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内 容 提 要

本书主要介绍了摩托车、助动车修理的基础知识，车辆

的基本构造与工作原理，车辆在各个阶段的正确使用维护

方法及各种油液的选用和选配方法，车辆三大组成部分的

零部件检修，常见典型故障的诊断技巧与处理方法，以及燃

气助动车的相关知识。

本书既可作为广大摩托车、助动车用户的用车指南，也

可作为下岗分流人员进行创业和再就业前的培训教材，同

时也能够为专业维修人员的技能提高提供参考。
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前 言

自从德国工程师戈特利布·戴姆勒于 1885年制成了世界上第一辆以汽油机驱动的摩托

车“单轨道”号至今，摩托车的发展已有 100多年的历史了。随着我国社会经济的发展和人

们生活节奏的加快，摩托车、助动车以其方便、快捷的特点越来越多地进入了寻常百姓的家

庭，成为人们生活中不可缺少的交通工具。

近年来，我国的摩托车产量一直雄踞世界之首，助动车在各大城市的发展也十分迅猛，

与此同时，随之而来的是车辆在使用维护、调整修理等方面的种种问题。为了提高专业维修

人员的技能水平和技术素养，使广大用户在本书的指导下能对自己的“坐骑”实现合理的使

用与维护，以及让众多下岗分流人员在创业或再就业过程中增加一个重新学习的机会和提

高竞争上岗的实力，笔者在参阅了大量有关资料和总结了自己从事摩托车维修与技术教育

工作几十余载的经验基础上，编写出本书，以奉献给广大读者。

本书力求做到由浅入深、通俗易懂、图文并茂、说理透彻，在内容的选择和编排上尽量注

意普及与提高并举，以适应不同层次读者的需要。

本书在编写过程中曾得到胡渌泓、宋苏秦、傅天华、宣颖骥等同志的大力支持与帮助，陈

维新工程师对本书有关章节的内容提出了不少宝贵的意见，著名书法家黄迈人先生还特意

为本书题词，意在鼓励当前的下岗分流人员和其他有志于技能成才的朋友通过学习来改变

自己的命运，笔者在此一并表示衷心的感谢！

由于笔者水平有限，加之编写时间比较仓促，书中错漏、不足之处，还请各位行家与读者

朋友不吝赐教。

万永明
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第一章 名词术语与工具、量具的使用

第一节 专用名词与术语

一、发动机的专用名词与术语

1 . 气缸直径

气缸直径即发动机气缸的内径，简称缸径。

2 . 上止点

上止点是指活塞在气缸内运动时所能到达的最高位置，简称“TDC”。

3 . 下止点

下止点是指活塞在气缸内运动时所能到达的最低位置，简称“BDC”。

4 . 活塞行程

活塞行程是指活塞在上下两个止点之间的运动距离。如图 1 - 1所示。

图 1 - 1 活塞、曲轴主要位置示意图

5 . 燃烧室容积

燃烧室容积又称压缩室容积，是指活塞处于上止点位置时，由活塞顶部、气缸、气缸盖燃

烧室等所围成的空间容积。如图1 - 1所示。

6 . 气缸工作容积

气缸工作容积是指活塞在上下两个止点之间的气缸容积。如图 1 - 1所示。气缸工作

容积亦被称作活塞排量或发动机排量（单缸发动机），单位为 cm3或 mL。

7 . 气缸总容积

气缸总容积是指活塞处于下止点位置时，活塞顶部上方的全部容积，即气缸总容积等于此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



