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前    言 

 
本标准根据QC/T 554—1999《汽车、摩托车发动机活塞环技术条件》修订， QC/T 554—1999标准是

1999年国家机械工业局将原机械部标准JB 3933—1985转号后的标准代号，其内容与JB 3933—1985完全相

同。 

随着社会的发展和技术的进步，越来越多的活塞环以钢质为材料，本标准增加了钢质活塞环方面的内

容，主要有钢质环的弹性模数、弯曲强度极限值、热稳定性。 

本标准与 QC/T 554—1999 相比主要变化如下： 

——改变活塞环热稳定性的试验方法； 

——对合金铸铁活塞环、球墨铸铁活塞环热稳定性提出了更高的要求； 

——增加了钢带组合油环的热稳定性要求； 

——外圆面粗糙度按产品图样规定； 

——对外圆漏光度要求进行调整。 

 

本标准由全国汽车标准化技术委员会提出。 

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：南平华闽汽车配件工业有限公司。 

本标准起草人： 
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汽车、摩托车发动机活塞环技术条件 

1  范围 

本标准适用于汽车和摩托车发动机活塞环。凡上述范围内的活塞环应符合本标准的规定。 

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，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 230 金属洛氏硬度试验法 

GB/T 1149.4 —19 94 内燃机活塞环  技术要求 

GB/T 2828 逐批检查计数抽样程序及抽样表 

QC/T 555 — 2000 汽车、摩托车发动机 单体铸造活塞环金相检验 

3  技术要求 

3.1  产品应符合本标准、产品图样和技术文件的要求。 

3.2  材料 

铸铁活塞环:合金铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁等。 

钢质压缩环和其他材料活塞环按产品图样规定。 

3.3  材料的化学成分应能保证活塞环的性能要求。 

3.4  低合金铸铁活塞环的金相组织应符合 QC/T 555—2000 的规定，其他材料活塞环的金相组织按产品图

样或有关技术文件规定。 

3.5  成品环的硬度 

    低合金铸铁活塞环：HRB 96～108，球墨铸铁活塞环：HRB 100～112，铸铁活塞环在同一环上的硬度

差不应超过 4 个 HRB 单位； 

硅铬钢活塞环芯部硬度：HV0.2  380～550； 

马氏体不锈钢活塞环芯部硬度：HV0.2  230～420，奥氏体不锈钢活塞环芯部硬度：HV0.2  270～450。 

其他材料的活塞环按产品图规定。 

镀铬环的铬层硬度不应低于 HV0.1  800； 

钢质活塞环表面氮化层硬度不应低于 HV0.1  900； 

喷鉬层的鉬层硬度不应低于 HV0.3  325。 

3.6  弹性模数（E） 

合金铸铁活塞环：（10 000 ±1 500）kgf / mm2  

球墨铸铁活塞环：（16 000 ±1 500）kgf / mm2 



钢质活塞环：   （20 000 ±1 500）kgf / mm2 

3.7  弯曲强度极限值（σb） 

合金铸铁活塞环：不低于 40 kgf / mm2  

球墨铸铁活塞环：不低于 90 kgf / mm2 

钢质活塞环：    不低于 180 kgf / mm2 

3.8  弹性模数与弯曲强度极限值的比值：E/σb≤240。 

3.9  活塞环的弹力应符合产品图样规定。 

3.10  活塞环的环周径向压力分布特性应符合产品图样规定。 

3.11  活塞环的热稳定性 

合金铸铁、球墨铸铁气环和钢质气环在相当于气缸直径的环规中加热到 300℃保温 3 h；螺旋撑簧组合

油环、钢带组合油环在相当于气缸直径的环规中加热到 250℃，保温 5 h，然后在空气中冷却至室温，其弹

性消失率为： 

合金铸铁气环——不大于 12﹪ 

球墨铸铁活塞环、钢质活塞环——不大于 8﹪ 

螺旋撑簧组合油环——不大于 25﹪ 

