
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201780077211.7

(22)申请日 2017.12.14

(30)优先权数据

1600344-4 2016.12.14 SE

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2019.06.13

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/SE2017/000049 2017.12.14

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2018/111167 EN 2018.06.21

(71)申请人 海德曼爱立信专利公司

地址 瑞典弗伦斯特林格斯塔瑞

(72)发明人 马茨·海德曼　

(74)专利代理机构 北京三聚阳光知识产权代理

有限公司 11250

代理人 程钢

(51)Int.Cl.

F02B 75/04(2006.01)

F02D 15/04(2006.01)

 

(54)发明名称

用于在内燃机中提供可变压缩比的方法和

致动器

(57)摘要

在活塞式内燃机的燃烧室中，存在可移位的

活塞，该活塞可在上转动位置和下转动位置之间

上下移动。该位移通过电控步进电动机进行，该

电动步进电动机通过包括液压锁的液压连杆与

活塞连接。在由电动机控制系统命令的一定数量

的步进或步退的位移期间，锁被停用，并且当位

移结束时，锁由所述发动机控制系统启用并且移

动活塞被锁定在由电动机控制系统命令的特定

位置。
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1.一种通过活塞内燃机的气缸盖(1)中的致动器(4)控制燃烧室(7)的尺寸的方法，所

述致动器包括可垂直移位的活塞(5)、具有带凸缘(21)的活塞相关轴(18)的腔室(20)、位于

所述腔室中的弹簧(19)，所述弹簧作用在所述凸缘和所述腔室的底板之间，以使所述活塞

(5)沿向上的方向复位，所述致动器还包括两个腔室(14)和(17)，所述两个腔室充满液压流

体并通过具有的开口(15)阀门(16)分开，其中，所述阀门可通过电磁铁(16)水平复位，所述

致动器还包括步进电机(12)和轴(13)，所述轴能够在所述腔室(14)中由所述步进电机垂直

移位，其特征在于，为了改变所述燃烧室的尺寸，通过所述电磁铁使所述阀门移位，使得所

述阀门的开口连接所述两个腔室。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，当所述轴(13)被所述步进电机向下移位

时，所述液压流体被迫从所述腔室(14)移位到所述腔室(17)，其中，具有活塞(5)的所述轴

(18)连同其活塞(5)一起向下移位，压缩所述弹簧(19)，同时减小所述燃烧室的尺寸，直到

所述轴(12)的复位结束。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当所述轴(13)的复位结束时，所述阀门

连同其开口一起移位，使得所述开口不再连接所述两个腔室，从而所述活塞(5)不可再移

位。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，当所述步进电机使所述轴(13)向上移动

时，通过所述弹簧(19)作用在所述轴(18)的凸缘(21)上迫使所述液压流体从所述腔室(17)

流到所述腔室(14)，其中，所述活塞(5)在所述弹簧(19)伸展的同时向上移动，这是因为所

述燃烧室的尺寸增加，直到所述轴(13)的移位已经结束。

5.根据权利要求1或4所述的方法，其特征在于，当所述轴(13)的移位结束时，所述阀门

连同其开口一起移位，使得所述开口不再连接所述两个腔室，从而所述活塞(5)不可再移

位。

6.一种致动器，包括燃烧室(7)、可垂直移位的活塞(5)、具有带凸缘(21)的活塞相关轴

(18)的腔室(20)、位于所述凸缘和所述腔室的底板之间的弹簧(19)、两个液压流体腔室

(14)和(17)、具有开口(15)的阀门(16)、电磁铁(16)、步进电机(12)、可在所述腔室(14)中

移位的轴(13)，其特征在于，为了改变所述燃烧室的尺寸，所述阀门被移位，使得所述阀门

的开口连接所述两个腔室。
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用于在内燃机中提供可变压缩比的方法和致动器

