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(57)摘要

一种并联曲轴发动机曲轴转角调节器，由离

合器、传动装置、曲轴转角调节装置三大部分组

成，它可以实现发动机在不停机的状态下调节曲

轴转角，由于蜗杆总成(17)固定安装，使并联曲

轴发动机曲轴转角的调节更容易精度更高。
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1.一种并联曲轴发动机曲轴转角调节器，由离合器、传动装置、曲轴转角调节装置三大

部分组成，其特征是：离合器连接着副缸曲轴(4)和离合器壳(7)，离合器壳(7)内加工有环

形的液压缸、内齿轮和挡圈曹；

传动装置由调节齿轮(20)、小齿轮(22)、小轴(15)、副缸齿轮(2)、离合器壳(7)滑动垫

圈(16)、挡圈d(19)组成；调节齿轮(20)左边加工有轮齿右边加工有外花键和挡圈曹中间为

圆孔；调节齿轮(20)通过中间的圆孔安装在副缸曲轴(4)上，可相对副缸曲轴(4)转动，并用

挡圈d(19)作轴向定位；调节齿轮(20)的轮齿与小齿轮(22)啮合，外花键与涡轮(21)的内花

键配合；小齿轮(22)为圆柱齿轮，用小轴(15)固定在副缸齿轮(2)上，小齿轮(22)可以在小

轴(15)上旋转，小轴(15)与副缸齿轮(2)的连接为固定连接，小齿轮(22)与副缸齿轮(2)之

间安装有滑动垫圈(16)，大于一组的小齿轮(22)滑动垫圈(16)和小轴(15)均匀分布在以副

缸齿轮(2)轴线为中心的圆上，小齿轮(22)同时与调节齿轮(20)和离合器壳(7)的内齿轮啮

合；副缸齿轮(2)为圆柱齿轮，中间有孔，在以轴线为中心的圆上均匀分布着用于固定小轴

(15)的孔；副缸齿轮(2)用中间孔安装在调节齿轮(20)上，并可以绕其转动，它同时与两侧

气缸的齿轮啮合；

曲轴转角调节装置由蜗杆总成(17)、涡轮(21)和挡圈e(49)组成；蜗杆总成(17)用螺钉

通过支架(32)固定在发动机后壁(18)上；涡轮(21)内孔加工有内花键，外表面加工有弧形

齿；它安装在调节齿轮(20)上，其内花键与调节齿轮(20)上外花键配合，并用挡圈e(49)做

轴向定位；蜗杆总成(17)的蜗杆与涡轮(21)啮合。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 210217919 U

2



并联曲轴发动机曲轴转角调节器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种并联曲轴发动机曲轴转角调节器(简称曲轴转角调节器)，属

