
12曲轴、连杆机构

1概述

发动机的曲轴、连杆主要是用来改变力的方向，将活塞的往复运动转化成曲轴的旋转运动，然后对外做功。曲

轴前端主要用来驱动配气机构、水泵、机油泵、空调压缩机等附属机构。曲轴后端采用凸缘结构，用以安装飞

轮。曲轴轴颈和连杆轴颈是整个发动机中最关键的滑动配合部件，需进行表面淬火处理，轴颈过渡圆角处还进

行滚压强化等工艺，以提高其抗疲劳强度。

曲轴的轴向定位采用止推轴承，定位装置装在第四道轴承处。

曲轴在装配前经过动平衡校验，对不平衡的曲轴，常在其偏重的一侧曲柄上钻去一部分质量，以达到平衡的要

求。飞轮是用来储存能量、平稳发动机运转的，其转动惯性很大。飞轮外缘上套有一个齿圈，与起动机的驱动

齿轮啮合，供起动机起动发动机。多缸发动机的飞轮与曲轴需进行整体动平衡试验。为了保证在拆装过程中不

破坏飞轮与曲轴间的装配关系，采用定位销安装方式，安装时应加以注意。

曲轴、连杆机构主要部件包括：

• 曲轴
• 曲轴主轴瓦
• 止推轴承
• 曲轴前、后油封
• 活塞
• 活塞环
• 活塞销
• 连杆
• 连杆轴瓦
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2检查与诊断

2.1常见故障检查与排除

2.1.1曲轴连杆机构异响

检查结果检查步骤序号

操作方法有故障正常初步检查0

进一步检修相关部件

以确定是否已造成损

坏，更换发动机机油

并添加至正常油量

发动机机油少，机油

压力低，部件润滑不

足，产生冲击

进行第1步检查发动机机油

操作方法有故障正常检查活塞销异响1

更换活塞或活塞销

发动机从怠速转入中

速时，可听到明显的

异响，转速提高后响

声消失，严重者反而

增大；在同一转速

下，进行逐缸断火，

遇响声明显减弱，可

断定此缸活塞销异

响；发动机温度升高

后，响声不减弱，有

时更明显

进行第2步

一边改变发动机转

速，一边察听气缸壁

处是否有较尖锐而清

脆的金属敲击声

操作方法有故障正常检查活塞异响2

检修活塞及活塞环。

异响严重时须分解发

动机，重新修理选配

活塞与气缸壁间隙

发动机在怠速或低速

时，敲缸响声明显清

晰，转速提高后响声

减弱或消失；发动机

低温时，响声明显，

高温时，响声减少或

消失；将发动机控制

在异响较明显的转

速，进行逐缸断火，

响声减弱或消失。另

从火花塞安装孔处滴

加少许机油，再次试

验逐缸断火，若响声

改善，即为该缸活塞

敲缸

进行第3步

一边改变发动机转

速，一边察听气缸壁

处是否有一种与做功

次数一致的敲击声

操作方法有故障正常检查连杆轴承异响3
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检查结果检查步骤序号

更换连杆轴承，必要

时配合更换连杆

发动机中速时响声明

显，高速时不明显，

怠速时响声减弱；在

发动机冷启动瞬间响

声最大，发动机转速

改变时响声尤为明

显；当连杆轴承严重

烧损时，无论任何转

速或负荷，均可听到

明显响声

进行第4步

一边改变发动机转

速，一边在油底壳处

察听是否有较重而短

促的金属敲击声

操作方法有故障正常检查曲轴主轴承异响4

更换曲轴主轴承，必

要时检修甚至更换曲

轴

发动机转速提高，异

响随之明显，中速向

高速过度时响声最为

明显；发动机负荷加

大时，异响随之增

大，并且机油压力显

著下降

进行第5步

一边改变发动机转

速，一边察听是否有

响声较连杆轴承异响

沉重而发闷的异响

从其它症状查找故障

原因
故障未消失诊断结束

检查操作，正确检修

操作后，检查故障是

否存在

5

2.1.2气缸压力过低

检查结果检查步骤序号

操作方法有故障正常初步检查0

清除异物，更换空气

滤清器滤芯

空气滤清器滤芯过脏

或进气道有异物堵塞

进行第1步检查进气系统

操作方法有故障正常检查气缸垫1

更换气缸垫气缸垫破损漏气，或

使用超过标准厚度的

气缸垫

进行第2步检查气缸垫是否正常

操作方法有故障正常检查活塞组件及气缸2

检修或更换活塞、活

塞环及气缸

气缸压力恢复正常，

说明活塞、活塞环及

气缸内径过度磨损、

配合间隙过大

进行第3步在火花塞安装孔处滴

适量的机油，再次测

量气缸压力

操作方法有故障正常检查气门及气门座3
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检查结果检查步骤序号

