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摘要：目的 为了适应汽车安全性能的发展以及不同工况下的特定扭矩需求，设计一种汽车空调扭矩驱动器。

方法 设计的驱动器结构无常规电磁离合器中的励磁线圈，结构简单。通过制作实物样件以及进行样件扭矩

扭断试验相结合的方法，验证该结构的可行性与可靠性。结果 该扭矩驱动器传递扭矩完全满足既定的性能

要求。结论 该汽车空调扭矩驱动器符合汽车安全性能的发展，能够保护发动机轮系，确保汽车的正常工作，

且可以满足压缩机不同扭矩的需求。 
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Research and Design of Automobile Air-conditioning Torque Driver 
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ABSTRACT: The paper aims to design a kind of automobile air-conditioning torque driver to adapt to the development of au-

tomobile safety performance and the specific torque demand under different working conditions. The structure of the actuator 

was simple and easy in the electromagnetic coil. The feasibility and reliability of the structure were verified by making the 

physical sample and carrying out torque torsion test. The transmission torque of the torque driver satisfied the established per-

formance requirements. The automotive air-conditioning torque driver is in line with the development of automotive safety per-

formance. It can protect the engine wheel, ensure normal work of the car, and meet the needs of different compressor torque. 
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随着全球汽车产量和销量的不断增长，汽车安全

事故已成为全球性问题[1—2]，安全性成为汽车消费者

的首要考虑因素[3—4]。汽车空调压缩机离合器作为发

动机与空调压缩机之间的动力传递装置，是汽车空调

系统中的重要组成部分，对其安全性也提出了相当高

的要求[5—6]。 

目前，智能空调系统普遍应用于各类汽车中，当

发生故障时，会导致压缩机发生过载或主轴抱死的现

象[7—8,14]，则连接发动机、压缩机和发电机轮系之间

的皮带会出现严重损伤或断裂，从而影响发动机轮系

的正常工作[9]，甚至会出现汽车停止运行和失灵的现

象，以致于发生交通事故，给人身安全带来威胁[10]。

且大多数汽车空调系统中用于连接压缩机和发动机

的动力装置为电磁离合器[11—12]，其工作或停止只能

通过电磁线圈的通、断电来控制，当压缩机主轴抱死

或过载时无法起到保护作用，且加工工艺复杂，价格

昂贵[13]，因此文中研究和设计了一种汽车空调扭矩驱

动器，并通过试验，验证了其可靠性和可行性。 
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1  扭矩驱动器的整体结构 

扭矩驱动器结构见图 1 和图 2，主要包括防尘罩、

花键盘、簧片、轴承、带轮等零件，其中带轮安装在

压缩机头盖上，簧片通过铆钉安装在带轮腹板上，花

键盘通过花键与压缩机轴连接，防尘罩通过螺钉固定

在花键盘上。 

 

图 1  驱动器基本结构 
Fig.1 The basic structure of the driver 

 

图 2  驱动器装配 
Fig.2 Driver assembly 

2  零部件的结构和装配关系 

带轮结构见图 3，由轮缘、轮辐和轮毂组成，该

设计采用孔板式结构。带轮需要保证一定的强度和硬

度，因此一般采用 10#钢锻坯机加工。带轮齿槽槽型

与皮带带型匹配，腹板厚度设计需根据实际工况要

求，以保证足够强度，内孔尺寸根据轴承规格设计，

腹板上孔的数量由簧片数量决定。轴承规格型号的选 

 

图 3  带轮二维剖视 
Fig.3 Pully two-dimensional section 

用主要依据压缩机头盖的尺寸、皮带张紧力、发动机

转速、发动机与带轮传动比等因素。 

簧片、花键盘、防尘罩结构见图 4—6，其中簧

片材料为 65Mn，包括底板、立板、折板 3 部分，底

板上冲铆钉孔，通过铆钉铆压在带轮上，立板与花键

盘上对应位置的卡槽过盈配合，且卡槽上设有与相应

折板配合的楔形面。花键盘通过螺钉连接防尘罩，防

尘罩上有与簧片和卡槽数量对等的挡板，挡板为 V

型折板结构，与相应的立板为过盈配合[7—8]。簧片、

花键盘卡槽以及挡板数量必须一致，且至少为 2 个，

其数量与驱动器传递扭矩的大小有关，数量越多，传

递的扭矩越大，但同时其数量受结构尺寸的限制，一

般为 3 个，且簧片的厚度也对传递扭矩有直接影响，

簧片厚度的设计可根据具体工况而定。 

 

图 4  簧片结构 
Fig.4 Spring structure 

 

图 5  花键盘结构 
Fig.5 HUB structure 

 

图 6  防尘罩结构 
Fig.6 Dust cover structure 

3  离合器工作原理 

汽车空调系统正常工作的情况下，发动机通过皮

带将动力传递给带轮，带轮通过固定在其上的簧片驱
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动花键盘同步转动，花键盘通过花键带动压缩机主轴

转动，使压缩机正常工作，花键盘转动的同时，其上

的防尘罩也跟随转动。此配合能够稳定驱动器扭矩，

且防尘罩能够将花键盘、簧片以及轴承全覆盖，起到

防尘作用[8—10]。 

当压缩机瞬时过载时，压缩机主轴转动需较大的

扭矩，而此时带轮依旧在运转，立板很难推动花键盘

转动，致使立板回弹变形，因防尘罩上挡板与相应的

2 个立板之间过盈配合，立板在回弹变形时将会挤压

挡板使之变形。由于力的作用是相互的，挡板变形的

同时将会给立板一个反作用力，从而促使驱动器瞬时

产生较大扭矩，以抗衡压缩机瞬时过载冲击，使压缩

机正常工作。当压缩机瞬时过载较严重或主轴抱死时，

压缩机主轴转动较困难，挡板对立板的反作用力很难

推动花键盘转动，而此时带轮仍继续在转动，立板将

会从卡槽中滑出，并依靠簧片弹性展开，从而与花键

盘分离，压缩机停止工作。若簧片不能与花键盘有效

分离，则带轮被卡死，皮带与带轮之间发生打滑，使

皮带损伤或断裂，从而破坏发动机轮系正常工作[15]。 

4  样品制作与试验验证 

在上述设计基础上，制作了扭矩驱动器样件见图

7，并对其进行了扭矩扭断试验验证。试验结果见图

8，其中横坐标表示扭转角度，纵坐标表示扭矩值，

从图 8 可以看出，该驱动器能够驱动的最大扭矩为

71.2 N·m，完全满足使用要求。 

 

图 7  样件实物模型                         
Fig.7 Sample physical model 

 
图 8  试验结果 
Fig.8 Test results 

5  结论 

该扭矩驱动器具有结构简单、加工制作方便的特

点，有利于降低生产制造成本，具有较高扭矩，又具

有防尘作用，能够在压缩机出现瞬时过载冲击时，提

供高扭矩，以保证驱动器正常运行。同时具有过载保

护功能，在压缩机过载冲击严重或主轴抱死时，能够

快速保护皮带不受损伤或断裂，从而有效保护发动机

轮系正常工作，因此具有较高的工程实际应用价值。 
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