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概述

    BYD487ZQA 发动机采用废气涡轮增压、缸内直接喷射、双 VVT、全铝机体等先进技术，具有升

功率大、低噪声、低排放、动力强劲等特点。在各种工况下，BYD487ZQA 发动机均可在最佳状态下

工作，可以保证其配载的整车具有可靠的安全性、舒适的驾驶性、最佳的经济性和完美的环保性能。

主要技术参数

1. BYD487ZQA 型发动机的主要技术参数见下表。

表 1.1

BYD487ZQA

型式 直列四缸、水冷、双顶置凸轮轴、16 气门、四冲程、电控燃油喷射发动机

标定功率 151 kW（5500 r/min）

最大扭矩/转速 320N·m（ 1750 r/min～ 4500 r/min）

缸径×行程 87.5mm×83 mm

发动机排量 1.999L

压缩比 10:1

气门结构 双顶置凸轮轴、16 气门、双 VVT

燃料种类 车用 92 号或以上无铅汽油（GB 17930-2016）

供油方式 电控燃油缸内直接喷射

点火顺序 1—3—4—2

润滑油
使用符合比亚迪 A1909.0037 标准 TI 机油；

若无法找到，需使用 A3/B4 5W-40（ACEA）规格机油

尾气排放系统 三元催化转换器

增压 废气涡轮增压

气缸体材质 铝合金

2．BYD487ZQA发动机力矩限值表

表 2.1

序号 紧固部位或零件 螺栓名称 螺栓规格
每台

个数
紧固力矩（N·m）

一 关键力矩

第一次 45±2

+90°±5°转角1 气缸盖总成 气缸盖螺栓 M10×1.25 10

+90°±5°转角

第一次 20±2

第二次 40±22 曲轴组件 主轴承盖螺栓 M10×1.25 10

+90°±5°转角

型

号

参

数
项
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序号
紧固部位或零件 螺栓名称 螺栓规格

每台

个数

紧固力矩

（N·m）

第一次 30±2 
3 连杆合件 连杆螺栓 M9 8

+90°±5°转角

第一次 60±3 
4 飞轮组件 飞轮螺栓 M10×1 8

+90°±5°转角

第一次 100±5
5 曲轴减振皮带轮 曲轴皮带轮螺栓组件 M14×1.5 1

+90°±5°转角

6 火花塞 火花塞 M14×1.25 4 25±2

7 高压燃油泵 六角法兰面螺栓 M6 2 15±2

第一次 25±2
8 平衡轴机构部件 平衡轴机构螺栓 M10×1.25 4

第二次 42±2

二 主要力矩

进气 VVT 组件 1 第一次 50±2 
1

排气 VVT 组件
凸轮轴链轮螺栓 M12×1.25

1 +90°±5°转角

凸轮轴轴承盖螺栓 20 第一次 7±1
2 凸轮轴轴承盖

凸轮轴轴承盖螺栓Ⅰ
M7

2 第二次 16±2

第一次 22±2
3 平衡轴机构加工部件 平衡轴机构合箱螺栓 M8 6

+90°±5°转角

4 机油泵链轮 机油泵链轮安装螺栓 M8 1 25±2

5 正时罩 双头螺柱 M14×1.5 2 35±2

6 排气歧管 排气歧管螺母 M10 10 80±3

7 排气歧管 双头螺柱 M10 10 10±2

8 增压器 双头螺柱 M10×1.25 2 10±2

9 机油滤清器 机油滤清器 M20×1.5 1 15±2

10 惰轮合件 M10 1 35±2

11 电子节气门 电子节气门自攻螺钉 M6 4 10±2

12 正时链条导向板 导向板安装螺栓 M6 2 10±2

13 正时链条张紧器 正时链条张紧器螺栓 M6 2 10±2

14 正时罩 正时罩螺栓 M10 1 44±2

15 机油泵链条张紧板
机油泵链条张紧板螺

栓

M6
1

10±2

16 机油收集器 机油收集器安装螺栓 M6 2 10±2

17 油底壳 油底壳螺栓 M8 1 24±2

18 机油尺导管 机油尺导管自攻螺钉 M6 1 7±1

序号
紧固部位或零件 螺栓名称 螺栓规格

每台

个数
紧固力矩（N·m）

19 气缸盖罩 气缸盖罩螺栓 M6 9 10±2

20 进气压力温度传感器 中冷器自攻螺钉 M6 1 7±1

21 油底壳 放油螺塞组件 M14×1.5 1 25±2

22 增压器进油管组件 空心螺栓 M12×1.5 M12×1.5 2 35±2

23 增压器进水管合件 增压器水管螺栓 2 M14×1.5 2 35±2
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24 增压器出水管合件

