
所示，活塞

轿车发动机是

轿车的动力源。它将

燃料和空气混合后

燃烧，并把燃烧产生

的热能转变成机械

能。

轿车多采用汽

油发动机（燃料主要

是汽油）。单缸汽油

发动机的基本结构

如图

和连杆

装在气缸内，并通

过活塞销

相连。活与曲轴

塞在气缸内上下往

复直线运动，在作功

行程，通过连杆推动

曲轴旋转，对外作

气 门

功。另外，还设有进

和排气门

，便于吸收新鲜可

燃混合气和排除燃

烧后生成的废气。

机油泵

飞轮

气缸

单缸四行程汽油发动机结构示意图

活塞

曲轴箱

油底壳

水泵

曲轴

进气管

活塞销

机油

进

气门 火花塞排气门 化油器

管

连杆

气缸盖

图

一、轿车发动机总体构造

轿车发动机的工作原理怎样？

第一章　　发动机机械知识



进气行程（图

图 四行程汽油机示功图

压缩行程 膨胀行程（作功行程）进气行程 排气行程

四行程化油器式汽油机的工作原理见图

四行程发动机在气缸内完成一次热能转换为机械能，活塞在

气缸内上下往复运转四次，曲轴相应旋转了两周。

。在进气行程中，活塞由上止点向下

止点移动，活塞上方的气缸容积增大，此时（进气门打开，排气

门关闭）气缸内的压力降低到大气压力以下，可燃混合气便经过

进气管道与进气门被吸入气缸内。由于进气系统有阻力，进气行

程终了时气缸内的压力低于大气压力（

进入气缸内的可燃混合气受气缸壁、活塞等高温机件的加热

及与高温废气的混合，其温度远远高于外界温度（



，排气行程结束

高压

图 表示进气行程。中，曲线

）压缩行程（图 。在压缩行程中，曲轴推动活塞由下

止点向上止点移动，进排气门全部关闭。

达

压缩行程结束时，可燃混合气被压缩在燃烧室中，其压力可

，温度高达

表示。

。在作功行程中，进排气门仍完全关

在示功图中，压缩行程用曲线

作功行程（图

，相应的温度为

闭。在压缩行程中，活塞移动接近上止点时，气缸盖上的火花塞

跳火，点燃被压缩了的可燃混合气。可燃混合气一旦点燃，迅速

燃烧，放出大量热能。此时，可燃混合气的压力和温度迅速升高，

最高压力约为

气体推动活塞由上止点向下止点移动，通过连杆使曲轴旋转并输

出机械能（对外作功）。

表示作功行程。在示功图中，曲线

）排气行程（图

在作功行程中，活塞移动接近到达下止点时，排气门打开，可

燃混合气燃烧后生成的废气，经排气门排入大气。排气行程中气

缸内的压力稍高于大气压力，约为

时，废气的温度达

表示排气行程。在示功图中，曲线

轿车发动机构造怎样？

目前，轿车装用发动机多数是汽油发动机。汽油发动机主要

由曲柄连杆机构、配气机构、燃料系、点火系、润滑系、冷却系

和起动系组成。

所示，其零件型轿车发动机总体构造如图

所示。

一汽奥迪

分解如图

轿车发动机主要性能指标有哪些？什么是发动机速度特

性？

发动机主要性能指标有：有效转矩、有效功率和燃油消耗

率。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



一汽奥迪

曲轴前端封油挡板

正时齿轮拧紧螺栓

正时齿轮下罩盖

正时传动带

凸轮轴正时齿轮

凸轮轴机油挡油板

液力挺杆总成

活塞销

活塞 油标尺

放油螺塞

曲轴正时齿轮

压紧盖 压缩机曲轴带轮

压缩机支架

偏心轮张紧机构

凸轮轴前端油封

凸轮轴轴承盖

凸轮轴

曲轴后端封油挡板

连杆总成

曲轴主轴瓦

压缩机

中间

气缸体

凸轮轴

排气门

气缸密封垫

飞轮

机油集滤器

中间轴轴瓦

油底壳齿环

火花塞气缸盖片

气门弹簧 进气门

加油口盖罩盖

正时齿轮上罩盖

