






随着我国汽车工业的高速发展和社会汽车保有量的与日俱增，社会对汽

车类人才的需求日益增长，对从业人员的要求不断提高，这就对相应的职业

教育提出了更高、更新的要求。为了更好地满足社会对汽车类人才的需求，

本书在编写过程中，力求以“能力本位”观课程论为主导，坚持理实一体化

的原则，以知识和能力训练两条教学主线的融合为切入点，尝试打破原来的

学科知识体系，重构课程知识体系和能力训练体系；简化了烦琐的理论分析，

突出结构、拆装、检测以及故障诊断分析内容的讲练结合，力求与职业资格

标准相衔接，有较强的岗位针对性和实用性；建立了立体、层次性教学内容

体系，以体现时代性、立体性和动态性为要求，提高自学能力，激发学习兴

趣，丰富知识体系，增强实践能力。达到以学生为主体，有所创新、有所特色、

适应高职汽车专业教学的开发目标。

本教材较好地吸收了江苏五年制高职教育最新理论和实践研究成果，符

合五年制高职教育人才培养目标定位要求。教材内容深入浅出，难易适中，

突出“五年贯通培养、系统设计”专业实践技能经验积累培养，重视启发学

生思维和培养学生运用知识的能力。教材条理清楚，层次分明，结构严谨，

图表美观、文字规范，是一套专门对五年制高职教育人才培养的教材。

本书可作为五年制高职教育汽车相关专业教材，也可作为汽车专业岗位

培训教材。

与其他同类教材相比具有以下鲜明特色：

1. 编写理念先进：以就业为导向，以学生为主体，注重职业核心能力的

培养，注重做中学、做中教，教学做合一，理实一体。

前 言 p r e f a c e



2.教学内容超前：按照岗位需求、课程目标选择教学内容，体现“四新”、

必须和够用。将国内外新知识、新技术引入教材，以体现内容上的先进性和

前瞻性。

3. 教材结构合理：接照职业领域工作过程的逻辑确定教学单元；以项目

主题、任务、知识链接、知识拓展、项目测评等为载体组织教学单元，体现

模块化、系列化。

4. 呈现形式多样：全彩印刷装帧精美，版面设计活泼新颖，实物图片清

晰美观；二维码、精彩纷呈；图文声像并茂，直观鲜明，立体化呈现。

5. 编写队伍超强：编写人员构成合理，行业企业深度参与；编写团队汇

聚江苏职教汽车专业名校名师、全国大赛金牌教练、行业知名职教专家。

6. 课程资源丰富：以课程开发为理念，运用互联网 + 形式，通过二维码

嵌入高清微视频、微课；开发多媒体 PPT、电子教案，与纸质教材无缝对接。

本教材共分为发动机概述、曲柄连杆机构、配气机构、汽油机电控燃油喷

射系统、柴油机燃油供给系统、润滑系、冷却系、点火系等8个单元。为方便教学，

本教材配有课程说明，并配套教学视频、教学课件和教学设计参考，可通过登

录www.fhmooc.com观看配套教学视频及下载相关资料。

本教材由江苏联合职业技术学院盐城生物工程分院朱方新担任主编；江

苏联合职业技术学院盐城生物工程分院王亮和江苏世纪龙科技有限公司张峰

担任副主编；江苏联合职业技术学院盐城生物工程分院陈伟、唐珍珍、张登

高、郭伟伟、陈梅、周爱林，江苏联合职业技术学院无锡交通分院盛姣，江

苏联合职业技术学院徐州经贸分院曾华娟，江苏联合职业技术学院金陵高职

分院于占明，江苏联合职业技术学院连云港经贸分院李红，江苏联合职业技

术学院仪征职教中心陈宝珍，江苏联合职业技术学院苏州建设交通分院郦益，

江苏联合职业技术学院淮安生物工程分院王荣兵，江苏联合职业技术学院连

云港工贸分院顾杰志参与了本教材编写。全书最后由郑军武主审，并提出了

宝贵意见。

由于编者水平有限，时间仓促，教材中难免有不妥和谬误之处，恳请广

大读者批评指正。 汽车发动机
构造与维修
课程说明
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项目一　汽车使用性能与检测概述 单元一　发动机概述

知识目标：

1. 理解并掌握发动机的作用；

2. 熟悉发动机的基本分类。

能力目标：

1. 能识别主要发动机的类型；

2. 能比较各类型发动机的特点。

针对不同类型发动机，通过标识及外观特征能说出发动机类型及其特点。

任务一 发动机类型识别

任务目标

任务描述

发动机是汽车的动力源，是把其他形式的能量转化为机械能的机器。汽车发动机是由多种机构和系统

组成的复杂机器，现代汽车发动机的结构形式很多，本单元要求会识别各种汽车发动机类型及型号，掌握

汽车发动机的工作原理和主要性能指标，了解汽车发动机的组成。

单元一　发动机概述

单元描述

项目一� 发动机类型及工作原理

汽车发动机类型很多，不同类型的发动机有不同的特点，甚至工作原理也有所不同。我国汽车工业

起步晚，但发展速度很快，自主研发了多款高新技术发动机。通过本项目学习，能了解到不同类型发动

机的特点和工作原理，同时掌握发动机的基本结构和术语。

项目导入
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发动机是汽车的动力源。现代汽车发动机主要采用的是往复活塞式内

