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摘 要

1 号喷油泵中
、

小油 门位置时校正性能变差
,

这是生产使用中提出的问题
。

通过对

结构特点和校正过程的分析
、

起 “ 作用点 ” 转速及循环供油量与油门位置关系式推导
,

理论分析与实验测试都证明 I 号喷油泵原校正器
,

随油门开度由大变小
,

校正油量逐渐

减小
,

校正性能越来越差
。

本文在此基础上对校正器进行改进设计
,

通过设计计算
、

理

论分析和实验测试
,

阐明改进机构的校正性能改善的本质规律
:

即作用点位置是一个随

“ 油门 ” 位置不同而异的变 量
,

这与原校正器的作用点为固定位置
,

是 一个 根本 阴改

变
。

这样
,

部分油门位置克服临时超负荷性能
,

通过两段校正而显著地改善了
。

这与实

验结果一致
。

一
、

问 题

I 号喷油泵是我国系列化油泵之一
,

配置在东方红一 75
、

东方红一理O
、

铁牛一 55 等

拖拉机和东方红一 50 K W发电机组
,
以 及其他各种 不同用途的柴油机 仁

。

与 “
老泵

” 相比
,

它具有体积小
、

重量轻
、

另件少
、

成本低
、

通用性广等优点
。

但

在使用和修理 中发现油量校正机构的结构设计还存在一定问题
,

致使校正性能变差
、

而

中
、

小油门位置时
,

尤为明显
。

为充分发挥 亚号喷油泵的使用性能
,

提高拖拉机高档小

油门时的生产率和经济性
,

则 l 号喷油泵的校正机构必须加以改进
,

使之完善
。

二
、

对存在问题的本质原因分析

1
.

理论分析

1 号喷油泵调速器的全部作用过程
,

是一个飞球曾
、

成离心力的轴向价力 以下简称

轴向分力 ) 与诸弹簧力相平衡的过程
。

通过起动弹簧
、

高速弹簧
、

怠速弹簧
、

校正 弹簧

分别部分或全部参予平衡的过程
,

而分别完成 “ 起 fj] ” 、 “ 怠速
” 、 “ 调速

”
咬 “ 校正 ”

等不同阶段的性能要求
。

“ 校正 ”
阶段

,

是其中作用最复杂峋一个阶段
。

全部弹簧都参加了 与轴向分力峋平
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衡过程 (如图 1 所示 )
。
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图 1

当转速
_

1几升到调速器作用点位置时
,

轴向分力 F
`

与起动弹 簧
、

高 速弹 簧
、

怠速弹

簧的予压力 F
;

相平衡
,

此时
,

校正弹簧滑座刚刚接触到支承轴轴肩
,

调速弹簧滑座
一

与校正

弹簧滑座即将分离
。

当其转速再升高
,

则 F
、

> F
: ,

进入调速作用阶段 ; 转 速若 降低
,

则 F
*

< F
: ,

校正 器起作用
,

进入校正加浓阶段
。

因此该点称为调速器 起作用 的 “ 临界

点 ” ,

该点的位置就是 调速弹簧滑座
“
K ” 与校正弹簧滑座 “ L ” 刚刚分离或刚 刚接触

的位置 (见图 1 )
。

由其结构可知
,

该点的位置是固定不变的
。

由于该位置无论右
一

何种油门开度 (即调速弹簧的不同予压力 ) 下
,

是固定不变的
,

因而供油拉杆转动调节臂使柱塞转动的角度 a 也是一定值
。

所以理论上的循环供 油量也

是不变的
。

应是 以标定油量为纵座标的与横轴平行的一条直线 (如图 2 所示 的 H 〔H
`

〕

〔H
“
〕 )

。

但实际上
,

由于柱塞套进油孔的节流作用随转速升高而增 强
,

而柱塞 付叼

泄漏作用却随之减弱
,

从而使高速时的循

绍 毫升 / ,。。次 环供油量略高于低速时的循环供油量
,

整

和了 伪〕
一 一 一 飞 一 一 飞二矛

{…乍
口一

。 ,
,

夕、
“

n , ,

理 ,
`

左厅 厅 x

l— 土油门而立置

几

转 /分

2
、

二一音附油门住置

图 2

个供油特性曲线是一条随转速下降而略向

下弯的弧线 (如图 2 所示的 H H
`
H

“
)

