
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201810458749.9

(22)申请日 2018.05.15

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 108412552 A

(43)申请公布日 2018.08.17

(73)专利权人 杨秀林

地址 165036 黑龙江省大兴安岭地区呼中

区呼中镇站前东街1组18号

(72)发明人 杨秀林　曹守青　孙晓明　杨雪　

曾尚兵　

(74)专利代理机构 大连智高专利事务所(特殊

普通合伙) 21235

专利代理师 刘文平

(51)Int.Cl.

F01B 29/10(2006.01)

F01B 25/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 101476490 A,2009.07.08

CN 103061818 A,2013.04.24

CN 103133038 A,2013.06.05

CN 107288688 A,2017.10.24

CN 208203357 U,2018.12.07

WO 2015014205 A1,2015.02.05

审查员 张玉春

 

(54)发明名称

定量供给调压控制二冲程能量转换气动发

动机

(57)摘要

本发明公开了一种定量供给调压控制二冲

程能量转换气动发动机，包括调压控制器、高压

气体分配器、定量供给控制器、发动机机体总成

和控制系统，调压控制器、高压气体分配器、定量

供给控制器、发动机机体总成由上至下依次连接

且均与控制系统连接。本发明通过采用调压控制

器、定量供给控制器、发动机机体总成等结构，把

现有气动发动机的模糊充气做功，改变为定量供

给爆发膨胀做功。本发动机结构简单，操作方便，

功率强劲，气体利用率高，震动小，工噪低。
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1.定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，其特征在于，包括调压控制器、高压

