《汽 车 构 造》电 子 教 案

总    论

一、国内外汽车概况
1、第一台发动机：1876年

2、第一辆汽车：1866年，德国人卡尔·本茨
3、汽车新技术的发展
4、我国的汽车工业发展史
二、 汽车的定义及分类
1、汽车的定义：自身具有动力装置，具有4个或4个以上的车轮的非轨道无架线的车辆。
2、汽车的分类
A、按用途分：轿车、载货汽车、越野汽车、牵引汽车、自卸汽车、农用汽车、专用汽车、改装车
B、按结构性能参数分
1> 按排量：微型、普通、中级、高级；
2> 按长度（客车）：微型、轻型、中型、大型；
3> 按总质量：微型、轻型、中型、重型
C、按动力装置：内燃机汽车、电动汽车
D、按行驶道路条件：公路用车、非公路用车
E、按行驶机构特征：轮式汽车、非轮式汽车
F、按发动机和驱动桥在汽车上的位置：
1> 前置后轮驱动
2> 前置前轮驱动
3> 后置后轮驱动
三、国产汽车产品型号编制规则
1、GB/T9417—1988《汽车产品型号编制规则》
2、组成：
A、首部：企业名称代号
B、中部：汽车类型、特征参数、产品序号
C、尾部：分类代号
四、汽车的总体构造：

1、 发动机

2、 底盘

3、 电器

4、 车身
五、汽车行驶基本原理

1、 驱动力

2、 行驶阻力：

(1) 滚动阻力

(2) 坡度阻力

(3) 空气阻力

(4) 加速阻力

3、 汽车附着条件
A、附着力：车轮与地面之间的最大摩擦力
B、附着条件：驱动力小于附着力
第1章 发动机的基本知识

第1节 概述


一、 发动机的定义、分类及特点
（1）定义：将一种形式的能转换为机械能
（2）分类：
二、往复活塞式内燃机的分类
1、两冲程发动机

2、四冲程发动机


第二节  四行程发动机的工作原理


一、发动机结构基本术语
1、发动机基本构造：活塞连杆组、配气机构、缸体、曲轴
2、 基本术语
（1）上止点：活塞最高位置
（2）下止点：活塞最低位置
（3）活塞行程S：上、下止点间距离
（4）曲柄半径R：连杆大头旋转半径
（5）气缸工作容积Vη：活塞从上止点到下止点扫过的容积
（6）排量VL：各缸工作容积总和
（7）燃烧室容积VC：活塞在上止点时，活塞顶上的空间
（8）气缸总容积Va:Va+Vh+Vc
（9）压缩比ε：气缸总容量与燃烧室容积比值
二、四冲程汽油机的工作原理
特点：发动机完成进气、压缩、做功、排气四个行程，活塞往复运动四次，曲轴转两圈
1、进气行程
（1）排气门关、进气门开，活塞由上止点向下止点运动
（2）进气终了时，气体压力约为74～93KPa温度353～403K
2、压缩行程
（1）进排气门都关闭，活塞由下止点向上止点运动
（2）压缩终了时，气体压力为600～1500KPa温度约为600～700K
（3）不正常燃烧
1>爆燃：由自燃引起的不正常燃烧
2>表面点火：非火花塞点燃混合气
3>危害：较大
4>原因：可能是因压缩比过高
3、 做功行程
（1）进、排气门都关闭，活塞由上止点向下止点运动
（2）活塞在接近上止点时，火花塞跳火、点燃可燃混合气
（3）混合气迅速燃烧，放出大量热，此时温度约为2200～2800K，最高压力为3～5Mpa
(4)曲轴向外输出动力
（5）做功行程终了时，温度约为1300～1600K，压力约为300～500Kpa
4、排气行程
（1）进气门关，排气门开，活塞由下止点向上止点运动
（2）排气终了时，气缸压力约为102～120Kpa，温度900～1200K
（3）残余废气：排气终了时，仍有一部分燃烧后的废气不能排尽
三、四冲程柴油机工作原理
1、每一个工作循环由四个冲程组成，曲轴转两圈
2、特点：混合气形成方式为缸内混合，混合气点燃方式为压燃式
3、优点：燃油经济性好
4、缺点：噪音较大


第三节  发动机的总体构造


一、机体组：由缸体、缸盖、油底壳及气门室罩组成

二、 曲柄连杆机构：由活塞、连杆、曲轴、飞轮组成
三、 配气机构：由气门、气门座、气门弹簧、气门导管、凸轮轴、把杆、摇臂及摇臂轴
四、 燃料供给系：由油箱、油泵、滤清器、油管、化油器、进排气歧管、消声器等组成
五、 点火系：由蓄电池、分电器、点火开关、点火线圈、火花塞、高压线等组成
六、 冷却系：由水泵、散热器、节温器、风扇、水温表及传感器等组成
七、 润滑系：由集滤器、粗滤器、细滤器、机油泵、旁通阀等组成
八、 起动系：由起动机、冷起动加热装置等组成
九、 各种发动机的构造
（1）红旗轿车（A488—3型发动机）
（2）普桑轿车发动机
（3）东风EQ6100发动机


第四节   发动机主要性能指标与特性


一、动力性指标
（1）有效转矩（T+4）（单位N.m）
发动机通过飞轮对外输出的转矩
（2）有效功率（Pe表示，单位KW）
A、定义：发动机通过飞轮对外输出功率称为发动机的有效功率
B、计算公式： 
(3)发动机产品铭牌
A、标定功率和标定转速：发动机产品铭牌上标明的功率及相应的转速称为标定功率和标定转速
B、标定功率分类：15分钟功率、1小时功率、12小时功率、持续功率
其中，汽车上常用15分钟功率作为标定功率
二、经济性指标
（1）表示方法：燃油消耗率
（2）定义：指发动机每发出1KW有效功率，在1小时内所消耗的燃油质量（g为单位）
（3）要求：燃油消耗率越低、燃油经济性越好
（4）计算公式： 
三、发动机速度特性
（1）定义：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
（2）来源：发动机台架试验
（3）发动机外特性：节气门全开时，台架试验所得到的速度特性称为发动机外特性
（4）发动机部分特性：除节气门全开外得到的速度特性称为部分特性
（5）发动机外特性曲线图
四、发动机工况与负荷
（1）工况（发动机工作状况）：一般用宅的功率与曲轴转速来表征，或也可用负荷与曲轴转速来表示
（2）负荷：在某一转速下发动机发出的功率与同一转速下所可能发出的最大功率之比（%）
（3）举例

第五节   内燃机名称及型号编制规则


一、 规则来源
GB/T725—1991
二、 内容
（1）命名：发动机产品名称按采用燃料命名
如汽油机、柴油机
（2）组成：由四部分组成
A、首部：产品特征代号
B、中部：缸数、气缸排列形成、缸径
C、后部：结构特征和用途特征
D、尾部：区分符号
（3）举例：
CA6102表示：第一汽车制造厂制造、六缸发动机、缸径102mm
第2章 曲轴连杆机构

第一节  概述

一、 曲柄连杆机构的功用
（1）将气体的压力变为曲轴的转矩
（2）将活塞的往复运动变为曲轴的旋转运动
二、曲柄连杆机构的组成
（1）机体组：气缸体、气缸态、气缸盖、曲轴箱及油底壳
（2）活塞连杆组：活塞、活塞环、活塞销、连杆
（3）曲轴飞轮组：曲轴飞轮


第二节    机体组

一、气缸体
1、 气缸体的作用：是发动机的基体骨架
2、 气缸体的要求：具有足够的强度刚度
3、 气缸体的分类
（1）一般式
（2）龙门式
（3）遂道式
4、 气缸
（1）作用：密封气体、引导活塞运动
（2）要求：耐高温、耐高压、耐磨
5、 气缸的散热
（1）方式：水冷、冈冷
（2）水套
6、 气缸的排列方式
（1）直列
（2）V型
（3）对置
7、 气缸套
（1）气缸套的作用：单独铸造、具有很好的耐磨性，可以延长发动机使用寿命
（2）气缸套的分类：
干式缸套：缸套不与冷却水接触
湿式缸套：缸套与冷却水直接接触
二、气缸盖、气缸垫和气缸盖罩
1、 气缸盖
（1）作用：封闭气缸形成燃烧室
（2）结构：复杂
（3）种类：整体式、分开式
（4）材料：铸铁、铝合金
（5）燃烧室：由活塞顶及缸盖上相应的凹部组成的空间
（6）常用汽油机燃烧室形状
A、楔形燃烧室
B、盆形燃烧室
C、半球形燃烧室
D、普桑的扁球形燃烧室
2、 气缸垫
（1）作用：保证缸盖与缸体之间的密封
（2）位置：缸盖与缸体之间
（3）要求：耐高压、耐高温、耐腐蚀，有一定弹性
（4）种类：金属—石棉垫、多层金属片、气缸热胶
3、 气缸盖罩
（1）位置：缸盖上部
（2）作用：封闭配气机构
三、油底壳
（1）作用：贮存机油、封闭曲轴箱
（2）材料：薄钢板冲压或铝合金铸造
（3）结构特点：深浅不一
四、发动机的支承
1、作用：将发动机固定于车架或车身
2、种类：
A、 三点：前二后一或前一后二
B、 四点：前二后二
3、要求：在车架与发动机支承间装有弹性橡胶减震垫