。

各油门开度时的作用点油量便沿此曲线分

布
,

若无校正器在超负荷时的循环供油量

也就沿这条曲线变化
。

显然
,

这种无校正

器的调速机构不能满足拖拉机临时超负荷

的要求
,

因为当负荷增加
、

转速下降时
,

F
A

< F
E

而刚性 凸肩 承受了 F
:

一 F
人

的差

值
,

供油拉杆不能移动
,

也就不能使油量

有所增加
。

装校正器的 目的
,

在于当 转速 降低

时
,

能超供一些油量
,
以提高克服临时超

负荷的能力
。
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校正器的主要作用
,

就在于使 F
E

与 F
`
的差值能引起油量的增加

。

将 “ 刚性
” 凸肩换为

“ 弹性 ” 凸肩
,

便是 I 号喷油泵校正器的主要结构
。

校正过程

就是校正弹簧受压缩的过程
,

这时供油特性曲线变为图 3 所示的曲线
。

( 毫升 / 2 0 0坎 )

}
二夕

赢
口 ,

一 ~

油曲线

刀斤 刀 : 左

(踌季/分 )

)))))

图 3 图 4

此时力平衡方程式为
:

F
人 + F

。 二 F
:

式中 F
人

—
飞球 尝

、

成离心力的轴向分力
。

F
。

—
校正弹簧弹力

。

F
;

— 高速
、

怠速
、

起动弹簧予压力
。

F
:

可视为一个合力弹簧的作用效果

F
: = ( S

: 。
一 △S )

·

E 合 … …①

式中S
: 。

—
作用点时的弹簧予压缩量

。

△S

—
校正位移

E 合

—
合力弹簧刚度

F
。 = ( eS

.

干 △S )
·

E 校
· · ·

… … ②

式中 S
。 。

—
校正弹簧予压缩量

△S

— 校正位移

E 校—
一

校正弹簧刚度

由推力盘结构图 4 可知

F
人 = F

:
C o s 4 5

。 = F
。
C o s 4 5

。 ·

C o s 4 5
“
二

Q r o l

2 g

_ 1
.

_

又 △ r = 下丁△ b
`

= r
一 △ r

_
. _ , 、

一 Q
_ `

_ .

~

肪 以 ” A “
1落

,

( “ r

一 △ b ) 。
` ”

’

“ ”
’ ·

@

式中 Q

—
飞球总重量
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g

—
重力加速度

r.

—
一

飞球在作用点时的旋转半径

△ r

—
飞球旋转半径减小值

。

— 旋转角速度

将①
、

②
、

③各式代 人平衡方程式
,

得 :

Q ( Z r 。 一 △S )

4 g

.

0 2 + ( 5
. 。

+ △S )
·

E校 二 ( S
: 。 一 △S )

·

E 合

当在作用点位置时

△S = O F

,lJ推 知
: 。 =

泌

。 = O

2 g E 合
·

S
: 。

=
K训 S

: 。

式中系数 K 二

了

Q
. r o

2 g E合

Q r 。

此即为不同油门位置时作用点转速对应的角速度
。

当在校正阶段时

Q ( Z r。 一 △ S )

4 g

·
0 2 + ( 5

e .
+ △ S )

·

E位 =

一 r一。 ,

( S
: 。 一 △S )

·

E合

、,̀一一匕
l一2

E 合 S
:

一 E 校 5
. 。
一

推知
: △5 二

E 校
。

S 。 十厄
r 一 0 1

·

S
: 。 一

Q 0 2

E 校 十 E 合 一
E仪 十 E合 一

又E 合
、

E 校
、

4 g
山一gQ一4

由于讨论某一转速
一

下的△S时
, 。 为定值

,

故△ S 二
K

: S
: 。 一 K :

S 二
、 r . 、

g
、

Q均为常数
。

式中 K ` 一 Q。 名

E 合

E 校 十 E合 一
’

。 。 Q
乙校 勺

. 。 +
一

万二
` 匕

4 g

r .

