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摘 要 ：在 大量设计研发和 实践 的基 础上 ，对液压机 整体框 架的传 统结构和新 型结构进行 了深入 研 究．并对计 算公 

式进行了推导。通过实例计算，对主要结构单元进行有限元分析，得 出了一些结论。对新产品和同类产品的设计和开发．具 

有一定的指导意义。 
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液 压 机 是 利 用 液 压 传 动 技 术 进 行 压 力 加 工 的 设 

备 ，是装 备制 造业 的基础 设备 。流体 运 动 的特性 ，即工 

作 平 稳 、振 动 和 噪声 较 小 ，具 有 过 载保 护 性 ，易 于大 行 

程 、大 空 间 、大 负 载 工 作 ，运 行 速 度 和 负 载 力 平 稳 可 调 ， 

这 些 特 点 优 于 机 械 等 其 它 方 式 传 动 。 液 压 机 广 泛 应 用 

于 各 个 行 业 的 压 力 加 工 ：如 汽 车 、家 电 、航 空 覆 盖 件 等 

金 属薄 板件 的 冲压拉 伸 成型 加工 ：锻压设 备 中的热 模 

锻 成 型 、 自由锻 造制 坯 成 型等 金属 机械 零件 的成 型加 

工 ；钢 铁冶 金行 业 的型钢 、型材 、管 、棒材 等黑 色 和有 色 

金 属挤 压 和拉 伸成 型 ：粉末 制 品及 非金 属行 业 的磁 性 

材 料 、粉 末 冶 金 、橡 胶 制 品 、塑 料制 品 、木 制 品板 材 、型 

材 等 的 压 制成 型 ；以及 其 它 的 轮轴 压 装 、弯 曲校 直 、校 

正 、塑 封 、压 印 等加工 。随着新 工 艺和新 材 料 的发展 ．更 
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多 的领域将 广 泛地 应 用各 种 功 能 的液 压机 设备 ，因此 ． 

对 其 深入 的研 究具 有 重要 意 义 。 

1 液压机的传统结构形式 

液 压 机 一 般 由 本 体 及 液 压 系 统 两 部 分 组 成 。 常 见  

的液压 机本 体 结构 为三 梁 四柱式 ，其 简 图如 图 1所 示 。 

它 由上 横 梁 、下 横 梁及 动 梁组 成称 为“三梁 ”．“四柱 ”为 

4根立 柱 。通过 l6个 螺母 将 它 们 组 合在 一 起 。形 成 一 

个 框 架结 构 ，承 受全 部 的载 荷 。工 作 缸 固定 在 上横 梁 

上 ，工 作 缸 内装 有 工 作 柱 塞 ，它 与 动 梁 为球 型铰 接 ，动 

梁 以 4根 立 柱 为 导 向 ，通 过 提 升 活 塞 和 工 作 柱 塞 在 上 、 

下横 梁之 间往 复运 动 。在 动梁 的下表 面上 ，一 般 固定 有 

上 模 (上砧 )，而 下 模 (下 砧 )固定 于下 横 梁 上 的 工作 台 

面 。提升 缸 固定 于上 横梁 上 ，提 升 活 塞 固定于 动 梁 上 。 

(3)球 壳与 车身 之 间 ，通 过关节 轴 承与轴 套 的巧妙 

组 合 ，构 成 了全 方 位 的游 动 、悬 挂 支 承 ，以确 保驱 动 轮 

与 球 壳 接 触 同 时 具 有 很 强 的 自适 应 调 整 性 能 。 

2．2 应 用 推 广 

本 作 品变传 统 的平 面运 动为滚 动 ，将难 以控制 的 

球 形 运动 变得 简单 、可靠 、安 全 ，尤 其在 大 直径 、载 人负 

重及 实用 性方 面 的独特 设计 ．使 其具 有 良好 的推 广应 

用价 值 。目前 是针 对儿 童开 发 的一款 娱 乐车 ，突 出趣 味 

性 、安 全 性 和 可 操 控 性 ，强 调 的 是 新 概 念 、新 感 觉 。但 它 

更 具有 极 强 的二次 开发 性 ，根据需 要 完全 可制 成有 人 、 

无 人 控 制 ；机 控 、电 控 ；水 、陆 两 栖 ；运 载 、探 测 ；平 时 、战 

时等各 种 装置 ，应用 前 景十分 广 阔 。 
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当动 梁下 降时 ，工作 缸通 入高 压液 体 ，两侧 提升起 到 平 

