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前言

　　内燃机动力学是研究内燃机工作载荷及其作用效果的科学，是内燃机专业领域的重要分支之一。
它通过分析研究内燃机工作过程中单个汽缸内运动构件的运动规律、受力情况，进而研究整机总体的
输出动力特性、惯性力系的平衡情况、曲轴系统的扭转振动特性、整机的振动特性等。
　　鉴于目前的内燃机动力学书籍大多出版较早，其中的很多内容和相关技术、方法已不再适应近年
来快速发展的内燃机技术的发展和读者的需求，故而出版该书。
本书的主要内容曾作为讲义在中北大学热能与动力工程专业试用，这次重新编写参阅了大量的专著、
教材及相关论文，在此对有关文献作者表示衷心地感谢！
本书中尤其是重点总结了近年来在此专业技术领域的相关科研成果，力求反映当前的技术特点。
由于作者水平所限，错误和疏漏之处在所难免，恳请读者批评、指正。
　　书中的总论及第1章由苏铁熊同志撰写，第2、5、6章由张林仙同志撰写，第3章和第4章由张保成
同志撰写。
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内容概要

本书内容涵盖了内燃机动力学领域所涉及到的各主要方面，包括曲柄连杆机构运动学、曲柄连杆机构
受力分析、惯性力系平衡分析及平衡措施、扭振系统与扭振分析、整机振动分析与控制等，力求从知
识体系上尽可能完整反映该领域的技术现状。
    本书可作为高等院校热能与动力工程专业本科生、动力机械及工程学专业研究生的教材，也可供从
事相关专业的工程技术人员参考。
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书籍目录

总论  0.1  概述  0.2  内燃机运动机构的形式及分类    0.2.1　按内燃机运动机构的基本形式分类    0.2.2　按
内燃机运动机构的组合形式分类  0.3  内燃机动力学分析方法简介    0.3.1  质点力系分析方法    0.3.2　基
于虚拟样机技术的分析方法第1章　曲柄连杆机构运动学  1.1  中心式曲柄连杆机构运动学    1.1.1　活塞
运动分析    1.1.2　连杆运动分析  1.2　偏心式曲柄连杆机构运动学    1.2.1　偏心式曲柄连杆机构的特点  
 1.2.2　连杆运动分析    1.2.3　活塞运动分析  1.3　主副连杆式曲柄连杆机构运动学    1.3.1  主副连杆式
机构的特点    1.3.2　副连杆运动分析    1.3.3　副缸活塞运动分析    1.3.4　副连杆销运动分析第2章　曲
柄连杆机构动力学  2.1  曲柄连杆机构运动件的质量换算    2.1.1  活塞组    2.1.2  曲轴组　　2.1.3　连杆组 
2.2  中心式曲柄连杆机构中的作用力和力矩    2.2.1　缸内气体压力    2.2.2  中心曲柄连杆机构的惯性力   
2.2.3  中心曲柄连杆机构中力的传递及作用效果分析  2.3　偏心式曲柄连杆机构中的作用力和力矩  2.4
　主副连杆式曲柄连杆机构中的作用力和力矩    2.4.1  副缸活塞上总作用力的分解与传递    2.4.2  曲柄连
杆机构中力和力矩的变化第3章　多缸内燃机动力学  3.1　多缸内燃机的曲柄排列和发火顺序    3.1.1  汽
缸序号和曲柄图    3.1.2  曲柄排列方式与发火顺序的选择  3.2　多缸内燃机的输出转矩  3.3　输出转矩与
曲轴回转不均匀性  3.4　飞轮惯量的确定第4章　内燃机惯性力系的平衡  4.1　平衡的基本概念  4.2　单
缸内燃机的平衡    4.2.1  离心惯性力的平衡    4.2.2　往复惯性力的平衡  4.3　直列式内燃机平衡分析   
4.3.1  用解析法分析直列式内燃机的平衡特性    4.3.2　用图解法分析直列式内燃机的平衡特性  4.4　V形
内燃机平衡分析    4.4.1  V形单排内燃机的平衡分析    4.4.2　V形多排内燃机平衡分析  4.5　内燃机的平
衡措施  4.6　内燃机的内部平衡第5章　内燃机曲轴系统的扭转振动  5.1　概述  5.2　扭转振动轴系的当
量转换　　⋯⋯第6章　内燃机的整机振动参考文献
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章节摘录

　　第3章　多缸内燃机动力学　　上面两章针对单个曲柄连杆机构，分别研究探讨了曲柄连杆机构
中各构件的运动规律、受力状态及载荷传递特性，可以看作是针对单缸内燃机的分析结果。
多缸内燃机，由单缸机按照某种结构形式组合而成，其中包含若干组曲柄连杆机构，多缸机内传递的
载荷按照内燃机结构形式的限定组成了一个复杂的空间力系。
　　按照曲柄排列方式和发火顺序的要求，各缸间按一定的工作相位将单个曲柄连杆机构中所传递的
载荷进行合成。
其中，所合成的整机动力转矩决定了内燃机整机对外作功的能力，各惯性载荷在整机空间力系中是否
相互抵消，决定了整机惯性力系的平衡特性。
前者将在本章中予以分析研究，惯性力系的平衡问题将在第4章中单独予以讨论。
除此之外，经由曲轴串联在一起的若干组曲柄连杆机构组成一个扭转振动系统，这部分内容将在第5
章中予以讨论。
　　3.1　多缸内燃机的曲柄排列和发火顺序　　内燃机属于间隔性工作的热力机，每个汽缸在曲轴回
转一周（二冲程）或二周（四冲程）中完成一个工作循环，每个工作循环各缸均发火一次，在爆发阶
段各运动件和固定件所受的作用力和热载荷达到最大值，对多缸机来说，不能让所有汽缸在同一时刻
经受这种恶劣工作条件，而应设法把各缸爆发时间合理地错开。
使各缸按一定规律轮流发火的顺序，称为内燃机的“发火顺序”。
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编辑推荐

　　力求知识体系完备；与一线技术人员探讨的结晶；加入近几年来的考研题内容；广泛应用的最新
科研成果的总结。
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