第三节   活塞连杆组


一、活塞
1、 作用：
A、承受并传递气体的压力
B、组成燃烧室
2、工作环境：高温、高压、高速、周期惯性力、润滑条件差
3、要求：
（1）足够的刚度与强度
（2）重量轻
（3）良好的导热性
（4）热膨胀系数小
4、 材料：硅、铝合金、铸铁
5、 构造：顶部、头部、裙部三部分组成
（1）顶部
A、定义
B、作用
C、形状
（2）头部
A、定义：顶到最下面一道环槽之间部分
B、作用：用以安装活塞环
（3）裙部
A、定义：活塞环槽以下的所有部分称为活塞裙部
B、作用：导向、承受侧压力、安装活塞销
C、结构：
6、 结构特点
目的：使活塞在各种工况下均能与气缸壁保持合理的间隙
(1) 活塞制成上大、下小的锥形
(2) 活塞裙部制成椭圆形
(3) 采用双金属活塞
(4) 在裙部表面涂保护层
(5) 活塞销座孔线偏心，以减少换向冲击
二、活塞环
1、种类：有气环、油环两大类
2、 气环：
(1)作用：密封、传导热量
(2)工作条件：高温、高压、高速、润滑条件极差
(3)材料：合金铸铁或球墨铸铁，并在表面涂以保护层
(4)结构特点：在自由状态下直径略大于气缸直径
(5)切口形状：直切口、阶梯形、斜切口
3、活塞环的三个间隙
(1) 端隙
A、定义
B、作用
(2)侧隙
A、定义
B、作用
(3)背隙
A、定义
B、作用
4、常用气环的断面形状及优缺点
（1）矩形环
（2）锥形环
（3）扭曲环
（4）梯形环
（5）桶形环
3、 油环
（1）作用：在汽缸壁涂以一层薄薄机油并将多余的机油刮下
（2）种类：组合式、整体式
三、活塞销
1、作用：连接活塞与连杆小头，并传递他们之间的力
2、工作条件：高温下、承受冲击性载荷
3、 材料：低碳钢或低合金钢，表面渗碳或渗氮处理，使其韧性好、又耐磨
4、 结构：主要有直通圆柱形孔和圆锥形孔
5、 安装方式：全浮式、半浮式
四、连杆
1、作用：传递活塞与曲轴之间的力，并将活塞的往复运动变为曲轴的旋转动力
2、要求：足够的强度和刚度，质量尽量要小
3、材料：45钢或40Cr，也有少数采用高强度铝合金
4、结构：连杆小头、连杆杆身、连杆大头
（1）连杆小头
A、用以与活塞销相连
B、全浮式活塞销的连杆小头内有青铜耐磨衬套
（2）连杆连身为“工”字形，用以减轻重量
（3）连杆大头
A、作用：与曲轴连杆轴径相连
B、结构：为了便于安装，将连杆大头做成两半，其中一半与杆身相连
C、分类：平切口、斜切口
5、连杆轴承
（1）结构：分成两半的滑动轴承，由钢背和减磨合金组成
（2）种类：
A、巴氏合金
B、铜铅合金
C、高锡铝合金
6、 V型发动机连杆的结构
（1）并列连杆式
（2）主副连杆式
（3）叉形连杆式


第四节   曲轴飞轮组


一、曲轴
1、 作用：将活塞连杆组传来的气体压力转为转矩、通过飞轮传给底盘
2、 要求：足够刚度、强度、工作表面润滑好、耐磨、动平衡要求高
3、 材料及加工：
（1）材料：优质中碳钢或中碳合金钢、球墨铸铁
（2）加工工艺：模锻或铸造，表面高频率大或渗氮处理
4、 种类：
（1）整体式和组合式两种
（2）全支承和非全支承
5、构造：
（1）主轴颈
（2）连杆轴颈
（3）曲柄
（4）平衡重
（5）曲轴前端
（6）曲轴后端
6、轴承：
（1）径向轴承
（2）轴向止推轴承
7、曲拐的相对位置：
常见多缸发动机的曲拐布置
（1）直列四缸四冲程发动机
点火顺序：1—2—4—3或1—3—4—2
（2）直列六缸四冲程发动机
点火顺序：1—5—3—6—2—4
二、曲轴扭转减振器
1、曲轴的扭转振动及危害
（1）曲轴的扭转振动
（2）危害：引起功率损失、曲轴扭转变形、甚至断裂
2、扭转减振器的作用：减小曲轴的扭转振动
3、曲轴上常见的扭转减振器
（1）原理：磨擦式
（2）种类：橡胶式扭转减振器、硅油式扭转减振器
（3）举例橡胶式扭转减振器
A、位置：曲轴前端的皮带轮上
B、结构：惯性盘、橡胶层、减振盘

三、飞轮
1、作用：增大曲轴的旋转惯性
2、结构：
（1）为质量转大的金属圆盘
（2）在圆盘的外围有一齿圈
（3）在圆盘上有标记或刻度
第3章 配气机构

第1节 概述

一、充气效率
1、要求：每个气缸应排气彻底、进气充分
2、定义：在进气过程中，实际进入气缸内的新鲜空气或可燃混合气的质量与理想状态下充满气缸工作客积的新鲜空气或可燃混合气的质量之比

3、要求：对于同一发动机而言，充气效率越高，发动机发出功率越大
4、影响充气效率因素：进气温度、进气阻力
二、配气机构的布置型式
1、气门顶置或配气机构
（1）组成：气门、气门座、气门弹簧、气门导管、摇臂、摇臂轴、推杆、挺杆、凸轮轴
（2）工作过程：曲轴转两圈，凸轮轴转一周
2、气门侧置或配气机构
三、凸轮轴的布置型式
1、下置式凸轮轴
（1）凸轮轴位置
（2）特点：传动简单、采用齿轮传动
2、中置式凸轮轴
（1）位置：位于缸体上部
（2）特点：曲轴与凸轮轴之间较远，需要中间轮
3、上置式凸轮轴
（1）位置：凸轮轴在气缸盖上
（2）特点：中间传动少，适用于高速发动机
四、凸轮轴的传动方式
1、齿轮传动
（1）优点：传动可靠平稳、噪音小
（2）缺点：体积较大
2、链条传动
（1）优点：距离长、传力较大
（2）缺点：易磨损松旷发响
3、正时齿带传动
（1）优点：传力距离长、噪音非常小
（2）缺点：使用寿命短、要定期更换
五、气门数及排列方式
1、气门数
（1）两气门
（2）三气门
（3）四气门
（4）五气门
2、排列方式
（1）两气门排列方式
（2）三气门排列方式
（3）四气门排列方式
（4）五气门排列方式
六、气门间隙
1、定义：气门在全闭时尾端与其距离
2、作用：保证气门能完全关闭
3、要求：不能过大过小
4、特列：液力挺柱不需气门间隙


第二节   配气相位


一、配气相位
1、定义：用曲轴转角表示进、排气门实际开闭时刻和持续时间
2、配气相位图的定义：用曲拐的位置在曲轴转角图上表示气门开闭时刻及持续时间
3、理论要求
进排气时间各上曲轴转角180°
因时间太短，造成进排气不充分
4、实际改进方法
（1）延长进、排气时间，既进排气门的早开迟闭
（2）达到目的：改善进、排气状况，从而提高发动机的动力性
二、进气门的进气相位
1、进气提前角 
（1）定义：从进气门开始开启到活塞上移到上止点所对应的曲轴转角
（2）目的：减小进气阻力
2、进气迟后角 
（1）定义：多下止点到进气门关闭所对应的曲轴转角
（2）目的：利用气流惯性和压力差继续进气
三、排气门的配气相位
1、排气提前角 
（1）定义：排气门在活塞到达下止点之前所对应的曲轴转角（ ）
（2）目的：使排气迅速干净
2、排气迟后角 
（1）定义：排气门在活塞到达上止点后才关闭所对应的曲轴转角
（2）目的：用利废气流动惯性继续排气
四、气门重叠
1、定义：在某段时间内，进排气门同时开启的现象
2、影响：选择适当气门重叠角，有利于废气的排出，混合气的进入
3、要求：转速越高，气门重叠角越大


第三节  配气机构的主要零配件


配气机构的组成：气门组、气门传动组
一、气门组
1、气门
（1）组成：头部、杆部
（2）气门头部：
A、作用：与气门座配合，按配气相位要求开、闭
B、工作条件：高温、高压、冲击力作用
C、要求：耐热、耐磨
D、材料：采用耐热合金钢
E、形状：平顶、凹顶、凸顶
F、气门锥角：气门头部工作面与气门顶的夹角称为气门锥角，有45°、30°两种
G、气门头部工作面：与气门座接触面
H、气门头部直径：进大、排小
（3）气门杆部
A、作用：保证气门做直线运动
B、工作条件：高速往复运动润滑差
C、要求：精度高、耐磨性好
2、气门导管
（1）作用：导向保证气门直线运动，并有散热作用
（2）材料：粉末冶金
（3）安装：与缸盖过盈配合
3、气门座
（1）定义：缸盖上与气门锥面配合的部位
（2）作用：与气门锥面配合起密封作用
（3）材料：耐热合金铸铁
（4）要求：耐热、耐磨
（5）安装：与缸盖过盈配合或与缸盖制成一个整体
4、气门弹簧
（1）作用：保证气门关闭时，气门能紧紧压在气门座上，保证其密封
（2）材料：弹簧钢
（3）安装：在缸盖与气门杆尾端弹簧座上
5、气门的自动旋转机构
二、气门传动组
1、作用：使气门按发动机配气相位规定的时刻及时开闭，并保证规定的开启时间和开启高度
2、凸轮轴
（1）组成：凸轮、凸轮轴轴颈、偏心轮、驱动齿轮
（2）要求：凸轮表面要耐磨、凸轮轴要有足够的韧性和刚度
（3）结构：各缸的进排气凸轮的位置决定了各缸的工作顺序
（4）凸轮轴的支承：通过凸轮轴轴承安装在缸体或缸盖上
（5）凸轮轴的轴向定位：
A、轴向定位：调节隔圈止推板
B、轴向间隙的调整
3、挺杆
（1）作用：将凸轮的旋转运动变为气门的往复运动
（2）分类：普通挺柱、液体挺柱
（3）普通挺杆：有筒式和液轮式
（4）液力挺柱
A、优点：气门间隙自动调整
B、结构：
C、工作原理：用有压力的机油调节挺柱的高度
4、推杆
（1）作用：将把杆的力传给摇臂
（2）结构：空心钢杆或铝杆
5、摇臂总成
（1）作用：将推杆的力改变方向
（2）组成：摇臂、摇臂轴、摇臂轴支架


第四节   可变进气系统


目的：解决发动机高速动力性和中小负荷经济性的矛盾
一、多气门分段进气系统
1、结构：
（1）采用主副两个进气门
（2）主进气门上有螺旋进气道
2、工作过程
（1）低速时，主气门工作
（2）高速时，主副气门同时工作获得较大的进气通道
二、双进气管分段工作进气系统
1、结构：有主副两个进气管
2、工作过程：
（1）中小负荷时，仅副进气管打开
（2）大负荷时，主副进气管同时打开
三、进气管长度及面积可变进气系统
1、有两个进气管：一个细而长，另一个短而粗
2、工作过程：
（1）中小负荷时，使用细而长的进气管
（2）大负荷时，使用短而粗的进气管
四、配气相位可变进气系统
1、结构：凸轮轴带轮与轴之间用螺旋形花键相连接
2、工作过程：
（1）原理：由油压带动活塞控制带轮与轴之间的相对角度
（2）过程：
A、中低速时，活塞不动，早开迟闭，角较小
B、高速时，活塞工作，早开迟闭，角较大
五、气门定时和升程可变进气系统
1、结构：采用一根凸轮轴上设计两种不同定时和升程的凸轮，且利用油压进行切换
2、过程：
（1）低速时，只有主副摇臂工作
（2）高速时，主副摇臂、中间摇臂同时工作
第4章 化油器式汽油机燃料供给系

