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乘用车汽油机正时链系统技术条件 

1 范围 

本标准规定了乘用车汽油机正时链系统技术要求、试验要求。 

本标准适用于乘用车汽油机的正时链系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

JB/T 6368 链条产品分类 

JB/T 10970 链条压出力试验规范 

JB/T 12717 汽车发动机烧结正时链轮 技术条件 

GB/T 10855 齿形链和链轮 

GB/T 1243 传动用短节距精密滚子链、套筒链、附件和链轮 

GB/T 3098.1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱 

GB/T 1859.4 往复式内燃机 声压法升功率级的测定 

GB/T 1804 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差 

GB/T 12679 汽车耐久性行驶试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

链条节距 chain pitch 

链片两个销孔中心的距离。 

3.2   

链条中心距 chain center distance 

测量链条长度时两个测量工装链轮中心的距离 

3.3   

链条伸长率 chain elongation 

（试验后的链条中心距-试验前链条中心距）/试验前链条中心距。 

3.4  

防跳齿结构 anti-jump tooth structure 
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正时链系统工作过程中，用来防止正时链条与链轮啮合跳齿的结构，通常设计在正时罩盖、气缸盖

罩、导轨等零部件上，空间不允许也可设计在其他专用件上。 

3.5   

液压张紧器低压腔 hydraulic tensioner low pressure chamber 

液压张紧器壳体与气缸盖或气缸体形成的密封腔体，或是液压张紧器内部与供油油路连通，位于单

向阀前的密封腔体。 

 3.6   

液压张紧器高压腔 hydraulic tensioner high pressure chamber 

液压张紧器壳体内部位于单向阀后的密封腔体。 

4 正时链系统结构 

正时链系统主要零部件包括：正时链条、曲轴链轮、凸轮轴链轮、正时链条动导轨、正时链条定导

轨、正时链条上导轨、正时链条张紧器、导轨螺栓等。 

 

图1 正时链系统结构 

正时链条上导轨 

凸轮轴链轮 

导轨螺栓 

正时链条动导轨 

正时链条 

正时链条定导轨 

曲轴链轮 
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5 各零部件技术要求 

5.1 正时链条 

5.1.1 链条分类 

汽油发动机常用链条类型主要有：齿形链、滚子链、套筒链。以柴油机为动力源的商用车领域，滚

子链、套筒链是较为普遍的选择；汽油机对NVH要求越来越高，齿形链逐步成为正时链条的发展趋势，

开发过程中根据发动机的需求对正时链条类型进行选择。 

5.1.2 常用链条类型 

 

 a） 5×4结构           b） 4×4结构          c） 3×2结构 

图2 常用齿形链结构类型 

       

图 3  滚子链结构               图 4  套筒链结构 

注：齿形链中最小横截面积越大，链条承受能力越大，但需要轴向空间越大，具体结构需要根据项目需求和供应商

推荐进行选择。 

5.1.3 链片背部结构 

齿形链、滚子链、套筒链按链片背部形状可分为背部平直结构和背部圆弧结构，如图5所示。 

 

             a）齿形链平直背部     b)齿形链圆弧背部      c)滚子链平直背部      d)滚子链圆弧背部 

图5 链片背部结构 

5.1.4 链条销轴表面处理 

在链系统工作过程中齿形链片内孔、滚子链和套筒链的套筒与销轴外表面存在摩擦，为防止销钉磨

损，需要对其表面进行硬化处理。一般采用：碳氮共渗、渗钒以及碳钒共渗。 

5.1.5 链条节距 

乘用车汽油发动机链条节距齿形链常用节距6.35和8，滚子链、套筒链常用节距7、8和9.525。 
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注：同等比较，节距越小多边形效应越小，单链节重量更轻，理论上对NVH越好；节距越小一般链条疲劳强度较低

（可通过增加链片的数量或链片的厚度等方式进行加强），需根据项目需求综合考虑链条节距及链条排列形式。 

5.1.6  链条中心距 

根据布置方案确定链条链节后，折算成中心距，可用相同齿数或不同齿数链轮（滚子链、套筒链一

般采用光轮，外径为齿根圆），按GB/T 1243中表1施加测量力，测量中心距，其公差为中心距长度的

0~0.15%（参考国标GB/T 1243中3.4.4）。链条中心距算公式如下式所示。 

𝐶𝑝 =
1

4
{(𝐿 −

𝑁+𝑛

2
) + √(𝐿 −

𝑁+𝑛

2
)
2
−

2

𝜋²
(𝑁 − 𝑛)²} ∗ 𝑝 ............. （1） 

式中： 

Cp  ——链条中心距； 

L ——链条链节； 

N ——测量用的大链轮齿数； 

n ——测量用的小链轮齿数； 

p ——链条节距。 

5.1.7  正时链条标记 

对于采用标记法装配的正时系统，正时链条标记需清晰可见，为了方便装配，建议正时链条上面两

个对应凸轮轴链轮的标记和对应曲轴链轮的标记颜色区分，标记颜色明亮可见，且标记为永久标记，如

图4所示。 

对于工装法装配的正时系统，正时链条上无需增加标记链片。 

 