衡下 压 的作 用 ，高压 液体 推动 工作 柱塞 ，工作 柱塞 推 动 

动梁 及上模 下 行 ，使 工件 在上 、下 模之 间产 生塑 性 变 

形 ，完 成一 个下 压动 作 。回程 时 ，工 作缸 泄压 ，高 压液 体 

进入 提升 缸下 腔 ，推 动提 升活 塞 向上运 动 ．带 动动 梁 回 

到原始 位 置 ，完 成一个 工作 循环 。 

在我 国一 些 基 础行 业 ，如锻 造 、钢 铁 冶 金 、机 械 制 

造 及航 空航 天业 等 ，广 泛应 用着 各种 液压 机 ，主要 为 一 

些 常 规 典 型液压 机 。如 自由锻 造 液 压机 、模 锻液 压 机 、 

多 向模锻 液 压机 、通用 万 能液 压机 、挤 压 、拉 伸 、校 正 、 

穿 孔液 压机 等 。早期 的小 型液 压机 多采 用 C型和 四柱 

式 结构 ，而 大 中型液压 机均 采用 三梁 四柱 ，该结 构 是液 

压 机 的经典 结构 ，一 直到 现在 还保 持着 主导 地位 。另 

外 ，：20世 纪 90年 代 后 。 随 着 产 品 工 艺 和 技 术 的 发 展 ， 

大 中 型 液 压 机 结 构 形 式 趋 向 多 样 化 ． 出现 了 “缸 动 ”、 

“双柱 下 拉 ”、“双 柱 上拉 ”、“四柱 下 拉 ”、C型 片式 组 合 

框 架结 构 、0型牌 坊式 钢丝 缠绕 式等 多种 结构 形式 。在 

众 多结构 中 ，出现 了一 种新 型 的主流式 设 计结构 ．即预 

应力 整 体框架 形式 。 

2 预应力整体框架结构形式 

目前 ，随 着 新 工 艺 、新 材 料 、新 技 术 的 不 断 更 新 、发 

展 ，大 型 液 压 机 的结 构 也 不 断 完 善 和 发 展 ．现 在 新 型 设 

计 的大 型 液压 机 的 主体 均 采用 预 应力 整 体 框 架结 构 ． 

它 与传统 结构 有很 大 的 区别 。传 统 的液压 机三 梁 四柱 

式结 构普 遍采 用 的是局 部预 紧框 架结 构 ，立柱 多使 用 

圆形 ，其 既作 为机架 又作 为拉 杆 ．还 要作 为动 梁 的导 向 

体 ，同 时 ，拉杆 承 受满 负 载 的不 规 则 的脉 动 轴 向拉 力 ， 

这种 交变 的脉 动力增 幅 越大 ，对设 备损 坏也 越大 。当发 

生偏 心压 制时 ．还要 承受 动梁 的横 向推力 和弯矩 ．以及 

由上 、下梁 变形 而作 用 于锁紧 螺母 产生 的弯矩 。因而在 
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加载 和卸 载 的瞬 间会 产 生剧 烈 的晃动 和振 动 ，其受 力 