技术领域

[0001] 本发明涉及提高所有类型的活塞式内燃机中的效率系数，并且还使得可以最小化

柴油发动机中NOX(氮氧化物)的产生。

背景技术

[0002] 在当今的柴油发动机中要解决的一个问题是减少氮氧化物的排放，即所谓的NOx。

在第1500404-7号瑞典专利申请中描述并提及了所提出的解决方案，其中可变压缩比的可

能性是先决条件。从该提议可以看出，燃烧室的尺寸需要以高精度控制，然后在优选实施例

中通过可自由控制的进气阀门在进气冲程期间适应所供应的空气量。

[0003] 对于可变压缩比存在若干提出的解决方案，但是其中仅少数包括燃烧室、至少其

大部分存在于气缸盖中的活塞上方。通过从尺寸角度将可变燃烧室放置在气缸盖中，同时

为所有类型的活塞式内燃机提供效率增强解决方案。通常具有作为活塞中的碗的燃烧室的

主要部分的柴油发动机可以说使得碗从活塞移动到气缸盖，这意味着可以使燃烧室尺寸可

变。

[0004] 发明目的

[0005] 本发明的目的是提供一种柴油发动机中的可变压缩比的解决方案，其满足严苛且

大的需求，其涉及能够以高精度改变燃烧室的尺寸并且同时获得对于所有类型的活塞式内

燃机而言原则上可以是相同的解决方案。该目的通过在说明书之后提到的权利要求中提到

的特征条款的本发明获得。

发明内容

[0006] 电动机控制系统例如基于油门的位置决定各种动作，例如，提供给压缩率的空气

量、供给的燃料量以及准确供给的时间、燃烧室的大小以提供最佳效率和形成最少的NOx

等。

[0007] 这里，仅通过示出如何通过来自发动机控制系统的命令和输入来执行燃烧室尺寸

的调节和控制而不是这些的基础来描述本发明。

[0008] 在燃烧室中有可移动的活塞，它可以在上和下转动位置之间逐渐向上或向下移

动。该位移通过电控步进电动机进行，该电动步进电动机通过包括液压锁的液压连杆与活

塞连接。在电动机控制系统决定的运动、一定数量的步进或步退的影响下，锁停用，并且当

运动完成时，锁启用并且可移动活塞被发动机控制系统锁定在某个位置。在燃烧和膨胀冲

程期间，锁被启用，其保护步进电动机、其附件和轴承免受机械应力。

[0009] 在发动机控制系统的输入上通过电磁铁启用/停用锁。该锁包括所谓的压力释放

液压锁，其一方面减小了锁上的应力并且还使摩擦最小化，这有利于锁的启用/停用。所提

到的步进可以非常小，毫米、数百毫米或更小。同时，步进电动机允许以大的力进行运动，如

果必须克服燃烧室壁上的燃烧残余物，这是有利的。在液压锁定停用后更换活塞，并且借助

机械弹簧最容易。燃烧室中压力的变化导致柱塞最小程度地移动并防止卡住。
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[0010] 借助于如下所示的附图进行进一步描述。

