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前 言

随着我国汽车工业的迅速发展以及汽车技术的不断进步，汽车行业从业人员的素质
也越来越高。教育部将汽车运用与维修专业人员列为当前四大技能型紧缺人才之一，并
启动了“制造业和现代服务业技能型紧缺人才培养培训工程”。汽车行业就业机会多，
发展前景好，因而受到了社会各界的广泛关注。

汽车发动机拆装与检修需要培养学生熟练掌握汽车发动机主要操作技能和故障检
测、诊断、分析和解决的能力。这些都是汽车维修岗位最为重要和基本的能力，因此，
汽车发动机拆装与检修在汽车运用与维修专业中处于非常重要的地位，应当作为汽车类
专业的核心课程和必修课程来进行教学。

本书共分为 7个部分，内容涵盖了发动机整体构造及结构认识、曲柄连杆机构的构
造与维修、配气机构的构造与维修、汽油机燃料供给系统构造与维修、冷却系统的构造
与维修、润滑系统的构造与维修和发动机的装配与调试。

教材内容紧密结合生产实际，融 “教、学、做”为一体，力求体现能力本位的现
代教育思想和理念，突出中职教育实践技能训练和动手能力培养的特色，注重实用性、
先进性、通用性和典型性，是适合中职院校师生使用的理论和实践一体化教材。

本书由广州合赢教学设备有限公司组织编写，由广东湛江高级技工学校的林清老
师、黄桑老师共同主编; 同时还邀请了汽车专业里的多名优秀教师一起参与编写工作，
在此一并向相关作者、编者表示感谢。

限于编者的水平有限，书中难免有不妥和错误之处，恳请读者们不吝赐教!

编 者
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任务一 吊装发动机总成、分解各部件

　工作情境描述

客户的卡罗拉轿车在使用中不小心碰撞到油底壳，造成机油泄漏完；拖车回４Ｓ店
要求做全面检查。经核实，该车辆既不到维护的时间，也不到维护的里程，根据车辆使
用手册及维修手册要求，属于人为故障。目前该车辆须进厂吊装发动机总成并分解各机
械部件，找出受损零部件，再进一步处理，以保证车辆的正常、安全使用。工作人员可
指导客户了解吊装发动机总成维修项目的具体事宜。

学习活动一　发动机基本信息收集与介绍

　　学习目标

１．能查阅用户手册，收集汽车发动机基本信息。

２．能对车辆发动机各部分进行认识。

３．能正确使用常用工具与用品。

４．能通过发动机基本信息收集与介绍，为吊装发动机总成的维修工作作业做好准
备。

　　建议学时

１２学时。
在教师的指导下，收集汽车发动机相关的知识，识别不同类型的发动机。

·１·
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　　工作准备

１．汽车常用维修工具。

２．各型号发动机。

３．举升机。

４．物料。

５．车辆防护用品。

６．实操车间、课室。

　　工作流程与活动

１．识读汽车吊装发动机总成的维修项目派工单。

２．查阅资料，收集相关信息。

３．完成工作页的准备内容，实现对车辆发动机的总体认识。

４．制定课题项目单，利用课件或解剖发动机演示工作原理。

５．制定作业流程。

６．按认识能力由教师进行示范，示范过程注重学生反应，激发学生学习积极性。

７．小组互评，教师点评，现场清理。

相关知识

一、发动机的功用

发动机的功用是将燃料在燃烧室中燃烧产生的热能转变为驱动功率的机械能。其原
理是液体或气体的化学能通过　　　　　　　　后转化为热能，再把热能通过膨胀转化
为　　　　　　　　　并对外输出动力，使汽车行驶。发动机机舱和发动机见图１－１。

图１－１　丰田卡罗拉发动机舱和发动机

·２·
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确认：发动机是将燃料转换成热能和机械能的装置。

发动机的类型：现代汽车所用的发动机，除个别是　　　　式发动机外，大多数是
往复　　　　 式内燃机。其分类如下：按完成一个工作循环活塞的往复次数不同，分
为　　　　和　　　　。四行程发动机：曲轴旋转 　　　　圈，活塞在汽缸内上下往
复运动　　　　个行程，完成一个工作循环。两行程发动机：曲轴转　　　　圈，活塞
在汽缸内上下往复运动　　　　　个行程，完成一个工作循环。如图１－２所示。

　　　　