钢带组合油环——不大于 15﹪ 

3.12  表面粗糙度 

 端面 Ra≤0.63 um， 外圆面按产品图样规定。 

3.13  活塞环轴向高度（环高）公差 

外径 D≤100——不大于 0.012 mm 

外径  D＞100——不大于 0.015 mm 

端面镀铬环——不大于 0.020 mm 

油环轴向高度应在没有油孔部位测量。 

注:活塞环端面软覆盖层（镀锡、磷化层等）厚度不包括在轴向高度公差范围内，允许有软覆盖层的成品活塞环轴向高

度最大极限尺寸超出 0.006 mm。 

3.14  活塞环开口工作间隙的基本尺寸按产品图规定，其公差不大于 0.20 mm。 

 加工时必然产生的内喇叭口，允许内圆边比外圆边开口大 0.20 mm，当外圆边开口处于最大极限尺寸

时，内圆边开口允许超差 0.20 mm，但不得有外喇叭口存在。 

允许按订货单位要求留修口量。修口量由制造企业和订货单位双方协商决定。此种留修口量的活塞环

仅限于协商供应的产品。 

检验活塞环开口工作间隙所用环规基本尺寸按产品图样规定，环规公差为 0.01 mm。 

3.15  径向厚度公差 

铸铁活塞环： 

a) 外圆不镀铬和不加其他耐磨层——不大于 0.20 mm；同一片环上径向厚度差不超过 0.10 mm； 

b) 外圆镀铬、喷钼或加其他耐磨层——不大于 0.25 mm，同一环上径向厚度差不超过 0.12 mm。 

表面镀锡、涂覆聚四氟乙烯等软磨层的，此覆盖层厚度不包括在径向厚度尺寸之内。 



3.16  端面翘曲度 

对称断面铸铁活塞环： 

a) 外径 D≤100——不大于 0.03 mm； 

b) 外径 D＞100——不大于 0.04 mm。 

非对称断面铸铁活塞环（内切或外切扭曲环和单边梯面环）其端面翘曲度的允许值可由制造企业和订

货单位协商决定或按下列规定： 

a) 外径 D≤100——不大于 0.06 mm； 

b) 外径 D＞100——不大于 0.08 mm。 

3.17  外圆漏光度 

    活塞环外圆工作面应与气缸壁密合。活塞环放入相当于气缸直径的环规中进行漏光检验时，其外圆 

漏光度应符合下列规定。 

下述活塞环的光密封度应为外圆周长的 100％： 

a) 外圆面全部珩磨的无镀层环； 

  b) 外圆面整个圆周，但并非整个环高具有珩磨带的无镀层环或镀层锥面环； 

c) 整个外圆面全部环高珩磨的外圆面镀铬或喷鉬镀层（全镀层、半镶嵌或镶嵌结构）活塞环。 

外圆面镀层并经磨削而无珩磨带的锥面环，其光密封度应不小于外圆周长的 95%。 

其余活塞环外圆面的光密封度应不小于外圆周长的 90%。 

注：活塞环外圆的漏光系指外圆与环规壁间的连续弧状光隙，而活塞环外圆与环规壁间呈虚线型接触到间断点状光隙不

应视为漏光。 

  外圆经过精加工的活塞环，在保持断面形状、尺寸及公差的条件下，允许外圆进行珩磨。 

3.18  表面处理 

3.18.1  第一道压缩环外圆工作面应镀铬、氮化、喷钼或者加其他耐磨减摩层。其余压缩环和油环外圆工

作面如要求镀铬或加其他覆盖层按产品图样规定。 

端面或其他表面要求镀铬的活塞环按产品图样规定。 

3.18.2  压缩环的外圆铬层厚度不小于 0.10 mm；镀铬铸铁油环的外圆铬层厚度不小于 0.08 mm。 

3.18.3  活塞环镀铬后如外圆珩磨，其珩磨刃带在圆周上应当连续。 

3.18.4  活塞环镀铬后必须进行去氢处理，铬层与基体应牢固结合，不应有脱铬现象；铬层与基体的结合

强度按 4.6 规定的方法进行试验。 

注：铬层与基体在分界面上完全分离才算作脱落。如分离部分未超过环高的一半或不是在分界面上分离，而仅是铬层

本身崩缺或铬层与基体一同崩脱时，则不应视作脱铬。 

3.18.5  活塞环表面未加耐磨减摩层的部分应镀锡、磷化、氧化或作其他防蚀性处理。防蚀层厚度（一个

面上的）为 0.001 mm～0.003 mm。 

3.19  活塞环表面清洁度按产品图规定，或由制造企业与订货单位协商决定。 

3.20 外观缺陷 

外观缺陷应符合 GB/T 1149.4 —19 94 的规定。 

3.21  活塞环不应有残磁。 



4  试验方法 

4.1  机械性能试验 

   本试验包括活塞环的硬度、弹性及弯曲强度试验。在弹性及弯曲强度试验中，测力法和测力矩法（采

用阿姆斯勒活塞环机械性能试验机）同样有效。 