中间轴　　轴正时齿轮

水泵、发电机曲轴带轮

调整垫片传动带

曲轴轴承盖曲轴

图 型轿车发动机总体构造



图

加油口盖

气缸垫

油盘螺钉

螺塞

气缸体

冷却液泵　　

吊耳

汽油泵

罩盖垫

汽奥迪

气缸盖罩盖

密封圈

机油盘

气缸盖

密封垫

汽油泵安装螺栓

发电机支架

螺母

型轿车发动机零件分解图

凸轮轴 螺钉凸轮轴齿形带轮

半月键 机机油盘垫

气缸盖螺栓

螺栓

机油滤清器支架

中间法兰

螺栓

加固垫铁

分电器

机油滤清器

螺栓



所消耗的燃油克数，用 表示，单位为

曲轴转速（

）燃油消耗率　　指发动机每发出

率 ，再测出 消耗燃油的千克数

式中

一汽奥迪

发动机 消耗的燃油千克数

发动机的有效功率

发动机速度特性

指发动机有效转矩、

有效功率及燃油消耗

率随曲轴转速而变化

的规律，可通过装有

测功器的发动机台架

试验测得。在发动机

台架试验中，当节气

门全开时，所测得的

发动机速度特性称为

发动机外特性（图

图；节气门其它开度 型轿车发动机外特性

，即可求出

上，测出某转速下的有效转矩及相应的曲轴转速，计算出有效功

。在发动机台架

内有效功率，在

发动机有效转矩（式中

关，可用下式表示：

。其大小与发动机的有效转矩及相应的发动机转速有单位为

表示，）有效功率　　指发动机飞轮对外输出的功率，用

定

示，单位为 。有效转矩可在具有测功器的实验台上直接测

表）有效转矩　　指发动机飞轮对外输出的转矩，通常用



在发动机曲轴转速达

动机转速在

加；转速在

增加较快。发动机转速在

机转速超过

使

一汽奥迪

型轿车

；曲轴转速低于或高于为

下测得的速度特性称为发动机部分特性。

从图 中看出，与发动机最大转矩对应的发动机曲轴转速

时，发动机转矩都

减小。其原因是，曲轴转速低，每个进气行程时间延长，充气效

率低，热量损失大；曲轴转速高，每个进气行程时间缩短，进气

阻力大，充气效率也降低，且摩擦损失增加，使发动机转矩减小。

时，发动机得到最大功率。发

急剧增与

增加很快，

都增加，

缓慢下降，而

与

仍在增加，时，由于

乘积最大；当发动

下降较快，虽然

，由于

。开始下降。

四缸发动机的技术数据有哪些？型轿车

奥迪 四缸发动机的技术数据如下：

发动机型式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四缸、直列、四行程汽油机

发动机排量

活塞行程气缸直径

压缩比

最大功率

最大转矩

供油方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化油器式

使用燃油

燃油消耗量（市区）

燃油箱容量

或相当

冷却液容量

机油消耗量

机油牌号

级

一汽奥迪

代用

型轿车发动机的技术数据有哪些？

奥迪 型轿车发动机的技术数据如下：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



缸汽油喷射型

缸汽油机型

活塞行程

发动机型式

发动机排量

气缸直径

压缩比

最大功率

最大转矩

号

供油方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多点电控汽油喷射

使用燃油　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究法最低

燃油消耗量

燃油箱容量

冷却液容量

汽油泵流量（

喷嘴流量（

燃油系统压力

点火顺序

型轿车发动机的技术数据有哪些？

火花塞电极间隙

