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不同工况下压力机振动规律及隔振措施优化研究
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摘　 要:为减小机械压力机工作时振动对加工精度的影响ꎬ提出利用 ４ 个金属隔振器对压力机进行抑振处理ꎬ并对不同

工况下压力机的振动规律进行模拟分析ꎮ 结果表明:地基的刚度和阻尼对压力机振动的影响很小ꎬ压力机和平台质量

对压力机最大振幅有一定影响ꎬ但很难通过改变压力机或者平台质量来达到降低振幅的目的ꎬ且隔振器刚度和阻尼对

于压力机振幅的影响十分明显ꎬ故提出对原设计隔振器的刚度和阻尼进行优化ꎬ将刚度由原设计的 １１ ７００ ０００ Ｎ / ｍ 提

升至 ２３ ９００ ０００ Ｎ / ｍꎬ将阻尼由原设计的 ２０５ ０００ Ｎｓ / ｍ 提升至 ３４１ ０００ Ｎｓ / ｍꎮ 经优化前后振幅曲线对比ꎬ优化后压力机

和平台的最大振幅分别较原设计时降低了 ４９.８％和 １７.４％ꎮ
关键词:压力机ꎻ金属隔振器ꎻ刚度ꎻ阻尼ꎻ振幅

中图分类号:ＴＧ３１５.５ꎻ ＴＢ５３５.１　 　 文献标志码:Ｂ　 　 文章编号:１６７１￣５２７６(２０２５)０１￣０１１４￣０５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ Ｌａｗ ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
Ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｓ ｕｎｄｅｒ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＬＩＵ Ｙｏｎｇｐｉｎｇ
(Ｎｉｎｇｘｉａ Ｄｏｎｇｆａｎｇ Ｔａｎｔａｌｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｓｈｉｚｕｉｓｈａｎ ７５３０９９ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｅｓｓꎬ ｆｏｕｒ ｍｅｔａｌ
ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓｏｌａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｒｅｓｓ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｌａｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｄａｍｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｌｉｔｔｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｈａｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓꎬ
ｙｅｔ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓ ｏｒ ｐｌａｔｆｏｒｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｄａｍｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓｏｌａｔｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｏｂｖｉｏｕｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｄａｍｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓｏｌａｔｏｒ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ. Ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １１ ７００ ０００ Ｎ / ｍ ｉｎ
ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ２３ ９００ ０００ Ｎ / ｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｍｐｉｎｇ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ２０５ ０００ Ｎｓ / ｍ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ３４１ ０００ Ｎｓ / ｍ.
Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓ ａｎｄ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ４９.８％ ａｎｄ １７.４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｐｒｅｓｓꎻ ｍｅｔａｌ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓｏｌａｔｏｒꎻ ｒｉｇｉｄｉｔｙꎻ ｄａｍｐｉｎｇꎻ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

