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(57)摘要

一种涡喷发动机转子传动轴及其轴向锁紧

装置，属于涡喷发动机转子传动轴技术领域。转

子传动轴包括依次连接的压气机一级转子、压气

机二级转子、压气机三级转子、传扭轴及涡轮；轴

向锁紧装置包括支架、张拉螺杆、压紧螺杆、压

板、提升油缸以及中空液压张拉千斤顶；支架内

放置有涡喷发动机，涡喷发动机内安装有涡喷发

动机转子传动轴。本发明涡喷发动机转子传动轴

为空心分段组装结构、重量轻、节省材料、安装方

便、抗弯曲抗扭能力强，使用过程中，能量损失

小、离心力小、产生振动小、冷却效果好；且连接

可靠、动力传动稳定、锁紧螺母不易松脱；该涡喷

发动机转子传动轴轴向锁紧装置，能够实现半自

动安装，锁紧过程省时、省力、安全可靠。
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1.一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于：包括依次连接的压气机一级转子（15）、压

气机二级转子（16）、压气机三级转子（17）、传扭轴（18）及涡轮（20），所述压气机一级转子

（15）与所述压气机二级转子（16）之间、所述压气机二级转子（16）与所述压气机三级转子

（17）之间、所述压气机三级转子（17）与所述传扭轴（18）之间、所述传扭轴（18）与所述涡轮

（20）之间均通过齿槽配合结构实现旋合连接。

2.根据权利要求1所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述压气机一级转

子（15）一侧的中空孔内设有第一内螺旋槽（27），所述压气机一级转子（15）的一侧设有第一

延伸连接段，所述第一延伸连接段的外侧设有一级转子外螺旋球齿（28），所述压气机二级

转子（16）一侧的中空孔内设有与所述一级转子外螺旋球齿（28）相配合的二级转子内螺旋

槽（29），所述压气机二级转子（16）的一侧设有第二延伸连接段，所述第二延伸连接段的外

侧设有二级转子外螺旋球齿（30），所述压气机三级转子（17）的一侧设有第三延伸连接段，

所述第三延伸连接段的中空孔内设有与所述二级转子外螺旋球齿（30）相配合的三级转子

内螺旋槽一（31），所述压气机三级转子（17）的）一侧的中空孔内设有三级转子内螺旋槽二

（32）。

3.根据权利要求2所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述传扭轴（18）的

一端外侧设有与所述三级转子内螺旋槽二（32）相配合的传扭轴外螺旋球齿（33），其另一端

的中空孔内设有传扭轴内螺旋槽（34）。

4.根据权利要求3所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述涡轮（20）的一

侧设有涡轮延伸连接段，所述涡轮延伸连接段的外侧设有与所述传扭轴内螺旋槽（34）相配

合的涡轮外螺旋球齿（35），所述涡轮（20）周向侧壁上设有便于锁止销（23）插接的锁止孔。

5.根据权利要求1‑4任一所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，包括支

架（21），所述支架（21）内放置有涡喷发动机（25），所述涡喷发动机（25）包括发动机外壳及

设置在所述发动机外壳内的涡喷发动机转子传动轴，其特征在于：还包括张拉螺杆（4）、压

紧螺杆（7）、压板（12）、千斤顶支座（3）、提升油缸（26）以及与所述提升油缸（26）输出端相连

接的中空液压张拉千斤顶（2），所述压板（12）位于所述涡喷发动机（25）的上方，所述千斤顶

支座（3）设置在所述压板（12）上并通过螺栓连接固定，所述中空液压张拉千斤顶（2）设置在

所述千斤顶支座（3）上，所述压紧螺杆（7）的下端沿着所述涡喷发动机转子传动轴的轴向穿

过所述涡喷发动机转子传动轴并与所述涡轮（20）固定连接，所述压紧螺杆（7）的上端穿过

所述压板（12）并通过连接套筒（5）与所述张拉螺杆（4）的下端相连接，所述张拉螺杆（4）的

上端穿过千斤顶支座（3）、中空液压张拉千斤顶（2）并安装有螺纹顶板（1）；所述支架（21）上

还设有导柱（11），所述压板（12）活动设置在所述导柱（11）上，所述压板（12）的下部安装有

转子压紧座（10），所述转子压紧座（10）的下端面与所述前轴承座（14）的轴承内圈相抵。

6.根据权利要求5所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所

述发动机外壳内设有前轴承座（14）及后轴承座（19），所述前轴承座（14）、后轴承座（19）内

分别设有前支撑轴承和后支撑轴承，所述涡喷发动机转子传动轴设置在所述前轴承座（14）

与所述后轴承座（19）之间，所述前轴承座（14）上设有与所述第一内螺旋槽（27）相配合的轴

承座外螺旋球齿。