于机械、热能动力工程领域。

背景技术

[0002] 目前，公知应用面最广的发动机是往复活塞式发动机，它在汽车、火车、轮船等载

运工具上都有应用。它由曲柄连杆机构、配气机构、冷却系统、燃料供给系统、点火系统、润

滑系统等组成。实验表明汽油机的最高效率为30％左右，柴油机的最高效率为40％左右。最

高效率产生在发动机接近满负荷工况下，而多数发动机(如：汽车、火车、轮船等载运工具上

应用的发动机)大部分时间内工作在中小负荷的工况下。在中小负荷下发动机的效率要远

远低于其最高效率，造成大量燃料的浪费。在中小负荷下，并联曲轴发动机(如图11、12所

示)通过闭缸控制，使部分气缸停止工作，提高工作气缸的负荷率，从而提高发动机的效率。

停止工作的气缸，曲轴活塞均停止运转。为了使工作气缸的做功冲程分布均匀减轻发动机

的振动，需要对参与工作气缸曲轴的转角进行调节。在前期并联曲轴发动机的研制工作中，

研制了两种曲轴转角调节器，一种是在专利《并联曲轴发动机》专利号：2008100810268中应

用的，(这种结构没有公开)其曲轴转角的调节需要发动机停机后进行操作；另一种是专利

《并联曲轴发动机相位调整器》专利号：2015101856979，这种曲轴转角调节器可以实现发动

机在不停机的状态下调节曲轴转角，但是用于曲轴转角调节的蜗杆总成安装在旋转的离合

器壳上，其控制信号和能量的传递难度较大，要靠电机来完成，因此曲轴转角调节精度较

低。为了解决控制信号和能量传递难度大和曲轴转角调节精度低的问题，设计了该并联曲

轴发动机曲轴转角调节器。

发明内容

[0003] 为了解决《并联曲轴发动机相位调整器》控制信号和能量传递难度大和曲轴转角

调节精度低的问题，设计了该并联曲轴发动机曲轴转角调节器。

[0004] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：并联曲轴发动机的气缸分为主

缸和副缸，主缸只有一个，其余均为副缸，(如图1所示)主缸曲轴(1)直接与主缸齿轮(24)相

连，是发动机的动力输出端。(如图11所示)主缸齿轮(24)  与副缸齿轮(2)依次相互啮合实

现并联曲轴发动机各气缸的动力传递。

[0005] 并联曲轴发动机曲轴转角调节器安装在副缸曲轴(4)的一端，由离合器、传动装

置、曲轴转角调节装置三大部分组成。

[0006] 离合器连接着副缸曲轴(4)和离合器壳(7)，控制着二者的结合和分离。离合器由

离合器壳(7)、离合器活塞(8)、从动盘(14)、主动盘(13)、弹簧座  (10)、弹簧(9)、副缸曲轴

(4)、挡圈a(6)、挡圈b(11)、挡圈c(12)、挡圈f(23)组成。离合器壳(7)(如图10所示)内加工

有环形的液压缸、内齿轮和挡圈曹。主动盘(13)(如图9所示)为内孔有花键的环形钢片。从

动盘(14)  (如图8所示)为圆环形，外圆面有轮齿(与离合器壳(7)的内齿轮配合)两侧面有
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摩擦材料。副缸曲轴(4)(如图2所示)的一端为阶梯轴，上面加工有花键和挡圈曹。离合器壳

(7)装在副缸曲轴(4)上，用挡圈a(6)和挡圈c(12)  作轴向定位；离合器壳(7)可在副缸曲轴

(4)上旋转；离合器活塞(8)装在离合器壳(7)的液压缸内并与之配合，在不工作时离合器活

塞(8)在弹簧(9) 的作用下处于液压缸的底端；离合器壳(7)通过内齿轮与从动盘(14)相配

合，副缸曲轴(4)通过花键与主动盘(13)相配合，从动盘(14)与主动盘(13)  相间安装在离

合器壳(7)内。在从动盘(14)和主动盘(13)的外面安装有挡圈f(23)。工作时，电脑控制电磁

阀通过设在主轴承座(5)和副缸曲轴(4)  等零件内的油道向液压缸内供油，离合器活塞(8)

在液压油的作用下克服弹簧  (9)的弹力向右移动将从动盘(14)和主动盘(13)压在一起，离

合器壳(7)  与副缸曲轴(4)通过从动盘(14)和主动盘(13)连接在一起，离合器结合；需要离

合器分离时，电脑控制电磁阀使液压缸内的液压油流出，离合器活塞(8)  在弹簧(9)的作用

下向左移动使从动盘(14)和主动盘(13)分离。

[0007] 传动装置由调节齿轮(20)、小齿轮(22)、小轴(15)、副缸齿轮(2)、离合器壳(7)滑

动垫圈(16)、挡圈d(19)组成。调节齿轮(20)(如图5所示)  左边加工有轮齿右边加工有外花

键和挡圈曹中间为圆孔；它通过中间的圆孔安装在副缸曲轴(4)上，可相对副缸曲轴(4)转

动，并用挡圈d(19)作轴向定位；它的轮齿与小齿轮(22)啮合，外花键与涡轮(21)的内花键

配合。(如图7所示)小齿轮(22)为圆柱齿轮，用小轴(15)固定在副缸齿轮(2)上，小齿轮 

(22)可以在小轴(15)上旋转，小轴(15)与副缸齿轮(2)的连接为固定连接，小齿轮(22)与副

缸齿轮(2)之间安装有滑动垫圈(16)，大于一组的小齿轮(22)滑动垫圈(16)小轴(15)均匀

分布在以副缸齿轮(2)轴线为中心的圆上，小齿轮(22)同时与调节齿轮(20)和离合器壳(7)

