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柴油机气缸盖／气缸套之间的密封性能研究

廖日东 左正兴

（北京理工大学车辆传动国家重点实验室，北京，"###3"）

摘要 针对"!,型整体式气缸盖柴油机的气缸盖／气缸套密封系统，采用有限元法，研究了固紧螺

栓预紧力大小及分配、固紧螺栓位置、气缸盖材料等因素对密封系统性能的影响规律。对确定的气缸爆

发压力，计算出了理论上能保证密封的最小预紧力。得出的结论有益于对整体式气缸盖柴油机的改进

设计。文中计算采用了45’%公司的+65)$4&(软件。
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气缸盖用来密封气缸的上面部分，它与活塞顶

及气缸套内壁共 同 组 成 燃 烧 空 间［"］。气 缸 盖／气 缸

套之间的密封性能直接影响内燃机工作的可靠性。

一般认为，大的气缸盖预紧力能保证好的密封性能，

但同时给气缸盖及机体带来了严峻的强度问题。特

别是采用整体式气缸盖的大功率车用柴油机，良好

的密封和强度一直是整机可靠性问题中的主要矛盾

之一。显然，只有深入研究各项因素对气缸盖／气缸

套之间密封性能的影响，才可能综合地解决密封和

强度两方面的矛盾。针对整体式气缸盖柴油机，本

文重点研究对确定的气缸盖，各固紧螺栓预紧力的

分配对气缸盖／气缸套之间密封性能的影响；固紧螺

栓位置对气缸盖／气缸套之间密封性能的影响；对特

定的气缸盖和气缸爆发压力，理论上保证密封的最

小预紧力的确定；气缸盖材料对气缸盖／气缸套之间

密封性能的影响。

! 气缸盖结构简介

本文研究的"!,型柴油机，采用7缸整体式水

冷气缸盖，四气门，其中排气门和进气门各两个且各

自沿燃烧室横向中心线对称分布；每缸对称布置四

个小紧固螺栓孔、四个大紧固螺栓孔（相邻缸共用）。

图"8"为该气缸盖的仰视简图。气缸盖在底面燃烧

室外侧设有内、外两圈小凹槽，用于放置密封钢丝，

见图"8!。气 缸 盖 通 过 施 加 于 大、小 螺 栓 上 的 预 紧

力将内、外两圈密封钢丝压紧在安置于缸套上的气

缸垫，从而达到密封目的。

"999年7月收稿，"999年"!月定稿。

图"/" 气缸盖仰视简图
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图"/! 气缸盖的密封结构
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" 研究方法

考虑到气缸盖结构复杂，在 此 采 用%$5技 术，

首先建立其参数化三维实体模型，然后运用有限元

法，将问题归结为数值计算。
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