第一节   概述


一、汽油机燃料供给系的任务
1、任务：按发动机的要求，提供一定数量和浓度的混合气，并将燃烧后的废气排到大气中去
2、 种类：化油器式、汽油喷射式
二、化油器式汽油机燃料供给系的组成
1、 组成：
（1）汽油供给装置
（2）空气供给装置
（3）废气供给装置
2、 工作过程
三、汽油使用性能
1、 蒸发性
2、 热值
3、 抗爆性


第二节   简单化油器及可燃混合气的形成


一、可燃混合气成分的表示方法
1、 空燃比R
（1）定义：将实际吸入发动机中空气的质量与燃料的质量比值
（2）理论上要求： 汽油完全燃烧需 空气， 
2、燃烧比：空燃烧比的倒数 
3、过量空气系数 
（1）定义： 
（2）应用： 
二、简单化油器的结构及其工作过程
1、 简单化油器的结构
（1）燃油和空气混合部分：阻风门、喉管、主喷管、节气门
（2）控制油量部分：针阀、浮子、浮子室、进油管
2、 工作过程
（1）燃油和空气混合部分：喉口处空气流速快、压力低、将燃油吸出，并被气流击碎，形成雾状颗粒
（2）控制油量部分：浮子的高低，控制针阀的开闭
三、简单化油器特征
1、定义：转速一定时，简单化油器所供给的可燃混合气的成分随节气门开度（或喉口真空度）而变化的关系
2、特点：
（1）在节气门小开度的范围内，随节气门开度增加混合气逐渐变浓
（2）继续增大节气门开度至全开，混合气浓度增加量越来越小
四、可燃混合气成分与发动机性能的关系
1、 可燃混合气成分对发动机性能的影响
（1）理论混合气（α=1）：不能完全燃烧
（2）稀混合气（α>1）：能完全燃烧，但功率有所下降
（3）浓混合气（α<1）：功率最大，但耗油量增加
（4）燃烧极限：当混合气太稀（α≥1.4），太浓（α≤0.4）时，虽能点燃，但无法传播，发动机无法正常运转
2、发动机各工况对可燃混合气浓度的要求
（1）起动时： 的极浓混合气
（2）怠速时： 的浓混合气
（3）加速时：自动增加供油量
（4）节气门全开： 的浓混合气
3、理想化油器特征
（1）定义：在一定转速下，汽车发动机所需要的可燃混合气成份随负荷而变化的规律


第三节  化油器各工作系统


一、基本结构：

由主供油系统、怠速系统、加浓系统、加速系统、起动系统及辅助系统组成
二、各系统及其工作情况
1、主供油系统
（1）作用：供给的可燃混合气浓度随节气门开度加大而逐渐变稀
（2）结构：在简单化油器基础上，降低主量孔真空度
（3）方法：在主喷管上开一通气管，并装上空气量孔
2、 怠速系统
（1）作用：保证怠速工况及很小负荷时供给很浓混合气
（2）原理：怠速时，几乎关闭的节气门下方真空度很高
（3）组成：怠速喷口、怠速过度喷口、怠速调整螺钉、怠速油道、怠速量孔、怠速空气量孔
（4）工作过程
3、加浓系统
（1）原理：随节气门开度增额外增加燃油供给量，使混合气变浓
（2）种类：机械加浓系统、真空加浓系统
（3）机械加浓系统
A、组成：加浓阀、推杆、连接板和拉杆
B、特点：工作时机与节气门开度有关
C、 工作过程
（4）真空加浓系统
A、组成：加浓阀、空气缸、活塞及活塞杆、弹簧及顶杆
B、特点：工作时机与节气门下方真空度有关
C、工作过程
4、加速系统
（1）作用：节气门急速打开时，要求提供浓混合气，将一定量的额外燃油一次喷入喉管
（2）种类：活塞式、膜片式两种
（3）活塞式加速系统
A、组成：加速泵活塞、进油阀、出油阀、连接板
B、工作过程
D、 特点：缓缓踩下油门踏板时，加速系统不起作用
5、起动系统
（1）作用：发动机冷起动时，提供极浓的混合气
（2）组成：阻风门、阻风门摇臂
（3）工作过程
6、其它附属装置
（1）热怠速补偿装置
（2）节气门回位缓冲器
（3）快怠速机构
（4）怠速截止阀
7、化油器操纵机构
（1）作用：控制节气门的开度
（2）种类：杠杆类、钢丝绳类
（3）工作过程
三、化油器型号及分类
1、 化油器型号
BJH201A：北京第一汽车附件厂生产的双腔化油器
2、 化油器分类
（1）按喉口气流方向不同：上吸式、下吸式、平吸式
（2）按喉口重叠数目：单喉口、多喉口
（3）按空气管腔数：单腔、双腔、四腔
四、典型化油器构造
（以普桑装用化油器为例，用挂图）
（1）浮子机构
（2）怠速系统
（3）主供油系统
（4）加浓系统
（5）加速系统
（6）怠速加压和超速加压装置
（7）冷起动系统


第四节   电子控制化油器

电子控制化油器是在传统化油器的功率量孔处加设了一个控制空燃比的反馈电磁阀。

第五节   汽油供给装置


一、燃油箱
1、作用：储存汽油
2、安装位置：远离发动机、位置较低
3、材料：薄钢板冲压后焊接而成，耐油硬塑料一次成形
4、油箱盖：上有一双向阀
5、重力阀：防止翻车时油从油箱中流出
二、汽油滤清器
1、作用：除去汽油中水分和杂质
2、结构：可拆式、整体式
3、滤芯材料：金属网式、陶瓷式、纸质
三、汽油泵
1、作用：将汽油从油箱中吸出，并送入化油器的浮子室中
2、机械膜片式汽油泵
（1）位置：凸轮轴的偏心轮偏
（2）动力来源：凸轮轴的偏心轮
（3）构造：上体、下体、泵盖
A、泵盖：上有进、出油管接头及进油阀、出油阀
B、膜片：夹布橡胶制成，夹在上、下体之间
C、膜片弹簧：将膜片向上顶
D、摇臂及泵膜拉杆
E、手摇臂：发动前向浮子室供油
（4）工作原理：膜片的上下运动使膜片上方向体积发生变化，从而产生吸油和泵油作用
（5）汽油泵供油量的自动调节作用
3、 电动汽油泵
（1）构造：控制、供油两部分
（2）工作原理


第六节   汽油滤清器及进、排气装置

一、空气滤清器
1、作用：过滤流向化油器的空气中所含的灰尘杂质，以减少磨损
2、纸质干式空气滤清器
（1）原理：用滤纸对空气过滤
（2）优点：重量轻、结构简单
3、油浴式空气滤清器：利用金属网上机油的吸附作用
4、恒温空气滤清器
（1）原理：进气温度较低时，利用真空调节装置从排气管处收集热空气进入化油器
（2）结构：热敏电阻、电磁阀、真空管、控制器、阀门
二、进、排气歧管
1、 作用：
（1）气歧管将可燃混合气较均匀地分送到各个气缸
（2）排气歧管汇集各缸的废气，经排气消声器排出
2、材料：大部分采用铸铁制成，只有少部分气管用铝合金制成
三、排气消声器
1、 作用：降低排气噪声并消除废气中的火星及火焰
2、 原理：废气的多次膨胀，吸收消耗废气的能量，从而达到降低噪音的目的
第5章 汽油喷射式汽油机燃料供给系

第1节 概述

一、 汽油喷射系统简介
（1）汽油喷射的基本概念：用喷油器将一定数量和压力的汽油直接喷射到气缸或进气歧管中，与空气混合形成可燃混合气
（2）分类： 间歇喷射
A、按喷油方式分有： 
持续喷射
单点喷射
B、按喷油器布置方式： 
多点喷射
流量型
C、按进气量检测方式分：
压力型


第2节 电子控制汽油喷射系统的组成
一、基本组成

（1）燃油供给系：燃油箱、燃油泵、燃油滤清器、燃油压力调节器、喷油器
（2）空气供给系统：空气滤清器、空气流量、传感器、进气总管、进气歧管
（3）电子控制系统：电控单元、各种传感器、执行器


第三节     电控汽油喷射系统主要元件结构及工作原理


一、电控单元（Ecu）
1、作用：接收信号、发出指令

2、 电控单元的组成
（1） 中央处理器——1）累加器2）控制器3）算术逻辑运算器
（2） ROM
（3） PROM
（4） RAM
（5） I/O
（6） 总线
（7） 输入/输出回路
二、传感器
1、空气流量传感器
（1）叶片式空气流量传感器
（2）热线式空气流量传感器
（3）热膜式空气流量传感器
2、进气歧管压力传感器
3、曲轴位置传感器
电磁感应式、霍尔效应式、充电式
4、水温传感器
5、进气温度传感器
6、氧传感器
二氧化铝型、二氧化钛型
7、节气门位置传感器
8、爆震传感器
三、电动燃油泵
四、燃油滤清器
五、燃油导轨
六、燃油压力调节器
七、喷油器
八、冷起动喷油器


第4节      电控燃油喷射系统的控制


一、喷油时刻控制
A、同时喷射方式
B、分组喷射方式
C、顺序喷射方式
二、喷油持续时间的控制

1、 同步喷射

2、 异步喷射

第5节     几种车型电子控制汽油喷射系统

一、上海桑塔纳2000轿车发动机电子控制汽油喷射系统

1、 空气供给系统

2、 燃油供给系统

3、 控制系统

二、上海—通用别克轿车电子控制汽油喷射系统

1、 传感器控制电路

2、 传感器简介

3、 工况控制系统

三、捷达轿车电子控制汽油喷射系统

（1） 起动喷油控制

（2） 发动机正常运转喷油控制

（3） 断油控制

四、一汽红旗CA7220轿车电子控制汽油喷射系统

第6章 柴油机燃料供给系

第一节  概述

一.柴油机燃料供给系的组成
1、组成：柴油箱、柴油粗滤器、输油泵、柴油细滤器、喷油器、油管
2、工作过程
二.柴油
1、定义：是以石油中提炼出来的一种碳氢化合物
2、使用性能指标：发火性、蒸发性、粘度、凝点
（1）发火性
（2）蒸发性
（3）粘度
（4）凝点


