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前   言

为了全面提高石油工人队伍素质 , 满足石油工人技术培训和考核的需要 , 中国石油天然

气总公司劳资局组织编写了这套工人技术等级培训教材。

这套教材依据国家颁发的工人技术等级标准和总公司劳资局组织制定的《石油工人应会

技能项目》, 按工种分初、中、高等级编写 , 包括相应的应知理论和应会技能两部分 , 是工

人学习技术参加技能鉴定的主要学习资料 , 也是企业建立考核试题库实行规范化技能鉴定的

重要依据。

本书由大庆石油管理局李宗银同志主编 , 并编写了应会技能部分 ; 参加编写的同志有大

庆石油管理局的高景斌、顾中国、靳树春三名同志 , 分别编写了初、中、高等级的应知理论

部分。

在编写过程中 , 大庆石油管理局的赵福成同志对本书提出了宝贵的修改意见 , 在此表示

衷心的感谢。由于编者水平有限 , 疏漏、错误之处恳请广大读者提出宝贵意见。

编  者   

1997 年 3 月
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六、供油提前角的检查与调整 ( 113)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、P T 燃油泵的调整 ( 113)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十单元  润滑系的油路分析及冷却系的修理技术要求 ( 114)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、润滑系 ( 114)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、冷却系的修理技术要求 ( 116)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十一单元  电气设备 ( 117)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、蓄电池的作用、结构及连接方法 ( 117)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、起动机的主要零件 ( 118)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、发电机的作用及结构特点 ( 119)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、硅整流发电机调节器 ( 120)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十二单元  主离合器技术要求和修理方法 ( 121)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、主离合器的技术要求 ( 121)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、主离合器的修理方法 ( 124)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十三单元  变速箱的技术要求和修理方法 ( 125)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、变速箱的技术要求 ( 125)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、变速箱易损零件修理方法 ( 128)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、变速箱的装配质量检查 ( 129)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十四单元  中央传动机构及最终装置的修理技术要求 ( 129)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、中央传动机构修理技术要求 ( 129)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、最终传动装置修理技术要求 ( 132)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十五单元  转向离合器 , 制动器的技术要求和修理方法 ( 134)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、转向离合器技术要求 ( 134)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、制动装置的技术要求 ( 136)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



三、转向、离合器操纵机构 ( 137)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、转向离合器、制动器和液压操纵器的修理 ( 137)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、液压操纵器的修理及装配 ( 139)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十六单元  行走机构、台车架及悬挂装置的技术要求和修理方法 ( 140)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、行走机构的技术要求 ( 140)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、台车架、悬挂装置的技术要求 ( 142)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、行走机构的修理 ( 144)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、推土机八字架的修理 ( 146)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十七单元  液压传动的基础知识 ( 148)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、液压泵和液压马达的工作原理 ( 148)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、D80A—12 型推土机液压系统概述 ( 150)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十八单元  发动机与拖拉机的磨合及发动机的主要技术指标 ( 152)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、发动机磨合与试验目的 ( 152)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、磨合规范的制定与选择 ( 153)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、发动机磨合工艺和试验 ( 153)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、拖拉机的磨合 ( 156)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、发动机的主要工作指标 ( 157)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十九单元  工程机械主要零部件修复加工工艺 ( 158)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 ( 158)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、气缸套的镗削与珩磨 ( 158)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、活塞销孔和连杆衬套的加工方法 ( 160)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、曲轴的磨修与轴瓦的刮配 ( 161)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、气门座的铣削 ( 163)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十单元  工程机械常见故障的原因及排除 ( 164)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、气缸压力不足的原因 ( 164)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、活塞顶部产生裂纹的原因 ( 164)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、拉缸的原因及判断方法 ( 165)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、烧瓦的原因 ( 165)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、喷油泵供油不均匀 ( 166)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、发动机个别缸不工作的原因及排除 ( 166)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、发生飞车的原因及应采取的措施 ( 166)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、排气管冒黑烟的原因及排除 ( 167)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、排气管冒白烟的原因与排除 ( 167)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、排气管冒蓝烟的原因 ( 167)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十一、机油压力过低 ( 167)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



