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0 引言

在电机传动中，一般要用到联轴器与工作部

件相连，传动过程中的冲击对工作的稳定性有很

大的影响。特别是在运动部件的研发时，都要进

行寿命测试，比如汽车零部件测试和移动门测试

等，通常是往复的运动模式；在整个测试过程中，

传动的冲力会对工件产生很大影响，要求传动平

稳。

在机械传动中减少振动和冲击，是机械传动

稳定性的重要课题。目前，常用的方式是由电机

联接刚性联轴器直接带动测试装置，这种方式的

传动在切换方向时冲击力较大，工件受冲击力易

损坏；由于频繁地正反转，电流冲击对电机寿命

的影响较大。如果采用具有缓冲功能的联轴器，

将对传动的稳定性起到良好的作用。

新研制的一种可读数式柔性联轴器装置，可

将传动、读数和缓冲功能集为一体，确保测试的

平稳、负载可监控的功能，满足不同测试需要，

也可用于往复运动的机构或设备中。

1 柔性联轴器的组成及工作原理

 1.1 柔性联轴器的组成

联轴器的总体结构主要由主动盘、从动盘、

内压板、内置预压缩弹簧、拔叉、外盖板、限位装置及刻

度表组成。联轴器整体组装结构示意图见图 1。主动盘一

端与电机联接，另一端从动盘与工作部件进行联接。在工

作中，两个盘之间分别以拔叉、弹簧及滑块进行配合，将

主动盘的扭力转化为从动盘的动力，以带动工作部件进行

工作。

为确保运转可靠，避免两盘之间的摩擦，主动盘和从

动盘之间留有间隙 B，根据工作环境，可适当调配，一般

留 1 ～ 2mm 间隙值。

1.2 柔性联轴器工作原理

对于此联轴器，其关键点是传递过程中的“柔性”，

即传递动力过程中的稳定性，纳入缓冲装置，减少冲击力。

柔性联轴器的缓冲装置是弹簧，事先装选定的弹簧预
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压缩，在自由状态下弹簧是受力状态，这个力值是测试或

移动部件起动的初始力，根据选定弹簧的刚性测算出压缩

量组装到联轴器里。

电机的扭力通过主动盘里的拔叉带动从动盘里的预压

弹簧滑块，滑块推动弹簧将力传递到从动盘，以达到联轴

器传递动力的目的。

由于弹簧是在预先压缩状态下装入机构内的，且两端

设置有限位，具有初始力；在自由状态时，拔叉不受力，

弹簧在限位处；当开始工作时，主动盘和从动盘发生相对

转动，弹簧会进一步压缩到足以带动负载的力值，这个过

程缓慢施力给从动盘，达到稳定启动的效果；在传动过程

中，负载力发生变化时，弹簧可以伸缩进行力的补偿，达

到平稳传动的目的。当出现过载时，主动盘与从动盘间发

图 1  联轴器整体组装结构示意图
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生更大的转角差，触发到限位装置，传感器发出信号进行