第二节  可燃混合气的形成与燃烧室

一.可燃混合气的形成与燃烧
（1）可燃混合气的形方式
A、空间雾化混合
B、油膜蒸发混合
（2）可燃混合气的形成与燃烧
A、备燃期
B、速燃期
C、缓燃期
D、后燃期
二.燃烧室
1、统一式燃烧室
（1）、W形燃烧室：活塞顶部凹坑的纵剖面为W形，以空间混合为主
（2）、球形燃烧室：在活塞顶部中央，有一大半球状凹坑，以油膜混合为主
2、分隔式燃烧室
（1）、涡流室式燃烧室
（2）、预燃室式燃烧室


第三节   柴油滤清器


一.功用
1、柴油中的杂质有：尘土、水、及其它一些机械杂质，还有一些石蜡
2、危害：使柱塞偶件磨损
3、去除方法：用滤清器去除水分及杂质
二.种类
1、粗滤清器：片式、网式、纸质式
2、细滤清器：毛毡式、金属网式、纸质式


第四节  输油泵


1、 功用：保证低压油路中柴油的正常流动
2、 种类：活塞式、转子式、滑片式
3、 活塞式输油泵
（1）机械泵总成
A、构造：挺柱总成、推杆、活塞、弹簧
B、工作原理
（2）手油泵
A、组成：手油泵泵体、手柄、手油泵杆、手油泵活塞
B、工作原理


第五节   喷油泵


对喷油泵要求
1、 按发动机工作顺序供油，并且各缸供油量均匀
2、各缸供油提前角和供油延续时间相等
3、油压的建立和供油的停止都必须迅速以防出现滴漏现象
一、喷油泵的分类与系别
1、 喷油泵的分类
（1）柱塞式喷油泵
（2）喷油泵——喷油器：将喷油泵和喷油器合为一体，直接安装在发动机气缸盖上，如PT燃油供给系统
（3）转子分配式喷油泵：只有一对柱塞副
2、国产系列喷油泵
A型、B型、P型、PDA型、VE泵等
二、A型喷油泵
（1）分泵
A、柱塞偶件
1>结构：柱塞和柱塞套
2>工作原理
B、柱塞弹簧
1>作用：保证柱塞回位
2>位置：紧紧压在下弹簧座上，弹簧座又支承在柱塞上
C、出油阀偶件
1>组成：出油阀、出油阀座
2>作用：出油迅速、停油也迅速
3>工作原理
D、分泵的工作过程
（2）油量调节机构
A、作用：根据柴油机负荷和转速的变化相应地改变喷油泵的供油量
B、调节方法：转动柱塞，改变柱塞的有效行程
C、工作过程
（3）传动机构
A、组成：凸轮轴和滚轮传动部件
B、凸轮轴：两端用滚锥轴承支承在泵体上，前端有联轴器
C、滚轮传动部件
1>作用：将凸轮的旋转运动，变为自身的往复运动
2>结构：滚轮轴、滚轮、滚轮衬套
3>工作过程
（4）喷油泵供油提前角的调整方法
A、调整联轴节或供油提前角自动调节器
B、改变滚轮传动部件高度
（5）泵体
A、结构：采用整体式泵体
B、材料：由铝合金铸成

三、P型喷油泵

（1） 悬挂式柱塞套

（2） 钢球式油量调节装置

（3） 压力式的润滑
（4） 全封闭式泵体
第六节  转子分配式喷油泵


一、径向压缩式分配泵

（1）结构：
A、驱动机构
B、高压泵头
C、供油提前角自动调节机构
（2）工作原理：
A、进油过程
B、泵油过程
C、停油过程
D、泵油提前角自动调节过程
E、发动机停机

二、轴向压缩式分配泵

1、 结构

2、 工作原理

第七节  调速器


1、作用：根据柴油机负荷的变化，自动地调节喷油泵的供油量，保证柴油机稳定工作
2、原因：柱塞偶件的节流作用
A、油量调节齿杆位置不变
B、转速增加，节流作用增强，供油量增加
C、转速降低，节流作用减弱，供油量减少
3、节流作用的危害：使发动机转速不稳定，熄火或飞车
4、采用措施：在喷油泵上安装调速器
5、分类：两极调速器、全程调速器
一、两极调速器
1、调速器结构
2、工作过程
A、起动加浓
B、稳定怠速
C、正常工作时的油量调节
D、限制超速
二、全程调速器
1、结构
2、工作过程
A、起动工况
B、怠速工况
C、额定工况
D、一般工况
E、转矩校正工况
F、停油工况


第八节  喷油提前角调节装置


1、定义：喷油器开始喷油至活塞到达上止点之间的曲轴转角
2、过大、过小危害
（1）过大：发动机工作粗爆
（2）过小：功率降低，排气冒白烟
3、喷油提前角的实现：由喷油泵的供油提前角来保证
4、调整方式：通过改变发动机曲轴和喷油泵凸轮轴之间的相位角来调整
5、最佳喷油提前角
不同转速下，最佳供油提前角是不断变化的，要求供油提前角能随转速变化自动调整
一、联轴节
1、作用：连接喷油泵凸轮轴与其驱动轴
2、构造：凸缘盘、传动盘、固定螺栓
3、调整供油提前角方法
旋松固定螺栓，使主动传动盘相对于主动凸缘盘沿弧形孔转过一个角度
二、供油提前角自动调节器
1、位置：位于联轴节和喷油泵之间
2、作用：随发动机转速变化，自动改变供油提前角
3、结构：一般为机械离心式、飞块、壳体、销钉、弹簧
4、工作过程


第九节  喷油器


1、功用
（1）使燃油雾化良好
（2）使燃油喷射合理分布
2、要求
（1）有一定的喷油压力和射程
（2）停止喷油要迅速
（3）每次喷油中，开始喷油少，中期喷油多，后期喷油少
3、种类：孔式、轴针式
一、孔式喷油器
（1）用途：用于直喷式燃烧室中
（2）喷孔：喷孔数目1～8个，直径为0.2～0.8mm
（3）构造：针阀、针阀体、顶杆、调压弹簧、喷油器体
（4）工作过程：针阀锥面为承压锥面
（5）喷油压力的调整：调压弹簧预紧力越大，喷油压力越高
二、轴针式喷油器
1、结构特点
（1）只有一个喷孔
（2）使用范围：多用于喷雾质量不高的涡流室式燃烧室和预燃室式燃烧室


第十节   PT燃油供给系统


一、PT燃油供给系统的组成
1、名称来由：它的供油量是由燃油泵的输出压力P和喷油器的进油时间T决定的
2、PT燃油供给系统的组成：柴油箱、滤清器、PT燃油泵、低压油管、凸轮、滚轮、推杆、摇臂、喷油器、回油管
3、PT燃油供给系统的工作过程
（1）PT燃油泵将柴油从柴油箱中泵出并经滤清器滤清，然后以不同的压力将燃油送给喷油器
（2）喷油器对燃油进行计量与加压，并在规定时间使之呈雾状喷入气缸
二、PT燃油泵
1、作用：输油、调压和调速作用
2、构成：
（1）齿轮泵：建立初步燃油压力
（2）稳压器：清除齿轮泵输油压力波动
（3）滤清器
（4）PTG调速器：两速调速器
（5）MVS调速器：全速调速器
（6）旋转式节流阀：用于控制供油量，由驾驶员直接操纵
三、喷油器
1、结构：进油孔、进油量孔、喷油器体、柱塞O形密封圈、密封垫片、喷油器罩、计量量孔、回油量孔、回油孔、回位弹簧
2、原理：在回位弹簧及传动机构作用下，喷油器柱塞在喷油器体内作往复运动，柱塞往复移动一次便完成了一个循环的进油计量、升压和喷油过程
3、工作过程
（1）柱塞上行
（2）柱塞下行


第十一节  废气涡轮增压器


优点
1、发动机不变的情况下，输出功率能提高20～50%
2、回收废气的一部分能量
3、在高原地区，对发动机影响较小
4、减小排气噪声和排气污染
一、废气涡轮增压器的工作原理
1、组成：由涡轮机和压气机两部分组成
2、作用：
（1）涡轮机将排出的废气能量转换为机械能
（2）压力机利用涡轮的能量，把空气压力提高，送至气缸内，达到增压的目的
3、工作原理：
（1）排气管接到增压器的涡轮壳上
（2）高速流动的废气，按一定方向冲击涡轮，涡轮高速旋转，然后废气排入大气
（3）涡轮和离心式压气机叶轮安装在同一转子轴上，两者同时高速旋转
（4）新鲜空气经滤清器进入压气力，在旋转叶轮的作用下，空气的压力和速度增加
二、废气涡轮增压器的构造
1、组成：由涡轮壳、中间壳、压气机壳、转子组件、浮动轴承
2、浮动轴承：为了适应转子组件的高转速工作，全浮动式轴承
3、润滑：
（1）具有一定压力的润滑油充满浮动轴和间壳之间的间隙
（2）增压器所需要的润滑油来自发动机主油道
三、中冷及中冷器
1、目的：提高发动机的充气效率
2、原因：随着增压比的提高，空气温度也升高，空气密度也降低
3、中冷器的结构：空一空冷中冷器、板翅式、管式


第十二节  柴油机电子控制燃油喷射系统


一、柴油机电子控制技术的优点
1、具有多功能的自动调节性能
2、减轻重量、缩小尺寸、提高柴油机的紧凑性
3、部件安装：连接方便，提高了维修性
4、具有自诊断、检测功能
二、电控柴油机喷射系统控制原理与分类
1、控制原理
（1）传感器：柴油机转速、加速踏板位置、齿条位置、喷油时刻、车速、进气压力、进气温度、燃油温度、冷却水温度等传感器
（2）电控单元（Ecu）：
根据各种传感器实时检测到的柴油机运行参数，与Ecu中预先存储的参数相比较输出指令
（3）执行器：根据Ecu指令，控制喷油量和喷油比时
2、电控柴油喷射系统分类
（1）根据喷油量的控制方式
A、位置控制
B、时间控制
（2）电控柴油喷射系统
三、柴油机喷油系统的控制
A、直列泵电控喷射系统
B、分配泵电控喷射系统
C、泵喷油器电控喷射系统
D、单缸泵电控喷射系统
E、共轨式电控喷射系统
第7章 发动机冷却系

第一节  概述

一、冷却系的作用
1、 作用：
（1）发动机工作时，高温气体要放出大量的热
（2）若不能及时将热量散发掉，则发动机不能正常工作
（3）冷却系就是使发动机得到适度冷却，保持在正常的温度范围内工作
2、 过冷、过热的危害
（1）冷却不足：发动机过热，从而造成功率下降，零件变形导至损坏，零件早期磨损
（2）冷却过度：会使发动机过冷，导至功率下降，油耗上升，润滑不良
二、冷却系的分类
按冷却介质不同
1、水冷系
2、风冷系


