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汽车发动机故障灯亮典型故障

原因及其解决办法
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摘要：汽车在行驶过程中常会出现发动机故障灯亮报警情况，需要及时确认故障原因，并采取有效措施进行处

理[1]。通过对汽车发动机故障灯亮典型故障原因的研究，找到了发动机故障灯亮产生的根本原因并提出解决办

法，从而降低了发动机故障灯亮问题的发生率。
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汽车发动机故障灯亮信号是由汽车ECU发出的，

ECU负责监控和控制发动机各个系统的工作，涵盖了

进气、排气、燃油、点火及正时等系统。故一旦发动

机电路系统方面、传感器及控制模块出现故障，均会

引起故障灯亮，因此很容易引起用户强烈抱怨。发动

机故障灯亮的典型故障码及其解决办法如下。

P12C200故障码及其解决办法

曲轴箱通风系统的工作原理：发动机工作时，部

分可燃混合气和废气经活塞环窜入曲轴箱内，曲轴箱

通风系统可将窜入曲轴箱的油气进行油气分离，将分

离出来的机油回到油底壳，分离后的废气再次被吸入

气缸内燃烧[2]。

曲轴箱通风管主要由导电快插管接头、尼龙管、

线束上盖分总成及密封圈等组成，当导电快插管接头

与曲轴箱和干净管对接后，电路自动导通。发动机

E C U可以通过探测电压判断电路是否连接正确。如

果电路断开，则会引起汽车发动机故障灯亮，并报

P12C200故障码，显示曲轴箱通风管诊断电路电压高。

造成电路断开的主要原因如下。

1.导电快插管接头内部电阻引脚焊锡不饱满

如果曲轴箱通风管导电快插管接头内部电阻引脚

部位焊接不饱满，那么其所能承受的应力会较小，而

发动机温度越高，应力越大。故导电快插管接头内部

电阻引脚虚焊的零件会存在无法承受此应力的风险，

从而导致引脚与焊锡脱开，形成电路断路。

使用X-Ray检查发现，一部分故障件导电快插管接

头内部电阻焊接侧面焊锡点并未被完全浸润。拆解电

阻丝焊接部位时，发现电阻引脚与焊锡点脱开，电阻
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丝可以转动。固化后进行刨切试验，可看到焊锡未浸

