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本发明公开了多级弹簧减振器，包括：外套

管；一级减振单元，其包括套筒、顶板、底板与外

弹簧，套筒位于外套管内并向下凸出于外套管，

底板连接于套筒的底端，外弹簧位于套筒内，外

弹簧的底端位于顶板上，外弹簧的顶端将顶板顶

升至套筒的上方，顶板与套筒的顶端之间形成减

振区间；二级减振单元，其包括内弹簧、压板、顶

柱与限位环，内弹簧与压板均位于外弹簧内，内

弹簧的底端位于顶板上，压板位于内弹簧的顶

端，顶柱连接于压板上并向上穿出顶板，限位环

套设于顶柱上并位于减振区间内，本发明通过内

部多种弹簧嵌套搭配使用，使减振器表现为多种

自适应刚度，实现多级减振，有效保护振动作用

下的结构安全。
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1.多级弹簧减振器，其特征在于：包括：

外套管(100)；

一级减振单元，其包括套筒(210)、顶板(220)、底板(230)与外弹簧(240)，所述套筒

(210)位于所述外套管(100)内并向下凸出于所述外套管(100)，所述底板(230)连接于所述

套筒(210)的底端，所述外弹簧(240)位于所述套筒(210)内，所述外弹簧(240)的底端位于

所述顶板(220)上，所述外弹簧(240)的顶端将所述顶板(220)顶升至所述套筒(210)的上

方，所述顶板(220)与所述套筒(210)的顶端之间形成减振区间；

二级减振单元，其包括内弹簧(310)、压板(320)、顶柱(330)与限位环(340)，所述内弹

簧(310)与所述压板(320)均位于所述外弹簧(240)内，所述内弹簧(310)的底端位于所述顶

板(220)上，所述压板(320)位于所述内弹簧(310)的顶端，所述顶柱(330)连接于所述压板

(320)上并向上穿出所述顶板(220)，所述限位环(340)套设于所述顶柱(330)上并位于所述

减振区间内。

2.根据权利要求1所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述套筒(210)的顶端连接有

连接环(211)，所述顶板(220)上穿插有预压螺栓(212)，所述预压螺栓(212)向下穿出所述

连接环(211)并连接有预压螺母(213)。

3.根据权利要求2所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述底板(230)上连接有向上

延伸的隔筒(400)，所述隔筒(400)位于所述外弹簧(240)与所述内弹簧(310)之间。

4.根据权利要求3所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述连接环(211)上设置有避

让孔，所述避让孔的孔径大于所述预压螺栓(212)的外径，所述预压螺栓(212)向下穿过所

述避让孔，所述隔筒(400)的顶部套设于所述压板(320)的外侧，所述隔筒(400)为弹性材

质。

5.根据权利要求1所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述限位环(340)为第一螺母，

所述第一螺母通过螺纹配合连接于所述顶柱(330)上。

6.根据权利要求5所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述压板(320)上设置有通孔，

所述顶柱(330)向下穿出所述通孔，所述顶柱(330)上通过螺纹配合连接有第二螺母(350)，

所述第二螺母(350)相抵于所述压板(320)的顶面。

7.根据权利要求5所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述内弹簧(310)内设置有子

弹簧(510)与子板(520)，所述子弹簧(510)的底端位于所述顶板(220)上，所述子板(520)位

于所述子弹簧(510)的顶端，所述顶柱(330)位于所述压板(320)下方的位置通过螺纹配合

连接有第三螺母(530)，所述顶柱(330)向下穿过所述子板(520)，所述第三螺母(530)与所

述子板(520)之间具有间隙。

8.根据权利要求1所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述套筒(210)与所述底板

(230)连接的外侧位置设置有密封圈(600)。

9.根据权利要求1所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述底板(230)的底侧连接有

粘胶层(700)。

10.根据权利要求1所述的多级弹簧减振器，其特征在于：所述外套管(100)的外侧环绕

连接有多个加固筋(800)，每个所述加固筋(800)的上下两端均向远离所述外套管(100)的

方向弯折。
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多级弹簧减振器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种减震器，尤其涉及一种多级弹簧减振器。

