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带 自弹缓冲片压缩机网状阀研究及应用 
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摘要：提 出一种新型结构带 自弹缓 冲片压缩机 网状阀，这种气阀缓 冲片 

中心无弹性臂，自身设计成为一弹性体，因而缓冲片工作过程应力小，自身刚 

性系数大，缓冲片弹簧力大，气阔的可靠性较高。运用有限元法计算 自弹缓 

冲片刚性 系数、工作过程应力及等效运动质量，并建立相应 的气阀工作过程 

数 学模型。带 自弹缓冲片压缩机 网状 阀应用于一 系列大、中型压缩机 气阀设 

计或改造，效果 良好。 
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Abstract：A new compressor plate valve with the self— elastic plate was presented．There were 

not elastic arms in the center of this damping plate and the damping plate was designed as a se1f— elas— 

tic plate．Thus，the larger spring force could be loaded on the damping plate because of its higher 

stiffness coefficient，but its stresses in the working process were smaller．The reliability of this valve 

is higher．The stiffness coefficient，stresses and equivalent motion mass of the damping plate were 

calculated by means of FEM．The relevant mathematical models of this valve were established．The 

valves with se1f— elastic plate are used in series of large and middle— sized compressors，and the re— 

suits are good． 

Key words：compressor；plate valve；se1f— elastic damping plate；reliability；mathematical model； 

0 引言 

气阀是往复式压缩机中最重要也是最易损坏 

的部件之一【1]。网状阀是大中型往复式压缩机普 

遍采用的阀型。传统无摩擦带缓冲片网状阀其缓 

冲片靠中心固定部位有弹性臂，缓冲片在弹簧力 

作用下的弹性变形主要是弹性臂的变形。这种缓 

冲片弹性臂工作过程应力较大，而自身刚性系数 

较小。很多场合下，需要缓 冲片 自身有较高的刚 

性系数，从而能采用较大的缓冲片弹簧力，以增大 

缓冲效果，但同时缓 冲片工作过程应力又不能太 

大，以免导致缓冲片可靠性下降，这时，传统缓冲 

片弹性臂很难设计 ]。为此，本文提出一种带 自 

弹缓冲片压缩机网状阀 ]。 

1 带自弹缓冲片压缩机网状阀结构 

带 自弹缓冲片压缩机 网状 阀结构见图 1，其 

收稿日期：2OO3 O3—25 

· 214 · 

中从上 至下依次为 阀座、阀片、升程垫片、自弹缓 

冲片及升程限制器。升程 限制器上有 弹簧孑L，其 

中靠外侧略小 的弹簧孑L内装有压在缓冲片上的弹 

簧，称之为缓冲片弹簧；靠内侧略大的弹簧孑L内装 

有压在阀片上的弹簧，称之为阀片弹簧。带自弹 

缓冲片压缩机网状阀与传统无摩擦带缓冲片网状 

阀不同的是 ，其缓 冲片靠中心固定部位 没有弹性 

臂，缓冲片自身设计成为一弹性体，因而这种缓冲 

片称之为 自弹缓冲片。自弹缓冲片各环之间由筋 

连接，其在缓冲片弹簧力作用下的弹性变形主要 

是指各连接筋的变形。自弹缓 冲片除最外环外 ， 

里面各环由直槽断开。这样 ，一方面阀片弹簧可 

以从这些槽中穿过压在阀片上，另一方面可以降 

低缓 冲片 自身 的刚度。 

2 自弹缓冲片计算 

图 1所示压缩机网状阀 自弹缓冲片俯视图见 
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图 1 带自弹缓冲 片压缩机 网状 阀 

