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本发明公开了一种抗冲击的超低频隔振器，

属于超低频隔振器技术领域。它包括外壳、底板、

顶板、升降柱和设备平台；外壳内部自上而下依

次装设有第一升降板、冲击螺旋弹簧、第二升降

板和拉压螺旋弹簧；拉压螺旋弹簧与第二升降板

和底板相连；第一升降板固定装设于升降柱的下

端；刚度相同的第一抗压弹簧和第二抗压弹簧关

于升降柱对称装设于第一升降板的左右两侧，结

构相同的第一连杆和第二连杆关于升降柱对称

铰接装设于第一升降板底部的左右两侧。本发明

是一种结果简单合理、既具有振动隔振的超低频

特性，又能在冲击环境中快速吸收冲击能量、不

会发生显著冲击大变形的抗冲击的超低频隔振

器。
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1.一种抗冲击的超低频隔振器，包括外壳(22)，分别装设于所述外壳(22)两端的底板

(21)和顶板(23)，穿过所述顶板(23)可自由升降的升降柱(11)，装设于所述升降柱(11)顶

部用于安装被隔振设备(10)的设备平台(1)；其特征在于：

所述外壳(22)内部自上而下依次装设有第一升降板(3)、冲击螺旋弹簧(51)、第二升降

板(52)和拉压螺旋弹簧(41)；所述拉压螺旋弹簧(41)与所述第二升降板(52)和所述底板

(21)相连；

所述第一升降板(3)固定装设于所述升降柱(11)的下端；刚度相同的第一抗压弹簧

(42)和第二抗压弹簧(43)关于所述升降柱(11)对称装设于所述第一升降板(3)的左右两

侧，结构相同的第一连杆(53)和第二连杆(55)关于所述升降柱(11)对称铰接装设于所述第

一升降板(3)底部的左右两侧；所述第一抗压弹簧(42)的左端与所述外壳(22)相连，其右端

与所述升降板(3)相连，且所述第一抗压弹簧(42)的左端高度低于其右端高度；所述第二抗

压弹簧(43)的右端与所述外壳(22)相连，其左端与所述升降板(3)相连，且所述第二抗压弹

簧(43)的右端高度低于其左端高度；

所述第二升降板(52)上滑动装设有关于所述升降柱(11)对称的第一阻尼滑块(54)和

第二阻尼滑块(56)；所述第一阻尼滑块(54)与所述第一连杆(53)的下端铰接，所述第二阻

尼滑块(56)与所述第二连杆(55)的下端铰接；冲击螺旋弹簧(51)的两端分别与所述第一升

降板(3)和所述第二升降板(52)相连；

所述第一连杆(53)与水平方向成小角度倾斜状态，所述第一抗压弹簧(42)与水平方向

成倾斜状态。

2.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述冲击螺旋弹簧

(51)的抗压刚度不小于所述拉压螺旋弹簧(41)的刚度五倍。

3.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述第一抗压弹簧

(42)与水平方向成倾斜状态时，所述拉压螺旋弹簧(41)处于受压状态。

4.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述第一连杆(53)

与水平方向的夹角为θ，所述θ的范围为0～20°。

5.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述设备平台(1)

上安装所述被隔振设备(10)后，所述第一抗压弹簧(42)与所述第二抗压弹簧(43)的轴线沿

水平方向共线。

6.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述第一阻尼滑块

(54)和所述第二阻尼滑块(56)靠近所述外壳(22)的端面设有粗糙的表面。

7.根据权利要求1所述的一种抗冲击的超低频隔振器，其特征在于：所述设备平台(1)