25 增压器进水管合件 增压器水管螺栓 1 M14×1.5 1 35±2

26 燃油出油管组件 M14×1.5 2 25±2

27 曲轴位置传感器 六角法兰面螺栓 M6 2 7±1

28 气缸体 气缸体螺堵组件 M10×1.25 1 20±2

29 凸轮轴相位传感器 六角法兰面螺栓 M6 2 6.5±1

30 发动机线束支架 VII 机油尺导管自攻螺钉 M6 1 7±1

31 发动机线束支架 III 六角法兰面螺栓 M8 2 24±2

32 增压压力限压电磁阀 PWM 阀螺栓组件 M5 2 4±1

三 其它力矩

1 六角法兰面螺栓 M5 　 7±1

2 六角法兰面螺栓 M6 　 10±2

3 六角法兰面螺栓 M8 　 24±2

4 六角法兰面螺栓 M8 　 24±2

5 内六角花形盘头螺钉 M8   24±2

6 六角法兰面螺栓 M10 　 44±2

1. 传动皮带及附件的拆卸与安装

拆卸
1、 用工具逆时针旋转张紧轮机构组件，使皮带松弛，拆下驱动皮带。

注：此操作方法适用于 487-16 轮系。

487-16 

图 1.1 
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2、 皮带的检查与调整

（1） 驱动皮带的外观检查：目测，检查其外观，如果磨损严重，则应该更换皮带。

（2） 张紧能力的检查：用工具检查张紧轮机构组件，如张紧轮机构组件已处于极限状

态，则应该更换皮带。

（3） 皮带安装情况的检查：如有下图错误情况，则应该重新安装皮带。

图 1.2

3、 拆卸惰轮合件。

4、 拆卸发电机。

5、 拆卸张紧机构组件。

6、 用水泵皮带轮防转工装（见附表 A）固定水泵皮带轮，拆卸水泵皮带轮。

图 1.3

7、 用飞轮防转工装（见附表 A）卡住飞轮，拆卸曲轴减振皮带轮及曲轴位置传感器。

（a）487-13
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（b）487-16

图 1.4

安装
1、 安装曲轴减振皮带轮

（1） 使用凸轮轴定位工装（见附表 A），将进、排气凸轮轴固定于 1、4 缸上止点。

图 1.5

（2） 使用曲轴正时工装（见附表 A）将曲轴固定于 1、4 缸上止点，工装拧紧力矩：10 

N·m。
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图 1.6

（3） 将曲轴位置传感器安装到正时罩上，旋入螺栓，但不要拧紧。

（4） 将曲轴减振皮带轮安装到曲轴前端，顺时针转动曲轴减振皮带轮，使信号盘第 20齿

（涂有白色漆标）前边缘对准传感器中心，如下图所示。

图 1.7

注意：安装曲轴减振皮带轮前，需检查链轮垫圈是否安装到位。

（5） 在曲轴减振皮带轮螺栓头部涂抹适量机油，旋入相应螺栓孔并拧紧至规定力矩（见表

2.1）。

（6） 调整曲轴位置传感器，用曲轴位置传感器固定工装（见附表 A）保证传感器中心线对齐

信号盘第 20 齿前边缘,拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。
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图 1.8

2、 安装发电机。

3、 安装惰轮合件，将惰轮安装到发电机上。

4、 将多楔带挂到张紧轮机构组件上，再将张紧轮机构组件安装到正时罩上。

5、 用工具逆时针旋转张紧轮机构组件，按照图 1.9 所示的缠绕方式将皮带安装到位，缓慢松开

张紧轮机构组件，使皮带慢慢张紧。

  

487-16

图 1.9

2. 排气系统的拆卸与安装

拆卸
1、 拆下增压器单耳无级卡箍，将增压器出水橡胶软管 I 从增压器出水管合件上拔下，旋下增压

器进水管合件螺栓和增压器出水管合件螺栓，取下增压器进水管合件和增压器出水管合件。
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图 2.1

2、 拆卸增压器进油管组件，取出进油滤网合件。

3、 拆卸增压器回油管组件。

4、 拆卸排气歧管隔热罩。

5、 旋出排气歧管螺母，卸下增压器与排气歧管总成，取下排气歧管垫片。

6、 拆卸增压器，取下增压器垫片。

安装
1、 将增压器安装到排气歧管上，拧紧增压器螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

注意：防止漏装增压器垫片，漏装将造成漏气。

2、 将增压器回油管垫片 I、II 分别安装到增压器回油管两端法兰面，再将增压器回油管安装到

增压器上，拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

3、 安装排气歧管双头螺柱。

4、 安装排气歧管垫片。

5、 将排气歧管与增压器组件总成挂靠到双头螺柱上，旋入排气歧管螺母，拧紧至规定力矩（见

表 2.1）。

注意：排气歧管螺母按规定力矩拧紧后，需按规定力矩再次校核。

6、 安装增压器进油滤网合件

7、 安装增压器进油管组件。

8、 安装排气歧管隔热罩。

9、 安装增压器进水管合件、增压器出水管合件。

10、 旋入增压器回油管组件连接气缸体端的螺栓，拧紧至规定力矩（见表 2.1）。

11、 安装增压器出水橡胶软管Ⅰ，分别将钢带型弹性环箍和增压器单耳无级卡箍锁紧至胶管划

线位置。

3. 进气系统的拆卸与安装

拆卸
1、 按图示方向挤压 PCV阀快速接头，将 PCV阀从进气歧管上拔下。
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图 3.1