条件 十分 恶 劣 ，立柱 成 为机 构 中的 薄弱 环节 。现 有 的 

预应 力整 体框 架结 构将 立柱 和拉 杆分 离 ，改变 原来 的 

复合受 力状 况 。导 向和 预紧分 离 ，立柱 具有 导 向功 能 ， 

并 实 现可调 性 ；拉杆 具有 预 紧作用 ，并 可实 现多 拉杆 预 

紧 。这 样就 提 高 了框 架 的整体 刚性 、抗 疲 劳强度 、承 载 

能力 和稳定 性 ，使各 个构 件 的使用 寿命 延 长 ．降低 了设 

备 维护 费用 和 寿命 成 本 。拉杆 承受 的循 环脉 动力 的幅 

值 ，可 以降低 到原 来 的几 分之一 ，大 大改 善 了拉杆 的受 

力 状 态 ，减 少 了拉 杆 出 现 疲 劳 断 裂 的 现 象 。预 应 力 整 体 

框 架 的典型 结构 形式 见 图 2。 

预 应 力 整体 框 架 液压 机 主要 由拉 杆 、立 柱 、下 

梁 、螺母 、上 梁组 成一 个 整体 框架 ．其 主要 结 构单 元 是 

立 柱和拉 杆 ，立 柱和 拉杆 的结 构和 力学 性能 对整 体 框 

架 的形 成具 有关 键 的作用 。 

首 先 ，对 立 柱 和 拉 杆 的力 学 性 能 进 行 研 究 与 分 析 ， 

预应 力整 体框 架式 液 压机 的特 点是 ．通 过上 梁和 下 梁 

的 锁 紧 螺 母 锁 紧 拉 杆 ，预 先 给 上 梁 、下 梁 、立 柱 形 成 的 

整体 框架 施加 一个 预 紧力 ，使整 个液 压机 框 架体 处 于 

预 紧状态 ，产 生一 定 的预 紧变形 。这 个预 紧力 要 比工作 

负荷 力大 ，液压 机整 体框 架处 于 工作状 态 时 ，工 作 负荷 

会将 拉杆 继续 拉长 ，而 此时立 柱会 处 于恢 复变形 状 态 ， 

即 压 缩 变 形 减 少 ，立 柱 的 受 力 会 大 大 减 少 ，直 到 达 到 最 

大 负荷 ，仍 保 持一定 的残余 预紧 力 ，可 保证 液压 机 整体 

框 架 的稳定 性 。此 时拉 杆 的受力 状况 为拉 伸变 形 ．在整 

个 工作 负荷 中 ，拉杆 仅产 生小 幅 的脉动 拉伸 变形 ，与传 

统 的拉杆受 力 状况 完全 不 同 ，大 大延 长 了拉杆 的使 用 

寿命 。在 整个 预应 力整 体框 架受 力过 程 中 ，拉 杆在 整个 

过 程 中始终 处 于受拉 的状 态 ，产生 拉长 变形 。立 柱则 始 

终 处 于受压 的状 态 ，产生 压缩 变形 。立 柱 和拉杆 的受 力 

和 变 形 见 图 3。 

图 3中参数 为 ：尸f为工作 负 荷 ；Pl为预 紧力 ；P2为 

拉 杆在 最大 工作 负荷 时 的最 大 负荷 力 ； 为拉杆 在 开 

缝 时 的 最 大 负 荷 力 ；P4为 拉 杆 的相 对 刚 度 负 荷 力 ； 

为 立柱 的相 对 刚度 负荷 力 ；Pn为立 柱在 最 大工作 负荷 

时 的残 余 预 紧力 ；尸日为 拉杆 在工 作 负荷 时 的动荷 振 幅 
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负荷 力 ；A。为 拉 杆 在 预 紧力 下 的 变形 量 ；A：为 立柱 在 

预 紧力下 的变 形量 。 

A=PlL／(nSE) (9) 

式 中 ：凡为立 柱 或拉杆 的数量 。 

3 预应力体系的计算 4 预应力体系主要单元的结构 

预 应力 整 体 框 架 液 压 机 的体 系关 键 是 拉 杆 和 立 

柱 ．因此 对拉 杆 和立柱 进行 强度 和 刚度 分析 是整 个体 

系建 立 的关键 。而整个 体 系 的整体 刚度 和稳定 性 的保 

障 ，就在 于 其立 柱和 拉 杆 的材料 性 能 、结 构 形状 、结构 

尺 寸等 因素 的选择 和确 定 。特别 是有 高精 度要 求 的液 

压 机 ，立 柱 既是整 体框 架 的承 载连接 件 ，又是 整个 液 压 

机 的动梁 移 动 的导轨 。因此 对 立柱 的结 构和受 力 变形 

的控 制 直接 影响 到预 应力整 体 框架液 压 机 的性 能 参数 

及最 终产 品 的精度 等 级 。 

对 于预 应力 体系 的计算 。主要是 对 预紧力 的选取 、 

立 柱 和 拉 杆 最 大 负 荷 力 、最 大 变 形 、强 度 和 刚 度 校 核 、 

整体 框架 开缝 的校核 等计算 。以下 仅对 预 紧力 的选取 、 

立柱 和拉 杆 最大 负荷 力 、整体 框架 开缝 的校 核进 行 推 

导 计算 ，其余 的可 以参考 相关 资料 。立柱 和 拉杆 的力 的 

变 形 与计算 可 以从 图 3中进行 相应 的推导 ，图 中 A 代 

表 拉 杆 的 曲线 变形 量 ，A：代 表 立柱 的 曲线变 形 量 。所 

有 的计 算条 件均 假设 上 、下 梁 为绝 对刚 体 ，则 图 3中参 

数 可 以 得 出 以 下 公 式 。 

首 先是 确定 工作 负荷 ，得 出整体 框架 的预 紧力 

Pl，由经 验 公 式 得 ： 

尸1--~Pf (1) 

