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第一册   发动机原理与构造 

第一章 

2.内燃机通常由那些机构和系统组成？它们各有什么功能？ 

答   ( 1 )内燃机通常由曲柄连杆机构、配气机构、燃料供给系统、润

滑系统、冷却系统、点火系统(汽油机比柴油机区别的一个系统)、启

动系统。 

（2）①曲柄连杆机构：主要由活塞组、连杆组、曲柄飞轮组等

组成。它是柴油机运动和动力传递的核心，即在完成一个工作循环的

过程中，通过连杆实现活塞在气缸中的往复运动与曲轴旋转运动的有

机联系，将活塞的推力转变为曲轴的转矩，达到动力输出的目的。 

②配气机构: 主要由气门组、气门传动组和气门驱动组等组成。

它按照柴油机既定循环工作要求，通过气门的“早开迟闭”，将干净

的新鲜空气尽可能多地适时充入气缸，并及时将废气排出。 

③燃料供给系统 :根据柴油机工作循环地需要和工作负荷地变

化，将清洁的高压柴油适时适量地供给喷油器，喷油器又使柴油以雾

状喷入燃烧室，继而与气缸内的压缩空气得以混合并燃烧。 

④润滑系统：功能是将润滑油压送到相对运动零件的摩擦表面，

达到减少摩擦阻力、减轻零件磨损，清洗运动零件表面磨屑和冷却、

减振、防锈、密封等综合作用。 

⑤冷却系统：使受热零件多余热量得以发散，保证柴油机工作温



度不致过高或过低。 

⑥点火系统：汽油机上专门装了点火系统，其功用是按各缸点火

顺序和一定的点火提前角，及时供给火花塞足够的高电压，使其两电

极间产生足够强烈的电火花，保证顺利点燃混合气并膨胀作功。 

⑦启动系统：借助外力使静止的柴油机启动并转入正常的自行运

转。 

4.四行程柴油机与四行程汽油机的主要结构和工作原理有何异同。 

答 ⑴相同之处：两者的做功过程与排气过程是相同的。 

     ⑵不同之处：①四行程柴油机吸入的是纯净空气，而四行程汽

油机吸入的是混合气体。 

     ②柴油机和汽油机大部分主要结构相同或相似，但汽油机比柴

油机多了一个点火装置。 

③汽油机与柴油机相比，汽油机具有转速高、质量轻、噪声小、

启动易制造维修成本低等特点，但燃油消耗率比柴油机高 25%，燃

油经济性差。 

9.减少机械损失和提高机械效率的途径有哪些? 

答：⑴气缸直径与活塞行程：当气缸工作容积一定时,若行程与缸

径的比值减少,则因活塞平均平均速度和气缸面积的比值有所下降.故

机械效率提高. 