2、 拔下机油尺，卸下机油尺导管。

3、 将进气压力温度传感器、电子节气门从进气歧管上卸下。

4、 拆卸进气歧管。

安装
1、 检查节气门密封圈，应完整光滑无磨损并安装到位。

2、 将节气门安装到进气歧管上，用交叉法分次拧紧节气门自攻螺钉至规定力矩（见表 2.1）。

3、 检查 4 个进气歧管密封圈，应完整光滑无磨损并安装到位。

4、 将进气歧管安装到气缸盖进气侧，用交叉法分次拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

5、 在进气压力温度传感器 O 型圈表面涂抹适量机油，再将进气压力温度传感器安装到进气歧管

上，拧紧螺钉至规定力矩（见表 2.1）。

6、 在机油尺导管 O 型圈表面涂抹适量机油，再将机油尺导管插入油底壳上的导管座，拧紧机油

尺导管自攻螺钉至规定力矩（见表 2.1）。

注： 487ZQA-13机型无机油尺导管。

7、 在机油尺 O 型圈表面涂少量机油，将机油尺插入机油尺导管。安装完毕，检查机油尺，应拆

装灵活。

注： 487ZQA-13机型无机油尺。

8、 在 PCV 阀密封圈外表面和 PCV 阀连接 PCV 阀密封圈的外表面均涂抹少量机油，并将密封

圈压入迷宫盖板上的相应孔位。

图 3.2

9、 将 PCV 阀插入 PCV 阀密封圈，在快速接头内的 O 型圈表面涂抹适量机油，再将快速接头插

入进气歧管相应接口处，如图 3.3 所示。
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图 3.3

4. 燃油系统的拆卸与安装

拆卸
1、 拆卸燃油分配器隔音罩。

2、 用开口扳手拧下燃油出油管组件两端的螺母 A 和螺母 B。

3、 旋下螺栓 A 和螺栓 B，取下燃油出油管组件。

图 4.1

4、 分次均匀的旋出两个高压油泵螺栓，卸下高压油泵，取出滚轮式挺柱。

5、 拆卸高压油泵座，取下高压油泵座垫片。

6、 分次均匀的旋出 5 个燃油分配器总成固定螺栓，卸下燃油分配器总成。

注意：用护套保护喷油嘴及进油口，防止灰尘进入燃油分配器。

安装
1、 将燃油分配器总成安装到气缸盖上，分次均匀拧紧 5 个固定螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

注意：喷油嘴头部严禁抹油。

2、 将 2 个空心圆柱销压入高压油泵座上相应销孔内。
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3、 在高压油泵座垫片朝向气缸盖面凹槽处涂适量平面密封胶（图 4.1），将高压油泵座垫片和

高压油泵座安装到缸盖上，用交叉法分次拧紧高压油泵座螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

注意：安装高压油泵螺栓时，先拧紧图 4.2中所示的 3个螺栓至规定力矩，剩余 1个螺栓待

安装好燃油出油管组件后再安装并拧紧。

图 4.2

             

图 4.3

4、 用机油润滑滚轮式挺柱，再将滚轮式挺柱推入高压油泵座内，如下图 4.4所示。

图 4.4

5、 检查确认高压燃油泵的密封圈完整无缺损，在其表面涂抹少量机油后，将高压燃油泵装入油

泵座孔，同时分次均匀拧紧 2 个螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

注意：严格分次均匀拧紧，严禁一次性拧紧。
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6、 安装燃油出油管组件，拧紧 2 个螺母至规定力矩（见表 2.1）。

7、 拧紧高压油泵座螺栓及出水接管部件螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

8、 装好发动机线束Ⅱ后，安装燃油分配器隔音罩。

5. 水泵总成及调温器总成的拆卸与安装

拆卸
1、 用卡箍钳卸下卡箍 A、卡箍 B，拔下小循环软管。

图 5.1

2、 拆卸出水接管部件。

3、 拆卸调温器组件。

4、 拆卸水泵，取下水泵密封垫。

5、 拆卸水泵座，取下水泵座 O 型圈。

安装
1、 将水泵座 O 型圈安装到水泵座上。

2、 将水泵座安装到气缸体上，按下图所示，将螺栓旋入相应的螺栓孔，用交叉法分次拧紧 4 个

螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

图 5.2

3、 将水泵密封垫安装到水泵座上，再将水泵安装到水泵座上，拧紧螺栓至规定力矩（见表

2.1）。

4、 检查水泵,应转动灵活，无异响。
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6. 机油滤清器座的拆卸与安装

拆卸
1、 旋下机油压力开关。

2、 旋下机油滤清器。

3、 拆卸机油滤清器座，取下机油滤清器座密封垫。

安装
1、 将机油滤清器座和机油滤清器座密封垫片安装到气缸体上。

2、 在机油压力开关螺纹头部涂抹适量管螺纹密封胶后，将其安装到机油滤清器座上，拧紧力

矩：10 N·m±2 N·m。

图 6.1

3、 检查机油滤清器密封圈，应完整光滑无缺损，并高出法兰盘端面。

4、 在机油滤清器密封圈表面涂抹适量机油，将机油滤清器旋入机油滤清器座上，拧紧至规定力

矩（见表 2.1）。

图 6.2

7. 气缸盖罩组件的拆卸与安装

拆卸
1、 旋下加油口盖组件。

2、 拆卸凸轮轴相位传感器。

3、 拆卸 4 个点火线圈。

4、 旋出 14 个气缸盖罩组件安装螺栓，取下气缸盖罩组件。
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5、 旋出 4 个火花塞。

