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(54) 发明名称 ：变刚度缓冲装置、起重臂防后倾装置和起重机

(57) Abstract: A rigidity-variable cushioning device (100) comprises a cushioning cylinder (10), a cushioning rod (20), and multiple
cushioning members (30). One end o f the cushioning cylinder i s closed, and the other end i s open. The cushioning cylinder com
prises multiple chambers that are sequentially communicated. Each chamber i s provided with a cushioning member. The chamber at
the open end o f the cushioning cylinder i s a first cushioning chamber ( 11). The cushioning member disposed in the first cushioning
chamber i s a first cushioning member ( 1). The chamber at the closed end o f the cushioning cylinder i s a first pre-pressured chamber
(12). The cushioning member disposed i n the first pre-pressured chamber i s a first pre-pressured cushioning member (32). Among
the cushioning members, at least the first pre-pressured cushioning member i s i n compressed state. The cushioning rod i s inserted
through the open end, and i s connected to the first cushioning member. The present invention also provides an anti -backward-tilting
device for a lifting arm, and a crane. The present invention can provide rigidity- variable cushioning protection, and the structure i s
simple and safe.

(57) 摘要：一种变刚度缓冲装置 （100 ) ，包括缓冲缸 （10 ) 、缓冲杆 （20 ) 和多个缓冲件 （30 ) ，缓冲缸的一
端封 闭，另一端开放 ，缓冲缸包括依次连通的多个腔体，每个腔体 中设置有一个缓冲件 ，缓冲缸的开放端所在
的腔体为第一缓冲腔体 （11 ) ，设置在第一缓冲腔体 内的缓冲件为第一缓冲件 （3 1 ) ，缓冲缸的封 闭端所在 的
腔体为第一预压力腔体 （12 ) ，设置在第一预压力腔体 内的缓冲件为第一预压力缓冲件 （32 ) ，多个缓冲件
中，至少第一预压力缓冲件处于压缩状态，缓冲杆从开放端插入并连接于第一缓冲件 。本发 明还提供一种起重
臂防后倾装置和起重机 。本发 明能够提供变刚度 的缓冲保护，结构简单且安全。
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变刚度缓冲装置、起重臂防后倾装置和起重机

