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内  容  提  要

本图集系统、详细地展示了现代轿车发动机的构造和工作原理。通过几种典型实例,重点介绍了现代轿车发动机的最新技术和最新结构的应用,如多气门汽油机结构、可变配气相位控制机构、进排气系统、汽油机增压系统、机械式汽油喷射系

统、机电混合控制汽油喷射系统、电控汽油喷射系统、点火与汽油喷射结合的电控系统、电子点火系统、发动机集中控制系统、电脑控制的稀薄燃烧及发动机排放控制系统等。

本图集内容新、图解清晰、文字简练、通俗易懂、实用性强、选材结合实际,适合汽车驾驶员、汽车修理人员、工程技术人员及汽车爱好者阅读,也可作为汽车专业师生教学用书。
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                      汽车缩略语词对照

FL A 国际汽车联合会

A A A 美国汽车协会

S A E 美国汽车工程师学会

S A A E (英国)汽车与飞机工程师协会

C C M C 欧洲共同市场汽车制造商委员会

C EE 欧共体标准

DIN 德国标准

L H 左座驾驶

R H 右座驾驶

A T 或 A/ T 自动变速器
M T 或 M/

T
机械变速器或手动变速器

4 �W D 四轮驱动或全轮驱动

ABS 防抱死制动系统

AB D C 在下止点之后

BBD C 在下止点之前

B T D C 在上止点之前

T D C 上止点

PC A Valve 正曲轴箱通风

CSD 冷起动设备

Q SS 快速起动系统

IN 进气

E X 排气

IG 点火

TC 涡轮增压器

AF 空气滤清器

SP 火花塞

EP 排气管

LP G 石油气(丙烷气)

E O 机油

OF 机油滤清器

A C 空调装置

SL 变速杆(排档杆)

S W 转向盘

H B 驻车制动

S A 减振器

PS 伺服(动力)转向机构

W R 轮辋

C A V 催化反应器

E V P 汽油蒸气炭罐装置

E G R 废气再循环

E V O 排气门开

E V C 排气门关

IV O 进气门开

IV C 进气门关

V T EC 行程可变的配气机构

V V T 可变配气相位技术

V A CC 可变凸轮轴控制系统

V A N OS 可变气门定量系统

O H V 顶置气门式

O H C 顶置单凸轮轴式

S O H C 单顶置凸轮轴

D O H C 双顶置凸轮轴

EFI 电子燃料喷射

E EC 发动机电子控制系统

SFI 单点汽油喷射系统

M FI 多点汽油喷射系统

IC 集成电路

CP U 中央处理装置

E C U 电控单元

E C M 电子控制模块

TC CS 丰田发动机微机集中控制系统

E CCS 日产发动机微机集中控制系统

P G M - FI 本田发动机电子控制程序燃料喷射系统

M - B EPS 默谢台斯 - 奔驰电子控制气动换档系统

E - TS 日产电脑综合控制系统

TBI 通用( G M )节气门体(单点)汽油喷射系统

CFI 福特(Ford)中央喷射系统

E CI 三菱电控喷射系统
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图 1  高级豪华轿车解剖图
 

丰田凌志 LS400 型轿车解剖图

主要技术性能参数

外型:5005/ 1830/ 1440 m m;门数、座位:4 门、5 座;轴距:2815 m m;轮距(前/ 后):1565/ 1565 m m;整车装备质量:1752kg;有效负荷量:475kg;驱动型式:发动机前置后轮驱动(F R);油箱容积:85L;最高车

速:250k m/ h;最小转弯半径:5. 5 m;加速性能:0～96k m/ h8. 2s;燃料消耗:城市 13. 1L/ 100k m、公路 10. 2L/ 100k m;制动距离:96～0k m/ h39. 0 m;发动机型号:日本丰田 1 U Z - FE 型;型式: V8、水冷、四冲程汽

油机;缸径/ 行程:87. 5/ 82. 5 m m;总排量:3969 m L;压缩比:10∶1;最大功率:186. 4k W/ 5600(r/ min);最大扭矩:353. N·m/ 4400(r/ min);喷油系统:电子燃油喷射;点火方式:电子点火;配气机构:双顶置凸轮