安装
1、 安装火花塞，火花塞间隙应在 0.65 mm～0.75 mm 范围内，拧紧力矩：25 N·m±2 N·m。

2、 将气缸盖与气缸盖罩组件接合面擦拭干净，在气缸盖与正时罩的接合处及凸轮轴轴承盖Ⅲ与

气缸盖过渡处涂平面密封胶，胶线直径 5 mm 左右，如下图所示。

注意：涂胶后，如果 5 分钟内未安装，则不得安装，应清洁涂胶面，重新涂胶。

图 7.1

   将气缸盖罩组件安装到气缸盖上，按下所示，旋入螺栓，用交叉法分次拧紧螺栓至规定力矩

（见表 2.1）。

注意：装配气缸盖罩组件的过程中，需要用 OCV油封导向工装（见附表 A）保护 OCV油封唇口。

图 7.2

3、 安装 4个点火线圈。

4、 在凸轮轴相位传感器 O 型圈表面涂抹适量机油，再将凸轮轴相位传感器安装到气缸盖罩组件

上，拧紧力矩：7 N·m±2 N·m。

5、 在加油口盖 O 型圈表面涂抹适量机油后，将加油口盖安装到气缸盖罩组件上。

8. 正时系统的拆卸与安装

拆卸
1、 旋下 2 个悬置双头螺柱。
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2、 拆卸正时罩。

3、 拆卸正时链条张紧器。

4、 拆卸正时链条导向板合件。

5、 拆卸正时链条张紧板合件。

6、 取下正时链条，曲轴链轮及 2 个曲轴链轮垫圈。

7、 用开口扳手卡住进气凸轮轴，旋出进气 VVT 组件螺栓，取下进气 VVT 组件及 VVT 垫圈。

8、 用开口扳手卡住排气凸轮轴，旋出排气 VVT 组件螺栓，取下排气 VVT 组件及 VVT 垫圈。

注意：VVT组件螺栓为右旋螺栓，逆时针旋入，顺时针旋出。

9、 卸下机油泵链条张紧板、机油泵链条张紧板扭簧。

10、 用机油泵链轮防转工装（见附表 A）固定机油泵链轮，旋出机油泵链轮螺栓，取下机油泵

链轮、机油泵链条、机油泵驱动链轮、1 个曲轴链轮垫圈。

安装
1、 装配机油泵链条

（1） 将 1 个曲轴链轮垫片安装到曲轴后端，再将机油泵驱动链轮装入曲轴后端。

（2） 将机油泵链条挂到机油泵链轮和机油泵驱动链轮上，再将曲轴链轮、机油泵链轮同时分

别装入曲轴、机油泵转子轴对应位置上。机油泵链轮上的缺口对准转子轴上的缺口,如

下图 8.1所示。

图 8.1

（3） 使用机油泵链轮防转工装（见附表 A）卡住机油泵链轮，拧紧螺栓至规定力矩（见表

2.1）。

（4） 将机油泵链条张紧板扭簧安装到机油泵链条张紧板上，再将两者一起安装到缸体上，并

在机油泵链条张紧板与链条接触部分涂抹适量机油。安装完毕，机油泵链条张紧板应转

动灵活。

2、 安装排气 VVT 组件和进气 VVT 组件

（1） 用凸轮轴定位工装（见附表 A）将进、排气门凸轮轴定位在 1 缸压缩上止点位置。

（2） 将排气 VVT组件装配到排气凸轮轴上，将排气 VVT组件螺栓旋入距离贴合面 2 mm的

位置，保持排气 VVT 组件自由转动，并防止排气 VVT 组件掉落。

（3） 将进气 VVT 组件装配到进气凸轮轴上，将进气 VVT 组件螺栓旋入距离贴合面 2 mm 的

位置，保持进气 VVT 组件自由转动，并防止进气 VVT 组件掉落。

注意：将 VVT垫圈安装到位，不得漏装、多装。安装 VVT螺栓前，需在螺栓头部涂抹适量机

油。

（4） 将正时链条导向板安装到正时链条导向板托板上。

（5） 将 2 个正时链条导向板螺栓垫片安装到正时链条导向板合件上，再将正时链条导向板合
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件安装到缸体上，拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

（6） 在正时链条导向板合件与链条接触部分涂适量机油。通过链条导向板将正时链条挂到排

气 VVT 组件链轮、进气 VVT 组件链轮和曲轴链轮上。

（7） 将正时链条张紧板垫块及正时链条张紧板正确安装到正时链条张紧板托板上。

（8） 将安装张紧板的圆柱销压到气缸盖上。

（9） 安装正时链条张紧板合件，与链条接触部分涂适量机油。

图 8.2

（10） 安装正时链条张紧器，并在摩擦面上涂适量机油。拔下张紧器锁定销，使链条张紧。

（11） 将正时链条张紧工装（见附表 A）安装到位。

图 8.3

（12） 拧紧 VVT 组件螺栓至规定力矩，卸下正时链条张紧工装。

注意：拧紧 VVT组件螺栓时，需用开口扳手卡住凸轮轴，防止凸轮轴转动，否则将损坏凸轮

轴。

9. 凸轮轴的拆卸与安装

拆卸
1、 旋下 OCV 阀安装螺栓，缓慢旋出 OCV 阀。

2、 拆卸凸轮轴轴承盖Ⅰ。

3、 按下图所示顺序卸下凸轮轴轴承盖Ⅱ，取下进气凸轮轴。
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图 9.1