气缸工作容积与燃烧室容积之和。如图 1 - 1所示。

8 . 压缩比

压缩比是指气缸总容积与燃烧室容积之比。

9 . 发动机转速

发动机转速是指发动机曲轴每分钟的转数，单位为 r /min。

10 . 发动机怠速

发动机怠速是指发动机的最低空载稳定转速（要求保持连续运转 15min以上），单位为 r /min。

11 . 发动机功率

发动机功率是指发动机运转时，曲轴对外输出的实际功率，也叫有效功率，单位为 kW。

12 . 发动机的工作循环

发动机的工作循环是指发动机在连续运转过程中，不断地重复进行进（扫）气、压缩、燃

烧膨胀、排气这一工作过程，这个不断重复的工作过程就称为发动机的工作循环。

13 . 发动机排量

对于单缸发动机而言，活塞排量就是发动机的排量。所谓活塞排量，是指活塞从下止点

移动到上止点时在气缸内所扫过的空间容积。当知道单缸发动机的缸径和行程时，可以利

用以下公式来求出它的排量。例如，一台气缸直径为 62mm，活塞行程为 49 . 5mm的单缸发

动机，它的活塞排量为：

1
4πD2 L =

3.14
4

×（62mm）2 × 49 .5mm = 149 368mm3≈150cm3

式中 D———气缸直径尺寸；

L———活塞行程长度。

因此，该发动机的名义排量即为 150cm3或 150mL。

对于多缸发动机来说，它的总排量就等于单个气缸活塞的排量和气缸个数的乘积。

14 . 发动机扭矩

发动机扭矩是指发动机曲轴上的输出扭矩或动力输出轴上的输出扭矩，又称有效扭

矩，单位为 N·m。扭矩能产生转动效果，当迅速膨胀的高压燃气作用于活塞顶上时，便在

活塞顶上形成一个推力，这个推力通过连杆向曲轴上的曲柄销所施加的力便形成了曲轴

上的扭矩。所以，当气缸内的燃气压力增高时，曲轴上的输出扭矩也就相应增大。

15 . 发动机充气效率

发动机充气效率是指实际充入发动机气缸内的混合气量与理论上完全充满气缸的混合

气量之比。充气效率越高，发动机在相同转速条件下的输出功率就越大。

16 . 发动机的主要性能指标

发动机的主要性能指标有动力性指标与经济性指标两大类。动力性指标是指发动机的

有效扭矩、有效功率和转速等内容，而经济性指标则主要指发动机的燃油消耗率。

二、车辆修理作业中的基本工艺及名词术语

1 . 发动机总成拆卸

清洗车辆外表，松开发动机总成与车体的连接螺栓，卸下发动机。

2 . 总成及零部件分解
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按照发动机部分与车体部分的分解步骤，对这两部分的零部件总成分别进行拆卸和分解。

3 . 清洗

用煤油或专用清洗剂清洗脏污零件，并按要求堆放整齐。

4 . 检查

对清洗后的零件进行仔细检查，以确定零件可否继续使用。

5 . 修理

对于确已损坏且又具有修理价值的零部件，按照相应的技术要求使其恢复应有的功用。

6 . 装配

根据技术要求对所有的零部件进行装配组合。

7 . 调试

通过试车和调整，使车辆达到最佳的技术状态。

第二节 车辆修理作业的分类及技术要求

一、车辆修理作业的分类

1 . 大修

车辆行驶一定里程后，机件各部由于自然耗损而使得整车的使用性能和外观质量等明

显下降，此时必须经过一次恢复性的修理，才能使车辆达到原有的各种性能指标。这种使车

辆的技术状况和使用性能恢复到技术标准要求的修理，称为大修。车辆的大修是一次比较

完善的全面修理，需要彻底分解、检查和修理，然后再进行仔细的装合和调试。大修后的车

辆应达到或基本达到车辆原有的性能指标。

2 . 中修

车辆经较长时间的使用后，由于某些部位的局部损伤，使得车辆的使用性能有所下降。

此时，针对性地安排一次检查与修理，以消除隐患。这种以消除车辆隐患为目的的修理，称

为中修。通过中修，可以使车辆基本达到或恢复原有的性能指标。

3 . 小修

小修是一种车辆使用过程中的临时修理，主要用于消除车辆在运行中发生的临时故障

和局部损伤。小修后的车辆能保证行驶的安全，但某些技术指标却难以达到新车的标准。

4 . 零部件修理

零部件修理是针对发生损伤、腐蚀、变形等情况的零部件进行的一种修理，以使其恢复

原有的使用性能。

二、修理作业的技术要求

① 所有零部件在装配前必须彻底洗净，并用压缩空气吹干，然后根据需要分别涂以润
滑油或润滑脂待装。

② 主要零件的工作表面如有锈蚀、斑点等影响质量的缺陷，均应进行打磨和修整后方
可安装。

③ 主要的螺纹部分如有变形或拉长等情况，均不可继续使用。
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④ 凡所有需要使用平垫圈、弹簧垫圈、锁销、保险垫片、定位销的场合，都应按照规定要
求装配齐全。