０　 引言

冲压工艺具有节约资源、成型率高、成产过程

简单、易操控等特点ꎬ在国防、汽车、轮船、建筑、航
天航空、医疗器械等领域应用十分广泛[１]ꎮ 在冲压

生产过程中需要用到机械压力机ꎬ然而机械压力机

在工作过程中由于回转部件动平衡、曲柄惯性力以

及压力机机身共振等问题ꎬ不可避免地会出现振动

和噪声ꎬ这会严重影响加工精度ꎬ同时对生产环境

和工作人员安全也会带来不利影响[２－３]ꎮ 因此有必

要对机械压力机振动问题进行研究ꎮ
关于机械压力机振动问题ꎬ许多专家学者进

行了相应的研究ꎬ主要集中在振动建模、振动模态

和振动抑制 ３ 个方面ꎮ 洪国华[４]建立了三自由度

振动系统ꎬ开展了不同冲裁参数对压力机振动和

噪声问题的影响研究ꎮ 孙明江等[５]建立了两自由

度振动模型ꎬ对比分析了不同橡胶支撑下压力机

的振动情况ꎮ 熊瑞[６] 利用有限元分析方法ꎬ设计

研发了一种刚度大、抗偏载能力强、轻量化的大型

数控精冲压力机ꎮ 日本的 ＯＴＳＵ 等[７]提出让滑块

在冲裁完成后停驻一段时间ꎬ可以减少压力机的

冲击振动ꎮ 黄栋[８]设计了一种新型非线性组合隔

振器来对压力机进行隔振处理ꎬ且有限元结果表

明该隔振效果优于橡胶隔振器ꎮ 周宇[９]设计了一

种新型主被动复合驱动的高速压力机ꎬ并通过对

该压力机的参数优化ꎬ实现了对曲轴的动平衡设
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计ꎬ从而达到较好的减振效果ꎮ
随着工业化进程的加快ꎬ对于压力机加工精

度的要求也越来越高ꎬ传统压力机隔振措施已不

能完全满足工业生产需求ꎮ 本文以 ＯＣＰ－６０Ｅ 压

力机为研究对象ꎬ对不同工况下压力机振动规律

进行了研究ꎬ并提出利用 ４ 个金属隔振器来对该

压力机进行抑振处理ꎬ以期能为同类型设备的减

振抑振提供借鉴ꎮ

１　 压力机隔振系统

１.１　 机械压力机隔振措施及结构

常用的振动隔离措施包括普通橡胶隔振、空
气弹簧隔振以及金属弹簧隔振 ３ 种措施[１０]ꎮ 普

通橡胶隔振质量轻、安装和拆卸简单ꎬ但耐油性

差ꎬ使用寿命较短ꎻ空气弹簧隔振具有非线性特

性ꎬ可以避免产生共振ꎬ防冲击效果好ꎬ减振效果

明显ꎬ但也存在使用寿命短、使用成本高等缺点ꎻ
金属弹簧隔振的阻尼系数较大ꎬ隔振效果好ꎬ使用

寿命长ꎬ后期维修也比较简单ꎬ因而本文针对金属

隔振系统进行讨论ꎮ 本文压力机主要由床身、上
模、下模以及传动设备等 ４ 大部件组成ꎬ４ 个金属

隔振器安装在压力机工作台和安装平面之间ꎬ如
图 １ 所示ꎮ
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图 １　 压力机隔振系统结构示意

１.２　 隔振系统动力学模型

由于压力机机身和安装平面的刚度远大于隔

振器和地面土壤ꎬ故而将压力机机身和安装平面

(地基)简化为 ２ 个刚性质点ꎬ２ 个质点的阻尼系

数分别为 ｃ１和 ｃ２ꎬ刚度分别为 ｋ１和 ｋ２ꎬ同时将压力

机机身所受的力简化为正弦力ꎬ那么整个隔振系

统的力学模型就可以表示为一个双自由度有阻尼

力学模型ꎮ
根据所简化建立的双自由度有阻尼力学模

型[１１]ꎬ当压力机在运转之后ꎬ会在压力机机身上

产生等效惯性力ꎬ那么隔振系统的动力学(运动)
微分方程可表示为

ｍ１ ｘ
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式中:ｍ１和 ｍ２分别表示压力机机身整机质量和安

装平台质量ꎻ当压力机处于初始位置时ꎬｘ１、ｘ２、

ｘ􀅰１、ｘ
􀅰

２ 取值均为 ０ꎮ
利用 ４ 阶龙格－库塔法将运动微分方程进行

降阶处理[１２]ꎬ可得
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２　 隔振系统动力学仿真

２.１　 仿真模型

利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 构建压力机实体模型ꎬ曲轴

的材料选用 Ｓ４５Ｃꎬ密度为 ７ ８９０ ｋｇ / ｍ３ꎬ连杆和滑

块的材料均选用 Ｑ２３５Ａꎬ密度为 ７ ８９０ ｋｇ / ｍ３ꎮ 在

构建实体模型时ꎬ对倒角、螺纹孔、结构部门附件

等构件进行了简化ꎻ模型中床身与地面采用 Ｆｉｘｅｄ
约束(固定约束)ꎬ滑块与床身采用 Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ
约束(沿 ｙ 轴移动)ꎬ曲轴与床身、曲轴与连杆均采