气体分配器、定量供给控制器、发动机机体总成和控制系统，调压控制器、高压气体分配器、

定量供给控制器、发动机机体总成由上至下依次连接且均与控制系统连接；

调压控制器包括调压控制器体（3），调压控制器体（3）的内腔安装有控制马达（4）、调压

锥盘（5），调压控制器体（3）的一侧开设有调压控制器进气端口（6），调压控制器体（3）的底

部开设有调压控制器出气口；

高压气体分配器包括高压气体分配器体（7），高压气体分配器体（7）的顶部一侧开设有

高压气体分配器进气口且与调压控制器出气口相连通，高压气体分配器体（7）的顶部另一

侧开设有压力传感器孔且与压力传感器（8）连接，高压气体分配器体（7）的底部开设有若干

个高压气体分配器出气口；

定量供给控制器包括定量供给控制器体（10），定量供给控制器体（10）的顶部开设有定

量供给控制器进气口且与高压气体分配器出气口相连通，定量供给控制器体（10）的底部开

设有定量供给控制器出气口；定量供给控制器体（10）的一端配装有端盖（31），定量供给控

制器体（10）和端盖（31）内均开设有油封孔和轴承孔，定量供给控制器体（10）内安装有计量

轴（11），计量轴（11）上开设有计量槽（12），计量轴（11）的两侧均安装有油封（29）和轴承

（30），计量轴（11）的一端设有磁芯轴（32），磁芯轴（32）上套装有磁芯（14），磁芯（14）上套装

有高频电磁线圈（13），高频电磁线圈（13）外装有密封罩，密封罩与定量供给控制器体（10）

连接；定量供给控制器体（10）上开设有油道一（28），端盖（31）上开设有油道二，油道一（28）

与油道二相连通；计量槽（12）的宽度与气缸直径相等，计量槽（12）的容积是气缸工作容积

的N倍，安装在发动机机体总成上的定量供给控制器提前把N倍于发动机的工作容积的压缩

气体储存在计量槽（12）内；计量轴（11）在电子元件单元ECU（21）的控制下作顺时针旋转时，

计量轴（11）上的计量槽（12）的槽口与定量供给控制器出气口100%互通，把计量槽（12）内的

压缩气体输送给发动机气缸，以计量槽（12）的容积定量供给；控制马达（4）接受电子元件单

元ECU（21）发来指令，改变调压控制器内调压锥盘（5）位置，改变调压控制器的进气流量，达

到改变调压控制器内腔及高压气体分配器内腔气体压力的目的；

发动机机体总成包括发动机机体（1），发动机机体（1）的底部安装有油底壳（27），发动

机机体（1）分为上体和下体，上体与下体间通过曲轴轴承瓦孔支撑和固定曲轴（18），上体有

若干个气缸，气缸上端口与定量供给控制器出气口相连通，气缸壁两侧开设有排气口（15），

排气口（15）与排气管组件（23）连接，上体上开设有出油道（9），下体上开设有进油道（2），出

油道（9）与油道一（28）相连通，进油道（2）连接有集滤器（26），气缸与活塞（16）滑动接触，活

塞（16）与连杆（17）连动，连杆（17）与曲轴（18）连动，机油泵（25）安装在发动机机体（1）外并

与曲轴（18）的一端连接，曲轴（18）的另一端连接有蓄能飞轮（19）；活塞（16）外圆周的上部

和下部均开设有活塞环槽（24），活塞环槽（24）里安装有活塞环，活塞环端口处开设有定位

销缺口，定位销（33）镶嵌在活塞环槽（24）的底部；

控制系统包括电子元件单元ECU（21），电子元件单元ECU（21）分别与曲轴位置传感器

（20）、控制传感器（22）连接，曲轴位置传感器（20）与蓄能飞轮（19）感应接触，电子元件单元

ECU（21）与控制马达（4）连接，电子元件单元ECU（21）与压力传感器（8）连接，电子元件单元

ECU（21）与高频电磁线圈（13）连接。

2.如权利要求1所述的定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，其特征在于，所
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述的活塞（16）外圆周的上部开设有三道活塞环槽（24），下部开设有一道活塞环槽（24）。

3.如权利要求1所述的定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，其特征在于，所

述的计量槽（12）的槽口采用方型。

4.如权利要求1所述的定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，其特征在于，所

述的调压控制器进气端口（6）通过固定螺丝与气源管线连接。

5.如权利要求1所述的定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，其特征在于，所

述的计量轴（11）在电子元件单元ECU（21）的控制下作顺时针或者逆时针旋转，逆时针旋转

时，计量轴（11）上的计量槽（12）回转到进气位置，补充计量槽（12）内的压缩气体，把发动机

工作所需的压缩气体提前储存在计量槽（12）内，计量槽（12）的容积是不可变的，即按计量

槽（12）的容积定量储存。
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定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机