    ⑵摩擦损失：在高速车用汽油机中，为减少摩擦损失可以将

三道活塞环减成两道环甚至一道环，减薄活塞环厚度，减少活塞裙部

的摩擦面积以及在裙部喷涂固体润滑膜。此外还可减轻活塞、活塞销、



连杆等运动件的质量，通过减小其惯性可降低轴承负荷，以 减少摩

擦损失。 

⑶曲轴转速或活塞平均速度：降低内燃机曲轴转速，活塞的平均

速度降低，机械效率上升。 

⑷负荷变化：当内燃机转速一定时，增大负荷时，机械效率上升。 

⑸润滑油品质和冷却水温度：在保证内燃机可靠润滑条件下，应

尽量选用黏度较小的润滑油，以减小摩擦损失并改善启动性能。 

10.提高内燃机动力性和经济性的途径有哪些？ 

答：⑴采用增压技术；⑵提高指示效率；⑶提高充量系数；⑷提

高内燃机转速；⑸提高机械效率。 

第二章 

1．曲柄连杆机构的组成和功能是什么？ 

答：⑴曲柄连杆机构组成缸体曲轴箱组，活塞连杆组，曲柄飞轮

组。 

⑵主要功能：①将燃料燃烧的热能转化为机械能；②将活塞的往

复直线运动转变为曲轴的旋转运动。 

3.活塞环起什么作用？常用的气环和油环有哪几种类型?何谓“泵油

作用”他有何不良后果?应如何防止？ 

答：⑴还塞环分为气环和油环。气环与活塞一起保证气缸壁活塞

间的密封，并将活塞顶部吸收的大部分热量传给缸壁。油环将润滑油

均布在汽缸壁上，并将多余的润滑油刮去，达到减少活塞组与缸壁间

摩擦磨损的目的。 



⑵①气环分为矩形环、锥形环、扭曲环、梯形环和桶面环。 

②油环分为普通油环和组合油环。 

⑶泵油作用就是活塞在气缸内上下往复工作时，引起活塞环相反

作用力，从而使活塞环与环槽之间，产生挤压式的泵吸现象。 

⑷应使活塞环在环槽之间留下必要的间隙，以防止受热膨胀而卡

死。 

6.活塞销与销座及连杆小端的连接方式有几种？全浮式活塞销在装

配和工作时有何特点？为什么要有轴向限位？ 

答：⑴连接方式有两种，全浮式和半浮式。 

⑵特点：活塞销分别可在活塞销座孔内和连杆小端衬套孔内缓

慢移动，以使活塞销磨损较均匀。 

⑶为防止销轴向蹿动而刮伤缸壁。 

10.飞轮起什么作用？为什么飞轮与曲轴的装配位置必须确定不变？ 

答：⑴飞轮的作用是贮藏和释放能量，协助曲柄连杆机构克服阻

力越过止点完成辅助行程，使曲柄转速和输出转矩尽可能均匀，通常

还作为车辆传动系统中摩擦离合器的驱动件。 

⑵①为了尽量减少内燃机工作时的振动和主轴承的磨损，以尽量

消除不平衡产生的离心力，②为做到拆装时不破坏曲轴飞轮组的平衡

性。 

第三章 

1．配气机构的功用是什么？何谓顶置式气门配气机构？顶置式配气

机构和侧置式气门配气机构分别由哪些零件组成？ 



答：⑴配气机构的功用是按照发动机各钢的工作过程和着火顺序

的要求，定时开启和关闭各缸进、排气门，准时供给清洁、足量的新

鲜空气或混合气体，及时尽可能彻底排出废气，以保证发动机燃烧过

程的有效进行。 

⑵顶置式配气机构进、、排气门都安装在气缸盖上。 

⑶①顶置式气门配气机构由凸轮轴挺柱，推杆，摇臂，气门主弹

簧和气门组成。②侧置式气门配气机构由凸轮轴，挺柱，气门弹簧，

气门导杆和气门组成。 

6.何谓气门间隙？为什么一般在发动机的配气机构中留下气门间隙？

气门间隙过大或过小有什么危害？ 

答：⑴气门间隙指当气门处于完全关闭时，气门杆尾端与摇臂之

间的间隙。 

⑵气门间隙是给配气机构零件受热留下膨胀的余地，以保证气门

和传动机构受热膨胀时，气门与气门座仍能紧密配合。 

⑶①气门间隙过小，配气机构零件受热膨胀后会导致气门关闭不

严而漏气，功率下降，加速磨损，气门工作面烧灼等不良现象。②气

门间隙过大使气门开度减小，气门开启的持续时间缩短，影响气缸内

废气的排出和新鲜空气充量的进入，传动零件之间、气门与气门座之

间均产生冲击加速磨损。 

7.汽油机的进气管为什么要用废气预热？柴油机的进、排气管为什么

一般分置于机体两侧？ 

答：⑴汽油机的进气管利用排气管的废气对进气进行预热，是为



了利于进气管的油膜汽化。 

⑵柴油机的进、排气管分置于机体两侧是以避免进气受到高温排

气管的加热而降低空气密度。 

第四章 

1.柴油机燃油供给系统主要由那几部分组成？ 

答：柴油机燃油供给系统一般由柴油箱、油管、输油泵、柴油滤

清器、喷油泵、调速器、喷油器等组成。 

