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　 　 摘　 要：针对分析涡旋压缩机的运动机构和运动规律研究，基于通用涡旋压缩机的基本原理，利用 ＵＧ
环境下利用参数化建立涡旋压缩机基本三维涡旋实体模型，模拟涡旋压缩机基本运动进行运动仿真；得到

涡旋压缩机基本运动参数曲线，并保证涡旋压缩机设计的正确性，从而提高了设计产品的质量。
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Ｕｎｉｇｒａｐｈｉｃｓ（ＵＧ）是西门子公司发布的基于计算机辅助设计制造的软件，很大程度用于机械制造、磨具

生产、汽车设计、家用电器制造、航空军事等领域，目前在世界上是比较通用的 ＣＡＤ ／ ＣＡＭ ／ ＣＡＥ 软件之一。
现代机械加工离不开计算机和工程软件，即计算机辅助制造－ＣＡＭ［１］。 ＵＧ 软件可以实现三维建模，曲面设

计，虚拟装配，可以直接生成二维工程图，也可以进行有限元分析，运动分析和力学分析，运动仿真分析［２］。
虚拟样机技术是一种数字设计方式，它是基于虚拟样机平台来实现的。 它整合多项技术，如：三维实体建

模，运动仿真、信息技术的机械设计和制造。 利用 ＵＧ 技术对涡旋压缩机进行实体建模，对涡旋压缩机的运

动机构和运动规律进行仿真模拟。 从而对涡旋压缩机产品设计和制造做出理论上的参考和研究。

１　 涡旋压缩机的原理

涡旋式压缩机已经成为第三代压缩机典型代表产品，它是 ２０世纪 ８０年代发展起来的一种新式压缩机，
其具备工作效率高、自身体积小、工作噪音低、机构简单且运转工况平稳等特质。 涡旋式压缩机属于容积式

流体机械。 它包括动盘、静盘、十字防滑机构、曲轴、和箱体等［５］（图 １）。 涡旋压缩机静盘与动盘错开 １８０°装
配，从而形成月牙腔，实现周期性容积变化。 当曲轴转过一定角度，带动防自转机构，使得动盘实现回转平

动运动似的动盘和静盘相互啮合形成月牙形的腔体，形成周期性的变化。 从而完成涡旋压缩机的吸气和排

气周期性的变化过程（图 ２）。

２　 曲线设计图

２．１　 共轭泛函型线

基本涡旋型线是由几何共轭齿廓曲线的微分关系构成［３］（图 １），根据弧微分方程理论所形成的平面曲

线，涡旋通用型线的广义泛函方程的集成形式为
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式中：ｋ＝ １，２，３，…，ｎ。 图 ３中：Ｓ 为弧长；ｎ 为法线；ｔ 为切线；ρ 为曲率半径；ｃ 为曲率中心；ψ 为切向角。

图 １　 涡旋压缩机剖视图

１—静盘；２—动盘；３—支架体；４—曲轴；
５—防自转机构；６—进气口；７—排气口

　 　

图 ２　 涡旋压缩机工作过程

１—动盘；２—静盘；３—进气口；４—排气口；
５—压缩腔；６—吸气过程；７—压缩过程；

８—排气过程

　 　

图 ３　 曲线微分关系

２．２　 Ｍａｔｌａｂ绘制型线图

Ｍａｔｌａｂ是由美国 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ公司发明的一种运算软件。 它主要是面向科学计算，可视化和交互式程序