图 2，自弹缓 冲片中心紧贴升程垫 片的部位为 固 

定部位 ，最外环外 圆为 自由端，图 2中 A ～ H 处 

压有缓冲片弹簧。显然，在缓冲片弹簧力的作用 

下，缓冲片存在变形与应力。缓冲片的最大挠度在 

最外环外圆处 ，最大拉应力在连接筋根部与 中心 

固定环接合部位 。 

图 2 自弹缓冲 片 

由于缓冲片形状较为复杂 ，故采用有限元方 

法计算缓冲片工作过程变形及应力 。自弹缓冲片 

的刚性系数 K 为 

K ： 

式中，F 为压在缓冲片上的总弹簧力；W⋯ 为自弹缓冲片 

最大挠度 。 

自弹缓冲片各环挠度不一样，用单质点数学 

模型分析气阀的运动规律时，缓冲片的运动质量 

则需采用等效运动质量Ⅲ。自弹缓冲片等效运动 

质量可由瑞利法求得。以 自弹缓冲片的静态挠 曲 

面作为振动形状 ]，采用有限元方法计算时，自弹 

缓 冲片的等效运动质量 Mea为 

。一lD∑( V 

式中，P为自弹缓冲片的密度 ； 为第 i个单元的平均挠 

度 ；AV 为第 i个单元的体积。 

对于图 1所示 自弹缓冲片 ，其最外环外径为 

332mm，筋 宽 为 16mm，中 心 固 定 环 外 径 为 

74mm，升 程 垫 片 外 径 为 52mm，最 外 环 宽 为 

13mm，中间各 环宽 为 10mm，环 与环 问槽 宽为 

5mm，缓冲片厚为 2mm，缓冲片弹簧中心所在圆 

直径为 312mm，各环切开槽 宽为 30mm 时，通过 

ANSYS软件进行有限元分析 ]，得到自弹缓冲片 

的刚性 系数 为 32．4kN／m，等效运 动质量 为 

0。318kg。当缓冲片的最大挠度为 lmm时，缓冲片 

最大拉应力为 44．6MPa。 

与传统存在弹性臂的无摩擦网状阀缓冲片相 

比而言，自弹缓冲片的刚性系数大许多，因而可以 

承受较大的缓冲片弹簧力 ，缓 冲效果好 ，气阀倾侧 

运动的幅度小；最大挠度相同时 ，自弹缓冲片最大 

应力却小得多，因而自身有良好的可靠性 。 

自弹缓冲片 的刚性 系数容易按要求进 行调 

整，如改变自弹缓冲片的厚度、连接筋的数目、宽 

度以及长度等 。 

3 带自弹缓冲片压缩机网状阀工作过程 

的数学模型 

带 自弹缓 冲片压缩机网状 阀工作过程 的数 

学模型包括阀片的运动方程 、能量守恒方程、连续 

性方程以及相应的边界条件及初始条件。下面以 

盖侧吸气阀为例，建立带自弹缓冲片压缩机网状 

阀工作过程的数学模型。 

阀片在开启过程中，与缓 冲片碰撞前，或在关 

闭过程中，与缓 冲片脱离后 ，其运动方程为 
l2 L 

(tJ 一 卢(户 一p)A 一F 
u ， 

式中， 为阀片及阀片弹簧的等效运动质量之和； 为曲 

轴旋转角速度 ；矗为阀片位移 ；7为曲轴转角 ；A。为有效 受 

力面积；J9为相对于A 的推力系数 j； 为吸气腔内气体 

压力；户为气缸内气体压力；F 为阀片弹性臂及阀片弹簧 

产生的弹力之和 。 

当阀片与缓冲片贴合，一起运动时，其运动方 

程为 
J2 L 

( + M1)(tJ 一 卢(户 ～p)A ～F 一Fd 
u ， 
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式中．M 为 自弹缓冲片及缓冲片弹簧的等效运动质量之 