清除积碳，检修或更

换故障部件

气门或气门座积碳，

关闭时密封不严。气

门或气门座修理不规

整，关闭时密封不

严。气门座脱落，气

门座与气缸盖之间漏

气

进行第4步检查气门及气门座是

否正常

操作方法有故障正常检查正时4

按照各个正时标记调

整正时

正时有偏差进行第5步检查正时是否正确

从其它症状查找故障

原因

故障未消失诊断结束检查操作，正确检修

操作后，检查故障是

否存在

5

修理组 12  - 曲轴、连杆机构 169

X55 2016
发动机



3技术参数

极限值标准值名称

—75活塞外径mm

0.10.03～0.07第一道
活塞环侧隙mm

0.10.02～0.06第二道

0.80.15～0.30第一道

活塞环端隙mm
0.80.30～0.50第二道

1.0
A151：0.10～0.60

油环
4A91T：0.10～0.40

—18活塞销外径mm

—5000～11000活塞销压入负载（室温）N

0.1
A151：0.014～0.052

连杆轴承油膜间隙mm
4A91T：0.014～0.059

0.40.10～0.35连杆大端侧间隙mm

曲轴与气缸体

0.3
A151：0.09～0.297

曲轴轴向间隙mm
4A91T：0.09～0.27

—46曲轴轴颈mm

—40曲轴销外径mm

0.10.014～0.052曲轴销油膜间隙mm

0.10.014～0.034主轴瓦间隙

0.10.05气缸体上表面平面度mm

0.2—
气缸体上表面研磨极限（气缸盖与气缸体的研磨合计）
mm

—280气缸体总高mm

—75气缸体内径mm

—0.007 max缸孔圆柱度mm

—0.010～0.035活塞与气缸的间隙mm

170 修理组 12  - 曲轴、连杆机构

X55 2016
发动机



4气缸体拆装

拆卸

1 . 发动机总成分解=>页 57。

1

X55-10-0059
2 . 旋出曲轴后油封盖固定螺栓-箭头-，取下曲轴后油封
盖-1-。

A151：螺栓-箭头-规格：M6×1.0×20

4A91T：螺栓-箭头-规格：M6×1.0×10

A151：螺栓-箭头-拧紧力矩：8～10 Nm

4A91T：螺栓-箭头-拧紧力矩：8～12 Nm

螺栓-箭头-使用工具：10mm 6角套筒

1

E20-12-0154
3 . 旋出连杆轴承盖固定螺栓-箭头-，取下连杆轴承盖组
件（带连杆轴瓦）-1-。

螺栓-箭头-拧紧力矩：13～17 Nm→90°to 94°

螺栓-箭头-使用工具：8mm 12角套筒

1

X55-12-0002
4 . 小心的推出活塞连杆组件-1-。

注意

在推出活塞连杆组件的过程中，切勿让连杆划伤

汽缸壁以及用尖锐物体触碰连杆轴瓦及其结合

面。

提示

以相同的方法拆卸全部活塞连杆组件，在 1 缸下
止点的状态下拆卸 1、4 缸活塞连杆组件，在 2
缸下止点的状态下拆卸 2、3 缸活塞连杆组件。
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C70-12-0013注意

