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　　　　　　前言
ＦＯＲＥＷＯＲＤ

《汽车构造》是汽车检测与维修等专业的一门重要的专业核心课，本书旨在满足各院校

培养汽车类人才的需要。

本书通过对活塞式内燃机汽车的各总成、部件的典型结构实例分析，系统阐述了现代汽

车构造和工作原理。本书分上、下册，共２１章。上册为总论和汽车发动机。介绍了发动机

曲柄连杆机构、配气机构等两大机构以及发动机燃油喷射系统、发动机冷却系统、发动机润

滑系统、发动机点火系统和发动机起动系统等五大系统；下册为汽车底盘。介绍了汽车传动

系统、行驶系统、转向系统、制动系统等构造和工作原理。本书在选用典型结构的实例时，尽

量采用国产流行轿车的结构图，并结合目前汽车上应用的先进技术，补充了ＡＢＳ防抱死和

驱动防滑等内容以及针对应用型人才培养要求，系统介绍了各系统典型结构的拆装、检测及

常见故障分析。

本书由江西蓝天学院南长根、江西应用技术职业学院陈俊杰任主编，江西机电职业技术

学院舒宏礼，江西蓝天学院吴晓建、邹松林任副主编，参加编写的有江西蓝天学院卜永丽、罗

超、黄印明。全书由江西蓝天学院南长根负责本书的编写大纲的修订、统稿和审读。

在本书编写过程中，编者参考了大量的书籍资料，获益匪浅，并引用了部分资料，在此向

这些作者表示感谢！

由于时间仓促及编者水平所限，书中难免存在疏漏之处，敬请各位读者批评指正。

编　者

２０１０年７月
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总　论　　　　

１　　　　　　　　　

总　论　　

【学习目的与要求】

了解国内外汽车工业发展历程。
掌握汽车的分类方法及国产汽车产品型号编制规则。

掌握汽车的总体构造。
【学习重点】
汽车的分类方法。

汽车的总体构造。
国产汽车产品型号编制规则。
【学习难点】

汽车的分类方法。
【理论教学】

０．１　国内外汽车工业概况

１７６５年，英国发明家詹姆斯·瓦特发明蒸汽机，揭开第一次工业革命的序幕。

１８８６年１月２９日，德国人卡尔·本茨获得世界上第一辆汽车的专利权，标志着世界上
第一辆汽车诞生。这一天被大多数人称为现代汽车诞生日，卡尔·本茨也被后人誉为“汽车
之父”。他将一台功率１．１０３ｋｗ、容积１．６８７Ｌ、转速为２００ｒ／ｍｉｎ的单缸汽油发动机装在一
辆三轮汽车上（图０－１）。与此同时，德国人戈特利布·戴姆勒发明了世界上第一辆四轮汽
车（图０－２）。从此，汽车工业从无到有、从小到大、迅猛发展，汽车技术日新月异，汽车产量
与日剧增。

图０－１　世界上第一辆三轮汽车　　　　　　　　　图０－２　世界上第一辆四轮汽车



　　　　　汽车构造（上册）　　　　　　　

２　　　　　　　　

到目前为止，全世界汽车保有量已达１０亿辆，汽车工业之所以发展这么快，一方面是因
为汽车是数量最多、普及率最高、活动范围最广泛、运输量最大的交通工具；另一方面是因为
汽车的发展能带动很多行业的发展。汽车是由上万个零件组成的结构复杂、加工精密的机
（机械）、电（电子、电器）、液（液压、液力）、化（化工）于一体且大批量生产的产品。汽车制造
业涉及到各行各业，如冶金、机械制造、电子、石油、化工、轻工等部门；另外，汽车销售和营销
还涉及金融、商业、运输、旅游和服务等。汽车工业的发展无疑会促进各行各业的繁荣兴旺，
带动整个国民经济的发展。

汽车诞生在德国，成长在美国，壮大在日本。
解放后，党和政府决定发展我国自己的汽车工业。１９５３年７月，第一汽车制造厂开始在

长春兴建，三年后便生产出国产“解放牌”中型载货汽车（图０－３），并于１９５８年生产了我国
第一辆轿车一东风牌轿车，之后又开始小批量生产红旗ＣＡ７５６０型高级轿车。

