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四冲程大功率内燃机气阀间隙设定研究
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摘要：针对影响气阀间隙设定的因素众多，长期以来以经验方式设定，而没有一套科学的气阀

间隙设定方法的问题．通过对内燃机进、排气机构使用情况的长期跟踪，并结合对各种燃料内燃

机燃烧特性及气阀缸盖等的材料高温膨胀特性的研究，提出了一种四冲程大功率内燃机气阀间隙

设定方法——气阀间隙热态确定法。实际应用表明：通过该方法设定的气阀间隙运行状态理想，

从而可延长气阀使用寿命和保证内燃机正常运转。
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Abstract：The setting of air valve clearance is influenced by many factors，and has been for a long time

determined based on experience，but lack of any scientific methods．Through long—term follow—up Oil．the

application conditions of ICEs’inlet and outlet mechanism，and based on the combustion characteristics

of ICEs using different fuels．as well as the high—temperature expansion characteristics of parts such as air

ValVeS and cylinder heads，a method for the air valve clearance setting of four stroke large power ICEs is

put forward，which named air valve clearance hot determination method．Application results show that the

air valve clearance determined using this method aye rational and could prolong the service life of the air

valve，and ensure the stable running of ICEs．
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O 引 言

随着内燃机性能不断提高。低价重油及各种可

燃气体的开发应用，气阀质量和气阀间隙设定的要

求也随之提高。气阀间隙设定不合理直接影响内燃

机各项性能和气阀的使用寿命。在对气阀使用质量

的长期跟踪中，发现气阀间隙过大对于气阀使用寿

命影响很大，同时也影响内燃杌各项性能和正常

运行。

目前．绝大部分内燃机制造企业对气阀问隙的

设定都是采取经验方式。而没有结合内燃机排气温

度及所用气阀、缸盖材料的膨胀特性，用科学的方

法进行有效的间隙计算，所以对气阀在高温下运行

时的实际间隙情况不甚了解。
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1 气阀间隙设定的目的

设定一定的气阀间隙的目的主要是应对内燃机

高温运行中气阀膨胀、伸长和磨损，造成关闭不到

位，漏气损坏。气阀间隙过大或过小都会影响内燃

机正常运行。

(1)气阀间隙过小 气阀在高温燃烧下工作，

由于材料高温膨胀，阀杆伸长，气阀不能完全关闭

到位，造成漏气，使内燃机功率下降；气阀烧坏不

能正常工作，这种情况很少发生。

(2)气阀间隙过大气阀间隙过大这种情况非

常普遍，进、排气阀打开升程减小，换气效率降

低，使燃料燃烧不充分，功率下降；气阀开闭过程

粗暴，造成气阀过早损坏。粗暴的落座动作最终可

能导致气阀断裂、气阀座开裂；同时还是气阀转动

机构损坏和气阀弹簧座圈磨损的主要原因。

2影响气阀间隙设定的因素

众所周知。气阀在高温环境下工作会产生膨胀，

气阀阀杆伸长，伸长量与气阀选用的材料和内燃机运

行时的相关性能指标有密切关系。即使知道材料的高

温膨胀系数，也很难从理论上精确计算出合理的气阀

间隙。主要原因有以下几点：(1)气阀工作时，燃烧

温度作用在气阀盘部．而杆部小端温度只有几十度，

气阀整体温度呈不均匀的梯度分布，加上燃烧积炭，

使气阀温度梯度分布更为复杂。(2)气缸盖在高温燃

烧下，虽然有额定温度冷却水，但缸盖本体会有一定

范围膨胀升高，造成摇臂座整体上升，这个因素设计

人员很少考虑，但却是很多内燃机气阀间隙设定热态

与冷态没有明显变化，甚至大于冷态的主要原因。综

合以上多种因素可知，很难通过理论计算正确设定气

阀间隙。目前绝大部分内燃机气阀间隙都是设计人员

参照母型机或类似机型的数据进行经验设定。为了确

保气阀关闭严密。大部分机型的气阀间隙设定偏大，

从而造成内燃机相关指标运行不正常，是造成气阀过

早损坏的重要因素之一。

国内一些自主品牌内燃机，早期气阀材料多采用

马氏体耐热钢，阀面堆焊高温合金，随着内燃机功率

提高，燃油质量下降，排气温度上升，出现比较严重

的气阀磨损及烧灼现象。后改用奥氏体耐热钢材料，

使用效果有明显改善。一般都认为气阀磨损及烧灼现