为了在清洁和装配每个活塞连杆组件时，不会混

淆其安装顺序，每拆下一个活塞连杆组件后，将

该活塞连杆组件组装起来，并在连杆大端的侧

面，用相应的气缸编号作标记。

将活塞连杆组件有次序地摆放在干净的地方。

1 1

E20-12-0171
5 . 旋出曲轴轴承盖固定螺栓-箭头-，取下曲轴轴承盖组
件（带曲轴主轴瓦）-1-。

螺栓-箭头-拧紧力矩：33～37 Nm→60°to 64°

螺栓-箭头-使用工具：E12 花形套筒

提示

曲轴轴承盖上已刻有标记，在安装时按曲轴轴承盖

上的标记序号进行安装。

E20-12-0172 1
6 . 取出止推轴承-箭头-。

提示

在气缸体No. 4轴承上安装止推轴承。为了容易安装，
在止推轴承上涂抹发动机机油。

7 . 从气缸体中取出曲轴-1-。

1
C50-12-0002

8 . 取下曲轴主轴瓦-1-。

注意

曲轴主轴瓦拆下后应按原来的顺序存放好，以防弄

乱。
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安装

安装以倒序进行，同时注意以下事项：

注意

在组装的过程中，须润滑每个需要润滑的部位。

1 . 安装气缸体前，必须彻底清洁气缸体。

使用挥发性溶剂和毛刷清洗气缸体内外表面污垢。

使用高压气枪吹干净气缸体上所有的水道（如缸套周围的水道）、螺纹孔道（如缸盖固定螺纹孔）、油道

（如曲轴油道）等。

注意

确保气缸体所有的孔道无杂质掉落。

2 . 安装曲轴=>页 178。

3 . 检查曲轴轴向间隙=>页 114。
4 . 检查曲轴轴承油膜间隙=>页 113。

5 . 在安装活塞连杆组件时，注意下列事项：

3

1 2

45

E20-12-0157
• 活塞环的安装角度：

转动各个活塞环，使第一道气环的开口-2-与第二道

气环的开口-5-相错 180°，并且与活塞销的轴向-3-错

开。

使第三道油环上刮片的开口-1-与下刮片的开口-4-错

开而不至于相互对齐。

弹簧开口

下刮片

开口

上刮片

开口

X55-12-0003
• 刮片的口开应置于图中所示的位置,检查其在双方向
上能否灵活移动。
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• 将活塞周围、活塞环和油环涂抹发动机机油。

E20-12-0156

T61131204

6 . 使用活塞导向筒-T61131204-压缩活塞环，将活塞和
连杆总成装入气缸体，确保活塞顶部的向前记号朝向

凸轮轴链轮。

7 . 检查活塞连杆组件=>页 119。
8 . 检查曲轴销油膜间隙=>页 114。

9 . 安装曲轴后油封前，除掉气缸体表面的密封胶
10 .在油封边缘周围所有区域，涂抹少量发动机机油。
11 .涂抹一连续珠状规格密封胶至曲轴后油封壳体总成与气缸体的配合面。

A151：密封胶规格: LOCTITE 5699或同等品

4A91T：密封胶规格: LOCTITE 5971或同等品

12 .涂抹规格密封胶后3分钟内，安装曲轴后油封壳体总成至气缸体，拧紧固定螺栓至规格扭矩。

提示

安装曲轴后油封壳体总成，不可损坏曲轴后油封。

13 .安装飞轮前，除去飞轮总成安装面，曲轴螺栓孔和飞轮螺栓上的密封胶、机油和其他附着物质。
14 .安装飞轮总成至曲轴。
15 .使用飞轮止动器工具，按拆卸相同方式，固定飞轮总成。
16 .涂抹少量机油至飞轮螺栓面和曲轴螺栓孔。
17 .涂抹规格密封胶至飞轮螺栓螺纹处。

密封胶规格: LOCTITE 2701 或同等品

18 .拧紧飞轮螺栓至规格扭矩。
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5活塞连杆组件拆装

所需要的专用工具和维修设备

X55-12-0004

T61131204-活塞导向筒

拆卸

1 . 发动机总成分解=>页 57。

1

E20-12-0154
2 . 旋出连杆轴承盖固定螺栓-箭头-，取下连杆轴承盖组
件（带连杆轴瓦）-1-。

螺栓-箭头-拧紧力矩：13～17 Nm→90°to 94°

螺栓-箭头-使用工具：8mm 12角套筒

1

X55-12-0002
3 . 小心的推出活塞连杆组件-1-。

注意

在推出活塞连杆组件的过程中，切勿让连杆划伤

汽缸壁以及用尖锐物体触碰连杆轴瓦及其结合

面。

提示

以相同的方法拆卸全部活塞连杆组件，在 1 缸下
止点的状态下拆卸 1、4 缸活塞连杆组件，在 2
缸下止点的状态下拆卸 2、3 缸活塞连杆组件。
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C70-12-0013注意

为了在清洁和装配每个活塞连杆组件时，不会混

淆其安装顺序，每拆下一个活塞连杆组件后，将

该活塞连杆组件组装起来，并在连杆大端的侧

面，用相应的气缸编号作标记。

将活塞连杆组件有次序地摆放在干净的地方。

安装

1 . 检查活塞环=>页 122。

2 . 在安装活塞连杆组件时，注意下列事项：

3

1 2

45

E20-12-0157
• 活塞环的安装角度：

转动各个活塞环，使第一道气环的开口-2-与第二道

气环的开口-5-相错 180°，并且与活塞销的轴向-3-错

开。

使第三道油环上刮片的开口-1-与下刮片的开口-4-错

开而不至于相互对齐。

弹簧开口

下刮片

开口

上刮片

开口

X55-12-0003
• 刮片的口开应置于图中所示的位置,检查其在双方向
上能否灵活移动。

• 将活塞周围、活塞环和油环涂抹发动机机油。

3 . 用清洁的发动机机油润滑连杆轴瓦表面，将连杆轴瓦装在连杆上。
4 . 将活塞顶和活塞环浸一下清洁的机油，把活塞连杆组件安装到活塞导向筒-T61131204-中，确保本次操作过
程中活塞环位置不变。
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E20-12-0156