4、 按下图 9.2 所示顺序卸下凸轮轴轴承盖Ⅱ、凸轮轴轴承盖Ⅲ，取下排气凸轮轴。

图 9.2

5、 取下挺柱，做好标记。

安装
1、 选择适当厚度的挺柱，在挺柱外表面涂抹机油，缓慢旋入挺柱安装孔，安装时避免损伤挺柱

孔表面。挺柱装配到位后，应旋转灵活。

2、 安装进、排气凸轮轴，安装时注意尽量使凸轮轴水平放入，轴颈、凸轮不得碰伤。

3、 将凸轮轴轴承盖Ⅰ、凸轮轴轴承盖Ⅱ和凸轮轴轴承盖Ⅲ安装到气缸盖上，按下图 9.3所示顺

序分次拧紧至规定力矩（见表 2.1）。
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图 9.3

4、 用塞尺逐个检查气门间隙，进、排气门间隙要求值分别参照下表。如气门间隙不符合要求，

应拆卸凸轮轴，更换合适的挺柱，直到所有气门间隙符合要求。

表 9.1

进气门 0.25±0.06 mm

排气门 0.35±0.06 mm

挺柱计算方法如下：

进气门 A = B + (C - 0.25 mm)

排气门 A = B + (C - 0.35 mm)

表 9.2

A 新挺柱厚度

B 要换下的挺柱厚度

C 测量的气门间隙值

挺柱厚度从 3.00 mm～3.725 mm 分成 35 组, 挺柱厚度分组见下表：

表 9.3

序号 编号 厚度（mm） 序号 编号 厚度（mm）

1 N000 3.000 19 N382 3.382

2 N025 3.025 20 N402 3.402

3 N050 3.050 21 N422 3.422

4 N075 3.075 22 N442 3.442

5 N100 3.100 23 N462 3.462

6 N122 3.122 24 N482 3.482

7 N142 3.142 25 N502 3.502

8 N162 3.162 26 N522 3.522

9 N182 3.182 27 N542 3.542

10 N202 3.202 28 N562 3.562

11 N222 3.222 29 N582 3.582

12 N242 3.242 30 N602 3.602
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13 N262 3.262 31 N625 3.625

14 N282 3.282 32 N650 3.650

15 N302 3.302 33 N675 3.675

16 N322 3.322 34 N700 3.700

17 N342 3.342 35 N725 3.725

18 N362 3.362

5、 气门间隙符合要求后，拆下凸轮轴轴承盖Ⅲ，参照下图 9.4，在凸轮轴轴承盖Ⅲ上相应位

置，涂抹适量厌氧密封胶（胶线直径 1mm 左右），再将凸轮轴轴承盖Ⅲ安装到气缸盖上，拧

紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。 

图 9.4

     注意：不得将厌氧胶涂抹到槽中。

6、 在 OCV 电磁阀 O 型圈表面涂抹少量机油后，将 OCV 电磁阀安装到凸轮轴轴承盖Ⅰ合件上

相应安装孔内，拧紧力矩：：7 N·m±2 N·m。

注意：OCV安装前，将 OCV上的标签撕掉，防止标签脱落后进入发动机油道。

10. 气缸盖总成的拆卸与安装

拆卸
1、 按下图所示顺序，分 2~3 次旋出气缸盖螺栓，卸下气缸盖总成，取下气缸盖垫片。

图 10.1

2、 将气门弹簧、气门弹簧上座、气门锁夹、气门从气缸盖上拆下。

3、 拆卸发动机前吊钩、发动机后吊钩。

安装
1、 确认气缸盖上的铆接堵头、螺塞、进气门座圈、排气门座圈及气门导管等已装配到位。

2、 在气门油封内表面涂抹适量机油，再将气门油封压装到气门导管上。

3、 在进、排气门杆部涂抹适量机油，再安装到气缸盖上，安装完毕，气门上下滑动应灵活。
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4、 将气门弹簧、气门弹簧上座、气门锁夹放置到位，准备压装。

注意：如下图所示，气门弹簧为蜂窝型弹簧，安装时须注意安装方向，弹簧小端朝上（缸盖顶

面）。

图 10.2

5、 将气门锁夹压装到位。

6、 压装完成的气缸盖通过拍打试验后，16 个气门的气密性检测均须合格。

7、 将气缸体和气缸盖的结合面清洁干净，不得有油污等异物存在。

8、 将 2 个空心圆柱销压装到气缸体顶面。

9、 通过空心圆柱销定位，将气缸盖垫片安装到气缸体上。注意勿将垫片装反，安装完毕，气缸

盖垫片的油孔、水孔与气缸体顶面的油孔、水孔对正。

注意：气缸盖垫片应保持干净，安装前不得拆除包装，以防止划伤密封面。

10、 通过空心圆柱销定位，将气缸盖总成安装到气缸体上，旋入气缸盖螺栓，按下图所示顺序

拧紧至规定力矩（见表 2.1）。

图 10.3

11、 安装发动机前吊钩、发动机后吊钩。

11. 油底壳的拆卸与安装

拆卸
1、 旋下 13 个油底壳安装螺栓，用一字螺丝刀将油底壳从气缸体上缓慢撬下。

2、 将油底壳隔板Ⅰ、油底壳隔板Ⅱ、油底壳隔板Ⅲ、放油螺塞组件、机油液位传感器从油底壳

上卸下。

注：机油液位传感器只配备 487ZQA-13机型。
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安装
1、 将两个定位油底壳的空心圆柱销压装到气缸体上。

