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前言 

  本标准与 GB/T 18297-2001《汽车发动机性能试验方法》属于同一系列标准，系汽车

发动机试验方法的重要组成部分。 

  本标准自实施之日起，代替 QC/T 525—1999。 

  本标准的附录 A为规范性附录。 

  本标准由中国汽车工业协会提出。 

  本标准由全国汽车标准化技术委员会归口。 

  本标准起草单位：东风汽车工程研究院。 

  本标准主要起草人：方达淳、吴新潮、饶如麟、鲍东辉、周明彪。 

引言 

  本标准系在 JBn 3744—84即 QC/T 525—1999《汽车发动机可靠性试验方法》长期使

用经验的基础上参考国外的先进技术，制定了本标准。 

  本标准对 QC/T 525—1999的重大技术修改如下： 

  ——拓展了标准适用范围，不仅适用于燃用汽、柴油的发动机，还适用于燃用天然气、

液化石油气和醇类等燃料的发动机； 

  ——修改了可靠性试验规范，对最大总质量小于 3.5t的汽车用发动机采用更接近使

用工况的交变负荷试验规范；对最大总质量在 3.5t～12t之间的汽车用发动机采用混合负

荷试验规范，以改进润滑状态；冷热冲击试验过去仅在压燃机上进行，现扩展到点燃机，

并增加了“停车”工况，使零部件承受的温度变化率加大； 

  ——修改了全负荷时最大活塞漏气量的限值，首次推出适用于不同转速范围的非增压

机、增压机、增压中冷机的限值计算公式，使评定更为合理； 

  ——为使汽车发动机满足国家排放标准对颗粒排放物限值的要求，修改了额定转速全

负荷时机油/燃料消耗比的限值(由原来 1.8%改为 0.3%)； 

  ——增加“试验结果的整理”的内容，并单独列为一事，要求对整机性能稳定性、零

部件损坏和磨损等进行更为规范和详尽的评定； 

  ——增加“试验报告”的内容，并单独列为一章，明确试验报告主要内容，使试验报

告更为规范。 

  ——增加了附录 A《汽车发动机可靠性评定方法》，使评定更为准确和全面， 

  ——鉴于汽车发动机排放污染物必须满足国家排放标准的要求，在认证时按排放标准

进行专项考核，故本标准不再涉及。 

 