上安装所述被隔振设备(10)后，所述第一阻尼滑块(54)和所述第二阻尼滑块(56)与所述外

壳(22)之间形成间隙配合。
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一种抗冲击的超低频隔振器

技术领域

[0001] 本发明主要涉及超低频隔振器技术领域，特指一种抗冲击的超低频隔振器。

背景技术

[0002] 隔振器系统的频率越低，通常隔振效果越好，因此超低频隔振器越来越受到广泛

地关注。然而由于超低频隔振器本身的刚度很小，容易在较大激振力作用下发生较大的位

移，这又限制了超低频隔振器的部分应用场合。现有技术中的超低频隔振器容易在冲击环

境中发生较大的位移，甚至因位移太大而破坏隔振器。因此，设计一种能够吸收冲击能量、

抵抗冲击大变形的超低频隔振器具有重要的意义。

发明内容

[0003] 本发明需解决的技术问题是：针对现有技术存在的技术问题，本发明提供一种结

果简单合理、既具有振动隔振的超低频特性，又能在冲击环境中快速吸收冲击能量、有效阻

止大位移出现、隔振安全性能更高的抗冲击的超低频隔振器。

[0004] 为了解决上述问题，本发明提出的解决方案为：一种抗冲击的超低频隔振器，包括

外壳，分别装设于所述外壳两端的底板和顶板，穿过所述顶板可自由升降的升降柱，装设于

所述升降柱顶部用于安装被隔振设备的设备平台。

[0005] 所述外壳内部自上而下依次装设有第一升降板、冲击螺旋弹簧、第二升降板和拉

压螺旋弹簧；所述拉压螺旋弹簧与所述第二升降板和所述底板相连；

[0006] 所述第一升降板固定装设于所述升降柱的下端；刚度相同的第一抗压弹簧和第二

抗压弹簧关于所述升降柱对称装设于所述第一升降板的左右两侧，结构相同的第一连杆和

第二连杆关于所述升降柱对称铰接装设于所述第一升降板底部的左右两侧；所述第一抗压

弹簧的左端与所述外壳相连，其右端与所述升降板相连，且所述第一抗压弹簧的左端高度

低于其右端高度；所述第二抗压弹簧的右端与所述外壳相连，其左端与所述升降板相连，且

所述第二抗压弹簧的右端高度低于其左端高度；

[0007] 所述第二升降板上滑动装设有关于所述升降柱对称的第一阻尼滑块和第二阻尼

滑块；所述第一阻尼滑块与所述第一连杆的下端铰接，所述第二阻尼滑块与所述第二连杆

的下端铰接；冲击螺旋弹簧的两端分别与所述第一升降板和所述第二升降板相连；

[0008] 所述第一连杆与水平方向成小角度倾斜状态，所述第一抗压弹簧与水平方向成倾

斜状态。

[0009] 进一步地，所述冲击螺旋弹簧的抗压刚度不小于所述拉压螺旋弹簧的刚度五倍。

[0010] 进一步地，所述第一抗压弹簧与水平方向成倾斜状态时，所述拉压螺旋弹簧处于

受压状态。

[0011] 进一步地，所述第一连杆与水平方向的夹角为θ，所述θ的范围为0～20°。

[0012] 进一步地，所述设备平台上安装所述被隔振设备后，所述第一抗压弹簧与所述第

二抗压弹簧的轴线沿水平方向共线。
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[0013] 进一步地，所述第一阻尼滑块和所述第二阻尼滑块靠近所述外壳的端面设有粗糙

的表面。

[0014] 进一步地，所述设备平台上安装所述被隔振设备后，所述第一阻尼滑块和所述第

二阻尼滑块与所述外壳之间形成间隙配合。

[0015] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：本发明的一种抗冲击的超低

频隔振器，第一抗压弹簧与第二抗压弹簧水平共线时是设备平台安装被隔振设备后的静平

衡状态，因此呈现出在小激振力作用下具有超低刚度和超低频率的特性；此外，本发明还设

有大刚度的冲击螺旋弹簧，在较大激振力作用下驱动第一阻尼滑块和第二阻尼滑块产生相

应的摩擦阻尼力，有效阻止了第二升降板和第二升降板的铅垂方向位移，实现了摩擦阻尼

快速吸收冲击能量的效果。由此可知，本发明是一种结构简单合理、既具有振动隔振的超低

频特性，又能在冲击环境中快速吸收冲击能量、不发生显著大变形的抗冲击的超低频隔振

器。

附图说明

[0016] 图1是本发明的一种抗冲击的超低频隔振器加载后的结构示意图。

[0017] 图2是本发明的一种抗冲击的超低频隔振器卸载后的结构示意图。

[0018] 图中，1—设备平台；10—被隔振设备；11—升降柱；21—底板；22—外壳；23—顶

板；24—弹性圆柱；3—第一升降板；41—拉压螺旋弹簧；42—第一抗压弹簧；43—第二抗压

弹簧；51—冲击螺旋弹簧；52—第二升降板；53—第一连杆；54—第一阻尼滑块；55—第二连

杆；56—第二阻尼滑块。

具体实施方式

[0019] 以下将结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0020] 参见图1和图2，本发明的一种抗冲击的超低频隔振器，它包括外壳22，分别装设于