一汽奥迪

型轿车发动机的技术数据如下：奥迪

发动机型式

发动机型号

发动机排量

气缸直径

活塞行程

压缩比

最大功率

燃油箱容量

供油方法　　　　　　　　　　电控汽油多点喷射　　　　　　电控汽油多点喷射

最大转矩



发动机的技术数据如下：）高尔夫型轿车

发动机的技术数据有哪些？

机油容量

冷却液容量

机油压力

火花塞间隙

怠速转速

）高尔夫型轿车捷达（

捷达（

发动机型号

发动机排量

气缸直径

活塞行程

压缩比　

最大功率

最大转矩

供 油 方 式 　　　　　　　　　　　　　　　　化 油 器 式

燃油牌号

机油消耗量

捷达王轿车发动机的技术数据有哪些？

捷达王轿车发动机的技术数据如下：

发动机型号

气门，多发动机型式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直列四缸，每缸

点电控汽油喷射

发动机排量

气缸直径

活塞行程

压缩比

最大功率

最大转矩

燃油消耗量

型轿车发动机的技术数据有哪些？上海桑塔纳



型轿车发动机的技术数据如下：

型轿车发动机的技术数据有哪些？

型轿车发动机的技术数据如下：上海桑塔纳

发动机型号

发动机型式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直列四缸化油器式

气缸直径

活塞行程

发动机排量

压缩比

最大功率

最大转矩

燃油消耗量

上海桑塔纳

上海桑塔纳

发动机型号　

气门，多点发动机型式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直列四缸，每缸

电控汽油喷射

气缸直径

活塞行程

发动机排量

压缩比

最大功率

最大转矩

燃油消耗量

型轿车发动机的技术数据有哪些？二汽富康

富康 型轿车发动机的技术数据如下：

发动机型号

发动机型式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直列四缸，水冷化油器式

气缸直径

活塞行程

发动机排量

压缩比
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、气缸体、气缸垫

曲柄连杆机构受气缸内可燃混合气燃烧后膨胀作功的气体压

力的作用，将活塞在气缸内的往复直线运动变为曲轴的旋转运动，

向工作机械输出机械能。

曲柄连杆机构由三部分组成：机体组、活塞连杆组和曲轴飞

轮组。

发动机机体组由哪几部分组成？它们的作用与结构特点

如何？

（图

（ 图 组成。

发动机机体组由气缸盖

和油底壳

气缸盖的作用与结构特点　　气缸盖的作用是封闭气缸体

上部，并与活塞顶构成燃烧室。

图 为捷达／高尔夫型轿车发动机气缸盖。它是由铝合金铸

造而成的整体式气缸盖。

气缸盖内有冷却水套，端面上的冷却水孔与气缸体的冷却水

孔相通，以便用循环的冷却水冷却燃烧室等高温机件。

火花塞螺纹孔设置在气缸盖的右侧（面对发动机），进、排气

道则在气缸盖的左侧。气缸盖的上部有四道凸轮轴支承座，用以

发动机排量

压缩比

最大功率

最大转矩

燃油牌号

机油牌号

燃油箱容量

机油容量

冷却液容量

火花塞间隙

二、曲柄连杆机构

曲柄连杆机构的作用是什么？其组成如何？

号

级中的

研究法



支承凸轮轴。气缸盖上钻有纵贯全长的机油道，以满足液力挺杆

工作的需要。气缸盖左侧开有两个回油孔，右侧开有两个通气孔，

以使气缸盖的机油流回油底壳。

气缸盖上有均匀分布的螺栓通孔，以便通过螺栓与气缸体装

吊耳 气缸盖罩密封垫凸轮轴链轮气缸垫

