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用的内容外，本设计不含其他个人或集体已经发表或撰写过的研究成果。对本设计说明

书的研究做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方式标明。如被发现设计中存

在抄袭、造假等学术不端行为，本人愿承担相应的法律责任和一切后果。
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一、汽车发动机一般组成及作用

1.1 两大机构

曲柄连杆机构: 其作用是将燃料燃烧所产生的热能，经机构由活塞的直线 复运动转

变为曲轴旋转运动而对外输出动力。

配气机构: 其作用是按照发动机各缸工作顺序和工作循环的要求，定时地将各缸进

排气门打开或关闭，以便发动机进行换气过程。

1.1 五大系统组成

燃料供给系统: 汽油燃料供给系统的作用是根据发动机不同工况的要求,配制一定

数量和浓度的可燃混合气,进入汽缸，并在燃烧作功后将燃烧后的废气排至大气中.

冷却系统：其作用是利用冷却水高温零件，并通过散热器将热量散发到大气中去，

从而保证发动机在正常温度状态工作。

润滑系统: 其作用是将润滑油分送至各个摩擦零件的摩擦面，以减小摩擦力，减缓

机件磨损，并清洗，冷却摩擦表面，从而延长发动机使用寿命。

起动机系统：其作用是带动飞轮旋转以获得必要的动能和起动机转速，使静止的发

动机起动并转入自行运转状态。

点火系统：其作用是按一定时刻向气缸内提供电火花以点燃缸内可燃混合气。

1.2 汽车发动机的工作原理

1.2.1 进气行程

在这个行程中，进气门开启，排气门关闭，气缸与化油器相通，活塞由上止点向下

业点移动，活塞上方容积增大，气缸内产生一定的真空度。可燃混合气被吸人气缸内。

活塞行至下止点时，曲轴转过半周，进气门关闭，进气行程结束。
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1.2.2 压缩行程

进气行程结束后，进.排气门同时关闭。曲轴继续旋转，活塞由下止点向上止点移动，

活塞上方的容积缩小，进入到气缸中的混合气逐渐被压缩，使其温度、压力升高。活塞

到上止点时，压缩行程结束。

1.2.3 作功行程

当压缩冲程临近终了时，火花塞发出电火花，点燃可燃混合气，产生高温、高压的

燃气推动活塞迅速下行，并通过连杆使曲轴旋转而对外作功。

1.2.4 排气行程

在作功行程终了时，排气门开启，活塞向上移动，废气便排到大气中。 综上所述，

四行程汽油发动机经过进气、压缩、燃烧作功和排气四个过程，完成一个工作循环。这

期间活塞在上、下止点间往复移动了四个行程，相应地曲轴旋转了两周。

二、汽车发动机异响故障、原因及处理办法

一般情况下，汽车发动机异响主要发生在气门及活塞等，如：气门漏气响，气门敲

击响等。下面介绍比较常见也比较主要的发动机异响。

2.1 气门漏气响原因及处理办法

气门漏气响在气门室外，在高负荷、低转速时较为明显，响声随负荷增加而增强，

主要原因是在铰削气门座时，由于操作不当或气门导管内孔磨损过甚，使气门座歪斜或

气门间隙小，致使气门烧蚀引起气门关闭不严而漏气响。

处理方法：拆下气缸盖，研磨气门，检查气门弹簧弹力，重新调整气门间隙。

2.2 气门敲击响原因及处理办法

（在发动机怠速运转时发生气门杆尾端与其驱动件之间发生连续不断的敲击声，随

转速增大而增强，发动机温度改变或断火时声响无变化。

主要原因：
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1 调整好的气门间隙有变动(锁止不牢、气门杆与驱动件之间磨损)，气门未调整好。