图１－２　发动机冲程分类

相关链接：

７２０°的工作循环：发动机的每一个工作循环要求曲轴转　　　，即７２０°（３６０°×２
＝７２０°）。汽缸数越多，做功冲程出现的时间间隔越短。连续做功的两个汽缸之间间隔
角度为：　　　　 ÷汽缸数。

注意：车用发动机绝大多数都是四行程发动机。

二、发动机的安装位置及传动形式

图１－３所示为常见轿车发动机的安装位置。发动机在车上有多种布置及传动形式，

如图１－４所示。常见的轿车以发动机前置后轮驱动 （ＦＲ）、前置前轮驱动 （ＦＦ）和后
置后轮驱动 （ＲＲ）为主。

图１－３　发动机的安装位置

·３·
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ＦＦ型———前置前驱

整车重量轻

驾驶室空间大

行李箱空间大

直线行驶稳定性好

前轮负荷较大
　　

ＦＲ型———前置后驱

整车重量较大

驾驶室空间受到影响

行李箱空间受到影响

前后车轮负荷均匀

多被高档车采用
　　

４ＷＤ型———四轮驱动

较好的驱动性能

较好的通过性能

直线行驶性能极佳

结构比较复杂

整车重量较大

图１－４　发动机的安装位置及传动形式

三、发动机的种类

（１）按照所使用的燃料或动力源不同，可以分为　　　　　　发动机、　　　　　
发动机和其他燃料发动机。其中　　　　　　 发动机和　　　　　　发动机最为常见，
如图１－５所示。

