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锻锤和压力机隔振技术 
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什摘要介绍了锻锤和压力机隔振技术。在锻锤和压力机与其基础之间设置的弹性和阻尼部件， 
能够吸收机器的振动能量，防止振动 外传播．达到改鲁工人劳动条件、降低厂房造价、保护 
居民生插环境和提高车间面积利用率等目的 
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Il7』0 前言 

锻锤和压力机是机械、冶金、矿山、汽车、船舶、日用电器及仪器和仪表等行业广泛使 

用的锻压设备。锻锤和压力机按冲击原理工作，产生严重的振动与噪声，因其种类多、数量 

大和分布广，许多生产车间劳动条件因它而恶化，大量生产工人的健康长年受到损害。 

为治理这种危害很大的工业振动公害，国内外锻压界、力学界和土木建筑界的专家长期 

致力于锻压设备减振隔振技术的研究。70年代末和8o年代初，随着环境保护呼声的高涨和 

振动限制法规的严格化，不少工业化国家的大型锻压设备或停产停工，或向郊区搬迁，或将 

其生产任务转向第三世界，或采取减振隔振措施。德国、日本等相继开发出锻压设备砧下直 

接隔振装置，对若干条锻压生产线进行隔振改装，隔振效率均在90％以上。德国 GERB公 

司的Viscodamper系列隔振器，Et本三菱公司的MAV系列隔振器相继于70年代问世，但其 

价格均在主机价格的5％以上，且其核心技术始终是保密的。 

国内冲击机械的隔振技术长期停留在5 年代 “基础下隔振”的水平上，成本高、投资 

大，无推广意义。对于机器下直接隔振技术，原江西工业大学从70年代后期广泛搜集资料 

进行试验研究，1984年江西省科委立项支持，1985年 “模锻锤隔振装置”研制成功并投入 

使用。由于自由锻锤、空气锤在结构上与模锻锤有重大差别，机械压力机的振动扰力与锻锤 

又完全不同，江西省科委又相继于 1987年、1990年和 1993年立项对以上各类设备的隔振 

技术深入进行研究，从而建立起了自己的成套隔振技术，并开发出系列化的隔振器产品。 

1 锻锤隔振技术 

我国是应用锻锤数量最多的国家之一，估计拥有量达数千台。这些锻锤几乎都是采用传 

* 江西省科委和机械工业部设计研究院资助项目 19950306收到初稿．19950920收到修改稿 
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统的在砧座下设置硬质垫木的非隔振安装方法(如图 1a所示)，lO kN以上锻锤基础振动强 

度通常都在 85 dB以上。 

锻锤隔振技术，是将常规锻锤基础砧座下的垫木改为橡胶、螺旋弹簧和叠板弹簧等弹性 

部件(如图 1c所示)，使该弹性部件与砧座组成白振频率 7 Hz～10 Hz的低频振动系统，可 

使作用于基础与地基的动压力降至不隔振时的1／20～1／5，从而有效隔离振动向外传播，并 

可显著减小基础尺寸。 

70年代初期，兰州通用机器厂等单位开始使用运输胶带代替砧下垫木，并在一定范围 

内得到推广，但其主要目的在于节省高级木料。由于所甩运输胶带硬而薄，刚度与木材相 

当，因而无隔振效果。 

a)常规安装锻锤 (b)基础下陌振锻锤 (c)砧下直接陌振锻锤 
●  

图 1 锻锤安装方法 

国内少量大型锻锤迫于需要不得不采用隔振措施时，也都采 

用在巨大钢筋混凝土惯性块下设置弹性部件的所谓 “基础下 

隔振”(如图1b所示)方式。这种隔振方式可将砧座振幅控 

制在 3 mm～4 mm，但所采用的惯性块质量约为锤头质量的 

100倍，但因其成本很高、施工困难和维修不便，难以推 

广。 

南昌大学所掌握的锻锤隔振技术，是国际上 70年代发 

展起来的以砧下直接隔振为主竹新技术，一般不需惯性块， 

所用弹性部件刚度小，隔振效果好，而砧座振幅将增至 10 

mm左右。但国外实践均 已证实，隔振后砧座振幅增至 10 

mm--20 mm并不影响生产操作。 

1985年为江西锻压厂研制的 “30 kN模锻锤悬吊式板 

簧隔振装置”(如图2所示)于 1986年通过省级鉴定，隔振 

件 

图2 30 kN模锻锤悬吊式板 

簧陌振装置 

效率在 90％以上。该装置是将锻锤装在 3根大梁上，大梁由拉杆悬挂在板簧上，板簧的两 
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端可在组合垫板上滑动，组合垫板则通过地脚螺钉固定在地基上。1988年为赣州有色冶金 