技术领域

本发 明涉及起重机 ，具体地 ，涉及一种变刚度缓冲装置 、起重臂防后

倾装置和起重机 。

背景技术

在一定工况下 ，起重臂和起重平 台存在着角度变化 ，起重平 台和起重

臂之间的仰角一定要控制在一定的范围内，否则会产生起重臂倾翻 的危 险。

为避免上述现象 ，在起重臂和起重平 台之 间布置防倾翻装置十分必要 。另

外 ，起重臂在起 吊重物后 ，因工况需要或钢丝绳断裂情况下 ，重物在较短

时间内脱落 。由于起重臂在起 吊过程 中蓄积 了较大 的变形 ，从而会在 自身

势能的作用下产生后倾运动 。因此 ，通常在起重机上设置有防后倾装置 ，

以控制起重臂与起重平台之间角度 。

现有 的防后倾装置 中，按照防后倾装置与起重臂的接触类型 ，可 以分

为全刚性接触式 、弹簧接触式或液压缓冲接触式 。全刚性接触式防后倾装

置不具有缓冲功能因此在起重臂后倾并接触后倾装置时会产生较大 的冲击

力 ，对缓冲装置和起重臂均可能产生危 险；液压缓冲接触式防后倾装置其

结构较为复杂 ，成本较高；弹簧接触式防后倾装置采用恒刚度缓冲弹簧 ，

如采用刚度较大 的弹簧 ，则产生的缓冲力较大 ，对起重臂和缓冲装置也具

有一定影响，如采用刚度较小的弹簧 ，则缓冲距离较大 ，效果不佳且使用

寿命不长 。

因此 ，现有技术中缺乏能够确保缓冲作用且结构简单的防后倾装置 。

发明内容

本发 明的 目的是提供一种结构简单且能够提供 良好 的缓冲性能的变刚



度缓冲装置 。

为 了实现上述 目的，本发 明提供一种变刚度缓冲装置 ，其 中，该变刚

度缓冲装置包括缓冲缸 、缓冲杆和多个缓冲件 ，所述缓冲缸 的一端封 闭，

另一端开放 ，所述缓冲缸包括依次连通 的多个腔体 ，每个腔体 中设置有一

个缓冲件 ，所述缓冲缸 的开放端所在 的腔体为第一缓冲腔体 ，设置在所述

第一缓冲腔体 内的缓冲件为第一缓冲件 ，所述缓冲缸 的封 闭端所在 的腔体

为第一预压力腔体 ，设置在所述第一预压力腔体 内的缓冲件为第一预压力

缓冲件 ，所述多个缓冲件 中，至少第一预压力缓冲件处于压缩状态 ，所述

缓冲杆从所述开放端插入并连接于所述第一缓冲件 。

优选地 ，除所述第一缓冲件外 ，其余 的缓冲件均 以压缩状态设置在相

应的腔体 中，从所述开放端到所述封 闭端 ，所述缓冲件 的预压力逐渐增大 。

优选地 ，所述缓冲件为弹簧 。

优选地 ，从所述开放端到所述封 闭端 ，所述腔体 的内径增大并在腔体

之间的连接处形成阶梯部 。

优选地 ，除所述第一缓冲腔体外 ，每个腔体 内设置有分隔板 ，该分隔

板 的两侧分别连接于相邻 的两个缓冲件 ，所述分隔板 的尺寸与设置该分隔

板 的腔体 的内径匹配 ，使得所述分隔板能够在其两侧 的缓冲件 的作用下在

所述腔体 内滑动 。

优选地 ，所述分隔板 的两侧设置有刚性 的凸轴 ，每个腔体 内的缓冲件

的至少一部分套设在相应的凸轴外部 。

优选地 ，所述开放端设置有用于止挡所述第一缓冲件 的止挡件 。

优选地 ，所述缓冲杆 的端部具有 凸缘 ，所述第一缓冲件连接到所述 凸

缘的端面 ，所述 凸缘能够通过所述止挡件止挡 。

本发 明还提供一种起重臂防后倾装置 ，该装置包括起重臂、起重平台、

前撑杆 、后撑杆和缓冲装置 ，所述前撑杆 的一端和所述后撑杆 的一端连接 ，

所述前撑杆 的另一端 、所述后撑杆 的另一端和所述起重臂分别连接于所述



起重平 台，所述前撑杆位于所述后撑杆和所述起重臂之 间，所述缓冲装置

设置在所述前撑杆和所述起重臂之 间，其 中，所述缓冲装置为本发 明的变

刚度缓冲装置 ，所述缓冲杆连接于所述起重臂 ，所述封 闭端连接于所述前

撑杆 。

优选地 ，所述起重臂防后倾装置包括设置在所述变刚度缓冲装置下方

的斜撑杆 ，该斜撑杆 的两端分别连接于所述前撑杆和所述缓冲缸 。

本发 明还提供一种起重机 ，其 中，该起重机包括本发 明的起重臂防后

倾装置 。

通过上述技术方案 ，缓冲杆 的移动首先通过第一缓冲件进行缓冲 ，继

续移动时，起缓冲作用 的缓冲件逐渐增多，从而使缓冲杆 的移动逐渐减缓 。

