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0    引言

随着当代社会对环境保护的日益重视，各国对以小

型汽油机为动力的手持式工具的排放要求越来越高。各

国排放法规相继出台，国内油锯绝大多数在销产品均无

法满足日趋严格的欧美先进排放法规要求，即使排放达

标，性能也存在一定差距，比如机器过热、功率偏低、

可靠性差等，低排放油锯已经成为油锯产品发展的必然

趋势。为此，开发一款具有高可靠性、大功率、低排放、

操作舒适等要求，且性能及外观达到国际先进水平的产

品极其重要。

1    工作原理

油锯以二冲程、单缸、风冷发动机为动力，通过安

装在发动机输出轴上的链轮输出动力，带动锯链沿着导

板槽进行高速运转，完成锯切工作。

2    主要结构及功能设计

为达到大功率、低排放、节油、重量轻、

操作舒适、安全等方面的要求，在设计之处

对发动机、冷却风道、新材料箱体、新减振

结构全部进行优化设计。

2.1    发动机节能减排

普通二冲程发动机排放差、油耗高，主

要由短路损失造成。为满足排放要求，需采

用后处理设备，成本高、热量大。本次优化

的发动机采用活塞先导分层结构，以减少短

路损失，降低尾气中 HC 和 NOx 等有害气体

的含量，且无需额外的后处理设备。

此发动机包含与曲轴箱连通的混合气进

气通道、空气进气通道、活塞空气通道、扫

气通道；活塞上行进气冲程，曲轴箱形成真

空负压，混合气通过混合气通道进入曲轴箱，
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纯空气通过空气进气通道、活塞空气通道、扫气通道

部分进入曲轴箱；活塞下行扫气排气过程，活塞下行，

压缩曲轴箱气体，当排气口、扫气口打开时，利用储

存在扫气道内的纯空气，驱使废气从排气口排出，减

少了混合气的逃逸，降低尾气中 HC 和 NOx 等有害气

体的含量及发动机油耗，如图 1 所示。

缸体扫气道采用带节流孔的弧形四通道结构。节

流孔结构提高了燃料的雾化效果，弧形扫气道有利于

气流定向流动，两种方法提高了扫气效率，提升了发

动机功率。

发动机应用以上结构，既减少了燃料消耗，又获

得了更大的动力输出，并且有效降低了尾气中有害成

分的含量，特别是 HC（碳氢化合物）的含量。通过以

上手段，优化后的 50.8cc 发动机测试数据与现有发动

机对比如表 1 所示。

发动机外特性曲线如图 2 所示。

从上述数据及外特性曲线可以看出，发动机功率

图 1    优化发动机各气道结构示意图
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已经达到国内同等排量产品

的领先水平。同时，排放能

够满足严苛的 EPA、欧Ⅴ等

法规要求。

2.2    发动机冷却风道

目前，低排放油锯结构

紧凑、散热性差、化油器过

热、供油不稳定，机器不能

正常运转。为了解决化油器

过热问题，新设计冷却风道包含

进风通道、回风通道，转子旋转

产生高压冷却风通过进风通道，

经化油器、回风通道，吸入转子

进风口低压区，完成冷却风循环

流动，进行化油器降温，整机化

油器温度低至 35℃，远低于化

油器正常工作温度 40℃。发动

机冷却通道结构如图 3 所示。

2.3    轻量化设计

箱体采用分体结构，箱体材

质采用镁合金，嵌件采用尼龙

66，重量比传统铝合金轻 35%，

其结构如图 4 所示。

2.4    舒适性设计

操纵手把与发动机采用减震弹簧连接。比起传统的

橡胶柱减震，手把振动值降低约 30%，提高了使用舒适

性，可靠性、强度远大于减震柱。

3    整机性能验证

3.1    整机振动数据测定

使用振动测试仪器，分别连接于前、后手把上。对

测定的数据分别记录五组数据，用于测定手握处的振动

值。前手把振动值为 5.8m/s2，后手把振动为 6.5m/s2。根

据 GB/T 5395《林业机械 便携式动力机械振动测定规

范 手把振动》对整机振动进行测定，当发动机排量

50 ≤ V ＜ 70cm3，振动计权加速度总和应小于等于

12m/s2，测试结果显示，实际数值远远小于标准值，操

纵更加舒适。

3.2    整机排放测定

根据 GB 26133-2010《非道路移动机械用小型点

燃式发动机排气污染物排放限值与测量方法（中国第

一、二阶段）》对小型汽油机燃油消耗率、功率、排

放进行测试，数据见表 2。

图 2    发动机外特性
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图 3    发动机冷却风道结构

表 1    50.8cc 汽油机与现有汽油机技术对比

序号 项目
产品名称

50.8cc 汽油机 国内相似排量汽油机

1 功率 /kW ≥ 2.2 1.8 ～ 2.2

2 最低燃油消耗率 /（g/kWh） ≤ 500 ≤ 740

3 HC+NOX /（mg/cm3） ≤ 75 100 ～ 220

图 4    箱体结构
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从测试结果可以看出，燃油消耗率 462g/kWh 远小

于 GB/T 5392《林业机械 便携手持式油锯》的规定值。

当发动机排量 50 ≤V ＜ 70，燃油消耗率≤ 540g/kWh，
节 油 约 14% ；排 放 HC+NOx 为 64.03mg/cm3， 小

于欧Ⅴ排放限值 75mg/cm3 ；功率 2.18kW，远大于

GB/T 5392《林业机械 便携手持式油锯》的规定值。

当发动机排量 50 ≤V ＜ 70，标定功率≥ 2.0+（V -50）
×6%=2.0+0.8×0.06=2.048kW，功率提升达 9%。

4    结语

通过优化设计，改变油锯的发动机结构、冷却风

道结构、整机减振系统等，达到排放性好、节油、功

率大、振动小、操纵舒适的产品要求，对于提高企业

创新能力、进入高要求的欧美市场具有较大的促进 
作用。
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工具。

试验数据

工况
发动机转速

/（r/min）

发动机功率

/kW

燃油消耗量

/（L/h）

燃油消耗率

/（g/kWh）

CVS 流量

/（m3/min）

排气温度

/℃

排气压力

/kPa
备注

1 8500
2.18

1.37
462

3.76 38.20 94.70

2 2800 0.214 3.80 31.70 96.20

排放成分 结果 /g/kWh

工况 CO 干基 /ppm CO2 干基 /% NOX 湿基 /ppm O2 干基 /ppm THC 湿基 /ppmC HC 比排放 63.37

CO 比排放 418.53

1 3889.97 0.45 3.73 205156.29 1096.76 NOX 比排放 0.66

2 330.39 0.09 0.16 213228.46 591.28 HC+NOX 64.03

表 2    发动机测试数据