0 1

K :

Q。 “
一

E 校 十 E 合 一
`

了奋
即校正弹簧压缩量与调速弹簧予压缩量成正比关系

。

对于斜槽式柱塞
、

理论循环供油量么g与柱塞转角△。成 正比
,

即△g以 △。
、

△仅 又与

校 正弹簧压缩量△S成正比
,

即△a
以△ S

。

故不难推知
: △g =

K
3 S

。 。 一 K
`

K 。 、
K

4

均为比例常数
。

由此式得知
,

校正油量是一个随调速弹簧予压量不同
一

即 “ 油门” 位置不同而变
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化的量
。

其规律是
:

随油门开度 由大到小
, 校正油量越来越少

。

2
.

对试验结果的分析
表 1 是我们对东方红一 75 1 号喷油泵不同油门位置时的供油试验结果

。

根据表 ) 习

表 1

油门开度 } 起作用点转速 两
夯校正油量卜

5”转 /分校正些夏
75 0转 /分

6 00 转 /分

5叨转 /分

1 5
.

1毫升 / 1 0 0次

1 3
.

0毫升 / 1 0 0次

1 1
。

0毫升 / 1 0 0次

1 5
.

8毫升 / 1 0 0次

1 3
.

8毫升 / 1 0 0次

1 1
.

8毫升 / 1 0 0次

25 0转 /分校正油里

1 6
.

0毫升八 0 0次

1 4
.

0毫升 / 1 0 0次

1 2
.

2毫升八 0 0次

、二1

卜
ù
一了,翎

产
臼司曰1州目

l

毫升力00 次

叩
动巧口宁乡多

` ’ 3 冷

念 众
7 “沪 理 Otj 哄 /分

图5

绘制不同油门位置时的供油特性曲线 (如图 5 所示 )
。

明显看出
,

随油门开度由大到小
,

校正油量是△g 。
> △g a’ > △ g H “ ,

与理论分析结果

完全一致
。

由此得 出这样的结论
:

1 号喷油泵采用这样的校正器
,

必然导致校正油量随油门开

变由大到小而逐渐减少
,

也就是说
,

校正性能越来越差
。

三
、

校正机构的改进设计

通过理论分析和 试验结果
,

揭示出了导致喷油泵中
、

小油门位置校正油量不 是拙本

质原 因及其规律
。

为此我们针对原校正机构提出如下的改进设计
:

1
.

对机构改进设计的要求

①其动作顺序应符合起动
—

校正

—
调速的连续性要求

。

②必须使校正行程是一个变量
,

且其变化应达到调速弹簧予压量越小
、

校正行程越

大约基本规律
,

即△g “ K g
。
一 K g : S

: 。 `K g 。 、

K g :
均为常数 )

,

这与原机构的典校 王视律
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弓必开 / 1 0。 交 )

予期校正曲线

卜之
。、 。

护动 }可隙

奔枷
·

一校正弹簧

原枚正曲线
校正弹簧
渭庄 2

刀盆
’ `

月
.,

找
:

尺

( 转 /分 )

校正 {旬隙

图 6 图了

恰好相反
。

③原油泵机构的最佳校正油量是 “ 油门 ” 全开时的校正油量
,

因此理想的校正结果

应是各油门位置时均能达到最佳校正状态 予期的供油特性为图 6 所示
) 。

④由于是改进设计
,

将要受到原结构的设计参数
、

另件布局
、

空间
、

调整难易等条

件制约
,

要求改动的另件少
,

加工简单
,

力求经济实效
。

2
.