7.根据权利要求6所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所

述压紧螺杆（7）的上端通过连接套筒（5）与所述张拉螺杆（4）相连接，所述压紧螺杆（7）上位
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于所述连接套筒（5）的下方套设有锁紧螺母（8），所述锁紧螺母（8）的外侧套设有拧紧套筒

（6），所述压紧螺杆（7）上位于所述锁紧螺母（8）与所述前轴承座（14）之间套设有调心套筒

（9）。

8.根据权利要求5所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所

述支架（21）的中部设有安装板，所述导柱（11）设置在所述安装板与所述支架（21）的顶部之

间，所述压板（12）通过直线轴承（13）活动配合安装在所述导柱（11）上。

9.根据权利要求5所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所

述支架（21）的底部设有锁止销安装座（24），所述锁止销（23）的一端安装在所述锁止销安装

座（24）上，另一端插入所述涡轮（20）上的锁止孔内。

10.根据权利要求5所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所

述提升油缸（26）通过液压泵站控制，所述液压泵站设置有限压阀、流量调节阀，所述压紧螺

杆（7）上设有应变片。
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一种涡喷发动机转子传动轴及其轴向锁紧装置

技术领域

[0001] 本发明属于涡喷发动机转子传动轴技术领域，具体涉及一种涡喷发动机转子传动

轴及其轴向锁紧装置。

背景技术

[0002] 现有涡喷发动机转子传动轴结构形式为多为一根整体主轴，主轴为阶梯轴，两端

带锁紧螺纹，压气机转子、涡轮转子及支撑轴承等均安装在该主轴上，两端靠螺母锁紧而固

定在发动机壳体上。现有常见结构可参见如下专利文件：授权公告号为：CN208803908U，专

利名称为：微型涡轮发动机；授权公告号：CN205779266U，专利名称为：涡喷发动机的传动装

置；授权公告号：CN210768928U，专利名称为一种小型涡喷发动机转子总成结构。

[0003] 现有涡喷发动机转子传动轴多为实心结构，重量较重，浪费材料，能量损失大，离

心力大，容易造成整机的振动问题；涡喷发动机转子传动轴为一根整体主轴，尺寸较大，加

工、装配不方便；涡喷发动机转子传动轴一般通过两端螺母锁紧，在装配时，需要两端同时

固定才能拧紧，装配不方便，容易出现两端锁紧螺母拧不紧，易松脱的情况。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的上述问题，本发明的目的在于提供一种采用空心分段组装

结构，具有连接可靠、安装方便、动力传动稳定等特点的涡喷发动机转子传动轴及其轴向锁

紧装置。

[0005] 本发明提供如下技术方案：

一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于：包括依次连接的压气机一级转子、压气

机二级转子、压气机三级转子、传扭轴及涡轮，所述压气机一级转子与所述压气机二级转子

之间、所述压气机二级转子与所述压气机三级转子之间、所述压气机三级转子与所述传扭

轴之间、所述传扭轴与所述涡轮之间均通过齿槽配合结构实现旋合连接。

[0006] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述压气机一级转子一侧的中空

孔内设有第一内螺旋槽，所述压气机一级转子的一侧设有第一延伸连接段，所述第一延伸

连接段的外侧设有一级转子外螺旋球齿，所述压气机二级转子一侧的中空孔内设有与所述

一级转子外螺旋球齿相配合的二级转子内螺旋槽，所述压气机二级转子的一侧设有第二延

伸连接段，所述第二延伸连接段的外侧设有二级转子外螺旋球齿，所述压气机三级转子的

一侧设有第三延伸连接段，所述第三延伸连接段的中空孔内设有与所述二级转子外螺旋球

齿相配合的三级转子内螺旋槽一，所述压气机三级转子的）一侧的中空孔内设有三级转子

内螺旋槽二。

[0007] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述传扭轴的一端外侧设有与所

述三级转子内螺旋槽二相配合的传扭轴外螺旋球齿，其另一端的中空孔内设有传扭轴内螺

旋槽。

[0008] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴，其特征在于所述涡轮的一侧设有涡轮延伸连
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接段，所述涡轮延伸连接段的外侧设有与所述传扭轴内螺旋槽相配合的涡轮外螺旋球齿，

