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 译者序 

随着我国汽车工业的快速壮大和发展， 对汽车自主开发技术的需求越来越紧迫。 鉴于我国

汽车工业起步较晚， 还需向车辆基础技术积累时间较久的其他国家学习。 作为后起之秀的汽车

强国日本， 其发展始于 20 世纪 50 年代， 通过与国际汽车企业展开的技术合作， 建立了从技术

引进、 吸收到独立自主进行研发的汽车研发体系， 积累了大量的从理论到实践的经验， 无论是

对整车研发还是零件设计与制造都有其独到的见解与方法。
《汽车设计基础》 一书是日本 “自动车技术会” （JSAE） 于 20 世纪 90 年代组织编写的。

近 70 名日本汽车行业的各领域优秀研究人员分别对汽车的各个总成基础原理及设计进行了较

全面的阐述， 不仅涵盖了发动机、 动力传动、 制动性能、 操作稳定性、 碰撞安全、 振动噪声、
车身设计等基础内容， 也包含了车辆规划、 智能交通、 新能源汽车、 汽车回收技术等新兴技术

领域。 每一章都由数名该领域的资深专家学者合作完成， 集中体现了日本汽车基础研究的精

华。 译者希望借此译本给我国汽车专业人才的培育和整车研发的基础研究带来新思路， 推动我

国自主研发汽车的发展和实用型整车研发人才的培养。
参与本书翻译的人员包括刘毅和郭秋实 （第 1 章的初稿）， 耿聪和刘溧 （第 2 章、 第 3 章

和第 4 章的初稿）， 杨昌海 （第 5 章、 第 7 章、 第 8 章、 第 9 章和第 10 章的初稿）， 许楠楠

（第 6 章的初稿）， 朱性雨 （第 11 章的初稿）。 刘毅负责了译稿的校对、 整理与图文制作， 郭

立秋负责语言表述的校对工作。 王利荣负责全书翻译工作的指导、 校译及定稿。
《汽车设计基础》 中文版的出版工作得到了日本汽车技术学会前理事樋口世喜夫先生的大

力支持及日本东京工业大学萩原一郎教授的引荐， 日本汽车技术学会出版部的堀越太先生和机

械工业出版社的谌建辉先生承担了本书版权引进的协调工作， 在此深表谢意。

王利荣
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 原书序 

本书是基于社团法人 “自动车技术会” 的会刊即 《汽车技术》 上的 30 篇 “汽车技术基础

讲座” 编写而成的， 在本书出版之际， 首先纵览全书， 陈述其编撰目的。
协会以普及汽车技术知识为重要活动目的。 协会的教育委员会审议后， 发现尽管很多大学

里开设了汽车工学的课程， 却没有关于汽车工学的合适教科书。 所以委员会决定研讨关于汽车

工学教科书发行一事。 之后设立了教育图书发行研讨委员会， 审议的结果得出以下结论： 决定

在发行教科书之前， 先将以学生 （理工科大学生及高等专业学校学生） 和企业的年轻技术人

员为对象的连载讲座刊登于会刊 《汽车技术》 之上， 然后在恰当的时机作为教科书基础内容

刊登出来。 内容包含基础知识和在今后一定时期内有实际效用的内容， 但并不勉强追求最新技

术。 所以同会刊编辑委员会商议后， 协会编辑会议做出决定， 预先将 24 篇连载信息刊登在

“汽车技术基础讲座” 上。 然而教育图书发行研讨委员会之后暂停了讲座基本方针和刊登项目

的制定， 因为关于细节委托协会技术部的各部门委员会的主编， 组织内容并选择作者等， 结果

发现最初预计的连载 24 篇中有不足之处， 因此改为 30 篇的连载。 意在给读者呈现最详细的内

容。 连载回归正轨之时， 教育图书发行研讨委员会改组为教育图书编辑委员会。 另外， 本协会

亦分设技术人员培养委员会， 举行以企业年轻技术人员为对象的演讲等活动。 技术人员培养委

员会与教育图书编辑委员会， 在 2002 年 7 月商议关于以 “汽车技术基础讲座” 为基础的教科