图０－３　我国第一辆解放ＣＡ１０型载货汽车

２０世纪６０～７０年代，我国汽车工业得到了长足的发展，相继建设了南京汽车制造厂、上
海汽车制造厂、济南汽车制造厂、北京汽车制造厂、第二汽车制造厂、天津汽车制造厂、四川
汽车制造厂、陕西汽车制造厂等，使我国汽车的品种和产量得到进一步发展。１９８０年，我国
汽车年产量已超过２２万辆，各类汽车累计达１６３．９万辆。１９８５年我国汽车年产量超过４４
万辆。为了发展轿车生产，我国已确定一汽、二汽和上汽为三大轿车生产基地，分别生产红
旗、奥迪、捷达、高尔夫、宝来、马自达、富康、桑塔纳和赛欧等品牌轿车；还确定天津、北京和
广州为三个较小的轿车生产基地，分别生产天津夏利、北京切诺基和广州本田等品牌轿车。

至１９９８年，汽车年产量达１６２．８万辆，汽车保有量近１０００万辆，其中轿车为２３４．８万辆。

２００２年累计生产汽车３２５．１２万辆，其中轿车年产量首次突破百万辆，达１０９．１万辆。２００４
年我国共生产汽车５０７．２万辆；２００９年我国汽车年产量达到１３７９．１０万辆，产销量均列世
界第一。

０．２　汽车的定义及分类

１．汽车的定义
汽车是借助于自身的动力装置驱动，且具有四个或四个以上车轮的非轨道无架线车

辆 。

２．汽车的分类
（１）按汽车的用途分类。
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①轿车：轿车是汽车产量最大的一类。轿车可作为家庭用车、机关和企业的公用汽车以
及城市出租汽车。

②客车：用于运载乘客，提供公共服务。

③载货汽车：用于运载货物。其产量在汽车产品中占第二位。

④越野汽车：主要用于各种非道路条件下载运人员或物资、牵引各种装备。

⑤牵引汽车：用于牵引全挂车、半挂车、汽车列车的挂车组、火炮和各种装备的汽车。

⑥自卸汽车：用于运送散装货物且具有可倾斜的货箱。

⑦农用汽车：专门用于农村地区从事运输和农耕作业的汽车，该种汽车的结构特点应能
适应农村的使用条件和使用要求。

⑧专用汽车：是专门设计制造或装有专门设备，具有专用功能且承担专门运输任务或专
项作业的汽车，如银行运钞车、机场飞机牵引车或防弹高级迎宾车等。

⑨改装车：是在载货汽车底盘上安装特种用途的车身或加装某种机构而成的汽车，如
消防车、救护车、殡丧车等。

（２）按结构性能参数分类。

①按发动机排量分类。轿车按发动机排量可分为微型、普及型、中级、中高级及高级轿
车，见表０－１。

表０－１　轿车的分级

类型 微型 普及型 中级 中高级 高级

发动机排量／Ｌ ﹤１．０　 １．０～１．６　 １．６～２．５　 ２．５～４．０ ﹥４．０

　　②按车身长度分类。客车按车身总长度可分为微型、轻型、中型 、大型及特大型客车，
见表０－２。

表０－２　客车的分级

类型 微型 轻型 中型 大型 特大型

长度／ｍ ﹤３．５　 ３．５～７　 ７～１０　 １０～１２
﹥１２（铰接式）

１０～１２（双层）

　　③按汽车总质量分类。按汽车制造厂标定的汽车最大质量，载货汽车可分为微型、轻
型、中型和重型载货汽车；越野汽车可分为轻型、中型和重型越野汽车，分别见表０－３、
表０－４。

表０－３　载货汽车的分级

类型 微型 轻型 中型 重型

总质量／ｔ ﹤１．８　 １．８～６．０　 ６．０～１４ ﹥１４

表０－４　越野汽车的分级

类型 轻型 中型 重型

总质量／ｔ ﹤５．０　 ５．０～１３ ﹥１３

　　（３）按动力装置分类。
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①内燃机汽车根据其使用燃料不同，可分为汽油机汽车、柴油机汽车和代用燃料（液化
石油气、甲醇、乙醇、天然气等）汽车。