所述涡轮周向侧壁上设有便于锁止销插接的锁止孔。

[0009] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，包括支架，所述支架内放置

有涡喷发动机，所述涡喷发动机包括发动机外壳及设置在所述发动机外壳内的涡喷发动机

转子传动轴，其特征在于：还包括张拉螺杆、压紧螺杆、压板、千斤顶支座、提升油缸以及与

所述提升油缸输出端相连接的中空液压张拉千斤顶，所述压板位于所述涡喷发动机的上

方，所述千斤顶支座设置在所述压板上并通过螺栓连接固定，所述中空液压张拉千斤顶设

置在所述千斤顶支座上，所述压紧螺杆的下端沿着所述涡喷发动机转子传动轴的轴向穿过

所述涡喷发动机转子传动轴并与所述涡轮固定连接，所述压紧螺杆的上端穿过所述压板并

通过连接套筒与所述张拉螺杆的下端相连接，所述张拉螺杆的上端穿过千斤顶支座、中空

液压张拉千斤顶并安装有螺纹顶板；所述支架上还设有导柱，所述压板活动设置在所述导

柱上，所述压板的下部安装有转子压紧座，所述转子压紧座的下端面与所述前轴承座的轴

承内圈相抵。

[0010] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所述发动机外壳

内设有前轴承座及后轴承座，所述前轴承座、后轴承座内分别设有前支撑轴承和后支撑轴

承，所述涡喷发动机转子传动轴设置在所述前轴承座与所述后轴承座之间，所述前轴承座

上设有与所述第一内螺旋槽相配合的轴承座外螺旋球齿。

[0011] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所述压紧螺杆的

上端通过连接套筒与所述张拉螺杆相连接，所述压紧螺杆上位于所述连接套筒的下方套设

有锁紧螺母，所述锁紧螺母的外侧套设有拧紧套筒，所述压紧螺杆上位于所述锁紧螺母与

所述前轴承座之间套设有调心套筒。

[0012] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所述支架的中部

设有安装板，所述导柱设置在所述安装板与所述支架的顶部之间，所述压板通过直线轴承

活动配合安装在所述导柱上。

[0013] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所述支架的底部

设有锁止销安装座，所述锁止销的一端安装在所述锁止销安装座上，另一端插入所述涡轮

上的锁止孔内。

[0014] 所述的一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，其特征在于所述提升油缸通

过液压泵站控制，所述液压泵站设置有限压阀、流量调节阀，所述压紧螺杆上设有应变片。

通过采用上述技术，与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

1）本发明涡喷发动机转子传动轴为空心分段组装结构，重量轻，节省材料，安装方

便，抗弯曲抗扭能力强，能量损失小，离心力小，产生振动小，传动轴冷却效果好，采用螺旋

球齿连接，并通过预张拉方式进行轴向锁紧，连接可靠，动力传动稳定，锁紧螺母不易松脱；

2）本发明涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，实现了半自动安装，提升油缸

驱动中空液压千斤顶进行轴向张拉压紧，省时、省力，张拉力通过限压阀限制和应变片反

馈，安全可靠；

3）本发明的涡喷发动机转子传动轴由压气机各级转子、传扭轴和涡轮组装而成，

各段间通过内螺旋槽和外螺旋球齿结构旋合连接进行扭矩传递，并通过压紧螺杆进行轴向

压紧，防止发动机转子传动轴各段连接松脱，压紧螺杆一端与涡轮连接，另一端采用锁紧螺
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母锁紧，实现了涡轮转子向压气机转子的动力传递；