　　　　
图１－５　发动机的种类

讨论：汽油机与柴油机相比较，各有什么特点？
（２）按照汽缸排列方式的不同，可以分为　　　　　 发动机、　　　　　发动机、

　　　　　　 发动机和 Ｗ 型发动机４类，如图１－６所示。

·４·
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图１－６　发动机的排列方式

操作：观察不同发动机的汽缸排列，并说明分属于哪种类型？
（３）按照冷却方式的不同，可以分为　　　　　　和　　　　　　 发动机，如图

１－７所示。

　　　　
图１－７　发动机的冷却方式

讨论：为什么水冷发动机的冷却效果好于风冷发动机？
（４）按照汽缸数的不同，可以分为单缸发动机和多缸发动机，最常见的是　　　　

缸发动机，如图１－８所示。

·５·
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图１－８　单缸和多缸发动机

（５）按照进气系统是否采用增压方式，可以分为自然吸气和　　　　 进气发动机，

如图１－９所示。

图１－９　发动机的进气方式

操作：观察自然吸气和增压发动机的区别。

学习拓展
采用涡轮增压的汽车有什么优点？

小词典
（１）上止点：活塞顶部在汽缸内的最高位置，即　　　　　　　距离曲轴回转中心

最远处。
（２）下止点：　　　　　　　顶部在汽缸内的最低位置，即活塞距离曲轴回转中心

最近处。
（３）活塞行程Ｓ：指汽缸上、下两止点间的距离，单位为ｍｍ。
（４）曲柄半径Ｒ：曲轴连杆轴颈中心至曲轴主轴颈中心的距离。由图１－１０可知，

活塞移动一个行程，曲轴转过半圈 （１８０°），即Ｓ＝２Ｒ。
（５）汽缸工作容积Ｖｈ：活塞从一个止点运动到另一个止点所扫过的容积。

（６）发动机排量亦称发动机工作容积ＶＬ：多缸发动机各汽缸工作容积的总和。一

·６·
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般用ＶＬ 表示：

ＶＬ＝Ｖｈｉ
式中：Ｖｈ———汽缸工作容积；

ｉ———汽缸数目。
（７）燃料室容积Ｖｃ：活塞在上止点时，活塞顶部以上的空间。
（８）汽缸总容积Ｖａ：活塞位于下止点时，其顶部与汽缸盖之间的容积。显而易见，

汽缸总容积就是汽缸工作容积和燃烧室容积之和，即

Ｖａ＝Ｖｃ＋Ｖｈ

式中：Ｖａ———汽缸总容积；

Ｖｈ———汽缸工作容积；

Ｖｃ———燃烧室容积。
（９）压缩比是发动机中一个非常重要的概念，压缩比表示了气体的压缩程度，它是

气体压缩前的容积与气体压缩后的容积之比值，即汽缸总容积与燃烧室容积之比称为压
缩比。一般用ε表示。

通常汽油机的压缩比为６～１０，柴油机的压缩比较高，一般为１６～２２。
发动机常用术语示意图见图１－１０。

图１－１０　发动机常用术语示意图

（１０）空燃比是指混合气中空气的质量和混合气中燃料的质量的比值。理论上，空
气与汽油两种材料完全燃烧时的比例应该为１４．７∶１。

（１１）点火顺序。
汽车发动机大都是多缸发动机，常见的轿车发动机是４缸和６缸。发动机必须具有

一个能够平衡曲轴运转的点火顺序。通常采用如下的点火顺序：
直列式４缸发动机：１－２－４－３或１－３－４－２。
直列式５缸发动机：１－２－４－５－３。
直列式６缸发动机：１－５－３－６－２－４或１－４－２－６－３－５。
（１２）发动机的性能指标。
性能指标用来衡量发动机性能好坏的标准。发动机的主要性能指标有动力性能指

·７·
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标、经济性能指标和排放性能指标。
动力性能指标：曲轴对外做功能力的指标，包括有效转矩、有效功率和曲轴转速。
经济性能指标：通常用燃油消耗率来评价内燃机的经济性能。燃油消耗率是指单位

有效功的燃油消耗量，也就是发动机每发出１ｋＷ 有效功率在１ｈ内所消耗的燃油质量，
其单位为ｇ／（ｋＷ·ｈ）。

排放性能指标：排放性能指标包括排放烟度、有害气体 （ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘ）排放
量、噪声等。

常识：
汽车排放标准：
汽车排放是指从废气中排出的ＣＯ （一氧化碳）、ＨＣ＋ＮＯｘ （碳氢化合物和氮氧化

物）、ＰＭ （微粒、碳烟）等有害气体。
基本参数的解释：
【功率】：功率是指物体在单位时间内所做的功。功率越大，转速越高，汽车的最高

速度也越高，常用最大功率来描述汽车的动力性能。最大功率一般用马力 （ＰＳ）或千
瓦 （ｋＷ）来表示，１马力等于０．７３５千瓦。

（１）升功率。
升功率表示单位汽缸工作容积的利用率，升功率越大表示单位汽缸工作容积所发出

的功率越大。
（２）比功率。
比功率是衡量汽车动力性能的一个综合指标，具体是指汽车发动机最大功率与汽车

总质量之比。一般来讲，对同类型汽车而言，比功率越大，汽车的动力性能越好。
【扭矩】：扭矩是使物体发生转动的力。发动机的扭矩就是指发动机从曲轴端输出的

力矩。在功率固定的条件下，它与发动机转速成反比关系。转速越快，扭矩越小；反之
越大。它反映了汽车在一定范围内的负载能力。

【最高车速 （ｋｍ／ｈ）】：汽车在水平良好路面上能达到的最快行驶车速。
【加速时间】：汽车的加速性能，包括汽车的原地起步加速时间和超车加速时间。原

地起步加速时间，指汽车从静止状态下，由第一挡起步，并以最大的加速强度 （包括选
择最恰当的换挡时机）逐步换至高挡后，到某一预定的距离或车速所需的时间。目前，
常用０～９６ｋｍ所需的时间 （秒数）来评价。超车加速时间是指用最高挡或次高挡全力
加速至某一高速所需要的时间。加速时间越短，汽车的加速性就越好，整车的动力性随
即提高。

【平均燃料消耗量 （Ｌ／１００ｋｍ）】：汽车在道路上行驶时每百公里平均燃料消耗量。
常见问题：发动机在什么位置停止运动？
当点火系统关闭，火花塞停止点火时，发动机由于惯性会继续运转并逐渐停止。最

大的阻力出现在压缩冲程中，通常发动机在某一汽缸处于压缩行程上止点前７０°±１０°停
止转动，这可以解释为什么４缸发动机的启动齿圈总是在两个位置磨损严重。

·８·
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学生分组实施施工

在教师的引导下将全班分为３～６个小组，各组选出一名组长，组长负责协调本组
成员，合理分工。以小组为单位，查阅维修手册和使用手册，每位同学负责一部分内
容，相互协作、相互提问、相互考核，最终完成任务。任务完成后组员间相互评价。

一、识别汽车发动机机舱的零部件

打开发动机舱，如图１－１１所示，请说出零部件的名称和作用。

图１－１１　发动机机舱

二、认识车辆识别代号

阅读相关知识，请说明你实训用的车辆的ＶＩＮ码的含义。

　