机械厂研制的 “20 kN自由锻锤砧下橡胶隔振装置”(如图3所示)，采用在砧座下直接布置 

隔振器和砧座肩部配以反压隔振器的 “承垫 一反压式 隔振方案，于 1989年通过省级鉴定， 

隔振效率在75％以上。1988年为江西机床厂研制的 7．5 kN空气锤悬吊一反压式板簧橡胶 

组合隔振装置”(如图4所示)，利用2根大梁、4根拉杆、8组叠板弹簧，将质量9t的砧座 

悬吊在基础内，并利用6个橡胶隔振器作为反压元件，以防止砧座跳离支承元件。该装置于 

1989年通过省级鉴定，隔振效率在80％以上。上述三类隔振装置的成功使用，从实践上解 

决了锻锤隔振元件的刚度选择、阻尼匹配、结构设计和施工安装等一系列技术问题。 

图3 2O kN自由锻锤砧下橡 

胶隔搌装置 

1．基础 2．砧座 3 压板 

4．拉杆 5．撩腔隔振器 

图 4 7．5 kN空气锤悬吊一反压式板簧 

橡胶组舍隔振装置 

1．砧座 2．压板 3．撩腔 

4．板簧 5．拉杆 6．大檗 

采用隔振技术后，可使锻锤基础振幅控制在0．4 mm以下，基础加速度降至0．1 g以 

下，基础振动强度降低 1O dB～20 dB。 

锻锤隔振已是一项成熟的技术，可以降低锻工车间的厂房建造标准，减少基建投资；可 

在附近布置精密设备，提高工厂和车间面积利用率；可节省价格昂贵、货源奇缺的高级垫 

木；可避免砧座不均匀下沉，从而避免检修造成的停工，提高锻锤使用率。 

“锻锤隔振技术”已被国家科委于1992年列入 ‘国家级科技成果重点推广计划)项目， 

已在7．5 kN--50 kN自由锻锤和10 kN--30 kN模锻锤上得到成功应用。“锻锤隔振技术的 

推广应用”于 1993年获国家教委科技进步三等奖。 

2 压力机隔振技术 

机械压力机的种类多，数量大，分布广，产生的振动严重损害工人健康，是一种危害很 

大的工业公害。据统计，压力机基础振动强度通常在 6o dB～90 dB之间。我国 ‘动力机器 

基础设计规范)规定压力机基础振幅小于 0．3 mm，基础加速度小于 0．3 g⋯。这些数值大 

大超过国际标准化组织 ISO根据振动对人体影响而提出的小于 0．03 g的忍耐极限。 

压力机及其基础振动主要有两种：离合器结合(或制动器制动)时曲柄连杆机构的惯性力 

冲量引起机身和基础摇摆振动；冲裁时工件断裂突然失荷，机身弹性恢复力引起机身伸缩并 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


