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提要 在总结我国30 年研制经验和吸收国外先进技术的基础上研制开发的 J ZZ l l C型

汽油转子发动机新产品
,

采用 了一 系列先进实用技术
,

解决 了 冷 起 动
、

冷却
、

润

滑
、

低端性 能等方面 的技术难题
,

通过 I O O0 h全速全 负荷台架可 靠性试验和 10 万 k m

装车使用试验
,
可 靠性取得突破性进展

,

并在客卒
、

移动 电站
、

车载风力灭火机等

开发应用上取得一定进展
。
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1 引言

Jz Zl l B型汽油转子发动机 (简称 B型机 )
,

于 1 9 82年通过部级科研成果鉴定之 后
,

曾用

来改装了51 辆中型长途客车和旅游车
,

其营运总里程超过 1 00 0万 k m ,

经受了长期的实践 考

验
。

该车以行驶快速著称
,

同时也暴露了它在使用性能
、

可靠性和寿命方面存在的问题
。

主

要是
:

①冷起动
、

怠速和低端性能较差
;

②长期运行后缸体常有缩变漏水现象
,

平均寿命约 6 一 7 万 k m
。

随着我国高等级公路的迅速发展
,

对 国产高速
、

轻型公路客车的需求十分迫切
,

另外
,

轻便移动电站市场看好
,

这些都是转子发动机使用领域中的强项
。

为此
,

在吸收国内外先进技术的基础上对 B型机进行 了全面的改进和技术攻关
,

研制了

J z 2 l l C型转子发动机 (简称 c型机 ) 新产品
。

J z 2 ll C型转子发动机冷起动和低端性能良好
,

解决 了缸体缩变漏水等方面的 问 题
,

按

国家有关标准通过 了 1 o o ho 全速全负荷台架可靠性试验和装车 10 万 K m使用性试验
,

可靠性取

得突破性进展
,

并于 1 9 9 0年通过了部级产品鉴定
。

而转子机中型长途客车
,

多年来一直在生

产实践中应用
。

2 改善使用性能

在解决冷起动
、

怠速性能
、

排放和低速低负荷动力性和经济性方面
,

采取了如下技术措

施
:

2
.

1 进气方式由周边进气改为双端面和混合分动进气

一次气 口为中隔板端面气 口
,

相位较迟
;
二次气口为前后端盖端面气 口或缸体上的周边

气 口
,

相位较早 ; 用进气管上的分动阀门控制

乍乍乍乍{{{ {{{{{
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二次气口的动作时间
。

进气管的分动原理如图 1 所示
。

C 型机
、

B 型机和 日本 13 B 型转子机的进

排气相位列于表 l 。

进
、

排气相位比较 表 1
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上后

进气闭 下后

图 l 进气管分动原理示意图
1
。

进气管上体
, 2

.

进气管下体
, 3一次进气口

,

4
。

二次进气口 , 5
.

分动阀门
; 6

.

化油器节气门
。

排气开

排气闭

下前

上后

由表 1 可知
, C 型机的一次进气 口进排气重叠角为零

,

故排除 了在起动
、

怠速和低负荷

时排气对进气的干扰
,

怠速时的进气管真空度由 B 型机的 3 6 0 m m汞柱增加到约 5 0 0 l o m汞柱
,
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改善了点火与燃烧条件
,

而发动机的高速功率则由二次气口给以保证
。

2
.

2 采用 P T c起动预热器

在混合进气式 c 型机的进气管一次气道 下方设计有

P T C热敏陶瓷起动预热装置 ( 图 2 )
,

保证了冷起动的

需要 ; 起动后的热车过程加快
,

燃烧状况显著改善
。

这

种起动预热装置首次在转子发动机上应用
。

2
.

3 进气管循环水预热

双端面进气 C型机的进气管设有水套
,

冷却水从中

流过以预热进气
,

对改善燃油雾化
、

均匀燃烧效果明显
。

2
.

4 采用双火花塞无触点高能点火系统

采用双火花塞无触点高能点火系统
,

其点火 电压高

达 2 8 o 00 V ,

火花能量 51 m J
,

明显降低 了缺火率
。

转子发动机专用冷型火花塞的质量也在吸收国外技

术的基础上得到提高
。

2
.

5 转子内腔采用喷油冷却方式

这种冷却方式
,

当油压低于 O
.

ZM P 。
时不喷油

,

可免

除低速低负荷工况时的机油散热损失
,

保持转子燃烧室

表面有较高的温度
,

改善了怠速和低端工况的燃油经济性
,

通过上述技术改进
,

改善了转子机的使用性能
:
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图 2 P T C起动预热器装置图
1

.