燃机。本书所提及的发动机，无特别说明均指往复活塞式内燃机。发动机

的作用是通过燃料在汽缸内的燃烧将化学能转化为热能，再把热能通过膨

胀转化为机械能并对外输出动力。汽车发动机的分类方法有很多，按照不

同的分类方法可以把发动机分成不同的类型。

一、按照活塞运动方式分类

汽车发动机按照活塞运动方式的不同，可以分为往复活塞式和旋转活

塞式两种。活塞在汽缸内做往复直线运动的发动机称为往复活塞式发动机

（图 1-1）；活塞在汽缸内做旋转运动的发动机称为旋转活塞式发动机，

这种发动机又称为三角活塞转子发动机（或转子发动机），还称为米勒循

环发动机（图 1-2）。

转子发动机与往复活塞式发动机相比，具有体积较小、重量轻、重心低、

高功率容积比（发动机工作容积较小就能输出较多动力）、曲轴平衡简单、

转速高、振动和噪声较低、故障率低等优点。但是其制造成本高昂，耐用

性也低于往复活塞式发动机。转子发动机成功运用于市场产品的仅有马自达

RX 系列跑车。

二、按照所用燃料分类

汽车发动机按照所使用燃料的不同可以分为汽油机和柴油机。使用汽油为燃料的发动机称为汽油

机（图 1-3）；使用柴油为燃料的发动机称为柴油机（图 1-4）；另外也有一些发动机使用其他液体或

气体（如酒精、植物油、天然气等）为燃料，这些发动机往往根据结构和工作原理也划入汽油机或柴

油机之列。

汽油机与柴油机相比较各有特点：汽油机转速高，体积小，质量轻，工作中振动及噪音小，启动容易，

制造成本低，但热效率和经济性不如柴油机，适合于中、小型汽车，尤其是高速汽车的使用；柴油机

转速低，压缩比大，热效率高，燃料消耗率低，经济性能和排放性能比汽油机好，但体积大、质量重，

工作中振动及噪音较大，启动性差（尤其是低温时），价格高，超负荷运转时容易冒黑烟，最大功率

时的转速低，适合于载货汽车的使用。但随着发动机电控技术的发展，柴油机在噪音、启动性、排放

等方面的缺点逐渐克服，开始越来越多地应用于轿车。

知识链接

图 1-1  往复活塞式发动机

图 1-2  旋转活塞式发动机

图 1-3  汽油机 图 1-4  柴油机

三、按照行程分类

汽车发动机按照完成一个工作循环所需的冲程数可分为四冲程发动机和二冲程发动机。曲轴转两
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圈（720°），活塞在汽缸内往复运动四个行程，

完成一个工作循环的发动机称为四冲程发动机（图

1-5）；曲轴转一圈（360°），活塞在汽缸内往复

运动两个行程，完成一个工作循环的发动机称为二

冲程发动机（图 1-6）。

二冲程发动机体积小、重量轻、功率大、结构

简单、可靠性高、价格便宜，但油耗高、排放高，

主要用于一些对重量、体积和可靠性要求较高的汽

车或摩托车；四冲程发动机体积大、结构复杂、油

耗低、排放低，价格相对较高，用于大多数汽车。

四、按照冷却方式分类

汽车发动机按照冷却方式的不同可以分为水冷发动机和风冷发动机。利用在汽缸体和汽缸盖冷却

水套中进行循环的冷却液作为冷却介质进行冷却的发动机称为水冷发动机（图 1-7）；以空气作为冷却

介质的发动机称为风冷发动机（图 1-8）。

水冷发动机冷却均匀，水路和冷却强度可调节，工作可靠，冷却效果好，广泛地应用于现代车用

发动机。风冷发动机结构简单，质量轻，维护和使用方便，对气候变化适应性强，启动快，不需要散热

器，但缸体和缸盖刚度差，振动大，噪声大，容易过热。主要应用于对于质量要求轻的一些小型发动机、

某些军用汽车、个别载货汽车及缺水地区。

图 1-5  四冲程发动机 图 1-6  二冲程发动机

图 1-7  水冷发动机 图 1-8  风冷发动机

五、按照汽缸数目分类

汽车发动机按照汽缸数目的不同可以分为单缸

发动机和多缸发动机。仅有一个汽缸的发动机称为

单缸发动机（图 1-9）；有两个以上汽缸的发动机称

为多缸发动机（图1-10）。汽车发动机常用缸数有3、

4、5、6、8、10、12、16 缸等。

单缸发动机工作平稳性差，转速波动大，振动

大，且随着转速或排量的增加而增大，但其结构简

单，重量轻，结构尺寸小，制造成本较低，维护方便。

多缸发动机在同等缸径下，排量和功率较大；在同
图 1-9  单缸发动机 图 1-10  多缸发动机
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等排量下，多缸发动机的缸径小，允许转速高、升功率大，运转平稳，振动与噪声较小。现代汽车都采用