轴(D O H C),4 气门/ 缸;变速器型式:4 档电子控制自动变速器;转向器形式:齿轮齿条式、动力转向;前悬架:独立悬架;后悬架:独立悬架;制动装置型式:带 A BS(防抱死制动系统);前制动:通风盘式;后制

动:通风盘式;轮胎类型规格:225/ 60V R16
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图 2  典型轿车的总体构造
 

广州标致 505 轿车

1-发动机;2-前悬架;3-前轮盘式制动器;4-转向车轮;5-离合器及变速器;6-制动踏板;7-离合器踏板;8-传动轴及传动轴推力套管;9-驻车制动器操纵杆;10-转向盘;11-后驱动桥;12-后轮鼓式制动器;13-驱动车轮;14-后悬架;15-燃油箱;16-车身
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图 3 h 轿车的基本结构
 

a)轿车发动机 b)轿车传动系(FR 式)

c)轿车行驶系 d)轿车转向系

e)轿车制动系

f)轿车车身

g)轿车电气设备
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图 4  轿车的总体布置(一)
 

a)发动机前置后轮驱动(FR )

b)发动机前置前轮驱动(FF)

c)发动机纵置于前轴之后(FF)

d)发动机横置于前轴之前(FF)

1 �-发动机;2-离合器;3-变速器;4-驱动桥;5-万向节;6-半轴;7-前轮
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a)发动机纵置于前轴之前(FF)

1 �-发动机;2-离合器;3-变速器;4-驱动桥;5-半轴

b)发动机后置后轮驱动(R R)

c)发动机中置后轮驱动( M R )  

图 5 ! 轿车的总体布置(二)
 

e)日产 E-T S 电脑综合控制 4 W D 系统工作原理图

1-发动机;2-前桥差速器;3-车轮速度传感器;4-分动器;5-湿式多片离合器;

6-后桥差速器;7-液压装置;8-控制电流;9-控制装置;10-加速度传感器

d)奥迪 100 YV 6 型四轮驱动(4 W D)轿车传动系统示意图

1-前桥差速器;2-轴间差速器;3-转向盘;4-传动轴;5-后桥差速器
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 图 6  四冲程汽油机构造示意图  

  当今世界上应用最广泛的汽车发动机是四冲程往复活塞式发动机。按所用燃料不

同,常见的有汽油和柴油机。近年来,还出现了以煤气或天然气为燃料的发动机,它是

在汽油机的基础上作适当更改而成,同属点燃式(即用电火花点燃混合气的)发动机。

现代轿车普遍装用四冲程汽油机。汽油机通常由两个机构和五个系统组成。

曲柄连杆机构  由机体组、活塞连杆组、曲轴飞轮组 3 部分组成。是发动机借以产

生动力,并将活塞的直线往复运动转变为曲轴的旋转运动而输出动力的机构。

配气机构  由气门组和气门驱动组两部分组成。其作用是按发动机各缸工作顺序

和工作循环的要求,定时开启和关闭进、排气门。

燃料供给系  其作用是根据发动机不同工况的要求,将汽油和空气混合成适当浓

度的混合气供入气缸,经点火燃烧后生成的废气排出发动机。汽油机供给系有化油器

式和喷射式两种。喷射式被越来越多地用于轿车发动机。

冷却系  对发动机进行适当冷却,保证发动机在最适宜的温度状态下工作。汽油

机多用强制循环式冷却系。它主要由散热器、水泵、风扇、节温器、水套等组成。

润滑系  其作用是以一定的压力方式,不断地向相对运动的零件供给润滑油,以减

少摩擦,并部分地冷却摩擦零件,清洗摩擦表面。

点火系  其功用是保证按规定时刻及时点燃气缸中被压缩的混合气。点火系有传

统式和电子式两种,现代轿车多采用电子点火系统。点火系将蓄电池或发电机输出的

低压电经点火线圈变为高压电,再由分电器按发动机作功次序,轮流分送给火花塞跳

火,点燃混合气。

起动系  包括起动机及其附属装置,用以使静止的发动机起动并转入自行运转。

单缸四冲程汽油机构造示意图

1-油底壳;2-机油;3-曲轴;4-曲轴正时皮带轮;5-正时齿形皮带(或链条);6-曲轴箱;7-连杆;8-活塞;9-冷却水套;10-气缸;11-气缸盖;12-排

气道;13-凸轮轴正时皮带轮;14-摇臂;15-排气门;16-凸轮轴;17-高压导线;18-分电器;19-空气滤清器;20-化油器;21-进气管;22-点火开关;