②电动汽车多以化学蓄电池和电动机为动力装置，还有采用化学蓄电池与电动机一并
加装内燃机的复合动力的电动汽车。

③太阳能汽车是以太阳能为动力的汽车。该类汽车装有太阳能吸收装置和光电转换
装置。

④燃气轮机汽车与活塞式内燃机相比，燃气轮机功率大、质量小、转矩特性好，适用于多
种燃料，但其油耗高、噪声大、制造成本高。

（４）按行驶道路条件分类。

①道路用车。指适用于公路和城市道路上行驶的汽车。公路用车的外廓尺寸（总长、总
宽、总高）和单轴负荷等，均受交通法规限制。

②非道路用车。该类汽车分两类：一类是其外廓尺寸及单轴负荷等参数超过公路用车
法规的限制，只能在矿山、工地、机场等非公路地区使用；另一类是能在无路地面上行驶的高
通过性汽车，称为越野汽车。越野汽车可以是轿车（ＳＵＶ）、客车、货车或其他用途的汽车。

（５）按行驶机构特征分类。

①轮式汽车。按驱动情况分为非全轮驱动和全轮驱动两类。汽车的驱动型式可用符号
“ｎ×ｍ”表示，其中ｎ为车轮总数（装在同一轮毂上的双轮胎仍算一个车轮），ｍ为驱动轮数。
解放ＣＡ１０９１为４×２型汽车，北京ＢＪ２０２０为４×４型汽车。

②其他类型行驶机构的汽车。如履带式、雪橇式车辆，广义上讲还包括气垫式、步行式
等无轮的车辆。

（６）按发动机和驱动桥在汽车上的位置分类。

①轿车。

Ａ．发动机前置前轮驱动轿车（ＦＦ），如图０－４（ａ）所示。该类轿车将发动机、离合器、变
速器及主减速器连成一体，省去了传动轴，使车厢及底板低而平。这种布置使汽车的结构紧
凑、质量轻，广泛应用在轻型、普通型和中级轿车上。

Ｂ．发动机前置后轮驱动轿车（ＦＲ），如图０－４（ｂ）所示。其发动机、离合器和变速器连
成一体，安装在汽车的前部，通过万向传动装置与驱动桥中的主减速器相连。这种布置使汽
车的前后桥轴荷分配较均匀、发动机冷却条件较好、维修时接近性好、行李厢较宽敞，常为中
高级及高级轿车采用。

Ｃ．发动机后置后轮驱动轿车（ＲＲ），如图０－４（ｃ）所示。其发动机、离合器、变速器和主
减速器连成一体，不用传动轴，发动机纵置于后驱动桥之后。与前置后驱动的布置型式相
比，轴距可缩短、质量可减轻、结构紧凑、机动性好，但后轮应配置独立悬架。这种布置型式
曾在微型汽车和小型轿车上采用过。但由于这种布置型式在高速转向时前轮附着力小使转
向不稳定；发生撞车时乘客不易受到保护，变速机构复杂，操纵杆过长；发动机噪声易传给乘
客；后轮气压高使乘坐舒适性下降等，目前这种布置方案在轿车上已很少采用。

②客车。

Ａ．发动机前置后轮驱动客车，如图０－５（ａ）所示。该种型式的客车与货车的通用部件
多，易于由货车改装，发动机前置有利于冷却与维修；但车厢噪声大，隔热隔振困难，乘坐的
舒适性较差。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



总　论　　　　

５　　　　　　　　　

图０－４　轿车的布置型式　　　　　　　　　图０－５　客车的布置型式

Ｂ．发动机中置后轮驱动客车，如图０－５（ｂ）所示。发动机布置在前后轴之间的车厢地
板之下。这种布置型式的客车车厢面积利用率很高，座位布置与外形设计均不受发动机的
限制，车厢内噪声较小，传动轴短；但发动机受到布置限制需专门设计，发动机的冷却、保温
及防污较困难，隔热性差，维修时不便于接近，客车地板较高。