汽车发动机可靠性试验方法 

1 范围 

  本标准规定厂汽车发动机在台架上整机的一般可靠性试验方法，具中包括负荷试验规

范(如交变负荷、混合负荷和全速全负荷)、冷热冲击试验规范及可靠性评定方法。 

  本标准适用于乘用车、商用车的水冷发动机，不适用于摩托车及拖拉机用发动机。该

类发动机属往复式、转子式，不含自由活塞式。其中包括点燃机及压燃机；二冲程机及四

冲程机；非增压机及增压机(机械增压及涡轮增压、水对空及空对空中冷)；适用于燃用汽

油、柴油、天然气、液化石油气和醇类等燃料的发动机。 

  新没计或重大改进的汽车发动机定型、转厂生产的发动机认证以及现生产的发动机质

量检验均可按本标准规定的办法进行可靠性试验。 

  本标准还可作为发动机制造厂和汽车制造厂之间交往的技术依据。 

2 规范性引用文件 

  下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本

标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其

最新版本适州于本标准。 

  GB/T 15089 机动车辆及挂车分类 

  GB/T 17754 摩擦学术语 

  GB/T 18297-2001 汽车发动机性能试验方法 

3 术语和定义 

  GB/T17754和 GB/T 18297确立的以及下列术语和定义使用于本标准。 

3.1  

  气门下沉量 valve sinkage 

  气门与气门座的接触锥面在工作中磨蚀，气门沿其轴线方向陷入气门座的距离。 

3.2  

  最大净功率转速 speed of maximum net power 

  不高于额定转速的情况下，发动机带全套车用附件（见 GB/T18297-2001第 7章）所

输出的最大有效功率时的转速，符号为 np。 

3.3 

  最大净扭矩转速 speed of maximum net torque 



  发动机带全套车用附件（见 GB/T 18297-2001第 7章）所输出的最大有效扭矩时的转

速，符号为 nM 

3.4 

  额定净功率 raled net power 

  发动机带全套车用附件(见 GB/T 18297-2001第 7章），在额定转速下、全负荷时所

输出的校正有效功率。 

4 试验发动机 

  试验发动机 2台（A发动机及 B发动机）应符合发动机制造厂的技术条件，所有紧固

件应拧紧至规定值，气门间隙调整至规定值，采用制造厂规定的润滑脂及密封胶。 

5 试验一般要求 

  试验所用仪表精度、测量部位及试验数据的计算按 GB/T 18297--2001第 4章和第 5

章的规定。 

6 对试验一般条件的控制 

6.1 燃料 

  燃料牌号按发动机制造厂的规定。汽油温度控制在 298K±5 K，柴抽温度控制在

311K±5K；其他燃料温度控制按发动机制造厂的规定。 

6.2 机油 

  机油牌号按发动机制造厂的规定。机油温度控制在 363K到 398K之间或按发动机制造

厂的规定。 

6.3 冷却液 

  采用软水(钙、镁含量均低于 200mg/ke)或采用发动机制造厂规定的冷却液。冷却液

温度控制在 361K到 383K之间或按发动机制造厂规定的温度；冷热冲击试验时，水温的控

制按 9.4表 4的规定。 

6.4 异常燃烧的避免 

  点燃机在台架可靠性试验全过程中，不应发生爆震、早燃及过高燃烧室温度，可按发

动机制造厂的规定对火花塞热值、燃料辛烷值、点火提前角及混合气浓度进行适当调整，

并在试验报告中注明。 



7 试验时发动机所带附件及各系统的调整 

7.1 进气系统 

  采用装车的标准进气系统. 