4）本发明涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置通过液压张拉千斤顶对压紧螺

杆进行轴向张拉，将转子传动轴各段进行轴向压紧，同时让压紧螺杆产生弹性变形，松开液

压张拉千斤顶后，压紧螺杆发生回弹收缩，并形成一个轴向预压应力，可靠的将涡喷发动机

转子传动轴各段进行轴向压紧。

附图说明

[0015] 图1为本发明实施例中压气机一级转的结构示意图；

图2为本发明实施例中压气机二级转子的结构示意图；

图3为本发明实施例中压气机三级转子的结构示意图；

图4为本发明实施例中传扭轴的结构示意图；

图5为本发明实施例中涡轮的结构示意图；

图6为本发明实施例中，涡喷发动机安装在轴向锁紧装置状态下的轴侧结构示意

图；

图7为本发明实施例中，涡喷发动机安装在轴向锁紧装置状态下的正视结构示意

图；

图8为本发明实施例中，涡喷发动机安装在轴向锁紧装置状态下的内部结构示意

图；

图9为本发明实施例中，涡喷发动机安装在轴向锁紧装置状态下的俯视结构示意

图；

图10为图8中A处的放大结构示意图；

图11为图8中B处的放大结构示意图；

图12为图8中C处的放大结构示意图。

[0016] 图中：1、螺纹顶板；2、中空液压张拉千斤顶；3、千斤顶支座；4、张拉螺杆；5、连接套

筒；6、拧紧套筒；7、压紧螺杆；8、锁紧螺母；9、调心套筒；10、转子压紧座；11、导柱；12、压板；

13、直线轴承；14、前轴承座；15、压气机一级转子；16、压气机二级转子；17、压气机三级转

子；18、传扭轴；19、后轴承座；20、涡轮；21、支架；22、底座；23、锁止销；24、锁止销安装座；

25、涡喷发动机；26、提升油缸；27、第一内螺旋槽；28、一级转子外螺旋球齿；29、二级转子内

螺旋槽；30、二级转子外螺旋球齿；31、三级转子内螺旋槽一；32、三级转子内螺旋槽二；33、

传扭轴外螺旋球齿；34、传扭轴内螺旋槽；35、涡轮外螺旋球齿。

具体实施方式

[0017] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合说明书附图及实

施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本

发明，并不用于限定本发明。

[0018] 相反，本发明涵盖任何由权利要求定义的在本发明的精髓和范围上做的替代、修

改、等效方法以及方案。进一步，为了使公众对本发明有更好的了解，在下文对本发明的细

节描述中，详尽描述了一些特定的细节部分。对本领域技术人员来说没有这些细节部分的

描述也可以完全理解本发明。
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[0019] 实施例：

请参阅图1‑5，一种涡喷发动机转子传动轴，包括依次连接的压气机一级转子15、

压气机二级转子16、压气机三级转子17、传扭轴18及涡轮20。

[0020] 具体的，涡轮20上的涡轮外螺旋球齿35旋入传扭轴内螺旋槽34中实现涡轮20和传

扭轴18的连接，传扭轴外螺旋球齿33旋入三级转子内螺旋槽二32中实现传扭轴18和压气机

三级转子17的连接，二级转子外螺旋球齿30旋入三级转子内螺旋槽一31中实现压气机二级

转子16与压气机三级转子17之间的连接，一级转子外螺旋球齿28旋入二级转子内螺旋槽29

中实现压气机一级转子15与压气机二级转子16之间的连接。

[0021] 具体的，涡轮20周向侧壁上设有锁止孔，便于锁止销23插接，防止装配过程中涡喷

发动机转子传动轴发生转动。

[0022] 请参阅图1‑12，一种涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧装置，包括螺纹顶板1、中