本发 明的变刚度缓冲装置能够在缓冲杆 的移动过程 中增大刚度 ，使相关部

件 的受力更加合理 ，确保较长的使用寿命 。

本发 明的其他特 征和优 点将在 随后 的具体实施方式部分予 以详细说

明。

附图说明

附图是用来提供对本发 明的进一步理解 ，并且构成说 明书的一部分 ，

与下面的具体实施方式一起用于解释本发 明，但并不构成对本发 明的限制 。

在 附图中：

图 1 是说 明本发 明的变刚度缓冲装置 的一种实施方式 的结构示意图；

图 2 是说 明图 1 中的分隔板和 凸轴 的结构的视 图；

图 3 是说 明图 1 的变刚度缓冲装置 的缓冲杆 的位移和变刚度缓冲装置

提供的缓冲作用力 的关系 的图；

图 4 是说 明本发 明的变刚度缓冲装置的另一种实施方式 的结构示意图；

图 5 是说 明图 4 的变刚度缓冲装置 的缓冲杆 的位移和变刚度缓冲装置

提供的缓冲作用力 的关系的图；



图 6 是说明本发明的起重臂防后倾装置的一种实施方式的

附图标记说明

100 ：变刚度缓冲装置

10：缓冲缸 11 : 第一缓冲腔体 11a: 止挡件

12：第一预压力腔体 13 : 第二预压力腔体 14: 阶梯部

15：底座

20：缓冲杆 2 1 : 凸缘

30：缓冲件 3 1 : 第一缓冲件 32: 第一预压力缓冲件

33：第二预压力缓冲件

40：分隔板 4 1 : 凸轴

200 ：起重臂 300: 其中平台 400: 前撑杆 500: 后撑杆

600 ：斜撑杆

具体实施方式

以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解 的是，

此处所描述的具体实施方式仅用于说 明和解释本发 明，并不用于限制本发

明。

在本发 明中，在未作相反说 明的情况下 ，使用 的方位词如 " 上 、下、

左、右 " 通常是指参考附图所示的上、下、左、右；" 内、外 " 是指相对于

各部件本身的轮廓的内、夕卜。

根据本发 明的一个方面 ，提供一种变刚度缓冲装置 ，其中，该变刚度

缓冲装置 100 包括缓冲缸 10、缓冲杆 20 和多个缓冲件 30，所述缓冲缸 10

的一端封 闭，另一端开放 ，所述缓冲缸 10 包括依次连通的多个腔体，每个

腔体中设置有一个缓冲件 30，所述缓冲缸 10 的开放端所在 的腔体为第一缓

冲腔体 11，设置在所述第一缓冲腔体 11 内的缓冲件 30 为第一缓冲件 31，



所述缓冲缸 10 的封 闭端所在 的腔体为第一预压力腔体 12，设置在所述第一

预压力腔体 12 内的缓冲件 30 为第一预压力缓冲件 32，所述多个缓冲件 30

中，至少第一预压力缓冲件 32 处于压缩状态 ，所述缓冲杆 20 从所述开放

端插入并连接于所述第一缓冲件 3 1。

其中，所述缓冲缸 10 的封 闭端可 以通过固定在缓冲缸 10 端部的底座

15 封 闭，以形成第一预压力腔体 12。

使用本发 明的变刚度缓冲装置 ，缓冲杆 20 可 以在外力作用下朝 向的缓

冲缸 10 的封 闭端移动 。该移动首先通过第一缓冲件 3 1 进行缓冲 ，继续移

动时通过其他缓冲件 30 缓冲 。具体地 ，在缓冲杆 20 的移动过程 中，第一

缓冲件 31 首先被压缩 ，而第一预压力缓冲件 32 不被压缩 ，当起到缓冲作

用 的缓冲件 30 的弹力达到当前起到预压力作用 的缓冲件 30 的预压力时，

则该起到预压力作用 的缓冲件 30 转变为起缓冲作用而被压缩 ，并与 已经起

缓冲作用 的缓冲件 30 串联 ，从而使缓冲杆 20 的移动进一步减缓 。因此 ，

本发 明的变刚度缓冲装置能够在缓冲杆 20 的移动过程 中增加起缓冲作用 的

缓冲件 30 的数量和改变整个变刚度缓冲装置的刚度 。上述过程将在下文中

具体说 明。

本发 明中，除位于第一缓冲腔体 11 内的第一缓冲件 31 外 （第一缓冲

件 3 1 可 以选择地 以压缩状态或 自然伸长状态设置在第一缓冲腔 11 内），其

他缓冲件 30 均 以压缩状态设置在相应的腔体 内。从所述开放端到所述封 闭