2、 将油底壳隔板Ⅰ、油底壳隔板Ⅱ、油底壳隔板Ⅲ、放油螺塞组件、机油液位传感器安装到油

底壳中。

注：机油液位传感器只配备 487ZQA-13机型。

3、 清洁油底壳安装面，然后按下图所示将平面密封胶均匀涂到干净的油底壳安装面上（遇螺栓

过孔从内侧半圆过渡），胶线直径 2 mm～3 mm,不得有断点。

 

图 11.1

注意：油底壳安装前在气缸体与曲轴后油封的 T型密封处涂平面密封胶，如下图所示，涂胶

后，如果 5分钟内未安装，则不得安装，应清洁涂胶面，重新涂胶。

图 11.2

4、 将 2个油底壳导向销（见附表 A）按对角位置安装到气缸体上，再将油底壳通过油底壳导向

销安装到气缸体上，按上图所示顺序拧紧油底壳螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

注意：装配 487-13机型时，2、6、8三处也需使用图 11.3中 7所示头部带有螺柱的螺栓。
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图 11.3

12. 机油泵的拆卸与安装

拆卸
1、 拆卸机油收集器总成。

2、 拆卸机油泵。

安装
1、 检查机油泵，应转动灵活、无阻滞。

2、 将机油泵安装到缸体上，按下图所示顺序分次拧紧机油泵螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

图 12.1

3、 从机油泵吸油口加入少量机油。

4、 将机油收集器总成安装到机油泵上，均匀拧紧 2 个机油收集器螺栓至规定力矩（见表

2.1）。
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13. 曲轴平衡装置总成的拆卸与安装

拆卸
1、 旋出平衡轴机构螺栓，将平衡轴机构部件从气缸体上取下。

2、 从平衡轴机构部件上取下平衡轴调整垫片。

3、 旋出 6 个平衡轴机构合箱螺栓，取下平衡轴盖。

4、 将平衡轴、平衡轴轴瓦从平衡轴座中取出。

安装
1、 确认下图所示的钢球压装到位。

图 13.1

2、 旋出 6 个平衡轴机构合箱螺栓，将平衡轴盖从平衡轴座上拆下。

3、 将平衡轴座、盖的轴孔擦拭干净，查看平衡轴盖上的平衡轴孔分组号，按表 13.1 选配正确

的轴瓦，擦拭干净后通过定位唇安装到平衡轴座、平衡轴盖上。

表 13.1

平衡轴孔(组号) 平衡轴瓦(组号) 间隙

1 1 0.01～0.024

2 2 0.01～0.024

图 13.2

4、 用平衡轴正时工装（见附表 A）将主、从平衡轴定位在正时位置，如下图 13.3 所示。
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图 13.3

5、 在轴瓦内表面（与平衡轴接触面）涂抹适量机油，将主、从平衡轴安装到平衡轴座中。

注意：装配轴瓦前，需将轴瓦及轴孔擦拭干净，禁止有任何杂质及油污存在；轴瓦外表面禁止

接触机油；平衡轴装配时不可损伤轴瓦。

6、 安装平衡轴盖,按图 13.4 所示顺序拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

7、 拆下平衡轴正时工装，平衡轴应转动灵活。

图 13.4

8、 压装 5 个空心圆柱销。在平衡轴座 5 个销孔部位安装空心圆柱销，安装完毕后定位销露出高

度为 7±0.5 mm，如图 13.5 所示。

图 13.5

9、 按下表 13.2 选配平衡轴调整垫片（平衡轴分组号如图 13.2 所示，缸体分组号如图 13.6 所

示），将 4 个平衡轴调整垫片分别安装到平衡轴机构部件的 4 个空心圆柱销上（连接油道的

空心圆柱销无需安装垫片），将垫片压至贴合平衡轴座。
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图 13.6

表 13.2

缸体（组号） 平衡轴(组号) 垫片（组号） 缸体（组号） 平衡轴(组号) 垫片（组号）

A B C=50-(A+B) A B C=50-(A+B)