改进设计方案

图 7 所示为一种比较简单叼机构改进设计方案
。

其特点有
:

。 从
二 、 、 : ; ,

起动间隙消除
_

、 、 ,二 。
。二 * 。 校正 间隙消除

_ : : : 、 。 。 ,、

、
: 、 、 。

_

二 _ 二
① 传动板 1 卫艺翌型兰竺竺过旦竺 ~ 校正弹簧滑座 2 生性生匕上竺竺 生里卫 二~ 调速弹簧滑座 3 ,

一

合乎

上述第一个要求
。

②校正 过程由校正弹簧伸张完成
,

则其规律 △ S = K g 。 一 K g :
S

: 。 ,

满足 第二要求
。

③最佳校正油量以标定状态设计为准
,

可以通过标定状态的最大校正行程
、

调速弹

簧于压缩量
、

校正量特殊要求等
,

计算出相应的弹簧参数
。

则 其余 油门 位置时的校正

量
,

均在此校正弹簧伸张的弹性曲线上
,

即满足第三要求
。

此外
,

该方案也满足上述第四个要求
C

图 8 为改进后的结构
。

3
.

部分另件的改进设计

①校正弹簧的设计计算

弹簧在 一般载荷下工作
,

可按第 l 类弹簧考虑
,

现选用 l
。

组碳素钢 丝
。

按内外径要求
:

D : ) 9

D 镇 1 4

( “ D
L ” 要能装上校正弹簧座

, “ D ” 要可以装进校正弹簧前滑座
、 。

D
: 一 d = 9

D
: + d

二 1 4

解得
:

D : 二 n
.

5

d
= 2

.

5
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取d 二 1
.

6 m m

暂选 a 。 = i s5 ON / m m
么

〔: 〕 = 0
.

sa 。 = 9 25N / m m
艺

取弹簧指数 C= 6

4 C一 1

一 4 C一 4

0
`

6 15
+ 一毛一

一 二 i
·

5 2 25

P= 5
。

3 1 Kg= 5 0
。

27 4N

据d
产

、 1
.

6

了臀
一 `

·

” 2 2 2`

d
`
与估计值`目近

{
a 。

d
: = 9 5 0 1N / m m

Z

a : 1
.

6 二 8 5 10N / m m “

则 D
: = C

·

d = 9
.

6 m m

D = D
: + d = 1 1

.

Zm m

合乎要求
。

计算弹簧圈数
:

P= 5
.

3 1 Kg

入二 Zm m

P
所以 Kp =

于
= 2

.

5 6 5 Kg/ m m = 5 2
.

z 37 N / m m
一 r’ 入 一

“ 一 ”
一 0` - - - - - - 一 “

一
“ ’ 一

’

` -

一
G 二 8 20 0 0N / m m

:

G d .

S D : 3 ·

K P

3

8 20 0 0x

8 x g
。

6 3x 37 1
岛 3

。

0 2
. 1一5 2

取贝

取 n 二

n : = n + ( 2~ 2
.

5 , 二 5 、

圈 〕

弹簧高度可按原弹簧高度类比取值

H = 1 2
.

5 m m

原弹簧刚度

K p 。 = 2
.

2 6 K g /m m 二 2 2
.

i 5 N / m m

考虑校正弹簧的制造困难
,

在材料选择
、

外形尺寸等方面与原校正弹簧相同
; 理 论

计算的弹簧刚度
,

略大于原校正弹簧刚度
,

可以适当加垫圈代替使用
。

②改进的另件

图 9
:

为支承轴

图 1 0 :

校正弹簧前滑座

图 11
:

校正弹簧座

图 1 2 :

调速弹簧前滑座
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四
、

改进后的校正性能

1
.

洲试结果

改进后的性能测试
,

其结果如表 2 及图 13 所示
。

表 2

机
一

||川|一
中一

IIIII 中 ::: 中:::

大大大大大 葬…
八 0 0次 ) }

大

00000 /// /// 4 7 0000000

888 0 000 6
.

000 /// /// 4 5 000 1 6
。

333 1 6
。

222 1 4
。

888

777 5 000
.

1 2
。

555 000 /// 4 0 000 1 7
。

000 1 6
。

888 1 7
。

OOO

777 0 000 1 3
。

55555 /// 3 5 000 1 7
。

555 1 7
。

222 1 7
。

OOO

666 5 000 1 5
。

111 8
。

555 000 3 0 000 1 7
.