停机保护。

2 柔性联轴器主要结构

2.1 主动盘结构及技术要点

联轴器是由主动盘和从动盘配合使用的，主动盘上装

有两个拔叉，转动时拔叉带动从动盘。主动盘结构示意图

见图 2。在主动盘中，装有两个销子作为拔叉，当电机转

动时主动盘上的拔叉拔动从动盘里的弹簧，弹簧带动从动

盘转动，由于弹簧在负载过大或过小时，弹簧会补偿转动

的位移，达到缓冲的目的；当工作达到设定目标时，电机

停机或反转，在这个过程中由于预设弹簧的内力，消除惯

性力，负载力缓慢释放，使动作平稳进行，减少电机的冲

击电流对电机寿命的影响，减少工件的损伤。

主动盘上的拔叉与安装在从动盘里的弹簧位置。自由

状态时弹簧与拔叉位置示意图见图 3。这个位置是自由状

态下两关键接触件的初始位置，当传动开始时，主动盘与

从动盘间产生转角，拔叉压缩弹簧带动负载一起工作。

限位装置安装在主动盘上，随主动盘转动；控制元件

（如传感器）安装在固定位置，与控制元件配合使用，控

制元件（如传感器）触发到设定的装置，感应到信号，即

发出指令停机或反转，以保护设备。

主动盘里的拔叉需淬火处理，增加联轴器的寿命；主

动盘与从动盘装配间隙保证 1 ～ 2mm 左右，减少两盘间

的摩擦。

2.2 从动盘结构及技术要点

将两根预压缩弹簧对称地预置入一个特制盘形槽内

（从动盘），再以盖板限制弹簧径向滑动；弹簧两端各装有

一个滑块，滑块在槽内可自由滑动，无卡滞；为增加滑动

效果，安装时在滑块配合面涂润滑脂。

滑块与主动盘上的拔叉配合使用，弹簧扣在滑块的相

应部位一起运动，滑块与拔叉配合面为弧形结构，在转动

过程中能有效传动扭

力；滑槽上另装内盖

板，确保弹簧在压缩

过程中，是在滑槽槽

内压缩或回位而不会

弹出，从动盘自由状

态示意图（不受力状

态）见图 4。
滑块与拔叉配合

处为弧形结构，两件

配合处弧形吻合，方

便传力；滑槽深度及

宽度大于弹簧的直径

1mm，以免卡滞，同

时，在滑槽内涂润滑

脂，滑块和弹簧工作

时无阻力。

滑道的结构为弹簧运行区间和拔叉自由状态区间，拔

叉直径小于弹簧直径，形成一个台阶，在自由状态下，弹

簧两端的滑块顶在弹簧滑道两端的台阶处，拔叉处在较窄

的滑道段，见图 4 滑块处的结构。当联轴器工作时，由于

负载的作用，传动力大于弹簧预压紧的力值，弹簧被压缩，

使联轴器的主动盘和从动盘发生偏转，此时的拔叉与弹簧

的相对位置如图 5 所示。

设定的扭力范围是拔叉在自由状态与限位极限点之

间，图 5 所示为弹簧再次压缩，拔叉发生了偏转，可将“拔

叉位置”在图 4 和图 5 的位置差异进行比对即可看到传动

受力的差异。在这个工作区位内，负载的变化可以由弹簧

的伸缩来进行调节，即进行了缓冲补偿，使工作能稳定进

行，减少了传动过程的冲击，从而提升了传动效率。

2.3 限位装置结构及技术要点

图 2  主动盘结构示意图 图 3 自由状态时弹簧与拔叉位置示意图

图 4  从动盘自由状态示意图
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在传动过程中，有时会出现一些意外情况，导致传动

阻力增大，当负载超过设定值时，弹簧力无法带动从动盘，

从动盘停止转动，这时主动盘转动，主动盘的拔叉压缩弹

簧（使力缓慢增加），主动盘继续转动，直到主动盘转到

设定的限位点时，主动盘上设定的装置触动触点使电机停

机或反转，以机械方式保护电机；电机停机或反转时，弹

簧的预压力缓慢释放，使运动件平衡停下来，不会产生冲

击。极限状态限位示意图见图 6。
限位装置由挡块和传感器组成，分别装在主动盘和从

动盘上，当过载力使二者重合时即发出指令，电机停机或

反转，弹簧的缓冲作用使机构平稳运动而减少冲击力。

在限位点与正常起动点之间，根据需要设定一定的角

度，在这个区间里以刻度表的形式标示相应的受力值，以

适时监控传动受力情况。两盘的相应位置预置指针、刻度，

机构停机或反转时，从动盘上的指针所指的主动盘上的刻

度值，即为机器的传动力的对应值，便于试验中监控工件

的负载状态。刻度表如图 7 所示。

根据不同需要，联轴器预设转矩可进行调节，如果需

要超出现装置的输出转矩，可更换滑槽内的弹簧，根据弹

簧的相应刚度达到不同输出力的要求。

3 结语

与常规的联轴器相比，此联轴器最大的不同点，一方

面是体现在柔性方面，在传递过程中对工作力的变化有缓

冲作用，保护电机及设备；其次是加工方便，成本低。其

主要特征如下：

（1）可拆装结构，对失效零件，可以方便进行拆换；

（2）可根据不同负载要求进行快速调节，适应设备或

不同产品测试要求；

（3）两端配置通用型连接装置，便于快速换型；

（4）可将负载力转化为可视数据，方便测试过程中的

负载监控，更好地模拟配件的工作状态测试情况；

（5）关键配件是弹簧，选用标准弹簧，价格低，更换

方便，维护成本低。

这种联轴器是可读数式柔性联轴器装置，满足旋转运

动工件在一定的转矩范围内可变负荷、可监控负荷值的工

作要求，应用于汽车零部件的寿命测试、移动门装置的动

力和往复运动的非标设备，效果相当明显。
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图 5  从动盘工作状态示意图

图 7  计数指针示意图

图 6  极限状态限位示意图
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