第二节  水冷系


一、水冷系的组成及水路循环
1、冷却水循环方式：强制循环式水冷系，用水泵将冷却水提高压力，使其在发动机冷却系中循环流动
2、流通部位：缸体、缸盖中铸有互通水套，冷却水流经水套时，带走缸盖和缸体的热量，降低其温度
3、冷却强度调节装置：节温器、风扇离合器及百叶窗等，用来调节冷却强度
二、水冷系主要部件
1、 散热器
（1）安装位置：发动机前的车架横梁上
（2）作用：将冷却水的热量散发到空气中，降低冷却水的温度
（3）材料：黄铜或铝合金导热性好的材料
（4）散热器结构：上水箱、下水箱、散热器芯、散热器盖
（5）常用散热器芯的结构型式
A、管片式：散热器片套在扁形冷却管周围
B、管带式：水管与波纹状金属散热带相间排列
（6）膨胀箱：收集受热溢出的冷却水
（7）散热器盖
A、作用：与大气隔绝
B、结构：有空气、蒸气阀，自动调节冷却系内部压力
2、 水泵
（1）作用：对冷却水加压，使用使之在冷却系中循环流动
（2）安装位置：安装在发动机前端，由曲轴用皮带带动旋转
（3）结构：水泵壳体、叶轮、进水管、上水管
（4）工作原理：离心式水泵
3、 风扇
（1）安装位置：在散热器后端，与水泵同轴转动
（2）工作原理：轴流式风扇
（3）材料：薄钢板、铝合金、尼龙等
（4）驱动力来源
A、与水泵同轴转动
B、电动机驱动，由散热器上的温度传感器控制其通断
4、 节温器
（1）安装部位：在水泵的进水口或气缸盖的出水口
（2）作用：根据发动机冷却水温度的高低，自动改变冷却水的循环路线及流量，以使发动机在最合适的温度下工作
（3）工作原理
A、核心部分为蜡质感温元件
B、利用石蜡受热后由固态变为液态时，供积膨胀的性质进行控制
（4）大、小循环
（1）当冷却水温低于358K时，节温器主阀门关闭，副阀门打开，冷却液在发动机内循环——小循环
（2）当冷却水温度高于378时，节温器主阀门开，副阀门闭，发动机冷却水经过散热器循环——大循环
5、 风扇离合器和温控开关
（1）风扇离合器
A、作用：温度高时，结合，风扇旋转
温度低时，分离，风扇不旋转
B、种类：硅油式、电磁式
（2）风扇温度开关
A、原理：石蜡受热时体积膨胀来移动推杆，控制两个主角点开闭
B、安装部位：水箱上
C、工作过程
6、 百叶窗
调节流经散热器的空气量来调节冷却系的强度
三、冷却水和防冻液
使用专门的防冻液


第三节  风冷系


一、原理：
利用高速空气流直接流过气缸及气缸工作表面，而将热量散入大气
二、结构：
缸体和缸盖上，有散热片，以增大缸体、缸盖与空气的接触面积

第四节   变速器机油冷却器

第8章 发动机润滑系

第一节 概述


一、润滑系的功用
1、将润滑油送到各运动零件表面，以减小磨擦
2、清除磨擦表面的磨屑、尘砂、积碳等
3、吸收热量、密封
4、减缓零件间冲击振动
5、降低噪音、防止零件生锈
二、润滑方式
1、 压力润滑
将润滑油以一定的压力送到各磨擦表面的间隙
2、 飞溅润滑
利用零件运动时飞溅起来的油滴和油雾来润滑零件表面
3、 定期润滑
在使用压力润滑和飞溅润滑不方便的地方，使用定期加注润滑脂的方法润滑
三、润滑系的组成
1、 油底壳：用于储存机油
2、 机油泵：将机油以一定的压力送到发动机各个需要部位
3、 限压阀及旁通阀
（1）限压阀用来限制最高机油压力
（2）旁通阀避免因滤清器堵塞而使主油道无油
4、 机油滤清器：过滤机油中的杂质
5、 机油散热器：使机油保持一定的温度
6、机油压力表、温度表、机油尺：使于驾驶员随时撑握润滑系工作状态
四、润滑油剂的种类与选用
1、 润滑油的分类
（1）美国工程师协（SAE）按粘度等级分类：
冬季：0W、5W、10W、15W、20W、25W
夏季：20、30、40、50
号数越大，粘度越大
（2）美国石油协会（API）按质量等级分为S、C两大系列
A、S系列为汽油机润滑油有：
SD、SE、SF、SG、SH几个等级，越往后，质量等级越好
B、C系列为柴油机润滑油有：
CA、CB、CC、CD、CE几个等级，如江淮地区使用润滑油一般为：15W/40SG，冬夏通用，复合机油
2、 润滑脂
目前汽车使用为锂基润滑脂
种类：1号、2号、3号、4号
号数越大，润滑脂越硬


第二节  润滑系油路


8.2.1上海普桑JV型1.8L汽油发动机的润滑油路：
8.2.2东风EQ1090E型EQ6100-1发动机润滑油路：


第三节  润滑系主要零件


一、机油泵
1、齿轮式机油泵
（1）构造：机油泵壳体、机油泵盖、主动轴、从动轴、主动齿轮、从动齿轮、柱塞阀
（2）工作原理：
A、壳体内的主从动齿轮与壳体内壁的间隙很小
B、主动齿轮带动从动齿轮转动，进油腔增大，产生真空度，吸入润滑油
C、齿轮转动将润滑油带到出油腔，空间减小，压力增大，向外送出一定压力的润滑油
（3）优点：结构简单、制造方向工作可靠
2、转子式机油泵
（1）构造：内转子、外转子、壳体、主动轴
（2）结构特点：内外转子间有一定偏心距，其间形成四个工作腔
（3）工作原理：内转子转动时带动外转子一起转动，某一工作腔转过进油孔时，其容积增大，润滑油被吸入；随着转子继续旋转，与出油孔相通，容积减小，油压升高，润滑油送出
（4）优点：结构紧凑、吸油真空度高、泵油量大、且供油均匀
二、滤清器
1、 集滤器
（1）位置：在机油泵之前的吸油口端
（2）构造：多采用滤网式
（3）种类：浮式集滤器、固定式集滤器
2、 机油粗滤器
（1）位置：串联在机油泵与主油道之间
（2）种类：按滤芯材料不同，有纸质和锯末滤芯两种
（3）旁通系
（4）工作过程
3、机油细滤器
（1）作用：用以滤除直径为0.01mm以上的细小机械杂质及胶质
（2）安装位置：因流动阻力较大，因此与主油道并联
（3）种类：离心式和过滤式
（4）离心式机油细滤器
A、优点：滤清能力高，通过能力好，无滤芯，对胶质过滤效果好
B、组成：
C、工作过程：
4、机油散热器
（1）作用：使机油在允许的温度范围内工作，保持润滑油具有一定粘度
（2）分类：空冷、水冷


第四节  曲轴箱通风


作用：
1、发动机运转时，有少量的可燃混合气和废气漏入曲轴箱内
2、可燃混合气将使润滑油变稀
3、 废气将使润滑油提前变质
4、 渗漏的气体还会使曲轴箱内气体压力升高，造成油封、密封热漏油
5、 加装曲轴箱通风装置后，使漏入曲轴箱的气体排出，新鲜空气进入
曲轴箱通风的分类
1、 自然通风：曲轴箱与外界大气直接相通
2、 强度通风：曲轴箱内的气体依靠外力强制循环，一般都采用这种方式
发动机曲轴箱强制通风装置
1、 工作原理：
（1）发动工作时，曲轴内的气体通过软管进入进气歧管，最后进入气缸内燃烧
（2）同时，新鲜空气通过空气滤清器到气门室罩到曲轴箱循环
2、 单向阀（PVC阀）
（1）当发动机在低速和小负荷时，真空度较大，阀关闭，只有少量曲轴箱气体进入进气歧管
（2）当发动机在大负荷时，真空度减小，在弹簧作用下，阀开，曲轴箱有较多的气体进入进气歧管
第9章 汽油发动机点火系

第一节  概述


作用：
汽油机工作中，压缩行程终了时，电火花跳火，点燃可燃混合气，使之燃烧做功
定义：
为了使气缸中产生电火花，汽油发动机装设了一套能按发动机工作需要，在火花塞电极间产生电火花的系统
点火系的种类：
（1）传统点火系
（2）磁电机点火
（3）半导体点火


第二节  传统分电器式点火系


一、传统分电器式点火系的组成与工作原理
1、 组成：
（1）蓄电池及发动机
提供12V的电压，供给点火系所需能量
（2）点火线圈
将低电压变为高电压
（3）分电器
A、断电器：一对触点和凸轮，使初级绕组按要求通断
B、配电器：将点火线圈产生高压火分配到各缸火花塞
（4）火花塞
在燃烧室内产生高压电火花，并点燃可燃混合气
2、 工作原理：
（1）接通电火开关，活动触点闭合时，初级绕组中有电流通过
（2）当断电器凸轮将活动触点打开时，初级电路中电流迅速消失，点火线圈次级绕组中产生高压电
二、点火提前
1、 定义：
火花塞跳火到活塞移到上止点之间的曲轴转角，称为点火提前角
2、 若点火提前角过小，使发动机功率减小
3、 若点火提前角过大，也会使发动机输出功率减小
4、 最佳点火提前角的影响因素：
与发动机转速、可燃混合气、发动机结构、汽油抗爆性、负荷等有关
三、传统分电器式点火系的主要部件
1、 分电器
（1）断电路：固定触角、活动触角、凸轮
（2）配电器：在断电器上方，由分电器盖和分火头组成
（3）电容器：为纸质
（4）点火提前装置：
A、离心式点火提前调节装置：其作用随发动机转速变化而自动改变点火提前角
B、真空点火提前调节装置：装在分电器外壳侧面，其作用是随发动机负荷变化自动调节点火提前角
2、 点火线圈
（1）开磁路点火线圈：有铁芯、初级绕阻、次级绕阻、胶木盖、绝缘座等组成
（2）闭磁路点火线圈：与开磁路相比，铁芯是封闭型的
3、 火花塞
（1）构造：铁制外壳、陶瓷绝缘体、金属杆、旁电极
（2）自身温度：绝缘体温度保持在500～600℃，使落在绝缘体上的油滴立即烧掉
（3）热型火花塞：绝缘体裙部较长、吸收热量较多、温度较高
（4）冷型火花塞：绝缘体裙部较短、吸收热量较少、温度较低
（5）火花塞的规格
（6）火花塞电极间隙