式 中 ： 为 预 紧 系 数 ，取 =1．2～1．5。 

对 立柱 和拉 杆 刚度 C进行 计 算 ： 

C=ES／L (2) 

式 中 ：E 为 弹性 模 量 ；￡为 对 应 的 长 度 尺 寸 ；S为 截 面 

积 ，对应 的拉 杆 和立 柱 截面 积 为 S。和 ；从 式 (2)可分 

别 得 出相应 的拉杆 和立 柱刚 度 C。和 c2。 

拉杆 和立 柱 的相 对 刚度 负荷 力 ： 

P4=Cl (C。+ ) (3) 

尸5=C (Cl+ ) (4) 

拉 杆 在 最 大 工 作 负 荷 时 的 最 大 负 荷 力 ： 

P P、+P 

立 柱 在 最 大 工 作 负 荷 时 的 残 余 预 紧 力 ： 

Pl— 

拉杆 在 工作 负荷 时 的 负荷 曲线如 图 3， 

弦 曲线 ，其动 荷振 幅负 荷力 ： 

(5) 

(6) 

近 似 为 正 

= P4／2 (7) 

拉 杆在 开缝 时 的最 大 负荷力 的计 算 ，可 以 由式 

(6)和 式 (4)推 出 ，当立 柱 在 最大 工 作 负荷 时 的残 余 预 

紧力 0时 ，将 式 (4)中 的 用 替换 ，则 有 ： 

尸3=(CI+c2)PI／C2 (8) 

拉 杆和 立柱 在预 紧力 下 的变形 量 ： 
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预 应 力 整 体 框 架 液 压 机 的 主 要 单 元 为 立 柱 和 拉 