和；F 为自弹缓冲片及缓冲片弹簧产生的弹力之和。 

当被压缩气体可简化为理想气体，流过吸气 

阀的气流可简化为一维、稳定 、绝热流时，可得到 

如下能量守恒方程 

4-K
_

2 一dV
～  ! 一 n 

d)， y dy d7 

式中，K为等熵指数；V为气缸工作容积 1一 为吸气腔内 

气体比容；m为流过吸气阀的气体质量。 

流过吸气阀的气体质量由连续性方程可得 

d m

= c ，去√ [ 一 ， ] 
式中，N为同侧同名气阀数；A t为气阀有效通流面积 ； 

R为气体常数 ； 为吸气 腔内气体 温度 。 

盖侧吸气阀工作过程能量损失 w，为 

WWI—r(P 一p)Vh( + )d7 I—l( 一 h( + ) J 
式中， 为气阀开启角Ⅲ；V 为气缸行程容积；A为曲柄半 

径连杆长度比。 

带 自弹缓 冲片压缩机 网状阀工作过程中，阀 

片与阀座 、升程限制器存在碰撞 ，碰撞前后的速度 

关系为 

dh dh ‘ 
)f十】一～ R‘ ’t 

式中 ．CR为反弹系数 ，可取为 0．25 C 。 

阀片开启过程中，还存在与 自弹缓 冲片的碰 

撞 ，把阀片与 自弹缓冲片的碰撞 当作 完全非弹性 

碰撞 j，可得如下边界条件 ： 

采用较小步长进行数值计算 ，h，≥ H 时 ，则 

c 一 c 

hi+1一 H  

式中，H 为气阀升程减去静止状态下 自弹缓冲片在弹簧 

力作用 下的最大挠度。 

带自弹缓冲片压缩机网状阀工作过程的数学 

模型中，初始条件与环状阀一样_1]，此时曲轴转角 

为开启角，相应的气缸内气体压力由阀片所受气 

体力与阀片弹簧力相等这一关系确定 ，阀片初始 

状态下位移 、速度 、流过气阀的气体质量、气阀能 

量损失均为 0。 

上述数学模型通过四阶龙格 一 库塔法求 

解[1 ，这样能获得气阀的运动规律、通流能力以及 

能量损失 。其中运动规律 对气 阀的经济性及可靠 

性 影 响 很 大。为验 证 上 述 数 学 模 型，本 文 在 

I W一22／8无油空压机上采用带 自弹缓 冲片压缩 

机网状阀。测得的一级盖侧吸气阀运动规律与模 

拟的气阀运动规律见图 3。从图 3可知，采用上述 

数学模型模拟的气阀运动规律基本上能反映气阀 

的实际运动规律 。 
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1．实验曲线 2．模拟曲线 

图 3 带自弹缓冲片压缩机网状阀运动规律 

良好的气阀运动规律要求气阀能够及时开 

启、及时关闭以及有较长的全开期 ，同时气阀运动 

元件碰撞速度小，可靠性高。 

对带 自‘弹缓 冲片压缩机网状 阀运动规律进行 

分析 ，显然，自弹缓冲片及缓冲片弹簧的存在能有 

效降低阀片与升程限制器的碰撞速度。相对传统 

无摩擦带缓冲片网状阀而言，带 自弹缓 冲片压缩 

机网状阀可以适当提高自弹缓冲片的刚性系数及 

缓冲片弹簧力，相应把阀片弹簧力略微降低，更有 

利于气阀及时开启、及时关闭，同时也有利于降低 

阀片与升程限制器 、阀座的碰撞速度 。 

通过对带 自弹缓 冲片压缩 机网状 阀进 行优 

化_4]，自弹缓 冲片在弹簧力作用下的最 大静态挠 

度为升程的 4O 左右较为合适 。 

4 带 自弹缓冲片压缩机 网状阀应用 

带 自弹缓冲片压缩机网状阀已经应用于一系 

列大中型压缩机气 阀设计或改造 ，效果 良好。下 

面以 H22 I]I一165／320氮氢气压缩机气阀改造为 

例说明。 

H22 I]I一165／320氮氢气压缩机是为单机年 

产 2万吨合成氨设计 的四列对称平衡型压缩机 ， 

它是 目前中型合成氨装置中氮氢气压缩机的主要 

机型，占中型合成氨企业氮氢气压缩机总数的1／3 

以上。据统计 ，这种压缩机原第一级气阀的平均 

使用寿命约为一个月，第二级至第四级气阀平均 

使用寿命约为两个月。采用带 自弹缓冲片压缩机 

网状阀改造后，第一级气阀使用寿命平均超过 4 

个月，第二级至第四级气阀平均使用寿命超过 6 

个月。第一级至第四级气阀自弹缓冲片经过长时 

间运行 ，未出现断裂 。带 自弹缓冲片压缩机 网状 

阀 目前已在全国 2O余 家主要 H22 1]I一165／320 

氮氢气压缩机运行企业推广 ]。 

通过带 自弹缓 冲片压缩机 网状 阀的大量应 

用 ，同时对其应用效果分析表明，带 自弹缓冲片压 

缩机网状阀具有较高的可靠性。 
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基于对等网络的网络化 

制造中信息交互模式及其实现 

贺德强 鄢 萍 刘 飞 易润忠 
重庆大学制造工程研究所 ，重庆 ，400030 

摘要 ：在分析现有 网络化制造 中企业 内和企业间传输大量信息时存在 问 

题的基础上，提出了一种基于对等网络通信机制及网络结构的信息交互模 

式，建立了其网络拓扑结构，设计了基于此模式的应用软件、信息终端和信 息 

交互系统，分析了其在实际应用中所表现出来的特点。该模式相对于现有网 

络化制造中以服务器为中心的信息交互模式而言，具有通信效率高、应用广 

泛、可靠性高及实时性强等特点。 

关键词：对等网络；信息交互；网络化制造；信息终端 
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Information Interactive M odels and Implemention Based on P2P Among Networked Manufacturing 

He Deqiang Yan Ping I iu Fei Yi Runzhong 

Chongqing University，Chongqing，400030 

Abstract：The analyses of existing problems when transferring masses of informations among net— 

worked manufacturing were carried out in this paper．A kind of information interactive models among 

enterprises based on communication mechanism and network architecture of Peer— to— Peer was pres— 

ented，and its topology structure was built．Application software，information terminals and interac— 

tive systems based on above models were designed． Characteristics representing in practical applica— 

tions were analyzed．Compared with present server— centric style used in networked manufacturing 

enterprises．the model is characterized by best interactive efficiency，extensive applications，high reli— 

ability and strongly real— time communication． 

Key words：peer—to— peer；information interaction；networked manufacturing ；information termi— 

na1 

0 引言 

目前，网络化制造中以服务器为中心的信息 

交互模式存在如下问题 ：①通信效率低，企业 
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内部及外部的终端与企业内的终端之间的信息交 

互必须通过服务器中转，容易造成服务器堵塞、信 

息延迟和数据互锁冲突等；②终端操作复杂、服务 

器维护和日常管理需要专业人员来完成；③由于 

自身财力和人力 的限制，一般中小型企业 无法组 

建企业专业的门户网站，为企业及时提供与外界 

在协同产品开发与制造等方面的信息共享与交 
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