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内 容 简 介

本书包括自轮运转特种车辆的概念与基本分类, 并以其中的轨道车辆作为重点叙述, 介

绍了轨道车辆的分类、基本结构、发动机、传动系统、液压系统、制动系统、电气系统、车体

与车架等的基本结构与原理, 并对自轮运转特种车辆操作与运用保养、基本行车规章、安全

运用与轨道车辆监控装置新模式、使用和在轨道车辆上应用的功能扩展进行了介绍, 最后对

有关厂家产品进行了介绍, 对轨道车辆管理规章进行汇总, 便于学习与应用。

本书可作为自轮运转特种设备轨道车辆乘务员、维修人员及管理人员日常学习与培训用

书, 也可作为晋职、晋级考试的学习指导用书。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前   言

随着铁路事业的发展, 尤其是近年来电气化铁路的快速发展, 轨道车辆作为专用运输和

养护维修设备逐渐成为铁路工务、工程施工、机务牵引供电及其他建设养护部门不可替代的

设备, 同时也被厂矿企业及一些铁路车站用于小型调车作业。轨道车已从当初的牵引运输功

能单一产品发展成为工程施工牵引、专业施工、专业检测监察、专业养护等多功能系列产品。

目前适应轨道车辆乘务员、维修人员系统学习与培训及指导性强、结合现场实际的通用知识

读本不多, 尤其是轨道车辆乘务员较普遍存在缺乏系统理论学习与培训的情况下, 更需要有

指导性强的学习读本与培训教材。有感于此, 我们组织力量编写了《轨道车辆的结构与原理》

一书。

本书由概述、发动机、传动系统、液压系统、电气及液压作业系统、制动系统、车体与车

架、操纵与运用保养、基本行车规章、有关产品技术说明介绍等部分组成, 并在最后以附录

形式列举轨道车辆有关管理办法。全书采用教材叙述形式, 深入浅出, 通俗易懂。本书可作

为轨道车辆乘务人员、维修人员培训与学习用书, 也可作为晋职、晋级考试的参考资料与学

习指导用书, 同时对从事轨道车辆管理人员具有较强指导意义。

本书主编吴海洪、李四军, 副主编邵华平、刘佑平、曹尧谦, 由邓林江、封力民、左光联、

洪建国、林海、杨运才、王书民、彭三友、张水平、刘彬、蔡旸等同志主审。

本书在编写过程中得到各级领导的指导和大力支持, 并提供有关专业技术资料, 在此一

并表示衷心感谢!