分动阀门 , 2 .

二次进气 口 , 3一次进
气口 ; 4

.

P T C预热器
, 5

.

进气管下体
,

6
.

进气管上体
, 7

.

化油器节气阀
。

减轻 了排放污染程度
。

①冷起动性能良好
。

在不使用预热装置的条件下
,

可在 一 10 ℃顺利起动
,

达到 JB 3 7 43一

84 标谁规定的汽车发动机一般性冷起动要求
。

使用 P T C起动预热装置后
,

可保证在 一 20 ℃条

件下的冷起动要求
,

原 B型机冬季冷起动困难的问题得以解决
。

②发动机怠速轻柔
、

稳定
,

怠速排放指标优 良
。

特别是在有进气管循环水预热时
,

无明

显缺火现象
,

怠速转速可降低到 4 0 o r/ m in 以下
,

怠速排放
: C o < 1

.

3写
,
H C < 5 0 0 P P m (原 B

型机 C O = 2
.

7 1%
, H C = 2 1 0 DP Pm )

。

③低端油耗下降
,

经济性明显提高
。

例如在常用转速 2 o o o r/ m in
、

50 写负荷以下
,

比 油

耗比原 B 型机降低 29 ~ 5 1 9 / k w
·

h ,

约降低 14 ~ 18 %
。

这是消除进排 气重叠
,

高能 点 火
、

进

气预热
、

转子喷油冷却等技术措施的综合效果
。

④混合进气式发动机保证 了原 B型机的高速动力性
。

发动机的主要性能指标列于表 2 ,

性能曲线见图 3
。

发动机的主要性能指标 表 2

J Z 2 l l C

J Z 2 l l B

混合进气

额定功率 ( kw / r/ m过 )

最大扭矩 ( N
·

nI /
r
/m i n)

最低比油耗 〔g/ k w
·

h )

双端面进气

8 8
。

2 / 3 6 0 0

2 65 / 2 2 0 0

1 17
。

6 / 4 0 0 0

3 1 3
.

5 / 2 8 0 0

1 1 7
.

6 / 4 00 0

3 13
。

8 / 2 8 0 0

< 2 9 9 < 2 9 2 < 3 2 6

J z Z l l C型转子机的实测性能参数
:

额定功率
:

8 8
.

9 k w / 3 6 0 0 r

/ m i n

— 双端面进气
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18 1
.

1k w / 0 0 4 Or

/ min

— 混合

进气

最大扭矩
:

2 65
.

4N
., n

/ 2 8 0 0 r

/ m i n

— 双端

面进气

3 2 0 N
一

m / 2 8 0 O r

/ m i n

— 混合

进气

最低比油耗
:

2 8 3
.

1 9 / k w
·

h

— 双端面进气

2 79
.

3 9 / k w
·

h

— 混合进气

双端面进气
,

由于进 气相位较迟
,

高

速动力性指标下降较多
,

但中低速性能明

显提高
,

其最大扭矩转速降到 2 2 0尔 / m i n 。

符合我国大部分汽车运行车速不高
、

需要

发动机具有 良好的中低速性能的要求
。

混

合进气式转子机的最 低 比 油 耗 为 2 7 9
.

3

g / k w
·

五
,

接近 日本马 自达 1 3 B型电子汽油

喷射式转子机的实测数据 2 7 7
.

4 9 / k w
.

h
,

达到 了现代汽油机的先进水平
。
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⑤ c 型机在全速全负荷工况的工作均匀性山原 B型机的 2 %提高到 0
.

2 %
,

说明新机的燃

烧状况有了很大改善
。

3

提高可靠性与使用寿命

①缸体热 区变形与水密封的
一

可靠性
。

②端盖平面质量与耐磨性
。

③刮片的耐磨性
。

④机油密封的可靠性与密封件的耐久性
。

J 2Z l l C型机在解决 卜述问题方面进行了卓有成效的研究工作
,

可靠性取得实质性进展
。

“ .

1 解决缸体热区变形与水密封的可靠性

3
.

1
.

1 改进水冷却系统

铸铁壳体的冷却
,

用一次往返轴流冷却取代原 B型机的环流冷却
,

双火花塞处的冷却水

流速由原 B 型机的 1
.

3 m s/ 提高到 3
.

4 m / s ,

接近往复机水套流速的上限 (一般为 2
.

5 一 3
.