十二、机油压力过高 ( 168)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十三、活塞销异响的现象、原因及判断 ( 168)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十四、活塞环漏气声响的现象、原因及判断 ( 168)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十五、活塞敲击声响的现象、原因及判断 ( 168)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十六、连杆轴承异响的现象、原因与判断 ( 169)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十七、曲轴主轴承异响的现象、原因及判断 ( 169)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十八、正时齿轮异响的现象、原因及判断 ( 169)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十九、凸轮轴异响的现象、原因、判断及排除 ( 170)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十、气门脚异响的现象、原因及判断 ( 170)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十一、变速箱异响的原因、判断及排除 ( 170)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十二、传动轴、万向节和花键松旷发出响声的现象、原因及判断 ( 170)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十三、离合器打滑的现象、原因、判断及排除 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十四、变速箱挂挡困难或挂不上挡的原因 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十五、变速箱掉挡、乱挡的原因 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十六、中央传动常见的故障及排除 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十七、啃轨的原因与检查 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十八、液压系统油压低的原因与排除 ( 172)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二十九、液压柱塞泵管路抖动的排除 ( 172)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

应 会 技 能

项目三十一  更换气门导管 ( 173)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十二  鉴定气门 ( 173)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十三  镶气门座圈 ( 174)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十四  铰削气门座 ( 175)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十五  铰削活塞销孔 ( 175)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十六  铰削连杆铜套 ( 176)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十七  更换活塞环 ( 177)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十八  检测活塞环 ( 178)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目三十九  更换活塞 ( 179)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十   装配活塞连杆组 ( 179)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十一  诊断正时齿轮响声 ( 180)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十二  分配泵供油量的调整 ( 181)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十三  分配器单向阀失效 ( 182)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十四  检测连杆轴承 ( 182)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十五  刮削连杆轴承 ( 183)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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项目四十六  刮削主轴轴承 ( 184)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十七  气缸盖平面翘曲 ( 185)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十八  测量气缸套的圆度 ( 186)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目四十九  测量气缸套的圆柱度 ( 186)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十   安装气缸套 ( 187)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十一  确定活塞与气缸套的间隙 ( 188)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十二  更换飞轮的齿圈套 ( 189)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十三  高压油泵的出油阀溢油 ( 190)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十四  调整齿条式高压油泵油量 ( 190)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十五  调整高压油泵的挺杆螺钉 ( 191)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十六  调整喷油器压力 ( 192)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十七  更换柱塞偶件 ( 193)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十八  检修齿轮泵 ( 193)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目五十九  检修转向离合器 ( 194)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十   铆合制动器 ( 195)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十一  调整锥形齿轮的轴向 ( 196)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十二  拆装增压器 ( 197)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十三  更换液压操纵阀的密封胶圈 ( 197)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十四  调整化油器的油面 ( 198)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十五  调整化油器怠速 ( 199)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十六  活塞敲缸 ( 200)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十七  活塞环漏气响 ( 201)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十八  连杆轴承响 ( 201)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目六十九  主轴承响 ( 202)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十   活塞销响 ( 203)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十一  发动机水温过高 ( 204)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十二  发动机不供油 ( 204)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十三  供油不均匀产生敲击声 ( 205)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十四  更换自紧油封 ( 206)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十五  输油泵不供油 ( 207)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十六  组装液压油缸 ( 208)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十七  修理主离合器从动盘 ( 208)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十八  发动机冒白烟 ( 209)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目七十九  发动机冒黑烟 ( 210)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

项目八十   发动机冒蓝烟 ( 211)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第三部分  高  级  工

应 知 理 论

第三十一单元  各仪表的结构原理 ( 213)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、机油压力表的作用和结构原理 ( 213)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、水温表的作用和结构原理 ( 214)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电流表的作用及结构原理 ( 215)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、燃油油面指示器的作用及电磁式燃油表的结构原理 ( 216)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十二单元  金属材料的机械性能和胀缩知识 ( 217)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、金属材料的机械性能 ( 217)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、金属材料的胀缩知识 ( 217)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、拖拉机常用金属材料的牌号、性能及用途 ( 218)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、常用普通碳素钢、优质碳素钢、合金钢的牌号性能及用途 ( 218)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十三单元  机械制图及加工部分知识 ( 219)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、机械制图知识 ( 219)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、冷加工知识 ( 223)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十四单元  工程机械大修、总成大修的规范和验收标准 ( 226)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、大修、总成大修的规范及验收标准 ( 226)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、工程机械报废的条件 ( 231)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十五单元  发动机与底盘主要机件的鉴定与检验 ( 232)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、气缸体和气缸盖的检验 ( 232)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、曲轴连杆弯曲的检验 ( 233)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、凸轮轴及气门座圈 ( 235)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、4146 型发动机安装检查方法 ( 236)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、后桥壳体的检验 ( 237)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、典型零件胶接修复工艺 ( 237)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十六单元  柴油机增压系统有关知识 ( 238)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、增压器 ( 238)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、惯性增压装置 ( 240)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、废气分析仪的原理 ( 240)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、紫外线废气分析仪 ( 240)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三十七单元  液力变扭器及半自动变速箱和转向系统 ( 241)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、液力变扭器 ( 241)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、半自动变速箱 ( 243)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、转向系统 ( 245)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第三十八单元  工程机械发展的新动向 ( 247)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、进口设备采用的新结构 ( 247)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、P T 燃油系统的优缺点 ( 247)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、配气机构液力挺杆及其结构 ( 248)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、曲轴扭转减振器的构造和性能 ( 248)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、硅油风扇离合器的结构原理 ( 249)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、柴油机今后发展的趋热 ( 250)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一部分  初  级  工

