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摘要：利用有限元软件 ANSYS，本文对 TA-80 往复式空气压缩机进行了模态分析。采用 ANSYS

中的 MPC 装配技术实现了压缩机的储气罐与曲轴箱及电机间的螺栓连接装配关系。同时为

了更好模拟压缩机与地面间的单边约束问题，引入压缩机与刚性平面接触的边界条件，所

得数值结果可用于该型号往复式空气压缩机的故障诊断分析。 
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一、引言 
 

气体压缩机是对气体进行压缩，产生气体压缩能的设备，往复式压缩机由于单级压

缩比高，工作效率高，在很多石油、化工等企业中大量使用。一旦这些机器发生故障，

如果不诊断出来并及时处理，会导致整个装置停工，造成很大的经济损失，甚至危害人

身安全。因此，建立和完善往复式压缩机故障诊断系统，可保证企业的正常运行，提高

经济效益
[1-3]

。本文利用有限元分析软件 ANSYS，对北京复盛压缩机厂的 TA-80 往复式压

缩机进行了模态分析，所得结果可为该型号往复式空气压缩机故障诊断提供参考依据。 

 

二、有限元计算分析 
 
2.1 有限元计算模型 

TA-80 往复式空气压缩机的几何模型如图 1 所示。采用六面体 solid45 和四面体

solid92 单元，共 281755 节点，829166 单元，压缩机有限元模型如图 2 所示。材料参数

为 E=2.1E11Pa, μ=0.3，ρ=7800Kg/m3
。 

该压缩机结构复杂，曲轴箱，电机与筒体间的连接为螺栓连接，为了更好的模拟实际 

 
图 1 压缩机几何模型                  图 2 压缩机有限元模型 
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情况，在连接中采用了 MPC 装配技术。由于该压缩机是可移动式的，除与地面接触外，

无其他约束，用压缩机与刚性平面的接触模拟其与地面的接触。 

 

2.2 有限元分析结果 

2.2.1 固有频率 

 

表 1 为空气压缩机前 9 阶固有频率。 

表 1 固有频率表 

阶数 频率 阶数 频率 阶数 频率 

1 97.710 2 116.90 3 134.65 
4 183.97 5 197.36 6 215.39 
7 225.55 8 230.60 9 237.41 

 

2.2.2 振型图 
 
某几阶振型图如图 3 所示。 

    
第三阶                                             第七阶 

图 3 振型图 

 
三、结论 

 
通过有限元计算得到了该压缩机的振动模态，所得结果与试验结果相吻合，验证了

有限元模型建立的正确，同时验证了 MPC 装配技术在螺栓连接中的应用合理性和以刚

性平面代替地面模拟与地面单边接触问题的可行性，可为有类似连接和接触结构的有限

元分析提供了参考。此外，所得结果可为该型号往复式空气压缩机故障诊断分析提供参

考依据。 
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