
第一章　　汽车总体构造和行驶原理

汽车类型与型号

通汽车东风

一、汽车的类型

汽车的类型很多，按照发动机使用的燃料，汽车分为汽油车、柴油车和液化气汽车。

”来表示。如普

按照驱动型式，汽车分为普通汽车和越野汽车。普通汽车通常是两个后轮作驱动轮，越

野汽车一般都是全轮驱动。汽车的驱动型式，常用两个数字中间隔乘号“

。前一个数字为汽车的全部车为 为；越野汽车北京

轮数，后一个数字表示驱动轮数。

《汽车和半挂车的术语和定义　　车辆类型》规定可将汽车分为：按照

。客车按车辆长度分为微型、

载货汽车、越野汽车、自卸汽车、牵引汽车、专用汽车、客车、轿车等。其中载货汽车

按最大总质量分为微型、轻型、中型和重型货车，见表

。轿车按发动机排量分为微型、普通级、中级、中高级轻型、中型、大型客车，见表

轿车，见表

轿 车 类 型表

客 车 类 型表

货 车 类 型表



要时可附加企业自定代号。如图

二、汽车产品型号规则

汽车产品型号的构成：根据国家标准

汽车产品型号由企业名称代号、车辆类型代号（表

所示。

依次

汽车产品型号的构成图

企业名称代号　　用两个或三个汉语拼音字母表示，位于产品型号的第一部分

车辆类别代号　　用一位阿拉伯数字表示，位于产品型号的第二部分。

主参数代号　　用两位阿拉伯数字表示，位于产品型号的第三部分。

载货汽车、越野汽车、自卸汽车、牵引汽车、专用汽车与半挂车的的主参数代号为

车辆的总质量。牵引车的总质量应包括牵引座上的最大质量。当总质量在

用三位数字表示。

客车及半挂客车的主参数代号为车辆长度（

到小数点后一位，并以长度值的十倍数值表示。

轿车的主参数代号为发动机排量（

数值表示。

主参数不足规定位数时，在参数前以

产品序号　　用阿拉伯数字表示，位于产品型号的第四部分。数字按

使用。

企业自定代号　　位于产品型号的最后部分，同一种汽车结构有变化而需要区别时，

可用汉语拼音字母和阿拉伯数字表示，位数由企业自定。

车辆类型代号如表 所示。

表 车 辆类 型代 号

。当车辆长度小于

以上时允许

时，应精确

，应精确到小数点后一位，并以其值的十倍

”占位。

《汽车产品型号编制规则》的规定，

、主参数代号、产品序号组成。必

专用汽车分类代号表

所示。专用汽车产品分类及代号见表专用汽车产品型号的构成如图



所示。

一、汽车的总体构造

各类汽车的总体构造有所不同，但基本上由四个部分组成：发动机、底盘、车身和电气

设备。一般货车的基本构造形式如图

发动机　　是汽车的动力装置，其作用是使燃料燃烧后产生动力。

底盘　　是汽车的基础，由传动系、行驶系、转向系和制动系四大部分组成。

传动系由离合器、变速器、万向传动装置和驱动轿等总成组成。其作用是把发动机的动

力传给驱动车轮。

行驶系由车架、车轿、车轮、悬架等组成。其作用是把汽车各总成、部件连接成一整

体，支撑全车并保证汽车行驶。

转向系由转向盘、转向器和转向传动装置组成，其作用是使汽车按驾驶员所规定的方向

发动机

图

前轴

驻车制动器

一车架 驾驶室

后悬架

前悬架

典型货车的基本构造形式

转向车轮

驱动桥

一转向盘 车前钣金制件车厢

一驱动车轮传动轴　　　　

变速器一离合器

汽车的总体构造和主要技术参数

图 专用汽车产品型号的构成
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）满载时，车辆支撑平面与车辆最低点之间的距离。