888 1 8
。

111 1 8
。

000
}}}}}}}}})))))))))))

666 0 000 1 5
。

888
.

1 1
。

77777 2 5 000 1 8
。

000 1 8
。

000 1 7
。

999

555 7 00000 1 3
。

77777 2 0 000 1 8
。

555 1 8
。

lll 1 8
。

444

{{{{{ 1 6
。

000 1 5
。

000 6
。

555 } 1 5 000 1 8
。

666 1 8
。

222 1 8
。

555

555 5 00000000000000000

. 作用点转速时的油量
。

舀5二二
. 一

45
’

邓分油勺作点用位资

副副副
}}}r 回, 城uuu

全油门作用位点盖

拉甸板
龙
盯立班

片制板柞用 吞位置

图 14

2
.

校正过程的理论分析

作用点的位置是轴向分力 F
*

与起动弹簧张力 F起的合力
,

通过校正弹簧 张力 F
.

与调

速弹簧合力 F
:

相平衡的位置 (如图14 所示 )
。
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平衡方程式为
:

。合一校

,

斤E一ECJ]
户

]F
人 一 F 起 =

△S
二

不长
一

、

干李髻
夏 一 二 E 奋

L甲夕「〕竺不孟夕
一

E 校

其中
: △S一一校正弹簧压缩量

△S’ — 校正弹簧伸长量

E 校

—
校正弹簧刚度

E 合

— 调速弹簧合力刚度

所以 △S

S
E 。一一

5
. 。

—E 合
一 E 校

调速弹簧予压量

校正弹簧最大压缩量

·

S
: = K

·

S
:

K 二

以标定工况作用点为参照起点
,

则各油门位置时作用点距起点 日u距离为
:

A S
` = S

e 。
一 △ S = S

。 。
一 K S

: 。 = K
, 一 K S

: 。

K
: 二 S

。 。

(校正行程 )

即作用点位置是
:

一个随 “ 油门” 位置不同而异的变量
。

这与原校正器的作用点固定

位置
,

是一个根本改变
。

当油门位置固定在某一位置时
,

就是供油特性曲线上 山某 一 固定点
。

置时作用点 ; 而原机构你用点位置是

图 1 5 b ) 。

S
E 。
是一定值

,

则△S
’
也是一定 值

,

作 用点位 置 也

如图 1 a5 中A
、

B
、

H分别对应部分油门与 全油门位

一 固定位置即 A
, 、

B
` 、

H所在
.

勺洪油 特性曲线 (
_

见

乙夕

叹
。 月 r,

( 叹 》

n 几一 左“

三

冲
n : : n , ,

九扫 儿

( b )

图 1 5

按原机构作用点不变
,

将 A
z
A

、

B
`
B称为第一咬正过程

,

A C
、

B C称为第二校正过

程
。

下面分别分析这两个校正过程
。

对 A C
、

B C段
,

当转速分别由 n x : 、 n x :

降至 n C ,

校正弹簧由对应 的 A
、

B压 缩位置
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伸张至 C
,

其校正过程便是校正弹簧的伸张过程
,

因此 A C
、

B C段
,

便是 按校正弹簧弹

、 。
, d

_

一~
, , _

二 -L 、 。 ~ ~
, ,1

二
* 、

`

. _ , 。 , , 。 E合
·

S
: 。

_
` _

、 , ,

~
、 , , _ ~ ~

性特性而变化的一条供油特 性曲 线
。

由△S = K S
: 。 =

.

二专于巴
一

可知
,

当某一油门位置
一 ” 一

” “

一
’

一 - - - -

一
’

一 ” 一一 一
’ -

一
-

一
廿

匕校 “ ” ’

一
` ’ 一 ’

一
’ `

一一

时
,

校正弹簧位移量△ S与校正弹簧刚度 E 校成反 比
,

与标定状态的供油特性曲线是重合

的
。

对 A
/
A

、

B, B段
,

当转速分别由
n “

、 n矿降至
n : : 、 n x : 时

,

校正弹簧与调速弹
.