端 ，所述缓冲件 30 的预压力逐渐增大 。由此 ，在通过本发 明的变刚度缓冲

装置对缓冲杆 20 因外力导致 的移动进行缓冲 的过程 中，起缓冲作用 的缓冲

件 30 的数量逐个增加 。在极 限状态下 ，所有缓冲件 30 均起缓冲作用 。

本发 明中，缓冲件 30 可 以由各种适当类型的缓冲材料制成的部件 ，例

如 ，缓冲件 30 可 以是弹簧或橡胶 。在本发 明的图示 的实施方式中，缓冲件

30 为弹簧 。

另外 ，优选地 ，如 图 1 和 图 4 所示 ，从所述开放端到所述封 闭端 ，可



以使所述腔体的内径增大并在腔体之间的连接处形成阶梯部 14。通过阶梯

部 14 可 以限制相应的腔体 内的缓冲件 30，以对相应的缓冲件 30 施加压力 ，

从而能够使相应 的缓冲件 30 提供预压力 。

更优选地 ，如 图 1 和 图 4 所示 ，除所述第一缓冲腔体 11 外 ，每个腔体

内可 以设置有分隔板 40，该分隔板 40 的两侧分别连接于相邻 的两个缓冲件

30，所述分隔板 40 的尺寸与设置该分隔板 40 的腔体的内径匹配 ，使得所

述分隔板 40 能够在所述腔体 内滑动 。其中，分隔板 40 能够通过阶梯部 14

止挡 ，从而能够通过分隔板 40 限制每个腔体 内的缓冲件 30，以对相应的缓

冲件 30 施加压力 ，从而能够使相应的缓冲件 30 提供预压力 。

另外 ，如 图 2 所示 ，所述分隔板 40 的两侧可 以设置有刚性的凸轴 4 1，

每个腔体 内的缓冲件 30 的至少一部分可 以套设在相应的凸轴 4 1 外部 。由

此 ，缓冲件 30 压缩到一定程度后 ，无法继续压缩 ，从而形成刚性部分 。凸

轴 4 1 可 以用于使缓冲件 30 在压缩过程 中始终保持 同样 的延伸方 向。另外 ，

使用较长 的凸轴 4 1 时，可 以起到额外的作用 。具体地 ，当缓冲件 30 压缩

到一定程度后 ，与该缓冲件 30 套设的凸轴 4 1 的两端能够分别接触相邻 的

凸轴 4 1 或者缓冲缸 10 的封 闭端 ，从而与该缓冲件 30 —起形成刚性部分 。

可 以理解地 ，当所有的缓冲件 30 均压缩到无法继续压缩时，或者当所有 的

缓冲件 30 均压缩到使得所有 的凸轴 4 1 的两端与相邻 的凸轴 4 1或缓冲缸 10

的封 闭端接触时，整个变刚度缓冲装置形成为刚性构件 。

整个变刚度缓冲装置形成为刚性构件 的状态 ，优选仅在下列情况下 出

现 ：只有当特殊情况下 ，例如在下文 中的起重臂 200 因受到 巨大外力作用

而后倾且变刚度缓冲装置 100 的缓冲作用无法 阻止起重臂 200 的后倾运动

的情况下 ，也即缓冲缸 10 的缓冲距离有限时，变刚度缓冲装置 100 内管在

起重臂 200 后倾过大或继续后倾会有倾翻 的危 险时起到保护作用 ，将变刚

度缓冲装置转变为刚性 的整体 ，以阻止起重臂 200 的继续后倾 。

另外 ，如 图 1 和 图 4 所示 ，可 以在所述开放端设置有用于止挡所述第



一缓冲件 31 的止挡件lla, 以止挡第一缓冲件31，从而在整个装置复原时
防止第一缓冲件31 离开第一缓冲腔体 11。

更优选地，所述缓冲杆 20 的端部可以具有凸缘 21，所述第一缓冲件
31连接到所述凸缘21 的端面，所述凸缘2 1能够通过所述止挡件lla 止挡。
由此，可以通过止挡件lla 止挡凸缘21 并通过凸缘21止挡第一缓冲件31。

下面以图1和图4所示的两种具体实施方式说明本发明的变刚度缓冲
装置。其中，在这两种实施方式中，缓冲件30 为弹簧。另外，在图1所示
的实施方式中，变刚度缓冲装置包括两个缓冲件 30; 在图4所示的实施方
式中，变刚度缓冲装置包括三个缓冲件30。

第一实施方式
在图1所示的实施方式中，变刚度缓冲装置包括两个腔体，即第一缓

冲腔体 11 和第一预压力腔体 12。相应地，变刚度缓冲装置包括两个缓冲件
30，分别为设置在第一缓冲腔体 11 的第一缓冲件 31 (弹性系数为K 1) 和
设置在第一预压力腔体 12 中的第一预压力缓冲件32 (弹性系数为K2)。