空液压张拉千斤顶2、千斤顶支座3、张拉螺杆4、连接套筒5、拧紧套筒6、压紧螺杆7、锁紧螺

母8、调心套筒9、转子压紧座10、导柱11、压板12、直线轴承13、前轴承座14、后轴承座19、支

架21、底座22、锁止销23、锁止销安装座24、涡喷发动机25、提升油缸26；涡喷发动机25包括

发动机外壳、设置在发动机外壳内的涡喷发动机转子传动轴、压气机静子、涡轮静子及燃烧

室等；前轴承座14、后轴承座19内分别设有前支撑轴承和后支撑轴承。

[0023] 具体的，底座22通过螺栓安装在支架21底面上，涡喷发动机25竖直放置底座22上，

锁止销安装座24通过螺栓安装在底座22上，锁止销23一端安装在锁止销安装座24上，另一

端插入涡轮20上的锁止孔内，防止装配过程中转子传动轴转动。

[0024] 具体的，后轴承座19上设有与第一内螺旋槽27相配合的轴承座外螺旋球齿，该轴

承座外螺旋球齿旋入第一内螺旋槽27中实现后轴承座19与压气机一级转子15的连接，压紧

螺杆7一端与涡轮20通过销轴或者螺纹连接，另一端穿过涡喷发动机转子传动轴与锁紧螺

母8、连接套筒5螺纹连接，通过拧紧锁紧螺母8实现对涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧。

[0025] 具体的，涡喷发动机转子传动轴安装在前轴承座14、后轴承座19之间，前轴承座14

和后轴承座19作为发动机转子传动轴的两个回转支点，调心套筒9套在压紧螺杆7上，轴向

安装在前轴承座14和锁紧螺母8之间，起支撑调心作用，转子压紧座10上端设有法兰边，该

法兰边通过螺栓安装在压板12上，转子压紧座10下端面压在前支撑轴承的轴承内圈上，拧

紧套筒6套在锁紧螺母8外，用于对锁紧螺母8的拧紧作用。

[0026] 具体的，连接套筒5下端通过螺纹连接压紧螺杆7，上端通过螺纹连接张拉螺杆4，

张拉螺杆4穿过千斤顶支座3、中空液压张拉千斤顶2与螺纹顶板1螺纹连接，千斤顶支座3通

过螺栓安装在压板12上，中空液压张拉千斤顶2放置在千斤顶支座3上，压板12通过直线轴

承13安装在导柱11上，压板12可沿导柱11上下滑动，提升油缸26一端固定在支架21顶部，另

一端与千斤顶支座3连接。

[0027] 本实施例中涡喷发动机转子传动轴的轴向锁紧过程如下：

通过外部液压泵站驱动提升油缸26进行缩回，带动中空液压张拉千斤顶2、千斤顶

支座3、转子压紧座10、压板12沿着导柱11上升，将涡喷发动机25放入支架21内的底座22上，

安装连接好锁止销安装座24、锁止销23，使转子传动轴回转自由度被限制，安装拧紧套筒6

和连接套筒5，通过液压泵站驱动提升油缸26伸出动作，带动中空液压张拉千斤顶2、千斤顶

支座3、转子压紧座10、压板12沿着导柱11下降，直至转子压紧座10压到前轴承座14的轴承
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内圈上，安装张拉螺杆4、螺纹顶板1，保证螺纹顶板1与中空液压张拉千斤顶2缸杆接触，然

后通过液压泵站驱动提升油缸26带动中空液压张拉千斤顶2进行顶升动作，中空液压张拉

千斤顶2顶升时，带动带动螺纹顶板1、张拉螺杆4、连接套筒5、压紧螺杆7向上移动，从而实

现对压紧螺杆7的张拉，张拉力通过液压泵站的限压阀进行控制，中空液压张拉千斤顶2向

上顶升张拉达到设定压力后，通过扳手拧紧拧紧套筒6达到要求扭矩，从而实现对锁紧螺母

8的拧紧，然后通过液压泵站驱动中空液压张拉千斤顶2进行回缩动作，直至中空液压张拉

千斤顶2全部缩回，压紧螺杆7会产生一定的弹性收缩，产生轴向预应力，从而实现对发动机

转子传动轴的轴向压紧，还可以通过预埋在压紧螺杆7上的应变片反馈和查看发动机转子

传动轴的轴向压紧力，最后卸下螺纹顶板1、张拉螺杆4，通过液压泵站驱动提升油缸26缩回

动作，带动中空液压张拉千斤顶2、千斤顶支座3、转子压紧座10、压板12沿着导柱11上升，卸

下锁止销安装座24、锁止销23，将完成转子传动轴轴向压紧的发动机取出，完成所有动作，

进入下一装配循环。

[0028] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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