应  知  理  论

第一单元  工程机械概况

一、工程机械的组成

工程机械是由拖拉机和工作装置两大部分组成。拖拉机部分主要由发动机、主离合器、

变速箱、后桥、行走装置组成 , 带有不同的工作装置和机构 , 构成不同的工程机械。如带有

推土装置和液压操纵机构的为推土机 ; 带有装载工作装置和液压操纵机构的为装载机等等。

二、常用的工程机械种类及作用

常用的工程机械很多应用也很广泛。如推土机、松土机、挖掘机、装载机、铲运机、压

路机、摊铺机、拖拉机等等。

推土机起向前方积土作用 ; 松土机起挖松坚硬土层的作用 ; 装载机起挖掘、装载和搬运

作用 ; 挖掘机起挖沟、掘土的作用 ; 铲运机起铲土拉运的作用 ; 压路机起压实、压平路面作

用 ; 摊铺机起摊匀铺平路面作用 ; 拖拉机起牵引作用。

复 习 思 考 题

1. 工程机械由哪些机件组成 ?

2. 常用的工程机械有几种 ? 各起什么作用 ?

第二单元  柴油机工作原理

利用燃料燃烧时产生的热能转变为机械能的机器称为热机。燃料在气缸外部燃烧的热机

称外燃机 , 如蒸汽机 ; 燃料在气缸内部燃烧的热机称内燃机。内燃机因所用燃料不同 , 可以

分为柴油机 , 汽油机等 ; 因完成每一个循环的行程不同 , 又可分为四行程发动机与二行程发

动机等。

一、柴油机有关名词解释

柴油机主体一般由气缸、气缸盖、进气门、排气门、喷油器、活塞、连杆、曲轴等组

成。气缸顶部由气缸盖密封 , 通过进、排气门实现气缸的进气和排气。气缸内有活塞 , 通过

连杆与曲轴连接 , 曲轴的一端固定飞轮。活塞在气缸内作直线往复运动 , 通过连杆的传递 ,

转变成曲轴的旋转运动。曲轴的旋转运动 , 又可通过连杆的传递 , 使活塞作往复运动。活塞

往复一次曲轴旋转一圈。为了叙述方便起见 , 将几个常用的名词介绍如下 :
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上止点 : 活塞在气缸中的最高位置 , 即活塞离曲轴中心最远的位置。

下止点 : 活塞在气缸中的最低位置 , 即活塞离曲轴中心最近的位置。

活塞行程 : 活塞上止点与下止点之间的距离。曲轴每转半圈称一个冲程。

气缸工作容积 : 在活塞上、下止点之间的气缸容积 (多缸发动机所有各缸工作容积之和

称发动机排量 )。用 V h 来表示。

燃烧室容积 : 活塞在上止点时 , 活塞顶上部与气缸盖之间的容积 , 用 Va 来表示。

气缸总容积 : 活塞在下止点时 , 活塞顶上部与气缸盖之间的容积 (气缸工作容积加上燃

烧室容积 )。

压缩比 : 气缸总容积与燃烧室容积之比 , 可用公式表示。

压缩比 =
气缸总容积
燃烧室容积

=
Va + V h

Va

压缩比说明气体在气缸内 , 被压缩后体积缩小倍数。

二、单缸四行程柴油机的工作过程

柴油机的基本工作原理 , 是让柴油在气缸中燃烧 , 形成高温、高压的燃气 , 推动活塞 ;