由于编者水平有限, 时间仓促, 错漏难免, 敬请读者批评指正。

编 者

2006 年 3 月
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第一章  概  述

轨道车是自轮运转特种设备, 通常是指装机功率在 736 kW( 1000 马力) 以下, 能在铁路

线路上运行和牵引、作业的专用小型内燃机车。它是伴随着铁路的发展应运而生的铁路专用

运输和养护设备, 主要用于铁路施工养护、材料机具和人员的运送以及其他特殊用途, 成为

铁路工务、工程、机务牵引供电及其他建设养护部门不可替代的设备, 并被厂矿企业及一些

铁路车站用于小型调车作业。轨道平车是指能由轨道车牵引, 载重量为 30 t及以下的专用平

车。日常运用中, 我们把轨道车和轨道平车通称为轨道车辆。我国的第一台轨道车于 1966

年由宝鸡工程机械厂研制生产, 近年来, 随着铁路事业的发展尤其是电气化铁路的快速发

展, 轨道车已从当初的牵引运输功能单一产品发展成为工程施工牵引、专业施工、专业检测

监察、专业养护等多功能系列产品。随着铁路市场规模的扩大, 各生产厂家在市场竞争中也促

使轨道车的专业化、多元化、系列化趋势进一步得到加强, 轨道车品种不断创新, 产品日臻完

善。目前轨道车的装机功率有的已达到 1000 kW( 1360马力) , 轨道平车的载重量已达到 40 t。

目前全国轨道车辆生产厂家, 较有影响的主要有襄樊金鹰轨道车辆有限公司(产品以“金

鹰”标示) , 中铁宝工有限责任公司(产品以“秦岭”标示) , 郑州工务工程机械厂( 产品早期以

“黄河”、后期以“莱恩”标示) , 太原机车车辆有限责任公司( 产品以“太原”标示) , 兴平养路

机械厂( 主要生产轨道平车, 并开始涉足生产工务大型养路机械) 。目前全路使用较多的轨道

车辆主要是襄樊与宝鸡厂生产的产品, 因此本教材主要以“金鹰”和“秦岭”型轨道车辆为参

照进行介绍叙述, 最后章节对太原与郑州生产的轨道车辆产品技术进行简要介绍。

第一节 轨道车的分类

按照轨道车作业的不同性能、作用和传动方式, 可将轨道车分为以下几种类型。

一、按运用的性质分类

根据轨道车质量、牵引力与功率及运用中是否按列车办理等运用性质, 轨道车分为重型

轨道车和轻型轨道车。日常工作中我们通常讲轨道车是指重型轨道车, 涵盖了除轻型轨道车

之外的所有轨道车辆。

重型轨道车的质量、牵引力和功率均较大, 运用中必须按列车办理。随着铁路运量和列

车密度的不断加大, 要求重型轨道车辆速度更高、功率和牵引力更大。

轻型轨道车的质量、牵引力和功率均较小, 运用中能由搭乘人员或借助机械下道装置随

时撤出线路以外, 一般可不按列车办理。轻型轨道车一般在施工作业及昼间使用。安装有发

电机的轻型轨道车称为发电轨道车。

1第一章  概  述
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二、按传动类型分类

轨道车的传动类型按传动方式目前可分为机械传动轨道车、液力( 压) 传动轨道车、液力

- 机械传动轨道车、电传动轨道车。机械传动型轨道车直接通过机械变速箱和换向箱将发动

机动力传递到轮对来改变行车速度, 优点是传动效率高, 制造成本相对较低, 但是传动部件

易磨损, 维修周期较短, 使用功率一般限制在 300 kW以下。液力传动型轨道车则通过液力

变速箱传递发动机动力, 并改变输出转速及扭矩, 它的优点是液力传动装置具有自动变矩和

变速的特性, 对外负荷有自适应性, 使车辆起步平稳, 操作简便, 使用寿命长, 但是传动效率

一般低于机械传动型轨道车, 并且结构复杂, 成本较高, 多用于 240 kW以上轨道车。

三、按轴列式分类

轴列式是机车、轨道车等走行部分的特征( 如轴数、轴的排列形式及驱动方式等 ) 用数字

或符号表示出来的方式, 简称为轴式。轴列式的表示方法有数字表示法和字母表示法两种。

轨道车按轴列式分类有两轴轨道车、三轴轨道车、四轴轨道车。

两轴轨道车是指两轴驱动方式轨道车, 轴列式为 B, 两个轮对均为动轮, 如秦岭 GC170、

GC220 ; 金鹰 JY210、JY290。

三轴轨道车是指由两轴方式驱动并有一根辅助承重车轴的轨道车, 常见于轨道起重吊车

系列, 如秦岭 GQ16C、GQ16 D吊车; 金鹰 GQ16 - 4、GQ16 - 5 等。

四轴轨道车是指由两轴转向架方式构成的轨道车, 可分为两轴带动力型 ( 轴列式

1 A - A1) 和双转向架四轴带动力型( 轴列式 B - B) 轨道车, 如秦岭 GCS220、GCY300 F; 金鹰

JY290 - 7、JY360 - 2 等。

四、按用途分类

按用途系列分类, 主要有轨道车辆系列、电气化铁路施工、维修、检测设备系列和大中

型养路机械系列等。具体来说主要有:

( 1) 轨道车系列( 包括公务车) : 可牵引配套平板车或通用车辆, 适用于运输牵引、调车

作业、区间通勤、指挥救援抢险和线路巡视办公。

( 2) 电气化作业车( 包括高空作业车) : 具备轨道车运输牵引功能, 主要用于电气化铁路

接触网的架线、放线、检测、检修、日常维护和故障处理。

( 3 ) 轨道起重车( 轨道吊、立杆车) : 适用于电气化铁路立杆作业、线路维修和沿线起重

装卸作业, 也可与其他车辆联挂组成抢修专列。

( 4 ) 接触网巡检车: 适用于电气化铁路接触网参数动态检测及公务巡视, 也可作为牵引

车使用。

( 5) 钢轨探伤车: 主要用于探测铁路钢轨内部各种伤损情况, 能在走行时自动检测、分

析、显示和记录钢轨损伤的类型、位置、程度和累计变化, 并在损伤位置自动作标记。

( 6 ) 绝缘子清洗车: 属于电气化铁路接触网绝缘日常维护、保养专用工作车辆。

( 7 ) 其他: 钢轨打磨车、焊轨列车、换碴列车、道碴清筛机等多属于大中型养路机械系

列范畴, 不在本书内容涵盖范围中。
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第二节 产品型号编制组成

产品型号的编制一般应按铁标或国标相应规则制定, 轨道车辆的型号由轨道车辆名称代

号、结构特点代号和主参数三部分组成。

1 . 代号说明。轨道车名称代号用汉语拼音字 G( 轨 ) C( 车 ) 表示; 轨道平车用 G( 轨) P

( 平) C(车) 表示。结构特点代号具体是指轨道车传动方式代号, 其中机械传动不标, 液力传

动用汉语拼音字母 Y表示, 电传动用汉语拼音字母 D表示。

2 . 其他。轨道车的主参数为发动机的装机功率( kW) , 平车的主参数为载重量( t) 表示。

在改进型的表示方面, 当轨道车结构有重大改进, 其改进代号按英文字母的顺序 A、B、

C⋯⋯依次采用, 写于原产品的尾部, 以示区别。

3 . 由于目前市场上的轨道车辆产品型号较多, 并由于竞争而在产品型号标示方面存在

不规范现象。以下扼要列出“秦岭”和“金鹰”两个品牌主要产品编号组成规则, 便于识别与

了解。

( 1 ) 秦岭系列产品型号由基本型号 +参数 +设计序号组成。其中基本型号一般由类别代

号和型别代号组成, 例如 GCY350 A轨道车的类别代号 GC属于重型轨道车类别; Y为型别代

号表示液力传动型; 350 为参数表示发动机额定功率为 350 kW; A 为设计序号表示第一次改

进设计。

① 基本型号分类: 以拼音大写字母表示, 例如下:

GC - ( 二轴机械传动) 重型轨道车;    GCS - ( 四轴机械传动) 重型轨道车;

GCM - 米轨重型轨道车: GCY - 液力传动重型轨道车;

DA - 电气化接触网安装车; DF - 电气化接触网放线车;

DAF - 电气化接触网架线放线车组; DX - 电气接触网综合维修车;

JX - 电气化接触网巡检车; GQ - 轨道起重车;

DL - 电气化铁路立杆车; GTC - 钢轨探伤车;

SQS - 隧道清扫车; PC - 平板车; SG - 收轨车;

SGY - 隧道液力传动型轨道车; PGM - 钢轨打磨列车。

② 参数: 用整数数字表示, 示例如下:

重型轨道车: 表示功率档次参数( 以千瓦为单位) , 如 220、270 等。

轨道起重车: 表示最大起重量( 以吨为单位) , 如 8、16、32 等。

电气化作业车和钢轨探伤车: 数字表示改进设计序号, 如 GTC3 为第三次设计。

平板车: 表示载重量, 如 30、28 等。

钢轨打磨列车: 表示打磨头个数, 如 PGM48 为 48 个磨头钢轨打磨列车。

③ 设计序号: 用大于 1 的阿拉伯数字( 整数)表示。

( 2 ) 金鹰系列产品型号编制分类组成: 产品型号由车型 + 参数 + 设计序号 + 特征号

组成。

① 车型分类: 以拼音大写字母表示, 示例如下:

JY - 重型轨道车; JYM - 重型轨道车( 米轨) ;

JW - 接触网维修作业车; FX - 放线车;
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JX - 接触网架线作业车; GQ - 轨道起重车; JYA - 安全监察车;

JZW - 接触网站场维修作业车; QXC - 接触网绝缘子清洗车;

GC - 水罐车; HM - 黑马平车; SGCY - 液压式收轨车; GCM - 门架式收轨车。

② 参数: 用整数数字表示, 示例如下:

重型轨道车: 表示功率档次参数( 以马力为单位) , 如 210、290 等。

轨道起重车: 表示最大起重量( 以吨为单位) , 如 8、16、25、32 等。

平车: 表示载重量, 如 30、24、40 等。

收轨车: 表示基础平车的参数, 如底盘为 HM30 的收轨车表示为 30。

罐车: 表示装载量, 如 30 t水罐车表示为 30。

③ 设计序号: 用大于 1 的阿拉伯数字( 整数)表示。

④ 特征号: 以大写英文字母表示, 示例如 F - 安装发电机。

( 3 ) 巡检车型号的特殊分类: JC - 1—不带动力巡检车; JC - 2—带动力巡检车。

第三节 轨道车的主要组成部分

轨道车一般由车体、车架、动力及传动系统、走行部、制动系统、电气系统和其他辅助功

能部分组成。

车体、车架: 为司乘人员提供工作场所, 满足动力、辅助、缓冲等各种装置的安装, 可分

为非承载式车体、车架; 承载式车体、车架。目前大多数轨道车都采用承载式车体、车架, 具

有较强的刚度和抗变形能力。

动力与传动系统: 由发动机、机械传动系统( 离合器、变速箱、换向器) 、液力传动系统

( 增速器、液力变速箱) 、传动轴总成、车轴齿轮箱及辅助动力箱传动等组成。

走行部: 承受上部重量, 将传动系统动力传递到轮对, 转变为轨道车的牵引力和速度;

走行部可分为转向架和非转向架式: ①非转向架式走行部, 有两、三轴轨道车, 其走行部包

括轮对、轴箱、弹簧装置及液压减振器等部分。②转向架式走行部一般有两轴转向架和三轴

转向架, 按与车体连接方式分有心盘转向架和无心盘转向架等。

制动系统: 制动系统的功能是轨道车在行驶过程中, 为保证安全作业、正点运行, 使轨

道车准确地减速或在指定位置停车。制动系统由空气制动、基础制动和手制动装置组成。

电气系统: 主要担负照明、起动、仪表, 信号控制和其他相关功能。

辅助功能泛指用于各个用途轨道车附加功能, 比如作业车升降部分、轨道吊车起重及走

行部分、巡检车对接触网检查记录控制部分等。

不管轨道车型如何构成和变化, 还是由柴油机、传动系统、车体、车架及行部、电气系

统、制动系统等最关键的主要部分组成, 不同类型轨道车包含组成部分略有不同。下面用图

示将机械传动型轨道车与液力传动型轨道车基本组成表示如下。

1 . 二轴机械传动型轨道车基本组成( 图 1 - 1 )

机械传动型轨道车动力传递路线如下: 柴油机 离合器 变速箱 传动轴 换

向箱 前后传动轴 前后车轴齿轮箱 轮对 轴箱 拉杆 车架 车钩
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图 1 - 1 二轴机械传动型轨道车

1—空气压缩机  2—柴油机  3—车轴齿轮箱  4—离合器  5—变速箱

6—传动轴  7—换向箱  8—辅助动力驱动装置  9—轮对

  2 . 液力传动型轨道车基本组成( 图 1 - 2 )