附图说明

[0011] 图1示意性地示出了具有气缸盖的柴油发动机气缸的上部的截面，其中燃烧室容

积适于小的发动机负载并且在压缩冲程之后发动机活塞处于其上转动位置。

[0012] 图2示意性地示出了具有气缸盖的柴油发动机气缸的上部的截面，其中燃烧室容

积适于最大发动机负载并且在压缩冲程之后电动机活塞处于其上转动位置。

[0013] 图3示意性地示出了具有气缸盖的柴油发动机气缸的上部的截面，其中燃烧室容

积适合于中型发动机负载并且在压缩冲程之后发动机的活塞处于其上转动位置。

[0014] 图4-10示意性地示出了致动器4如何取代燃烧室中(例如，在柴油发动机的气缸盖

中，如图1-3所示)的活塞并且使活塞根据电动机负载采取不同的位置。需要强调的是，本发

明可以用于所有类型的活塞式内燃机。

具体实施方式

[0015] 图1示出了柴油发动机的气缸的示意图，其具有气缸盖1和安装在曲轴3上的活塞

2。具有根据本发明的主要功能的致动器4在图4-10中示出。活塞5可以通过来自未示出的电

动机控制系统的输入被控制以在燃烧室7中采取不同的位置，从而改变活塞下方部分的容

积，从而当喷射器9喷射燃料时，燃烧的主要部分发生。

[0016] 所述不同位置被锁定在液压回路6中。由凸轮轴或根据例如专利(SE535886C2，

SE1100435A1)的致动器控制的出口阀门8示意性地示出，并且入口阀门10优选地但不是必

需在来自发动机的控制系统的输入上由致动器打开和关闭，具有根据例如任何上述专利的

功能。空气质量计11用于测量在进气冲程期间通过进气阀门10引入的空气量。活塞2显示在

上转动位置，在该位置禁止机械接触包括提升阀门8、10的气缸盖。

[0017] 图2示出了处于其上部位置的活塞5，其中燃烧室的尺寸最大，并且发动机可以但

不能最大限度地加载。仍然可以，因为今天或多或少的发动机负载取决于喷射多少燃料，在

这种情况下，废气排放在今天是有效的。可以有利地在活塞上设置一个小碗，当今的碗在活

塞中并且直接位于燃烧室的下方。

[0018] 图3示出了具有气缸盖的发动机气缸的上部的示意图，其中燃烧室的容积适于中

等大的发动机负载并且在压缩冲程之后发动机的活塞处于其上转动位置。原则上，来自进

气冲程的所有空气被压入所述容积中。在压缩冲程结束时，注入适量的燃料以使NOx最小

化。所述活动由发动机的控制系统可控地执行。

[0019] 图4显示了具有根据本发明的致动器4的气缸1的一部分，该致动器具有步进电动

机12，该步进电动机12具有在充满液压流体的腔室14中延伸的竖直向上或向下可移动的轴

13。此外，示出了液压锁6，其包括具有开口的阀门，其中阀门是水平的、向左或向右的、可通

过电磁铁16或其他类型的电气元件在腔室14中或腔室14之间和腔室17下方移位，用于在腔

室14和也充满液压流体的腔室17之间打开和关闭液压流体。此外，示出了在燃烧室7中运行

的活塞5，其本身在图1-3中更详细地示出。活塞具有轴18，轴18的上部存在于腔室17中并且

可移位地设置在腔室17中。具有机械弹簧19的腔室20通过在腔室的底板和存在于轴18上的

凸缘21之间作用使活塞5向上滑动。阀门及其孔15可以通过双作用电磁铁在两个方向上或

说　明　书 2/3 页

4

CN 110199098 A

4



者通过电磁铁在一个方向上并且通过未示出的机械弹簧在另一个方向上移位。

[0020] 图5示出了步进电动机12，其中轴13最大地向上移位，并且活塞5及其轴18同样最

大程度地向上移位。阀门6向右移动的液压锁关闭了腔室14和17之间的连接。步进电动机不

能在该位置影响活塞5。

[0021] 图6示出了由电磁铁停用的液压锁将阀门6复位到左侧，使得其开口15在液压流体

填充腔室14和17之间形成连接。

[0022] 图7示出了步进电动机12向下复位轴13，从而将液压流体从腔室14通过阀门6中的

开口15推向腔室17，从而在弹簧19的压缩下向下推动活塞轴18及其活塞5。因此，未直接示

出的燃烧室减小。

[0023] 图8示出了电磁铁16，其中阀门6处于腔室14和16之间的连接被打开的位置，因此

液压锁被启用。活塞5既不能向上也不能向下移动。

[0024] 图9显示了液压锁定已停用。

[0025] 图10示出了步进电动机12使轴13向上移动的位置，由此，通过弹簧19的作用，液压

流体从腔室17压到14并且活塞轴18的活塞5已经向上移动。

[0026] 未描述本领域技术人员采取的措施，如液压流体适合于发动机油，液压流体的体

积如何基本保持恒定，发动机控制系统的选择和放置，决定燃烧室尺寸等。发动机控制系统

在今天是显而易见的，因此在权利要求中没有提到电磁铁和步进电动机的动作由发动机控

制系统控制。
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