
汽车先进发动机技术研究

实验指导书

任课教师：__________

学生姓名：__________

班 级：__________

学 号：__________

基础实验与创新实践教学中心

机械与动力工程学院

上海交通大学



1

汽车发动机技术研究实验

一、实验目的

1、了解发动机整体结构、工作原理、零部件功能及加工、制造工艺等。

2、了解汽车科技前沿技术在发动机上的应用。

3、了解发动机速度特性的特点与测试方法，锻炼提升分析解决发动机性能试验常见故障的

能力。

4、掌握发动机特性曲线特点，结合原理知识，思考降低油耗的改进措施。

5、认识并了解专用测试仪器设备与工具的使用方法。

二、实验要求

1、实验前先需要预热内燃机，使内燃机的运行达到稳定工况方可进行试验，此时冷却水温

度≥80℃

2、在每次改变转速之后，系统都需要一定的时间达到稳状态般为三分钟

3、实验运行期间，如果有异响，需要紧急停车排查故障；

三、实验工具与设备
1、实车测量与试验对象：

a) 实验测试车辆

b) 各型年度测评Top10新型发动机（拆解与装配用）；

2、在线测试与分解专用台架：

c) 发动机翻转台；

d) 电涡流测功机、油耗仪；

e) 分解部件结构展示摆放工作台等；

3、信号采集与分析仪器：

a) 发动机信号测试分析仪；OBD解码器；

b) 起动电机、中冷器、冷却水散热器、K型热电偶、

c) 热阻温度传感器、压阻式压力传感器、压电式压力传感器、

d) 光电编码器、热线式进气流量计

4、专用拆装工具（扳手类、手钳类、拉器、专用工具）若干
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四、实验内容

1、汽车发动机虚拟实验

在虚拟实验室中，通过专用3D眼镜观看VR虚拟发动机的动态分解与装配，初步了解

掌握发动机的基本结构（例图1）、发动机技术参数与工作原理。认知发动的整体构成与

各零部件的功能。

1）发动机主要构成

发动机是汽车动力系统最重要和最复杂的总成件，通常布置在中小型车辆的前端（如

图 1所示），发动机通过燃料燃烧产生对外的驱动力。

图 1 发动机在汽车上的常见布置

发动机主要由以下部分构成：

 机体组: 气缸盖、气缸体、油底壳。

图 2 机体组
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 曲柄连杆机构：活塞、连杆、曲轴（带飞轮）。

图 3 曲柄连杆机构

 配气机构：进、排气门、凸轮轴、摇臂等。

图 4 配气机构

 供给系：空滤器、汽油泵、汽油滤清器、可燃混合气形成装置等。

现代先进汽车发动机供给系统主要由空气供给、燃料供给和可燃混合气形成装

置、电子控制系统等构成，如下图所示。
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图 5 电子控制供给系统

 点火系：发电机、蓄电池、分电器、火花塞、传感器、电控系统等。

图 6 发动机点火系统
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 冷却系：水泵、散热器、风扇、节温器、水腔等。