7.2 排气系统 

  采用装车的标准排气系统或具有相等阻力(在额定功率工况下，与标准排气系统的背

压相差不大于 2 kPa)的试验室排气系统。 

7.3 排放控制装置 

  除特殊规定外，均应安装并处于工作状态 

7.4 冷却系统 

  不装车用风扇，可用外加吹风机对发动机吹拂。节温器置定在全开的位置。冷却系统

应密封，能建立起厂家规定的放气阀开启压力，压力超过时能自动放气，在试验中（尤其

是冷热冲击试验），冷却水在水套里的流量及流向应与装车状态一致。 

7.5 点火系统 

  点燃式发动机的点火提前角按发动机制造厂的规定。 

7.6 燃料供给系统 

  采用试验室供给系统，即在装车的供给系统中增加燃料消耗量测量、燃料温控等装置，

试验室供给系统需满足发动机制造厂的要求，如燃料压力、温度、流量、清洁度等。 

  压燃式发动机的供油提前角按发动机制造厂的规定。 

7.7 发电系统 

  应安装装车的发电机、调压器及蓄电池(在充满电状态)等，并处于工作状态。 

8 工作程序 

  本程序在 2台发动机（A发动机、B发动机）上进行。 

8.1 试前精密测量 

  a) A发动机测量曲轴轴颈/轴瓦、缸筒/活塞组、凸轮/挺杆/摇臂和气门/导管摩擦副

的尺寸和间隙(确定磨损用)；测量曲轴、凸轮轴止推间隙及齿隙；测量气门/气门座接触



带宽和气门下沉量(试前为基准点)等； 

  b) B发动机测量缸垫自由状态厚度及尺寸、缸体上平面及缸盖下平面的平面度、排

气歧管密封面的平面度和尺寸(确定变形用)等。 

8.2 磨合 

  按发动机制造厂的规范磨合。发动机安装到台架后，第一次起动前，检查并清除整个

进气系统内的尘埃及异物。在磨合初期及末期按 10.4.1取机油油样和未使用过的机油油

样一起进行分析。 

8.3 性能初试 

  净功率、负荷特性、机械损失功率、活塞漏气量及机油消耗量试验按 GB/T 18297—2001

的 8.3、8.4、8.7、8.10及 8.9.3的规定进行。机油消耗量测量仅在额定转速全负荷下运

行 24 h。 

8.4 可靠性试验 

  按第 9章的规定进行 

8.5 性能复试 

  重复 8.3。 

8.6 拆检 

  拆检 A发动机和 B发动机： 

  a) 检测紧固件(如螺栓、螺母等)拧紧力矩松动量。即拧松紧固件，再准确地拧回到

原来的位置(事先应做好记号)，此拧回力矩与试验前的拧紧力矩之差为松动量； 

  b) 对主要摩擦副的表面拍摄局部清晰照片。主要摩擦副有轴颈/轴瓦、缸筒（头环换

向处）/活塞(裙部)/环、凸轮/挺杆/摇臂、气门/气门座等； 

  c) 拍摄断口的断面及裂纹的放大照片； 

  d) 拍摄活塞顶上、下表面、火花塞瓷体与电极、油嘴的照片； 

  e) 拍摄在油底壳、罩盖、缸盖上表面、活塞和凸轮等表面上的沉积物、油泥及漆膜

的照片； 

  f) 拍摄密封件，如缸垫、进排气管垫、排气管及油封等窜漏的印迹。 

  其中 d)、e)及 f)所指零部件，拍照前不应清洗。 

  在每张照片下方均应附有说明。 

8.7 试后精密澜量 

  重复 8.1。 



  精测后要妥善保管所有零部件，以备进一步检查和分析。 

9.可靠性试验规范 

  按发动机装车类别进行可靠性试验，试验规范及运行持续时间见表 1。 

表 1 不同最大总质量汽车用发动机可靠性试验规范及运行持续时间  

单位为小时

附和试验规范（在 A发动机上进

行） 装机汽车类别
a 

(按 GB/T 15089）
 

交变负荷 混合负荷 
全速全负

荷 

冷热冲击试验规范 

（在 B发动机上进行） 

汽车最大总质量

≤3500kg 
400 - - 200 

3500kg＜汽车最大总

质量≤12000kg 
- 1000 - 300 

汽车最大总质量＞

12000kg 
- - 1000 500 

a 装乘用车及商用车的发动机均按本表分类。 

9.1 交变负荷试验规范 

  交变负荷试验规范如图 1。 

  油门全开。从最大净扭矩的转速(nM)均匀地升至最大净功率的转速(np)，历时 1.5min；

在 np稳定运行 3.5min；随后均匀地降至 nM，历时 1.5min；在 nM稳定运行 3.5min。重复上

述交变工况，运行到 25min。 

  油门关闭，转速下降至怠速(ni)运行到 29.5min；油门开大，无负荷，使转速均匀上

升到 105%额定转速(105%nr)或上升到发动机制造厂规定的最高转速，历时

0.25min±0.1min；随即均匀地关小油门，使转速降至 nM，历时 O.25 min±0.1 min。 

  至此完成了一个循环，历时 30 min。运行 800个循环，运行持续时间 400h。 



 

9.2 混合负荷试验规范 

  混合负荷试验规范见图 2及表 2，不同工况间转换在 1min内完成，均匀地改变转速 2

负荷。每循环历时 60min，共 1000个循环，运行持续时间 1000h。 

 

表 2 混合负荷试验规范 

工况序号 发动机转速 负荷 工况时间 

1 怠速 ni 0 5 

2 
最大净扭矩的转

速 nM 
油门全开 10 

3 
最大净扭矩的转

速 np 
油门全开 40 

4 额定转速 nr 油门全开 5 



9.3 全速全负荷试验规范 

  全速全负荷试验规范见表 3。 

表 3 全速全负荷试验规范 

转速 负荷 运行持续时间 h 

额定转速 nt 油门全开 1000 

9.4 冷热冲击试验规范 

  冷热冲击试验规范见图 3及表 4，表中工况 1到 2，2到 3的转换在 5s以内完成；工

况 3到 4，4到 1的转换在 15s以内完成，均匀地改变转换及负荷。每循环历时 6min。不

同最大总质量汽车用发动机运行持续时间（h）见表 1。 

 

