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发动机正时传动与改进

尽管发动机的新技术在不断发展，而且近年在柴

油机上采用高压共轨，汽油机上采用了增压、中冷、

直喷等先进技术，但是发动机的正时传动，即曲轴和

凸轮轴之间的传动关系(曲轴转二圈保证凸轮轴转一

圈)始终保持不变，以适应发动机的进气、压缩、燃

烧、膨胀做功及排气的整个工作循环过程。

发动机的正时传动，在大部分柴油机上，曲轴和

凸轮轴都同时设置在缸体上，两者的中心距适中。由

于齿轮传动简单可靠，齿轮加工已程序化，比较可靠

经济，所以采用齿轮传动。

而对于轿车用发动机而言，为提高进气效率和

功率，采用了双凸轮轴四气门或五气门顶置缸盖的结

构，曲轴和凸轮轴两者的中心距大幅加大，而且曲轴

孔和凸轮轴孔不在同一个零件上，加上定位误差和加

工误差的多次重叠，齿轮的中心距精度不能保证。另

一个原因是轿车前机舱外廓尺寸也对发动机外廓尺寸

有所限制，齿轮传动已不能适应，因此，轿车用发动

机通常采用的是柔性传动，即正时齿形带传动和正时

链传动。

刚性的正时齿轮传动

在最初的柴油机上采用刚性的齿轮传动，缸体前

设齿轮室，考虑到密封和齿轮润滑要求，设有齿轮室

盖及密封垫。柴油机往往在缸体上同时布置曲轴和凸

轮轴，凸轮轴齿轮采用中间齿轮与曲轴齿轮实现同向
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旋转。柴油机的凸轮轴通过气门挺柱、气门挺杆、气

门摇臂、气门、气门锁夹和气门弹簧等一系列零件来

实现驱动缸盖上气门的开闭。由于齿轮传动对中心距

要求十分严格，在缸体加工线上，往往采用曲轴孔、

凸轮轴孔和惰轮轴孔三孔在三轴组合镗床上采用一次

定位夹紧加工，目的是保证齿轮传动对中心距的严格

要求，同时也限制了曲轴和凸轮轴的设计布置空间。

但在缸体上布置曲轴和凸轮轴，必然增大柴油机机体

外形尺寸，使柴油机整机显得十分笨重。

柔性的正时带传动

我国汽车工业特别是乘用车领域的快速发展，要

求轿车用汽油机高功率、低噪声、低排放和轻量化。

同时，轿车中发动机大多采用横向布置，对发动机外

形尺寸要求适应轿车前舱尺寸。由于要求功率大，所

以采取提高发动机的转速(6000r／min以上)和进俐}气

的效率，延用了四气门(或五气门，增加进气量)，

双凸轮轴顶置的缸盖结构，来提高发动机的进／排气的

效率。把进气凸轮和排气凸轮分开设置，在缸盖上布

置成进气凸轮轴和排气凸轮轴的平行结构(柴油机凸

轮轴把进气凸轮和排气凸轮设计在同一根轴上)。

凸轮轴通过气门挺柱直接驱动气门的开闭，由

于传动链大大缩短，传动效率和传动精度都提高了。

凸轮轴从缸体移到缸盖上，使凸轮轴与曲轴中心距加

大，要想用齿轮传动，用增加中间齿轮的数量来实现



凸轮轴与曲轴大距离的传动显得十分困难，甚至不可

行，也不符合轿车对车用发动机重量轻、结构紧凑的

要求。为此，轿车采用柔性传动来代替刚性的齿轮传

动。

起初，车用汽油机大多采用正时带传动(见图

1)来代替正时齿轮传动。正时带轮为铁基粉末冶金高

温压制，装在曲轴正时带轮通过正时链传动排气凸轮

轴上的链轮，排气凸轮轴和进气凸轮轴之间用齿轮传

动，正时之比为凸轮轴带轮齿数与曲轴正时带轮齿数

之比，为2：1。为保证柔性的正时带在传动时具有一

定的张力，往往采用正时带张紧轮机构，来预张紧正

时带。柔性的正时带传动为轿车发动机采用双凸轮轴

顶置的缸盖结构的传动设计成为可行，设计空间变得

更加自由。

图1 发动机的正时带传动

但是正时带传动也存在不足。由于正时带传动是

无润滑油的干式传动，易发热，而正时带的材料一般

用氰化丁腈橡胶和尼龙纤维线热压成形。橡胶在高温

下，弹性快速下降，质地变硬和老化，正时带齿磨损

加快，个别造成正时带断裂，发生发动机停机重大事

故。同时由于橡胶对润滑油的敏感性，当缸盖罩与缸

盖之间密封失效，润滑油外泄时，正时带一旦接触润

滑油其弹性会迅速下降，迅速变硬变脆，正时带的抗

拉强度下降，使正时带传动快速失效。

柔性的正时链传动

现在比较高档的轿车用发动机，正向大功率、低

噪声的方向发展，针对正时带传动的耐高温差、干式

传动、无润滑的条件等问题，设计人员采用了柔性的

正时链传动(见图2)。曲轴正时链轮通过正时链传动

排气凸轮轮轴上的链轮，排气凸轮轴和进气凸轮轴之

间也采用链传动。正时链传动除具有正时带传动的优
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点外，也克服了正时带传动的缺点。为此，在发动机

缸体的前端设有前链室和前链罩，构成了一个密封的

空间，既满足正时链传动时对润滑的要求，提高了正

时链的寿命，而且实现了润滑油的冷却循环，使发动

机的散热好，前链罩还能防止外面灰尘的侵入。相对

于正时带传动，正时链传动寿命更长，噪声更低。正

时链传动正在高级轿车用发动机上越来越得到广泛的

应用。

图2发动机柔性正时链传动

结语

我国汽车正向着混合动力、纯电动及清洁能源的

方向发展。但是，现在可以预计，正时链传动尚有较

长的生命周期。就当前轿车用发动机来说，由于正时

链具有多种优势，特别在轿车用直列发动机和大功率V

形发动机上正时链传动代替正时带传动正在成为一种

趋势，正时链传动已成为现今轿车用发动机上正时传

动的首选。

机正时链传动—■■■匝固匿固锄
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