第三节   半导体点火系


一、无触点点火系
1、 原理：利用点火信号发生器代替触点触发和控制点火
2、 种类：磁感应式、霍尔效应式、光电式]
3、 磁感应式无触点点火装置
（1）电路图：
（2）组成：点火信号发生器、点火控制器、点火线圈、点火开关、蓄电池
（3）点火信号发生器
A、结构：信号转子、永久磁铁、铁芯、传感线圈
B、作用：产生信号电压控制点火
C、工作过程：信号转子转动，其凸齿与铁芯间的间隙发生变化，使通过传感线圈的磁通量发生变化，在传感器内产生交变电动势
（4）点火控制器
A、基本电路图：由三极管组成开关电路、放大电路
B、作用：将从点火信号发生器得到的信号整形，放大以控制点火线圈初级电路的通断
C、工作过程：点火线圈的初级电流与其中一个三极管串联，由三极管控制点火线圈的通断产生高压电
4、 霍尔效应式无触点点火装置
（1）霍尔效应：
（2）电路图
（3）组成：内装霍尔发生器的分电器、放大器、点火线圈、火花塞
（4）霍尔发生器：触发叶轮、信号触发开关组成
（5）工作原理：
A、触发叶轮转动时，触发叶轮的叶片进入永久磁铁与霍尔集成块空气隙中时，不产生霍尔电压，霍尔发生器无信号输出集成电路放大器输出级导通，接通点火线圈的初级电路
B、当触发叶片离开空气隙时，永久磁铁的磁力线便通过导板至霍尔集成块，这时霍尔电压升高，霍尔发生器有信号输出，集成放大电路输出截止，切断点火线圈初级电流，产生高压电
二、微机控制的半导体点火系
1、 优点：
仅靠机械的调整方法实现最佳点火时刻非常困难，而微机控制电火可使发动机在任何工况都处于最佳的点火时刻
2、 微机控制的半导体点火系组成：
（1）组成：传感器、电控单元、点火模块、点火线圈等组成
（2）传感器
作用：检测发动机或汽车各种运行工况信息的装置
（3）传感器的种类
A、曲轴转角与转速传感器
B、曲轴基准位置传感器
C、进气负压传感器
D、空气流量传感器
E、节气门位置传感器
F、进气温度传感器
G、冷却水温度传感器
H、爆震传感器
（4）电控单元
A、组成：主要部件是微机
B、作用：接收各有关传感器信号，并按照既定的程序进行判断、运算后，给点火器输出最佳点火提前角和初级电路导通时间的控制信号
（5）点火模块：
作用：根据电控单元输出的指令，通过内部大功率三极管电路的接通和截止，控制初级电路的通断，完成点火工作
3、 无分电器式点火系
（1）分类：二极管分配式、点火线圈分配式
（2）原理：由微机系统控制点火线圈产生的高压电直接送往各缸的火花塞
（3）同时点火点火线圈分配式无分电器点火系：
A、组成：电控单元、双点火线圈、火花塞
B、原理：采用两个气缸共用一个点火线圈的布置型式
C、原理图
第10章 发动机起动系

第一节   概述


一、发动机的起动
1、 定义：在外力作用下，曲轴从开始转动发动机开始自动怠速运转的全过程
2、 要求：车用汽油机在常温下，一般最低起动转速为30～40r/min
3、 起动方式：人力起动、电起动机起动、辅助汽油机起动
4、电动机起动的优点：操作轻便、起动迅速可靠、可重复起动，因有以上优点，所以被广泛使用
二、汽、柴油机冷起动辅助装置
1、 使用冷起辅助装置的原因
冬天气温低，燃油不易挥发形成混合气，低油时，机油粘度大，起动阻力大，起动时转速降低，这样发动机着火困难
2、 冷起动辅助装置的辅助方式
低温起动预热
3、 类型：
（1）集中预热：安装在发动机的进气管上
（2）分缸预热：安装在各气缸内或进气歧管上
4、 常用预热装置有：电热塞、进气加热器、电火焰预热器
（1）电热塞
A、安装位置：气缸盖上，伸入燃烧室
B、结构：内有铁镍铝合金制成的螺旋形电阻线、外有钢套
C、工作过程：接通点火开关，电流流过电阻，使电阻丝和钢套发热变红，用来加热气缸内的空气，以顺利起动发动机
（2）电火焰预热器
A、安装位置：进气管上
B、结构：电热塞和带电磁阀的喷油器
C、工作过程：接通点火开关，先接通电热塞
（3）进气电加热器
A、安装位置
一般安装在进气管下方；
B、结构及原理
加热器多制成针状，以增大受热面积，加热器通电后其表面可达453k左右，混合气进入时即被预热。


第二节  起动机


电磁操纵式起动机组成：直流电动机、操纵机构、离合器。
一、直流电动机
1、作用
将电能转换为机械能。
2、组成
电枢、磁极、电刷、换向器、轴承、壳体。
二、操纵机构
1、作用
驾驶员通过点火开关控制起动机是否工作。
2、结构及原理
点火开关在起动档，使起动继电器触电闭和，吸引线圈和保持线圈通电，两线圈产生的电磁力使铁芯移动，使电枢上的小齿轮与飞轮啮合，同时还接通起动机开关，电枢、磁场线圈通电，起动机就开始工作。
三、离合器
1、 作用
(1)发动机起动时，使起动机电枢的动力传给飞轮；
(2)发动机起动后，立即切断动力传递，避免起动机高速旋转而损坏。
1、种类
（1）滚柱式离合器
A、特点：结构简单，工作可靠，广泛使用于各种发动机上。
B、组成：外座圈、开有楔形缺口的内座圈、滚柱及弹簧；其中内座圈和起动机轴以花键连接，并可前后移动。
C、工作过程：电枢旋转时，内座圈也一起旋转，滚柱便滚入楔形槽的窄处被卡死，于是转矩传给起动机驱动齿轮，带动飞轮使发动机起动；发动机起动后，飞轮由从动变为主动，使小齿轮的转速高于电枢轴，外座圈与内座圈分离，切断电枢轴与小齿轮的动力传递。
（2） 擦片式离合器
A、特点：可以传递较大的扭矩，多用于大型柴油机上。
B、组成： 起动机驱动齿轮、从动摩擦片、主动摩擦片、内花键毂、花键套。
C、工作过程：当起动机带动曲轴旋转时，花键套顺时针转动，由于内花键毂的转速低于花键套，使内花键毂沿着花键套的旋转而左移，主从动摩擦片便紧压在一起，利用摩擦力将电枢转矩传给飞轮；发动机起动后，起动机齿轮被飞轮带动旋转，内花键毂又沿着花键套上的螺旋线右移，使主、从动摩擦片相互脱离而打滑，切断了动力传递。
（3） 膜片弹簧式离合器
A、特点：结构及工艺简单，成本低。
B、组成：起动机驱动齿轮、衬套、扇形块、离合弹簧、花键滑套。
C、工作过程：起动发动机时，电枢轴带动花键滑套旋转，使离合弹簧扭紧，紧箍在在两套筒外圆面上传递扭矩；发动机起动后，由于起动机驱动齿轮转速高于花键滑套，使弹簧松开而打滑，切断电枢轴和飞轮之间的动力传递。

第十二章    新型车用发动机简介

第一节   三角活塞旋转式发动机


传统发动机的缺点
1、 传统发动机的缺点
存在往复运动质量，活塞气门等零件随转速的增加，惯性力急剧增加，造成振动，加速磨损，使发动机转速不能进步提高
2、 转子发动机的特点
不用连杆、活塞和曲轴，直接将可燃气体的燃烧膨胀力转化为驱动扭矩，体积小、结构简单、重量轻、运转平稳、噪声小
3、转子发动机的缺点
起动性不好，低速时，动力性和经济性较差
一、转子发动机工作原理
1、 转子发动机的组成
气缸、三角活塞、气缸盖
2、 转子发动机工作原理（见图）
（1）三角转子与气缸之间形三个工作腔：AB腔、BC腔、CA腔
（2）三角转子的角顶B转到进气孔边缘时，AB工作腔开始进气，此时AB腔的容积最小
（3）随着转子的继续转动，AB腔逐渐增大，可燃混合气不断被吸入
（4）当转子自转90°，AB腔容积达到最大，进气孔被关闭
（5）转子继续转动，开始了压缩行程，AB腔容积减小
（6）当转子转了180°时，压缩行程结束，火花塞跳火，作功行程开始，随着转子的旋转，AB腔容积增大
（7）当转子转了270°时，AB腔达到最大，作功行程结束，排气行程开始
（8）当转子自转一周时，AB腔完成一个工作循环
二、三角转子、气缸体端盖的结构
1、 三角转子
（1）断面形状为三角形，所以叫做三角转子
（2）转子上装有气体密封件、机油密封件及转子轴承
（3）工作条件：高温高压气体直接作用，而且转速很高
（4）要求：必须具有足够的强度、刚度及较小的质量
（5）材料：合金铸铁、稀土球墨铸铁、可锻铸铁
2、 气缸体与端盖
（1）气缸体与端盖的形状见图
（2）工作条件：直接与高温高压气体接触，气缸体及端盖各个部位的受力受热情况差别很大
（3）要求：气缸体及端盖应具有足够的强度、刚度、导热性好
（4）材料：一般用铝合金或高硅铝合金


第二节  燃气涡轮发动机


一、燃气涡轮发动机的结构及作用
1、 压气机
（1）结构：离心式压气机
（2）作用：将压气涡轮传给压气机的机械能在压气机中转换为气流的动能，再进而转化为压力能
2、 涡轮机
（1）结构：有轴流式和径流式
（2）作用：将燃气的能量转换为机械能
3、 燃烧室
（1）结构：环形空间结构，在压气机和压气涡轮之间
（2）作用：燃料在燃烧室内混合，燃烧并将释发出的热量传给燃气，将燃气加热到给定的温度


第三节   斯特灵发动机


1、 斯特灵发动机发动机的特点
燃料在发动机外部的燃烧系统连续地燃烧，蒸发膨胀的氢气（或氧气）作为动力气体推动活塞运动而做功
2、 斯特灵发动机的结构特点（单作用式）
（1）每个气缸内有两个活塞作往复运动，分别称为动力活塞和压气活塞
（2）两个活塞把气缸分隔成两个工作腔：
A、压气活塞顶部的工作腔称为膨胀腔，它处于高温下
B、动力活塞顶与压气活塞底之间的空腔称为压缩腔，处于环境温度下
（3）两个活塞的作用；
A、压力活塞的作用是将氢气从一个工作腔送到另一个工作腔，不对外作功
B、动力活塞的作用是将氢气从加热器吸收热量的一部分转变为机械能，且通过传动机构对外输出
3、 斯特灵发动机的主要优点
（1）燃用多种燃烧
（2）排气洁净
（3）噪声与振动较低
（4）工作可靠、使用寿命长、燃油消耗率低
（5）热效率高