⑤ 主要螺栓的螺纹、螺母拧紧后，均应伸出螺母 2 ～ 3齿。

⑥ 凡有力矩要求的螺栓、螺母，均应使用扭力扳手按照规定予以紧固。

⑦ 用过的石棉衬垫、纸垫、软木衬垫及 O形圈、油封等，一般均应予以更换。

⑧ 橡胶油封的唇口安装前，应涂以润滑脂。

⑨ 如需要在机件表面上进行锤击，必须垫上金属衬垫，不允许用铁锤直接敲打机件的表面。

瑏瑠 滚动轴承、橡胶油封等均应使用专用工具进行安装。

瑏瑡 所有的量具、仪表必须经检查合格后方可投入使用。

瑏瑢 所有润滑油道必须保持完全畅通，并按规定加注润滑油。

瑏瑣 凡修理尺寸有分级要求的零件，应按照修理尺寸分级要求进行选配和修理。

第三节 工具和量具的正确使用方法

在车辆的维修工作中，如何正确地使用好各种工具和量具，对于顺利拆装各种零部件，

防止零部件的损伤及提高工作效率，都有着至关重要的作用。下面以图示结合文字的方法，

对车辆维修工作中经常会用到的通用工具、专用工具及测量器具作具体介绍。

一、通用工具

车辆的通用维修工具的种类和规格如图 1 - 2所示。

图 1 - 2 车辆的通用维修工具

1—呆板手；2—整体扳手；3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13，14，15—套筒扳手；16—棘轮扳手；17—接杆；18，19，

20，38—一字螺钉旋具；21，22，23—十字螺钉旋具；24—活扳手；25—鲤鱼钳；26—弯嘴钳；27—挡圈钳；28—

内挡圈钳；29—锤；30—尼龙锤；31—斜口钳；32—尖嘴钳；33—塞尺；34—火花塞扳手；35—套筒扳手手柄；

36—钢丝刷；37—铲刀；39—镊子；40—冲子；41—錾子；42—油石；43—扁平细锉；44—什锦锉
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二、专用工具

车辆的专用维修工具是为了拆装某一型号或某一系列车辆的特殊机构而专门设计的。

正确地使用专用工具，不仅可以使机件的拆装方便省力，更能有效地避免机件在拆装过程中

可能遇到的损伤。由于各种型号和系列的车辆在结构上都各具特点，因此它们的专用工具

也各不相同，这里以典型代表车种———日产的 CG125型摩托车为例，介绍其专用维修工具

的种类及其规格。如图 1 - 3所示。

图 1 - 3 CG125型摩托车专用维修工具

1—挺杆校正器；2—16mm螺母扳手；3—飞轮夹具；4—飞轮拆装工具；5—阀导拆卸工具；6—阀导拆装工具；

7—阀簧压缩器；8—46mm钩形扳手；9—滚珠圈拆装工具；10—滚珠轴承拆装工具（前、后轮）；11—离合器夹具；

12—装卸工具手柄；13—阀导铰刀；14—轮叉封紧工具；15—后轮减振装置拆卸工具；16—前轮减振装置拆卸工具

５第三节 工具和量具的正确使用方法

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



三、量具和测量仪表

车辆在维修时，正确使用好量具和测量仪表，是保证维修工作质量的一种必不可少的手

段。常用的维修量具和测量仪表如图 1 - 4所示。

图 1 - 4 量具和测量仪表

1—直规；2—直尺；3—游标卡尺；4—内径千分尺；5—气压表；6—正时灯；7—卷

尺；8—千分尺；9—千分表；10—万用表；11—密度计

四、工具的使用原则

① 拆卸螺栓、螺母时，应根据其规格优先使用套筒扳手或梅花扳手，尽可能不使用活络
扳手和开口扳手，以免损坏螺栓、螺母的棱角。

② 禁止使用起子代替錾子，进行冲击性作业。

③ 拆装轴承、油封等紧配合零部件时，应尽量使用专用的拆装工具，不可随意敲击。

④ 为了保证维修质量和提高工作效率，有些零部件（如飞轮、曲轴等）的拆装必须使用
专用工具进行操作，特别像曲轴这样的部件，一旦遭到敲击，其两侧的同心度便会遭到破坏。

⑤ 工具使用后应清理干净，按规格放回工具盒内，严禁工具与零件混杂一处，那样既不
利于提高工作效率，又容易造成零部件的意外损伤。

复习思考题

1 . 发动机专用名词与术语的含义是什么？

2 . 车辆的修理工艺由哪几项工作内容所组成？

3 . 车辆的修理作业分为哪几类？
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第二章 发动机的工作原理及基本构造