在未受到外力作用时，第一预压力缓冲件32 处于压缩状态并产生预紧
力F 1, 第一缓冲件 31 处于自然伸长状态。在缓冲杆20 受到外力作用而移
动时，首先仅第一缓冲件 31 起缓冲作用，即缓冲杆 20 仅压缩第一缓冲件
31 并通过第一缓冲件31缓冲，变刚度缓冲装置的刚度（即缓冲件的弹性系
数）为第一缓冲件31 的刚度Kl 。当缓冲杆20 因外力作用而继续移动，使
得第一缓冲件 31 的压紧力 （即弹力）等于第一预压力缓冲件 32 的预紧力
F1 时，第一预压力缓冲件32 也开始起缓冲作用，并与第一缓冲件31 串联。
此时，变刚度缓冲装置的刚度为第一缓冲件 31 和第一预压力缓冲件 32 构

成的串联弹簧的刚度Κ , 其中， ο 本实施方式中，缓冲杆的位移
Κ \ + Κ 2

和变刚度缓冲装置提供的缓冲作用力F的关系如图3所示，在缓冲作用力
达到F 1 时出现拐点，即刚度发生变化。本实施方式的变刚度缓冲装置 100



为两级刚度 的变刚度缓冲装置 。

第二实施方式

在 图 4 所示的实施方式 中，变刚度缓冲装置包括 3 个腔体 ，即第一缓

冲腔体 11、第一预压力腔体 12 和第二预压力腔体 13。相应地 ，变刚度缓

冲装置包括 3 个缓冲件 30，分别为设置在第一缓冲腔体 11 的第一缓冲件

31 ( 弹性系数为 K l ) 、设置在第一预压力腔体 12 中的第一预压力缓冲件 32

( 弹性系数为 Κ2 ) 以及设置在第二预压力腔体 13 中的第二预压力缓冲件

33 ( 弹性系数为 Κ3 ) 。

在未受到外力作用时，第一预压力缓冲件 32 和第二预压力缓冲件 33

处于压缩状态并分别产生预紧力 F 1 和 F2 (F1 大于 F2) , 第一缓冲件 31 处

于 自然伸长状态 。在缓冲杆 20 受到外力作用而移动时，首先仅第一缓冲件

31 起缓冲作用 ，即缓冲杆 20 仅压缩第一缓冲件 31 并通过第一缓冲件 31 缓

冲 ，变刚度缓冲装置的刚度为第一缓冲件 31 的刚度 K l 。当缓冲杆 20 因外

力作用而继续移动 ，使得第一缓冲件 31 的压紧力等于第二预压力缓冲件 33

的预紧力 F2 时，第二预压力缓冲件 33 也开始起缓冲作用 ，并与第一缓冲

件 31 串联 。此时，变刚度缓冲装置 的刚度为第一缓冲件 31 和第二预压力

缓冲件 33 构成的串联缓冲件 的刚度 Κ ' ，其 中， = 。当缓冲杆 20

K l + K 3

继续移动并使得第一缓冲件 31 和第二预压力缓冲件 33 的压紧力等于第一

预压力缓冲件 32 的预紧力 F1 时，第一预压力缓冲件 32 也开始起缓冲作用 ，

并与第一缓冲件 31 和第二预压力缓冲件 33 串联 。此时，变刚度缓冲装置

的刚度为第一缓冲件 31、第一预压力缓冲件 32 和第二预压力缓冲件 33 构

成的串联弹簧的刚度 Κ " , 其 中，

本实施方式中，缓冲杆 的位移 X 和变刚度缓冲装置提供 的缓冲作用力 F



的关系如 图 5 所示 ，在缓冲作用力达到 F 1 和 F2 时分别出现拐点。本实施

方式的变刚度缓冲装置 100 为三级刚度 的变刚度缓冲装置 。

虽然本发 明以包括两个缓冲件 30 的第一实施方式和包括三个缓冲件

30 的第二实施方式进行说 明，但本领域技术人员可 以理解 的是 ，显然可 以

通过合理设计例如缓冲缸 10 的结构并选择适当数量 的缓冲件 30 来形成更

多级刚度 的变刚度缓冲装置 。

对于缓冲装置来说 ，能量=力 乂距离，即 = 乂 ，通常受安装部位和

结构等的影响，缓冲距离不能无限增大 ，请参阅图 3 和 图 5，当缓冲距离取

一定值 时，缓冲力 F 越大 ，则 缓冲装置吸收的能量 W 越多，但缓冲力 F 过

大时又会对臂架 、缓冲装置等造成不利影响，因此需要在能够吸收足够多