T61131204

5 . 使用活塞导向筒-T61131204-压缩活塞环，将活塞和
连杆总成装入气缸体，确保活塞顶部的向前记号朝向

凸轮轴链轮。

6 . 将活塞推入气缸中。同时，引导连杆到连杆轴颈的位置。

注意

不要猛烈敲击活塞和连杆总成，否则会损坏活塞环。

7 . 用发动机机油润滑连杆轴瓦表面，安装连杆轴承盖和连杆轴瓦。
8 . 检查曲轴销油膜间隙=>页 114。

其它安装工作以倒序进行。
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6曲轴拆装

拆卸

1 . 发动机总成分解=>页 57。

1

X55-10-0059
2 . 旋出曲轴后油封盖固定螺栓-箭头-，取下曲轴后油封
盖-1-。

A151：螺栓-箭头-规格：M6×1.0×20

4A91T：螺栓-箭头-规格：M6×1.0×10

A151：螺栓-箭头-拧紧力矩：8～10 Nm

4A91T：螺栓-箭头-拧紧力矩：8～12 Nm

螺栓-箭头-使用工具：10mm 6角套筒

1

E20-12-0154
3 . 旋出连杆轴承盖固定螺栓-箭头-，取下连杆轴承盖组
件（带连杆轴瓦）-1-。

螺栓-箭头-拧紧力矩：13～17 Nm→90°to 94°

螺栓-箭头-使用工具：8mm 12角套筒

注意

为了方便安装活塞连杆组件，在全部拆卸连杆轴承

盖后尽量不要转动曲轴。

提示

以相同的方法拆卸全部活塞连杆组件，在 1 缸下止
点的状态下拆卸 1、4 缸活塞连杆组件，在 2 缸下止
点的状态下拆卸 2、3 缸活塞连杆组件。

1 1

E20-12-0171
4 . 旋出曲轴轴承盖固定螺栓-箭头-，取下曲轴轴承盖组
件（带曲轴主轴瓦）-1-。

螺栓-箭头-拧紧力矩：33～37 Nm→60°to 64°

螺栓-箭头-使用工具：E12 花形套筒

提示

曲轴轴承盖上已刻有标记，在安装时按曲轴轴承盖

上的标记序号进行安装。
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E20-12-0172 1
5 . 取出止推轴承-箭头-。

提示

在气缸体No. 4轴承上安装止推轴承。为了容易安装，
在止推轴承上涂抹发动机机油。

6 . 从气缸体中取出曲轴-1-。

2

1

E20-12-0173
7 . 旋出曲轴位置传感器齿环固定螺栓-箭头-，取下曲轴
位置传感器齿环-1-。

注意

应防止曲轴位置传感器齿环-1-碰撞变形，以免引发
曲轴位置传感器感应信号有误。

安装

安装以倒序进行，同时注意以下事项：

注意

在组装的过程中，须润滑每个需要润滑的部位。

2

1

E20-12-0173
1 . 安装曲轴位置传感器齿环-1-的固定螺栓-箭头-。

注意

为防止曲轴位置传感器感应信号有误，安装曲轴位

置传感器齿环-1-时，注意对正曲轴上的定位销-2-。
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C50-12-0013
2 . 在曲轴止推轴承上涂抹发动机机油，将曲轴止推轴承
安装到气缸体第四道轴承处。

提示

安装时曲轴止推轴承凹槽-箭头-面向曲轴曲柄臂。

1 1

C50-12-0012

2

4

3 67

8 5 9

101

3 . 安装曲轴轴承盖组件-1-，按照图示顺序旋紧曲轴轴
承盖螺栓。

提示

曲轴轴承盖上已刻有标记，在安装时按曲轴轴承盖

上的标记序号进行安装。

提示

在安装完曲轴轴承盖后，尽量在不转动曲轴的情况下，把连杆轴承盖装好。

4 . 检查曲轴止推间隙=>页 114。
5 . 检查曲轴轴承油膜间隙=>页 113。
6 . 检查曲轴销油膜间隙=>页 114
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