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摘要：内燃机的具体使用寿命以及使用效率受到活塞机械

的疲劳可靠性的直接影响，只有保障活塞内部结构设置的合理性

及可靠性，才能够将生产制造成本控制在合理的范围之内，充分

地发挥内燃机的作用以及价值，积极地提高内燃机的机械效率。

本文首先分析了我国内燃机活塞机械疲劳损伤，接下来详细阐述

了内燃机活塞机械疲劳损伤与可靠性研究，希望通过本文的分析

研究，为我国内燃机活塞机械疲劳损伤与可靠性研究做出微薄贡

献，同时希望给行业内人士以借鉴和启发。
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引言

我国在发展城市化进程中，发动机活塞出现了十分严峻的

机械疲劳问题，同时在应用大小功率发动机中，国内外生产效率

和工艺出现明显区别，国外性能较高柴油机机械使用时间已经超

过一百万公里，相对来讲我国近在50-80万公里之间，此外我国

在设计活塞水平与其他国家出现巨大不同。基于宏观角度分析，

对比国外发动机，我国应用活塞效率明显偏低，很难保证其可靠

性，相应威胁了我国制造业发展水平。

一、我国内燃机活塞机械疲劳损伤

从当前分析，内燃机发展时间超过一百年，并广泛应用在

军事、交通、农业等领域，不可否定，内燃机在国家之间加强了

联系，在人类文明推动过程中发挥了关键作用。在工业发展过程

中，内燃机发挥了关键作用。内燃机内外部结构复杂，一定程度

拓展了内燃机的功能，解决了各种生产问题，但也引发了不同的

机械疲劳。我国在发展城市化过程以及工业发展过程中，发现

机活塞产生了十分严重的机械疲劳问题，同时在大功率坦克发电

机、高强化军用发动机和中小功率发动机应用中，生产实际效率

与生产工艺与国际存在明显差距，国外在应用高性能强化柴油机

过程中机械实际寿命超过一百万公里，我国柴油机行业相对来讲

实际寿命仅在50-80万公里之内，此外，我国在设计活塞方面的

水平与其他国家产生较大不同。基于宏观角度分析，相较于国外

发动机，我国内燃机活塞的使用效率和设计水平不高，无法确保

发动机可靠性，一定程度限制了我国发动机制造行业的可持续发

展。

二、内燃机活塞机械疲劳损伤与可靠性研究

（一）机械疲劳可靠性极有可能对发动机本身可靠性造成威

胁

通过分析可知，国外活塞基本可以保持80万公里的寿命，

我国该类产品发动机活塞机械使用时间超过30万公里，其中优质

活塞使用时间可以超过40万公里，但全面整合使用时间可知，我

国产品实际使用时间与各项规定出现一定区别。随着市场不断提

高竞争激烈程度，用户和市场对可靠性产生更高要求，学术界基

于这一问题，全面分析可靠性问题，努力寻找理想方法强化可靠

性。为了达到这一目标，对于操作人员来讲，应严格管理发动机

可靠性，只有如此才可以确保发动机可行性，并彰显积极价值。

其次，针对活塞来讲，在具体运用中容易发生失效，大多数原因

是腐蚀、磨损等。加之活塞实际运行负荷明显较高，通常工作的

环境拥有超载特点，因此容易损坏内部结构。活塞为内燃机主要

动力源零件，其正常操作直接影响内燃机发挥作用，燃烧系统内

部瞬间燃烧爆发的高温燃气，获得的热能促使活塞运作，并转化

与形成机械能，在活塞整体运行中，大多数物质都在做非匀速

直线的往复运动，之后利用曲轴和传动连杆直接转变形成旋转运

动，进一步及时传递内燃机正常功率。在分析零部件实际损失事

故的过程中，活塞容易发生故障，相应提高了损伤几率，发生这

一问题主要是大多数活塞保持超负荷运动状态，活塞不具备良好

的内部结构，增加了疲劳开裂的发生几率。为了确保正常运作活

塞，以及达到内燃机功率要求，一定程度达到我国排放标准，相

关人员需要对机械疲劳损失与可靠性关系准确把握，结合热负荷

与机械负荷特点提升内燃机操作能力。基于目前分析，伴随着

持续增加的爆发压力，活塞销孔配合活塞销方式初步完成过渡

操作，主要采取全浮动方法，并有效提升机箱内部润滑性能，

对应增加了大多数活塞的承受水平。在市场经济中可靠性是关键

指标，其作用不可小觑，针对机械疲劳损伤与可靠性之间的关系

分析，二者客观表现出整体设计工艺的技术性能。生产单位应准

确把握活塞机械疲劳损伤特点，制定全新设计理念，构建一体化

的活塞可靠性工艺，最大程度降低机械疲劳失效问题，采取客观

的优化计划，在提升结构稳定性的前提下增加使用时间。同时内

部设计科学结构不尽确保其可靠性，还可以有效降低投入成本，

相应提高了机械水平，保证稳定运行发动机，与排放标准有效符

合。

（二）内燃机活塞机械疲劳损害与可靠性之间的相关性

在实践运作运送的过程之中极易出现各种不确定性因素，内

燃机活塞的可靠性会受到磨损、腐蚀、高压以及高温等恶劣工作

环境和条件的影响，在恶劣的工作环境之中，活塞的传热系数比

较好，同时密度较低，因此其能够保证内燃机的可靠性，发挥内

燃机的作用以及价值，保证内燃机的正常运作。

结语

内燃机活塞机械疲劳损伤与可靠性之间存在紧密的联系，为

了保证内燃机的正常运作并避免活塞失效，设计人员必须要立足

于内燃机活塞机械损伤疲劳产生的实质原因，选择科学合理的设

计方案，完善内燃机活塞的内部设计机制以及运作模式，选择最

优化的设计方案，突破传统内燃机在使用过程之中所存在的各类

不足，只有这样才能够实现生产资源的优化配置和利用。
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