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我国摩托车汽油机油的发展趋势
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摘　要:随着人民生活水平的不断提高 ,我国已成为摩托车第一生产大国和消费大国 ,但尾

气排放造成了严重的环境污染问题 ,随着环境保护要求的日趋严格 ,我国的摩托车逐渐由二冲

程向四冲程演变 ,由于摩托车发动机的特殊工作环境 ,对摩托车机油的质量也提出了更加严格

的要求。
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1　我国摩托车行业现状

我国摩托车工业经过 40多年的发展 ,尤其是近

十年的大发展 ,已成为世界摩托车第一生产大国 。

我国的人均摩托车占有率达 42‰。全国摩托车保

有量突破 5 000 万辆 ,我国已成为名副其实的摩托

车使用大国。综合分析我国摩托车产品的产销状况

及专家对市场需求预测 ,预计在 2005年我国摩托车

市场需求量为 1 200 ～ 1 300万辆之间。从摩托车产

品构成来看 ,四冲程车稳步上升 ,二冲程车继续下

滑。2001年 1 ～ 8 月份 ,二冲程摩托车累计生产了

近96万辆 ,比 2000年同期下降了 22.64%;累计销

售了约 99 万辆 ,比 2000 年同期下降了 28.44%。

四冲程摩托车 1 ～ 8月份累计生产了 639万辆 ,销售

了 633万辆 ,分别比 2000年同期上升了 13.71%和

15.27%。二冲程车无论产量还是销量都还不到

100万辆 ,而四冲程车都已经超过 600万辆。可见 ,

四冲程车已牢牢地确立了自己的市场地位 ,传统的

二冲程摩托车正逐步被四冲程摩托车所取代 。据监

测 ,二冲程摩托车的污染物排放量是四冲程摩托车

的 4倍 ,是机动车排气污染的重要来源 ,因此 ,有些

城市已禁止使用二冲程摩托车。我国 2004年 7 月

1日执行欧Ⅱ排放标准 ,国内外大量研究数据表明 ,

只有四冲程摩托车加装催化转化器后才能符合严格

的欧Ⅱ排放标准要求。而且四冲程摩托车的燃油耗

量低 ,可以大大节约能源 ,因此 ,今后二冲程摩托车

将逐步被四冲程摩托车所取代 ,四冲程摩托车是未

来发展的方向。

2　摩托车机油的规格和要求

为满足日益严格的环保要求 ,二冲程发动机正

面临着重大的技术变革 ,主要措施有:安装催化转化

器 ,采用电控喷油技术 ,以水冷发动机为主流;为进

一步改善排放性能 ,要求使用磷含量和硫酸盐灰分

低的二冲程汽油机油 ,尽量采用可生物降解的油品。

二冲程汽油机油主要采用低分子聚丁烯(PIB)