图 7 发动机冷却系统

 润滑系：机油泵、机油滤清器、限压阀、机油道等。

图 8 发动机润滑系统
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 起动系：起动机等。

图9 发动机起动系统

2）发动机主要结构参数和性能指标

发动机的主要结构参数和性能指标如例图10所示：

图10 发动机的主要结构参数和性能指标



7

2、TOP10实体发动机的拆解与分析

在实体发动机实验室中，学生通过对TOP10实体发动机的动手拆解与装配，认知发动

机专用工具的使用方法，了解发动机各组成部分的功能，掌握发动机性能的主要测试内容

及测试方法，掌握发动机的制造与加工工艺，了解发动机装配的参数指标要求，加深学生

在发动机对汽车性能上的影响的认知深度。

3、发动机信号采集与测试

通过发动机信号采集分析仪，利用中心现有的整车车辆，进行发动机输出信号的采集，

观察外部环境参数条件的改变对发动机输出的影响，为学生在今后对汽车发动机研究或科

研项目上打下坚实的工程实践基础。

五、实验步骤

专业指导教师首先对学生进行安全教育、操作规范、拆解步骤、注意事项及工具、

设备仪器介绍。

实验一：汽车发动机虚拟实验

1、介绍目前车用先进发动机技术，以及各年度Top10发动机的基本情况与中点选型参数；

2、结合数字化装配模型与VR设备，认知车用发动机的整体构成与各零部件的功能；

3、讲解演示车用发动机电、气、油、液与机构等系统的基本原理与结构

a)配气机构：正时齿轮、凸轮、气门挺杆、气门摇臂、气门座、气门导管、气门锁片、气

门弹簧、气门油封等，掌握进气流量与发动机的动力、经济性和排放特性的直接或间接

关系；

b)冷却系统：水箱、水套、节温器、水泵、散热器、风扇、水管等。掌握冷却系统构成及

冷却方式：水冷和风冷。冷却液作为冷却介质，通过水循环来吸收热量，利用散热器进

行散热；

c)点火系统：蓄电池、启动马达、点火开关、点火线圈、火花塞及线束等 掌握燃烧室的

形式、燃烧室容积及使用深度百分尺进行上下止点的测量上止点位置测量与确定；

d)启动系统：直流电机、操纵机构、离合机构等。理解启动转速、启动转矩的概念，通电

并测试启动马达的性能
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实验二：TOP10实体发动机的拆解与分析

1、学生拆卸发动机机体外部附属零部件，了解发电机、压缩机等机器的工作原理和结构。

此处可测试发电机特性、空压机特性及缸头的拧紧扭矩

2、重点介绍曲轴连杆机构的基本结构与工作原理，初步掌握机构参数测绘及润滑方式：

a)了解曲轴连杆机构：曲轴、连杆、活塞、活塞环、活塞销、轴瓦等，了解曲柄连杆机构

工作原理和构造；重点了解与掌握曲轴位置传感器与凸轮位置传感器。

b)润滑系统：油底壳、集滤器、机油泵、滤清器、限压阀、机油压力传感器、温度表。了

解润滑系统的作用：润滑、清洗、冷却、密封、防锈、液压、减震缓冲等；了解润滑方

式：压力润滑、飞溅式润滑等；熟悉活塞、活塞环与汽缸壁面、曲轴主轴颈与主轴承、

曲柄销与连杆轴承、凸轮轴颈与凸轮轴轴承、配气机构各运动副及传动齿轮副等的润滑

冷却方式。

3、 重点了解曲轴位置传感器与凸轮位置传感器，掌握其工作原理和构造。此处可采集曲轴

转动角度及发动机转速信号，学生可绘制曲柄连杆机构简图。

实验三：发动机信号采集与测试

1、了解发动机燃油供给系统构成：燃油箱、燃油泵、燃油缓冲器、燃油压力调节器、燃油

滤清器、喷油器、节温定时开关和冷起动阀(冷起动喷油器)等部件；

2、了解发动机配气机构工作原理：正时齿轮、凸轮、气门挺杆、气门摇臂、气门座、气门

导管、气门锁片、气门弹簧、气门油封等，掌握进气流量与发动机的动力、经济性和排

放特性的直接或间接关系。

3、掌握进气压力、进气流量的测定方法；掌握计算空燃比、充气效率和废气再循环等重要

参数的方法。

4、掌握燃油压力、燃油消耗量的测量方法，掌握测量燃油消耗量的方法包括容积法、质量

法等。在管路中接入燃油压力表进行燃油压力测试；

5、掌握燃烧室的形式、燃烧室容积及使用深度百分尺进行上下止点的测量 上止点位置测

量与确定；点火提前角与喷油提前角的判定方法。

6、试验方法：

a) 将油门开到最大位置（100%开度），转速升高到最高转速，稳定三分钟（采用倒计时加

速进行演示），采集此工况点实验数据（转速、扭矩、油耗等）
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b) 保持油门开度不变，调整转速至 80%，稳定三分钟，采集此工况点实验数据

c) 以此类推，从高到低，完成 80%、60%、50%、25%等工况点的数据采集

d) 为减小采集误差、问题，再由低速到高速，再次采集以上工况数据

六、实验报告

实验报告包括：实验目的，实验内容及简要原理，问题思考与回答，实验心得等。

七、问题回答：

1、实验中所观察的汽油机和柴油机的结构特点及二者主要构造差别是什么？

2、简述认识实验中所观察的汽车传动系统主要部件的构造特点。