　
小词典
车辆识别代号 （Ｖｅｈｉｃｌｅ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｎｕｍｂｅｒ，ＶＩＮ）也叫车辆识别码或车架号。

它由１７位字符组成，所以又称１７位码。它包含了车辆的生产厂家、年代、车型、车身
形式及代码、发动机代码及组装地点等信息。车辆识别代码经过排列组合，可以使同一
车型的车在３０年之内不会发生重号现象，具有对车辆的唯一识别性，因此可称为汽车
身份证号。

我国已于１９９６年底颁布了相关标准，并于１９９７年开始实行，１９９９年１月１日以
后被初次登记的车辆必须拥有车辆识别代码。

１．ＶＩＮ可能所在的位置

ＶＩＮ应位于不移动车辆的任何零件就可以易于读出的位置，常见的部位如下：
（１）仪表板左侧、风挡玻璃下面。
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（２）前风挡下仪表与前风挡左下角交界处。
（３）驾驶员左腿前方。
（４）门铰链柱、门锁柱或与门锁柱接合的门边之一的柱子上，接近于驾驶员座位的

地方。
（５）发动机室内的各种铭牌上。
（６）机动车行驶证上，新的行驶证在 “车架号”一栏一般都打印ＶＩＮ码。

２．ＶＩＮ的组成

ＶＩＮ包括三个部分，它们分别是世界制造厂识别代号 （ＷＭＩ）、车辆特征代号
（ＶＤＳ）和车辆指示代号 （ＶＩＳ），如图１－１２所示。

　　
图１－１２　ＶＩＮ码示意图

（１）世界制造厂识别代号 （ＷＭＩ）：为１～３位，是由制造厂以外的组织预先指定
的，用来代表生产国、厂家和车辆类型。其中第１位为生产国代码，如１－美国、Ｊ－
日本、Ｗ－德国、Ｌ－中国等。第２位为汽车制造商代码，如 Ｂ－ＢＭＷ 、Ｄ－
Ｍｅｒｃｅｄｅｓ、Ｇ－Ｇｅｎｅｒａｌ（所有属于通用汽车的品牌：Ｂｕｃｋ、Ｃａｄｉｌｌａｃ、Ｃｈｅｖｒｏｌｅｔ等）。
第３位为汽车类型代码，该位不同的厂商有不同的解释，如 ＷＢＳ－德国宝马、ＬＦＶ－
中国一汽大众等。

（２）车辆特征代号 （ＶＤＳ）：为４～８位，表示车辆的一般特征，其代码及顺序由制
造厂决定。

（３）车辆指示代号 （ＶＩＳ）：为９～１７位。其中第９位为校验位，按标准加权计算
（参见 《世界汽车识别代号 （ＶＩＮ）资料手册》）；第１０位为车型年款，如Ｂ－１９８１、

Ｃ－１９８２、１－２００１、４－２００４等；第１１位为装配厂代号；第１２～１７位为车辆生产顺序
号。

３．ＶＩＮ示例
表１－１是一汽大众汽车有限公司生产的捷达车上的ＶＩＮ码。

表１－１　捷达车上的ＶＩＮ码

Ｌ　 Ｆ　 Ｖ　 Ｂ　 Ａ　 １　 １ Ｇ ９　 ４　 ３　 １　 ３　 ３　 ４　 ２　 ５

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０）（１１）（１２）（１３）（１４）（１５）（１６） （１７）

第 （１）位：生产地理地区代码，由ＩＳＯ统一分配。亚洲地区代码从Ｊ～Ｒ，中国定
为 “Ｌ”。
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第 （２）位：生产国家代码，由ＩＳＯ统一分配。中国的代码为： “０～９”和 “Ａ～
ｚ”，一汽大众汽车有限公司使用 “Ｆ”。

第 （３）位：生产厂被批准备案的车型类别代码，Ｖ。
第 （４）位：厂定最大总质量分级代码，Ｂ。
第 （５）位：（按驱动车轮和转向盘位置不同）车型种类代码，Ａ。
第 （６）位：装配类型代码，１指装配线上装配。
第 （７）位：车身类型代码，１。
第 （８）位：发动机类型代码，Ｇ表示汽油机。
第 （９）位：工厂检验代码，９。
第 （１０）位：车辆年度型 （年款）代码，４指２００４年。
第 （１１）位：装配工厂代码，３。
第 （１２）～ （１７）位：出厂顺序号代码。第 （１２）位为日历年的末位数字，如：