杆 ，一般 拉杆 的结 构 比较 简单 ，现在 的 高精 度液 压 机 多 

采用 单拉 杆 或多 拉杆 结构 。单 拉杆 指 一套 立柱 对应 一 

根拉 杆 ，多拉 杆结 构 为一套 立 柱使 用多 根拉 杆 ，一 般 多 

拉杆 结构 的拉杆 分布 以对 称 布置或 均 布 。拉 杆 的形 状 

比较简单 ，多采用 类 似于 双头 螺柱 的结 构 。而 立柱 的结 

构 相对来 说 较复 杂 ， 由于 立柱 在 预应 力整 体框 架 液压 

机 中既是 整 体框 架 的承载 连接 件 ．又 是整 个液 压 机 的 

动梁 移动 的导轨 ，其 结构 形式 直接 影 响设 备 的形 状 和 

精 度 。 

目前 大 型 的 高 精 度 液 压 机 的立 柱 分 布 形 式 多 为 四 

柱 和 双柱 形 式 ，四柱 为 传 统 形式 ，整 机 稳定 性 好 、结 构 

性 好 ，在 目前 的大 型 液压 机设 计 中 占主流 形式 ：双 柱 式 

为新 型结 构 ，特 别 在锻 造 行 业 ，使 用 比较 多 ，这 与 其 结 

构 形式 有很 大 的关 系 ，双柱 斜置 式分 布 ，结 构相 对 简 

洁 ，视 野 开 阔 ，对 于锻 造 大 型齿 圈类 锻 件 ．有 其 特 殊 的 

优 势 ，但 是整体 结构 的刚度 和稳 定性 没有 四柱 的形 式 

好 。 

因大 型 预应 力 整 体 框 架 液压 机 的功 能 和精 度 、行 

业 性质 不 同等 因素 ，决定 了立柱 结构 形状 的复杂 性 和 

多样性 ，但 从立 柱横 截 面结 构形 状来 分 析 ，一 般典 型设 

计 有 圆形 、方形 和多 边形 等 ，其截 面结 构 形状 不 同决 定 

了设备 结 构本 体相 关件设 计 的不 同。典 型立 柱 和拉 杆 

的截 面 图见 图 4。 

图 4中 的(a)图立 柱 为 圆形结 构 ，这 种结 构 主要 是 

一 些 冷态 的液 压机 及精 度不 高 的设 备使 用 ，其 优 点是 

受力 变形 均匀 ，易 于加 工成形 。缺 点为 在满 足一 定 刚度 

和变形 要求 时 ，设计 的结 构 尺寸 大 ，立 柱 作 为导 轨使 用 

时 ，导 向间 隙不 能 调整 ，维 护使 用成 本高 等 。 

图 4中 的 (b)图 立 柱 为 方 形 结 构 ，这 种 结 构 主 要 是 

适 于冷 、热 态 液压 机及 精度 要求 高 的设 备使 用 ，目前 设 

计 制 造 的 液 压 机 多 采 用 这 种 结 构 ，其 优 点 为 可 以 根 据 

立柱 的受 力 变形要 求 设计 为等 强度 截 面 ．整 体 刚度 好 ． 

稳定 性好 ，立 柱作 为导 轨使 用 时 ，可 以对 导 向间隙 进行 

调 整 。维 护 使 用 方 便 等 。缺 点 是 形 状 较 为 复 杂 ，对 于 热 
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态 使 川 的 没 备 导 向 间 隙 

整 必 须 为 不 等 问 隙 ．导 

向 精 度 不能 太 高 ，l不 则 热 

变 形 nq-容 易 H1现 卜阻 现 

象 ， 

4 I}1的 ((-) 立 柱 

为 多 边 肜 结 构 ．这 种 结 构 

是 全 新 结 构 ．为我 单 位 近 

几 年 开 发 研 制 的 液 机 

产：． L使 川 自，J2卉构 ，该 2古 

构 适 于 各 种 冷 热 念 液 压 

机 及 精 度 要 求 高 的 设 备 

使 川 要求 ，对 于新 型 、高 

精 度 没 计 制 造 的 液 压 机 

摊 荐 采 川 这 种 结 构 ，其 特 

点 为 具 仃 方 形 结 构 的 全 

部 优 点 ，可 以 根 据 说柱 的 

受 J变 形 要 求 设 汁为 等 

强 度 截 面 ． 整 体 川 度 好 ， 

稳 定 性 好 ．可 以 对 导 向 问 

隙进 行 州整 ．维护 使H{疗 

便 等 优 于l方形 结构 立柱 

的 特 点 址 作 为 导 轨 使 JH 

时 ．其 导 轨 的 形 式 为斜 导 

向 ．这 种 斜 导 向 完 全 可 以 

实 现 等 问 隙 导 向 ．导 向 精 

■—一 —__E0 
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一  j 
：的应 ，J 

Z柱的有 

度 离 ．特 刖 通 J̈ 于 热 态 液 压 机 高 精 度 导 向 要 求 ，}l1于 

其 斜导 的 厅向J 好 是热 辐 射 的 发散方 向 ，热 辐 射 时 

=乍 的 变 形 对 导 间 隙 基 本 L不 影 响 ，完 全 消 除 r方 

形 结 构 热 念 时 柱 导 轨 间 隙 不 均 等 、导 向 精 度 低 、 

热 变 形 时 容 易 ffJ现 阻 等 缺 点 。 

存 没 汁 过 程 【II．需 要 根 据 实 际 使 情 况 进 行 充 分 

的 可 行 性 分 忻 和 计 算 以 确 定 立 柱 的 形 状 ，其 形 状 的 确 

定决 定 r液， 机 的形 状 、精度 、性能 等参 数 。 

5 SolidWorks—Cosmosxpress结构静态仿真 

利 JlJ仃 限 元 分 析 软 件 对 L述 提 到 的 3种 立 柱 结 

构 进 行 建模 分析 ．参 数设 定 为我单 位 设计 的 50 MN高 

精 度 液 机 ，托 朴 的 截 面积 S．=l 884 cm：；立 柱 的 截 面 

积 2=2 l56 'I1／!； 预 紧 力 Pl=55 MN； 立 柱 的 K 度 LI= 

766 Cn1．{ frK度 L，=l l80 Cnl，根 据 前 面 的 式 (1)～(9) 

计 算 町 以 得 f}{卡f1 的 负 衙 力 和 变 形 ．从 汁 算 结 果 可 以 

_肴j“不仔 仆缝 题 详细 过程 不 在此 处 叙 述 ，仅 对 

立 柱 进 行 建 模 分 析 ． 利 用 SolidWorks建 模 ， 利 

Ct)SIll( lll s模 块 进 行 仃 限 元 计 算 其 仿 真结 果 

5 5 r ．(a) 为 多 边 形 柱 的 应 J、位 移 变 形 图 ，其 
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变 形 的 最 大 位 移 处 发 生 存 斜 导 向 相 邻 处 的 受 力 结 

