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结构与可靠性

一种平衡齿轮轴向力的可调止推结构
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摘　要：某柴油机附件齿轮传动机构在工作中齿轮运转的轴向分力对变量泵产生冲击作用，导致
变量泵工作不稳定。针对上述问题，设计了可调轴向止推结构，以抵消齿轮轴向力。该方案结构简

单、空间占位小、便于安装；并可推广应用于类似齿轮传动轴系中。
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０　引　言
齿轮传动是水泵、机油泵、变量泵等发动机附

件传动最通用的传动方式。斜齿轮传动较直齿轮传

动运转更平稳、强度更好，因此在保证结构的可靠

性、紧凑性及传动的平稳性上，斜齿轮传动具有优

势。但斜齿轮传动会产生一定的轴向力，对于附件

传动轴系来说，若没有轴向止推结构，轴向力会通

过与附件联接的齿轮直接传递到附件的传动轴上。

若该附件受轴向力的影响较大，将直接影响其工作

性能。

某柴油机附件齿轮传动机构在工作中，齿轮运

转的轴向分力对变量泵产生冲击作用，导致变量泵

工作不稳定。针对该问题，本文进行了分析，并对

原结构进行了改进。

１　某型号柴油机变量泵齿轮轴系原
结构布置

　　某型号柴油机变量泵原传动结构 （不带轴向

止推结构）布置如图 １所示。其 ３Ｄ模型如图 ２
所示。

齿轮的锥形孔部分与附件泵的锥形轴配合，通

过螺母压紧联接。该齿轮是斜齿轮，在运转中会产

生指向锥形孔小端的轴向力。因其与附件泵传动轴

通过锥形面配合，螺母压紧直接联接，因此轴向力

会直接加载到附件泵的传动轴上，从而对附件泵的

传动轴产生了轴向冲击力，影响到附件泵的正常

工作。
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图１　不带轴向止推结构的原附件传动结构布置图

图２　不带轴向止推结构的原附件传动结构３Ｄ图

２　某型号柴油机变量泵齿轮轴系改
进后的结构布置

　　为解决上述问题，设计了一种简单易调的轴向
力止推结构，包括支承座和止推垫片。通过调整止

推垫片的厚度，可以灵活调整轴向力的止推位置，

从而在不同的位置上对轴向力进行平衡。其具体结

构布置如图３。

图３　平衡齿轮轴向力的轴向止推结构方案布置图

这种结构具有以下优点：

（１）不改变原附件传动轴系，用最简单的结
构布置消除了额外施加到附件泵上的轴向力；

（２）在不牺牲泵的效率的前提下，实现了从
齿轮到附件泵传动轴的运动平稳传递；

（３）支承座和止推垫片可以灵活拆装，止推
垫片的厚度可以形成一个系列；

（４）该止推结构可以推广应用到其他类似的
传动轴系中。

　　轴向力止推结构如图４所示。安装时将支承座
（６）通过螺钉 （５）固定在箱体 （３）上，然后将
止推垫片 （２）安装于支承座的上方。再将悬臂附
件结构整体安装在箱体上，悬臂附件结构由泵体

（１）、传动斜齿轮 （７）、压紧螺母 （４）组成。

图４　平衡齿轮轴向力的止推结构示意图

该结构中通过改变止推垫片的厚度，调整轴向

间隙。当传动齿轮受到齿轮轴向力并向受力方向移

动时，会紧贴到止推片上，齿轮产生的轴向力将由

止推片承担，齿轮在此被限位。轴向力在齿轮传动

系内部被平衡，因而不会将力传递到泵体传动轴

上。当然，还有一个设计要素是，在设计齿轮时，

让齿轮产生的轴向力要背离附件泵的安装面，即轴

向力向外，这样，止推片才能起到作用。

止推垫片上有油槽 （图５），利于形成润滑油
膜，减小摩擦，降低磨损。

图５　止推垫片结构示意图

具体工程应用实例结构布置的３Ｄ模型如图６。
归纳止推结构的设计要点有：止推结构一定要

放置在斜齿轮轴向力指向的一端；止推片与齿轮的

间隙小于附件泵的轴向窜动间隙。
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３　原因分析
柴油机输出端罩壳通过密封圈与液力偶合器套

合，如图１所示。根据柴油机与液力偶合器装配关
系，柴油机输出端罩壳的分界线偏右的部分装入液

力偶合器，并在液力偶合器内由柴油机自紧式油封

和液力偶合器油封形成一个泄漏油腔，用于收集柴

油机或液力偶合器泄漏的滑油。正常情况下，柴油

机在运行过程中，润滑零档轴承的压力油从轴承两

侧泄压，并以一定初速度沿圆周方向喷入输出罩壳

内的泄油腔，并通过回油道无压力地流回油底壳。

图１　柴油机和液力偶合器布置图

　　由于柴油机输出端罩壳的顶丝孔壁穿透，导致
顶丝孔与输出端罩壳泄油腔相通。因此，从零档轴

承两侧喷出的一部分滑油就通过顶丝孔进入液力偶

合器与柴油机之间的泄漏油腔。如果进入油腔的滑

油流量过大，泄漏油管不能及时将滑油排出，则滑

油在液力偶合器与柴油机之间的泄漏油腔内形成堆

积。随着柴油机的运行，泄漏油腔会充满滑油，在

液力偶合器油封的抽吸作用下，滑油进入液力偶合

器，使其液位升高。

４　结论
综上所述，液力偶合器滑油液位异常升高的原

因是输出端罩壳顶丝孔壁和泄油腔穿透。究其原因

为输出端罩壳铸造毛坯在顶丝孔处搭子出现偏移，

造成在机械加工时顶丝孔壁穿透所致。故障原因分

析确认后，工厂在铸造配箱时制作了专用检验样

板，对输出端罩壳顶丝孔穿透部位坭芯组装尺寸进

行严格控制；同时在该零部件机械加工完后，增加

了该部位的水压试验和内窥镜检查，避免渗漏现象

发生。经过几年验证，再未发生液力偶合器油位异

常升高现象。

此次故障原因分析和排除工作表明，国内某些

厂家在零部件机械加工过程中，不注重细节，结果

因一个细小环节，险些酿成大事故，值得深思
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图６　平衡斜齿轮轴向力的止推结构模型图

４　结论
该轴向力止推结构在发动机整机台架考核试验

中得到了功能验证和可靠性验证。该止推力结构简

单，成本低，经济、可靠地消除了齿轮轴向力对变

量泵的冲击作用；解决了变量泵由于受到冲击导致

工作不稳定故障，满足了整机使用要求。

参考文献

［１］ 廖琪梅，张弛云．内燃机配气机构 ＡＤＡＭＳ虚拟样机
技术研究 ［Ｊ］．内燃机工程，２００３（３）：２３２６．

［２］ 吴兆汉，汪长民，林桐潘．内燃机设计 ［Ｍ］．北京：
北京理工大学出版社，１９９０．

［１］ 齿轮手册编委会，齿轮手册 ［Ｍ］．北京：机械工业出
版社，２０００．

［２］ 蔡耀辉，实用机械手册 ［Ｍ］．北京：机械工业出版
社，１９９８．