第一节 发动机的基本类型及工作原理

一、发动机的基本类型

摩托车、助动车的发动机按照它们的工作原理，一般可以分为二冲程发动机和四冲程发

动机两种基本类型。

曲轴旋转一周，活塞在气缸中的上下两个止点之间往返各一次，完成进气 、压缩、燃烧

做功、排气为一个工作循环的发动机，称为二冲程发动机。

曲轴旋转两周，活塞在气缸中的上下两个止点之间往返各两次，完成进气 、压缩、燃烧

做功、排气为一个工作循环的发动机，称为四冲程发动机。

图 2 - 1 二冲程发动机的工作原理

1—换气口；2—排气口；3—簧片阀

二、二冲程发动机的工作原理

1 . 第一行程———进气与压缩行程

活塞由下止点向上止点移动，活塞下方及曲轴箱（与齿轮箱互不相通）的容积不断增大，

产生负压，具有单向导通特点的簧片阀被自动打开，进气过程开始，大量新鲜可燃混合气被

吸入曲轴箱内，如图 2 - 1a所示。活塞继续上移，当其顶部将换气口、排气口相继关闭后，活

塞上方才真正意义上进入压缩过程，压缩上一循环进入气缸及燃烧室内的可燃混合气。当

活塞移动到压缩终了位置（上止点）之前的点火位置时，火花塞迅即跳火，点燃可燃混合气。

在这个冲程中，活塞的下方在进气，而活塞的上方则在进行压缩。

2 . 第二行程———做功与排气行程（包括换气）



活塞由上止点向下止点移动，刚被点燃的可燃混合气迅即形成高温、高压气体并作用于

活塞顶部，推动活塞迅速下移，如图 2 - 1b所示。并通过曲柄连杆机构对外做功，实现了发

动机由热能向机械能的转换过程。随着活塞迅速下移，活塞下方及曲轴箱的压力则随其容

积的缩小而增大，簧片阀在内外压差的作用下自动关闭，发动机的进气过程至此结束。同

时，活塞下方在第一行程时被吸入曲轴箱内的可燃混合气则进入预压阶段。

当活塞继续下行至排气口打开时，排气过程开始。废气以相当高的温度和压力自行冲

出排气口，缸内压力迅速下降，如图 2 - 1c所示。紧接着换气口相继被打开，换气过程开始，

曲轴箱内经预压后的可燃混合气通过活塞裙部的气口及气缸体上的换气口、换气道进入气

缸，起到了进一步驱赶缸内残存废气的作用，如图 2 - 1d所示。由于气流的惯性作用，整个

换气过程将一直持续到下一个工作循环中的第一行程的前期。在进行换气过程的同时，新

鲜可燃混合气占据了气缸工作容积的空间，为下一个工作循环做好准备。当活塞到达下止

点时，发动机便完成了这一个工作循环中的第二个行程。在这个行程中，活塞的上方完成做

功与排气（包括换气），而活塞的下方则通过对可燃混合气的预压来确保换气过程的进行。

在惯性力的作用下，发动机周而复始地重复以上过程，形成连续的工作循环。

图 2 - 2 四冲程发动机的工作原理

（a）进气行程；（b）压缩行程；（c）燃烧膨胀行程；（d）排气行程

1—曲轴；2—连杆；3—活塞；4—气缸；5—排气道；6—排气门；7—气缸盖；

8—火花塞；9—进气门；10—进气道

三、四冲程发动机的工作原理

1 . 第一行程———吸气行程

如图 2 - 2a所示。活塞由上止点向下止点移动，进气门开启，排气门关闭。随着活塞

的下移，气缸内的压力随容积的增大而降低，形成负压，来自化油器的新鲜可燃混合气便

通过进气门被吸入气缸，当活塞到达下止点时，进气行程从理论上讲已告结束，但是为了

提高发动机的进气效率，利用气流的惯性，进气门实际上是早开晚关的。

2 . 第二行程———压缩行程

如图 2 - 2b所示。活塞由下止点向上止点移动，进气门迅速关闭，排气门仍处于关闭状

态。随着活塞由下止点向上止点移动，气缸内的压力随容积的减小而增大，可燃混合气受到

压缩，其温度和压力均随之而升高，当活塞移动到压缩终了位置（上止点）之前的点火位置

时，火花塞迅即跳火点燃可燃混合气。
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3 . 第三行程———做功行程