构 短 边 板 处 的 纵 向 |f1部 ．高 精 度 液 J 机 IJ!lj正 好 利 州 这 

种 变 形 趋 势 ．将 整 个框 架 处 于 预 紧 力状 态 下 ．整 体 框 

架 会 发 生 变 形 ．利 用 这 种 变 形 ， 没 备 在 下 作 负 简 时 

会 产 生 反 变 形 ．这 佯 就 可 以 使 立 杜 在 受 力 变 彤 时 ．立 

柱 导 向 精 度 进 一 步 提 高 ．而 不 会 脱 降 低 导 向 精 J堑的 

作 川 ．从 而 能够 得 到高 精 度 的产 占f1 、这 u土是 高 精 度液 

压 机 采川 这 种结 构 的 原 口前 ，利用 这 种 反 变形 厅 

法 设 计 的 热 念 高 精 度 液 压 机 导 向 精 度 可 以 达 到 0．5 

mE 误 差 以 内 。 (b)图 为 方 形 柱 的 应 力 、位 移 变 形 

． 这 种 结 构 受 力 变 形 最 大 位 移 处 也 纵 向 中 部 ．但 

变 形 方 向 为 整 个 结 构 薄 弱 处 ， 此 设 计 导 向 时 必 须 

使 用 不 等 间 隙 导 向 形 式 ． 且 要 保 证 导 向 精 度 ． 必 须 

增 加 四 面 调 整 机 构 ． 洲 整 复 杂 且 容 易 f“现 过 定 位 现 

象 。 (C) 为 【员l形 IL柱 的 应 力 、位 移 变 形 f冬l，这 种 结 构 

受 乃 变 形 最 大 位 移 处 也 存 中 部 ．变 形 的 程 度 要 好 f方 

形 导 向 ，但 这 种 结 构 的 导 向 为 不 可 州 式 ．任 冷 、热 念 使 

用 巾 必 须 使 JH偏 心 套 来 改 善 导 向 隙 ．提 高 一 定 范 罔 

的 导 向 精 度 ，导 向 间 隙 磨 损 较 快 ．仃．使 J}J、维 护 、更 换 

复 杂 ．． 
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球 壳 形 金 属 橡 胶 减 振 器 的 设 计术 
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摘 要 ：通过对橡胶材料和金属橡胶材料进行对 比分析 ，发现金属橡胶材料 的性 能优 于橡胶材料 ，因此选 用金属橡胶 

材料作为减振材料 ．将由金属橡胶材料制成的球壳形减振器应用到无级变速器上，对球壳形金属橡胶减振系统进行分析， 

计算了减振器的刚度、11I有频率，满足设计要求，最后对球壳形金属橡胶减振器的结构进行了设计。 

关键词：金属橡胶减振器 球壳形 无级变速器 刚度 固有频率 
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控 制机 械设 备 的振 动 ，减 振是 一 种非 常 有效 的措 

施 。 目前常 用 的减振 材 料是橡 胶 ，但橡 胶 材料 的 弹性 、 

阻尼特 性受 环境 温度 的影响 ，散热 系数 小 ，在 交变 载荷 

作 用 下 ，容 易发 热并 产生 热应 力疲 劳 和老 化 现象 ，使 用 

频 率 范 围窄 。因此 ，必须 定期 更换 ，耗 费 大量 的人 力 物 

力 ．采用新 型 的金 属橡 胶减 振器 可 以弥 补上 述橡 胶 减 

振器 的缺 点 。所谓 金属 橡胶 是 一种 与橡 胶类 似 的金 属 

制 品 ．它将 金 属丝卷 成 螺旋 形 ，模 拟 普通 橡胶 的分子 链 

结 构 ，经过 编 织 ，置 入 所需 结 构 形 状 的模 具 中 ，加 压 成 

型 ．并 经 热处 理而 成 。金属 橡胶 结构 受 交变 载荷 时 ，利 

用其 弹性 可 以减振 ，因为金 属丝 之 间 的勾 连 、摩 擦 可 以 

增加 结构 阻 尼 。它 具有 不怕 高温 和低 温 的特点 ，而 且金 

属橡 胶不 易 老化 ，保存 期不 受 限制 ，因此 具 有广 阔的应 

用 前 景 [ 。 

国家自然科学基金资助项 目(编号：50805112) 