及一定量的光亮油和煤油作为基础油 ,添加低灰分

的清净剂 、无灰分散剂 、消烟剂 、降凝剂和抗泡剂及

染料调和而成
[ 1]
。

二冲程汽油机油质量分类(见表 1)。

四冲程摩托车发动机条件苛刻 ,因此对四冲程

摩托车发动机油提出了更高的特殊性能要求。四冲

程摩托车发动机转速高 ,要求油品有较好的抗磨损

性;热负荷大而油底壳较小 ,要求油品有较好的抗氧

化性能;摩托车发动机油直接润滑离合器片 ,而离合

器片的剪切作用非常大 ,要求油品具有较好的抗剪

切性能;为了不使离合器打滑 ,要求油品有适度的摩

擦性能。为此 ,四冲程摩托车发动机需要使用专用



润滑油。四冲程摩托车发动机油的理化性能与普通

汽油机油最重要的差别是对油品的剪切稳定性要求

很高 ,主要原因就是润滑油需要润滑湿式离合器 ,而

离合器片的剪切作用很大;同时由于四冲程摩托车

发动机的工作温度较高 ,有时高达 160℃左右 ,因而

对油品的蒸发损失较高 ,汽油机油API SJ级别要求

蒸发损失不大于 22%,而四冲程摩托车发动机油要

求不大于 20%[ 2] 。

表 1　二冲程汽油机油质量分类

项　　目 FA EGB/ FB EGC/FC EGD BGE 实验方法

润滑指数 ≥ 90 95 95 95 100 JASO M340

起始扭转指数 ≥ 98 98 98 98 100

清净性指数 ≥ 80 85 95 - - JASO M341

裙部漆膜指数 ≥ - 85 90 - -

清净性指数 ≥ - - - 125 125 CEC L-58-X

裙部漆膜指数 ≥ - - - 95 95

清净性优点评分 好于参考油 CEC L-77-X

排烟指数 ≥ 40 45 85 85 85 JASO M342

堵塞指数 ≥ 30 45 90 90 150 JASO M343

　　1996年 4月 ,日本汽车标准组织(JASO)摩托

车分会成立了四冲程发动机油规格小组 ,1998年 3

月 , JASO公布了日本四冲程摩托车发动机油规格

JASO T903-98 ,这是世界上首次公布的四冲程摩

托车发动机油标准 ,该规格主要包括:理化性能(见

表 2)、发动机评定性能(见表 3)及摩擦性能要求(见

表 4)。该标准对四冲程发动机油规定除了达到美

国API 分类的 SE级以上和抗剪切稳定性等理化指

标以外 ,还规定了摩擦特性评定指标。我国目前还

没有四冲程摩托车机油的专业技术标准 ,粘度分类

和发动机台架试验均采用与 API 汽油机油同等级

标准 ,摩擦性能采用 JASO 标准 。根据油品的摩擦

特性 ,将四冲程发动机油分为 MA和MB两种。 JA-

SO MA级具有较高摩擦系数 ,避免了离合器打滑现

象 , 适用于高摩擦系数要求的四冲程摩托车发动

表 2　四冲程发动机润滑油理化性能
[ 3]

项　　目 规　　格
实验方法

JASO T903规定 国内标准

硫酸盐灰分/(%) ≤1.2 ASTM D847 GB/ T 2433

蒸发损失/(%) ≤20 CECL-40-T83 SH/ T 0059

泡沫倾向性 , ml/ml ASTM D892 GB/ T 12579

　24℃ 10/ 0

　93℃ 50/ 0

后 24℃ 10/ 0

高温高剪切

粘度/mPa·s
≥2.9 AST M D4683 SH/ T 0618

剪切稳定性

剪切后粘度

/mm 2·s-1

SAE30≥9.0

SAE40≥12.0

SAE50≥15.0

ASTM D3945或

D6278
SH/ T 0103

机 。目前中国生产的四冲程摩托车基本上都要求使

用 MA 类油;而使用 JASO MB类油将获得更大的

输出功率 ,适用于低摩擦系数要求的四冲程发动机 ,

主要用于北美 ,特别是北美的本田车 。

表 3　发动机评定质量要求

标　　准 　　　　规　　格

　 　API SE , SF , SG , SH , SJ 以及将来规格

　 　ILSAC GF-1 , GF-2 以及将来规格

　 　ACEA A1 , A2 , A3 以及将来规格

　 　CCMC G4 , G 5(已废除)