用 Ｒｅｖｏｌｕｔｅ 约束(绕 ｘ 轴转动)ꎬ连轴与滑块之间

采用 Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ 约束(绕 ｘ 轴转动)ꎬ压力机仿真模

型如图 ２ 所示ꎮ 将 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 建立的仿真实体模

型导出为 Ｐａｒａｓｏｌｉｄ 格式文件ꎬ然后再将文件导入

Ａｄａｍｓ 中进行压力机的动力学仿真ꎮ

图 ２　 压力机实体模型

２.２　 仿真工况设置

压力 机 隔 振 系 统 原 设 计 参 数 为: ｍ１ ＝
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４ ２００ ｋｇꎬｍ２ ＝ １０ ８００ ｋｇꎬｃ１ ＝ ２０５ ０００ Ｎｓ / ｍꎬ ｋ１ ＝
１１ ７００ ０００ Ｎ / ｍꎬ ｃ２ ＝ ３ １６０ ０００ Ｎｓ / ｍꎬ ｋ２ ＝
３１８ ０００ ０００ Ｎ / ｍꎮ 为了对压力机原始结构参数

进行优化ꎬ利用 Ｍａｔｌａｂ 软件在 Ａｄａｍｓ 中进行编

程ꎬ然后分别对上述 ６ 个参数进行不同工况下的

振幅进行仿真分析ꎬ每次模拟的时常均为 ２ ｓꎬ每
种参数的工况设置如表 １ 所示ꎮ

表 １　 工况设置情况

参数 工况

压力机质量
ｍ１ / ｋｇ

２ ０００、４ ０００、６ ０００、８ ０００

安装平台质量
ｍ２ / ｋｇ

５ ０００、１０ ８００、５０ ０００、２００ ０００

隔振器刚度
ｋ１ / (Ｎ / ｍ)

１１７ ０００、１ １７０ ０００、
１１ ７００ ０００、４０ ０００ ０００

隔振器阻尼
ｃ１ / (Ｎｓ / ｍ) ２ ５７０、２５ ７００、２５７ ０００、２ ５７０ ０００

地基刚度
ｋ２ / (Ｎ / ｍ)

３ １８０ ０００、３１ ８００ ０００、
３１８ ０００ ０００、３ １８０ ０００ ０００

地基阻尼
ｃ２ / (Ｎｓ / ｍ) ３２ ５００、３２５ ０００、３ ２５０ ０００、３２ ５００ ０００

２.３　 不同工况振动规律

１)整机质量的影响

不同整机质量下压力机和平台最大振幅变化

趋势如图 ３ 所示ꎮ 从图 ３ 可知:随着整机质量的

增加ꎬ压力机和平台的最大振幅逐渐增大ꎬ且近似

呈线性增长ꎬ 当整机质量从 ２ ０００ ｋｇ 增加至

８ ０００ ｋｇ后ꎬ压力机的最大振幅也从 ３８.００ μｍ 增

加至 ４３.９９ μｍꎬ增幅为 １５.８％ꎬ平台的最大振幅从

１.４０ μｍ增加至 １.６６ μｍꎬ增幅为 １８.６％ꎮ 整机质

量对平台振幅的影响幅度大于压力机ꎬ但就振幅而

言ꎬ压力机的振幅变化量远大于平台振幅变化量ꎮ
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图 ３　 整机质量对振幅的影响