图 汽车外廓

行驶。

制动系由制动器和制动传动装置组成，其作用是迅速降低汽车行驶速度直至停车。

车身　　用以乘坐驾驶员、旅客或装载货物。货车的车身包括驾驶室和货厢两部分，

客车和轿车一般是一个整体的车身。

电气设备　　由电源（蓄电池、发电机）、发动机的启动系、点火系以及照明、信号和

仪表等组成。

二、汽车的主要技术参数

汽车的主要技术性能，通常用技术性能参数来表示。

整车装备质量　　指汽车完全装备好的质量，包括发动机、底盘、车身、全部电气设

备的质量，车辆正常行驶所需辅助设备的质量及加足的润滑油、燃料、冷却液的质量，还要

加上随车工具、备用车轮及其他备用品的质量。

最大总质量　　指汽车满载时的总质量。

所示。

最大装载质量　　指最大总质量与整车装备质量之差。

汽车外廓尺寸　　组成如图

车 宽（ ）平行于车辆纵向对称平面并分别抵靠车辆两侧最外刚性固定突出部位

（除后视镜、侧面标志灯、方位灯、转向指示灯等）的两平面之间的距离。

车 长（ ）垂直于车辆纵向对称平面并分别抵靠在汽车前、后最外突出部位的两

垂直面间的距离。

）车辆最高点与车辆支撑平面之间的距离。

汽

车高（

轴距（

车处于直线行驶位置时，同侧相

邻两轴的车轮落地中心点到车辆

纵向对称平面的两条垂线间的距

离。

） 在）轮距（

支撑平面上，同轴左右车轮两轨

迹中心间的距离（轴两端为双轮

时，为左右两条双轨迹的中线间

的距离）。

） 汽 车 处）前 悬

于直线行驶位置时，汽车前端刚性固定件的最前点到通过两前轮轴线的垂面间的距离。

后悬 ）汽车后端刚性固定件的最后点到通过最后车轮轴线的垂面间的距离。

最小离地间隙

）汽车前端突出点向前轮引的切线与地面的夹角。

）汽车后端突出点向后轮引的切线与地面的夹角。

接近角（

）离去角（

转弯直径　　指车辆转弯时，外转向轮（转向盘转到极限位置）的中心平面在车辆支

撑平面上的轨迹圆直径。

最高车速　　指汽车在平坦公路上行驶时能达到的最高速度。

最大爬坡度　　指汽车满载时的最大爬坡能力。



汽车行驶基本原理

平均燃料消耗量　　指汽车在公路上行驶时平均的燃料消耗量。

即为驱动汽车

汽车的驱动力

汽车的动力性与汽车沿行驶方向的运动状况有关，为此需要掌握沿汽车行驶方向作用于

汽车上的各种外力，即驱动力和行驶阻力。

一、汽车的驱动力

传至驱动轮，驱动轮上的转矩

驱动力的产生　　汽车发动机产生的转矩经传动系

产生一个对地面的圆周

与力

所示。

，地面则对驱动轮作用一个反作用力

大小相等，方向相反，如图

行驶的外力，称为汽车的驱动力。其值为：

式中 作用于驱动轮的转矩，

图车轮半径。

，经传动系传至驱动轮的过程中，在传动

。传动系的机械效率为

（

主减速器传动比和传动系的可见，汽车的驱动力与发动机的有效转矩、变速器传动比、

机械效率成正比，与车轮半径成反比。

传动系的机械效率　　发动机发出的功率

系内部消耗了部分功率，称为传动系的功率损失

传动系的功率损失由离合器、变速器、万向传动装置及主减速器的功率损失组成。其中

以变速器、分动器和主减速器的功率损失所占比例最大。

传动系的功率损失包括机械损失和液力损失两大部分。机械损失是：传动齿轮、轴承、

油封等部件中的机械摩擦损失。机械损失与啮合齿轮对数，传递转矩大小，齿轮的加工工艺

有关。液力损失是转矩在传递过程中，消耗于润滑油的搅动、润滑油与旋转零件之间的表面

摩擦损失。液力损失决定于润滑油的黏度、工作温度、油面高度及传动齿轮的工作转速等。

传动系效率等于各总成传动效率的乘积，是在专门试验台上测得的。对于不同类型的汽

发动机的有效转矩，

变速器传动比；

主减速器传动比；

传动系的机械效率。

）代入式（