表 4 冷热冲击试验规范 

工况序号 转速 负荷 冷却水出口温度 K 工况时间 s 

1（热） 
最大净功率的转

速 np 
油门全开 

升至 378±2°或

385±2b 
tpc 

2 怠速 ni 0 自然上升 15 

3 0 0 自然上升 15 

4（冷） 
最大净功率的转

速 npi或高怠速 nh 
0 

0 降至

311 -4  
360-tp-15-15 

  a 散热器盖在绝对压力 150kPa放气时，冷却水温升至 378K±2K，或按发动机

制造厂的规定。 



  b 散热器盖在绝对压力 190kPa放气时，冷却水温升至 378K±2K，或按发动机

制造厂的规定。 

  c tp系发动机自行加热至规定出水温度所需的时间。 

10 检查及维护 

  检查及维护按下列要求进行，随机型的差异，其内容及周期可作适当增减。检查的结

果及维护情况应详细记录。 

10.1 随时的检查 

10.1 采用故障诊断器、仪表和计算机等随时检查运行数据，若超过限值范围，根据故障

严重程度，发出警报或紧急停车，进行处理和维护。若属于发动机故障，则计为故障停车。

记录停车的运行时间、原因及处理情况。 

10.1.2 判断有无异常燃烧，如爆震及早燃等，若有应立即消除。 

10.1.3 监听发动机运动件（如曲柄连杆机构和配气机构等）的运行异响，必要时采取措

施。 

10.2 每 1h的检查 

  在 1h内适时地记录校正最大净扭矩、校正最大净功率、额定净功率、点火提前角、

燃料消耗量、机油压力及温度、进气管内压力及温度、排气管内压力及温度、排气温度、

燃料温度、运行工况下全负荷活塞最大漏气量及运行持续时间（h），并画在以运行持续

时间为横坐标的监督曲线上。还需适时记录发动机相应转速及进气状态等。 

10.3 每 24h的检查及维护 

10.3.1 停机静置 16min后，用量杯加机油准确地至油标尺上限，所加机油的重量用来计

算该 24 L平均机油/燃料消耗比，并画在监督曲线上。机油消耗量的测定还可用其他方法。

10.3.2 检查发动机向内向外漏油、漏水和漏气情况.如排气管开裂、法兰连接处漏气、气

缸垫密封失效引起的机油乳化，缸筒内进水和气体窜入冷却系内等。保持发动机及其周围

的清洁，以便及时发现泄漏。 

10.3.3 检查火花塞电极及瓷体，若有严重烧蚀及裂纹，换用冷一级的火花塞。 

10.3.4 巡视发动机及试验设备，并检查紧固件、连接件及管路，尤其是软管。检查皮带

张紧情况，必要时张紧。 

10.3.5 检查所有液面高度. 

1O.4 每 96 h的检查及维护 



10.4.1 使发动机怠速运行，从主油道取机油样，第一次放出的机油还回油底壳，再取—

定数量的机油油样(不计入发动机机油消耗量)。抽样取出后，关紧阀门。对油样进行分析，

测定黏度、不溶解物百分数、总酸度、总碱度及金属元素含量、磨屑形貌等。 

10.4.2 更换机抽及机油滤芯。 

10.5 每 192 h的检查及维护 

10.5.1 测量气门间隙及气门下沉量(B发动机不测气门下沉量)，并将其间隙调整至规定

值。 

10.5.2 调量起动机拖动时气缸压缩压力，找出缸压远低于各缸平均值的个别气缸。测量

时置节气门于全开位置，并拆去所有气缸的火花塞或喷油器。 

10.5.3 更换火花塞，检查喷油器开启压力、喷雾及滴漏等情况。 

10.6 504 h的检查及维护 

  更换空气滤清器及燃油滤清器的滤芯。 

10.7 可靠性试验终了检测 

  取机油油样，测量机油消耗量、气缸压缩压力、气门间隙及气门下沉量（例行检查与

终了检测是靠近时，可一并进行）。 

11 试验结果的整理 

11.1 运行时间的要求 

  依据发动机实际运行持续时间（h），运行过程中所更换的零部件及其时间（h），按

附录 A的 A.1进行评定。 

11.2 性能的稳定性 

11.2.1 比较初试(按 8.3)及复试(按 8.5)性能曲线及主要参数。 

11.2.2 绘制可靠性试验过程中，按 10.2和 10.3记录的校正最大净扭矩、校正最大净功

率、额定净功率、运行工况下全负荷最大活塞漏气量、24 h平均机油/燃料消耗比与运行

持续时间(h)的关系曲线，分析可靠性试验性能变化趋势。 

  按 A.2、A.3及 A.4的限值进行评定。 

11.3 零部件的损坏 

  记录故障停车、紧固件松动、密封失效、橡胶件老化、堵塞、变形、裂纹、断裂、零

部件损坏发生的运行时间(h)及维护作业情况；提供损坏部位、裂纹、断口和窜漏印迹等

照片；用精密测量数据分析变形量分别按 A.5、A.6、A.7和 A.8进行评定。 

11.4 零部件磨损 



11.4.1 依据机油油样分析结果，判断零部件窘掘情况及机油品质。 

11.4.2 整理精密测量数据，确定主要摩擦副[按 8.6b)]的磨损量。 

11.4.3 区分零部件磨损的形式，判定磨损的严重程度，提供磨损的照片，按 A.9进行评

定 

11.4.4 描述摩擦副表面接触情况并提供照片，按 A.10进行评定。 

11.5 零部件表面沉积物 

  描述零部件表面沉积物的状态并提供照片，按 A.11进行评定。 

12 试验报告 

  试验报告至少应包括； 

  a) 前言：说明试验任务的来源； 

  b) 目的； 

  c) 试验对象：试验发动机技术参数按 GB/T 18297-2001附录 A“点燃机主要参数表”

或附录 B“压燃机主要参数表”的内容填写，并附加图形、照片及必要的说明； 

  d) 试验设备及仪表：应写明主要设备及仪表名称、厂家、型号、精度、标定日期及

测量部位； 

  e) 试验条件、试验发动机所带附件及各系统的调豢和试验程序：注明依据的试验标

准及其编号，与标准不同之处，应加以说明； 

  f) 试验结果：对原始试验数据加以处理，尽可能用曲线表示，重要的数据可以列表；

按第 11章要求编写； 

  e) 结论：根据试验结果和评定，对该发动机可靠性作出通过、基本通过或不通过的

结论；对基本通过的发动机，应提出改进和补充试验的建议； 

  h) 试验日期。 

附录 A 

  

 


