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涡旋压缩机曲柄销防自转机构分析

刘振全,赵　嫚,李　超
(兰州理工大学 石油化工学院,甘肃 兰州　730050)

摘要：建立了曲柄销防自转机构的机构模型,将曲柄销防自转机构简化为平行四连杆机构,验证了其防自转作用,
确定了曲柄销数目的合理选择方法.通过对其动力的分析,证实它比半周受力的防自转机构受力减少了一半,是一
种精度高、性能好的防自转机构.
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Anal ysis of anti-rotati on mechanis m with wrist pi ns i n scroll compressor
LI U Zhen-quan ,Z HAO Man ,LI Chao
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Abstract ：A mechanical model of anti-r ot ati on mechanis m wit h wri st pi ns was est abli s hed ,wher e t he con-
fi g ur ati on of si mplifi ed par all el f o ur-connecti ng r ods was e mpl oyed .It s anti-r ot ati on f uncti on was j ustifi ed
and a r easonabl e met hod f or sel ecti on of t he nu mber s of wri st pi ns was al s o det er mi ned .It was verifi ed by
anal yzi ng t he f or ces on t he wri st pi ns t hat t hese f or ces wer e r educed by one half as l ar ge as t hose on t he an-
ti-r ot ati on mechanis m wit h f or ce acti on duri ng half-revol uti on ,so t hat t he anti-r ot ati on mechanis m pr o-
posed is s uch one wit h hi g h accur acy and perf or mance .
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　　 涡旋压缩机在运行过程中,作用在动涡盘上的
切向力产生了使动涡旋绕主轴偏心线(主轴曲柄销
中心线)自转趋势的自转力矩,这种自转力矩破坏了
涡旋压缩机的正常工作.因此,在结构上采用防自转
机构可严格限制其自转,从而保证动、静涡旋的正确
啮合,使涡旋压缩机工作稳定可靠.

防自转机构有很多种[1～5] ,如十字联轴节、球形
联轴节、柱销与孔联轴节、钢球与环槽组合联轴节、
曲柄销等防自转机构.本文对曲柄销防自转机构进
行系统的研究.
1　防自转机构模型

图1为曲柄销防自转机构的压缩机剖面图.小
曲柄(实际上就是小的偏心曲轴)两端分别插入动涡
盘和机架的销孔内,且保持微小的转动间隙.图2为
曲柄销防自转机构的平面装配简图(含有3个小的
曲柄).o1 是机架上所有销孔的中心圆的圆心,o2 是
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图1　涡旋压缩机的剖面图
Fig .1　Secti onal view of scroll compressor

动涡盘上销孔中心圆的圆心.A 是机架上任意小曲
柄所在销孔的中心,B 是同一小曲柄在动涡盘上的
圆孔的中心.根据其装配简图可以看出每个曲柄销
与机架和动涡盘的相对运动都为一四连杆机构,则
这一平面运动可以简化为只有一个驱动轴的三个四

连杆机构模型,如图3所示.以任一四连杆机构为
例,连杆1代替的是偏心驱动主轴,和电机连在一
起,在电机的带动下做圆周运动；从动连杆3是曲柄
销,随主轴一起转动；连杆4相当于固定构件机架；
连杆2相当于联系驱动主轴和曲柄销的动涡盘,它
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图2　平面装配简图
Fig .2　Plan view of asse mbly

图3　机构模型
Fig .3　Mechanis m model

的运动规律与动涡盘的运动规律应完全相同.因此,
通过研究该四连杆机构,保证连杆2的运动规律为
公转平动,就实现了动涡盘的正确运动.

从机构学角度分析可知,机构具有确定运动的
条件是机构原动件的数目应等于机构自由度的数

目,而机构的自由度是与组成机构的构件数目和运
动副的类别及数目有关.此机构含有3个活动构件
(不包含固定构件机架)和4个低副(转动副),则根
据平面机构自由度公式计算机构自由度数目：

F =3n -(2Pl +P h -P′)-F′
式中：n 为活动构件数目,Pl 为运动低副数目,P h 为

运动高副数目,P′为虚约束数目,F′为局部自由度
数目.

由公式运算可知该机构的自由度为1,即它是
一个只有一个自由度的确定机构,该机构的运动是
确定的.为了保证连杆2的公转平动,显然有A B=
o1o2,o1A=o2B,因此四边形 o1o2B A 是平行四边形.
从机构学角度分析,曲柄销防自转机构是根据平行
四连杆机构原理来工作的.实际上动盘与静盘相接
触处存在约束,但为虚约束[2],因此上述结论仍然成

立.

2　小曲柄的分布及数目分析
当同时考虑多个曲柄销共同工作时(以三个为

例),机构含有5个活动构件(2、2′和2″为同一构件,
代表动涡盘)和8个低副(存在两个虚约束,B、D 和
F 中的任两个),机构的自由度仍为1,此时涡旋运
转仍能正常运转.