， 得将 式（

式中

比发动机的转矩 扩大数倍。使驱动轮上获得的转矩

的关系 经传动系传到驱动轮，由于传动系的降速增矩作用，与发动机转矩



、上坡阻力、空气阻力 和加速阻力 。汽车行驶

车，其机械效率范围一般如下：

小客车

载货汽车

二、汽车的行驶阻力

汽车的行驶阻力有滚动阻力

的总阻力

上述阻力中，滚动阻力和空气阻力在任何行驶条件下均存在，上坡阻力和加速阻力仅在

一定行驶条件下才存在，在水平道路上等速行驶就没有上坡阻力和加速阻力。

滚动阻力　　产生的原因有：

道路变形。车轮在松软路面上滚动时会挤压土壤，轮胎与土壤间具有摩擦，土壤受

挤压产生塑性变形要消耗一定的能量。

轮胎变形。汽车行驶时，轮胎在径向、切向及侧向都会产生变形，并处于变形、恢

复的循环中，因此有一部分能量要消耗在轮胎各组成部分相互间的摩擦及橡胶、帘线等物质

内分子间的摩擦上，使轮胎发热最后转化为热能消失在大气中。

试验表明，车轮滚动时的滚动阻力等于滚动阻力系数 的乘积。与汽车重力

影响滚动阻力的因素很多，由式（ 可知滚动阻力的大小首先决定于汽车的总重力

值越大，轮胎与路面变形越大，流动阻力值越大。滚动阻力的大小还与滚动阻力系数

有关。滚动阻力系数的数值由试验确定，它与路面的种类、行驶速度以及轮胎的构造、材料

和气压有关。

空气阻力　　汽车行驶时，汽车在空气中运动，空气本身也有运动，从而形成汽车在空

气中的相对运动。汽车前部挤压空气，车身后部形成一定程度的真空，空气与车身的摩擦，这

些形成了空气阻力。汽车直线行驶时受到空气作用力在行驶方向上的分力称为空气阻力。

实验证明，空气阻力可用下式计算，并认为空气阻力的作用线通过重心。

式中 空气相对于汽车的速度，

风速

无风时，

顺风时，

逆风时，

迎风面积，

表示汽车流线形的好坏，

空气阻力系数。

空气阻力系数 值越小，表示汽车的流线形越好。

上坡阻力

或坡度 表示。坡度常用坡）坡度的表示方法。道路纵向坡道的大小可用坡道角

高与底长之比的百分数来表示。即

汽车速度

汽车速度

汽车速度＋风速



，表示该坡道每如坡度为

汽车的上坡阻力

车轮的转动惯量及传

，则汽车加速行驶；若驱动力小于这三个阻力之和，则汽车

的水平距离 升的高度为

）上坡阻力汽车上坡行驶

时，重力沿坡道斜面的分力起着阻碍

汽车行驶的作用，称为上坡阻力，用

表示，如图 所示。

的关系为重力

与汽车

及坡道角

（ （
图

加速阻力　　汽车行驶过程中，

其质量速度发生变化时会引起惯性作用，产生的惯性力将作用在汽车上，并与路面平行。汽

车加速时，产生的惯性力作用方向始终与汽车运动方向相反，称加速阻力。汽车减速行驶

时，惯性力与汽车运动方向相同，其值取负号。

其计算公式如下：汽车的质量分为平移质量和旋转质量两部分，

（

主要与飞轮的转动惯量、式中 旋转质量换算系数（

动系的传动比有关；

行驶加速度，

重力加速度，

三、汽车行驶方程式

表示汽车驱动力与行驶阻力之间关系的等以上分析了汽车的驱动力和各种行驶阻力，

式，称为汽车的驱动力平衡方程，即

将驱动力与各行驶阻力的表达式代入上式，则汽车的行驶方程为

这个等式说明了驱动力与各行驶阻力的平衡关系。

四、汽车行驶的驱动与附着条件

和上坡阻力

汽车行驶的驱动条件　　　　汽车的驱动力用以克服各种阻力。若驱动力大于滚动阻力

、空气阻力

无法开动或正常行驶的汽车将减速行驶以至停车。因此，汽车行驶的第一个条件是：

上式称汽车行驶的驱动条件。反映了汽车本身的行驶能力。可以用增大发动机转矩，加

大传动比的方法来增大汽车的驱动力，以保证汽车的驱动条件。

汽车行驶的附着条件　　增大驱动力只有在驱动轮与路面不发生滑转时才有效。在一