Ｃ．发动机后置后轮驱动客车，如图０－５（ｃ）所示。这是目前长途及大型旅游客车广泛
采用的一种布置型式。这种布置型式的优点是发动机与车厢易隔离，车厢的振动与噪声较
小，乘坐的舒适性较好，发动机可在车外维修，车厢地板下可布置容积较大的行李箱。其缺
点是，动力传动系统需远距离操纵，机构较复杂，驾驶员听不清发动机声音致使发动机故障
不易及时发现。另外，发动机后置使其冷却、防尘及车厢取暖遇到一定困难。

（７）特种车辆，如图０－６所示。

０．３　国产汽车产品型号编制规则

为了表明汽车的生产厂家、汽车类型及主要的特征参数等，１９８８年我国颁布了国家标
准ＧＢ／Ｔ９４１７－１９８８《汽车产品型号编制规则》。该标准规定国产汽车型号由汉语拼音字母
和阿拉伯数字组成，包括首部、中部、尾部三部分内容：

（１）首部：由两个或三个汉语拼音字母组成，是企业名称代号。例如：ＣＡ代表一汽；ＥＱ
代表二汽；ＢＪ代表北京汽车公司等。

（２）中部：由四个阿拉伯数字组成。左起首位数字表示汽车类型；中间两位数字是汽车
的主要特征参数；最末位是产品的生产序号，详见表０－５。

（３）尾部：分为两部分，前部分由汉语拼音字母组成，表示专用汽车分类代号，例如：Ｘ
代表厢式汽车；Ｇ代表罐式汽车；Ｃ代表仓栅式汽车等。后部分为企业自定代号。当同一种
汽车结构略有变化需加以区别时，可用汉语拼音字母和数字表示，位数由企业自定。基本型
汽车一般没有尾部。
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图０－６　特种车辆
（ａ）消防车　（ｂ）救护车　（ｃ）殡丧车　（ｄ）清扫车　（ｅ）洒水车　（ｆ）扫雪车　（ｇ）洒盐、砂、煤

渣车　（ｈ）垃圾装运车　（ｉ）污水吸取车　（ｊ）冷藏车　（ｋ）工程抢险车　（ｌ）混泥土搅拌车　
（ｍ）自装卸式货车　（ｎ）液（气）罐式汽车
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表０－５　汽车型号中部四位阿拉伯数字代号的含义

首位数字表示

汽车类型
中间两位数字表示各类汽车的主要特征参数

末位数字表示

企业自定产品序号

载货汽车 １

越野汽车 ２

自卸汽车 ３

牵引汽车 ４

专用汽车 ５

客车 ６

轿车 ７

８

半挂车及专用

半挂车
９

表示汽车总质量（单位为ｔ）的数值；

当汽车总质量小于１０ｔ时，前面以“０”占位；

当汽车总质量大于１００ｔ时，允许用三位数字

表示汽车的总长度０．１ｍ的数值；

表示汽车总长度大于１０ｍ时，计算单位为ｍ

表示发动机的工作容积０．１Ｌ的数值

表示汽车总质量（单位为ｔ）的数值；

当汽车总质量小于１０ｔ时，前面以“０”占位；

当汽车总质量大于１００ｔ时，允许用三位数字

以０，１，２．．．依次排列

０．４　汽车的总体构造

汽车是一个由上万个零件组成的结构较复杂的交通工具。汽车总体结构可以有较大的
差异，但它们的构造基本相同，都是由发动机、底盘、电气设备和车身组成。

１．发动机
发动机是汽车的动力装置，它的作用是使供入其中的燃料燃烧而发出动力。汽车一般

都采用往复活塞式内燃机。它由机体、曲柄连杆机构、配气机构、燃料供给系、冷却系、润滑
系、点火系（汽油发动机用）和起动系等几部分组成。

２．底盘
底盘接受发动机的动力，使汽车产生运动，并保证汽车按照驾驶员的操纵正确行驶。
底盘由以下几部分组成：
（１）传动系：传动系将发动机的动力传给驱动车轮。它主要由离合器、变速器、传动轴、

主减速器及差速器、半轴等组成。
（２）行驶系：行驶系将汽车各总成及部件安装在适当位置，对全车起支承作用，对路面起附着

作用以及缓和道路冲击与振动，以保证汽车正常行驶。它由车架、车桥、车轮及悬架等组成。
（３）转向系：保证汽车按驾驶员选定的方向行驶。它由转向盘、转向器和转向传动机构