从模型的建立及平行四连杆机构的运动分析可

知,当采用一个曲柄销时,理论上可以起到防自转的
作用.但运动过程中,当1、2、3构件处于一条直线
时,机构处于死点位置,会使整个机构转动不灵活,
甚至卡死(见图3).为了使机构能顺利通过死点而
正常运转,可采用两组以上的机构组合起来,使各组
机构的死点相互错开排列.

当采用两组不处于同一直线的小曲柄机构时,
将会使动涡盘(或小曲柄)受力不均,因此应至少采
用三组以上小曲柄机构.周向均布的曲柄销越多,各
曲柄销受力情况将越好,但采用较多的小曲柄会增
加装配的工艺难度,因为动涡盘要同时与若干个偏
心曲轴相匹配,也会使机器的正常运转存在更多的
不稳定因素,所以多采用3个周向均布的曲柄销.
3　机构的动力分析

通过对动涡盘所受压缩气体力的分析,动涡盘
在运动平面上将受压缩气体切向力所产生的公转阻

力矩和自转力矩的作用.公转阻力矩由电机作功克
服,因此构件2(动涡盘)同时受来自于小曲柄的转
动阻力矩作用,这样才能保证其力矩平衡,实现公转
平动.

图2表示出了曲柄销作用在动涡盘上的力.设
动涡盘在自转力矩的作用下有顺时针方向转动的趋

势,则曲柄销机构会在逆时针方向给动涡盘一个阻
力矩.在运转过程中其作用力和反作用力是沿着小
曲柄的径向方向的,且始终平行于驱动主轴的偏心
线.

当曲柄销周向均匀布置时,设各曲柄销对动涡
盘的作用力为 Q1、Q2……,可以推导出 Qi 的表达式
为[3]

Qi = Qmaxsi n θ-2π
n (i -1) (1)

式中：n 为曲柄销的个数,θ为驱动主轴转角.
由动涡盘受力平衡条件可得

W Q +W F =0 (2)
式中：W F 为自转力矩所做的功,W Q 为曲柄销对动
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涡盘力矩所做的功.
当驱动主轴转角等于2π/n 时,W Q 和 W F 为

W Q =-Qmax R∫2π
n

0si n2θdθ+∫2π
n

0si n2 θ-2π
n dθ+

…+∫2π
n

0si n2 θ-2π
n (n -1)dθ =

-πQmax R

W F =T R
2π
n

将 W F 和 W Q 代入式(1)可得
Qmax =2T R

nR (3)
将式(3)代入式(1)可得

Qi =2T R

nR si n θ-2π
n (i -1)

式中：T R 为自转力矩,R 为曲柄销所在圆的半径.
由上式可以看出,曲柄销防自转机构与半周受

力的柱销、球形联轴节等防自转机构不同,在整个运
转周期(2π)中,曲柄销与动涡盘、曲柄销与机架之
间始终存在相互作用力,而不是半周受力.每个运动
周期中,曲柄销有两次受力最大,两次受力最小,周
期均为π,而且最大值和最小值相隔出现,间隔周期
为π/2；每个曲柄销都是半周受拉,半周受压交替连
续循环的,相邻曲柄销受力的相位相差为2π/n,受
力最大值减小一半.

4　结论
1)从机构学角度分析,曲柄销防自转机构是根

据按平行四边形原理运动的.
2)这种机构目前在涡旋压缩机中是一种新型

机构,结构简单；与十字滑块相比,作用副由移动副
转为转动副,降低了摩擦损失,提高了寿命.

3)与柱销等半周受力的防自转机构线相比,受
力大小减小了一半,且为整周受力.

4)通过对其工作原理的分析,可知曲柄销的偏
心尺寸非常重要,因为这一尺寸直接影响涡旋齿的
啮合情况和装配情况,这是小曲柄防自转机构的不
足之处.
参考文献：

[1]　杜桂荣,刘振全,秦子荣.涡旋式压缩机的防自转机构 [J ].甘
肃工业大学学报,1991,17(3)：1-6.

[2]　刘振全,杜桂荣.涡旋压缩机理论机构模型 [J ].机械工程学
报,1999,35(2)：38-41.

[3]　顾兆林,李　云.再论涡旋机械防自转机构 [J ].压缩机技术,
1996,135(1)：17-20.

[4]　刘振全,李吉功.涡旋压缩机滚珠防自转机构分析 [J ].甘肃工
业大学学报,2000,26(2)：28-33.

[5]　周家胜.涡旋流体机械防止自转机构 [J ].压缩机技术,1995,
131(32)：5-10.

·55·第4期　　　　　　　　　　　　　刘振全等：涡旋压缩机曲柄销防自转机构分析　　　　　　　　　 　　　　　　　　