图 1 - 2 四轴液力传动型轨道车示意图

1—柴油机  2—传动轴  3—增速箱  4—液力传动箱  5—车轴齿轮箱  6—空压机  7—轮对

液力传动型轨道车动力传递路线如下: 柴油机 传动轴 液力变速箱 传动轴

车轴齿轮箱 轮对 轴箱 拉杆 车架 车钩

轨道车在采用以上机械或液力传动形式的同时, 还有带静压走行功能轨道车。静压走行

装置是一套轨道车低速作业驱动机构, 属于液压传动。一般由发动机或变速箱取力口联接一

个油泵, 油泵输出的液压油经各控制阀流向液压马达, 再由液压马达驱动轨道车低速作业走

行, 应用于带静压走行功能的轨道吊车、电气化作业车等典型车型。静压走行动力传递路线

如下: 柴油机或变速箱或换向箱取力口 油泵 液压控制系统 液压马达 传动轴

车轴齿轮箱或马达直接驱动轮对 轴箱 拉杆 车架 车钩
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第二章  发动机 ( 柴油机 ) 基本知识

第一节 发动机基本概念

一、发动机的定义

轨道车的动力源是发动机。发动机是将某一种形式的能量转变为机械能的机器。而轨道

车采用的是由液体燃料燃烧时产生的热能转变为机械能的发动机。由于燃料燃烧是在发动机

汽缸内部进行的, 所以也称为内燃机。

二、发动机的分类

发动机按照它不同的特点有很多种分类方法。

1 . 按使用燃料分

可分为柴油机、汽油机和天然气机等。

2 . 按实现循环的行程数分

( 1 ) 四冲程发动机: 活塞移动四个行程或曲轴转两圈汽缸内完成一个工作循环。

( 2 ) 二冲程发动机: 活塞移动两个行程或曲轴转一圈汽缸内完成一个工作循环。

3 . 按冷却方式分

( 1 )水冷式发动机: 以水为冷却介质。

( 2 )风冷式发动机: 以空气作为冷却介质( 适合缺水地区使用, 如沙漠国家) 。

4 . 按点火方式分

( 1 )压燃式发动机: 利用汽缸内空气被压缩后产生的高温, 使燃油自燃, 如柴油机。

( 2 )点燃式发动机: 利用火花塞发出的电火花强制点燃燃料, 使燃油强行着火燃烧, 如

汽油机、煤气机。

5 . 按可燃混合气形成的方法分

( 1 )外部形成混合气的发动机: 燃料和空气在外先混合然后进入汽缸, 如使用化油器的

汽油机。

( 2 )内部形成混合气的内燃机: 燃料在临近压缩终了时才喷入汽缸, 在汽缸内与空气混

合, 如柴油机。

6 . 按进气方式分

( 1 )自然吸气式发动机: 空气靠活塞的抽吸作用进入汽缸内。

( 2 )增压式发动机: 为增大功率, 在发动机上装有增压器, 使进入汽缸的气体预先经过

压气机压缩后再进入汽缸。

7 . 按汽缸数目分
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( 1 ) 单缸发动机

( 2 ) 多缸发动机: 按汽缸的排列形式又可分为

①直列立式发动机: 所有汽缸中心线在同一垂直平面内。

②直列卧式发动机: 所有汽缸中心线在同一水平平面内。

③ⅴ形发动机: 汽缸中心线分别在两个平面内, 且两平面相交呈ⅴ形。

④对置式发动机: ⅴ形夹角为 180°时又称为对置式。

⑤其他: 还有 H形、X形、星形等, 但在车辆上应用很少。

三、常用名词解释

1 . 工作循环

在热能转化为机械能的过程中, 由空气的吸入、空气的压缩、混合气点燃燃烧膨胀作功

和排出废气的四个过程称为一个工作循环。

2 . 止点、活塞行程

活塞顶部距曲轴中心线最上端位置为上止点, 最下端位置为下止点; 两止点的距离称为

活塞行程, 亦称冲程, 以 S 表示。

3 . 工作容积( Vh ) 、压缩容积( Vc )

活塞由上止点移到下止点所让出的空间称为汽缸的工作容积。当活塞位于上止点时, 活

塞顶上部的全部空间称为压缩容积, 或称燃烧室容积。

4 . 汽缸容积( Va )

活塞在下止点时, 活塞上部的全部容积称为汽缸容积, 也就是工作容积和压缩容积

之和。

5 . 发动机升量( Vn )