陕西省教育厅专项科研计划项目(编号：l 1JK0855) 

收稿日期：2013年 1O月 

金属 橡胶 减振 器 目前还 处 于起 始 阶段 ，其 外 形 主 

要 有 圆柱形 、环形 及球 壳形 。本 文设 计 出了适 应 于无 级 

变 速器应 用 的球 壳形 金属 橡胶 减振 器 ，该 减 振器 的应 

用 有 利 于减 少 因 电动 机 转 动 而 引起 传 动 部 分 的振 动 ， 

从 而保 证 了传动 精度 的要 求 。无 级变 速 器 的技术 指 标 

见 表 1。 

表 1 无级变速器的技术指标 

输入功率，kW 输入转速 变速 比 输 出转速 输 出转矩 

低 速 高速 ／(r·min一 ) ／(r·min ) ／(N·m) 

0．75—1．1 1．5～2．2 1 500 0．06-0．72 90～1 080 10．8-60．4 

1 橡胶减振器与金属橡胶减振器的对比分析 

橡胶 减 振 器 采 用 阻尼 橡 胶 作 为减 振 和 耗 能 材 料 ， 

阻 尼橡胶 内耗 大 ，在振 动过 程 中 ．阻尼 材料 内部 分 子链 

之 间不 断发 生伸缩 变 形 。使 内部 组 织 的温 度不 断升 高 ， 

温 度 的变 化 会 引 起 阻 尼 材 料 损 耗 因 子 卵和 弹 性 模 量 E 

的降低 ，相应 地 引起 系统 固有频 率 下降 。而且 阻 尼橡 胶 

6 结束语 

液 压 机 是 广 泛 应 用 于 钢 铁 、锻 造 、化 工 、煤 炭 、航 

空 、汽 车 等 行 业 的通 用 设 备 ，通 过 对 其 整 体 框 架 主 要 

单元 结 构 和力 学 性 能参 数 进行 分 析研 究 ，总结 和推 导 

一 些 公 式 和新 的结 构 形 式 ，同时 ，对 传 统 结 构 和 现 代 

新 型结 构 进 行深 入 研究 ，通过 大 量 的计 算 和 有 限元 分 

析 ．对 整 机 预 紧力 的确 定 、主 要 单元 受 力 和力 的变形 、 

强 度 和 刚 度 分 析 、整 体 框 架 开缝 的校 核 、立 柱 不 同结 

构 形式 的分 析 和计 算 等进 行 了 深入 的研 究 。然 后 ，通 

过 实 例 分析 和 验证 所 得 的结 论 ，利 用 主要 单 元 的受 力 

和变形 状 况，对整 体框 架 液压 机 主要 单元 进行 优 化设 

计 和反 变 形设计 。并将 所 得 的结论 应用 于 近几 年 的大 

型液 压 机设 计 和研 发 中 ，使 设 备 和产 品 的精 度 和 性 能 
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均 能达 到 、满 足设 计精 度 和工艺 要求 。 

随着 全球 经 济 的发 展 和社 会 的进 步 ．必 然 要 对 各 

个 产 业 进 行 节 能 降耗 的改 造 和促 进 低 碳 环 保 经 济 的 

发 展 。 粗 放 型 、高 成 本 、高 能 耗 的 产 品 必 然 会 被 精 致 

型 、低 碳 型 、全 新 型 的 产 品 所 替 代 ，对 现 有 大 型 液 压 机 

的分 析 与研 究 ，无 论 是对 今 后新 型 液 压 机 的设 计 和 开 

发 ，还 是 对 同类 型 设 备 工 艺 和 产 品 的设 计 ，都 具 有 一 

定 的指导 和借 鉴意 义 。 
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