簧串

叠起作用
,

相 当于一个刚度 E 的弹簧作用
,

由弹簧叠加公式知
:

E合
·

E 校
一 E合 + E校

因此
,

这两段就是按刚度 E 的弹簧特性

而变化的一条供油曲线
。

由于 : E < E校 E < E 合

故此曲线 ( A
/
A

、

BI B段 ) 与调速段曲

线和校正段曲线 H C都不 重合
,

而分 别相交

于 A
, 、

A点及 B
尹 、

B点
。

其刚度较校正弹簧

小
,

反映在调速曲线上的斜率较大 (如图 16

听示 )
,

与试验结果一致
。

生
s

勺
,

勺
` 八月

.

花

图 16

五
、

结 束 语

1
.

原校正机构内校正过程是靠调速弹簧予压力与轴向分力之差值压 缩校 正弹 簧完

成 ; 调速过程中
,

校正弹簧与调速弹簧是分置的
。

而改进机构的校正过程是靠校正弹簧

的伸张完成
; 校正与调速过程中

,

校正弹簧与调速弹簧是联动的
。

原机构的各个不同油门位置情况下的作用点是一个固定位置
,

即校正弹簧滑座刚刚

接触或刚刚脱离支承轴凸肩的那一点
; 而改进机构的作用点位置是轴向分力与起动弹簧

合力通过校正弹簧
、

与调速弹簧合力相平衡的位置
。

这个位置随油门开度的不同而在一

个区间内变化
,

这个区间就是校正弹簧的最大压缩距离
。

因此
,

严格地讲
,

这种改进首先是改变了作用点的位置
,

使作用点 的油
’

量随 之改

变
,

从而增强其克服临时超负荷的能力
。

2
.

其全油门位置时
,

校正曲线只有一条
,

即原速度特性曲 线中 的 H C一段
,

当转速

由标定转速 75 0转 /分下降时
,

循环供油量便沿此线段变化
。

当在部分油门位置时
,

校正曲线成为两条
,

转速由原作用点转速
n 厂

、 n 矿下降时
,

校
洲门 . 、 `

声 . 、

正油量沿 A 产 A
、

B, B线迅速增加
,

直至转速下降至新作用点 A
、

B对 应的 转速
n x : 、 n : 、

时
,

才开始沿 H C线变化
。

由特性曲线可以看出
,

如以新作用点A
、

B为参照
,

第一校正段厂飞及仇
实际

_

。是新

作用点下的第一段调速 区段
。

当转速由新作用点转速再下降时
,

校正油量便沿 H C校正曲
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线变化
,

其增加速度较第一校正区段要小
。

毕拳 秒分坤口停罩喜粤峥时袒色苞爸力
,

通过两段校正而显著地改善了
。

3
.

新作用点本身就是超负荷工况点
,

新 旧作用点之间的区段是兵竟瘫店爵超负荷的
较正 区段

,

绝非正常工作区段
,

应避免长期在此段工作
。

4
。

改进后的调整变化

改进方案考虑的问题之一
,

是调正的合理性
、

方便性
。

l 号喷油泵的调整较简单
。

改进后
,

由于调速规律没有改变
,

限速机构
、

飞球总成
、

推力盘前极限位置等结构
,

参

数均无变化
,

故支承轴位置
、

高速螺钉 … …等调整
_

仁均无变化
,

只是校正间隙
、

校正弹

簧予紧量的调整意义和方法上有所不同
。

原机构的校正弹簧予紧量调整是为改变校正行程
,

但也影响到起动行程
。

增加予紧

量
,

则校正行程减少 (指有效的加浓区段 ) ; 减少予紧量
,

则校正行程增加
,

两者是通

过松退调整螺母同时达到的
。

改进机构的校正弹簧予紧量及间隙调整是为使校正弹簧在最大压缩量时
,

弹力与标

定状况调速弹簧予紧力相平衡
,

也就是说作为消除制造和设计上的误差
。

这里的予紧量
. . . . . .

… …
O

与校正行程可 以通过调整螺母与增减垫圈分别得到调整
。
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