技术领域

[0001] 本发明涉及气动发动机技术领域，尤其涉及一种定量供给调压控制二冲程能量转

换气动发动机。

背景技术

[0002] 随着全球环境保护意识的提高，气动发动机近于零的排放标准，受到世界各国的

广泛观注，众所周知气动发动机是一种利用气能的施放直接生成机械能的装置(施放的质

量决定发动机的工作质量)。不存在传统发动机的能量转化过程，然而一些气动发动机却依

然延用了四冲程发动机的工作方式，其结构设计，控制方法，工作过程都无法满足气动发动

机的工作需求，且造成发动机功率的严重内耗，致使发动机无法达到应用要求，现有的二冲

程气动发动机，由于采用阀系控制，其结构复杂，响应速度慢，无法达到实际应用的要求，纵

观气动发动机市场，不论四冲程，二冲程气动发动机其结构设计，控制方法，工作过程，脱离

了气动发动机能量转换的基本要求，把发动机的做功过程混淆于充气过程，造成流量，压力

的紊乱，使气动发动机无法达到正常的工作要求，因此创造发明一种新的气动发动机，势在

必行。

发明内容

[0003] 本发明为解决上述问题，提供一种定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动

机。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案是：定量供给调压控制二冲程能量转换

气动发动机，包括调压控制器、高压气体分配器、定量供给控制器、发动机机体总成和控制

系统，调压控制器、高压气体分配器、定量供给控制器、发动机机体总成由上至下依次连接

且均与控制系统连接；调压控制器包括调压控制器体，调压控制器体的内腔安装有控制马

达、调压锥盘，调压控制器体的一侧开设有调压控制器进气端口，调压控制器体的底部开设

有调压控制器出气口；高压气体分配器包括高压气体分配器体，高压气体分配器体的顶部

一侧开设有高压气体分配器进气口且与调压控制器出气口相连通，高压气体分配器体的顶

部另一侧开设有压力传感器孔且与压力传感器连接，高压气体分配器体的底部开设有若干

个高压气体分配器出气口；定量供给控制器包括定量供给控制器体，定量供给控制器体的

顶部开设有定量供给控制器进气口且与高压气体分配器出气口相连通，定量供给控制器体

的底部开设有定量供给控制器出气口；定量供给控制器体的一端配装有端盖，定量供给控

制器体和端盖内均开设有油封孔和轴承孔，定量供给控制器体内安装有计量轴，计量轴上

开设有计量槽，计量轴的两侧均安装有油封和轴承，计量轴的一端设有磁芯轴，磁芯轴上套

装有磁芯，磁芯上套装有高频电磁线圈，高频电磁线圈外装有密封罩，密封罩与定量供给控

制器体连接；定量供给控制器体上开设有油道一，端盖上开设有油道二，油道一与油道二相

连通；发动机机体总成包括发动机机体，发动机机体的底部安装有油底壳，发动机机体分为

上体和下体，上体与下体间通过曲轴轴承瓦孔支撑和固定曲轴，上体有若干个气缸，气缸上
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端口与定量供给控制器出气口相连通，气缸壁两侧开设有排气口，排气口与排气管组件连

接，上体上开设有出油道，下体上开设有进油道，出油道与油道一相连通，进油道连接有集

滤器，气缸与活塞滑动接触，活塞与连杆连动，连杆与曲轴连动，机油泵安装在发动机机体

外并与曲轴的一端连接，曲轴的另一端连接有蓄能飞轮；活塞外圆周的上部和下部均开设

有活塞环槽，活塞环槽里安装有活塞环，活塞环端口处开设有定位销缺口，定位销镶嵌在活

塞环槽的底部；控制系统包括电子元件单元ECU，电子元件单元ECU分别与曲轴位置传感器、

控制传感器连接，曲轴位置传感器与蓄能飞轮感应接触，电子元件单元ECU与控制马达连

接，电子元件单元ECU与压力传感器连接，电子元件单元ECU与高频电磁线圈连接。

[0005] 进一步的，计量槽的宽度与气缸直径相等，计量槽的容积是气缸工作容积的N倍。

[0006] 进一步的，活塞外圆周的上部开设有三道活塞环槽，下部开设有一道活塞环槽。

[0007] 进一步的，计量槽的槽口采用方型。

[0008] 进一步的，调压控制器进气端口通过固定螺丝与气源管线连接。

[0009] 进一步的，计量轴在电子元件单元ECU的控制下作顺时针或者逆时针旋转，逆时针

旋转时，计量轴上的计量槽回转到进气位置，补充计量槽内的压缩气体，把发动机工作所需

的压缩气体提前储存在计量槽内，计量槽的容积是不可变的，即按计量槽的容积定量储存。

[0010] 进一步的，计量轴在电子元件单元ECU的控制下作顺时针旋转时，计量轴上的计量

槽的槽口与定量供给控制器出气口100％互通，把计量槽内的压缩气体输送给发动机气缸，

以计量槽的容积定量供给。

[0011] 进一步的，控制马达接受电子元件单元ECU发来指令，改变调压控制器内调压锥盘

位置，改变调压控制器的进气流量，达到改变调压控制器内腔及高压气体分配器内腔气体

压力的目的。

[0012] 本发明通过采用调压控制器、定量供给控制器、发动机机体总成等结构，把现有气

动发动机的模糊充气做功，改变为定量供给爆发膨胀做功，摆脱了现有气动发动机的结构

设计，控制方法，工作形式。本发动机结构简单，操作方便，功率强劲，气体利用率高，震动

小，工噪低。

附图说明

[0013] 图1是本发明结构示意图；

[0014] 图2是图1的A‑A向视图；

[0015] 图3是发动机机体的主视图；

[0016] 图4是发动机机体的俯视图；

[0017] 图5是图3的B‑B向视图；

[0018] 图6是活塞的剖视图；

[0019] 图7是图6的C‑C向视图；

[0020] 图8是图6的D‑D向视图；

[0021] 图9是定量供给控制器体及端盖的主视图；

[0022] 图10是图9的E‑E向视图；

[0023] 图11是图9的F‑F向视图；

[0024] 图12是图9的G‑G向视图；
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[0025] 图13是定量供给控制器体的剖视图；