内燃机各缸工作容积的总和称为升量, 或称排量, 单位为升( L)

6 . 压缩比

汽缸总容积与压缩容积的比值称为压缩比, 以 ε表示。压缩比表示进入汽缸的空气被压

缩的程度。压缩比如果大一些, 压缩终了的温度和压力就会高一些, 发动机的起动就容易,

发动机的热量利用程度也就更高。但压缩比过高, 会导致机件易于损坏和磨耗, 发动机的工

作也会粗暴。压缩比如果太小, 压缩终了的压力和温度就低, 发动机起动就困难, 热量利用

程度也低。柴油机压缩比一般为 14 ～22 , 汽油机压缩比一般为 6 ～11。

7 . 四冲程发动机

活塞每四个行程或曲轴旋转两周( 0 ～720°) 完成一个工作循环的发动机。

8 . 二冲程发动机

活塞每两个行程或曲轴旋转一周( 0 ～360°) 完成一个工作循环的发动机。

四、四行程发动机的工作过程

四冲程往复活塞式发动机的工作过程是一个复杂的过程, 它由进气、压缩、燃烧膨胀、

排气四个行程组成。

1 . 进气行程

此时, 活塞被曲轴带动由上止点向下止点移动, 同时, 进气门开启, 排气门关闭。当活
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塞由上止点向下止点移动时, 活塞上方的容积增大, 汽缸内的气体压力下降, 形成一定的真