3.柴油机可燃混合气的燃烧一般分为哪几个过程？各有什么特点？ 

答：⑴燃烧一般分为着火延迟期，缓燃期，速燃期和补燃期等四

个过程。 

⑵①着火延迟期：喷入的雾状柴油从气缸内高温空气中吸收热量，

逐渐蒸发、扩散，并与空气混合，为着火燃烧进行物理和化学反应准

备。 

②速燃期：喷入气缸的柴油与空气形成可燃混合气，一旦着火，

就有大量的燃料迅速参与燃烧，并燃烧在多点进行，火焰自由向四周

扩散，释放大量的热量。 

③缓燃期：缓燃期进行的速度受混合气体形成速度的控制，柴油

边喷入边蒸发边混合边燃烧，燃烧属于扩散燃烧，随着燃烧的进行，

废气不断增多，氧气不断减少，使后期燃烧越来越慢。 

④补燃期：气缸内燃气不断膨胀，压力迅速下降，由于氧气量不

断减少，燃烧很缓慢，燃烧所释放的热量不能充分利用来做功，但会

导致排气温度上升，使柴油机燃料经济性下降。 



8.为什么汽车，拖拉机上的柴油机必须加装调速器？ 

答：①由于柱塞式喷油泵速度特性的影响，随着柴油机转速的提

高。循环供油量△g 不断增加。但转速过高时，充量系数下降，每工

作循环地进气量不断减少，这会使柴油机在高速时的燃烧情况恶化。 

②由于 Te 曲线比较平坦，因此负荷的变化会引起发动机更大

地转速变化。当负荷变小时，柴油机容易达到很高转速，从而易于“飞

车”；当负荷增大时，柴油机转速迅速下降，容易导致“熄火”。负荷

的偶然变化（一般田间作业和固定作业地负荷都带有波动和突增的特

点）会使柴油机转速在很大的幅度变化。因此，田用拖拉机的柴油机

应该采用全程式调速器。 

9．调速器有哪几种类型？试说明全程式调速器的工作原理。 

答：⑴①调速器分为机械式、液压式和气动式，其中机械式又分

为单程式调速器、两速式调速器和全程式调速器。 

⑵全程式调速器由经单程式改装，将装在支承轴的弹簧座做

成移动式的，由驾驶员操作操纵杆，就成了弹簧预警力可调的全程式

调速器。 

在高速限制螺钉和怠速限制螺钉之间，操纵杆可以处于任何一个

位置，调速弹簧也就对应某个不同的的预警力。在这一范围内，调速

器起到了无数个单程调速器的作用。 

第五章 

2．论述汽油机正常燃烧过程三个阶段。 

答：⑴着火延迟期，又称诱导期。火花塞放电时两极电压达



10~15KV 以上，击穿电极间隙的混合气，电极间有电流通过。电火花

能量在 40~80MJ，局部温度可达 3000K，使电极附近的的混合气体

立即被点燃，形成火焰中心，火焰向四周扩散，气缸压力脱离压缩线

开始急剧上升。 

⑵明显燃烧期，又称速燃期。在均质混合气中，当火焰中心形成

之后，火焰向四周传播，形成一个近似球面的火焰层，即火焰前锋，

从火焰中心开始逐层向四周未燃混合气传播，直到连续不断的火焰前

锋扫过整个燃烧室。 

⑶后燃期：又称补燃期。指明显燃烧期以后的燃烧，主要有火焰

前锋过后未及燃烧的燃料再燃烧，贴附在缸壁上未燃混合气层的部分

燃烧以及高温分解的燃烧产物（H2、CO）重新氧化。 

33.汽油机的不正常燃烧有几种？分别由何原因引起？ 

答：⑴汽油机不正常燃烧可分为爆震燃烧和表面点火两类。 

⑵①爆震燃烧产生原因是在正常火焰传播的过程中，处在后

燃烧位置上的那部分未燃混合气体，进一步受到压缩和辐射热的作用，

加速了先期反应。 

②表面点火是不靠电火花点火，而依靠排气门头部。火花塞绝缘

体或零件表面炽热的沉积物等点燃混合气的现象。 

5.为了满足汽油机各种工况的要求，化油机上采用哪些自动调配混合

气浓度的装置？ 

答：在化油器上，一般都装有主供油装置，怠速装置，大负荷加

浓装置，启动装置和加速加浓装置等辅助装置。 



6.电控燃油喷射系统由哪几部分组成？系统中有哪些传感器？ 

答：⑴电控燃油喷射系统的组成一般包括燃油喷射系统，进气系

统、喷油控制系统、故障诊断及故障保险等系统。 

⑵包括曲轴位置传感器、空气温度计、水温传感器、节气门

位置传感器，点火开关，O2 传感器，车速传感器，蓄电池电压传感

器等。 

7.论述电控燃油喷射与化油器式供油系统的性能对比。 

   答 相对于化油器式供给系统，电控燃油喷射具有以下优点：⑴进

气管道中没有狭窄的喉管，空气流动阻力小，同时进气温度较低，所

以发动机充气效果好；⑵多点喷射解决了混合气的均匀分配问题；⑶

先进电子和信息技术可以实现针对每一循环最佳控制；⑷具有良好的