背景技术

[0002] 在轨道交通中，列车引起的振动及二次噪声影响沿线居民的生活、工作、休息和睡

眠，并有可能对古建筑产生破坏性作用，也会影响科研机构的正常工作，为了减小由于外界

扰动而产生的微小共振，进行防振设计具有重要意义。目前主要的防振设计通常是在轨道

底部安装减震器降低竖向振动影响，减振器包括柔性垫层、钢弹簧减振器等、厚层橡胶支座

等，但这些减振器都是线性的，面对多种变化荷载，自振频率均会变化，大大降低了隔振效

果，因此，亟需一种可满足多种载重下依旧能提供良好减振效果的减振器。

发明内容

[0003] 本发明目的在于提供一种多级弹簧减振器，以解决现有技术中所存在的一个或多

个技术问题，至少提供一种有益的选择或创造条件。

[0004] 本发明解决其技术问题的解决方案是：

[0005] 多级弹簧减振器，包括：外套管；一级减振单元，其包括套筒、顶板、底板与外弹簧，

所述套筒位于所述外套管内并向下凸出于所述外套管，所述底板连接于所述套筒的底端，

所述外弹簧位于所述套筒内，所述外弹簧的底端位于所述顶板上，所述外弹簧的顶端将所

述顶板顶升至所述套筒的上方，所述顶板与所述套筒的顶端之间形成减振区间；二级减振

单元，其包括内弹簧、压板、顶柱与限位环，所述内弹簧与所述压板均位于所述外弹簧内，所

述内弹簧的底端位于所述顶板上，所述压板位于所述内弹簧的顶端，所述顶柱连接于所述

压板上并向上穿出所述顶板，所述限位环套设于所述顶柱上并位于所述减振区间内。

[0006] 该技术方案至少具有如下的有益效果：使用时，将外套管连接于外设的浮置板上，

而套筒则向下伸出外套管，并连接于外设的承托结构上，浮置板上轨道的振动可传递至顶

板上，当顶板受到的振动较小时，顶板在套筒的上方下移，由外弹簧提供弹性缓冲，此时顶

板相对顶柱在限位环的上方位置相对下移，通过外弹簧提供一级缓冲，当顶板受到的振动

较大时，顶板下移并对外弹簧压缩，在相抵于限位环后继续向下移动，此时通过限位环可带

动顶柱下移，从而通过顶柱底端的顶板对内弹簧施压，由内弹簧同时提供弹性缓冲，加大对

顶板的弹性缓冲效果，实现二级缓冲，如此通过内部多种弹簧嵌套搭配使用，使减振器表现

为多种自适应刚度，实现多级减振，即不同载重量下刚度自适应变化，保持隔振频率稳定，

采用该减振器被保护的结构和设备，在振动作用下的振动响应及振动传递得到了有效控

制，保护振动作用下的结构安全。

[0007] 作为上述技术方案的进一步改进，所述套筒的顶端连接有连接环，所述顶板上穿

插有预压螺栓，所述预压螺栓向下穿出所述连接环并连接有预压螺母。预压螺栓穿过套筒

顶端的连接环后，预压螺栓上的预压螺母可防止顶板在向上的弹力作用下使得预压螺栓脱

出连接环，在使用前，还可根据不同的减振要求或安装高度调节预压螺母在预压螺栓上的
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位置，从而调节预压螺栓对顶板下压的高度，以调节弹簧的预压高度。