的内齿轮啮合。副缸齿轮(2)为圆柱齿轮，中间有孔，在以轴线为中心的圆上均匀分布着用

于固定小轴(15)的孔。副缸齿轮(2)用中间孔安装在调节齿轮(20)上，并可以绕其转动，它

同时与两侧气缸的齿轮啮合。

[0008] 曲轴转角调节装置由蜗杆总成(17)、涡轮(21)和挡圈e(49)组成。蜗杆总成(17)用

螺钉通过支架(32)固定在发动机后壁(18)上；涡轮(21)(如图6所示)内孔加工有内花键，外

表面加工有弧形齿；它安装在调节齿轮(20)  上，其内花键与调节齿轮(20)上外花键配合，

并用挡圈e(49)做轴向定位。蜗杆总成(17)的蜗杆与涡轮(21)啮合。蜗杆总成(17)(图3所

示)由蜗杆、减速器(29)、电机(30)、制动器(31)和支架(32)组成。其中蜗杆由挡圈g  (25)、

从蜗杆(26)、扭力弹簧(27)、主蜗杆(28)组成。制动器(31)(如图  4所示)由制动蹄轴(33)、

上制动蹄(34)、下制动蹄(39)、制动毂(35)、衔铁(36)、制动弹簧(37)、电磁铁(38)组成。支

架(32)是蜗杆总成(17)的安装主体，其他零件均直接或间接的安装在上面。蜗杆、减速器

(29)、电机(30)、制动器(31)依次相连，工作时电机(30)通过减速器(29)驱动蜗杆从而驱动

涡轮(21)转动。从蜗杆(26)用中间的孔安装在主蜗杆(28)的轴上并用挡圈  g(25)作轴向定

位，从蜗杆(26)和主蜗杆(28)之间装有扭力弹簧(27)，扭力弹簧(27)的作用是当蜗杆与蜗

轮(21)装配时将从蜗杆(26)旋转一定角度产生预紧力以避免在发动机工作时蜗杆与蜗轮

之间产生撞击。制动毂(35)与电机  (30)的转子轴固定连接；上制动蹄(34)和下制动蹄(39)

安装在制动蹄轴(33)  上，并且环抱着制动毂(35)；衔铁(36)与上制动蹄(34)相连，在衔铁

(36) 的连接杆上装有制动弹簧(37)；电磁铁(38)与下制动蹄(39)相连。在电磁铁(38)失电

时，在制动弹簧(37)的作用下上制动蹄(34)和下制动蹄(39)  抱紧制动毂(35)使电机(30)

和蜗杆制动，在电磁铁(38)得电时，电磁铁(38) 吸引衔铁(36)克服制动弹簧(37)的弹力使
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上制动蹄(34)和下制动蹄(39)  松开制动毂(35)使电机(30)和蜗杆可以转动。

