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现代双腔分动化油器的

设计趋势与设计方法

柳 志 远 ①

车辆工程学院

摘 要 从分析国外先进的双腔分动化油器 入 手
,

分析了现代双腔分动化油器的设计趋势和设计

方法
。

关链词 双腔分动化油器 设计趋势 设计方法

中图分类号

,

目前轿车和轻型车用 化油器式汽油机广泛采用双腔分动式化油器
,

从国外新引进的奥迪
、

桑塔纳和通用 等车所用 的汽油机化油器都是当今世界上 比较先进的双腔分动化油

器
,

较好地反映 了当代化油器的设计
、

制造和工艺水平
,

因此分析其结构设计特点
,

找出国产双

腔分 动化油 器 的不 足
,

探 讨 当代化 油 器 的设 计 趋 势 和 设 计方法
,

对 于 尽早设计 出满足

一 车用汽油机排放污染物排放标准要求的国产化油器
,

是非常必要的
。

奥迪 型轿车上最近将采用德国皮尔堡公司设计的 双腔分动化油器
,

它是当今世

界上具有代表性的先进产品
,

其某些附加装置的设计思想具有突破性
。

这里
,

以它为重点
,

综合

国外其他同类化油器的设计特点
,

与国产 系列化油器作对比分析
,

探讨化油器结构改进

设计和附加装置配置的方法
。

化油器结构布置框图如图 所示
。

总体结构设计

外形尺寸向降低高度
、

增大宽度方向发展
。

化油器的高度直接影响汽车发动机罩盖的高度
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但对排放污染影响较大
,

都是国内外关于排放的法规要求重点检测与控制的工况
,

也是现代化

油器改进和增加附加装置的重点内容
。

启动和 暖机工况
。

对于启动工况特别是冷启动工况
,

为了保证启动性能
,

所供给的混合气

很浓
,

一般空燃 比在 之间
,

这必造成有害排放物
,

的浓度剧增
。

目前国产化油器多

采用人工控制方式调节其空燃 比
,

无法满足 一 的要求
,

必须增设附加装置
。

目前

国外较普遍采用的附加装置是带完爆器的 自动阻风机构和快怠速机构
,

国内也 已有带 自动阻

风机构的化油器变型产品
,

但实用很少
。

当今无论哪种型式的 自动阻风机构
,

其起作用的时刻

均滞后于发动机起动完爆时刻
,

使阻风门微开时间拖长
,

而阻风门的开度特别是小开度对混合

气浓度影响很大
,

阻风门开度较小时空燃比很低
,

造成严重污染 因此
,

必须附加完爆器
。

这是

现代化油器普遍增设的一种新式附加装置
,

并在 由一级完爆器 向二级完爆器发展
,

如 化

油器
。

国标 工况法规定
,

汽车冷启动后应马上进行排放测试
。

为使暖机过程中发动机工作稳

定
,

有必要增设 自动阻风机和快怠速机构
。

机构性能参数的选取原则是
,

在能满足启动
、

暖机过

程中基本运转性能的前提下
,

所供给的混合气越稀越好
,

作用时间越短越好
。

为此
,

国外 目前大

多采用能满足上述要求的 由 热敏 电阻 加热的电热式 自动阻风机构取代过去的排气加

热式 自动阻风机构
。

国内现 已能生产 电阻
,

为采用新式 自动阻风机构创造了条件
。

在

化油器的 自动阻风机构中
,

除采用 加热外还采用循环冷却水与它组成复合加热方式
。

其

特点是冷启动时采用电加热方式
,

可满足上述要求
,

当水温高于 ℃后即转换为水加热
,

以控

制阻风 门开度 短时间停机时
,

由于冷却水温度下降缓慢
,

阻风门可继续保持较大开度
。

这不仅

改善了汽油机的热启动性能
,

而且缓解了因热启动时混合气过浓而造成排放的严重污染
。

其结

构很简单
,

值得参考
。

加速工况
。

化油器的加速系统是汽车在加速工况时的加浓装置
,

目前国内外广泛采用的加

速泵为带缓冲弹簧的柱塞泵或膜片泵
。

以往的设计重点考虑的是汽车加速的动力性
,

而忽视对

排放污染的影响
。

目前各国执行的工况排放试验法规中
,

汽车加速工况占有相当的部分
,

使排

放中 量占 以上 因此
,

严格控制加速泵的供油量和供油规律非常重要
。

目前国内对各

型化油器加速泵 出油量的控制不很严格
,

实际泵油量与设计值相差很大
,

而且以较高的设计出

油量来满足动力性要求
,

这就使出油量设计值高于国外同排量的化油器 美国切诺基车用化油

器设计出油量仅为 。 次
一 ‘ ,

而我国的 型化油器为 次
一 ’ ,

型为

次
一 ’