外壳22两端的底板21和顶板23，穿过顶板23可自由升降的升降柱11，装设于升降柱11顶部

用于安装被隔振设备10的设备平台1。

[0021] 参见图1和图2，外壳22内部自上而下依次装设有第一升降板3、冲击螺旋弹簧51、

第二升降板52和拉压螺旋弹簧41；拉压螺旋弹簧41与第二升降板52和底板21相连。

[0022] 参见图1和图2，第一升降板3固定装设于升降柱11的下端；刚度相同的第一抗压弹

簧42和第二抗压弹簧43关于升降柱11对称装设于第一升降板3的左右两侧，结构相同的第

一连杆53和第二连杆55关于升降柱11对称铰接装设于第一升降板3底部的左右两侧；第一

抗压弹簧42的左端与外壳22相连，其右端与升降板3相连，且第一抗压弹簧42的左端高度低

于其右端高度；第二抗压弹簧43的右端与外壳22相连，其左端与升降板3相连，且第二抗压

弹簧43的右端高度低于其左端高度。当设备平台1放置被隔振设备10后，第一升降板3下降，

从而可以使得第一抗压弹簧42和第二抗压弹簧43成水平共线状态，且均发生压缩变形。

[0023] 参见图1和图2，第二升降板52上滑动装设有关于升降柱11对称的第一阻尼滑块54

和第二阻尼滑块56；第一阻尼滑块54与第一连杆53的下端铰接，第二阻尼滑块56与第二连

杆55的下端铰接；冲击螺旋弹簧51的两端分别与第一升降板3和第二升降板52相连。

[0024] 第一连杆53与水平方向成小角度倾斜状态，第一抗压弹簧42与水平方向成倾斜状
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态。

[0025] 作为优选地，冲击螺旋弹簧51的抗压刚度不小于拉压螺旋弹簧41的刚度五倍。由

于冲击螺旋弹簧51的刚度远远大于拉压螺旋弹簧41的刚度，因此，设备平台1安装被隔振设

备10后所处的静平衡状态，整个系统的刚度几乎与冲击螺旋弹簧51的刚度无关。

[0026] 作为优选地，第一抗压弹簧42与水平方向成倾斜状态时，拉压螺旋弹簧41处于受

压状态。当设备平台1安装被隔振设备10后，由于第一抗压弹簧42和第二抗压弹簧43水平共

线，且处于受压状态，此时由拉压螺旋弹簧41与第一抗压弹簧42、第二抗压弹簧43所组成的

第一升降板3和第二升降板52组成的平衡非常不稳定，即一个很小的外力都会打破这种平

衡，从而使得整个系统在静平衡状态下的总刚度显著降低，几乎接近于零。

[0027] 作为优选地，第一连杆53与水平方向的夹角为θ，θ的范围为0～20°。当第一升降板

3受到的冲击力大于冲击螺旋弹簧51发生显著毫米级压缩变形所需要的作用力时，夹角θ越

小，第一阻尼滑块54和第二阻尼滑块56对外壳22所产生的正压力和摩擦力越大。

[0028] 如图2所示，作为优选地，设备平台1上安装被隔振设备10后，第一抗压弹簧42与第

二抗压弹簧43的轴线沿水平方向共线。由于第一抗压弹簧42与第二抗压弹簧43的轴线沿水

平方向共线状态非常不稳定，因此整个系统的刚度将显著小于拉压螺旋弹簧41的刚度。

[0029] 作为优选地，第一阻尼滑块54和第二阻尼滑块56靠近外壳22的端面设有粗糙的表

面。

[0030] 作为优选地，设备平台1上安装被隔振设备10后，第一阻尼滑块54和第二阻尼滑块

56与外壳22之间形成间隙配合，二者之间也可以保留不足一毫米的间隙。

[0031] 超低频工作原理：当发生振动时，振动激振力一般比较小，本发明的隔振器呈现超

低频隔振特性。由于设备平台1安装被隔振设备10后，第一抗压弹簧42与第二抗压弹簧43恰

好共线，而且拉压螺旋弹簧41处于受压状态。因此，无论振动激振力的方向是向上或向下，

第二升降板52都必然发生显著的位移，从而使得第一抗压弹簧42和第二抗压弹簧43再次发

生倾斜。因此，整个系统呈现出超低刚度特性，进而本发明的隔振器呈现了超低频特征。由

于上述作用力很小，不足以然大刚度的冲击螺旋弹簧51发生显著的压缩变形，因此第一阻

尼滑块54和第二阻尼滑块56不会与外壳22之间产生摩擦阻尼力。

[0032] 抗冲击原理：当发生冲击时，冲击力非常大，它将给与设备平台1一个极大向下的

作用力，进而通过第一升降板3传递到冲击螺旋弹簧51上。由于此冲击力幅值足够大，冲击

螺旋弹簧51发生显著的压缩变形，从而使得第一阻尼滑块54和第二阻尼滑块56相互远离，

压紧外壳22的内壁。此时虽然整个系统呈现的刚度与超低频工作状态时的刚度一样小，但

第一阻尼滑块54和第二阻尼滑块56却提供很大的摩擦阻尼力，使得第二升降板52位移量显

著降低，从而使得冲击式摩擦阻尼力吸收冲击能量。在本发明中，冲击力越大，第一阻尼滑

块54和第二阻尼滑块56提供的摩擦阻尼力也就越大，因此本发明的隔振器可以实现很好地

抗冲击特性。

[0033] 以上，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何不经

过创造性劳动想到的变化或替换，都应该属于本发明的保护范围之内。
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图2
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