[0009] 工作过程:以1缸为主缸的4缸并联曲轴发动机为例。并联曲轴发动机曲轴转角调

节器可以分为两种工作状态，一是正常的动力传递状态，二是曲轴转角调节状态。

[0010] 正常的动力传递状态。以2缸为例。这时2缸离合器结合，蜗杆总成(17)  通过涡轮

(21)使调节齿轮(20)制动。2缸工作，动力通过2缸的副缸曲轴(4)  和离合器传给离合器壳

(7)，离合器壳(7)驱动小齿轮(22)在调节齿轮(20)  上滚动，小齿轮(22)通过小轴(15)带动

副缸齿轮(2)旋转，副缸齿轮(2)  将动力传给主缸齿轮(24)然后输出。

[0011] 曲轴转角调节状态。假设在1、4缸工作时2缸投入工作，原来1、4缸的做功间隔为

360°曲轴转角，2缸投入工作后1、2、4缸的做工间隔应为240°曲轴转角，这时1缸照常工作2

缸和4缸进行曲轴转角的调节。2缸作为新投入工作的气缸，首先电脑控制2缸的电磁阀通过

设在主轴承座(5)和副缸曲轴(4)  等零件内的油道向液压缸内供油，2缸的离合器结合，通

过传动装置使2缸的副缸曲轴(4)旋转，电脑通过装在2缸凸轮轴上的凸轮轴位置传感器检

测2缸做功时的曲轴位置，如果2缸的做功曲轴位置与1缸相差不是240°，电脑会给2  缸的蜗

杆总成(17)供电，制动器(31)和电机(30)同时得电，制动器(31)  解除制动，电机(30)旋转。

电机(30)通过减速器(29)驱动蜗杆、蜗轮(21)、调节齿轮(20)旋转。调节齿轮(20)通过小齿

轮(22)、离合器壳(7)、离合器带动2缸的副缸曲轴(4)相对于1缸曲轴旋转，直到2缸的做功

曲轴位置与  1缸相差240°为止。2缸的做功曲轴位置调节好后，投入工作。4缸的做功曲轴位

置调节与2缸相同。如果发动机负荷减小需要某一气缸退出工作，则电脑可控制该缸的点

火、喷油系统停止工作，离合器分离，该缸的曲轴和活塞就停止了运转。

[0012] 本实用新型的有益效果是，由于蜗杆总成(17)固定安装，使并联曲轴发动机曲轴

转角的调节更容易精度更高。

附图说明

[0013] 图1是曲轴转角调节器装配图；

[0014] 图2是副缸曲轴一端的零件图；

[0015] 图3是蜗杆总成；

[0016] 图4是制动器；

[0017] 图5是调节齿轮零件图；

[0018] 图6是涡轮零件图；

[0019] 图7是副缸齿轮部件图；

[0020] 图8是离合器从动盘零件图；

[0021] 图9是离合器主动盘零件图；

[0022] 图10是离合器壳零件图；

[0023] 图11是并联曲轴发动机的结构原理图；

[0024] 图12是图11的A-A剖视图；

[0025] 图中标记：1.主缸曲轴，2.副缸齿轮，3.轴瓦，4.副缸曲轴，5.主轴承座，  6.挡圈a，

7.离合器壳，8.离合器活塞，9.弹簧，10.弹簧座，11.挡圈b，12.  挡圈c，13.主动盘，14.从动

盘，15.小轴，16.滑动垫圈，17.蜗杆总成，18.发动机后壁，19.挡圈d，20.调节齿轮，21.涡

轮，22.小齿轮，23.挡圈f，24.主缸齿轮，25.挡圈g，26.从蜗杆，27.扭力弹簧，28.主蜗杆，
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29.减速器，30.电机，31.制动器，32.支架，33.制动蹄轴，34.上制动蹄，35.制动毂，36.衔