发动机工况过渡性能；⑸具有良好的冷启动性能。 

第六章 

1.润滑系的作用是什么?润滑方式有几种？ 

答：⑴发动机润滑系统的功用就是①向各摩擦表面提供干净的润滑

油，以减少摩擦损失和零件的磨损；②通过润滑油的循环，冷却和净

化摩擦表面；③润滑油膜附着在零件表面，能防止零件氧化和腐蚀；

④在活塞、活塞环和汽油缸壁之间形成的润滑油膜，可增加气缸的密

封性。 

⑵①压力润滑；②飞溅润滑；③润滑脂润滑；④油雾式润滑 

2.简述润滑系的组成 

答：主要由贮油装置，泵油装置，滤清装置，检视装置，安全装置和



散热装置。 

4．润滑油压力过高或过低对发动机工作有哪些危害？ 

答：（1）如果油压过低，会破坏发动机的润滑条件，造成润滑、冷

却和清洁不良，将引起零件黏着磨损，曲轴主轴颈及连杆轴颈和轴承

间隙过大，造成油压过低。 

    （2）如果油压过高，容易使油封、油管压坏，消耗发动机动力，

破坏正常润滑条件，机油黏度过大，滤芯和油道堵塞，调压阀调整不

当或不能开启都会造成油压过高。 

            

 

第七章 

1，冷却系统有何功用？冷却不足和冷却过度有何不良后果？冷却水

温以多高为合适？有哪些冷却方式？ 

答：（1）冷却系统的功用就是使工作中的发动机得到合适的冷却，

从而保持发动机在最适宜的温度范围工作。 

     ( 2 )①若发送机冷却不足，势必导致气缸充气量减少和燃烧不

正常，发动机功率下降，且发动机零件也会因为润滑不良而加速磨损，

所以发动机应适度冷却。 

②如果冷却过度：若进入汽缸的空气或可燃混合气体温度过低，

则会造成发动机工作失常，燃烧不完全，冷却介质带走的热量过多，

发动机的输出功率减少，燃油油耗增加，润滑油黏度高，运动件间的

摩擦阻力加大等。 



（3）冷却系统中冷却水温应保持在 80~90 度。 

（4）由冷却介质不同分为水冷却系统与风冷却系统。 

2，何谓强制循环式水冷却系统？简述其组成和冷却水流经路线。 

答：（1）强制循环冷却系统是利用装在水流通路内的水泵的动力

造成水压差，迫使水在发动机中不断循环流动，以水为载体带走热量

达到冷却效果的冷却系统。 

（2）①  强制水冷却系统由百叶窗，散热器，散热器盖，风扇，

水泵，节温器，水温表，水套，分水表，放水阀等组成。 

②水泵将冷却水从机外吸入并加压，使水经分水管流入发动机刚体内

的水套，冷却水从气缸壁吸收热量，温度升高，继而流到气缸水套，

再次受热升温（若有节温器先经节温器）沿水管流散热器内，受热后

的冷却水在流经散热器的过程中，其热量不断的散到大气中去，使水

本身冷却，冷却了的水流到散热器的底部后，又在水泵的作用下，经

水管再流入水套，如此不断循环。 

3，何谓开式和闭式冷却系统？在闭式冷却系统中，空气—蒸汽阀是

如何工作的？ 

答：（1）①若冷却系统经常由蒸汽引出管与大气相通称为开式冷却

系统。 

②若冷却介质与外界大气不直接相接触，水箱盖安装有自动

阀门，能根据水箱蒸汽压力的大小控制与大气的连通状况—称为闭式

冷却系统。 

（2）在一般情况下，蒸汽阀和空气阀在弹簧作用下处于关闭状



态，当散热器中压力升高到一定数值时，蒸汽阀便开启而使水蒸气经

空气—蒸汽管排出，当水的温度下降，冷却系中产生的真空度达到一

定数值，空气阀开启，空气即从空气—蒸汽管进入冷却系，以防止水

管及贮水室被大气压坏。 

4，节温器的功用是什么？它一般装在什么的地方？简述蜡式节温器

的构造和工作过程。 

答：（1）节温器是用来控制大循环和小循环冷却回路的装置。 

（2）节温器一般装在出水口。 

（3）①蜡式节温器由支架、主阀门、推杆、石蜡、胶管，副阀

门、节温器外壳和弹簧组成。 

②过程：来自发动机缸盖出水口的冷却水，经水泵又流回汽缸体水套

内，进行小循环。当发动机水温升高时，石蜡逐渐变成液态，其体积

膨胀，迫使胶管收缩而对推杆锥状端头产生举力，固定不动的推杆对

胶管，节温器外壳产生向下的反推力。当发动机水温为 76 摄氏度时，

推杆对节温器外壳的反推力可以克服弹簧的预压力，主阀门开始打开。

水温超过 86 摄氏度时，主阀门全打开，而副阀门正好完全关闭了小

循环通路，这时来自汽缸盖出水口的冷却水沿出水管全部进入散热器

进行冷却，实现大循环。 

 