4.1.1  活塞环硬度试验 

4.1.1.1  活塞环硬度按 GB/T 230《金属洛氏硬度试验法》测定。 

活塞环硬度应在活塞环端面上距开口 5 mm～7 mm 处、开口对面（与开口成 180°处）及与开口成

90°处等三处测定，每处测三点，且测量点距活塞环边缘应大于 1 mm，取此三点硬度的平均值作为该处

的硬度值，三处硬度值的最大差值为该片环的硬度差。 

当开口对面、与开口成 90°处为通油孔时，则应选择邻近的实心部位测定。 

4.1.1.2  镀铬环的铬层硬度，氮化层的表面硬度、有效氮化层硬度，喷鉬环的鉬层硬度等用显微硬度计

测定。 

4.1.2  弹性试验 

本试验用于测量活塞环的弹性模数及弹力。 

4.1.2.1  测力法 

测量活塞环弹力的施力方法应按图 1 进行，弹力的大小由测量所得的切向弹力 P1 或径向弹力 P2的数

值评定。 

切向弹力 P1 系用厚度不大于 0.12 mm、其尾端为刚性窄板的光滑薄钢带箍紧活塞环外圆，使活塞环开

口尺寸缩拢至产品图规定的工作间隙（S0）或使活塞环外径达到缸径时所需的力。P1 应在活塞环外圆的切

线方向。 

图1   弹力试验
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径向弹力 P2 系在与通过开口间隙中心的直径相垂直的直径方向直接加力在活塞环上，使活塞环开口尺

寸缩拢至产品图规定的开口间隙（S0）时所需的力。 

P1 和 P2 的关系为： 

P2=2.63 P1
…………………………………………………………………………………………………………………（1）

式中： 

P1——活塞环的切向弹力, kgf (N)；  

P2——活塞环的径向弹力, kgf (N)。 

活塞环外圆表面作用于气缸壁的平均单位压力(Pm)可按式（2）计算： 

Pm=0.76 Db
P
0

2 =2 Db
P
0

1 …………………………………………………………………………………………….(2) 



式中： 

Pm——平均单位压力，kgf/cm2 ( kN/cm2 )； 

D——活塞环外径（气缸直径），cm； 

b0——活塞环外圆表面与气缸壁的接触面宽度，cm。 

弹性模数（E）可按公式（3）计算： 

E=5.37 )( 0

2

SSb
P
−Ψ

( t
D －1)3  = 14.12 )( 0

1
SSb

P
−Ψ

( t
D －1)3………………………………………… (3) 

式中： 

E——弹性模数，kgf/mm2 (kN/mm2)；   

t——活塞环径向厚度，mm； 

b——活塞环轴向高度，mm； 

S——活塞环自由状态开口尺寸，mm； 

S0——活塞环工作状态开口间隙，mm。开口尺寸的测量应在开口两端径向厚度的中心处进行； 

ψ——惯性力矩系数： 

                                ψ＝ I2 /I1； 
I1 =bt3 /12——矩形实心断面的惯性力矩，（mm4） 

I2——活塞环由于切槽、穿孔、倒角等而减弱的断面对其中性轴的惯性力矩，(mm4)。 

4.1.2.2  测力矩法 

  用阿姆斯勒活塞环机械性能试验机作弹性试验时，活塞环的弹性模数(E)按公式（4）计算：    

                                E= )(
83.62

0

0
2

SSI
MRa

−
×× ……………………………………………………………………….(4) 

式中： 

M0——如图 2 所示将活塞环开口处夹持，使开口尺寸缩拢至产品图规定的开口工作间隙(S0)时所需的

力矩 kgf .
 

cm 

Ra——活塞环的重心半径（图 3），mm。矩形实心断面活塞环： 

Ra=(D-t)/2 

I——活塞环断面的惯性力矩 mm4。 

图3图2   弹力试验

重心轴

S0

Dα=2Rα

重心半径 

   矩形实心断面：           I = I1 = 12
3bt  



对于切槽、穿孔、倒角的减弱断面： 

                                I = I2 

弹力计算：                    P2 = 1.76 M0 / Ra  
………………………………………………………………………………….(5) 