组成。有的汽车还装有转向助力装置。
（４）制动系：可使汽车减速或停车，并保证驾驶员离开车后能使汽车可靠地停驻原地。

它主要由制动器以及控制装置、传动装置和供能装置等组成。
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３．电气设备
汽车电气设备包括电源组、发动机起动、点火系统、汽车照明与信号装置、空调、仪表、导

航系统、电视、音响、电话等电子设备、微处理机、中央计算机及各种人工智能的操控装置等。

４．车身
车身是驾驶员和乘客乘坐空间的装置，也是存放行李等物品的工具；车身既要保护全体

成员的安全，又要保证所运货物完好无损。
轿车和客车一般有一个完整的车身，是一个整体壳体，有承载式车身和非承载式车身

之分。
货车车身由驾驶室和货厢（或封闭式货厢）组成。

０．５　汽车行驶的基本原理

汽车若要行驶，应对其施加一个驱动力，克服汽车行驶时遇到的各种阻力。为了解释汽
车向前行驶的基本原理，下面只讨论汽车直线行驶时各种纵向力的相互关系。

１．驱动力与行驶阻力
（１）驱动力。汽车行驶时的驱动力来自发动机。设发动机发出的动力由飞轮经汽车底盘

中的传动系施加给驱动轮的转矩为Ｔｔ，（图０－７），Ｔｔ力图使车轮旋转。转矩Ｔｔ使驱动轮对地
面产生一个圆周力Ｆ０，其方向与汽车行驶方向相反，数值为Ｔｔ与车轮滚动半径ｒｒ之比。

Ｆ０＝Ｔｔ／ｒｒ　　　　　　　　　　　　　　　（０－１）
在驱动轮向地面施加Ｆ０ 同时，地面向汽车施加一个大小相等、方向相反的反作用力Ｆｔ。

Ｆｔ为推动汽车行驶的外力，称为驱动力。为便于理解，图中把Ｆ０ 与Ｆｔ绘在不同的物体上，
实际上它们应在同一直线上。

图０－７　汽车驱动力的产生

（２）行驶阻力。汽车行驶时可能遇到的阻力有：

①滚动阻力。汽车行驶时，汽车轮胎和地面的接触区域会产生轮胎和支撑路面的变形。
车轮沿坚硬路面滚动时，驱动力的一部分消耗在轮胎变形的内摩擦上，而路面变形很小；车
轮沿软路面（松软的土路、沙地、雪地等）滚动时，路面变形较大，产生的阻力成为滚动阻力的
主要部分。滚动阻力等于车轮负荷与滚动阻力系数的乘积。

②坡度阻力。汽车上坡时，其重力沿坡道的分力成为坡度阻力。只有汽车上坡时才存
在坡度阻力，汽车上坡所做的功并没有白白耗费，而转变成汽车下坡时具有的动能。由于坡
度阻力与滚动阻力均属于与道路有关的阻力，而且均与汽车重力成正比，一般把这两种阻力
合在一起称为道路阻力。
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③空气阻力。汽车在空气中直线行驶时，前部承受气流的压力而后面形成一定的真空，
产生压力差，此外空气与车身表面以及各层空气之间存在着摩擦，再加上引入车内发动机和
室内通风以及外伸零件引起气流的干扰，以上这些便形成了空气阻力，它与汽车的形状、汽
车正面投影面积、汽车与空气相对速度的平方成正比。

④加速阻力。汽车若加速行驶，需要克服其质量加速运动的惯性力，即加速阻力。汽车
质量由平移质量和旋转质量两部分组成。

２．汽车的附着条件
当驱动力逐渐增大到足以克服汽车行驶时所遇到的各种阻力之和时，汽车便可起步。

汽车起步后，其行驶状况取决于驱动力和各种阻力之和的关系。水平路面等速行驶的汽车，
当驱动力大于空气阻力和滚动阻力之和时，汽车加速行驶；当驱动力小于空气阻力和滚动阻
力之和时，汽车将减速行驶。此时若维持原车速行驶，驾驶员需要加大节气门开度或将变速
器挂入低挡以便相应加大驱动力。驱动力的最大值除了受发动机最大转矩和传动系传动比
的影响外，还受驱动轮轮胎与接触面之间的附着性能的限制。

