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摘要：主要通过数值计算探讨几何参数对发动机性能的影响，为某型发动机的优化设计提

供优化建议。 
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一、模型建立 
 

活塞环是决定发动机整体性能的关键部件，起到密封、支撑、控油、导热等作用，

活塞环的几何参数对发动机的窜气、油耗等指标产生很大影响。 
研究之前，依据某型发动机为原型，在 AVL 软件下建立模型。在可以达到我们所

期望目的下，对发动机进行了适当简化。鉴于活塞环是研究的重点，模型中包含三道环：

前两道是气环，第三道环为控油环。主要分析的是前两道环对窜气量、油耗、摩擦以及

油膜的影响，模型未加入连杆和活塞销，不考虑活塞的横向运动和温度产生的气缸变形。  
 

二、几何参数影响研究 

 

2.1 环运行面影响 

该部分分析的是活塞环的运行面对发动机性能的影响。活塞环运行面在工作过程中

直接与汽缸壁接触，承受压力、摩擦等，对润滑与密封等有重大影响。文中针对运行面

的三个问题进行了讨论。 
2.1.1 环运行面边缘的影响 

计算证明，环的运行面须是圆滑曲线，尤其是在环运行面的上下边缘，不可与气缸

壁有尖角接触。否则，会使得顶环刮油以及抛油很大，增大油耗；同时，使得滑油不易

进入环运行面与汽缸壁的接触间隙，使得油膜变化不规律，摩擦增大，造成很大的摩擦

损失功率。顶环运行面边缘与汽缸壁尖角接触情况下，油膜变化极不规律，导致油耗与

摩擦都很大。  
2.1.2 顶环最小点位置与顶环运行面曲率半径影响 

计算显示，最小点位置对窜气与油耗的影响是相反的。在模型中，用汽缸壁到顶环

运行面上侧边缘的距离来反映曲率半径，曲率半径对油耗、磨损影响比较明显，顶环曲

率半径越小，磨损越快。运行面曲率是影响磨损的关键因素。 
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1、双接触面 2、单接触面

 
图 1 顶环截面示意图                      图 2 油环截面示意图 

况小，但是摩擦力会产生剧烈的变化，发生这种状况的原因

是第一种环的快速扭转。

2.2 环槽间隙、轴向高度以及径向厚度的影响 

分别显示了顶环和二环的径向厚度和轴向高度

表 环径向厚度影响汇总
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2.1.3 两种常见油环运行面效果对比 

油环常见运行面有两种，这两种运行面对环的摩擦等有什么影响呢？第一种油环截

面情形，摩擦力较第二种情

 

第二部分计算分析了前两道环的主要尺寸对窜气、油耗和摩擦的影响，内容包括环

的环槽间隙、轴向高度、径向厚度以及端部开口大小对性能指标的影响。环槽间隙、开

口大小主要影响的是窜气。 表 1 和表 2
对窜气、油耗、摩擦损失功率的影响。 

 
1  

环径向厚度 窜气量 油耗 
顶环径向厚度 3.5-5.0mm（环高 3.0mm） 减 13.7% 增大 11% 略有增大 
顶环径向厚 3.8mm） 度 3.5-5.0mm（环高 减 19.8% 增大 8% 略有增大 

二环径向厚度增加 没有影响 略有增大 没有影响 

 

表 2  环轴向高度影响汇总

摩擦损失功率 

 

环轴向高度 窜气量 油耗 
顶环高度 2.5-4.5mm（运行面曲率半径 200mm） 增大 12.4% 轻微浮动 略有增大 
顶环高度 2.5-4.5 半径 250mm）mm（运行面曲率 增大 12.3% 轻微浮动 略有增大 

二环轴向增加 增大，但不明显 略有增大 先降后升 

 

三、结论 
 

依据分析，可以得到：环的运行面做工应尽量精细，运行面型线务必圆滑；鉴于运

行面最小点位置、径向厚度对气密性和油耗造成的影

 
响相反，可以根据设计重点选取；

顶环与槽的间隙、顶环轴向高度可以适当地减小。