23-点火线圈;24-火花塞;25-进气门;26-蓄电池;27-飞轮和飞轮齿环;28-起动机
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图 7  四冲程汽油机工作循环
 

a)发动机的基本术语

b)四冲程汽油机工作循环
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图 8  四冲程柴油机构造示意图
 

  四冲程的柴油机和汽油机一样,每个工作循环也经历进气、压缩、作功、排气四个行程。其

结构基本上与汽油机相同。由于所用燃料是柴油,其粘度比汽油大,不易蒸发,自燃温度比汽

油低,故可燃混合气的形成及点火方式都与汽油机不同。

柴油机是靠压缩自燃,没有点火系统,而是设置了喷油泵和喷油器系统。

柴油机在进气行程吸入的是纯空气。在压缩行程接近终了时,柴油经喷油泵将油压提高

到 10 M Pa 以上,通过喷油器直接喷入燃烧室,在很短时间内与压缩后的高温空气混合后立即

自行着火燃烧,故柴油机又称压燃式发动机。

柴油机混合气是在气缸内部形成的。汽油机混合气主要在气缸外的化油器和进气管中混

合形成。

国外有的轿车也装用柴油机,其最高转速可达 5000r/ min。

由于单缸发动机工作振动大,因此不被汽车所采用。现代轿车用得最多的是四缸、六缸和

八缸发动机。发动机工作容积 1L 以下的微型轿车大都采用直列 3 缸发动机,如国产的天津

夏利微型轿车。

四冲程柴油机示意图
单缸四冲程柴油机示意图

1-喷油泵;2-喷油器;3-正时齿轮
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图 9  轿车发动机总体构造(一)
 

克莱斯勒 A452 型汽油机

a)纵剖图

b)横剖图

1-凸轮轴;2-摇臂;3-液力挺柱;4-气门弹簧;5-进气门;6-排气门;7-活塞;8-连杆;9-曲轴;10-机油泵;11-机油

管;12-集滤器;13-曲轴正时皮带轮;14-张紧轮;15-正时齿形皮带;16-凸轮轴正时皮带轮;17-化油器;18-空

气滤清器;19-进气歧管;20-气缸盖罩;21-凸轮轴承盖;22-气缸盖;23-火花塞;24-分电器;25-放油螺塞;26-

油底壳;27-曲轴主轴承盖;28-气缸体;29-排气歧管
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图 10  轿车发动机总体构造(二)
 

丰田 4E-F E 型 4 气门汽油喷射式发动机

a)纵剖图

丰田 4E-F E 型 4 气门汽油喷射式发动机

b)横剖图

1-曲轴正时齿形皮带轮;2-曲轴皮带轮;3-正时齿形皮带;4-凸轮轴;5-正时传动室盖;6-火花塞;7-进气管;8-节

气门;9-气缸盖罩;10-分电器;11-气缸盖;12-排气管;13-气缸;14-气缸体;15-飞轮;16-水套;17-活塞;18-油底

壳;19-曲轴;20-放油螺塞;21-曲轴箱;22-进气门;23-进气道;24-喷油器;25-排气门;26-排气道;27-氧传感器;

28-机油滤清器;29-连杆
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图 11  轿车发动机总体构造(三)
 

a) Audi 5 缸增压发动机纵剖图 b)Audi 5 缸增压发动机横剖图

  废气涡轮增压对于提高发动机功率、降低油耗是一种有效措施,同时还可减少有害排放物。过去,废气涡轮增压主要用于柴油机。近年来由于汽油机上广泛应用电控喷射系统,原来的化油器式发动机增压后