能量的情况下尽量减小最大缓冲力 F。而本发 明的变刚度缓冲装置 由于缓冲

件刚度 的变化而使缓冲力 F 先急速增大 ，而后增大趋势逐渐减缓 ，能实现

吸收同样多的能量的情况下尽量减小最大缓冲力 F 。

本发 明的变刚度缓冲装置 100 可 以用于各种适当的场合 ，例如通过缓

冲杆 20 连接到需要提供缓冲保护的部件 。

例如 ，根据本发 明的另一方面 ，提供一种起重臂防后倾装置 ，该装置

包括起重臂 200 、起重平台 300 、前撑杆 400 、后撑杆 500 和缓冲装置 ，所

述前撑杆 400 的一端和所述后撑杆 500 的一端连接 ，所述前撑杆 400 的另

一端、所述后撑杆 500 的另一端和所述起重臂 200 分别连接于所述起重平

台 300 ，所述前撑杆 400 位于所述后撑杆 500 和所述起重臂 200 之间，所述

缓冲装置设置在所述前撑杆 400 和所述起重臂 200 之间，其中，所述缓冲

装置为本发 明的变刚度缓冲装置 100 ，所述缓冲杆 20 连接于所述起重臂

200 ，所述封 闭端连接于所述前撑杆 400 。由此 ，可 以利用本发 明的变刚度

缓冲装置 100 对起重臂 200 提供结构简单、安全的变刚度缓冲保护 ，防止

起重臂 200 后倾 。

另外 ，如 图 6 所示 ，所述起重臂防后倾装置可 以包括设置在所述变刚



度缓冲装置 100 下方的斜撑杆 600 ，该斜撑杆 600 的两端分别连接于所述前

撑杆 400 和所述缓冲缸 10，从而通过斜撑杆 600 辅助对变刚度缓冲装置 100

的支撑 。

根据本发 明的另一方面 ，提供一种起重机 ，其 中，该起重机包括本发

明的起重臂防后倾装置 。因此 ，本发 明的起重机能够对起重臂 200 提供变

刚度 的缓冲保护 ，结构简单且安全 。

以上结合 附图详细描述 了本发 明的优选实施方式 ，但是 ，本发 明并不

限于上述实施方式 中的具体细节 ，在本发 明的技术构思范 围内，可 以对本

发 明的技术方案进行多种简单变型 ，这些简单变型均属于本发 明的保护范

围。

另外需要说 明的是 ，在上述具体实施方式 中所描述 的各个具体技术特

征 ，在不矛盾 的情况下 ，可 以通过任何合适 的方式进行组合 。为 了避免不

必要的重复，本发 明对各种可能的组合方式不再另行说 明。

此外 ，本发 明的各种不 同的实施方式之 间也可 以进行任意组合 ，只要

其不违背本发 明的思想 ，其 同样应当视为本发 明所公开的内容 。



权利要求

1、一种变刚度缓冲装置 ，其特征在于 ，该变刚度缓冲装置 （100 ) 包

括缓冲缸 （10 ) 、缓冲杆 （20 ) 和 多个缓冲件 （30 ) ，所述缓冲缸 （10 ) 的

一端封 闭，另一端开放 ，所述缓冲缸 （10 ) 包括依次连通 的多个腔体 ，每

个腔体中设置有一个缓冲件 （30)，所述缓冲缸 （10) 的开放端所在 的腔体

为第一缓冲腔体 （11 ) ，设置在所述第一缓冲腔体 （11 ) 内的缓冲件 （30)

为第一缓冲件 （31 ) ，所述缓冲缸 （10) 的封 闭端所在 的腔体为第一预压力

腔体 （12 ) ，设置在所述第一预压力腔体 （12) 内的缓冲件 （30) 为第一预

压力缓冲件 （32 ) ，所述多个缓冲件 （30 ) 中，至少第一预压力缓冲件 （32 )

处于压缩状态 ，所述缓冲杆 （20 ) 从所述开放端插入并连接于所述第一缓

冲件 （31 ) 。

2、根据权利要求 1所述 的变刚度缓冲装置 ，其中，除所述第一缓冲件

( 31 ) 外 ，其余 的缓冲件 （30 ) 均 以压缩状态设置在相应 的腔体 中，从所

述开放端到所述封 闭端 ，所述缓冲件 （30) 的预压力逐渐增大 。

3、根据权利要求 1所述的变刚度缓冲装置 ，其中，所述缓冲件 （30)

