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Abstract
This paper analyzes the phenomena of large vibration and unstable working condition of compressor from the aspect of “piston rod devia-
tion”, and puts forward some effective solutions to the problem.  
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摘　要

论文从“活塞杆跑偏”这个方面对压缩机振动大、工况不稳定的现象进行重点分析，并针对该问题提出一些有效解决的方法。　
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1 引言

中国沈阳气体压缩机股份有限公司应用德国 Borsig 公司

和瑞士 Areco 公司的技术，采用 AP1618 及相关标准，结合

企业的研究成果设计制造的水平型无油润滑压缩机。

作为一种往复运动机械，它也有自身难以克服的一些缺

点，如震动大、易损易耗件多、运转不平稳等。2018 年 11

月出现压缩机振动异常、噪音严重及工况很不稳定等问题，

经过大修后投入使用，运行稳定。针对该问题论文从“活塞

杆跑偏”这方面进行了重点分析 [1]。

2 塞杆跑偏的定义和种类

所谓“活塞杆跑偏”，实际上就是指活塞式压缩机的活

塞组件，在气缸中的运行偏离了十字头滑道中心线，其大小

通常在一个行程内进行测量。这是衡量活塞杆与气缸和十字

头平衡对中关系的一个重要指标，也是影响活塞式压缩机正

常运行的关键因素 [2]。

活塞杆跑偏有两种，即水平跑偏和垂直跑偏。前者反映

的是十字头与气缸在水平方向对中情况，后者表示的是十字

头与气缸在垂直方向的找平情况。理想状况下，水平跑偏量

应该为零（水平跑偏量由十字头滑道加工精度控制）；而垂

直跑偏由于受诸多客观因素的影响不可能达到跑偏量为零的

状态。因此真正影响设备正常运行的因素是垂直跑偏。

3 活塞杆跑偏对压缩机正常运行的影响

由于活塞式压缩机是一种往复运动机械，其结构复杂、

受力情况要求苛刻，因此有较高的技术要求。理想的对中和

找平显然是不可能的，即活塞杆的跑偏是不可能避免的。实

践证明，超出许可范围的活塞杆跑偏，必然会对压缩机的正

常运行带来影响。如图 1 所示为压缩机缸体破损实物图。
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图 1 压缩机缸体破损实物图

超出许可范围的活塞杆跑偏会对压缩机的正常运行带来

影响是因为活塞杆受到一个附加弯曲应力的影响，将会改变

它的受力和运行的状况。轻则使磨损加剧，震动变大，活塞环、

填料函等易损易耗的寿命缩短；重则造成严重事故，使活塞

杆，十字头等零件报废，甚至危及人身安全，因此相关部门

必须对它予以高度的重视。

4 活塞杆跑偏产生的原因

水平跑偏通常是由于制造和装配质量差引起的，绝对的

零跑偏显然是不可能的，工程上只要在一个许可的范围内，

一般不会引起多大的问题。API618 标准和实际检测数据如表

1 所示。

表 1 API618 标准和实际检测数据

方向 标准数据 检测数据

活塞杆跳动值 水平 ≤ 0.06mm 0.05

垂直跑偏产生的原因有多种。其中，活塞与十字头自重

的原因可导致活塞与气缸的间隙和十字头与滑道的间隙不相

同。在理想对中情况下 ( 即气缸中心线与滑道中心线重合 )，

活塞受自重及装配的影响，在垂直方向与气缸之间必然存在

间隙，即造成活塞中心偏离气缸中心线。同理，十字头和滑

道的间隙，造成十字头偏离了滑道中心线，而这个偏离的数

值是不同的，必然造成活塞与十字头不在同一条中心线上，

使活塞杆发生了垂直跑偏。API 标准和大修前的检测情况如

表 2 所示。

表 2 API 标准和大修前的检测数据

方向 标准数据 检测数据

活塞杆跳动值 垂直 ≤ 0.05mm 0.48mm

十字头与滑道中心偏差 ≤ 0.18mm 1.9mm

十字头与滑道间隙 ≤ 0.20 ～ 0.28mm 0.48mm

检修前的检测情况如图 2 所示。

图 2 检修前检测情况

由上述图表可以清楚的看出，十字头中心线与轨道中心

线存在严重偏差，十字头的工况必然导致压缩机工况超差。

5 活塞杆跑偏的校正

5.1 校正的途径

水平跑偏的校正比较简单，只需要对发生问题的气缸、

活塞组件、十字头、十字头滑道、垫片等进行校正即可。值

得注意的是，应检查活塞杆与十字头连接对端面的垂直度，

这是一个非常重要的因素。垂直跑偏的校正首先必须弄清楚

它是正还是负的，即是向上还是向下倾斜的，然后才能通过

调整高度差的办法进行校正，高度差受气缸间隙与十字头间

隙的影响，但是调整气缸间隙是很困难的，因此最好是调整

十字头间隙。具体的方法就是调整十字头上下垫片，以使其

中心线尽量与活塞中心线一致。当然，前提是必须保证气缸

与十字头滑道的对中。其中，垫片的调整如图 3 所示。

图 3 垫片的调整

5.2 十字头校正的具体要求

十字头与滑道的配合要求要符合以下几点。

（1）十字头放入滑道后，用角尺及塞尺测量十字头在

滑道前后两端与上、下滑道的垂直度应符合规定要求，十字

头与上、下滑道在全程的配合间隙均应符合规定值。无规定时，

可按滑道直径（或十字头外径）的 0.7‰ ~0.8‰选取或根据公

差等级 h8/h9 取值 [3]。
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（2）刮研上、下滑板背面与十字头体的接触面，应均

匀接触达 50% 以上。需刮研时，应经常用塞尺测量滑板与滑

道的间隙，确保不会刮偏。   

（3）十字头工作滑板与滑道应均匀接触，其接触面积

不应小于滑板总面积的 80%；非工作滑板的均匀接触面积不

应小于 60%。  

（4）滑板与十字头体的配合为 h7/js6 级。装配时，应

用木板垫着敲打紧扣合，如图 4 所示。

图 4 装配图

（5）用滑板垫片调整十字头的中心或间隙时，增、减

的垫片厚度要一致；可拆十字头滑板固定螺栓拧紧时，应加

防松装置。

（6）十字头中心线比滑道中心线允许低 0.05~0.10mm，

左右倾斜误差不允许超过 0.01mm/200mm。对下滑道受力

的十字头，应将其轴线调至高于滑道轴线 0.03mm 的位置，

预留补偿运行过程中的磨损量；对上滑道受力的十字头，应

将其轴线调至低于滑道轴线，其值为十字头与滑道的间隙加

0.03mm；整体十字头，在出厂时已按其轴线向上或向下偏移

数值进行了加工，故在安装时应将轴线向上偏移的十字头安

装到下滑道受力侧，反之则安装到上滑道受力侧。

6 处理方法及效果

改变十字头上下滑履的垫片厚度，来调节十字头与一级

汽缸同心度偏差由原来的 1.9mm 调整为 0.15mm。其中，检

修后检修情况如图 5 所示。

图 5 检修后检修情况

经过一年以来的运行，证实此次的改进是行之有效的，

为设备的稳定运行提供了保障。

7 结语

保持十字头和滑道间隙的合理是保证活塞杆不偏跑的重

要因素，是保障往复式压缩机正常稳定工作的前提。
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