铁，  37.制动弹簧，38.电磁铁，39.下制动蹄，40.气缸盖，41.凸轮轴，42.气缸体，  43.曲轴

平衡块，44.曲轴转角调节器，46.上正时带轮，47.正时皮带，48.下正时带轮,49.挡圈e。

具体实施方式

[0026] 并联曲轴发动机曲轴转角调节器安装在副缸曲轴(4)的一端，由离合器、传动装

置、曲轴转角调节装置三大部分组成。

[0027] 离合器连接着副缸曲轴(4)和离合器壳(7)，控制着二者的结合和分离。离合器由

离合器壳(7)、离合器活塞(8)、从动盘(14)、主动盘(13)、弹簧座  (10)、弹簧(9)、副缸曲轴

(4)、挡圈a(6)、挡圈b(11)、挡圈c(12)、挡圈f(23)组成。离合器壳(7)(如图10所示)内加工

有环形的液压缸、内齿轮和挡圈曹。主动盘(13)(如图9所示)为内孔有花键的环形钢片。从

动盘(14)  (如图8所示)为圆环形，外圆面有轮齿(与离合器壳(7)的内齿轮配合)两侧面有

摩擦材料。副缸曲轴(4)(如图2所示)的一端为阶梯轴，上面加工有花键和挡圈曹。离合器壳

(7)装在副缸曲轴(4)上，用挡圈a(6)和挡圈c(12)  作轴向定位；离合器壳(7)可在副缸曲轴

(4)上旋转；离合器活塞(8)装在离合器壳(7)的液压缸内并与之配合，在不工作时离合器活

塞(8)在弹簧(9) 的作用下处于液压缸的底端；离合器壳(7)通过内齿轮与从动盘(14)相配

合，副缸曲轴(4)通过花键与主动盘(13)相配合，从动盘(14)与主动盘(13)  相间安装在离

合器壳(7)内。在从动盘(14)和主动盘(13)的外面安装有挡圈f(23)。工作时，电脑控制电磁

阀通过设在主轴承座(5)和副缸曲轴(4)  等零件内的油道向液压缸内供油，离合器活塞(8)

在液压油的作用下克服弹簧  (9)的弹力向右移动将从动盘(14)和主动盘(13)压在一起，离

合器壳(7)  与副缸曲轴(4)通过从动盘(14)和主动盘(13)连接在一起，离合器结合；需要离

合器分离时，电脑控制电磁阀使液压缸内的液压油流出，离合器活塞(8)  在弹簧(9)的作用

下向左移动使从动盘(14)和主动盘(13)分离。

[0028] 传动装置由调节齿轮(20)、小齿轮(22)、小轴(15)、副缸齿轮(2)、离合器壳(7)滑

动垫圈(16)、挡圈d(19)组成。调节齿轮(20)(如图5所示)  左边加工有轮齿右边加工有外花

键和挡圈曹中间为圆孔；它通过中间的圆孔安装在副缸曲轴(4)上，可相对副缸曲轴(4)转

动，并用挡圈d(19)作轴向定位；它的轮齿与小齿轮(22)啮合，外花键与涡轮(21)的内花键

配合。(如图7所示)小齿轮(22)为圆柱齿轮，用小轴(15)固定在副缸齿轮(2)上，小齿轮 

(22)可以在小轴(15)上旋转，小轴(15)与副缸齿轮(2)的连接为固定连接，小齿轮(22)与副

缸齿轮(2)之间安装有滑动垫圈(16)，大于一组的小齿轮(22)滑动垫圈(16)小轴(15)均匀

分布在以副缸齿轮(2)轴线为中心的圆上，小齿轮(22)同时与调节齿轮(20)和离合器壳(7)

的内齿轮啮合。副缸齿轮(2)为圆柱齿轮，中间有孔，在以轴线为中心的圆上均匀分布着用

于固定小轴(15)的孔。副缸齿轮(2)用中间孔安装在调节齿轮(20)上，并可以绕其转动，它

同时与两侧气缸的齿轮啮合。

[0029] 曲轴转角调节装置由蜗杆总成(17)、涡轮(21)和挡圈e(49)组成。蜗杆总成(17)用

螺钉通过支架(32)固定在发动机后壁(18)上；涡轮(21)(如图6所示)内孔加工有内花键，外

表面加工有弧形齿；它安装在调节齿轮(20)  上，其内花键与调节齿轮(20)上外花键配合，

并用挡圈e(49)做轴向定位。蜗杆总成(17)的蜗杆与涡轮(21)啮合。蜗杆总成(17)(图3所

示)由蜗杆、减速器(29)、电机(30)、制动器(31)和支架(32)组成。其中蜗杆由挡圈g  (25)、
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从蜗杆(26)、扭力弹簧(27)、主蜗杆(28)组成。制动器(31)(如图  4所示)由制动蹄轴(33)、