书内容、 形式等后， 于 2002 年 12 月， 出版发行了总共 8 章的第 1 版， 荣幸地获得了好评， 目

前已增加印刷数。
令人遗憾的是， 连载信息 “汽车技术基础讲座” 中并未涉及设计的起始阶段———车辆规

划及车身设计， 而且也没有开发阶段技术性的燃油电池的内容。 考虑到作为教科书应当包含这

些内容， 于是就委托作者撰写增加了第 9 章车辆规划、 第 10 章车身设计、 第 11 章燃油电池的

第 2 版， 并成功出版发行。
本书是经过以上背景发行的教科书， 各项目的编写与撰稿都是出自相关领域的专家。 书名

上加入了 “基础” 为副标题， 只是单纯地与协会的另一本出版物 《汽车设计制造指南》 进行

比较， 以表达出内容简单易懂。 在各章末尾处添加了相关习题以帮助读者理解， 另外， 参考文

献表将会给意在学习更多知识的读者提供很大帮助。
对于本书发行至今给予帮助与配合的相关工作者， 再次表示衷心的感谢。

社团法人汽车技术协会

教育图书编辑委员会

委员长 大野進一
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1. 1 发动机概述

1. 1. 1 汽车发动机的发展史

（1） 从蒸汽机到内燃机　 发动机的发明和使用成就了今天汽车行业的发达。 特别是 19
世纪末至 20 世纪初的这一时期， 奠定了现代发动机构造的基础， 继而开始了汽车量产化的

技术革新时代。
回顾科学技术的发展史， 汽车的发明可以追溯到二百多年以前的 1769 年， 尼古拉斯·

柯诺特 （Nicolas Joseph Cugnot） 受命于法国的路易十五进行炮车 （拉炮三轮车） 的研发，
这辆车搭载了瓦特 （英国人） 等在工业革命初期发明并改良的当时输入功率最大的蒸汽机。
但是由于重量过大和难以操纵等原因， 在完成后不久就因事故而严重损毁， 给这辆世界首台

汽车留下了 “世界首例汽车事故” 的恶名。 此后直至 20 世纪初， 虽然有很多发明家尝试进

行将蒸汽机作为汽车动力的研究， 但最终没能真正做到。
此后， 虽然电动汽车抢先于汽油汽车实现了实用化， 但也仅在 20 世纪昙花一现， 因电

池过重、 充电花费时间过长、 行驶距离过短等原因被人们遗弃， 最终还是被汽油汽车取代。
这三类车在欧美不断竞争， 在当时的 1900 年， 这些汽车的保有量接近 1 万辆。 毕竟汽车的

原动机必须具备轻量与高输出等条件， 于是汽油机和柴油机脱颖而出， 直至百余年之后的

今天。
另外， 19 世纪各式各样的发动机和零部件被设计出来， 这是形成现代热力学基础的时

代。 这一时期涌现出卡诺 （S·Carnot）、 R·迈耶、 焦尔、 盖尔、 普朗克、 克劳修斯等诸多

著名科学家创立了热力学第一法则、 第二法则、 燃气理论、 冲程理论等学说。 当时， 基于这

些理论致力于热效率研究的学者还有很多， 虽然他们的理论与现实尚存在差异， 但是他们在

机构和零件耐久性、 可靠性等方面倾注了毕生的心血。
（2） 汽油机　 奠定现代火花点火式发动机基础的是德国人奥托， 1876 年他基于四冲程

原理发明了火花点火式发动机并申请了专利， 燃烧压力的测试也取得了成功。 下文中也要详

细介绍， 火花点火发动机的定容循环 （绝热压缩→定容加热 （燃烧） →绝热膨胀 （做功）
→定容放热 （排气）） 也被称为奥托循环。 这种发动机曾作为固定式动力装置广为流传， 在

1886 年戴姆勒·奔驰将它作为蓝本设计出轻型车并成功运行。 图 1-1 为戴姆勒所设计的汽

车。 这就是现代汽油车的原型。 1900 年前后， 在欧美众多发明家和企业家的竞争下， 发动
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