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机床 /附件 /工装

铣镗、龙门和立车等重型数

控机床，均有一个主轴箱或横梁

做垂直运动，且其运动部件的质

量多数是由平衡重锤来平衡的，

重锤的质量少则几吨、多则几十

吨，而部件与重锤之间是用钢丝

绳来连接的。在垂直部件快速起

停过程中，钢丝绳因平衡重锤的

惯性会产生弹性变形，重锤质量

越大、起停加速度越大则这种变

形就越大，并且会以一定的振幅

（即钢丝绳变形量）和频率持续

一段时间（见图1）。形成平衡

重锤的振荡，对垂直运动产生影

响。因为振荡过程中会使运动部

件的垂直位置不断变化，使得数

控系统也不断跟随变化，短时间

内无法稳定，不但影响机床的定

位，还延误工作时间。

为了消除上述情况对机床产

生的不利影响，设计了阻尼减振

结构（见图2）。该结构将平衡重

锤分成上锤和下锤两部分，并用四

组阻尼油缸和拉杆将其连接起来，

应用于平衡重锤的阻尼减振结构
■■ 齐齐哈尔二机床（集团）有限责任公司 （黑龙江 161005） 郭兴龙

摘要：本文主要介绍一种应用于数控机床垂直运动、并可实现阻尼减振的平衡重锤结构。

上锤和下锤之间用几片碟形弹簧隔

开，可以减振和防止冲击。

当机床垂直运动快速进给或

快速停止时，下锤因自身惯性将

产生振动，向下振动时将带动拉

杆上端的活塞压缩其下面的碟形

弹簧，因阻尼油缸内事先充满油

液，故活塞下侧的油液受到压缩

后将通过活塞上的阻尼小孔流到

图1 振动波形图

图3 减振波形图

图2 阻尼平衡重锤结构示意图

1.钢丝绳 2.阻尼油缸 3.上锤 4.碟形弹簧
5.下锤 6.拉杆 7.液压油 8.活塞 9.阻尼孔

I放大

上侧，这样振动能量就会被碟形

弹簧和阻尼孔吸收，随后压缩的

碟形弹簧将释放变形能，它推动

活塞向上运动，则上侧油液又会

通过阻尼孔流到下侧，能量又会

被阻尼孔吸收，并且钢丝绳中的

弹性变形能量也会因上下锤之间

的阻尼运动而受到约束，这样整

个振动能量就会被不断吸收进而

衰减，使得振动过程很快结束，

形成如图3所示的振动波形图。

该阻尼减振结构的优点是：

可以使平衡重锤的振动快速停

止，使垂直运动部件的数控精度

精确稳定。
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