２)平台质量的影响

不同平台质量下压力机和平台最大振幅变化

趋势如图 ４ 所示ꎮ 从图 ４ 可知:随着平台质量的

增加ꎬ压力机和平台的最大振幅均呈逐渐增大的

变化 特 征ꎬ 当 平 台 质 量 从 ５ ０００ ｋｇ 增 加 至

２００ ０００ ｋｇ后ꎬ压力机的最大振幅从 ３９.００ μｍ 增

加至 ４０.１２ μｍꎬ增幅为 ２.９％ꎬ平台的最大振幅从

１.５０ μｍ增加至 １.８４ μｍꎬ增幅为 ２２.７％ꎬ可见平台

质量对平台振幅的影响幅度依然大于压力机ꎬ但
就振幅而言ꎬ压力机的振幅变化量也是远大于平

台振幅的变化量ꎮ
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图 ４　 平台质量对振幅的影响

３)隔振器刚度的影响

不同隔振器刚度下压力机和平台最大振幅变

化趋势如图 ５ 所示ꎮ 从图 ５ 可知:随着隔振器刚

度的增加ꎬ压力机和平台的最大振幅均是呈先增

大 后 减 小 的 变 化 特 征ꎻ 当 隔 振 器 刚 度 为

１ １７０ ０００ Ｎ / ｍ时ꎬ压力机的最大振幅最大ꎬ达到

１０８.９０ μｍꎬ当隔振器刚度为 ４０ ０００ ０００ Ｎ / ｍ 时ꎬ
压力机的最大振幅仅为 １２.１０ μｍꎻ当隔振器刚度

为 １１ ７００ ０００ Ｎ / ｍ 时ꎬ平台的最大振幅最大ꎬ达
到１.４９ μｍꎬ当隔振器刚度为 １１７ ０００ Ｎ / ｍ 时ꎬ平
台的最大振幅最小ꎬ仅为 １.３１ μｍꎮ
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图 ５　 隔振器刚度对振幅的影响

４)隔振器阻尼的影响

不同隔振器阻尼下压力机和平台最大振幅变

化趋势如图 ６ 所示ꎮ 从图 ６ 可知:随着阻尼器的

增大ꎬ压力机和平台的振幅逐渐减小ꎬ尤其是当隔

振器阻尼达到 ２ ５７０ ０００ Ｎｓ / ｍ 后ꎬ压力机和平台

的最大振幅将分别降至 １０.９９ μｍ 和 １.３７ μｍꎬ而
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当前压力机隔振器阻尼仅为 ２０５ ０００ Ｎｓ / ｍꎬ因而

导致压力机和平台的最大振幅较大ꎮ
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图 ６　 隔振器阻尼对振幅的影响

５)地基刚度的影响

不同地基刚度下压力机和平台最大振幅变化

趋势如图 ７ 所示ꎮ 从图 ７ 可知:随着地基刚度的

增加ꎬ压力机的最大振幅呈先增大后减小的变化

特征ꎬ当地基刚度为 ３１ ８００ ０００ Ｎ / ｍ 时ꎬ压力机

的最大振幅最大ꎬ达到 ４４.６０ μｍꎬ当地基刚度为

３ １８０ ０００ ０００ Ｎ / ｍ时ꎬ压力机的最大振幅最小ꎬ
为 ３８.２７ μｍꎻ随着地基刚度的增加ꎬ平台的最大振

幅呈逐渐减小的变化特征ꎬ最大振幅从 ９.０７ μｍ
降至 ０.１５ μｍꎬ因此地基刚度对于平台振幅的影响

程度更大ꎮ
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图 ７　 地基刚度对振幅的影响

６)地基阻尼的影响

不同地基阻尼下压力机和平台最大振幅变化

趋势如图 ８ 所示ꎮ 从图 ８ 可知:随着地基阻尼的

增加ꎬ压力机的最大振幅呈先增大后减小的变化

特征ꎬ当地基阻尼为 ３ ２５０ ０００ Ｎｓ / ｍ 时ꎬ压力机的

最大振幅最大ꎬ达到 ３９. ７４ μｍꎬ当地基阻尼为

３２ ５００ ０００ Ｎｓ / ｍ时ꎬ压力机的最大振幅最小ꎬ为
３８.７３ μｍꎻ平台的最大振幅随着地基阻尼的增大

而逐渐减小ꎬ从 １.５３ μｍ 降至 ０.７８ μｍꎬ因此地基

阻尼对于平台振幅的影响程度更大ꎮ
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图 ８　 地基阻尼对振幅的影响