若汽车在平整的干硬路面上行驶，驱动轮与接触面之间的附着性能好坏取决于轮胎和
路间摩擦力的大小；但在松软路面上，汽车行驶时的驱动力，除了受驱动轮与路面之间的摩
擦力影响外，还有嵌入轮胎花纹凹处的路面凸起部所起的抗滑作用。

在汽车技术中，把轮胎与路面之间的相互摩擦以及轮胎花纹和路面凸起部的相互作用
综合在一起，称为附着作用。由附着作用所决定的阻碍车轮打滑的力的最大值称为附着力，
用Ｆφ 表示。附着力与驱动轮所承受垂直于地面的法向力Ｆｚ成正比

Ｆφ＝ＦＺφ　　　　　　　　　　　　　　　（０－２）
式中，φ为附着系数，其值与轮胎的类型及路面的性质有关。

由此可知，汽车行驶时的驱动力受附着力的限制，即

Ｆｔ≤Ｆφ＝Ｆｚφ　　　　　　　　　　　　　　　（０－３）
在泥泞或冰雪路面，由于附着力很小，汽车行驶的驱动力受附着力的限制而不能克服遇

到的较大的行驶阻力，致使汽车减速以致不能前进。此时，即使加大节气门开度或换入低
挡，车轮也只能滑转而仍没有足够的驱动力。为此，普通汽车在冰雪路面上行驶时，通常要
在驱动轮上绕装防滑链，来增大附着系数和附着力；而全轮驱动的越野汽车，配有特殊的轮
胎花纹可获得较大的附着系数，并可利用汽车的全部重力作为附着重力，这样越野汽车便可
得到足够的附着力和驱动力，提高了其通过坏路的能力。

练习与思考题

１．汽车的定义是什么？

２．按汽车的用途，汽车是如何分类的？

３．按汽车结构性能参数，汽车是如何分类的？

４．某汽车的型号为ＣＡ７２２０，试解释这个编号的全部含义。

５．汽车的基本构造如何？

６．汽车行驶时，可能会遇到哪些阻力？

７．什么叫附着力？
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第一章　　

发动机的基本知识　　

　　【学习目的与要求】
掌握汽车发动机的分类。
掌握往复活塞式内燃机的基本结构及基本术语。
掌握四冲程发动机的工作原理。
了解发动机的总体构造。
了解内燃机名称及型号编制规则。
【学习重点】
往复活塞式内燃机的基本结构及基本术语。
四冲程发动机的工作原理。
【学习难点】
四冲程发动机的工作原理。
【理论教学】

１．１　汽车发动机的类型

１．１．１　发动机的定义、分类及特点

发动机是将某一种形式的能量转换为机械能的机器。将燃料燃烧所产生的热能转变为
机械能的发动机称为热力发动机（简称热机）。热机一般又分为内燃机与外燃机。直接以燃
料燃烧所生成的燃烧产物为工质的热机称为内燃机，反之为外燃机。内燃机包括活塞式内
燃机和燃气轮机。外燃机则包括蒸汽机、汽轮机和热气机（也称斯特灵发动机）等。内燃机
与外燃机相比，内燃机具有结构紧凑、体积小、质量轻、热效率高、起动性能好、便于移动和维
修方便等优点，因而内燃机尤其是活塞式内燃机被广泛地用作汽车动力装置。

活塞式内燃机可按不同方法进行分类：
（１）按活塞运动方式的不同，活塞式内燃机可分为往复活塞式和旋转活塞式两种。前

者活塞在气缸内作往复直线运动，后者活塞在气缸内作旋转运动。
（２）根据所用燃料种类的不同，活塞式内燃机可分为汽油机、柴油机和气体燃料发动机

三类。以汽油和柴油为燃料的活塞式内燃机分别称为汽油机和柴油机。使用天然气、液化
石油气和其他气体燃料的活塞式内燃机称作气体燃料发动机。

（３）按冷却方式的不同，活塞式内燃机可分为水冷式和风冷式两种。以水或冷却液为
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