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活塞课程设计说明书

一． 设计题目:活塞组设计

二． 设计参数：195柴油机，Pe=8。82kw，n=2000r/min，水冷，

Pme=650。4kpa，连杆重心位置 LB/LA=0.3909(其中 LB 指重心到连

杆大头中心的距离,LA指重心到连杆小头中心的距离)。。。.。..

文档交流

三． 设计要求：

1.用计算机绘制活塞(A1），活塞销（A3)各一张。

2. 设计说明书一份（包括零件图分析、定位方案确定、定位误差

计算等内容；最好能写出整个工艺过程）。
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前  言

内燃机的不断发展，是建立在主要零部件性能和寿命不断改进和

提高的基础上的,尤其是随着发动机强化程度的提高、功率的增大和转

速的增加，零部件尤其是直喷式柴油机活塞的工作环境变得更加恶劣

了.活塞的结构直接影响活塞的温度分布和热应力分布,因此就有必要

对活塞的结构和性能作出预测和评价。。.。..。文档交流



3 / 12

活塞是内燃机上最关键的运动件,它在高温高压下承受反复交变

载荷，被称为内燃机的心脏，特别是坦克、舰艇和军用车船用内燃机

活塞则要求更高，它已成为制约内燃机发展的一个突出问题。...。.。

文档交流

本次课程设计的题目是发动机铝活塞的结构及工艺设计,选择利

用合适的机床加工发动机活塞，通过这次课程设计,要求熟练掌握并能

在实际问题中进行创新和优化其加工工艺过程。。.。.。。文档交流

1活塞的概述

1。1活塞的功用及工作条件

活塞是曲柄连杆机构的重要零件煤气主要功用是承受燃烧气体压

力和惯性力,并将燃烧气体压力通过活塞销传给连杆，推动曲轴旋转对

外作功.此外，活塞又是燃烧室的组成部分.。.。..。文档交流

活塞是内燃机中工作条件最严酷的零件。作用于活塞上的气体压

力和惯性力都是周期变化的，燃烧瞬时作用于活塞上的气体压力很高,

如增压内燃机的最高燃烧压力可达 14-16MPa。而且活塞还要承受在连

杆倾斜位置时侧压力的周期性冲击作用，在气体压力、往复惯性力和

侧压力的共同作用下,可能引起活塞变形，活塞销座开裂，活塞侧部磨

损等.由此可见，活塞应有足够的强度和刚度，而且质量要

轻.。。。...文档交流
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活塞顶部直接与高温燃气接触，活塞顶部的温度很高，各部的温

差很大，柴油机活塞顶部常布置有凹坑状燃烧室，使顶部实际受热面

积加大,热负荷更加严重。高温必然会引起活塞材料的强度下降，活塞

的热膨胀量增加，破坏活塞与气缸壁的正常间隙。另外，由于冷热不

均匀所产生的热应力容易使活塞顶部出现疲劳热裂现象.所以要求活

塞应有足够的耐热性和良好的导热。..。。.文档交流

性，小的线膨胀系数。同时在结构上采取适当的措施，防止过大

的热变形。 

活塞运动速度和工作温度高，润滑条件差，因此摩擦损失大,磨损

严重。要求应具良好的减摩性或采取特殊的表面处理。.。.。。。文

档交流

1。2活塞的材料

现代内燃机广泛使用铝合金活塞.铝合金导热性好(比铸铁大 3-4

倍）,密度小（约为铸铁的 1/3）。因此铝活塞惯性力小，工作温度低，

温度分布均匀，对改善工作条件减少热应力延缓机油变质有利。目前

铝活塞广泛采用含硅 12%左右的共晶铝硅合金制造，外加铜和镍，以

提高热稳定性和高温机械性能。铝活塞毛胚可采用金属模铸造,锻造和

液压模锻等方法生产.。.。。。。文档交流

为了提高铝活塞的强度和硬度,并稳定形状尺寸,必须对活塞进行

淬火和时效热处理。
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1.3活塞结构   

活塞按部位不同，分为顶部，头部和裙部三部分。 
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1。3.1活塞顶部