２００１年第 （１２）位为１，２００６年第 （１２）位为６，以此类推。第 （１３）～ （１７）位按照
每个日历年的生产顺序从００００１～９９９９９顺序编排 （顺序号根据不同装配线和非装配线
装配车辆分别编号，可由所在装配车间控制）。

三、认识发动机识别代码

请找出你实训车辆的发动机识别代码 （如图１－１３所示），根据下面的知识说明发
动机型号信息。

　

　

图１－１３　发动机编号位置

内燃机型号的排列顺序及符号所代表的意义如图１－１４所示。

·１１·



!"#$%&’()* QICHE FADONGJI CAZHUANG YU JIANXIU

图１－１４　内燃机型号诠释

（１）汽油机。

１Ｅ６５Ｆ：表示单缸，二行程，缸径６５ｍｍ，风冷通用型。

４１００Ｑ：表示四缸，四行程，缸径１００ｍｍ，水冷车用 。

４１００Ｑ－４：表示四缸，四行程，缸径１００ｍｍ，水冷车用，第四种变形产品。

ＣＡ６１０２：表示六缸，四行程，缸径１０２ｍｍ，水冷通用型，ＣＡ表示系列符号。

８Ｖ１００：表示八缸，四行程、缸径１００ｍｍ，Ｖ型，水冷通用型。

ＴＪ３７６Ｑ：表示三缸，四行程，缸径７６ｍｍ，水冷车用，ＴＪ表示系列符号。

ＣＡ４８８：表示四缸，四行程，缸径８８ｍｍ，水冷通用型，ＣＡ表示系列符号。
（２）柴油机。

１９５：表示单缸，四行程，缸径９５ｍｍ，水冷通用型。

１６５Ｆ：表示单缸，四行程，缸径６５ｍｍ，风冷通用型。

４９５Ｑ：表示四缸，四行程，缸径９５ｍｍ，水冷车用。

６１３５Ｑ：表示六缸，四行程，缸径１３５ｍｍ，水冷车用。

Ｘ４１０５：表示四缸，四行程，缸径１０５ｍｍ，水冷通用型，Ｘ表示系列代号。

四、查阅相关资料，说明发动机和整车性能参数

示例：常见汽车和发动机性能参数见表１－２。
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表１－２　夏利２０００型轿车性能参数表 （８Ａ发动机）

序号 项目 参数

１ 车辆类型 ４×２前桥驱动，前置发动机

２ 发动机型号 ８Ａ

３ 发动机形式
四缸直列，水冷，四行程，闭环电控燃油喷
射汽油机

４ 最大功率 （ｋＷ／ｒ·ｍｉｎ－１） ６３／６３００ （８６马力）

５ 最大转矩 １１０／５２００

６ 缸径×行程 （ｍｍ×ｍｍ） ７８．７×６９

７ 气门结构 齿轮驱动双顶置凸轮轴，１６气门

８ 发动机排量 （Ｌ） １．３４２

９ 压缩比 ９．３

１０ 外形尺寸 （长×宽×高）（ｍｍ） ４１４５×１６６０×１５１０

１１ 室内尺寸 （长×宽×高）（ｍｍ） １８５５×１３８０×１２６５

１２ 轴距 （ｍｍ） ２３７０

１３ 前／后轮距 （ｍｍ） １４５０／１４３０

１４ 整车整备质量 （ｋｇ） ９７０

１５ 最大总质量 （ｋｇ） １３４５

１６ 前悬／后悬 ８００／９７５

１７ 行李舱容积 （ｍ３） ４６４

１８ 乘员数 （人） ５

１９ 最高车速 （ｋｍ／ｈ） ≥１７０

２０ 变速器 手动五挡

２１ 最小离地间隙 （ｍｍ） １５５

２２ 最小转弯半径 （ｍｍ） ≤５

２３ 燃油箱容量 （Ｌ） ４５

２４ 百公里油耗 （４挡６０ｋｍ／ｈ等速）（Ｌ） ≤５

如果一辆小轿车安装有８Ａ或５Ａ发动机，学习后，请你找出与发动机有关的参数，
并将已经了解的参数填写到表１－３里，已经理解的打 “√”，不理解的打 “×”。
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