[0008] 作为上述技术方案的进一步改进，所述底板上连接有向上延伸的隔筒，所述隔筒

位于所述外弹簧与所述内弹簧之间。隔筒可对外弹簧与内弹簧相互分隔，以避免外弹簧与

内弹簧相互干扰，影响整体结构稳定性。

[0009] 作为上述技术方案的进一步改进，所述连接环上设置有避让孔，所述避让孔的孔

径大于所述预压螺栓的外径，所述预压螺栓向下穿过所述避让孔，所述隔筒的顶部套设于

所述压板的外侧，所述隔筒为弹性材质。由于避让孔的孔径大于预压螺栓的外径，预压螺栓

可在避让孔内具有沿水平方向的偏移空间，当压板受到振动时，使得外弹簧与内弹簧同样

可对水平方向的振动提供缓冲与抵消，压板在相对套筒产生水平方向上的位移时，会带动

套筒的顶部产生沿水平方向的摇摆，此时弹性的套筒同样可对水平方向的振动提供缓冲与

抵消，如此使得减振器具有三维方向上的缓冲隔振作用，极大地提高了被保护结构的稳定

性。

[0010] 作为上述技术方案的进一步改进，所述限位环为第一螺母，所述第一螺母通过螺

纹配合连接于所述顶柱上。第一螺母可改变在顶柱上螺纹连接的位置，从而调整其高度，改

变对内弹簧下压时所需要下移的高度，亦即从一级缓冲至二级缓冲所需触发的振动大小。

[0011] 作为上述技术方案的进一步改进，所述压板上设置有通孔，所述顶柱向下穿出所

述通孔，所述顶柱上通过螺纹配合连接有第二螺母，所述第二螺母相抵于所述压板的顶面。

压板可沿着顶柱上下活动，而内弹簧将压板向上顶压在第二螺母上，根据不同的振动缓冲

或安装高度需要，可改变第二螺母在顶柱上螺纹连接的位置，从而调整压板对内弹簧下压

位置，改变对内弹簧的预压高度，使用灵活性更高。

[0012] 作为上述技术方案的进一步改进，所述内弹簧内设置有子弹簧与子板，所述子弹

簧的底端位于所述顶板上，所述子板位于所述子弹簧的顶端，所述顶柱位于所述压板下方

的位置通过螺纹配合连接有第三螺母，所述顶柱向下穿过所述子板，所述第三螺母与所述

子板之间具有间隙。顶板受到振动向下压时，先对外弹簧压缩实现一级缓冲，然后与限位环

相抵后同时对内弹簧压缩，实现二级缓冲，顶柱继续下移时的同时带动第三螺母继续下移，

使得第三螺母相抵于子板的顶侧，并带动子板对子弹簧下压，从而对子弹簧同时压缩，实现

三级缓冲，进一步提高对不同载重量下刚度自适应变化的能力，提高多级缓冲效果，另外，

在使用前还可改变第三螺母在顶柱上螺纹连接的位置，从而改变第三螺母通过子板对内弹

簧下压时所需要下移的高度，亦即从二级缓冲至三级缓冲所需触发的振动大小。

[0013] 作为上述技术方案的进一步改进，所述套筒与所述底板连接的外侧位置设置有密

封圈。密封圈可提高套筒与底板连接处的密封性。

[0014] 作为上述技术方案的进一步改进，所述底板的底侧连接有粘胶层。底板可通过粘

胶层方便地定位、连接至外设的承托结构上，提高整体组装的便捷性。

[0015] 作为上述技术方案的进一步改进，所述外套管的外侧环绕连接有多个加固筋，每

个所述加固筋的上下两端均向远离所述外套管的方向弯折。加固筋可增加外套管的结构强

度，提高外套管的抗变形性能，加固筋上下两端弯折的部分形成两个插接结构，利用两个插

接结构可插入至外设的浮置板内，以提高对外套管安装的稳定性。
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附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使

用的附图作简单说明。显然，所描述的附图只是本发明的一部分实施例，而不是全部实施

例，本领域的技术人员在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他设计

方案和附图。

[0017] 图1是本发明的实施例一内部结构示意图；

[0018] 图2是本发明的实施例二内部结构示意图；

[0019] 图3是本发明的实施例三内部结构示意图。

[0020] 附图中：100‑外套管、210‑套筒、211‑连接环、212‑预压螺栓、213‑预压螺母、220‑

顶板、230‑底板、240‑外弹簧、310‑内弹簧、320‑压板、330‑顶柱、340‑限位环、350‑第二螺

母、400‑隔筒、510‑子弹簧、520‑子板、530‑第三螺母、600‑密封圈、700‑粘胶层、800‑加固

筋。

具体实施方式

[0021] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0022] 在本发明的描述中，需要理解的是，涉及到方位描述，例如上、下、前、后、左、右等