活塞顶部是燃烧室的组成部分，其形状与燃烧室形状和压缩比有

关，一般有平顶，凸顶和凹顶三种。

1.3。2活塞头部

活塞头部是指由活塞顶部到油环下端面之间的部分.在活塞头部

加工有用来安装气环和油环的气环槽和油环槽。在油环槽的低部还加

工有回油孔或横向切槽.活塞头部有足够的厚度，从活塞顶部到环槽区

的断面要尽可能的圆滑，过度圆角半径应足够大,以减少热流阻力，便

于热量从活塞顶部经活塞环传给气缸壁,使活塞环的温度不至于过

高.。。..。。文档交流

1。3.3活塞裙部

活塞头以下的部分为活塞裙部,活塞销座位于裙部。裙部起导向作

用，并承受侧压力。因此，活塞裙部的形状保证活塞在气缸得到良好

的导向,气缸与活塞之间在任何工况下都能保证均匀，合适的间隙，并

有一定的承压面积。.。。.。.文档交流

2活塞的结构参数

发动机选取为 195型柴油机，参数设计参照《柴油机设计手册》

活塞缸径 D=95mm 

(一）压缩高度 H1=59.85mm
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（二)顶岸（第一环槽至活塞顶端距离）h=14.25mm

（三）采用三道环（其中两道气环，一道油环）

气环高度取 5mm，油环高度取 7mm

第一道环岸高度为 6mm 第二道环岸高度略小于第一道环岸高度，

为 5mm

（四）活塞销直径为 d=35.15mm             顶环

槽宽为 3mm

（五）裙长

H2=71.25mm                    下裙长为

50.35mm

(六）销座间距 B=36.1mm 

（七)活塞重量   比重量 G/D3=0.9-1。4   取为 1.23，

G=G/D3*D3=1.23*95^3=1054。57g

(八)顶部厚度δ=11。4mm             总长=59。

85+50。35=110.2mm

燃烧室 dk/D=0.6       dk/h=3

dk=0.6*95=57          h=dk/3=19
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铝的线性膨胀系数为  

活塞头部的最大温度为 350摄氏度,所以其变形量为

    X=95*23。1*10^—6*350=0.7681mm≈0.8mm

活塞裙部最大温度为 200摄氏度,所以其形变量为

Y=95＊23。1*10^-6*200=0.4389mm≈0.4mm

3活塞最大爆发压力的计算

最大爆发压力计算参考《内燃机原理》

环境压力                环境温度

几何压缩比                    有效

压缩比

燃烧过量空气系数                参与废

气系数

参与废气温度              增压空气压力

最大燃烧压力            Z点热利用系数
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B点热利用系数        

燃烧室扫气系数  

燃料质量分数      燃料低

3。1热力过程计算

充气过程系数      增压器后空气温度：

               

          式中，去增压器内平均多变压缩指数

压缩始点温度

            

            式中， ——新气预热度， =5K;  -

-——比热修正系数， =1。11

压缩始点压力

充气系数

平均多变压缩指数
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       (1）    式中，a，b-常数，对于空气（忽略残余废

气），a= 19.26   ，b=0。0025 

第一次试算，式（1）等号右端代入 =1。37 , 

第二次试算，式（1）等号右端代入 =1.369， 

压缩终点温度

压缩终点压力

燃料燃烧所需理论空气量

  

燃烧所需的实际空气量

理论分子变化系数
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实际分子变化系数

Z点烧去的燃料质量分数

Z点处分子变化系数

Z点燃烧产物的平均摩尔比定容热容

式中，

b点燃烧产物的平均摩尔比定容热容
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅

读全文，请访问：https://d.book118.com/978122033141007005

https://d.book118.com/978122033141007005