5 m / s )
,

使双火花塞和缸体温度最高部位得到较充分的冷却
,

缩小 了冷热弧区的温差
,

减小 了缸体热

弧区的缩变
。

对于铸铁缸体
,

这一改进十分必要
。

缸体热弧区水套形状如图 4 所示
,

缸体中部壁厚减薄和外壁向内凹进
,

以增加中部水流

速度和冷却水向内壁冲击的流势
,

从而提高 了冷却效果
。

缸体冷弧区水套设有中间环状隔筋
,

仅留有小孔通水
,

使绝大部分冷却水由后盖向前盖

返回时流经热弧区
。

水套设计中消除 了死腔
,

j书通过模拟试验确定端盖水套中的筋片布置
,

尽 最消除涡流和

死区
。

端盖水套结构见图 5
、

图 6
、

图 7
。
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通过上述改进
,

火花塞冷却良好
,

发动机

能在水温 90 ℃ 以上无爆震运转
, 1 o o 0IJ 全速全

负荷台架可靠性试验后
,

缸体热区 缩 变 量 仅

o
·

0 1 ~ o
·

o Zm m ,

装车 1 0万 k m 使用试验
,

缸体

缩变量 0
.

0 15 一 o
.

0 3 m m ,

可以确保水密封性能

( 允许缩变限值为 0
.

0 7 m m )
。

水封圈
勺 ~

~ . ~ ~ 甲、

O 厂
、 、

夕

恨琢纂
兰型遨之表艺梦飞莽石~ 、 、 ` 孟 ` 一一曰沪洲一 、 、

图 4 缸体水套结构 图 5 前端盖水套

图 6 中隔板水套 图 7 后端盖水套

3
.

1
.

2 在前
、

中
、

后端盖上开有水封槽
,

嵌入耐热耐油胶圈水封 (参 见 图 4 )

采取这样措施
,

即使缸体有些微缩变形
,

也不致引起漏水
、

漏气
。

3
·

2 端盖的耐磨性与平面质量问题

为了保证端盖热区短轴部位的耐磨性
,

需要进行氮化处理
,

但氮化处理后平面变形和光

洁度下降是技术难题之一
。

经反 复改迸机械加工
、

预先热处理和氮化工艺
,

终使端盖氮化后

的平面度稳定在 5 级精度水平
,

使密封件运动范围内的不平度控制在 0
.

02 m ln 以内
,

以保证

机油密封的可靠性
。

经 1 o o o h 台架 可靠性试验和 10 万 k m 道路使用试验
,

端盖平面最大磨 损量

·

“
·
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分别为 0
.

02 m m和0
.

05 一 0
.

0 8m m ,

比未经氮化处理的磨损减少二分之一
,

基本达到使用要求
。

3
.

3
’

提高刮片的寿命

激冷铸铁刮片不仅成本低
,

而且耐磨
。

以往采用烧混合油的办法进行润滑
, c 型机改为

用计量泵向缸体型面自动提供润滑油
,

改善了润滑条件
。

经 1 o o o h台试
,

刮片最 大 磨 损 量

0
.

19 ~ o
.

2 3 m m ,

达到铸铁刮片耐磨性的先进水平
,

基本满足使用要求
。

3
.

4 机油密封可靠性和密封件的寿命

C型机采用端面进气和混合进 气方式给机油密封带来较大困难
,

解决的措施是
:

①通过大量的模拟试验
,

优选
“ 0 ” 型圈的材质

;

②油环
、

油环槽采用高精度的机械加工
,

并通过试验确定合适的装配技术参数 ;

③合理设计油环弹簧的弹力 ;

④保证端盖工作平面氮化后的质量 (平面度
、

光洁度和硬度 ) ;

经 6 0 0 h台架试验
,

机油 /汽油消耗比为 1
.

02 % (包括计量泵消耗在内 )
,

密 封件的寿命

可满足 10 万 k m 使用要求
。

4 台架可靠性试验和道路使用性试验

为了验证 J Z 2 l l C型转子发动机的可靠性和装车使用性能
,

进行了台架全速全负荷 1 0 0 o h

可靠性试验和用于中型长途客车 10 万 k 。 使用试验
。

台架可靠性试验按照 J B 3 7 4 4一 8 4 《汽车发动机可靠性试验方法 》 迸行
。

试验机型为双端

面进气式样机
。

试验规范 见表 3
。

C型机台架可靠性试验前后的性能参数 表 4

I 0 0 0h 全速全负荷可靠性试验规范 表 3

规定指标 初试 (前 ) 复试 (后 ) 变化率

转
( r / m

汉叮功 机负荷
试验时间

( h )
88

.