指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简

化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和

操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0023] 在本发明的描述中，若干的含义是一个或者多个，多个的含义是两个以上，大于、

小于、超过等理解为不包括本数，以上、以下、以内等理解为包括本数。如果有描述到第一、

第二只是用于区分技术特征为目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所

指示的技术特征的数量或者隐含指明所指示的技术特征的先后关系。

[0024] 本发明的描述中，除非另有明确的限定，设置、安装、连接等词语应做广义理解，所

属技术领域技术人员可以结合技术方案的具体内容合理确定上述词语在本发明中的具体

含义。

[0025] 参照图1，多级弹簧减振器，包括外套管100与减振主体，作为实施例一，减振主体

包括一级减振单元与二级减振单元，其中一级减振单元包括套筒210、顶板220、底板230与

外弹簧240，所述套筒210位于所述外套管100内并向下凸出于所述外套管100，所述底板230

连接于所述套筒210的底端，所述外弹簧240位于所述套筒210内，所述外弹簧240的底端位

于所述顶板220上，所述外弹簧240的顶端将所述顶板220顶升至所述套筒210的上方，所述

顶板220与所述套筒210的顶端之间形成减振区间，在使用时，顶板220下移减振区间的高度

范围时起到减振缓冲作用，当顶板220与套筒210接触时，此时则由套筒210对顶板220提供

刚性的支撑；二级减振单元包括内弹簧310、压板320、顶柱330与限位环340，所述内弹簧310

与所述压板320均位于所述外弹簧240内，所述内弹簧310的底端位于所述顶板220上，所述

压板320位于所述内弹簧310的顶端，所述顶柱330连接于所述压板320上并向上穿出所述顶

板220，所述限位环340套设于所述顶柱330上并位于所述减振区间内。
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[0026] 由上述可知，使用时，将外套管100连接于外设的浮置板上，而套筒210则向下伸出