定的轮胎和路面条件下，驱动力增大到一定程度时，驱动轮将出现滑转现象。增大发动机转

矩，只能加速驱动轮旋转，地面切向反作用力并不增加。这表明汽车行驶除受驱动条件的制

约外，还受轮胎与地面附着条件的限制。

，在硬面上它与地面对驱动轮的法向地面对轮胎切向反作用力的极限值称为附着力

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



复 　　习 题

成正比。为了避免驱动轮产生滑转现象，汽车行驶的第二个条件即附着条件是：反作用力

式中 作用于所有驱动轮的地面法向反作用力；

附着系数，与轮胎结构及路面条件有关。

汽车的驱动与附着条件　　汽车若要在道路上正常行驶，必须同时满足第一个和第二

个条件，即：

上式称为汽车行驶的驱动与附着条件。

如汽车在不同阻力的道路上行着时，当行驶阻力增大，所需的驱动力也增大。若路面所

能提供的附着力不能满足时，正在行驶的汽车将要降速。若陷在泥坑里，则汽车车轮原地滑

转而不能前进。此时，尽管驾驶员把加速踏板踩到底，但由于受到地面附着条件的限制，汽

车仍不能正常行驶。只有改善车轮与地面的附着条件（往泥坑中填石块、树枝等物），才能

使汽车获得较大的驱动力，驶出泥坑。

汽车的主要类型有哪些？

轿车按发动机排量可分为几种类型？

汽车由哪几部分组成？

底盘包括哪几个系统？

的含义。

传动系由哪些装置组成？

行驶系由哪些装置组成？

解释汽车型号

什么叫整车装备质量？

什么叫汽车的最大装载质量？

什么叫汽车的前悬和后悬？

什么叫汽车的接近角和离去角？

什么叫汽车的最大爬坡度？

什么叫汽车的平均燃料消耗量？

什么是汽车的驱动力？驱动力如何进行计算？

汽车行驶中通常会遇到哪些阻力？

汽车行驶的驱动与附着条件是什么？



第二章　　汽车发动机总体构造和工作原理

发动机的总体构造

一、发动机的种类

现代汽车所用的发动机主要是往复活塞式内燃机，其特点是燃料在气缸内部燃烧，将热

能直接转变为机械能。

车用内燃机根据活塞运动方式可分为往复活塞式和旋转活塞式两种；按工作冲程可分为

四冲程和二冲程两种；按所使用的燃料可分为汽油机和柴油机两种。

《内燃机产品名称和型号编制规则》，内燃机型号的排列顺序

二、发动机编号

根据国家标准

及符号所代表的意义规定如下：

三、汽油发动机的组成

发动机的基本原理相似，其基本构造大同小异。汽油机通常由两大机构和五大系统组

成。具体组成如下页所示。

所示。单缸汽油机的一般构造如图



柴油发动机的一般构造示意图如图 所示。它由气缸、曲轴箱、活塞、活塞销、连

杆、曲轴、气门、喷油泵、喷油器、飞轮等组成。其结构大体上与汽油机相同，但由于使用

的燃料不同，混合气形成和点燃的方式不同。柴油机没有化油器、火花塞，而另设喷油泵和

喷油器等。喷油泵产生高压柴油，然后由喷油器喷入气缸，与压缩后的高温、高压空气进行

混合并自行燃烧。

汽油发动机

总体构造

四、基本术语

活塞在气缸中作往复直线运动，通过连杆连接曲轴，曲轴作旋转运动，见图

上止点

下止点

曲轴箱

一气缸

图

活塞

飞轮

一机油泵

排气阀

配气机构

曲柄连

杆机构

燃料供

给系

活塞顶离曲轴回转中心最远处，即活塞在气缸中的最高位置。

活塞顶离曲轴回转中心最近处，即活塞在气缸中的最低位置。

气缸体曲轴箱组：气缸体、气缸盖、气缸垫、上曲轴箱、下曲轴箱（油底壳）等

活塞连杆组：活塞、活塞环、活塞销、连杆等

曲轴飞轮组：曲轴、飞轮等

气门组：气门、气门导管、气门弹簧等

气门传动组：凸轮轴、挺杆、推杆、摇臂、摇臂轴、凸轮轴正时齿轮

汽油机：油箱、汽油滤清器、化油器、汽油泵、空气滤清器、进排气歧管等