润至背部，电阻引脚无焊锡包裹。进一步分析，发现

电阻引脚部位无焊锡包裹或焊接端子背面锡量少是因

为端子孔侧边塑料距离胶位仅0.1mm间隙，影响了焊锡

的流动；且端子是预镀锡板冲压成型，铁件的焊锡孔

内壁无镀锡，会影响焊锡流动，导致端子背面的焊锡

不足。

解决办法：

１）去除铁件侧边胶位塑料，增大焊接孔与侧壁

间隙（由0.1mm增大至0.9mm），使焊接孔到铁件侧边

都可被焊锡覆盖到。

２）完全去除铁件底部胶位塑料，使目视可以直

接观察底部透锡情况，如图1所示。

特别是在车辆颠簸过程中极可能会造成电路接触不良

的故障，如图2所示。采用标准直径的导电快插管接头

验证通断，标准直径接头安装后电阻显示正常，但用

手晃动会存在“时通时断”问题。

图1　焊接端子整改 

图3　卡扣整改

图2　接触方式 

2.导电快插管接头内部电阻丝断裂

使用X-Ray检查故障件时，同时发现部分故障件导

电快插管接头内部电阻丝存在断裂问题。进一步分析

发现电阻丝直径为0.43mm，而在用的注塑模具合模滑

块封胶位置为φ0.42mm，两者之间的配合间隙过小，且

无避空结构，同时注塑模具合模封胶位置滑块周边都

为尖角，故判定模具封胶机构存在压断导电快插管接

头内部电阻丝的风险。

解决办法：

1）优化注塑模具合模封胶位置滑块设计，配合处

直径增加至0.46～0.47mm，保证封胶并避免滑块将导

电快插管接头内部电阻丝压断。

2）将滑块周边增加圆角R0.15，避免滑块尖角将

电阻碰伤。

3.导电快插管接头弹片接触点接触不良

导电快插管接头弹片与圆形触点之间接触面积较

小，产生轻微晃动之后，容易产生导电不够的问题，

解决办法：优化接触方式，将点与面接触方式更

改为面与面接触方式。

4.导电快插管接头卡扣侧向脱出

导电快插管接头在流转和装配过程中，上盖可能

会受到外力作用，导致接头侧面卡扣松脱，这时也会

造成整个电路断开，从而引起发动机故障灯亮，并报

P12C200故障码。

解决办法：

1）优化导电快插管接头侧面卡扣高度，由

（3.1±0.1）mm增加到4.1 0.05 
-0.03 mm。

2）优化加强筋结构，增加卡扣强度，如图3所

示。

P31500故障码及其解决办法

自动变速器柔性盘总成集成了起动齿圈、信号齿
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圈、定位销及螺栓孔等，其中信号齿圈中有一个大齿