                                P2 = 2.63P1 

4.1.3  弯曲强度试验 

4.1.3.1  测力法 

活塞环的弯曲强度极限值（σb）按公式（6）计算： 

σb = 
Φ
3

)(3
bt

tDPB − ………………………………………………………………………….(6) 

式中：  

σb――弯曲强度极限值，kgf/mm2 (N/mm2); 

PB――在与通过开口间隙中心的直径相垂直的直径方向拉断活塞环所需的力，见图 4，kgf (N)。 

Φ =W2/W1——活塞环的断面减弱系数。 

矩形实心断面：Φ＝1；对于切槽、穿孔、倒角等的减弱断面：Φ＜1。 

W1=bt3/6——矩形实心断面的断面系数，mm3。 

W2=I2/Zmax——因切槽、穿孔、倒角等而减弱的断面的断面系数，mm3。 

Zmax——活塞环断面上中性轴到危险应力边的距离，mm。 

4.1.3.2  测力矩法
图4   弯曲强度试验(测力法)

B
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用阿姆斯勒活塞环机械性能试验机作活塞环的弯曲强度试验时，活塞环的弯曲强度极限值（σb）按式

（7）计算： 

                           σb＝10Mb/W……………………………………….……………………………………………….(7) 

式中： 

Mb——如图 5 所示扳断活塞环所需的力矩，kgf . cm。 

W——活塞环的断面系数。 

矩形实心断面：W= W1=bt2/6, 由于切槽、穿孔、倒角等而减弱的断面：W=W2 

图5   弯曲强度试验(测力距法)

 
4.1.4   Ψ与Φ值除按前述方法计算外，亦可用试验方法得到： 



a) 选用同一批毛坯加工出的各不少于 20 片的矩形实心断面活塞环和断面减弱的活塞环，两者的 b 

和 t 应有相同的尺寸。 

b) 测量每片活塞环的自由状态开口尺寸和弹力值，按公式（3）计算出矩形实心断面活塞环的弹性模 

数（此时Ψ=1)。取 E 的平均值。 

c) 将公式（3）移项并取与矩形实心断面活塞环相同的 E 值计算出断面减弱活塞环的Ψ值，即： 

         Ψ = 5.37 ESSb
P

)( 0
2

− ( t
D －1)3 = 14.12 ESSb

P
)( 0

2
− ( t

D －1)3………………………………………………(8) 

d) 将上述活塞环按图 4 方法拉断，按公式（6）计算出矩形实心断面活塞环的弯曲强度极限值（σb） 

（此时Φ＝1），取其平均值。然后将公式（6）移项并取与矩形实心断面活塞环相同的σb 值计算出 断面

减弱活塞环的Φ值。即： 

                                 Φ＝

σb

B

bt
tDP

2

)(3 − …………………………………………………………………………(9) 

注：上述试验方法适用于各种断面减弱的压缩环和油环。 

e) 按与上述相同的原理也可用阿姆斯勒活塞环机械性能试验机试验得出Ψ和Φ值。 

4.2  热稳定性试验 

活塞环的热稳定性试验按下述步骤进行： 

a) 测量并记录活塞环的弹力 P0； 

b）将活塞环装入相当于气缸直径的环规中，按 3.11 活塞环稳定性试验要求进行试验，再测量活塞环

的弹力 0
'P 。活塞环的弹性保持系数（δ）按式（10）计算： 

δ＝
0
0'