柴油机：油箱、柴油滤清器、输油泵、喷油泵、空气滤清器、进排气歧管等

点火系（汽油机）：蓄电池、发电机、点火开关、点火线圈、分电器、火花塞等

冷却系：散热器、风扇、百叶窗、水泵、节温器、分水管等

润滑系：机油滤清器、集滤器、机油泵、限压阀等

启动系：启动机及其附属装置

汽油机的一般构造

水泵

曲轴

进气管

化油器

连杆

油底壳

气缸

一气阀

柴油机的一般构造

一喷油器

曲轴箱

活塞销

曲轴　　　　

）表示。若曲轴回转半径）上、下两止点间的距离，通常用活塞行程（

火花塞

进气阀一油底壳

一活塞喷油泵机油管连杆

缸盖 活塞销 图



式中

数为

四冲程发动机的工作原理

，柴油机压缩比为

（曲轴与连杆大端连接中心至曲轴回转中心的距离）为

气缸直径，

气缸总容积与燃烧室容积的比值，即压缩比（ ）

为发动机所有气缸工作容积之总和，也称发动机排量。设气缸发动机工作容积

，则

）活塞在上止点时，活塞顶上面的空间叫燃烧室容积。

）活塞在下止点时，活塞顶上面整个空间的容积。等于气缸工作

燃烧室容积（

气缸总容积（

容积与燃烧室容积之和，即

压缩比表示活塞由下止点移动到上止点时，气缸内气体被压缩的程度。压缩比越大，压

缩终了时气缸内气体的压力和温度越高。

目前一般汽油机的压缩比为

一、四冲程汽油机工作原理

发动机的功能是将燃料在气缸内燃烧产生的热能转换为机械能，从而输出动力。上述能

量转换过程是通过不断地依次反复进行“进气一压缩一作功一排气”四个连续过程来实现

的。发动机气缸内进行的每一次将热能转换为机械能的过程叫做一个工作循环。

所示。

在一个工作循环内，曲轴旋转两周，活塞往复四个行程，称为四冲程发动机。

四冲程汽油机的工作原理如图

进气行程　　活塞由上止点向下止点移动，活塞上方容积逐渐增大，形成一定真空度。

同时，排气门关闭，进气门开启，可燃混合气通过进气门被吸入气缸。活塞到达下止点时，

，则

）活塞从上止点移动到下止点所让出来的空间的容积（气缸工作容积（

活塞气缸 连杆 曲轴

图 往复式发动机基本的运动关系图
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瞬时温度可达

排气管连杆进气管 进气门 气缸 一活塞一化油器

图 单缸四冲程汽油机工作循环示意图

）作功行程 ）排气行程压缩行程）进气行程

排气门一曲轴 火花塞　　

进气门关闭，停止进气。

进气过程中化油器、进气管、进气门等处有进气阻力，气缸内压力低于大气压力，约为

；由于气缸壁、活塞等高温机件及上一循环残留高温废气的加热，气体温度大约

为

压缩行程　　活塞在曲轴的带动下，由下止点向上止点运动。同时，进、排气门均关

闭，气缸内的可燃混合气被压缩到燃烧室内，使其温度和压力均升高。当活塞到达上止点

时，压缩行程结束。

温度约为压缩行程结束时，可燃混合气的压力约为

作功行程　　压缩行程末，火花塞产生电火花点燃混合气并迅速燃烧，使气体的温度、

压力急剧升高而膨胀，推动活塞由上止点向下止点运动，并经连杆带动曲轴旋转作功。活塞

到达下止点，作功行程结束。

作功行程初期，气体瞬时压力可达

排气行程　　排气门开启，曲轴通过连杆推动活塞从下止点向上止点运动。废气在自

身压力和活塞的挤压下，被排出气缸。活塞到达上止点，排气行程结束。

，温度约为排气行程结束时，气体压力约为

二、四冲程柴油机工作原理

所示。

四冲程柴油机的工作循环和汽油机一样，也由进气、压缩、作功和排气四个行程组成。

由于燃料性质不同，可燃混合气的形成、着火方式等与汽油机有较大区别。单缸四冲程柴油

机工作原理如图

温度约为

进气行程与汽油机相比，进入柴油机气缸的不是可燃混合气而是纯空气。进气行

程结束时，气体压力为