为弹簧 。

4、根据权利要求 1-3 中任意一项所述的变刚度缓冲装置 ，其中，从所

述开放端到所述封 闭端 ，所述腔体 的内径增大并在腔体之 间的连接处形成

阶梯部 （14) 。

5、根据权利要求 4 所述 的变刚度缓冲装置 ，其中，除所述第一缓冲腔

体外 ，每个腔体 内设置有分隔板 （40)，该分隔板 （40) 的两侧分别连接于



相 邻 的 两 个 缓 冲 件 （30) ， 所 述 分 隔 板 （40) 的 尺 寸 与 设 置 该 分 隔 板 （40 )

的 腔 体 的 内 径 匹 配 ， 使 得 所 述 分 隔 板 （40 ) 能 够 在 其 两 侧 的 缓 冲 件 （3 0 )

的 作 用 下 在 所 述 腔 体 内 滑 动 。

6 、 根 据 权 利 要 求 5 所 述 的 变 刚 度 缓 冲 装 置 ， 其 中 ， 所 述 分 隔 板 （40)

的 两 侧 设 置 有 刚 性 的 凸 轴 （41 ) ， 每 个 腔 体 内 的 缓 冲 件 （30) 的 至 少 一 部 分

套 设 在 相 应 的 凸 轴 (41 ) 外 部 。

7 、 根 据 权 利 要 求 1 所 述 的 变 刚 度 缓 冲 装 置 ，其 中 ，所 述 开 放 端 设 置 有

用 于 止 挡 所 述 第 一 缓 冲 件 （31 ) 的 止 挡 件 （lla) 。

8 、 根 据 权 利 要 求 7 所 述 的 变 刚 度 缓 冲 装 置 ， 其 中 ， 所 述 缓 冲 杆 （20)

的 端 部 具 有 凸 缘 （21 ) ， 所 述 第 一 缓 冲 件 （31 ) 连 接 到 所 述 凸 缘 （21 ) 的 端

面 ， 所 述 凸 缘 （21 ) 能 够 通 过 所 述 止 挡 件 （11a) 止 挡 。

9 、一 种 起 重 臂 防 后 倾 装 置 ，该 装 置 包 括 起 重 臂 （200) 、起 重 平 台 （300 ) 、

前 撑 杆 （400 ) 、 后 撑 杆 （500 ) 和 缓 冲 装 置 ， 所 述 前 撑 杆 （400 ) 的 一 端 和

所 述 后 撑 杆 （500 ) 的 一 端 连 接 ， 所 述 前 撑 杆 （400 ) 的 另 一 端 、 所 述 后 撑

杆 （500) 的 另 一 端 和 所 述 起 重 臂 （200) 分 别 连 接 于 所 述 起 重 平 台 （300) ，

所 述 前 撑 杆 （400) 位 于 所 述 后 撑 杆 （500) 和 所 述 起 重 臂 （200 ) 之 间 ，所

述 缓 冲 装 置 设 置 在 所 述 前 撑 杆 （400 ) 和 所 述 起 重 臂 （200 ) 之 间 ， 其 特 征

在 于 ，所 述 缓 冲 装 置 为 根 据 权 利 要 求 1-8 中 任 意 一 项 所 述 的 变 刚 度 缓 冲 装 置

( 100 ) ， 所 述 缓 冲 杆 （20 ) 连 接 于 所 述 起 重 臂 （200 ) ， 所 述 封 闭 端 连 接 于

所 述 前 撑 杆 （400 ) 。

10 、 根 据 权 利 要 求 9 所 述 的 起 重 臂 防 后 倾 装 置 ， 其 中 ， 所 述 起 重 臂 防



后 倾 装 置 包 括 设 置 在 所 述 变 刚 度 缓 冲 装 置 （100) 下 方 的 斜 撑 杆 （600) ， 该

斜 撑 杆 （600) 的 两 端 分 别 连 接 于 所 述 前 撑 杆 （400 ) 和 所 述 缓 冲 缸 （10) 。

11、 一 种 起 重 机 ，其 特 征 在 于 ，该 起 重 机 包 括 根 据 权 利 要 求 9 或 10 所

述 的 起 重 臂 防 后 倾 装 置 。
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