第八章 

1，说明电磁控制强制啮合电启动机的工作原理？ 

答：在驱动左移过程中，由于通过吸引线圈的较小电流也通过电动



机的磁场组和电枢绕组，所以电动机将会缓慢转动，使驱动齿轮与飞

轮齿圈的啮合更为平顺。与此同时，吸引线圈由于两端均为正电位而

被短路，活动铁芯靠保持线圈的磁力保持在吸合位置。发动机启动后，

松开启动按钮，电流经接触盘、吸引线圈和保持线圈构成的回路，两

线圈串联通电，产生的磁通的方向相反而相互抵消，活动铁芯在回位

弹簧的作用下回至原位，使驱动齿轮退出，接触盘回位，切断启动机

的主电路，启动机便停止转动。 

2，试说明电动机为什么要安装单向离合器?单向离合器有几种? 

答：(1) 单向离合器的作用就是单方向传递转矩，即启动发动机时

将起动机的转矩传给飞轮齿圈，而当发动机启动后，他又能自动打滑，

不使飞轮齿圈带动电动机电枢旋转，以免损坏启动机。 

    (2)①单向滚柱式啮合器  ②摩擦片式啮合器 ③弹簧式啮合器 

 

 

第九章 

2，传统点火系统的基本组成部件有哪些？是如何工作的？ 

答： （1）传统点火系统主要有电源、点火开关、点火线圈、分电

器、火花塞等组成。 

（2）由蓄电池或发电机供给 12v 的低电压，是借点火线圈和

断电器将其转变为高电压，再通过配电器分配到各缸火花塞，使其电

极之间产生电火花。 

6.发动机转速与负荷变化时，传统分电器是如何自动调整点火提前角



的？ 

答：发动机转速与负荷变化时，通过点火提前机构改变点火提前角，

点火提前机构包括离心提前机构和真空提前机构。 

（1）离心提前机构---是在发动机转速发生变化时，自动调节点火

提前角。当发送机转速提高时，在离心的作用下重块克服弹簧的拉力

向外甩开，销钉推动拨板及凸轮沿原来旋转方向相对于轴转过一个角

度，使凸轮提前顶开触点，点火提前角增大，转速降低时弹簧将重块

拉回，使提前角自动减小。 

（2）真空提前机构--当发动机负荷小时，节气门开度小，小孔处

真空度大，吸动膜片拉杆推动活动板带着触点副逆凸轮旋转方向转动

一定角度，使点火提前角增大，节气门开度大时，小孔处真空度降低，

膜片在弹簧力作用下，使点火提前角自动减小。怠速时，节气门接近

全闭，小孔处于节气门上方，真空度几乎为零，使点火提前角很小或

基本不提前。 

9.无触点电子点火系统的点火信号的产生方式有哪些?各有什么特点？ 

答：（1）无触点电子点火系统分为磁脉冲式、霍尔式、光电式和电

磁式等多种形式。 

（2）①磁脉冲式无触点电子点火系统：当定时转子旋转时，它

的凸部接近触发发生器时，耦合线圈感应的电压愈来愈高，对准衔铁

时达到最大值。当定时转子再继续转离开衔铁时，电压愈来愈快的改

变它的极性，并达到负的峰值脉冲。触发脉冲电压波形经过功率放大

去触发功率晶体管，使其接通或断开初级电路，从而在次级感应处高



压，经配电器送至各火花塞经行点火。 

②霍尔式无触点电子点火系统，把一个有电流的霍尔元件放在磁

场方向与电流方向垂直时的磁场中时，该元件与电流方向垂直的横向

侧边上产生一个微弱电压，即霍尔电压，通过改变磁场强度改变霍尔

电压，同时改变霍尔电流触发点火。 

③光电式无触点电子点火系统：光电式脉冲器没有时间上的滞后

现象，它输出的信号清晰，明快，不受发动机转速的影响 

 

 

第十章 

2，简述发动机标定功率的表示方法。 

答：发动机铭牌上标定的功率，均为使用中允许的最大功率称为标

定功率。标定功率分为四个等级：①15min 功率，在标准环境条件下，

允许发动机连续运转 15min 的最大有效功率。（汽车，摩托车） 

②1h 功率，在标准环境条件下，允许发动机连续运转 1h 的最大

有效功率。（拖拉机，工程机械） 

③12h 功率，在标准环境条件下，允许发动机连续运转 12h 的最

大有效功率。（拖拉机，农业灌溉） 

④持续功率，在标准环境条件下，允许发动机长期连续运转的最

大有效功率。（农业灌溉，电站，铁路牵引机） 

4，柴油机供油提前角过大，过小有何影响？ 

答：在柴油机中 
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