外套管100，并连接于外设的承托结构上，浮置板上轨道的振动可传递至顶板220上，当顶板

220受到的振动较小时，顶板220在套筒210的上方下移，由外弹簧240提供弹性缓冲，此时顶

板220相对顶柱330在限位环340的上方位置相对下移，通过外弹簧240提供一级缓冲，当顶

板220受到的振动较大时，顶板220下移并对外弹簧240压缩，在相抵于限位环340后继续向

下移动，此时通过限位环340可带动顶柱330下移，从而通过顶柱330底端的顶板220对内弹

簧310施压，由内弹簧310同时提供弹性缓冲，加大对顶板220的弹性缓冲效果，实现二级缓

冲，如此通过内部多种弹簧嵌套搭配使用，使减振器表现为多种自适应刚度，实现多级减

振，即不同载重量下刚度自适应变化，保持隔振频率稳定，采用该减振器被保护的结构和设

备，在振动作用下的振动响应及振动传递得到了有效控制，保护振动作用下的结构安全。

[0027] 为了提高顶板220与套筒210之间的稳定性，可在顶板220与套筒210之间设置滑动

连接结构，从而既可对顶板220提供上下活动的自由度，又可对顶板220的水平位移作出限

制，在本实施例中，所述套筒210的顶端连接有连接环211，在实际应用中，连接环211与套筒

210为一体成型结构，所述顶板220上穿插有预压螺栓212，所述预压螺栓212向下穿出所述

连接环211并连接有预压螺母213，预压螺栓212直接穿过顶板220与连接环211上开设的孔

位，与顶板220与连接环211之间并不需要螺纹连接的配合。预压螺栓212穿过套筒210顶端

的连接环211后，预压螺栓212上的预压螺母213可防止顶板220在向上的弹力作用下使得预

压螺栓212脱出连接环211，在使用前，还可根据不同的减振要求或安装高度调节预压螺母

213在预压螺栓212上的位置，从而调节预压螺栓212对顶板220下压的高度，以调节弹簧的

预压高度。

[0028] 在实际应用中，预压螺栓212围绕套筒210间隔设置有多个。

[0029] 为了对内弹簧310进行限位，可直接在底板230上正对内弹簧310的位置设置向上

的延伸的定位柱，此时限制了内弹簧310的水平位移行程，而为了直接对外弹簧240与内弹

簧310的位置进行限位，如图2所示，在实施例二中，所述底板230上连接有向上延伸的隔筒

400，所述隔筒400位于所述外弹簧240与所述内弹簧310之间。隔筒400可对外弹簧240与内

弹簧310相互分隔，从内弹簧310的外侧限定内弹簧310的位置，从外弹簧240的内侧限定外

弹簧240的位置，以避免外弹簧240与内弹簧310相互干扰，影响整体结构稳定性。

[0030] 在上述实施例中，整个减振器主要对竖直方向上的振动进行缓冲抵消，另外，隔筒

400可为安装于底板230上的刚性结构，只对外弹簧240与内弹簧310提供相互分隔的作用，

隔筒400亦可直接与底板230为一体成型结构，而为了进一步提高对振动缓冲效果，在本实

施例中，所述连接环211上设置有避让孔，所述避让孔的孔径大于所述预压螺栓212的外径，

所述预压螺栓212向下穿过所述避让孔，所述隔筒400的顶部套设于所述压板320的外侧，隔

筒400向上延伸的顶端位置位于减振区间的下方，所述隔筒400为弹性材质，例如，隔筒400

为橡胶材质，隔筒400的底端可直接热熔固定于底板230顶侧。由于避让孔的孔径大于预压

螺栓212的外径，预压螺栓212可在避让孔内具有沿水平方向的偏移空间，当压板320受到振

动时，使得外弹簧240与内弹簧310同样可对水平方向的振动提供缓冲与抵消，压板320在相

对套筒210产生水平方向上的位移时，会带动套筒210的顶部产生沿水平方向的摇摆，此时

弹性的套筒210同样可对水平方向的振动提供缓冲与抵消，如此使得减振器具有三维方向

上的缓冲隔振作用，极大地提高了被保护结构的稳定性。

说　明　书 4/6 页

6

CN 116516742 A

6



[0031] 在上述实施例中，限位环340可直接固定顶柱330上，此时顶板220与限位环340之

间的距离是固定的，如需要调节顶板220与限位环340之间的距离，只可以选用不同的外弹

簧240，以改变外弹簧240对顶板220顶升的高度，而为了提高整体使用的便捷性，在本实施

例中，所述限位环340为第一螺母，顶柱330的外侧设置有外螺纹，此时所述第一螺母通过螺

纹配合连接于所述顶柱330上。第一螺母可改变在顶柱330上螺纹连接的位置，从而调整其

高度，改变对内弹簧310下压时所需要下移的高度，亦即从一级缓冲至二级缓冲所需触发的

振动大小。

