和保证体系；②汽车

维修质量的检验与评价指标体系和质量评价指标。

Ⅳ 关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

《汽车维修工程》课程考试大纲是根据汽车服务工程专业（专升本）考试计

划的要求，结合自学考试的特点而确定。其目的是对个人自学、社会助学和课程

考试命题进行指导和规定。

本课程考试大纲明确了课程学习的内容以及深度、广度，规定了课程自学考

试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组

织进行自学辅导的依据，是考生学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，

也是进行自学考试命题的依据。

在自学本课程之前应先通读大纲，了解课程的内容、考核知识点和考核要求。

明确考核目标，使考生有的放矢、系统地学习教材；使辅导教师更好地组织教学

内容；使命题教师能够更加明确命题范围，更准确地安排试题的知识能力层次和

难易程度。本大纲要求学习和掌握的知识点都可作为考核的内容。

二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的基本内

容与范围，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。课程内容
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在教材中可以体现一定的深度或难度，本大纲中对考核的要求是按照本专业的培

养目标，以及对考生知识结构要求和专业考试计划来确定的，深度或难度较适当。

三、关于自学教材

本课程使用教材为：《汽车维修工程》，徐立友主编，中南大学出版社，2017

年。

四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程

基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的

知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知

识点是高等教育自学考试考核的主要内容。

为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已指明了课程的重点和难点，在

章节的基本要求中一般也指明了章节内容的重点和难点。

《汽车维修工程》课程涉及《汽车构造与原理》《汽车检测诊断技术》《汽

车电子控制技术》等课程的相关知识，考生在自学时往往会感到有一定困难，但

自学能力的培养对获取知识是非常必要的。在自学过程中应注意以下几点：

1.根据考核要求中的四个能力层次，在全面系统学习的基础上掌握重点概念

和重点问题，注意各章内容之间的内在联系及学习本课程的规律性。

2.学习前，应仔细阅读《汽车维修工程》课程大纲的第一部分，了解课程的

性质、地位和任务，熟悉课程目标以及本课程与其他相关课程的联系，使以后的

学习紧紧围绕课程的基本要求。

3.在阅读某一章教材内容前，应先认真阅读大纲中该章的考核知识点、自学

要求和考核要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做到心中

有数。

4.阅读教材时，应根据大纲要求，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透

每个知识点。对基本概念必须深刻理解，基本原理必须牢固掌握，在阅读中遇到

个别细节问题不清楚，在不影响继续学习的前提下，可暂时搁置。

5.学完教材的每一章节内容后，应认真完成教材中的习题和思考题，这一过

程可有效地帮助考生理解、消化和巩固所学的知识，增加分析问题、解决问题的

能力。
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6.本课程是一门应用性较强的课程，考生在自学过程中必须注意理论联系实

际。

7.考生在自学时要注意基本能力的培养，即理解知识的能力、分析问题的能

力、系统分析和综合的能力等。

五、应考指导

1. 如何学习

很好的计划和组织是你学习成功的法宝。如果你正在接受培训学习，一定要

跟紧课程并完成作业。为了在考试中作出满意的回答，你必须对所学课程内容有

很好的理解。使用“行动计划表”来监控你的学习进展。你阅读课本时可以做读

书笔记。如有需要重点注意的内容，可以用彩笔来标注。如：红色代表重点；绿

色代表需要深入研究的领域；黄色代表可以运用在工作之中。可以在空白处记录

相关网站和文章。

2. 如何考试

卷面整洁非常重要。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教师

评分，教师只能为他能看懂的内容打分。回答所提出的问题。要回答所问的问题，

而不是回答你自己乐意回答的问题！避免超过问题的范围。

3. 如何处理紧张情绪

正确处理对失败的惧怕，要正面思考。如果可能，请教已经通过该科目考试

的人，问他们一些问题。做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情绪。

考试前合理膳食，保持旺盛精力，保持冷静。

4. 如何克服心理障碍

这是一个普遍问题！如果你在考试中出现这种情况，试试下列方法：使用“线

索”纸条。进入考场之前，将记忆“线索”记在纸条上，但你不能将纸条带进考

场，因此当你阅读考卷时，一旦有了思路就快速记下。按自己的步调进行答卷。

为每个考题或部分分配合理时间，并按此时间安排进行。

六、对社会助学的要求

1.应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。

2.应掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。

3.对考生进行辅导时，应以指定的教材为基础，以考试大纲为依据，不要随
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意增删内容，以免与考试大纲脱节。

4.辅导时应对考生进行学习方法的指导，提倡考生“认真阅读教材，刻苦钻

研教材，主动提出问题，依靠自己学懂”的学习方法。

5.辅导时要注意基础、突出重点，要帮助考生对课程内容建立一个整体的概

念，对考生提出的问题，应以启发引导为主。

6.注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、并作出判断和解决问题。

7.要使考生了解试题难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力

层次中都存在着不同难度的试题。

七、对考核内容的说明

本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章的

内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考试

大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点在

课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按四

个能力层次确定其考核要求。

八、关于考试命题的若干规定

1.考试方式为闭卷、笔试，考试时间为 150 分钟。评分采用百分制，60 分

为及格。考生只准携带 0.5 毫米黑色墨水的签字笔、铅笔、圆规、直尺、三角板、

橡皮等必需的文具用品，可携带没有存贮功能的普通计算器。

2.本大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考

核的内容。试题覆盖到章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

3.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占 20%，领

会占 30%，简单应用占 30%，综合应用占 20%。

4.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难四

个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为 3:4:2:1。

5.本课程考试试卷中可能采用的题型有：单项选择题、判断改错题、简答题

和综合应用题等。
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附录 题型举例

一、单项选择题

1.对可维修产品，平均无故障工作时间是指汽车故障的平均间隔时间，通常称为（ ）

A． 特征寿命 B．平均寿命 C．中位寿命 D．额定寿命

参考答案：B

二、判断改错题

1.气缸磨料磨损中的磨料来自两方面：燃油和进入气缸的新鲜空气。

参考答案：×。“燃油”改为“润滑油”。

三、简答题

1.简述使用自动变速器的汽车挂档熄火的故障原因。

参考答案：

（1）发动机怠速转速过低。

（2）空调离合器开关继电器信号中断。

（3）锁止继动阀卡在工作端。

（4）锁止电磁阀或其电路短路。

四、综合应用题

1.试分析气缸体与气缸盖产生变形的主要原因。

参考答案：

（1）热应力影响。发动机工作时，机件温度很高，使零件在热加工或机械加工中留有

的残余应力重新分配，从而引起变形。

（2）机械应力影响。气缸盖螺栓预紧力的大小及均匀程度、拧紧气缸盖螺栓的顺序、

气缸垫的质量、气缸盖的刚度等因素，均会直接影响气缸体顶面及气缸盖底面的受力情况。

在长期的不均匀力作用下，气缸盖和气缸体会产生变形。

（3）气缸体上下平面在螺栓孔周围产生凸起，原因多数是由于装配时缸盖螺栓拧紧力

矩过大，或装配时螺栓孔中的油、水污物清理不干净，拧紧时螺纹孔在过大的液压下产生凸

起；或污物的影响使螺栓拧入深度不足，螺孔承受很高的燃烧气体压力作用而产生凸起。

另外，在使用中，发动机长期在变转速、大负荷条件下工作，若润滑不足、烧瓦抱轴等

也会引起气缸体变形和轴承座孔中心线的变化。