9 / 3 5 9 5 8 9
.

1 / 3 6 07 + 0
.

2%
3 6。。

…
发动机油 r: 全开 ( 88一 kw )

额定功率 /转速
( k w / r

/ m i n )
8 8

。

2 /
3 6 0 0

最大扭矩 /转速
( N

一

m /
r
/ m i n )

2 6 5
, , 2 2 0 0 }2 65 1 / 2 1 5 0 }2 6 5

.

` / 2 5 99 + 0
。

1%

1 0 0 0 h台架可靠性试验前后
,

发动机 性

能的变化见表 4
。

最低比油耗
( g / kw

·

h )
簇 2 9 9 2 9 1

。

2 29 6
。

6 十 1
.

8 %

从表列数据可知
,

J2z l lC 型转子机经 1 0 0 011 台架试验后其动力性指标没有降低
,

经济性

指标降低 1
.

8 %
,

符合不超过 5 %的规定
。

发动机主要摩擦部件的磨损情况正常
。

J z 2 l lC 型转子发动机装在两辆 Z J 6 6 2 B型长途客车上
,

进行 10 万 k m 使用性试验
,

转子机

客车技术数据如下
:

型 式 ZJ 6 6 2 B型
,

双轴后桥驱动

座 位 数 52

空车质量 ( k g) 7 0 9 5

汽车总质量 ( k g ) 1 0 9 9 5

客车底盘 东风 E Q1 4 0 T 型客车底盘

后桥速比 6
.

83 (高原型 )

轮胎型号 9
.

00 一 20 斜交胎

最高车速 k( m / h ) 85 (双端面进气转子机 )

9 0 (混合进气转子机 )

提高转子发动机的使用性能
、

可靠性和寿命的研究— 杨道荫等
·

拓
·



八 Un Uù”
262422

直接档最低稳定车速 1 2 (k m /h)

使用油耗 2 6
.

5 ( L /i ok om )

转子机客车和同型号东风往复机客车

的运行条件完全相同
。

试验表明
,

转子机长途客车冷起动性

能 良好
,

运转平稳
、

噪声低
,

维修简便
。

平均燃油耗较同类往复机客车 低 8
.

8 %
,

机油汽油消耗比平均 1
.

08 %
,

但由于底盘

匹配不理想
,

其加速性能略差
。

10 万 k m 使用试验后
,

转子发动 机 的

性能变化见图 8和表 5
。

转子发动机10 万 k m试验前后

性能指标的变化 表 5

M
e

( N
·

m )

28 0

R
( k w )

:
nOO口,曰ǹ

项 目 额定功率 /转速
( kw /

r
/m i n

)

最大扭矩
( N

.

m )
最低比油耗
( g / kw

·

五 )

试验前

试验后

变化值

9 3
。

5 / 3 6 0 0

8 6
.

5 / 3 60 0

一 7 。
5%

2 7 0
。

2 4 9
。

2 9 4

3 0 8
一

6

g
。

( g /k w
一

h )
3 7 4

3 4 0

3 06
2 72

少
、

120D 2 0 0 0 2 8 0 0 3 6 0 0 r / m in

一 7
。

87 % 1
.

+ 5
。

0%

—
图 8 J z Z n C一 3

,

机 10 万 k m路试前后外特性曲线

通过 10 万 k m运行试验
,

发动机可靠性良好
,

所有运动件和密封件完 整 无 损
,

油
、

气密

封和水密封正常
,

但轴瓦有局部剥落
,

外油环
“ o ” 形圈老化变形

,

油环磨损较大
,

刮 片 有

偏磨
。

5 开发与应用

我国的转子发动机采用铸铁缸体
,

国内的汽油标号又较低
,

故转子机的额定指标同国外

相比要低一些 (压缩比 8
.