，温度约为

压缩行程　　压缩的是纯空气。由于柴油机压缩比大，压缩终了气体的温度和压力比

汽油机高。压力约为

左右），柴油立即自

作功行程　　压缩行程末，高压柴油经喷油器呈雾状喷入气缸，迅速汽化并与空气形

成混合气。由于压缩终了气缸内温度远高于柴油的自燃温度（约

，最高温度约为

行着火燃烧。因此，柴油发动机没有点火系统。

燃烧最高压力约为
。



发动机主要性能指标和特性

排气行程　　基本上与汽油机排气行程相同。

一连杆 排气管进气门 进气管 气缸 一活塞

有效功率所消耗的燃油质量，可以按下

图 单缸四冲程柴油机工作循环示意图

）进气行程 压缩行程 ）作功行程

一曲轴 排气门

）排气行程

喷油器

一、发动机性能指标

动力性指标

发动机通过飞轮对外输出的转矩称为有效转矩，单位为

发动机通过

有效转矩

有效功率 轮在单位时间内对外作功量称为有效功率，单位为

。其计算公式为：

式中 为曲轴转速，单位

功率、

发动机铭牌上标明的功率及相应的转速称为标称功率和标定转速。按内燃机台架试验国

家标准规定，发动机的标称功率有 功率、 功率和持续功率四种。由于

功率汽车发动机经常在部分负荷下工作，为了保证发动机轻量化、汽车发动机常用

作为标称功率。

内持续发出

经济性指标　　为了评价发动机的经济性，应有一个可比性指标，一般用燃油消耗率

表示。它的定义为发动机在

式计算：

这一特性可以通过发动机在试验台上测试得出。试验时，使发动机节气门在某一开度，用测

发动机速度特性　　指发动机的功率、转矩和燃油消耗率三者随曲轴转速变化的规律。

二、发动机性能的特性

发动机的有效功率，

式中 发动机单位时间内耗油量，



转矩

各组

复 　　习 题

型车用汽

型车用汽油机的负荷特性。

图 型车用汽油机的外特性曲线 图

，在测功器上测出有效功器施加一定的阻力矩，当发动机运转稳定时，用转速表测得转速

、有效燃油消耗率，进而计算出有效功率

数值，据此可画出

。用上述方法，可以得到不同转速下

随转速变化的特性曲线。

为当节气门开到最大时，得到的速度特性称为发动机外特性。图

油机的外特性。节气门在其他开度情况下得到的速度特性称为部分特性。

变化大，随转速的下降而增大的较多。

在实际使用时，当驾驶员将加速踏板保持在一定位置时，如果汽车遇到的阻力不同，车

速即发生变化，阻力越大，车速越低，这时汽油机即在按与速度特性相似的工况下工作。此

时，如果转矩不能随之增大或增大很少，则必须换人低速挡，否则发动机会熄火。这样就降

低了汽车的平均技术速度。因此，希望

发动机负荷特性　　研究负荷特性的目的是为了研究在各种负荷下工作的发动机经

济性。

量 随负荷（以有效功率

汽油机的点火提前角和化油器调整在最佳状态，发动机固定在某一转速时的每小时耗油

和有效燃油消耗率 表示）的变化关系，称为发动机的负荷

为特性。图

型车用汽油机的负荷特性

当汽车在道路条件变化的情况下行驶时，驾驶员通过加速踏板来改变节气门的开度，使汽

油机的转速不变，即汽车保持等速行驶。此时，汽油机的工作情况近似符合负荷特性的条件。

较低，经济性从负荷特性曲线可知，当发动机在较高负荷工作时，有效燃油消耗率

较好，但负荷也不能过高。因此，经常使汽车保持满载和合理拖带挂车是提高经济性的有效

措施。

什么叫上止点？什么叫下止点？

什么叫活塞行程？

什么叫燃烧室容积、气缸工作容积、气缸总容积？

什么叫发动机排量？



什么叫压缩比？

四冲程汽油机和四冲程柴油机在工作循环中有什么相同点和区别？

什么叫四冲程发动机？对于四冲程发动机，一个工作循环曲轴转多少度？进、排气

门各开启几次？

汽油机是由哪些系统和机构组成的？