空度。由于进气门开启, 汽缸与进气管相通, 空气被吸入汽缸。当活塞移动到下止点时, 汽

缸内充满了新鲜空气以及上一个工作循环未排出的废气。

2 . 压缩行程

活塞由下止点移动到上止点, 进排气门关闭。曲轴在飞轮等惯性力的作用下带动旋转,

通过连杆推动活塞向上移动, 汽缸内气体容积逐渐减小, 气体被压缩, 汽缸内的空气压力与

温度随之升高。

3 . 燃烧膨胀行程

此时, 进排气门同时关闭, 燃烧室内混合气剧烈燃烧, 汽缸内的温度、压力急剧上升, 高

温、高压气体推动活塞向下移动, 通过连杆带动曲轴旋转。在发动机工作的四个行程中, 只

有在这个行程才实现热能转化为机械能, 所以, 这个行程又称为作功行程。

4 . 排气行程

此时, 排气门打开, 活塞从下止点移动到上止点, 废气随着活塞的上行, 被排出汽缸。

由于排气系统有阻力, 且燃烧室也占有一定的容积, 所以在排气终了地, 不可能将废气排净,

这部分留下来的废气称为残余废气。残余废气不仅影响充气, 对燃烧也有不良影响。

排气行程结束时, 活塞又回到了止点。也就完成了一个工作循环。随后, 曲轴依靠飞轮

转动的惯性作用仍继续旋转, 开始下一个循环。如此周而复始, 发动机就不断地运转起来。

五、比较汽油机与柴油机

( 1 ) 发动机按所使用的燃料进行分类, 可以分为汽油机和柴油机。

( 2 ) 汽油与柴油相比较, 汽油的沸点低、容易汽化, 而柴油的自燃温度低。

( 3) 柴油机采用压缩空气的办法提高空气温度, 使空气温度超过柴油的自燃温度, 这时

再喷入柴油, 柴油喷雾和空气混合的同时自己点火燃烧。德国人狄塞尔想出了这个办法并取

得了专利权, 所以柴油机又叫狄塞尔发动机。

( 4 ) 与汽油机相比, 柴油机的优点是柴油价格便宜, 经济性好, 并且它没有点火系统,

所以故障较少。但柴油机由于工作压力大, 要求各有关零件具有较高的结构强度和刚度, 所

以柴油机比较笨重, 体积较大; 柴油机的喷油泵与喷嘴制造精度要求高, 所以成本较高; 另

外, 柴油机工作粗暴, 振动噪声大; 柴油不易蒸发, 冬季冷车时启动困难。所以, 现在的轿车

中主要装备汽油机, 而柴油机主要在大功率、重载车方面运用得广泛些。

第二节 柴油机概述

一、柴油机的基本概念

柴油机的工作原理, 简单地说是燃油在汽缸内燃烧产生热能, 通过活塞、连杆和曲轴转

变为机械能而输送出去。然而燃油燃烧放热作功是一个复杂的过程。燃油燃烧必须有足够的

空气, 空气和燃油混合后, 如果没有一定的温度, 也是不能进行着火燃烧的。因此在将柴油

喷入汽缸之前, 必须使汽缸内的空气温度升高, 使喷入的柴油能自行着火燃烧。柴油机是采

用压缩的方法, 使汽缸内的空气温度升高, 为燃油的燃烧准备条件的。燃油燃烧后放出热
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图 2 - 1( a)  柴油机简化示意图

1—进气门  2—排气门  3—汽缸

4—活塞  5—连杆  6—曲轴 ( 曲柄 )

量, 使燃气温度升得更高, 利用高温高压燃气的膨胀

作功。作功后的废气, 必须及时排出。然后再将新鲜

空气和燃油供入汽缸, 进行下一次工作循环, 使柴油

机连续作功。由此可见柴油机完成一次热功转换 ( 即

工作循环) , 它的汽缸内一般要经过四个过程, 即进

气、压缩、燃烧膨胀和排气。

图 2 - 1( a) 为柴油机简化示意图。活塞在汽缸内

作上、下往复运动, 并通过连杆与曲轴相连。在汽缸

上方装有汽缸盖。为了向汽缸内提供新鲜空气、喷入

燃油和向外排出废气, 在汽缸盖上装有进气门、喷油

器和排气门, 并在汽缸盖内部设有进、排气通道。进

排气门由配气机构控制, 而喷油器则与喷油泵、高压

油管等共同组成供油系统, 并按照规定的供油规律,

定时、定量地向汽缸内供应燃油。

二、四冲程柴油机工作原理[见图 2 - 1 ( b ) ]