[0032] 在上述实施例中，压板320可直接连接固定于顶柱330上，此压板320对内弹簧310

预压的程度是不可调节的，而为提高使用的灵活性，在本实施例中，所述压板320上设置有

通孔，所述顶柱330向下穿出所述通孔，所述顶柱330上通过螺纹配合连接有第二螺母350，

所述第二螺母350相抵于所述压板320的顶面。压板320可沿着顶柱330上下活动，而内弹簧

310将压板320向上顶压在第二螺母350上，根据不同的振动缓冲或安装高度需要，可改变第

二螺母350在顶柱330上螺纹连接的位置，从而调整压板320对内弹簧310下压位置，改变对

内弹簧310的预压高度，使用灵活性更高。

[0033] 如图3所示，在实施例三中，减振器还可实现三级缓冲，具体的，所述内弹簧310内

设置有子弹簧510与子板520，所述子弹簧510的底端位于所述顶板220上，所述子板520位于

所述子弹簧510的顶端，所述顶柱330位于所述压板320下方的位置通过螺纹配合连接有第

三螺母530，所述顶柱330向下穿过所述子板520，所述第三螺母530与所述子板520之间具有

间隙。顶板220受到振动向下压时，先对外弹簧240压缩实现一级缓冲，然后与限位环340相

抵后同时对内弹簧310压缩，实现二级缓冲，顶柱330继续下移时的同时带动第三螺母530继

续下移，使得第三螺母530相抵于子板520的顶侧，并带动子板520对子弹簧510下压，从而对

子弹簧510同时压缩，实现三级缓冲，进一步提高对不同载重量下刚度自适应变化的能力，

提高多级缓冲效果，另外，在使用前还可改变第三螺母530在顶柱330上螺纹连接的位置，从

而改变第三螺母530通过子板520对内弹簧310下压时所需要下移的高度，亦即从二级缓冲

至三级缓冲所需触发的振动大小。

[0034] 综上可知，在此整体结构设计下，还可进一步增加四级缓冲、五级缓冲等，例如，对

于四级缓冲，在子弹簧510内还可设置有第四弹簧，第四弹簧的底端相抵于底板230上，而第

四弹簧的顶端可设置有第四板体，在顶柱330位于子板520下方的位置通过螺纹配合连接有

第四螺母，顶柱330向下穿出第四板体，第四螺母与第四板体之间同样具有间隙，当顶板220

实现三级缓冲后，顶柱330上的第四螺母继续下移，直至第四螺母相抵于第四板体的顶侧，

此时带动第四板体对第四弹簧下压，从而对第四弹簧同时压缩，实现四级缓冲。

[0035] 另外，在内弹簧310与子弹簧510之间同样可设置有隔离套，隔离套的底端连接于

底板230上，隔离套主要用于将内弹簧310与子弹簧510相互分离，以避免两者在产生弹性变

形时相互干涉，另外，隔离套与隔筒400一样，同样可为弹性材质，子板520位于隔离套的内

侧顶部，子板520的外侧壁相抵于隔离套的内侧壁，利用子板520对隔离套的顶部进行定位，

并且利用隔离套进一步对水平方向上的振动进行缓冲抵消，提高整体三维隔震能力。

[0036] 套筒210与底板230可为一体成型结构，在安装时则不需要对两者再进行组装，而

在一些实施例中，套筒210与底板230为分体式结构，两者在组装时可进行焊接固定、铆接固

定或螺丝连接固定，而为了提高套筒210与底板230的连接效果，所述套筒210与所述底板
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230连接的外侧位置设置有密封圈600。密封圈600可提高套筒210与底板230连接处的密封

性。

[0037] 在一些实施例中，所述底板230的底侧连接有粘胶层700。底板230可通过粘胶层

700方便地定位、连接至外设的承托结构上，提高整体组装的便捷性。

[0038] 在一些实施例中，所述外套管100的外侧环绕连接有多个加固筋800，每个所述加

固筋800的上下两端均向远离所述外套管100的方向弯折。加固筋800可增加外套管100的结

构强度，提高外套管100的抗变形性能，加固筋800上下两端弯折的部分形成两个插接结构，

利用两个插接结构可插入至外设的浮置板内，以提高对外套管100安装的稳定性，在实际应

用中，可先将加固筋800打入外设的浮置板内，然后再将外套管100与加固筋800相互连接固

定。

[0039] 以上对本发明的较佳实施方式进行了具体说明，但本发明创造并不限于所述实施

例，熟悉本领域的技术人员在不违背本发明精神的前提下还可作出种种的等同变型或替

换，这些等同的变型或替换均包含在本申请权利要求所限定的范围内。
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