P
P ×100％……………………………………………………………………………………………（10） 

式中： 

P0――加温前的原始弹力； 

0
'P ――保温 6h 空气冷却至室温后所测得的弹力。 

    活塞环的弹性消失率（η）按式（11）计算： 

                         η＝
0

0'0
P

PP −
×100％………………………………………………………………………………………（11） 

4.3  环周压力分布检验 

活塞环外圆表面对气缸壁的径向压力分布情况，应在专门的环周压力分布测定仪上进行测量。如没有

上述专门测定仪，允许用活塞环长短轴之差的方法进行校验性检验。其测量方法：用厚度不大于 0.12 mm

的薄钢带箍紧活塞环外圆，使活塞环开口尺寸达到工作间隙（S0）时，测量通过活塞环开口间隙中心的直

径及与之垂直的直径之差值（Δ）评定活塞环周向压力分布特性。 

对于高压力环，Δ值应在（0.004~0.008）D 范围内。 

其中：D――与被测环相适应的气缸直径。 

4.4  端面翘曲度检验 

活塞环端面翘曲度检验应在专门的检验仪上进行。该检验仪为两块平整光滑的平行平板，两平板间距



离为环高的最大尺寸加上允许的最大翘曲度数值，平板高度和宽度均应大于活塞环自由状态外径。活塞环

在自身重量的作用下，应能从两平行平板间自由下落。 

4.5  漏光度检验 

    活塞环外圆与环规壁的密合程度，由检验活塞环在环规中的漏光度评定。环规内径应等于相应的气缸 

直径，环规内圆的粗糙度 Ra 不大于 0.63 um，如果活塞环在整个外圆周上与环规壁间没有产生光隙，则该 

活塞环被认定与环规完全密合，活塞环外圆周与环规壁间光隙弧长所对应的中心角数值即为活塞环的漏光 

度。 

    检验漏光度应采用专门的漏光检验仪，并在暗室中进行。检验仪的光源应采用 36V , 60W 的磨砂灯泡， 

光源中心距活塞环端面 100 mm ，光线与肉眼视线应为一直线，并垂直于活塞环端面。 

4.6  铬层与基体结合强度试验 

    外圆镀铬的铸铁活塞环，其铬层与基体结合强度试验应在专门的试验仪上进行。试验时将镀铬前与镀 

铬后均没有倒角的镀铬环样品（镀铬时每筒活塞环中放入一定数量的供试验用的未倒角环）平放在试验仪 

平板上，用一底端为平面、直径为 40 mm、重量为 1 kg 的钢锤，从 150 mm 高度处自由落下，钢锤下端中 

心部分应击中活塞环端面，此时检验铬层与基体有无分离现象。 

    试验可在活塞环的三处进行：开口附近、与开口成 90°处和成 180°处。特殊要求者可多于三处，均 

不应有脱铬现象，但不应在同一试验部位重复敲击。 

5  验收规则 

5.1  活塞环须经制造企业的技术检验部门按产品图和本标准各项技术要求检验合格后才能出厂。 

5.2  订货单位验收产品时，可按 3.13、3.14、3.16、3.17 和 3.20 所列项目进行。也可按具体机型的要求或

按照订货单位与制造企业的技术协议进行。 

5.3  订货单位验收产品时，按 GB/T 2828《逐批检查计数抽样程序及抽样表》规定，合格质量水平 

（AQL）值和抽样次数等方案由供需双方商定。 

6  标志、包装、运输和保管 

6.1  活塞环在包装前必须清洗干净，涂以防锈油脂或作特殊防锈处理，用结实不透水的中性纸或中性塑

料袋包装，再装入硬纸盒内，每只纸盒应装入同一机型、同一规格的供一台发动机使用的全套活塞环（订

货单位要求单独包装者除外）。 

6.2  包装盒上应标明： 

a) 企业名称、商标和地址； 

b) 产品名称、型号及规格； 

c) 数量； 

d) 包装日期。 

注：留修口量者在包装盒上注明。 

6.3  每只纸盒内应附有制造企业检验员签章的产品合格证和介绍产品性能及装配使用要点的产品使用说

明书。 

6.4  外锥环及特殊结构活塞环应在产品图规定的部位上作出安装标记。 



6.5  用纸盒装好活塞环，再装入衬有防水纸的干燥包装箱内。包装箱应保证活塞环在正常运输中不致损 

坏。箱子总质量不超过 50 kg。如订货单位同意，也可采用简易包装方法。 

6.6  包装箱外部应标明： 

a) 制造企业名称及地址； 

b) 产品名称、型号及规格； 

c) 数量及毛重； 

d) 收货单位名称及地址； 

e) 产品出厂日期； 

f) “小心轻放”、“防潮”、“防压”等标记。 

6.7  活塞环应存放在通风和干燥的仓库内。在正常保管情况下，自出厂之日起，制造企业应保证产品在

12 个月内不致锈蚀。 

 

 

 