[0026] 图14是图13的H‑H向视图；

[0027] 图15是端盖的主视图；

[0028] 图16是端盖的俯视图；

[0029] 图17是定量供给控制器的局部主视图；

[0030] 图18是定量供给控制器的局部俯视图；

[0031] 图19是图17的I‑I向视图；

[0032] 图20是定量供给控制器的局部右视图；

[0033] 图21是高压气体分配器体的主视图；

[0034] 图22是高压气体分配器体的俯视图；

[0035] 图23是图21的J‑J向视图。

[0036] 其中：1、发动机机体，2、进油道，3、调压控制器体，4、控制马达，5、调压锥盘，6、调

压控制器进气端口，7、高压气体分配器体，8、压力传感器，9、出油道，10、定量供给控制器

体，11、计量轴，12、计量槽，13、高频电磁线圈，14、磁芯，15、排气口，16、活塞，17、连杆，18、

曲轴，19、蓄能飞轮，20、曲轴位置传感器，21、电子元件单元ECU，22、控制传感器，23、排气管

组件，24、活塞环槽，25、机油泵，26、集滤器，27、油底壳，28、油道一，29、油封，30、轴承，31、

端盖，32、磁芯轴，33、定位销。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图1‑23对本发明的具体实施方式作进一步说明。

[0038] 定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机，包括调压控制器、高压气体分配

器、定量供给控制器、发动机机体总成和控制系统，调压控制器、高压气体分配器、定量供给

控制器、发动机机体总成由上至下依次连接且均与控制系统连接。

[0039] 调压控制器包括调压控制器体3，调压控制器体3的内腔安装有控制马达4、调压锥

盘5，调压控制器体3的一侧开设有调压控制器进气端口6，调压控制器进气端口6通过固定

螺丝与气源管线连接，调压控制器体3的底部开设有调压控制器出气口。控制马达4接受电

子元件单元ECU21发来指令，改变调压控制器内调压锥盘5位置，改变调压控制器的进气流

量，达到改变调压控制器内腔及高压气体分配器内腔气体压力的目的。

[0040] 高压气体分配器包括高压气体分配器体7，高压气体分配器体7的顶部一侧开设有

高压气体分配器进气口且与调压控制器出气口相连通，高压气体分配器体7的顶部另一侧

开设有压力传感器孔且与压力传感器8连接，高压气体分配器体7的底部根据发动机缸数开

设有高压气体出气口。压力传感器8把高压气体分配器内的气体压力信号反馈给电子元件

单元ECU21，电子元件单元ECU21根据反馈的信号给调压控制器发送指令，调整供气系统压

力。

[0041] 定量供给控制器包括定量供给控制器体10，定量供给控制器体10的顶部开设有定

量供给控制器进气口且与高压气体分配器出气口相连通，定量供给控制器体10的底部开设

有定量供给控制器出气口；定量供给控制器体10的一端配装有端盖31，定量供给控制器体

10和端盖31内均开设有油封孔和轴承孔，定量供给控制器体10内安装有计量轴11，计量轴

11上开设有计量槽12，计量槽12的槽口采用方型，计量轴11的两侧均安装有油封29和轴承
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30，计量轴11的一端设有磁芯轴32，磁芯轴32上套装有磁芯14，磁芯14上套装有高频电磁线