多缸发动机。

六、按照汽缸排列方式分类

汽车发动机按照汽缸排列方式的不同分为 L 形、V 形、H 形和 W 形四种。所有的汽缸均按同一角度排

列成一个平面的发动机称为 L 形（直列式）发动机（图 1-11）；所有的汽缸分成两组，呈 V 字形夹角排列

在两个平面的发动机称为 V 形发动机（图 1-12）；将 V 形发动机每侧汽缸再进行小角度的错开，从侧面看

汽缸呈 W 字形的发动机称为 W 形发动机，W 形发动机是德国大众专属的发动机技术（图 1-13）；V 形发

动机左右两列汽缸之间的夹角等于 180°的 V 形发动机又称为 H 形（水平对置式）发动机（图 1-14）。

图 1-11   L 形发动机 图 1-12  V 形发动机

图 1-13  W 形发动机 图 1-14  H 形发动机

L形（直列式）发动机结构简单、体积小、制造成本低，但是L形发动机随着缸数的增加长度也将增加，

缸数、最大功率同时也受到限制，主要有 L3、L4、L5、L6 形。几乎所有中档以下的国产车及采用四缸发

动机的车型都是 L 形发动机。宝马的 L6 发动机在技术含量、性能表现上是直列发动机的极致。

V 形发动机缩短了机体的长度和高度，高度的降低可以减小汽车的迎风面积，提高汽车的空气动力学

性能；长度的缩短可以增加驾乘舱的空间，还可以扩大汽缸直径和汽缸数来提高发动机的排量和功率。V

形发动机振动较小，运转平顺。但 V 形发动机结构复杂、制造成本高、保养和维修较为困难。V 形发动机

从 V3 到 V5、V6、V8、V10、V12、V16 都有，排气量可以从很小做到很大。

W形发动机比V形发动机的长度更短，重量更轻，体积更小。但W形发动机结构过于复杂，制造成本高昂，

其宽度更大，发动机室更满。W 形发动机是大众的专利技术，只有大众集团旗下的顶级车型上才使用 W 形

发动机，目前主要有 W12 和 W16。
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H 形（水平对置式）发动机的汽缸平放，降低了机体的高度和汽车的重心，增强了汽车的行驶稳定性

和操控性；H 形发动机较 V 形发动机运转平顺性更好，油耗更低、功率损耗更小。但水平对置发动机的结

构复杂，造价和养护成本高，而且由于重力作用，在活塞的上侧润滑效果较差。富士 WRX-Sti 和保时捷

911 车都采用的是水平对置发动机。

七、按照进气系统是否采用增压方式分类

发动机按照进气系统是否采用增压方式可以分为自然吸气（非增压）式发动机和强制进气（增压）式

发动机两种。将空气预先压缩后再供入汽缸

的发动机称为强制进气（增压）式发动机（图

1-15）；空气未经压缩直接供入汽缸内的发动

机称为自然吸气（非增压）式发动机（图1-16）。

发动机增压可以分为机械增压、气波增压、

废气涡轮增压、复合增压四种，其中废气涡轮

增压是利用发动机排出废气的惯性冲力来推动

涡轮室内的涡轮，涡轮带动同轴的叶轮压送空

气。增压使进入燃烧室内的空气量增多，发动

机的功率及扭矩可增大 20%～ 30%。但采用

增压技术后对发动机强度、机械加工精度、装

配技术等要求更严格。

学生工作页

在校园内随机搜索 10 辆不同汽车，通过观察汽车外观和网络查询获取信息并完成下表。

序号 汽车品牌
活塞运动

方式
所用燃料 冲程数 冷却方式 汽缸数目 汽缸排列 是否增压 主要特点

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

图 1-16  燃吸气式图 1-15  增压式

空气 空气
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汽车性能检测汽车发动机构造与维修

一、填空题

1. 汽车发动机按照活塞运动方式的不同，可以分为        和        两种。

2. 汽车发动机按照所使用燃料的不同可以分为        和        。

3. 汽车发动机按照完成一个工作循环所需的冲程数可分为        发动机和        发动机。

4. 汽车发动机按照冷却方式的不同可以分为        和        两种。

5. 汽车发动机按照汽缸数目的不同可以分为        发动机和        发动机。

6. 汽车发动机按照汽缸排列方式的不同分为        、        、        和        四种。

7. 发动机机按照进气系统是否采用增压方式可以分为        式发动机和        式发动机两种。

二、判断题

1. 水冷发动机冷却均匀，工作可靠，冷却效果好。  （    ）

2. 同等缸数的 V 形发动机比 L 形发动机要紧凑。  （    ）

3. 只有柴油机才能使用增压方式。  （    ）

4. 转子发动机由于工作原理不同，所以不需要经过进气、压缩、做功、排气这四个过程。  （    ）

三、名词解释

1. 增压发动机

2. L 形发动机

3. V 形发动机

4. H 形发动机

5. W 形发动机

四、问答题

1. 转子发动机的特点有哪些？

2. L 形（直列式）发动机和 V 形发动机的特点各有哪些？

3. 二冲程发动机的特点是什么？

4. 单缸发动机有哪些优缺点？

项目测评