缸盖螺栓 发电机张紧板堵塞气缸盖罩密封垫 气缸盖

加油口盖 气气缸盖罩加强条 导油板（用于液力挺杆）

气缸盖图



的作用是（图

气缸体

气缸体及附件图

冷却水泵 形环 分电器 燃油泵钩头螺钉 中间法兰

油底壳密封垫机油滤清器支架 机油滤清器 油底壳

气缸垫的作用与结构特点　　气缸垫

对燃烧室进行密封。

目前应用的气缸垫多数由金属与石棉及粘合剂压制而成。水

孔及燃烧室孔周围有镶边，以防被高温气体烧坏。

气缸垫应具有一定的弹性，用以补偿接合面的平面度误差，提

高其密封效果；在高温高压的可燃混合气及有压力的机油与冷却

水的作用下，不被烧毁或变质；寿命长，有足够的强度，便于拆

装和重复使用。

圈。；最后用扳手将气缸盖螺栓拧紧第二步为

配。为使气缸盖与气缸体很好地密封，气缸盖螺栓的拧紧力矩要

求十分严格。捷达／高尔夫型轿车气缸盖螺栓，第一步拧紧力矩为



）拆下油封

上部为四个气缸，下

”标记的一面朝向气缸垫），否则，

安装气缸垫时，应使光滑的一面朝向气缸体（一汽奥迪

捷达／高尔夫型轿车印有“

气缸垫容易被气体冲坏。

气缸体的结构特点　　轿车的气缸体用合金铸铁或铝合金

整体铸造而成。

图捷达／高尔夫型轿车的气缸体

部为曲轴箱，用以为活塞运动导向和安装曲轴。气缸体既是发动

机的装配基体，又是曲柄连杆机构和配气机构有关部件的组成部

分。气缸体为龙门式结构，可显著地提高气缸体的刚度和强度。气

缸体上铸有五道主轴承座，用以安装全支承式曲轴。

）油底壳的作用与结构特点　　　　油底壳用于密封气缸体下

部，并贮存机油。油底壳用薄钢板冲压而成，其前部较后部深，右

部较左部深。油底壳底部装有放油螺塞。

如何分解气缸体和气缸盖？

气缸体的分解步骤如下：

（ 图把气缸体倒置在工作台上，拆下中间轴密封法兰

。装配时更换该油封。

）拆下中间轴

卸下曲轴油封

）分几次拧松主轴承盖螺栓。

第三道主轴承 为推力轴承，注意其定位及开口的安装方

向。

卸下曲轴

卸下主轴承和连杆轴承。装配时，更换它们。

气缸盖的分解步骤如下：

（图 和气缸盖罩卸下加油口盖

和气缸盖罩密封垫取出加强条

）拆下导油板

。装配时更换它们。

，取下堵塞

卸下凸轮轴前端齿形带轮紧固螺栓。取下凸轮轴齿形带轮

及键。



气缸体分解图

曲轴油封

主轴承盖 曲轴

图

止推垫片 第三道主轴承

形环中间轴密封法兰

第一、二、四、五道主轴承密封垫

松开凸轮轴支承盖紧固螺母，取下支座盖。

卸下凸轮轴。

用专用工具压下气门弹簧，取下气门锁夹。

拆下气门内外弹簧。

取下气门及气门油封。

如何检查气缸体和气缸盖？

气缸体的检查内容有以下几项：

检查气缸体的磨损情况。

检查气缸体水套内的水垢及锈蚀情况。

检查气缸体上平面的变形及损伤情况。

前密封法兰

油封中间轴



，如图

气缸体磨损的检查如图

③三点，各点再按

最大偏差为

气缸盖的检查方法如图

图

汽奥迪

。

气缸体磨损的检查

和上海桑塔纳型轿车气

缸盖平面磨损极限值为

所示。

磨损量过大，会引起发动机

爆振。

活塞连杆组的作用

是什么？其组成如何？

活塞连杆组的作用是

将活塞承受的气体作用力

经连杆传给曲轴，使活塞的
图 气缸盖平面的修磨

气缸盖平面的不平度若较大，可用磨削方法修磨。一汽奥迪

图 气缸盖平面度的检查

、捷达／高尔夫型轿车气缸盖平面的平面度均不超过

所示，可用直尺和塞尺检查。一

的内径测量仪检查。捷达轿车发动机该项测量结果与额定尺寸的

两个方向检查二次。用量程为

所示。沿气缸体轴线检查①、②、
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