图6 正时链条 

5.1.8  链条伸长率 

耐久试验后齿形链伸长率≤0.5%，滚子链和套筒链伸长率≤0.4%。 
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5.1.9  正时防跳齿结构 

为防止发动机在运行过程中正时跳齿，需要在曲轴链轮、凸轮轴链轮与链条啮入或啮出位置设计防

跳齿结构，防跳齿结构也可设计在导轨上，采用防止回的棘齿张紧器和压入式上导轨也能有效地防止跳

齿,链条节距9.525的系统可无防跳齿结构。 

5.1.10  清洁度要求 

正时链条清洁度要求≤10 mg。 

5.2 曲轴链轮 

5.2.1 曲轴链轮材料 

曲轴链轮常用材料通常情况下选择粉末冶金或钢，根据需求对齿部或整体进行热处。 

粉末冶金链轮推荐最小壁厚d≥3.5 mm，钢轮推荐最小壁厚d≥1 mm，也可与供应商协商确定，如图

7所示。 

 

图7 曲轴链轮 

5.2.2  尺寸公差 

尺寸公差标准建议参照GB/T 1804 m级，形位公差GB/T 1184-H级。 

5.2.3  曲轴链轮安装方式 

正时系统标记法装配时，曲轴链轮安装方式如下。 

a) 过盈压装。过盈压装的曲轴链轮通常采用钢轮，配合公差一般为 H7/t7，或者依据曲轴要求评

审确定。 

b) 间隙配合。间隙配合的曲轴链轮可以采用钢材质或粉末冶金材质，配合公差一般采用 H7/g6。 

间隙配合需要采用径向定位，主要定位形式有凸台定位、键槽定位，径向定位位置需要依据曲轴和

凸轮轴装配位置，结合正时标记点确定。 

正时系统工装法装配时，曲轴链轮上没有径向定位，直接间隙配合安装。 

5.2.4  正时链系统标记要求 

针对标记法装配的正时系统，链轮上需要打刻正时标记，正时标记要求：链轮上打刻正时链条装配

标记，该标记为永久标记，且链条装配后仍然清晰可见。 
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5.2.5  NVH要求 

在链轮设计过程中需要考虑对整机NVH的影响，通常考虑以下方面。 

a) 曲轴链轮齿数尽量选择奇数，避开发动机燃烧阶次或其整倍数。 

b) 曲轴链轮齿数推荐≥18齿。 

c) 如曲轴链轮为双排齿，推荐两排齿数尽量不同，如两排齿数相同，推荐将两排齿错开半个齿，

避免同时啮合，导致阶次噪音增大。 

5.2.6 清洁度要求 

曲轴链轮清洁度要求≤5 mg。 

5.3 正时链条动导轨总成 

5.3.1 正时链条动导轨总成结构 

正时链条动导轨总成常见结构由正时链条动导轨滑板和正时链条动导轨支撑两个不同材料的件组

成（图8），正时链条动导轨滑板直接与链条接触，应采用摩擦系数小的材料；正时链条动导轨支撑与

张紧器接触，承载了主要的链条力，需要强度高的材料。 

 

图8 正时链条动导轨总成 

5.3.2 常用材料 

正时链条动导轨总成常用材料如表2所示。 

表 1  动导轨总成常用材料 

项目 
参数 

动导轨滑板 动导轨支撑 

材料 PA66 PA66+PTFE  PA46 PA66+GF 铝合金 

降摩擦效果 最差 最好 次之 — — 

成本 低 中 高 低 高 

注：正时链条动导轨支撑材料选择主要依据：结构空间布局、链系统运动布局、链条和导轨的接触应力、导轨FEA

仿真计算；正时链条动导轨滑板材料选择主要依据：项目降摩擦需求，结合成本和供应商推荐，进行评审确定，

重点关注其表面粗糙度、轮廓度、PV值。 

5.3.3 清洁度要求 

正时链条动导轨清洁度要求≤5 mg。 

动导轨滑板 

动导轨支撑 
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5.4 正时链条定导轨 

5.4.1  结构和材料 

定导轨主要结构和材料如表2、图9所示。 

表 2  定导轨主要结构和材料 

序号 整体塑料结构 塑料滑板+钢板支架结构 

1 PA66 PA66滑板+钢板支架结构 

2 PA46 PA46滑板+钢板支架结构 

3 PA66+PTFE PA66+PTFE滑板+钢板支架结构 

 

