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摘要 在高温燃气作用以及活塞环摩擦下，汽缸温度非常高，汽缸因高温产生的变形会对发

动机的窜气、摩擦等产生较大影响。本文计算了考虑气缸温度变形情况下，发动机性能的

变化情况。 
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一、模型建立 

 

活塞环对发动机的窜气、摩擦等性能指标起关键作用，气缸因温度产生的变形对活

塞环性能影响是值得我们研究的问题。使用软件建立发动机模型，模型中包含三道活塞

环、活塞、气缸。利用计算软件，对比了不考虑温度变形与考虑温度变形情况下油膜厚

度、运行面气流面积、窜气量等指标。模型中汽缸温度分布以及变形见表 1。 

表 1 气缸温度与变形数据 

相对气缸最低点位置 表面温度/℃ 平均温度/℃ 气缸温度变形/mm 

1 226 220 0.1243 

0.9 172 170 0.09323 

0.78883 135 130 0.06836 

0.65585 125 120 0.0605 

0.52287 124 120 0.05775 

0.39096 124 120 0.05775 

0.12553 124 120 0.05775 

0 124 120 0.05775 

 

二、计算结果 

 

通过结果的对比，若考虑气缸温度变形，发现活塞环运行面的油膜变化不规律，在
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做功冲程的开始阶段第二道环运行面油膜厚度会发生剧烈地脉冲式变化（图 1，2），同

时气流面积也会发生脉冲式变化（图 3），这是发生了严重的径向失效[1]；油膜厚度的剧

烈变化带来的是摩擦损失功率的增大，考虑温度变形时摩擦损失功率为 1014.62W，而

不考虑情况下仅损失 800W。在不考虑气缸温度变形情况下，发动机窜气速率为

17.641L/min，然而在考虑温度变形情况下，窜气速率 39.48L/mi，气缸的温度变形使得

发动机窜气严重，与不考虑温度变形相比增大了一倍多。 

 

(a) (b)  
图 1 不考虑汽缸温度变形情况下（a）第一道环；（b）第二道环，油膜厚度变化 

(a) (b)    

图 2 考虑汽缸温度变形情况下（a）第一道环；（b）第二道环，油膜厚度变化 

(a)  (b)   

图 3（a）不考虑汽缸温度变形；（b）考虑汽缸温度变形情况下，第二道环运行面气流面积 

三、结论 

 

气缸温度引起的变形会导致摩擦损失功率变大，窜气增加，环在槽内的运动更加剧烈。 
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