并通过连杆带动曲轴旋转 , 变成发动机的动力 , 将热能转变成机械能。柴油机的工作可分为

四个过程 : 首先把新鲜空气吸进气缸 ; 接着把空气压缩 , 以提高其压力和温度 ; 然后喷入柴

油着火燃烧 , 高温、高压的燃气推动活塞作功 ; 最后将燃烧过的废气排出气缸。这四个过程

分别称为“进气过程”、“压缩过程”、“作功过程”和“排气过程”。完成四个过程称为一个

工作循环。每一个工作循环 , 活塞往复各两次 , 即四个行程。曲轴旋转两周 , 即 720°。工

作循环不断地进行 , 柴油机就连续运转。如图 1 - 1 为单缸四行程柴油机工作示意图。它们

分别表示各个行程的工作情况。

图 1 - 1  单缸四行程柴油机工作过程示意图

(a ) 进气 ; ( b) 压缩 ; (c ) 作功 ; ( d ) 排气

1. 进气行程 [图 1 - 1 (a) ]

由于曲轴旋转 , 经过连杆带动 , 活塞由上止点向下止点移动。这时进气门打开 , 排气门

关闭活塞从上止点下移 , 气缸内容积增大 , 压力减少 , 外部新鲜空气被吸入气缸 , 直到活塞
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到下止点 , 新鲜空气充满气缸。

2. 压缩行程 [图 1 - 1 ( b) ]

由于曲轴继续转动 , 活塞由下止点向上止点移动。在这期间进、排气门都关闭。气缸内

容积逐渐缩小 , 新鲜空气被压缩 , 压力和温度随着升高。当压缩行程终了时 , 气体被压缩在

很小的燃烧室容积内 , 这时气体的压力达 3.5～5MPa, 温度达 500～700℃ , 为燃料的燃烧

创造了良好的条件。

3. 作功行程 [图 1 - 1 (c) ]

作功行程时 , 进、排气门都关闭。气缸内燃料在高温中着火燃烧 , 产生大量的热能 , 使

气缸内温度、压力急剧升高 , 气缸内气体的最高温度可达 1700～2000℃ , 最高压力达 6～

9MPa, 高温、高压的气体推动活塞向下移动 , 通过连杆带动曲轴转动。这一行程是实现热

能转变为机械能的过程 , 也是工作循环中产生动力的行程。作功行程终了时 , 气缸内气体压

力为 0.3～0.4MPa, 温度约 800～900℃。

4. 排气行程 [图 1 - 1 ( d) ]

作功行程结束后 , 气缸内充满燃烧过的废气。由于惯性使曲轴继续转动 , 活塞由下止点

往上止点移动。此时 , 进气门关闭 , 排气门打开 , 废气从排气门排出。

排气结束后 , 曲轴继续旋转 , 活塞从上止点向下移动 , 开始下一循环的进气行程。四行

程柴油机的工作情况见表 1 - 1。

表 1 - 1  单缸四行程柴油机的工作过程

行程顺序 行程名称 活塞运动方向
气  门  位  置

进 气 门 排 气 门
曲轴旋转角度 曲轴旋转的动力

1 �吸气 向下 开 闭 0 �°～180° 飞轮惯性力

2 �压缩 向上 闭 闭 180 �°～360° 飞轮惯性力

3 �作功 向下 闭 闭 360 �°～540° 气体压力

4 �排气 向上 闭 开 540 �°～720° 飞轮惯性力

从上述工作过程可以看出 , 各个行程都有其特性和规律 , 又互相联系和影响 , 其中只有

作功行程推动活塞作功 , 其他三个行程都要消耗功。但排气、进气、压缩又为作功准备条

件。

单缸四行程柴油机 , 只有作功行程产生动力 , 其他三个行程靠飞轮转动的旋转惯性来完

成 , 因此单缸柴油机工作不平稳。为了改善曲轴转动的不均匀性 , 必须设置较大的飞轮。一

般小功率柴油机才采用单缸形式。

三、多缸四行程柴油机的工作过程

多缸柴油机相当把几个单缸柴油机相连 , 共用一根曲轴 , 工作时 , 每个气缸仍按进气、

压缩、作功、排气四个行程的顺序完成工作循环。但是 , 所有气缸的作功行程都不在同一时

间内进行 , 而是按照一定的顺序互相交替进行 , 使曲轴旋转比较均匀 , 这个顺序称为工作顺

序 , 四缸四行程柴油机的工作顺序一般为 1—3—4—2 , 就是第一缸作功后第三缸作功 , 继

而第四缸作功 , 最后是第二缸作功 , 如表 1 - 2 所示。
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