柴油机为什么没有点火系？

什么叫有效转矩和有效功率？

什么叫有效燃油消耗率？

什么是发动机的速度特性、外特性？

什么是发动机的负荷特性？



第三章　　　　曲柄连杆机构

概 述

，曲

传到活塞销上，可分解成 和

，如 图 所示 和

和

曲柄连杆机构的功用是把燃烧气体作用在活塞顶上的力转变为曲轴的转矩，并通过曲轴

对外输出机械能。曲柄连杆机构由三部分组成：

气缸体一曲轴箱组，主要包括气缸体、气缸套、曲轴箱、气缸垫和气缸盖等；

活塞一连杆组，主要包括活塞、活塞环、活塞销和连杆等；

℃以上，最高燃烧压力可达

曲轴一飞轮组，主要包括曲轴和飞轮等。

发动机内燃烧膨胀时，气缸内温度可达

轴转速可达 可燃混合气和废气还会造成机件的化学腐蚀。因此，曲柄

连杆机构的工作环境特点是高温、高压、高速和化学腐蚀。

曲柄连杆机构在高压下作变速运动，因此，在工作中的受力情况很复杂。其中有气体作

用力、运动质量的惯性力、摩擦力及外界阻力等。

一、气体作用力

在每个工作循环的各个行程中，气体压力始终存在。但由于进气、排气两个行程中气体

压力较小，对机件影响不大，故这里主要分析膨胀和压缩两行程中的气体作用力。

所示。活塞所受到的压力

在膨胀行程中气体压力是推动活塞向下运动的力。这时，燃烧气体产生的高压直接

作用在活塞顶部，如图

。分力 还可分解为两个分通过活塞销传给连杆，并沿连杆方向作用在曲柄销上。

和力 ：沿曲柄方向分力 使曲轴主轴颈与主轴承之间产生压力；与曲柄垂直方向的分

对曲轴主轴颈轴线形成转矩力 ，推动曲轴旋转。力 把活塞压向缸壁，形成活塞与缸

壁间的压力，有使机体翻转的趋势，故机体下部的两侧应支撑在车架上。

和

在压缩行程中气体压力是阻碍活塞向上运动的阻力。作用在活塞顶上的气体压力

，也可以分解成两个分力 使曲又分解为

对曲轴主轴颈轴线形成旋转阻力矩轴主轴颈与主轴承之间产生压力； ，阻碍曲轴旋转。

则将活塞压向气缸的另一侧壁。

均称侧压力，由于膨胀行程活塞顶部受到气体压力比压缩行程活塞顶部受到

比压缩行程的侧压力的气体压力大，所以膨胀行程的侧压力 大，即

在工作循环的任一行程中，气体作用力的大小总是随着活塞的位移而变化的，再加上连

杆的左右摇摆，因而作用在活塞销和曲轴轴颈及二者的支撑面上的力和作用点不断变化，造

成各处的磨损不均匀。同样，缸壁沿圆周方向的磨损也不均匀。



与惯性力 方向在垂直方向分力亦同）所示，惯性力

图

压缩行程

气体作用力的示意图

）膨胀行程　　　　

二、惯性力

往复运动中的惯性力　　活塞和连杆小头在气缸中作往复直线运动时，平均速度很高，

而且数值在不断变化。当活塞从上止点向下止点运动时，其速度变化规律是：从零开始，逐

渐增大，临近中间达最大值，然后又逐渐减小至零。也就是说，当活塞向下运动时，前半行

程是加速运动，惯性力向上，以 表示，如图

所示

所示；后半行程是减速运动，惯性力

同理，当活塞向上运动时，前半行程惯性力向下，后表示，如图向下，以

半行程惯性力向上。

图

活塞在下半行程时的惯性力

惯性力作用情况示意图

活塞在上半行程时的惯性力

活塞、活塞销和连杆小头的质量越大，曲轴转速越高，惯性力也就越大。惯性力使曲柄

连杆机构的各零件和所有轴颈承受交变载荷，加快轴承的磨损，还会引起发动机的振动。

（图

旋转运动中的惯性力　　偏离曲轴轴线的曲柄、曲柄销和连杆大头绕曲轴轴线旋转，

也要产生惯性力，俗称离心力。其方向沿曲柄半径向外，其大小与曲柄半径、旋转部分的质

心位置及曲轴转速有关。曲柄半径愈长，旋转部分质心离曲轴轴线愈远，曲轴转速愈高，则

惯性力愈大。如图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