因此
,

提高加速泵出油量的控制精度
,

修正设计值非常必要
。

目前国内外广泛采用的带缓冲弹簧的加速泵
,

其出油量和供油规律与缓冲弹簧的实际工

作刚度密切相关
,

而缓冲弹簧的实际工作刚度的影响因素较多
,

难于精确控制
。

随着排放控制

法规 日益严格
,

机械式加速泵的结构必然会被改造
,

如采用控制精度高的传动副
。

例如 化

油器中以 凸轮摆杆滚轮机构取代弹簧推杆机构
,

大大提高了控制精度
,

是技术上的突破
。

由于

凸轮外廓型线的加工技术 已较成熟
,

只要确定了摆杆滚轮的运动规律和结构尺寸
,

利用解析法

或图解法即可获得满足摆杆滚轮运动规律要求的凸轮型线 同时
,

正确选用凸轮滚轮副的材料

及工艺处理方法
,

提高其耐磨性
,

即能保证摩擦副长期稳定工作
。

急减速工况
。

当汽车急减速时
,

节气门急速回位
,

使进气管真空度急增
,

管路壁面附着的燃

料急剧汽化
,

导致混合气过浓和气缸 内不完全燃烧现象加重
,

使排气中的 含量剧增
。

这种
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情况在国标 工况循环试验中可能出现 次之多
,

据分析所产生的 量约占整个循环的

铸
。

为降低 工况试验中的 含量
,

在化油器上必须增设急减速工况时的控制装置
。

目前

国外化油器上采用的主要有节气门缓冲器
、

节气门保持器和减速加浓系统
,

后者对减少 排

放效果最好
,

但结构 比较复杂
。

从当前国标来看
,

采用结构简单
·

的节气门缓冲器或节气门保持

器完全可以满足要求
,

应作为首选方案
。

稳定工况下化油器工作装置的设计

稳定工况一般指怠速
、

小负荷
、

中等负荷
、

大负荷和全负荷工况
,

是汽油机长时间工作的主

要工况
。

多年以来服务于这种工况的装置对于动力性与经济性而言已不断完善与成熟
,

但近些

年来排放污染控制成为主要矛盾以后
,

它们也显得不太适应
。

为满足我国 工况法规的要求
,

化油器稳定工况工作装置设计的主攻方向应是提高化油器的流量精度和完善化油器的结构功

能
。

在这方面国外近些年来除在加工
、

检测精度上有了很大提高外
,

在完善结构性能方面也有

较大进展
。

怠速工况
。

提高怠速转速可以减少 和 的排放浓度
,

因此怠速转速由过去的 一
· 一 ‘

普遍提高到
· 一 ’ ,

同时采用较稀的怠速混合气调整和点火提前角推

迟等措施
,

使
,

和 排出量降低较多 但导致汽油机断 电后炽热点火的倾向大为增

加
,

炽热点火这种不规则燃烧使排气中的 大幅度增加
。

为此
,

现代化油器上广泛配置了电

磁式怠速燃料截断阀
,

保证断电后电磁阀立即切断怠速油路
,

避免炽热点火燃烧
。

为提高怠速

工况下燃油雾化和蒸发质量
,

以减少不完全燃烧造成的污染
,

国外化油器上广泛采用进气管

式加热器
。

以上 项措施由于结构简单
,

效果又好
,

我国迅速采用不会存在技术困难
。

负荷工况
。

国外在这方面主要的工作是改进化油器的流量特性和提高流量控制精度
。

化油器上采用了真空式部分负荷加浓器和全负荷加浓装置
,

实质上属于真空式省油器
,

在保证

动力性的前提下均有利于经济性和排放控制
。

真空式部分负荷加浓器突破了传统省油器的定

真空度定量供油模式而成为定真空度起点
一

变供油量模式
,

使加浓范 围加宽
,

过渡 圆滑
,

改善

了流量特性并提高了流量控制精度
。

全负荷加浓装置即副腔配置省油器
,

是双腔分动化油器的

新发展
,

对于改善副腔参与工作后的经济性和减少排放污染具有积极意义
。

双腔分动机构
。

分动机构的运动学特性对化油器中负荷
、

大负荷和全负荷工况的流量特性

有较大影响
,

是双腔分动化油器设计的重要 内容
。

其结构近些年来变化较大
,

由机械式或机械

阀门式向真空膜片弹簧式发展
。

为了提高化油器的流量控制精度
,

其副腔节气门开启规律由真

空膜片弹簧控制改为控制精度更高的真空凸轮控制机构
。

分析其工作原理可知
,

该机构设计的

核心是主
、

副腔凸轮工作段外廓型线
,

它直接控制主
、

副腔节气门开启规律
。

根据分动机构的功

用和工作特性
,

凸轮工作段外廓型线的主要设计方法如下
。

由实验确定最佳切入角和主
、

副腔节气门最佳开启匹配规律
,

以此作为设计基础
。

确定约束条件

①主腔凸轮应绕其中心独立 自由旋转
,

以保证主腔工作的独立性

②主腔凸轮工作段应含锁止段和控制段
,

锁止段包角应为最佳切入角
,

且与副腔工作段呈

面接触
,

以锁止副腔节气门
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③锁止段终点凸轮副应呈线接触
,

以保证在膜片力作用下开启副腔节气门

④控制段凸轮副呈线接触
,

并按最佳开启匹配规律开启节气门

⑤主
、

副腔节气门应同时达到全开
,

在其联合工作段
,

应保证同步关小
,

满足控制要求
。

按此约束条件采用图解法即可确定主
、

副腔凸轮的外廓型线
。

结束语

强制性的排放法规
,

要求以排气净化为化油器设计的主导思想
,

高精度
、

高标准的控制

是现代化油器设计的总趋势
。

为实现化油器的高精度
、

高标准控制
,

化油器控制机构的机 电一体化实用阶段 已经到

来
,

大量地
、

及时地把性能价格 比高的电子元件引入到传统的机械机构为主体的化油器设计中

来
,

是技术发展的要求
。

采用运动规律控制精度高的机构机构取代现有不适应的机构
,

是实现最佳空燃 比控制

的必然结果
,

因此
,

动态控制机构最佳运动学规律的研究 已提到 日程上来
,

建立它们的数学模

型或实验特性曲线
,

用相应机构逼近它
,

是现代化油器的设计方向
。
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