设计领域。 ＭＡＴＬＡＢ（ＭＡＴｒｉｘ ＬＡＢｏｒａｔｏｒｙ，矩阵实验室）是一种以矩阵运算为基础的交互式程序语言，偏向针

对科学计算、工程运算和制图的要求［４］。
针对涡旋压缩机的型线设计有多种方式，主要有圆渐开线、阿基米德螺旋型线、通用螺旋型线等。 利用

Ｍａｔｌａｂ设计型线的主要程序如下：
ｃｌｅａｒ ａｌｌ； ｃｌｃ；
ＡＤｉａｎ１＝［］； ＡＤｉａｎ２＝［］； ＡＤｉａｎ１１＝［］； ＡＤｉａｎ２１＝［］；
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Ｍｚ＝［ｃｏｓ（ｂ） ｓｉｎ（ｂ） ０； －ｓｉｎ（ｂ） ｃｏｓ（ｂ） ０； ０ ０ １］；
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Ｏｍ＝Ｏｍｍ－［０ｐｉ ／ ２ ０ ］；　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｏｍｍ１＝ＯＭ１∗［－１ ０ ０；０ －１ ０；０ ０ １］；
Ｏｍ１＝Ｏｍｍ１－［０ ｐｉ ／ ２ ０］；　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＡＤｉａｎ２＝［ＡＤｉａｎ２；Ｏｍ］；
ＡＤｉａｎ２１＝［ＡＤｉａｎ２１；Ｏｍ１］；
ｅｎｄ
ｆｉｇｕｒｅ（１）；
ｐｌｏｔ（ＡＤｉａｎ１（：，１），ＡＤｉａｎ１（：，２））
ｈｏｌｄ ｏｎ
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利用 Ｍａｔｌａｂ软件绘制出通用螺旋曲线如图 ４所示。

３　 模型设计

３．１　 涡旋压缩机机构模型［５］

涡旋压缩机机构模型包括 ４个构件，曲柄、动盘、静盘、十字防滑块。 其中运动轨迹由曲柄运动所限制，
机架与静涡旋固定为一体（图 ５）。 机构自由由 Ｆ ＝ ３ｎ－（２ｐ１＋ｐｈ） ［６］确定，式中：ｎ⁃活动构件数；ｐ１⁃运动低副；
ｐｈ⁃运动高副。 由图 ５可知机构的自由度为 １。 图 ５中看出在曲柄转动带动下动涡旋做周期的回转运动。

图 ４　 涡旋螺旋曲线 图 ５　 涡旋压缩机机构图

３．２　 三维实体参数化建模

涡旋盘的结构复杂多变。 由于型线的不同可构成不同的涡旋盘。 常用的型线圆渐开线、多边形渐开

线、阿基米德型线和通用涡旋曲线等。 参考王立存教授的通用涡旋曲线进行参数化设计。 如图 ６⁃图 １０为涡

旋压缩机基本零件图。

图 ６　 静盘

　 　 　

图 ７　 动盘

　 　 　

图 ８　 十字滑块

图 ９　 曲柄

　 　 　 　 　

图 １０　 箱体
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４　 仿真实现

在 ＵＧ环境之下对三维实体模型装配好之后对其添加相应的约束。 在软件中将曲轴的转速设置为

２ ７５０ ｒ ／ ｍｉｎ。 各个零部件之间约束关系如表 １所示。

表 １　 各个零部件关系

序号 零件 运动副类型

１ 箱体 固定

２ 偏心轴、动盘 铰接

３ 静盘 相对固定

４ 十字滑环 点线

在 ＵＧ软件中，将各项零件装配之后，利用运动仿真功能分析机构的干涉分析、机构的运动的轨迹。 以

及机构的加速度、机构所受的作用力与反作用力以及力矩等（图 １１）。 图 １１ 中为涡旋压缩机添加完各种运

动副之后的效果。 利用 ＵＧ运动仿真进行仿真，然后利用生成图表功能生成图 １２。

图 １１　 运动仿真图

　 　 　 　 　

图 １２　 十字滑块的位移

图 １２中可以看出十字滑块做周期性的回转运动，这与涡旋压缩机机构分析中由曲柄的作用下机构做周

期性的回转转运动相符。 图 １３表明十字滑块每转过 ９０°位移达到最大值或最小值。 所受力也做相同的周

期性变化。 动盘分析结果与十字滑块所做运动类似，也做周期性的回转运动变化。 与实际涡旋压缩机运功

工况相同（图 １３⁃图 １５）。 图 １６中表明静盘在整个运动过程中没有位移的变化，这个实际工况过程中静盘运

动情况相同。

图 １３　 十字滑块所受的力

　 　 　 　 　

图 １４　 动盘的位移
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图 １５　 动盘所受的力

　 　 　 　 　

图 １６　 静盘的位移

５　 小　 结

以 ＵＧ软件作为平台对涡旋压缩进行了三维建模和运动仿真。 技术实现了对涡旋压缩的力学分析和运

动规律研究；对涡旋压缩机的参数化设计对涡旋压缩机的生成和设计提供了必要的参考，以及减轻了设计

人员的设计周期；达成了快速建模和分析，能够快速获得涡旋压缩机的各项参数，为涡旋压缩机的设计制作

供应了新的思路。
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