a） 正时链条定导轨（塑料滑板+钢板支架结构） 

 
b) 正时链条定导轨（整体塑料结构） 

图9 正时链条定导轨结构 

5.4.2  固定方式 

正时链条定导轨固定方式整体塑料结构采用导轨螺栓固定，塑料滑板+钢板支架结构采用标准螺栓

压紧。 

5.4.3 清洁度要求 

正时链条定导轨清洁度要求≤5 mg。 

5.5 正时链条上导轨 

上导轨布置在两个凸轮轴链轮之间，根据项目需求确定是否需增加上导轨，正时链条上导轨主要有

两类（图10）。 

a) 组合式：由正时链条上导轨滑板和正时链条上导轨支撑两部分组成，结构和固定方式同正时链

条定导轨塑料滑板+钢板支撑结构相同，正时链条上导轨滑板材料选择同正时链条定导轨。 

b) 一体式：只有正时链条定导轨滑板结构，以缸盖为支撑，结构简单，成本低，但是对缸盖要求

比较高。 
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a）组合式                                    b）一体式 

图10 上导轨 

5.6 正时链条张紧器 

5.6.1  分类 

根据张紧器柱塞止回结构进行区分正时链条张紧器分类主要有：普通张紧器、棘齿张紧器、棘爪张

紧器，主要依据项目需求选择适合的正时链条张紧器。 

     

a) 普通张紧器             b) 棘齿张紧器                c)棘爪张紧器 

图11 正时链条张紧器分类 

5.6.2  布置原则 

布置原则如下： 

a) 基于油压快速建立，降低冷启动异响风险，正时链条张紧器应布置在距离机油泵出油口较近的

位置； 

b) 基于快速产生工作张力，张紧器柱塞建议仰角布置（发动机在整车装配状态），在无法实现仰

角的项目，应充分考虑张紧器停机存油与高压腔排气功能； 

c) 低压腔进油口布置在靠近低压腔顶部位置。 

5.6.3 清洁度要求 

正时链条张紧器清洁度要求≤10 mg。 
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6 试验要求 

6.1 可靠性试验 

可靠性试验要求，参考GB/T 12679 汽车耐久性行驶试验方法执行，具体要求如下。 

a) 链条伸长率：满足 4.2.1.8要求，滚子/销轴/链片未出现裂纹、开裂等痕迹。 

b) 链轮磨损：参考表 5。 

c) 导轨滑行面磨损：参考表 6。 

表 3链轮磨损推荐评价表 

级别数 内容 评价 

1 链轮齿侧面磨损≤0.1 mm 且光滑、齿面光滑，链轮无破损、无裂纹 优秀 

2 链轮齿侧面磨损≤0.25 mm，齿面有轻微磨损但磨损均匀，链轮无破损、无裂纹 可接受 

3 链轮齿侧面磨损≤0.25 mm，齿面有中度磨损但磨损均匀，链轮无破损、无裂纹 边界线 

4 链轮齿侧面磨损≥0.25 mm，齿面有重度磨损或磨损不均匀，链轮有破损或裂纹 不可接受 

5 链轮本体出现破裂 功能失效 

表 4导轨磨损推荐评价表 

级别数 内容 评价 

1 
导轨面（与链条摩擦面，下同）磨损≤0.5 mm，磨损均匀且没有任何腐蚀，螺栓孔磨损≤

0.1 mm 
优秀 

2 导轨面磨损 0.5~1 mm，有较少腐蚀且腐蚀直径≤0.5 mm，螺栓孔磨损 0.1~0.2 mm 可接受 

3 导轨面磨损 1~2 mm，有较多腐蚀且腐蚀直径≤0.5 mm，螺栓孔磨损 0.1~0.2 mm 边界线 

4 导轨面磨损>2 mm，或有腐蚀且腐蚀直径>0.5 mm，或螺栓孔磨损>0.2 mm 不可接受 

5 导轨出现断裂、裂纹、破损 功能失效 

6.2 性能试验 

性能试验要求： 

正时系统功能试验在不同工况下主要测试链条力、张紧器柱塞位移。 

a) 0 N＜实测链条力≤链条疲劳强度； 

b) 张紧器柱塞位移推荐≤±2 mm。 

6.3 NVH试验 

正时链系统NVH应满足整机NVH要求，不允许存在不可接受异响，原则上正时链系统阶次噪音应小于

发动机背景噪音10 dB以上，参考GB/T 1859.4往复式内燃机 声压法升功率级的测定。 
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