３　 隔振系统参数优化及效果

３.１　 参数优化

从上文仿真模拟结果可知:压力机整机质量

和平台质量对于压力机振动来说有一定程度的影

响ꎬ但影响幅度小于隔振器刚度和阻尼ꎬ而地基刚

度和阻尼对于压力机振动来讲影响程度很小ꎮ 由

于压力机本身结构设计已经趋于完善ꎬ很难通过

改变压力机或者平台质量来达到降低振幅的目

的ꎮ 因此ꎬ最好的方法是对隔振器的刚度和阻尼

进行调整ꎬ从而达到压力机抑制振动的目的ꎮ
将隔振器的刚度 ｋ１和阻尼 ｃ１作为设计变量(优

化参数)ꎬ将压力机和平台的最大振幅 ｘ１作为目标

优化值ꎬ当 ｘ１达到最小值时ꎬ对应的 ｋ１和 ｃ１即为优

化参数ꎮ 在优化过程中ꎬ压力机机身的最大位移值

设置为 ０.０２ ｍｍꎬ得到优化前后隔振器的参数对比

如表 ２ 所示ꎮ 从表 ２ 可知:优化后的隔振器刚度和

阻尼相比原设计分别增大了 １０４.０％和 ６６.３％ꎮ

表 ２　 优化前后参数对比

隔振器参数 优化前 优化后

刚度 ｋ１ / (Ｎ / ｍ) １１ ７００ ０００ ２３ ９００ ０００

阻尼 ｃ１ / (Ｎｓ / ｍ) ２０５ ０００ ３４１ ０００

３.２　 优化效果分析

为了验证隔振器优化后对于压力机机身的减

振效果ꎬ对优化前后的压力机振幅进行了模拟分

析ꎬ结果如图 ９ 所示ꎮ 从图 ９ 可知:经过优化后ꎬ
压力机的振幅相比优化前有明显变化ꎬ振幅曲线

更加平缓ꎻ优化前的压力机和平台最大振幅分别

为 ３９.７４ μｍ 和 １.４９ μｍꎬ优化之后的最大振幅分

别降至 １９.９５ μｍ 和 １.２３ μｍꎬ降幅分别为 ４９.８％
和 １７.４％ꎮ 通过对隔振器刚度和阻尼的约束和寻

优ꎬ可以将压力机的振幅降低一半左右ꎬ能够减少

􀅰７１１􀅰



􀅰机械制造􀅰 刘永平􀅰不同工况下压力机振动规律及隔振措施优化研究

压力机机身振动对生产的影响ꎮ
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图 ９　 优化前后振幅曲线对比

４　 结语

利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ、Ａｄａｍｓ 和 Ｍａｔｌａｂ 等软件ꎬ对
不同工况下压力机振动规律进行模拟分析ꎬ得出

如下结论ꎮ
１)提出利用 ４ 个金属隔振器对压力机进行抑

振ꎬ并将隔振系统简化为一个双自由度有阻尼力

学模型ꎬ从而得到隔振系统的运动微分方程ꎮ
２)随着压力机整机质量和平台质量的增大ꎬ

压力机和平台的最大振幅均呈逐渐增大的变化特

征ꎻ地基刚度和阻尼对压力机和平台振幅的影响

较小ꎻ隔振器刚度和阻尼对振幅的影响较大ꎬ随着

隔振器刚度的增加ꎬ压力机和平台的振幅呈先增

大后减小的变化特征ꎬ随着隔振器阻尼的增加ꎬ压
力机的振幅呈先增大后减小变化特征ꎬ而平台振

幅呈逐渐减小变化特征ꎮ
３)将隔振器刚度和阻尼作为优化参数ꎬ将刚

度由原设计的 １１ ７００ ０００ Ｎ / ｍ 提升至 ２３ ９００ ０００
Ｎ / ｍꎬ将阻尼由原设计的 ２０５ ０００ Ｎｓ / ｍ 提升至

３４１ ０００ Ｎｓ / ｍꎬ优化后压力机和平台的最大振幅

分别较原设计时降低了 ４９.８％和 １７.４％ꎬ减振抑

振效果明显ꎮ
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隐患ꎬ有效控制粉尘的回流和二次爆炸的可能性ꎮ
随着工业场景中除尘设备需求的增加ꎬ进一步优

化设备布置的防爆设计将成为提升操作环境安全

性的重要课题ꎮ
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