如图 2 - 2c所示。活塞由上止点向下止点移动，进、排气门均处于关闭状态。在压缩行

程末期被点燃的可燃混合气在活塞越过上止点后迅速燃烧膨胀，使燃烧室内的压力和温度

急剧升高而产生推力，作用于活塞顶部并通过曲柄连杆机构向外输出动力而做功。

4 . 第四行程———排气行程

如图 2 - 2d所示。活塞由下止点向上止点移动，进气门关闭，排气门开启。在飞轮等旋

转零件的惯性作用下，曲轴继续旋转并带动活塞将废气推出气缸。当活塞到达上止点时，排

气行程从理论上讲已经结束，但为了更有效地提高发动机的进气效率，排气门实际上也是早

开晚关的。

在以上的四个工作行程中，唯有第三行程是做功行程，其余三个行程都是为这一行程服

务的辅助行程。

四、二、四冲程发动机的区别

1 . 工作过程

四冲程发动机以曲轴旋转两周，活塞上下各两个行程而完成一个工作循环；二冲程发动

机则以曲轴旋转一周，活塞上下各一个行程而完成一个工作循环。另外，四冲程发动机的

进、排气过程都在活塞上方的气缸内进行；而二冲程发动机则必须以曲轴箱来协同参与才能

完成。另外，四冲程发动机的润滑油可以重复循环使用，而二冲程发动机的润滑油则随同燃

料一起燃烧，无法重复使用。

2 . 结构特点

四冲程发动机具有独立的配气结构和润滑系统，而二冲程发动机则比较简单，它的

各个气口均开在气缸壁上，利用活塞上下运动时的相对位置变化来控制配气。

3 . 外观特征

由于结构上的需要，四冲程发动机气缸盖的外观形状比较复杂，而二冲程发动机气缸盖

的外观形状则比较简单。此外，工作正常的四冲程发动机，其排出的废气应该是不带烟色

的，而二冲程发动机则由于润滑油参与燃烧的缘故，所以排出的废气总是呈淡蓝色。

4 . 排气噪声

四冲程发动机的排气噪声以中低频率的噪声为主，而二冲程发动机的排气噪声则以中

高频率的噪声为主。高频噪声为刺耳噪声，因此，从排气噪声上也可以区分出两种不同类型

的发动机。

第二节 曲柄连杆机构

一、曲柄连杆机构的功用与组成

曲柄连杆机构的主要功用是将活塞的往复直线运动转变为曲轴的旋转运动，并通过曲

轴对外输出发动机的动力。曲柄连杆机构由运动件和固定件两大部分所组成。运动件部分

包括活塞组、连杆组、曲轴飞轮组等，如图 2 - 3所示。固定件部分包括气缸盖、气缸体、曲轴

箱等，如图 2 - 4所示。在发动机的运转过程中，曲柄连杆机构的运动关系如下：活塞组沿气
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图 2 - 3 曲柄连杆机构的运动件

1—活塞销卡锁；2—活塞；3—活塞销；4—第一道活塞环；5—第二道活塞环；6—组合油环；7—锁紧螺母；8—垫圈；

9，16—滚动轴承；10—曲柄销；11—连杆大端轴承；12—连杆；13—右曲柄轴；14—左曲柄轴；15—半圆键

图 2 - 4 曲柄连杆机构的固定件

1—气缸盖罩；2—气缸盖密封圈；3—气缸盖组件；4—气缸盖衬垫；5—定位销；6—O形圈；7—气缸体组件；8—气缸

衬垫；9—气缸盖螺母；10—平垫圈；11—气缸双头螺栓；12—曲轴等衬垫；13—左曲轴箱组件；14—右曲轴箱组件
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缸的中心线作上下往复直线运动，曲轴飞轮组绕自身的中心线作旋转运动，连杆组则在沿气

缸中心线的平面内既作上下运动，同时又作左右摆动。曲柄连杆机构在工作中承受的力主

要有：作用在活塞顶部的气体力、曲柄连杆机构运动质量的惯性力（往复惯性力和离心力）和

摩擦力。

二、曲柄连杆机构的零件与组件

1 . 运动件组

（1）活塞

活塞的主要作用是承受气缸中的气体压力，并将这些力通过活塞销传给连杆，以推动曲

轴的旋转。活塞取材于重量轻、导热好的铝合金，其基本构造分为头部、槽部和裙部三个部

分，如图 2 - 5所示。活塞在结构上具有以下两个特点：一是从头部到裙部的尺寸呈上小下

大状，具有一定的圆锥度；二是在裙部具有一定的椭圆度，且椭圆度的长轴方向与活塞销相

垂直。

图 2 - 5 二、四冲程发动机活塞的结构

1—定位销钉；2—顶部；3—环岸；4—环槽；5—活塞销孔；6—缺口；7—挡圈槽；

8—销座；9—气门坑；10—回油孔；11—裙部缺口

1）活塞头部

活塞头部的顶面与气缸盖、气缸壁等共同组成燃烧室。顶面受高温高压的作用，工作

条件十分恶劣，为了保证具有足够的强度，活塞头部顶面的壁厚要大于其他部位，且在背

面铸有加强筋。二冲程发动机活塞的顶面一般呈拱形，这样既有利于提高活塞的强度，又

能减少发动机在换气过程中新鲜混合气的逃逸。四冲程发动机活塞顶面的形状如图

2 - 5b所示，往往还铸有大小不等的气门凹坑（大的为进、小的为排），以防活塞与气门相
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