圈13，高频电磁线圈13外装有密封罩，密封罩与定量供给控制器体10连接；定量供给控制器

体10上开设有油道一28，端盖31上开设有油道二，油道一28与油道二相连通。

[0042] 发动机机体总成包括发动机机体1，发动机机体1的底部安装有油底壳27，发动机

机体1分为上体和下体，上体与下体间通过曲轴轴承瓦孔支撑和固定曲轴18，上体有若干个

气缸，气缸上端口与定量供给控制器出气口相连通，气缸壁两侧开设有排气口15，排气口15

与排气管组件23连接，上体上开设有出油道9，下体上开设有进油道2，出油道9与油道一28

相连通，进油道2连接有集滤器26，气缸与活塞16滑动接触，活塞16与连杆17连动，连杆17与

曲轴18连动，机油泵25安装在发动机机体1外并与曲轴18的一端连接，曲轴18的另一端连接

有蓄能飞轮19；活塞16外圆周的上部和下部均开设有活塞环槽24，优选的，活塞16外圆周的

上部开设有三道活塞环槽24，下部开设有一道活塞环槽24。活塞环槽24里安装有活塞环，活

塞环端口处开设有定位销缺口，定位销33镶嵌在活塞环槽24的底部。定位销33防止活塞环

端口与排气口15发生干涉，为密封与排气口15间隙，本技术的活塞16长度设计为大于行程，

在末端处增加一道活塞环，防止机油从排气口15窜出。

[0043] 控制系统包括电子元件单元ECU21，电子元件单元ECU21分别与曲轴位置传感器

20、控制传感器22连接，曲轴位置传感器20与蓄能飞轮19感应接触，电子元件单元ECU21与

控制马达4连接，电子元件单元ECU21与压力传感器8连接，电子元件单元ECU21与高频电磁

线圈13连接。

[0044] 计量槽12与发动机气缸端面等径对接后，相当于气缸工作容积加大，因此本技术

所设计的计量槽12是气缸工作容积的N倍，在保证气缸工作压力的同时，起到蓄能作用。安

装在发动机机体总成上的定量供给控制器提前把N倍于发动机的工作容积的压缩气体储存

在计量槽12内，当活塞16达到工作位置时，曲轴位置传感器20向电子元件单元ECU21发送位

置信号，电子元件单元ECU21向定量供给控制器的高频电磁线圈13发出指令，高频电磁线圈

13产生磁场，瞬间推动磁芯14进行顺时针旋转，使计量轴11上的计量槽12与定量供给控制

器出气口实现瞬间互通，由于计量槽12宽度等于气缸直径，实现了缸径面积100％对接。由

于本技术计量槽12槽口采用方型设计，槽口与定量供给控制器出气口平行接触，其响应速

度快，相当于计量槽12与气缸瞬间容为一体，压缩空气在气缸内产生瞬间爆发做功效应，强

有力的推动活塞16下行做功。当活塞16下行到曲轴18旋转到设计角度时，电子元件单元

ECU21向高频压电磁线圈13发送指令，计量轴11做设计角度的逆时针旋转，计量槽12回归进

气位置补充压缩气体，计量槽12背侧封闭气缸，气缸内的压缩空气继续膨胀做功，本专利在

活塞16顶端达到下止点前曲轴18达到下止点前的设计角度处的气缸壁两侧开始开有排气

口15，活塞16顶端达到下止点时排气口15结束，因此在活塞16达到下止点前曲轴18达到下

止点前的设计角度开始排气，活塞16顶端达到下止点后曲轴18达到下止点后的设计角度排

气结束，实现了压缩气体在气缸中的上爆发，下排气。一个冲程完成气能转成机械能的全过

程，如前所述，本专利定量供给调压控制二冲程能量转换气动发动机的整个能量转换过程

是在一个冲程完成的，第二个冲程实为辅助功能，在蓄能飞轮19的作用下推动活塞16上行，

回到上止点补充气体，进入下一个工作循环。由于本发动机的定量供给实现了爆发膨胀做

功，因此其功率强劲，响应速度快，结构简单，操作容易，把发动机调控简单到一个调压过

程，只需改变控制传感器22(旋钮或踏板)位置，改变发送给电子元件单元ECU21的控制信
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号，就可轻松完成发动机调控过程。

[0045] 本专利克服了现有气动发动机的功效低，内耗大，结构复杂，控制紊乱，响应速度

慢的诸多缺点不足。

[0046] 以上，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明披露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其发明

构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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