1 1 48 4 1 45

1 2 47 4 2 44

1 3 46 4 3 43

1 4 45 4 4 42

1 5 44 4 5 41

1 6 43 4 6 40

2 1 47 5 1 44

2 2 46 5 2 43

2 3 45 5 3 42

2 4 44 5 4 41

2 5 43 5 5 40

2 6 42 5 6 39

3 1 46 6 1 43

3 2 45 6 2 42

3 3 44 6 3 41

3 4 43 6 4 40

3 5 42 6 5 39

3 6 41 6 6 38

注意：安装平衡轴调整垫片时，需使垫片上的缺口朝向平衡轴机构部件内侧，如下图 13.7所

示。
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图 13.7

10、 使用曲轴正时工装（见附表 A），将曲轴定位到正时位置。使用平衡轴正时工装（见附表

A），将平衡轴机构部件定位到正时位置，如图 13.8。

注意：平衡轴只可按图示位置定位，勿将平衡轴定位在反向位置，如图 13.9。

图 13.8
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图 13.9

11、 将平衡轴机构部件安装到气缸体上，5 个空心圆柱销全部装入相应销孔后，取下平衡轴正时

工装。

12、 在平衡轴螺栓头部涂抹适量机油后，将其旋入螺栓孔，用交叉法分次拧紧螺栓至规定力矩

（见表 2.1）。

13、 安装完毕，曲轴应转动灵活，不允许有零件相互干涉或阻滞现象。

14. 活塞连杆总成的拆卸与安装

拆卸
1、 转动曲轴，使 1、4 缸活塞处于下止点位置，旋下 1、4 缸连杆螺栓，取下连杆盖、连杆轴

瓦，做好标记。

2、 将 1、4 缸活塞连杆从缸孔中缓慢推出，过程中注意勿损伤上连杆轴瓦，将取出的活塞、连

杆轴瓦做好标记。

3、 转动曲轴，使 2、3 缸活塞处于下止点位置，旋下 2、3 缸连杆螺栓，取下连杆盖、连杆轴

瓦，做好标记。

4、 将 2、3 缸活塞连杆从缸孔中缓慢推出，过程中注意勿损伤上连杆轴瓦，将取出的活塞、连

杆轴瓦做好标记。

5、 将活塞环从活塞上拆下。

6、 将活塞销挡圈从活塞上拆下，取出活塞销，将活塞和连杆分离。

安装  
1、 选配活塞：活塞分为 A、B 两个分组，每台发动机的四个活塞需为同一分组。

图 14.1

2、 选配连杆：连杆按 A~J 分为 10 个分组，每台发动机的四个连杆需为同一分组。
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图 14.2

3、 在连杆小头孔及活塞销座孔中涂抹适量机油，将活塞销装入连杆小头孔及活塞销座孔。压装

活塞销挡圈，挡圈开口应与活塞顶面平行，并且朝向活塞销座孔缺口的相反侧，如下图所

示，装配完毕后，活塞应能在自重下自然摆动，无阻滞现象，连杆盖上的凸台应朝与活塞顶

部箭头反向。

   

                     图 14.3                                  图 14.4

4、 旋下连杆螺栓，轻轻敲击连杆盖，使连杆盖与连杆体分离。

5、 将连杆瓦通过定位唇分别安装在连杆体和连杆盖上。

注意：装配轴瓦前，需将轴瓦及轴孔擦拭干净，禁止有任何杂质及油污存在；连杆瓦外表面

（与轴孔接触面）禁止接触机油；装配时不能划伤轴瓦表面。

6、 依次将螺旋撑簧、油环环体、第二道气环、第一道气环安装到活塞上。安装时，应将各环开

口调整到下图所示位置。第一道气环及第二道气环环侧开口处的厂标标记应朝向活塞顶面。

安装完毕，各道环应转动灵活无卡滞。
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图 14.5

7、 再次确认活塞环开口方向，在活塞裙部涂以适量机油，用活塞导引工装（见附表 A）将活塞

连杆总成装入气缸孔。

注意：活塞顶部排气侧的箭头标记应指向发动机前端（曲轴皮带轮一端），如下图 14.6所示。

图 14.6

8、 在上连杆瓦内表面涂抹适量机油，将连杆盖安装到位，再将连杆螺栓旋入并拧紧至规定力矩

（见表 2.1）。

注意：装配时应确认连杆螺栓螺纹无损伤，并且在螺栓头部涂抹适量机油。

9、 安装完毕，曲轴应转动灵活，不允许有零件相互干涉或阻滞现象，回转力矩不大于 15 

N·m。

15. 飞轮总成的拆卸与安装

拆卸
1、 用飞轮防转工装（见附表 A）固定飞轮。

2、 按对角分次均匀旋下 8 个飞轮螺栓。

3、 取下飞轮防转工装，卸下飞轮。

4、 卸下离合器挡板。

注意：487-16为挠性飞轮，无离合器挡板（如图 15.2）。

安装
1、 将双质量飞轮与曲轴结合面清洁干净。

2、 将 2 个变速器空心圆柱销压入缸体后端面。

3、 安装离合器挡板。

4、 将双质量飞轮总成安装到曲轴后端面。

5、 旋入 8 个飞轮螺栓，使用飞轮防转工装固定飞轮，按对角分次均匀拧紧至规定力矩（见表

2.1）。

注意：487-16为挠性飞轮，无离合器挡板和空心圆柱销（如图 15.2）。
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487-13

图 15.1

487-16

图 15.2

16. 曲轴的拆卸与安装

拆卸
1、 拆卸曲轴后油封组件。

2、 按下图所示顺序，分 2~3 次旋出主轴承盖螺栓。

图 16.1

3、 卸下主轴承盖，将下主轴瓦从主轴承盖上取下。

4、 卸下曲轴，取出上主轴瓦。

5、 拆卸机油冷却喷嘴。
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安装
1、 安装机油冷却喷嘴。

2、 将 1个定位主轴承盖的空心圆柱销压装到气缸体上。

3、 查看气缸体底面的主轴孔组号，按下表 16.1选配主轴瓦。

表 16.1

主轴孔(组号) 主轴瓦(组号) 间隙

A A 0.024～0.059

B B 0.024～0.059

图 16.2

4、 将上主轴瓦安装在气缸体一、二、四、五档主轴承孔内，曲轴止推轴瓦安装在气缸体三档主

轴承孔内，安装完毕后，在主轴瓦内表面（与曲轴接触面）涂抹适量机油，装配时注意不能

划伤轴瓦表面。

注意：装配轴瓦前，需将主轴瓦及主轴孔擦拭干净，禁止有任何杂质及油污存在；主轴瓦外表

面禁止接触机油；安装轴瓦时，使上、下主轴瓦在瓦座中间的位置。

5、 将曲轴安装到气缸体上，盖上主轴承盖，用橡胶锤轻轻敲击主轴承盖，使其与气缸体接触面

贴合。在主轴承盖螺栓头部涂抹适量机油，按下图所示顺序拧紧至规定力矩（见表 2.1）。

图 16.3

6、 装配完毕，曲轴应转动灵活，不允许有零件相互干涉或阻滞现象，回转力矩不大于 7 N·m。

曲轴轴向窜动量在 0.06 mm～0.24 mm 范围内。

7、 安装曲轴后油封组件，安装过程中使用后油封导向工装（见附表 A）保护油封唇口。
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487-13