上制动蹄(34)、下制动蹄(39)、制动毂(35)、衔铁(36)、制动弹簧(37)、电磁铁(38)组成。支

架(32)是蜗杆总成(17)的安装主体，其他零件均直接或间接的安装在上面。蜗杆、减速器

(29)、电机(30)、制动器(31)依次相连，工作时电机(30)通过减速器(29)驱动蜗杆从而驱动

涡轮(21)转动。从蜗杆(26)用中间的孔安装在主蜗杆(28)的轴上并用挡圈  g(25)作轴向定

位，从蜗杆(26)和主蜗杆(28)之间装有扭力弹簧(27)，扭力弹簧(27)的作用是当蜗杆与蜗

轮(21)装配时将从蜗杆(26)旋转一定角度产生预紧力以避免在发动机工作时蜗杆与蜗轮

之间产生撞击。制动毂(35)与电机  (30)的转子轴固定连接；上制动蹄(34)和下制动蹄(39)

安装在制动蹄轴(33)  上，并且环抱着制动毂(35)；衔铁(36)与上制动蹄(34)相连，在衔铁

(36) 的连接杆上装有制动弹簧(37)；电磁铁(38)与下制动蹄(39)相连。在电磁铁(38)失电

时，在制动弹簧(37)的作用下上制动蹄(34)和下制动蹄(39)  抱紧制动毂(35)使电机(30)

和蜗杆制动，在电磁铁(38)得电时，电磁铁(38) 吸引衔铁(36)克服制动弹簧(37)的弹力使

上制动蹄(34)和下制动蹄(39)  松开制动毂(35)使电机(30)和蜗杆可以转动。

[0030] 工作过程:以1缸为主缸的4缸并联曲轴发动机为例。并联曲轴发动机曲轴转角调

节器可以分为两种工作状态，一是正常的动力传递状态，二是曲轴转角调节状态。

[0031] 正常的动力传递状态。以2缸为例。这时2缸离合器结合，蜗杆总成(17)  通过涡轮

(21)使调节齿轮(20)制动。2缸工作，动力通过2缸的副缸曲轴(4)  和离合器传给离合器壳

(7)，离合器壳(7)驱动小齿轮(22)在调节齿轮(20)  上滚动，小齿轮(22)通过小轴(15)带动

副缸齿轮(2)旋转，副缸齿轮(2)  将动力传给主缸齿轮(24)然后输出。

[0032] 曲轴转角调节状态。假设在1、4缸工作时2缸投入工作，原来1、4缸的做功间隔为

360°曲轴转角，2缸投入工作后1、2、4缸的做工间隔应为240°曲轴转角，这时1缸照常工作2

缸和4缸进行曲轴转角的调节。2缸作为新投入工作的气缸，首先电脑控制2缸的电磁阀通过

设在主轴承座(5)和副缸曲轴(4)  等零件内的油道向液压缸内供油，2缸的离合器结合，通

过传动装置使2缸的副缸曲轴(4)旋转，电脑通过装在2缸凸轮轴上的凸轮轴位置传感器检

测2缸做功时的曲轴位置，如果2缸的做功曲轴位置与1缸相差不是240°，电脑会给2  缸的蜗

杆总成(17)供电，制动器(31)和电机(30)同时得电，制动器(31)  解除制动，电机(30)旋转。

电机(30)通过减速器(29)驱动蜗杆、蜗轮(21)、调节齿轮(20)旋转。调节齿轮(20)通过小齿

轮(22)、离合器壳(7)、离合器带动2缸的副缸曲轴(4)相对于1缸曲轴旋转，直到2缸的做功

曲轴位置与  1缸相差240°为止。2缸的做功曲轴位置调节好后，投入工作。4缸的做功曲轴位

置调节与2缸相同。如果发动机负荷减小需要某一气缸退出工作，则电脑可控制该缸的点

火、喷油系统停止工作，离合器分离，该缸的曲轴和活塞就停止了运转。
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图2
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图5
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图7
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图11
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