1 . 进气冲程 

活塞由上止点向下移动, 进气门打开, 新鲜空气进入汽缸, 直到活塞到达下止点为止,

这一冲程给汽缸充满空气, 为燃烧准备必要的空气。

图 2 - 1( b)  四冲程柴油机工作原理示意图

( a) —进气冲程  ( b) —压缩冲程  ( c) —作功冲程  ( d)—排气冲程

2 . 压缩冲程 

活塞到达下止点后, 由于曲轴继续转动, 活塞由下止点上行, 此时进、排气门均关闭, 活

塞对汽缸内的空气进行压缩, 提高了空气的压力和温度。至压缩终点时, 汽缸内的温度已超

过柴油自燃点, 从而保证喷入汽缸的燃油, 能够自行着火燃烧。

9第二章  发动机(柴油机) 基本知识



3 . 燃烧膨胀作功冲程 

在活塞到达上止点时, 压缩过程结束。燃油喷入汽缸与高温气体混合开始着火, 随之迅

速燃烧, 产生高温、高压的燃气, 推动活塞下行而膨胀作功, 通过连杆驱动曲轴旋转, 对外输

出功率。

4 . 排气冲程 

当活塞下行到下止点时, 作功冲程结束, 排气门打开。由于曲轴的转动, 使活塞从下止

点向上移动, 把作功后的废气排出汽缸。以后又重新进行下一个工作循环的进气冲程。

三、供油提前角

在柴油机实际工作时, 由于空气的进入、废气的排出、燃油的喷入及燃烧需要一定的时

间, 所以进排气门的开、闭, 燃油的喷入并不是在上下止点的一瞬间完成的, 而是有一个

过程。

在压缩过程接近终点时, 向汽缸供入燃油。喷油泵开始供油的瞬时 [ 图 2 - 1 ( b) 中的点

3 ]到活塞行至上止点时的曲轴转角, 称为供油提前角。此时凸轮轴驱动喷油泵, 通过高压油

管向喷油器输送高压燃油。燃油在供油系统内, 经过压缩、管道弹性扩张及泄漏等滞后效应

后, 在活塞行至点 3′时, 开始从喷油器喷入汽缸内。在压缩过程中, 喷油器开始喷油的瞬时

到活塞行至上止点时的曲轴转角, 称为喷油提前角。它对改善柴油机的燃烧过程, 实现柴油

机的平稳运转, 排气无黑烟具有很大影响。若活塞到达上止点才开始向汽缸喷射燃油, 会由

于着火落后期等因素的影响, 燃油将在活塞离开上止点后才开始着火燃烧, 相应地其燃烧过

程结束也晚。大部分燃油将延迟在膨胀过程中燃烧, 后燃严重, 致使排气冒黑烟, 柴油机的

作功能力和经济性能也随之下降。反之, 若在压缩上止点前过早地将燃油喷入汽缸, 会因为

汽缸内的压力和温度都较低, 致使着火落后期延长, 从而引起燃烧粗暴。急剧升高的压力,

将在汽缸内引起强烈的冲击和振动, 除影响柴油机的使用寿命外, 还会产生刺耳的噪声, 造

成环境污染。

对于柴油机的供油提前角, 一定要按规定调整准确。

对于康明斯 PT燃油系统, 只能调整喷油提前角。

四、柴油机的若干规定

1 . 柴油机的输出端、自由端和左、右侧的规定

输出端: 是指柴油机向外输出功率的一端, 也称后端。

自由端: 是指与输出端相对应的另一端, 也称前端。

左、右侧: 确定柴油机左右侧时, 应面对输出端朝自由端看, 左手一侧为左侧, 右手一侧

为右侧。

2 . 柴油机的旋转方向

根据规定, 柴油机曲轴旋转的方向, 是从功率输出端朝自由端观看, 凡输出轴顺时针方

向旋转的称为“右旋”; 凡输出轴逆时针方向旋转的称为“左旋”。

3 . 柴油机汽缸的编号

根据规定, 柴油机汽缸编号方法, 是从功率输出端朝自由端观看, 以垂直于功率输出轴

中心线的水平线为基准, 从该水平线的右端, 逆时针依次计数, 最先遇到的一列汽缸为第一
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列, 以后依次为第二列、第三列等。

不论柴油机的汽缸排列形式如何, 均应从自由端开始, 向功率输出端方向, 依次进行汽

缸编号; 整台柴油机的汽缸号码, 应为连续的顺序号。

4 . 柴油机编号

1 ) 上柴 6135 柴油机编号的规定。

2 ) 康明斯柴油机编号规则

康明斯柴油机的型号由以下 6 个部分组成:

( 1) 柴油机系列: 用字母 B、C、N、V、L、K等表示发动机系列。其中对 B、C系列须加

上汽缸数, 如“4B”、“6C”。

( 2 ) 吸气方式: 用字母组表示: T———增压; TA———增压并中冷; TT———两级增压;

TTA———两级增压并中冷。无字母组者为自然吸气。

( 3 ) 工作总容积( 总排量) : 柴油机工作总容积用数字表示, 单位为 L( 或 in
3
)。

( 4) 应用符号: 用字母表示柴油机的用途。如 A———农业; B———公共汽车; C———工程;

F———消防; G———发电机组; Go———连续发电机组; G s———备用发电机组; L———机车;

N———船舶; P———发电站。

( 5 ) 额定功率: 用数字表示, 有以下两种情况:

①汽车、公共汽车、农业、工程、发电站, 可用马力表示, 也可省略。

②对于消防泵、发电机、机车和船用柴油机可用马力、千瓦或数字( 1 , 2 或 3 ) 表示其额

定功率。

( 6 ) 特殊符号: 用字母表示特殊汽车的特征。

举例:

NTA - 855 - C360: N = 发动机系列; T = 涡轮增压; A = 中冷; 855 = 总排量为 14L

( 855in
3
) ; C =工程用; 360 =最大额定功率为 269 kW( 360HP) 。
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