混合气调节不易控制的问题随之消失,增压汽油机易于产生爆震的问题也可以通过电子控制点火时间与增压压力得到抑制,因此增压汽油机在轿车上也得到较多的应用。

奥迪(Audi)5 缸汽油喷射中冷增压发动机是德国奥迪公司的产品,用于奥迪 200 型轿车上。采用铝气缸盖,灰铸铁气缸体,6 支撑钢制曲轴,每缸 4 气门,双顶置凸轮轴,倒置桶形液力挺柱由凸轮轴直接驱动。

凸轮轴由同步齿形带传动,油冷活塞,相邻气缸间无冷却水套。电控的点火与汽油喷射系统。增压后的空气经中冷器降温再进入气缸,以提高发动机性能。

发动机主要技术参数

发动机型式:5 缸直列,水冷,增压汽油机;活塞平均速度:16. 34 m/ s;缸径/ 行程:81 m m/ 86. 4 m m;升功率:73k W/ L;总排量:2. 226L;配气机构:D O H C,4 气门/ 缸;压缩比:9. 3∶1;喷油系统:莫特朗尼克汽油喷射

系统;最大功率:162k W/ 5700(r/ min);增压器/ 增压力:涡轮增压中冷/ 158kPa;最大转矩:309 N·m/ 1950(r/ min);油耗:车速 90k m/ h 时约为 7. 6L/ 100k m;平均有效压力:1740kPa;汽油辛烷值:93(发动机满足美国

排放法规)
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图 12  轿车发动机总体构造(四)
 

a)奥迪 5 缸增压柴油机纵剖图 b)奥迪 5 缸增压柴油机横剖图

1-气缸盖罩;2-凸轮轴;3-喷油器;4-高压油管;5-分配式喷油泵;6-机油油面指示器;7-油底壳;8-集滤器;9-放油螺塞;10-机油管;11-机油滤清器;12-废气分配阀;13-废气涡轮增压器;14-排气歧管;15-进气歧管;16-凸轮轴正时齿形带轮;17-液力挺柱;

18-气门弹簧;19-进气门;20-排气门;21-喷油泵正时齿形带轮;22-正时齿形皮带;23-气缸盖;24-惰轮;25-气缸体;26-活塞;27-连杆;28-冷却活塞的机油喷嘴;29-曲轴后油封;30-曲轴;31-飞轮;32-飞轮齿圈;33-曲轴主轴承盖;34-曲轴扭转减振器;35-

正时传动室盖;36-正时齿形皮带
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图 13  轿车发动机总体构造(五)
 

本田 D O H C4 气门 V6 汽油机

  本田 3L V 6 汽油机是日本本田公司的产品,是专为前置前轮驱动轿车设计和制造的一种新型高性能发动机,已

用于本田 NSX 轿车上。采用每缸 4 气门,双顶置凸轮轴(D O H C),行程可变的配气相位控制机构( VIE C),发动机电

子控制汽油喷射系统(PG M - FI),气缸夹角 90°。凸轮轴由同步齿形带驱动,相邻气缸间无冷却水套,转子式机油泵

布置在曲轴前端,直接用曲轴驱动,省去了辅助驱动轴。发动机装置水冷式机油冷却器。

曲轴是 4 支撑 6 拐曲轴,连杆不并列。

本田 1U Z - FZ 型 DO H C4 气门 V8 汽油机
  丰田 1U Z-F E 型 V8 汽油机是日本丰田汽车公司的产品,主要装用在丰田凌志 LS400 型高级豪华轿车上。采用每缸 4 气
门,双顶置凸轮轴(DO H C)。倒置桶形液力挺柱由凸轮轴直接驱动。4 根凸轮轴分双级传动,即 2 进气凸轮轴由一根正时齿
形皮带直接驱动,排气凸轮轴和进排气凸轮轴之间使用一对尺寸较小的齿轮传动,以减小两根凸轮轴间的距离,布置紧凑。
曲轴是 5支撑四拐曲轴,连杆并列。两排气缸错开成 90°V 型布置。电脑控制的点火与汽油喷射系统。发动机总排量

为:3. 969L。
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