2气门调整螺钉磨损，锁紧螺母松动，气门间隙过大或不一致。

3气门弹簧座磨损起槽，气门杆与导管磨损过甚。

处理方法：重新调整好气门间隙，若调整螺钉上的锁紧螺母松动应予以锁牢，更

换磨损严重的部件

2.3 气门其他异响原因及处理办法

1 气门弹簧折断，应更换。

2气门座响，座圈脱落

主要原因： 气门座圈表面粗糙，加工精度不合格，座圈的过盈量选配不当造成松旷，

选材不当遇热后变形过大，或气门座的镶配工艺不合要求。

处理方法：按照装配工艺要求重新镶配气门座，上端面与体平面齐平，高出部分要修平。

2.4 活塞及缸内异响原因及处理办法

1、活塞顶与汽缸盖的撞击声

活塞顶撞击汽缸盖的异响为“嗒嗒嗒”连续不断的金属敲击声，高转速时尤为明显。

其异响声源在汽缸上部，其声音坚实有力，且汽缸盖有震动。其主要原因有以下几种。

（1）活塞销孔严重磨损，配合间隙严重超标，在活塞行程变换的瞬间，活塞在惯性

力的作用下，活塞销与销座发生撞击异响。

（2）因更换活塞时误装其他类似规格的活塞，或伪劣产品，其活塞销孔中心线至活

塞顶面的距离大于原活塞，使活塞到达上止点时，由于超高而碰撞汽缸盖。在行驶途中，

若遇到此类情况，急救办法是，卸下汽缸盖，加上一个汽缸垫，使缸盖升高而不致再发

生碰撞。但有修理条件时，应立即进行修理，恢复其良好的技术状态。

2、活塞环部位的异响

活塞环部位的异响主要有活塞环的金属敲击声、活塞环的漏气响声及积碳过多引起

的异常响声。

（1）活塞环的金属敲击声响。发动机长期工作后，汽缸壁遭到磨损，但汽缸壁上部

与活塞环接触不到的地方却几乎保持着原几何形状与尺寸，这就使汽缸壁生成了一个台

阶。如果用的是旧缸垫或是更换的新缸垫偏薄，工作中的活塞环就会与缸壁台阶相碰撞，
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发出一种钝哑的“噗噗”的金属碰击声。若发动机转速升高，该异响也会随之增大。另

外，若活塞环折断或活塞环与环槽间隙过大，也会引起较大的敲击声。

（2）活塞环的漏气响声。活塞环弹力减弱，开口间隙过大或开口重叠，汽缸壁拉有

沟槽等均会造成活塞环漏气。其声响为一种“喝喝”或“嘶嘶”声，严重漏气时则发出

“噗噗”的声音。其诊断方法是，在发动机水温达到 80℃以上时熄火，这时可向缸内注

入少许新鲜干净的机油，摇转曲轴数圈后，重新启动发动机，此时若异响消失，但不久

后又出现，则可断定为活塞环漏气。

（3）积碳过多的异常响声。积碳过多时，缸内传出的异响是一种尖锐的声音，由于

积碳被烧红，发动机有点火过早的症状，而且不易熄火。活塞环部位积碳的形成，主要

是由于活塞环与汽缸壁密封不严，开口间隙过大，活塞环装反，环口重合等原因，造成

润滑油上窜，高温高压气体下窜，在活塞环部位燃烧，致使形成积碳甚至粘住活塞环，

使活塞环失去弹性与密封作用。一般更换规格合适的活塞环后，此故障即可排除。

三、实例证明

那是我今年 7月参与维修的一辆凌志轿车，该车行驶里程 8 万公里。在良好的路面

减速行驶后时，发动机突然出现异响，接着便熄火了。

故障分析：当接到这种车时，首先检查一下电路问题，其次在检查油路问题。按照

这种思路，将某一缸点火线圈总成拔下，装上火花塞起动发动机，查看火花塞情况良好。

接上燃油压力表，起动油泵后，发现燃油压力仅为 160kPa，而正常油压应为 310－350kPa。

这说明燃油系统存在故障。经过检查，确定油压调节器失效。换上新件后，燃油系统压

力达到正常。可启动发动机瞬间转速提到 2000r／min，但随后便熄火了，而且并未听到

异响声。再次启动时，须将油门踏板踩到底才能启动发动机。从这种现象看来，可能出

现配气正时有误，混合气不良造成的。于是面对这两种现象，分别进行检修与纠正配气

正时和混合气，大致解决这种故障。但还是发动机有异响。又进一番考虑，重新检查整

个发动机，在检查过程中，发现 8缸机中的 1 个缸不工作，怎么能对发动机造成如此大

的影响呢？当解体发动机后，看到 6 缸进气门由于气门锁片意外脱落，导致气门下滑后

受到活塞撞击而弯曲，并卡死在了气门开度相当大的位置。这样，此车的故障原因就好

解释了。因为，如果只是某个进气门封闭不严，最多只是 1 个缸工作不良，而不会对发

动机整体工况造成很大影响。而这辆车进气门卡死的位置可以理解为几乎没有了进气

门，使与之相关的各气缸均受到严重的气流干扰，从而出现了该车的故障现象。我们对

已损坏的零件进行更换和修理后，故障彻底解决。
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四、设计总结

笔者经过与师傅们的交流，发现汽车发动机异响大部分都发生在活塞，汽缸，活塞

环，气门这四者之间的部位，因此遇到发动机有异常响声时，先判断响声出现在何处，

就要通过认真，缜密地思考，和正确的诊断方法，才能够找出响声的部位，然后经过细

心地维修，故障就可以彻底完全地排除。通过对以上的故障检修方法和故障现象，了解

到发动机异响的一些原理，让我们进一步的的了解和探讨发动机的异响与检测。
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