第四节   电动发动机电动汽车


一、电动汽车的特点
1、 定义：
以电能为动力做回转运动的发动机称为电动发动机，以该发动机为动力的汽车称为电动汽车
2、 电动汽车优点：
噪声、振动很小、干净、无排气污染环境
3、 电能来源：
煤、火力、风力、太阳能、生物能、核能、石油、地热等都可以转换为电能
二、蓄电池与复合动力技术
1、 电动汽车所使用的蓄电池种类：
铅酸蓄电池、锌电池、镍氢电池、飞轮电池、燃料电池、氢质子交换膜电池
2、 复合动力源电动汽车
（1）构造：一辆汽车中有发动机和内燃机两种动力
（2）优点：克服电动汽车一次充电行驶里程短的弱点
（3）使用：在市区，以蓄电池的电能为动力，行驶；在市外，以内燃机为动力驱动汽车，同时给蓄电池充电
三、驱动系统

第五节   太阳能汽车


1、 太阳能汽车定义：
靠太阳能电池作为电池的汽车
2、 原理：
当阳光照射到车身上的太阳能电池板时，太阳能转变为电能，驱动电动机，带动汽车行驱
3、 优点：
最大的优点不用燃料


第六节  压缩天燃气汽车及液化石油气汽车


1、燃气汽车的定义
（1）定义：
用压缩天燃气或液化石油气代替汽油、柴油为燃料的汽车
（2）天燃气汽车种类：液化天燃气、压缩天燃气、吸附天燃气
（3）单燃料汽车：不能同时使用两种燃料，两种燃料之间可以转换使用
（4）双燃料汽车：天燃气或液化气与柴油混合使用的汽车
2、燃油汽车的优点：
燃烧完全、可以提高压缩比、低温起动性好，可延长润滑油使用寿命
3、燃气汽车的缺点：
燃料储运性差，一次充气的续驶里程短
第11章 汽车传动系

第一节   概述


一、传动系的功用与组成
1、 传动系的基本功用
是将发动机发出的动力传给驱动车轮，使汽车行驶。
2、 传动系的组成
离合器、变速器、万向节和传动轴、主减速器、差速器、半轴、驱动轮。
3、 传动系的功能
（1）降速增矩
（2）实现汽车倒向行驶
（3）中断动力传动
（4）差速作用
二、传动系的分类
1、械式传动系
完全依靠机械的方式将发动机动力传给驱动轮。
2、液力机械式传动系
以液体为传力介质，利用液体在主动元件和从动元件之间的循环流动过程中功能变化来传递动力。
3、 静液式传动系
发动机输出的动力通过液压泵转换式液压能，然后再由液压马达重新转换为机械能，驱动车轮转动。
4、 电力式传动系
发动机驱动发电机发电，然后将电能传给电动机，最后带动驱动轮转动。
三、传动系的布置型式
发动机前置后轮驱动
发动机前置前轮驱动
发动机后置后轮驱动
发动机中置后轮驱动
全轮驱动


第二节   离合器


一、离合器的功用
1． 平稳起步；
2、挡平顺；
3、防止传动系过载。
二、离合器的分类
1、 液压器偶合器
（1）原理：靠液压油传递转矩
（2）构造：泵轮、涡轮、液压油
2、 电磁式离合器
靠线圈的通断电来控制离合器的接合与分离
3、 磨擦式离合器
靠主动与从动部分之间的磨擦力来传递动力
三、离合器的工作原理
1、 工作原理
（1）离合器主动部分，从动部分在压紧弹簧的作用下，紧紧压在一起，发动机的动力在主从动部分磨擦力的作用，由主动部分向从动部分传递
（2）当踏下离合气踏板，主动部分与从动部分分离，它们之间的动力传递也就被切断
2、 离合器应满足下列要求
（1）保证离合器能传递发动机的最大转矩
（2）分离彻底，接合柔和，散热良好，工作稳定
（3）从动部分转动贯量尽可能小
（4）操纵省力、轻便、维修保养容易
四、离合器的构造
1、主动部分：
（1）组成：飞轮、离合器盖、压盘
（2）安装位置：它们与飞轮用螺栓联接一起旋转
2、从动部分
（1）组成：从动盘本体、磨擦片、从动盘毂三个基本部分组成
（2）扭转减振器：在从动盘本体与从动盘毂之间装有减振弹簧，并传递它们之间的动力
3、 压紧机构
（1）种类：螺旋弹簧、膜片弹簧
（2）作用：以离合器盖为依托，将压盘压向飞轮，从而将从动盘压紧
（3）膜片弹簧离合器的特点：膜片弹簧既起到压紧弹簧的作用又起到分离杠杆的作用，使离合器结构简单、重量轻
4、 操纵机构
（1）定义：使离合器分离与结合的机构
（2）组成：分离机构、离合器踏板、传动机构、助力机构
（3）分离机构
A、 组成：分离杠杆、分离钩、分离轴承、分离套筒、分离叉、回位弹簧
B、工作过程：在分离离合器时，分离叉拨动分离套筒，分离套筒压向分离杠杆内端，分离杠杆绕离合器盖上的支点转动，带动压盘后移，使离合器分离
C、离合气踏板自由行程：分离轴承前端与分离杠杆内端之间有一定的轴向间障，该间隙称为离合器踏板自由行程
D、离合器踏板自由行程的作用：保证离合器彻底分离，完全结合，若自行行程过大，则分离不彻底，若过小，离合器易打滑
（4）离合器操纵机构按传动方式划分
A、机械式离合器操纵机构：有杆系传动装置和钢丝绳索传动机构
B、液压助力式离合器操纵机构：
1>优点：磨擦力小、传递效率高、接合平顺、结构简单、便于布置
2>组成：离合器踏板、工作缸、进油管、高压油管组成
3>工作过程：踏下离合器踏板、推杆推动离合器主缸活塞向前移动，活塞前皮碗将补偿孔关闭后，工作腔油压开始升高，在油压作用下，分缸活塞推动推杆移动，使分离叉转动，带动分离套和分离轴承移动，离合器分离，放松离合器踏板，主缸活塞在回位弹簧的作用下回位，主缸内油压降低，分离轴承在回位弹簧作用下向后移动，离合器结合
五、几种典型的离合器
1、 单片磨擦式离合器
（1）特点：采用多螺旋弹簧，一个从动盘，一个主动盘
（2）用途：多用于中型或轻型汽车上
2、 双片磨擦式离合器
（1）特点：两个从动盘、两个主动盘
（2）用途：用于中型、重型载重汽车上
3、 中央弹簧离合器
（1）特点：压紧机构只有一个弹力较大、尺寸较大的螺旋弹簧位于离合器中心部分
（2）用途：用于重型汽车上，但现在使用较少
4、 膜片弹簧离合器
（1）特点：结构简单、膜片弹簧即起到了压紧弹簧的作用，又起到了分离杠杆的作用
（2）用途：多用于轿车和轻型车上


第三节  机械变速器


一、变速器的功用与分类
1、 变速器的功用
（1）改变汽车的行驶速度和驱动力
（2）改变汽车的行驶方向
（3）发动机运转时，可切断发动机输出动力
2、 变速器的分类
（1）按传动比变化：有级式、无级式、综合式三种
（2）按操纵方式：强制操纵式变速器、自动操纵式变速器、半自动操纵式变速器
二、普通齿轮变速器
组成：变速传动机构和操纵机构
分类：两轴式变速器、三轴式变速器
1、 三轴式变速器
（1）应用：适用于发动机前置后轮驱动，多用于除轿车外的大部分汽车
（2）构造：第一轴、第二轴、中间轴、壳体、变速器盖等
A、第一轴：又叫输入轴，前端支承在曲轴后端轴承孔内，与离合器从动盘相连，后端支承在壳体上，通过齿轮将动力传给中间轴
B、第二轴：又叫输出轴，前端用滚针轴承支承在第一轴后端孔中，后端用球轴承支承在壳体上，伸出壳体部分通过凸缘连接方向传动装置
C、中间轴：两端均用圆柱轴承支承在壳体上，其上有各挡常啮齿轮
D、工作过程（三挡）：
2、两轴式变速器
（1）用途：多用于发动机前置，前轮驱动轿车
（2）特点：输入轴与输出轴平行，无中间轴，各前进挡经过一对齿轮传递动力，输出轴的输出端直接制有主减速器主动齿轮
（3）构造：输入油、输出油、前后壳体
（4） 动力传递（三挡）：
三、组合式变速器
1、 用途
用于重型汽车，保证其具有良好的动力性、经济性
2、 方法
采用两个变速器相串联的方式构成组合变速器
3、 构造
四、同步器
1、 作用
2、原理
3、锁环式惯性同步器
（1）组成
（2）工作过程
4、 锁销式惯性同步器
（1）构造
（2）工作原理
五、变速器的操纵
1、 功用：根据汽车使用条件，驾驶员可随时将变速器换上或摘下某个挡位
2、 要求：
3、 构造：
4、 锁止装置
（1）自锁装置
（2）互锁装置
（3）倒挡锁
六、分动器
1、 功用
2、 结构
（1）齿轮传动机构
（2）操纵机构


第四节  自动变速器


一、自动变速器的特点
1、 起步更加平稳
2、 最低稳定车速很低
3、 可自动适应道路阻力变化
4、 自动换挡，减轻驾驶员劳动强度
5、 整车使用寿命延长
6、 传动效率低于机械变速器
二、自动变速器的分类
1、 按操纵方式分
2、 按变速控制方式分
三、自动变速器的组成
1、 液力变矩器
2、 行星齿轮变速器
3、 液压操纵系统

四、捷达都市先锋轿车自动变速器

1、 液力变矩器

2、 行星齿轮变速器

3、 液压操纵系统

4、 电子控制系统

五、丰田皇冠3。0型轿车装用的A340E自动变速器

六、机械式无级变速器简介


第五节  万向传动装置


一、概述
1、 功用：实现变角度动力传递
2、 组成：万向节、传动轴、中间支承
3、 万向传动装置在汽车上的应用
二、万向节
1、 分类：
2、 钢性十字轴万向节
3、 准等速万向节
4、 等速万向节
5、 挠性万向节
三、传动轴与中间支承
1、 传动轴
（1）作用：
（2）结构：
（3）要求：
2、 中间支承
（1）安装位置：
（2）作用：