图 16.4

8、 将滚针轴承压入曲轴后端。

注意： 487-16机型无需压入滚针轴承。

17. 迷宫盖板、爆震传感器的拆卸与安装

拆卸
1、 拆卸爆震传感器。

2、 旋下迷宫盖板固定螺栓，将迷宫盖板从缸体上缓慢撬下，注意勿使迷宫盖板变形。

安装
1、 清洁迷宫盖板涂胶面及气缸体上的迷宫盖板安装面，按下图所示将平面密封胶均匀涂到迷宫

盖板涂胶面上（遇螺栓过孔从内侧半圆过渡），胶线直径 2 mm～3 mm，不得有断点。

注意：涂胶后，如果 5 分钟内未安装，则不得安装，应清洁涂胶面，重新涂胶。

图 17.1

2、 将迷宫盖板安装到气缸体上，按图 17.1 所示顺序拧紧螺栓至规定力矩（见表 2.1）。

3、 将爆震传感器按要求的角度安装到气缸体进气侧。 

图 17.2
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18. 发动机机油

1、机油的检查

（1）将汽车停在水平地面上，起动发动机至正

常工作温度后停机；

（2）五分钟后，将机油尺拔出观察油面高度与

机油状况，检查是否在 A、B 之间；根据需要加注或

更换机油；

（3）插回机油尺。（双模查看仪表盘的机油

格）

2、机油的更换

警告：热机时机油温度很高，注意避免烫伤；

      废旧机油可致癌，更换完毕后立即用肥皂和清水清洗皮肤；

      为保护环境，废旧机油和机油滤清器必须在制定区域处理。

（1）用升降机将汽车水平升起，或将汽车开至地沟上；

（2）拆下加油口盖和放油螺塞，将机油放入适当的容器中；

（3）清洗放油螺塞，检查放油螺塞密封垫是否完整光滑，如有损坏则更换，拧紧放油螺塞，

拧紧力矩：25 N·m；

（4）安装新的机油滤清器；

检查并清洗机油滤清器的安装面，轻轻将机油滤清器旋入滤清器座，再用专用工具旋转；

（5）向发动机内加注机油；

参考机油量(仅作参考，实际加注量以机油尺检测为准)：

（6）拧紧加油口盖；

（7）启动发动机，检查机油有无渗漏；

（8）检查机油油量，并根据需要加注机油。

项目 加注量（L）

全新发动机 6.3

更换机油滤清器 5.4

未更换机油滤清器 5.0ww
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附录 A

序号 图号 名称 图示

1 FGZ-1401-1000 水泵皮带轮防转工装

2 FGZ-1388-1000 飞轮防转工装

3 FGZ-1400-1000 曲轴正时工装

4 FGZ-1386-1000 曲轴位置传感器固定工装

5 FGZ-1391-1000 OCV油封导向工装

6 FGZ-1427-1000 机油泵链轮防转工装

7 FGZ-1390-1000 凸轮轴定位工装

8 FGZ-1389-1000 正时链条张紧工装
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9 FGZ-1399-1000 油底壳导向销

序号 图号 名称 图示

10 FGZ-1394-1000 平衡轴正时工装

11 FGZ-1393-1000 后油封导向工装

12 FGZ-1395-1000 手动压前油封工装

13 FGZ-1396-1000 活塞导引工装

14 FGZ-1982-1000 飞轮防转工装 2

15 FFB-3335-1000 OCV阀油封压装工装
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附录 B

图号 名称 螺栓尺寸 售后使用规格 备注

BYD487ZQA-1011018
机油泵链轮安装螺

栓
24±0.42 螺栓最大允许长度为 24.5，超过则更换。

BYD487ZQA-1021015 凸轮轴链轮螺栓 70±0.5 螺栓最大允许长度为 71.9，超过则更换。

BYD487ZQA-1022114
平衡轴机构合箱螺

栓
56.5±0.5 螺栓最大允许长度为 57，超过则更换。

BYD487ZQA-1003122
凸轮轴轴承盖螺栓

Ⅰ
52±0.6 螺栓最大允许长度为 52.6，超过则更换。

BYD487ZQA-1003011 气缸盖螺栓 145±0.8 螺栓最大允许长度为 146，超过则更换。

BYD487ZQA-1025200
曲轴皮带轮螺栓组

件
44±0.5 每次都需要更换新螺栓

涂硅胶

BYD487ZQA-1022011 平衡轴机构螺栓 120±1 螺栓最大允许长度为 121，超过则更换。

BYD487ZQA-1002101
主轴承盖螺

栓

104（0，

+1）

螺栓最大允许长度为 105.8，超过则更

换。

BYD487ZQA-1003121 凸轮轴轴承盖螺栓 42±0.5 螺栓最大允许长度为 42.5，超过则更换。

BYD476ZQA-1005011 飞轮螺栓 22±0.2 每次都需要更换新螺栓 预涂胶

BYD487ZQA-1004102 连杆螺栓 46±0.5 每次都需要更换新螺栓
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