缺主要用来寻找发动机的上止点。自动变速器柔性盘

总成的主要作用之一是生成信号：飞轮信号齿圈共58

个小齿和1个大齿缺，每个小齿及相邻齿缺的角度之和

为6°，大齿缺的角度为12°。曲位传感器通过大齿缺

采集发动机上止点位置，通过小齿及齿缺采集某一时

刻曲轴转过的角度和速度信号。

汽车发动机ECU设定飞轮自学习偏差阀值为5‰，

当进入减速断油工况时，ECU内部进行飞轮自适应周

期自学习，当飞轮自学习阀值超过5‰时，发动机故障

灯亮并报P31500故障码（飞轮自适应周期时间处于极

限）。而造成自动变速器柔性盘总成自适应周期时间

处于极限的主要原因分析如下。

1.自动变速器柔性盘总成信号齿圈180°角度

超差

梳理自动变速器柔性盘总成的工艺流程，发现侧

冲机夹紧压头与旋转主轴上的工件定位盘之间无导向

定位连接，侧冲过程中的振动可能会导致夹紧压头与

定位盘出现不同轴的情况，造成分度不均，增大了每

次转角的误差，累积误差引起信号齿圈180°角度超

差。

解决办法：

1）优化轴向夹紧机构，夹紧时压头上的销轴插入

产品定位圆盘的芯轴内进行定位。

2）将原不调心轴承更换成调心轴承，从而保证旋

转主轴与上夹紧压头绝对同轴，避免因不同轴造成分

度不均的情况，消除角度旋转误差，如图4所示。

2.自动变速器柔性盘总成信号齿圈外圆全跳动

超差

自动变速器柔性盘总成信号齿圈外圆冲压工艺：

翻边压型工序产生翻边外圆尺寸，信号齿圈外圆顶部

按φ290+0.9 
+0.5 mm制作，根部按φ290 0 

-0.2mm制作。

冲工艺孔和侧冲工序后，翻边外圆会有扩大，通

过精整工序将外圆收束回冲压件最终尺寸φ290+0.6 
+0.3 mm。

磨外圆工序则将信号齿圈外圆顶部预留的加工量打磨

去，使成品尺寸符合图样要求。

分析发现，工艺策划只预留了信号齿圈外圆顶部

的磨削余量，而根部在冲压时已经是成品尺寸，导致

自动变速器柔性盘总成信号齿圈外圆存在无法完全打

磨到位，使信号齿在每圈测量点测量跳动合格的情况

下，出现综合评价全跳动时超差。

解决办法：优化工艺，将信号齿圈齿外圆根部按

φ290+0.6 
+0.3 mm制作，同时对冲压模具进行维修，保证磨外

圆工序可以打磨到信号齿圈外圆根部。

3.自动变速器柔性盘总成信号齿筋宽超差

故障分析发现设备在旋转时，有废料豆卡入工

装与挠性盘之间的间隙，导致设备旋转不到位，导致

产生信号齿筋宽度超差。进一步分析发现，凹模尺寸

比凸模大0.5mm左右（相当于单边间隙0.25mm），而

料豆尺寸与凸模基本一致，造成了料豆与凹模之间存

在较大缝隙，无法含住料豆，导致部分料豆因设备振

动等原因从凹模落入工装与工件的缝隙，阻碍工件旋

转，造成旋转不到位，如图5所示（图中粗线代表凹模

尺寸，细线代表料豆尺寸）。

解决办法：优化凹模图样尺寸，将凸凹模单边间

隙由0.25mm减小至0.15mm。

图5　凹凸模图4　旋转主轴机构
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4.自动变速器柔性盘总成信号齿去二齿宽度超

差

自动变速器柔性盘总成信号齿侧冲工序：先冲出

60个信号孔，再冲掉最后三个信号齿，即冲掉初始1

齿及第59、60齿中间的两个筋完成去二齿。侧冲旋转

过程中，如果侧冲前翻边圆度不好，使工件翻边与工

装存在摩擦，导致每次旋转角度不均匀，每冲一个信

号孔后旋转的角度误差累计最终造成去二齿处尺寸超

差。且去二齿弦长图样要求：40.06～40.66mm，实际

生产时侧冲机是使用角度16°±0.3°来定位冲孔位

置，再来控制去二齿弦长尺寸，造成去二齿弦长实际

尺寸为39.61～41.11mm，导致部分超差工件被判定为

合格件。

解决办法：

1）优化侧冲程序，改为冲掉初始1、2、3齿中间

的两个筋完成去二齿，将去二齿处可能产生的总误差

累计降到最低。

2）增加侧冲前的整形工序（正校型），保证侧冲

时翻边外圆的圆度，减小工匠翻边与工装间可能存在

的摩擦，从而保证侧冲工序的精度，将每个孔产生的

误差降到最低，从而使累计到最后的总误差在图样要

求范围内。

3）侧冲工序增加每件前使用吹尘枪清理侧冲工作

台的要求，避免工装或工作台工作位置垫屑，影响侧

冲机旋转角度。

4）侧冲机增加相位角来限制去二齿位置，并使用

去二齿弦长控制去二齿弦长尺寸。

P2163和P2176故障码及其解决办法

节气门控制器作为整个电子节气门的核心部件，

其中的控制策略及底层算法将直接决定节气门的控制

方式与控制精度[3]。

在车辆发动机起动状态下，钥匙打OFF挡熄灭过

程中，在转速下降至192～100r/min（约耗时0.9～1s）

后立即上电，发动机在未完全停下就直接进入电子节气门

自学习策略时（自学习区间：0r/min＜转速＜192r/min），

同时激活了双质量飞轮的保护策略（飞轮保护区间：

100r/min＜转速＜400r/min），导致电子节气门开度

不能在限定时间内开到上止点（该上止点为检查上止

点，时长约100ms，是初始位置+10°开度），进而导

致汽车发动机报P2163故障码(节气门无法达到上截止

位故障)。由于P2163故障的发生，导致在下一个驾驶

循环中要求进行强制TPS自学习。如果在TPS自学习过

程中，一旦出现不满足自学习的条件，例如：车速大

于2km/h，则汽车发动机故障灯亮并报出P2176故障码

（节气门自学习条件不满足故障），如图6所示。

图6　策略图

解决办法：结合双质量飞轮保护策略和电子节气

门自学习策略，将原电子节气门自学习转速条件由

0r/min＜转速＜192r/min改为0r/min＜转速＜64r/min，

让两者转速不重叠。

结语

本文通过对汽车发动机故障灯亮典型故障码进行

分析，说明了发动机故障灯亮根本原因并提出了相应

的解决办法，为后续的发动机的制造和设计起了一定

的建议和参考作用。
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