第六节  驱动桥


一、概述
1、 组成
2、 功用
3、 分类
二、主减速器
1、 功用
2、 种类
3、 单级主减速器
4、 双级主减速器
三、差速器
1、 差速器的功用
2、 差速器的分类
3、 普通锥齿轮差速器
4、 防滑差速器
四、半轴
1、 半轴
2、 全浮式半轴
3、 半浮式半轴
五、桥壳
1、 功用
2、 分类（1）整体式；（2）分段式
第12章 汽车行驶系

第一节  概述


1、 功用：（1）承受车重；（2）接受动力；（3）传递力矩；（4）缓冲振动
2、 组成


第二节  车架


1、 功用
2、 种类：边梁式车架和中梁式车架
一、边梁式车架
1、 结构
2、 材料：由低碳合金钢冲压而成
二、中梁式车架
1、 结构
2、 优点


第三节  车桥


1、 定义
2、 分类
一、转向桥
1、 定义和组成
2、 前轴
3、 转向节
4、 主销
5、 轮毂
（1）安装
（2）调整
二、转向轮定位
1、 定义
2、 内容
3、 主销后倾
（1）定义
（2）作用
4、 主锁内倾
（1）定义
（2）作用
5、 前轮外倾
（1）定义
（2）作用
6、 前轮前束
（1）定义
（2）作用
三、转向驱动桥
（1）定义
（2）结构特点

4、 后轮定位
第四节  车轮与轮胎


车轮与轮胎的作用
一、车轮
1、 定义及组成
2、 车轮的类型：（1）辐板式车轮；（2）辐条式车轮
3、 轮辋的类型：（1）深槽式；（2）平底式；（3）对开式
二、轮胎
1、 轮胎的作用
2、 轮胎的类型
（1）有内胎式轮胎
（2）无内胎轮胎


第五节  悬架


一、概述
1、悬架组成
2、悬架的作用
二、弹性元件

1、 钢板弹簧

2、 螺旋弹簧
3、 扭杆弹簧
4、 气体弹簧
5、 橡胶弹簧

三、减振器
1、 作用
2、 种类
3、 原理

四、非独立悬架

1、 纵置板簧式

2、 螺旋弹簧式
3、 空气弹簧式
4、 油气弹簧式
五、独立悬架

1、 横臂式

2、 纵臂式
3、 车轮沿主销移动的悬架
六、多轴汽车的平衡悬架


第六节   电子控制空气悬架


一、电子控制悬架系统的分类
1、 半主动悬架
2、 主动悬架
二、电子控制空气式主动悬架的结构与原理
1、 信号输入装置
2、 空气悬架刚度及阻尼力调节系统
三、电控空气悬架的控制原理
1、 利用弹簧钢度和减振器阻尼力进行控制
2、 车身高度控制

四、凌志LS400轿车电控空气式悬架

第13章 汽车转向系

第一节  概述


一、转向系的功用与组成
1、 定义
2、 功用
3、 组成
二、转向器的类型及工作原理
1、 机械转向系
（1）定义
（2）工作原理
2、 动力转向系
（1）定义
（2）结构
（3）工作原理
三、转向系术语
1、 转向中心与转弯半径
2、 转向梯形与前展
（1）前展
（2）转向梯形
3、 转向系角传动化


第二节  机械转向系


一、转向操纵机构
1、 组成与作用
（1）组成
（2）作用
2、 转向盘
（1）结构
（2）安装
（3）自由行程
3、转向轴
（1）作用
（2）连接
4、转向安全装置
二、转向器
1、 转向器的功用
2、 齿轮条式转向器
3、 循环球式转向器
三、转向传动机构
1、 功用
2、 与非独立悬架配用的转向传动机构
3、 与独立悬架配用的转向传动机构
4、 转向传动机构中的主要部件
（1）转向摇臂
（2）转向直接杆
（3）转向横拉杆
（4）转向减振器


第三节   动力转向系


动力转向系的特点
1、 为什么采用动力转向装置
2、 转向动力来源
一、动力转向类型
1、 按传力介质不同
2、 液压式动力转向装置
二、动力转向系的组成及工作原理
1、 组成及连接关系
2、 工作原理
三、动力传向器
1、 动力传向器的结构
2、 动力传向器的工作过程
3、 动力转向泵（1）结构及工作原理

（2）流量-安全组合阀

第4节 四轮转向系

一、液压四轮转向系

二、机械液压式

三、电动式

第14章 汽车制动系

第一节  概述


一、制动系的作用
1、 保持一定的车速
2、 减速直至停车
3、 使汽车保持在原地不动
二、制动系的类型
1、 按作用分
2、 按制动能源分
3、 按制动回路分
三、制动系的工作原理
1、 组成
2、 工作原理
四、对制动系的要求

1） 应具有足够的制动力，工作可靠。

2） 操纵轻便。

3） 前后桥上的制动力分配合理，左右车轮上的制动力相等。

4） 制动平稳。

5） 避免自行制动。

6） 散热性好。

7） 对挂车的制动系，要求挂车的制动作用略早于主车。


第二节   液压制动系


一、液压制动回路
1、 前后分开式
2、 对角线分开式
二、制动主缸
1、 组成
2、 工作过程
三、制动轮缸
1、 作用：将液体压力变为制动蹄张开的机械推力。
2、 组成
3、 工作过程
四、真空助力器
1、 工作原理
2、 组成
五、真空增压器
1、 工作原理
2、 组成

六、液压助力器

七、车身自动水平调整系统

八、液压式车轮制动器
1、 鼓式车轮制动器
2、 盘式车轮制动器


第三节   气压制动系


一、气压制动回路
1、 充气
2、 制动
二、空气压缩机及调压阀
1、 空气压缩机
（1）作用
（2）结构
1、 调压阀
（1）作用
（2）结构
三、双回路压力保护阀

四、制动阀
1、 作用
2、 结构

五、继动阀与快放阀

六、双通单向阀
七、 制动气室
1、 作用
2、 种类
3、 结构

八、气压式车轮制动器

九、驻车制动系


第四节   辅助制动系


1、 作用
2、 型式
3、 排气制动


第五节  制动力调节装置


1、 作用
2、 要求
3、 方法
一、限压阀

二、比例阀

三、感载阀

四、 惯性阀


第六节   防抱死制动系统与驱动防滑系统


一、制动防抱死系统
1、 作用
2、 附着系数与滑移率的关系
3、 ABS的分类
4、 ABS系统的结构与工作原理
二、防滑驱动系统
1、 作用
2、 优点
3、 驱动防滑系统的控制方式
（1）对发动机输出转矩进行控制
（2）对驱动轮进行控制
（3）对可变差速器进行控制
第15章 汽车车身与附属设备

第一节   概述


一、车身的功用与组成
1、 身的功用
起到封闭作用，还应保证行车安全和减轻事故后果。
2、 身的组成
车身壳体、车门、车窗、前后板制件、车身附件、车身内外装饰件、座椅、通风、冷气、空调装置。
二、车身的类型
1、 结构型式分
骨架式、半骨架式、无骨架式。
2、 受力情况分
非承载式、半承载式、承载式。
三、汽车附属设备的组成
汽车仪表、风窗刮水器、风窗洗涤器、遮阳板、各种密封件、门锁、门铰链、后视镜、拉手、电烟器、微波炉、小型电冰箱、空调装置等。


第二节   车身壳体结构及门窗


一、轿车车身
由外部覆盖件和内部钣制件焊接成的一空间结构，一般采用承载式或非承载式车身。
二、客车车身
整个车身与底架形成一个刚性空间承载系统。
三、货车驾驶室和车厢
1、 车驾驶室
（1）构造：由由外部覆盖件和内部钣制件焊接成的一空间结构，一般采用非承载式结构。
（2）种类：长头式、平头式。
2、货车车厢
（1）栏板式货厢
（2）专用货厢：罐式车厢、自卸车厢、集装箱。
四、车门、车窗及附件
1、 车门的分类
按开启方式可分为顺开式、逆开式、水平移动式、折叠式、上掀式等。
2、 车窗
（1）前挡风一般采用夹层玻璃；
（2）其它部位玻璃都用钢化玻璃。


第三节  车身内部装置


一、汽车座椅
1、 手动座椅
座椅的高矮、前后调整及靠背倾斜角度的调整，是用人工方法调整。
2、 电动座椅
座椅内装有多个电动机，对座椅进行调整。
二、汽车仪表及附件
（1）车速里程表
（2）车速报警装置
（3）机油压力表
（4）机油低压报警装置
（5）燃油表
（6）燃油底油面报警装置
（7）水温表
（8）水温报警灯
（9）充电报警灯


第四节   安全防护装置


一、安全带
1、作用
通过高强度的织带约束乘员的运动，减轻或避免乘员与其它物体碰撞损伤。
2、组成
座椅的内侧和外侧地板各有一个固定点，还有一个为于座椅外侧车身支柱的上方。
二、安全气囊
1、作用
当汽车以大于20km/h的速度发生碰撞时，安全气囊就会自动充气弹开，瞬时在驾驶员和方向盘之间充起一个很大的气囊，减轻驾驶员头部及胸部的伤害。
2、组成
气体发生器、防护盖、气囊、约束件、溢气孔等。

三、其他安全防护装置


第五节   照明与信号装置


一、照明装置
1、装在车身外部的照明装置
前大灯、前小灯、后尾灯、雾灯、防空灯。
2、装在车身内部的照明装置
驾驶室顶灯、仪表板照明灯、车厢照明灯、车门灯和行李箱等。
二、信号装置
（1）转向信号灯
（2）制动信号灯及开关
（3）倒车信号灯及报警器
（4）故障停车信号灯
（5）喇叭

三、常用信号符号


第六节  汽车暖风空调装置


一、暖风装置
1、原理
利用发动机工作时产生的热量为热源的暖风机。
2、组成
鼓风机、电动机、散热器、进水管、回水管等组成。
二、空调装置
1、制冷原理
（1）降低压力，使制冷剂从液态变为气态吸热，即制冷过程；
（2）将低气压的制冷剂压缩，冷凝成液态。
2、组成
蒸发器、压缩机、冷凝器、储液干燥器、膨胀阀等组成。


第七节   风窗刮水器与风窗洗涤器


一、风窗刮水器
1、作用
保证驾驶员的视野，以刮去附着在车窗玻璃上的雨水、雪花或尘土。
2、电动风窗刮水器
电动机驱动减速机构摆动，再经驱动杆系作往复运动，从而带动刮水刷臂和刮水片总成做扇形的摆动来完成刮水动作。
二、风窗洗涤器
1、作用
当刮水器工作仍不能保证良好视野时，可用洗涤液喷射到车窗上，再用刮水器来清除脏物。
2、组成
电动机、洗涤液泵、洗涤液罐、喷嘴等组成。
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