机 械 工 程 学 报 第 33卷 

对基础拉压而产生纵向振动。因此，压力机工作载荷虽在机身内构成封闭力系，但起动及突 

然失荷时均施加给基础以冲击载荷，从而激起基础、土壤和厂房的振动。 

国内机械压力机几乎都是采用在压力机脚处以地脚螺钉固定在基础上的非隔振安装方式 

(如图5a所示)，2、5 MW 压力机基础振动强度通常都在 75 dB以上。 

(a1压力机常规安装 (b1压力机直接隔撮 (c)压力机钢矩支承氍振 

图5 机械压力机安装 

压力机隔振技术，是将隔振部件直接安装在压力机机脚之下 (如图5b所示)或将笨重 

的基础块改为一钢架结构安放在隔振部件上 (如图5c所示)。这项技术能将振动能量集中在 

隔振部件上，从而可使基础振动强度降低10 dB--20 dB，显著改善工人劳动条件，保护附近 

的精密仪器及厂房；压力机隔振后产生了 3 mm～5 mm以内的纵向摇晃，既不影响生产操 

作，也不降低压力机的运动精度；隔振安装的压力机用整机晃动代替不隔振时的弯曲变形和 

伸缩振动，可明显改善压力机机身应力，从而提高压力机和模具的使用寿命。 

南昌大学为江西汽车制造厂研制的]36--250B型压力机碟 

簧式隔振装置于1992年通过省级鉴定(获1993年度江西省科 

技进步二等奖)，基础加速度有效值下降了80％以上，基础振 

动强度降低了 l1 dB。J36--250B压力机直接弹性支承隔振采 

用将隔振器直接安装在其四个机脚之下的方法。隔振器(如图 

6所示)隔振部件采用磲形弹簧。 

压力机起动或制动时的惯性力矩使压力机机身产生摇晃， 

测得的机身顶部最大水平摇晃峰值为 2．46 mm。实际操作表 

明，机身的这一摇晃量不影响压力机的正常工作。 

图6 隔振器简图 

1993年为江铃汽车股份有限公司设计的 “E2S4000--MB型大梁压力机隔振装置”于 

1994年12月通过省级鉴定。该压力机是江铃汽车股份有限公司为压制五十铃汽车大梁，并 

考虑到以后压制规格更大的汽车大梁，向第一重型机器厂定制的小松E2S4000--MB型双点 

特大型压力机。压力机长 15 150 mm宽 6 380 mm，地面以上高度 10 500 mm，质量约 

1 2×10 kg，滑块质量约 l 5×10 kg。压力机冲裁工件时，机身吸收的弹性能量很大，这 

种能量突然释放时将引起强烈环境振动。 

通过计算E2S4000--MB型压力机的激振扰力，分析该压力机隔振前后的动态特性及振 

动响应时间历程，制定出隔振方案，设计了E2S4000--MB型压力机用隔振器的具体结构。 
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经过隔振器结构的试验模拟、中间试验与运转检验，完成了E2S4000--MB型大粱压力机隔 

振的研究工作。图 7为隔振安装的 40 MN大梁压力机简图。 

从有限元分析 中，可以看出以下几点。 

(1)隔振后基础振幅虽然下降不多，但基础振动频率由几十Hz降至 5 Hz以下．因而大 

大降低了加速度。 

(2)隔振后，立柱中的应力有明显改善。这是因为压力机隔振时机身的弹性恢复能量迅 

速转化成了隔振器弹簧的伸缩和整机运动能量，从而改善了机身工作条件，减少了立柱疲劳 

应力，有利于提高压力机寿命。 

图8为用于 E2S4000--MB型压力机的多排多层可伸缩折卸式碟簧隔振装置。它既能承 

受12 MN的静载，又保证了组成的系统自振频率为3 Hz--4 I-lz，并且能在每个机脚处大约 

2．0 ITI×1．5 ITI的范围内安装、调整、维修隔振器及更换隔振部件。 

图 7 隔振安装的 40MN大粱压力机 

离  

图 8 40 MN大粱压力机隔振装置结构图 

1．螺母 2．连接板 3．垫板 4．碟簧 5．螺栓 

6．底座 7．导柱 8．盖板 9．过渡板 lO 支撑板 

E2S4000--MB型压力机价格约 2 500万元，而隔振器成本不到 100万元。从 日本三菱 

公司进口同类一台压力机的隔振器需3 500万日元。国内制造比进口要节省197．5万元，具 

有技术经济上的综合优越性。 

对压力机采取隔振措施，从技术进步上讲，是将涉及基础、地基、厂房、其他设备和其 

他建筑物的大范围振动，收敛为机脚下小范围的弹簧伸缩；从经济效益上讲，是把加大基 

础、加固厂房、远距离布置设备等大量投资，减少为制造和安装隔振器的少量投资；从社会 

意义上讲，是将牺牲工人健康、干扰居民的环境，改进为造福群众、维护安宁和创造美好环 

境。 

上述压力机隔振装置的研究和成功使用，不仅在理论上对压力机振动扰力、动态特性、 

隔振设计方法、参数控制和隔振器设计方面，创造了我国机械压力机隔振设计理论，而且通 

过制作并在实际中应用隔振器，总结安装调试经验，测试隔振效果，形成了压力机隔振的实 

际经验。 
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“锻锺和压力机隔振技术”已获 1995年国家科技进步三等奖。 

3 结论 

本项目是我国70年代末开始追踪世界研究动向，自己独立开展的全方位研究、开发工 

作。从扰力计算、模型建立、计算方法到控制参数、部件结构、强度设计及安装维修，形成 

了自己的成套技术。实际应用后的隔振效果可使基础振动强度下降2O dB以上。开发的隔 

振器价格约为进口同类隔振器价格的1／3～1／2，具有技术经济的综合优越性。锻锤和压力 

机隔振技术迄今已在各类锻锤和压力机上成功应用。 

目前，我国尚未掌握国外某些阻尼器中的特殊阻尼材料，对于空气弹簧的制造技术和使 

用方法也缺乏经验。高性能隔振部件的开发是我们今后的课题。 
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