表 4　摩擦特性

特性指数 MA MB 试验方法

静摩擦特性指数(SFI) ≥1.15 <1.15 JASO T904-98

动摩擦特性指数(DFI) ≥1.45 <1.45 JASO T904-98

制动时间指数(ST I) ≥1.55 <1.55 JASO T904-98

3　日益严格的排放法规

中国作为摩托车大国 ,摩托车总量及每千人拥

有量都远大于其它机动车 ,因此 ,摩托车排气污染不

容忽视 。

对于排气污染物 CO 来说 ,二冲程与四冲程摩

托车的排放量与无控制的汽油轿车相似;但对于排

气污染物HC 来说 ,二冲程摩托车的排放量比汽油

轿车高许多 ,通常是 2 ～ 3倍;二冲程摩托车可以吸

入的颗粒排放(PM)接近柴油卡车的排放水平;由于

摩托车发动机最高工作温度较低 ,其排气污染物

48　　　 天　然　气　与　石　油 2006 年



NOX低于普通轿车排放量。因此 ,就单台车来说 , 1

台二冲程摩托车比 1辆轿车的污染更严重。

从全球来看 ,摩托车污染物测试方法主要有两

种:工况法和怠速法。采用的工况主要有 ECE 工

况 、LA-4工况和本国工况 。采用 LA-4工况的国

家有美国 、加拿大 、墨西哥和新加坡;采用 ECE工况

的为欧洲各国 、澳大利亚 、中国等;采用本国工况的

主要有印度。

中国在 1985年制定了GB 5466-85《摩托车怠

速法污染物测量方法》 ,开始对摩托车排气进行监测

并加以限制 ,而且逐年严格。1993年对怠速法进行

修改 ,颁布了 GB/ T 5466《摩托车排气污染物怠速

法》 。可是怠速法检测排放的方法虽然操作简单 ,但

不能如实反映摩托车在实际使用时的排气污染物情

况 ,所以中国于 1993年制定了 GB/T 14621《摩托车

排气污染排放标准》和 GB/T 14622《摩托车排气污

染物的测量工况法》(等同采用欧洲标准 ECE

R40)。经过 4年的准备 ,于 1997年 2 月 28日实施

GB/T 14621《摩托车排气污染排放标准》 。2000 年

修改制定了GB/ T 14622-2000《摩托车排气污染物

的测量工况法》(等同采用欧洲标准 ECE R40)。对

摩托车污染物的排放提出了更加严格的要求(见表

5)。由于工况法比较全面地反映摩托车的实际排放

情况 ,所以将是考核摩托车性能的主要评价手段 。

表 5　我国摩托车排放标准(GB/ T 14622-2000)

排气

污染物

排放限值/g·km-1

两轮摩托车 三轮摩托车

二冲程 四冲程 二冲程 四冲程

CO 8 13 12 19.5

HC 4 3 6 4.5

NOX 0.1 0.3 0.15 0.45

4　四冲程摩托车机油产品介绍

为了适应日益严格的环保要求 ,满足四冲程摩

托车的用油需求 ,国内几大润滑油生产厂研制开发

了一系列四冲程摩托车发动机专用油(见表 6),这

些品牌的四冲程摩托车专用机油均获得了 JASO的

质量认证 ,取得了 JASO的认证证书 ,能够满足四冲

程摩托车发动机及离合器 、变速器等传动装置的特

殊性能要求 ,大大提高了发动机的清净性 、操作性 、

阀系抗磨损性 、高温持久性 ,离合器摩擦特性等 ,减

小了故障率 ,节约了费用 ,为四冲程摩托车用户提供

了极大的方便和安全保障[ 4] 。

表 6　中国四冲程摩托车机油主要品牌

类别 长城—海牌 长城 长城—南海 统一

SF SF/MA 10W/40 10W/ 30 , 15W/ 30 摩圣 SF 15W/40 10W/30 , 15W/40 , 5W/ 30

SG —
15W/ 40 , 10W/ 30 ,
10W/ 40 , 20W/ 50

摩圣 SG 15W/ 40
10W/30 , 5W/ 30 , 15W/ 40 ,
20W/50

SH 15W/ 40 — 摩圣 SH 15W/ 40 —

SJ 5W/50
10W/ 30 , 15W/ 30 ,
20W/ 50

—
10W/30 , 15W/40 , 5W/ 30 ,
20W/50

SL — — —
10W/30 , 15W/40 , 5W/ 30 ,
20W/50
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