象严重是马氏体耐热钢高温陛能不够所致，笔者却认

为：奥氏体耐热钢高温性能好于马氏体耐热钢并非气

阀磨损及烧灼现象有明显改善的真正原因。因为堆焊

的高温合金材料没有改变，密封面质量没有明显提

高，使用效果明显改善的真正原因是奥氏体钢高温膨

胀系数大于马氏体钢的高温膨胀系数。而材料改变的

同时并没有改变气阀间隙，因此，在高温工作时奥氏

体钢气阀间隙要比马氏体钢气阀间隙小很多，气阀落

座过程就比较柔和，不容易形成磨损及烧灼。基于这

一认识，在某国产320燃重油柴油机上做过试验，在

=个缸盖上安装马氏体钢和奥氏体钢气阀(阀面堆焊

合金材料和制造工艺相同)各一件，试车后马上打开

其中—o啦的缸盖罩壳，检测气阀间隙，发现二者高
温间隙差0．20 l／lln左右；随后将马氏体钢气阀间隙调

整到与奥氏体钢的相同，另一个缸不做调整。使用一

年后拆检。经高温调整过气阀间隙的两种气阀磨损没

有明显差异：而没有调整过气阀间隙的马氏体钢气阀

磨损明显大于奥氏体钢。

目前全球公认的气阀材料有20余种，本文选

用三种典型材料进行高温膨胀试验：加热到一定温

度，保温1 h，结果见表1。可见其在不同温度下

高温膨胀系数差异高达20％。40％．且显示高温

性能越好膨胀系数越大的材料特性。

表1 三种典型材料高温膨胀试验

直径／长度 温度 伸长量 温度 伸长量 温度 伸长量 温度 伸长量
材料名称 钢种

／(mm／mm) ／℃ ／mm ／℃ ／mm ／℃ ／mm ／℃ ／mm

4Crl0Si2No 20／100 马氏体 400 0．42 500 0．70 600 0．70 700 1．00

23—8N 20／100 奥氏体 400 0．52 500 0．90 600 0．93 700 1．25

21-4NWNb 2／100 奥氏体 400 O．52 500 1．05 600 1．12 700 1．25

鉴于以上影响气阀间隙设定因素的研究及多次

实机试验，提出一种气阀间隙设定新方法：气阀间

隙热态确定法。

3气阀间隙热态确定法

气阀间隙热态确定法的具体步骤为：先按经验

方式初步确定并调整好气阀间隙，发动机在75％

以上负荷运行l h左右，停车后立即打开3。4个

缸盖罩壳．在热态下检测并调整气阀间隙到0．1—

0．3 mm；待发动机冷却到常温后，再一次检测热

态调整过的气阀间隙，并按此间隙确定并调整全部

气缸的气阀间隙，这就是发动机运行时实际的气阀

间隙。
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3．2．2焊接

以上零部件组成箱子部件，安装适当加强，移

交实施第一阶段箱体焊接。焊接顺序从底板到面板

方向，和超厚面板连接的有中隔板、侧板和横腹

板，根据中隔板和侧板坡口形式，要求大坡口焊

接，反面小坡口碳刨，这样焊接过程中经常翻身，

减小了焊接变形。

3．3三角管板装配

根据总图和零件图的尺寸，在CAD里模拟计

算出三角管板上下口的安装尺寸，在侧板和横腹板

上划出相应的装配线后安装三角管板，根据图纸要

求三角管板和底板面留间隙3 mm。焊接要求为单

面焊双面成型，因涉及到简体焊接会将其盖住，故

先将三角管板零件焊接完工。单面焊双面成形技

术，即在坡口的正面用焊丝进行焊接时，坡口的

正、背两个面都能得到匀称、成形良好、符合质量

要求的焊缝。

3．4扫气装置装配

扫气装置装配在两个横腹板之间．装配前将扫

气装置筒体的安装线划到横腹板上。以保证尺寸精

确，因筒体与横腹板焊接处要求碳刨清根，焊接收

缩变形大，因此缸距加放2 mm，并采用双面对称

退焊法焊接，以减少焊接收缩变形。薄板焊接更易

变形，且筒体焊缝要求为全熔透，因筒体内部空间

小，所以将碳刨的工作放在筒体之外。

3．5焊后热处理

对焊接式气缸体进行退火去除焊接残余应力的

处理[2】，效果良好。焊接式气缸体样品如图3所示。

4 结论

在焊接式气缸体的装焊过程中，第一阶段装配

时。高度的收缩余量比较大，而缸距没有变化，装

配时注意高度加放收缩余量；在第二阶段、第三阶

段的装配中，因为筒体大多是薄板，横向收缩比较

大．即：缸距的收缩余量比较大，装配过程中已经

加放了每缸2 mm收缩余量，但部分实测结果还是

比理论尺寸小。这为今后的批量生产积累了宝贵的

经验。

图3焊接式气缸体样品

这种焊接式气缸体的装配方法的试验成功。填

补了国内焊接式气缸体制造的空白[31。可以实现

气缸体由铸造式到焊接式的转变，减少缺陷，从而

降低生产成本，具有较高的推广价值。
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根据本人多年来对多机型内燃机气阀间隙调整

和使用的经验，内燃机在热态下，气阀设定间隙在

0．1～0．3 mm范围内比较合适。常温间隙应该根据

热态间隙冷却后的数值来设定，并根据内燃机功率

大小来确定。如果更换气阀材料或改变气缸盖冷却

结构，都应根据上述方法重新检测并设定气阀

间隙。

特别要指出的是，现有内燃机过大调整气阀间

隙会影响进排气阀重叠角，对部分有后燃现象的内

燃机，特别是燃气发动机，排气温度会小幅升高；

但大部分柴油机排气温度会下降10℃以上。

4 结语

采用气阀间隙热态确定法已解决了多型发动机

气阀早期磨损、烧灼及损坏故障问题。实践表明该

方法是行之有效的，希望能对内燃机界的同行和使

用者有所帮助和启发，并共同探讨进一步提高气阀

设计制造及使用性能的创新技术。
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