7左右
,

额定转速 4 0 0 0 r/ m in
,

升功率资70 %左右 )
,

在设计上也着重

考虑中
、

低速性能
,

这符合我国国情
。

J z 2 l l B型转子发动机应用于中型公路客车已有 10 多年的历史
。

目前采用 C型机的长途客

车有 5 辆
, 3 年来累计行驶里程逾百万公里

,

由于油耗较低
、

车速较快
、

维修简便而受到用

户好评
,

但需改进传动系匹配
,

以改善起步
、

加速和爬坡性能
。

转子机客车在高等级公路上

行驶
,

能较好地发挥其高速性能优势
,

取得更好的经济效益
。

J 2z l lC 型转子发动机的应用开发工作已取得进展
。

根据转子发动机的特点
,

J ZZ n C 型

转子机用作 22 一 2 7座非独立空调轻型客车动力更为合适
,

随着高等级公路的迅速发展
,

对这

种车型有巨大需求
。

转子机非独立空调高档轻型客车已列入研制计划
。

J z 2 l lc 型转子发动机的最大扭矩和经济油耗区均位于 中速范围
,

这一特性使其在固定负

荷动 力领域也有着广泛的应用前景
。

zJ Z l lC 型转子发动机 40 一 50 k w 移动电站 (工 作 转 速
。 = 3 0 0 0 r/ m in )

,

质 量可比同类往复柴油机电站轻一半左右
,

用作森林风力灭火车的凤机动

力 ( : = 3 6 0 0 r/ m in )
,

可 充分发挥其体积小重量轻的优点
。

国内首创的森林风力灭火车采用

J2z l lc 型转子发动机作风机动力
,

已进行过 初步现场试验
; 4 k0 w 转 子发动机移动电站样机

正在调试中
。

·
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Q J系列汽油机曲轴箱通风节油阀

王
一

长欣 蔡凤田 卢京玲

提要 Q J系列汽油机 曲轴箱通风节油 闷是一 种适用于 国产在用汽油机的节能装置
。

该阀兼有节约能源和保护环境的双重效果
。

本文就其结构
、

工作原理
、

使 用范围和

使 用效果进行 了说明和论述
。

关键词 汽油 机 曲轴箱 通 风 节油 闪

C r a nk e a s e V e nt i la t io n Fu e l一 Sa v j ng V a lv e

f o r Q T J yp e G a s o li ne Eng i ne

W a n g C h a ng x i n C ai Fe n g t i a n L u Ji n g i ln g

A b s t r ae t C r a nk e as e v e n t i lat i o n f u e l一 s av i ng v a lv e f o r Q Jt yP e g as o li n e e ng i -

n e 15 s u i t ab le f o r do me s t i e ma de i n一 u s e g as o li n e e ng i n e v e h i e le .

lt P o s s e s s e s

b o t h f u e l一 s av i ng a n de n v i r o n me n t P r o t e e t i o n f u n c t i o n .

Th i s P aP e r o u t li n e s i t s

s t r u e t u r e , w o r k i n g P r i n c i P l e , a P P l i c “ t i o n s c o P e a n d e f f e c t s .

K e y w o r d s G a s o l i n e e n g i n e C r a n k e a s e V e n t i l a t i o n F u e 一 s a v i n g v a l v e

改善汽油发动机燃油经济性的重要途径之一是控制混合气的浓度
。

我国地域辽阔
,

汽车

运行环境差异很大
,

为保证车辆的适应性
,

在汽油机的设计中混合气偏浓
,

而且国产化油器

采用机械程序分段设计方案
,

为使各段过渡性能良好
,

混合气配剂也偏浓
。

在实际车辆使用

中
,

人们普遍采用调小主量孔或配合改小喉管的方法
,

虽有一定节油效果
,

但也 因此损失 了

发动机的动力性
。

有些使用人员对发动机的调整特性不 了解
,

调整不佳
,

反而使 混 合 气 过

稀
,

既损失 了动力性
,

又未能得到满意的节油效果
。

国内生产的调稀发动机混合气浓度的节

油装置
,

多采用柱塞形阀体结构
。

由于阀与阀体的接触面是圆柱面
,

因此间隙很小
,

容易卡滞
,

且不易调整
。

美国有一种调节混合气浓度的节油装置为球阀结构
,

在发动机工作时能调稀混合

气浓度
,

使发动机的燃油经济性得到改善
,

但发动机不易起动
,

怠速不稳
,

大负荷时损失功

转子机发电机组还可用作内燃
一

电 动 混合动力汽车的浮充电源
。

这种车辆可降低城市排

放和噪声污染
,

节约石油燃料
,

符合环保与节能要求
,

是 目前世界上汽车技术研究的热项
,

预计本世纪内有可能投放市场
。

其它如用于气垫船
、

飞艇
、

轻型飞机等
,

也有一定潜力
。

J z l2 l c 型转子发动机是我 国30 年转子机研制技术的结晶
。

它将在高比功率轻便 内燃动

力领域发挥应有的作用
。

Q J系列汽油机曲轴箱通风节油阀— 王长欣等
·
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