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一种适用于多频段减振的分级周期结构超

材料梁，本发明涉及一种超材料梁，本发明为解

决在工程应用中或振动试验中，减振效果不理想

的问题，本发明包括基础梁，所述基础梁为长方

形板体，所述一种适用于多频段减振的分级周期

结构超材料梁还包括多组第一附加局域振子结

构和多个第二附加局域振子结构，多组第一附加

局域振子结构和多个第二附加局域振子结构由

基础梁的一端至另一端交错安装在基础梁的下

表面，每组第一附加局域振子结构由两个第一附

加局域振子结构组成。本发明不仅能够验证理论

及仿真结果，且能够被广泛应用到工程和生活

中，具有十分明显的减振效果，能够满足多频段

下减振及其性能优化需求。
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1.一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁，它包括基础梁(1)、多组第一附加

局域振子结构(2)和多个第二附加局域振子结构(3)，所述基础梁(1)为长方形板体，多组第

一附加局域振子结构(2)和多个第二附加局域振子结构(3)由基础梁(1)的一端至另一端交

错安装在基础梁(1)的下表面，每组第一附加局域振子结构(2)由两个第一附加局域振子结

构(2)组成，所述第二附加局域振子结构(3)的竖板高度不小于第一附加局域振子结构(2)

的竖板高度，每相邻两个第一附加局域振子结构(2)之间的距离为A，第一附加局域振子结

构(2)与相邻的第二附加局域振子结构(3)之间的距离为B，所述A与B相等，

其特征在于：所述第一附加局域振子结构(2)包括第一L形板体(2-1)、第一横梁(2-2)、

两个第一C型夹(2-3)和两个第一螺栓(2-4)，第一L形板体(2-1)的上端与第一横梁(2-2)的

下表面固定连接，两个第一C型夹(2-3)相对设置在第一横梁(2-2)的左右两侧，每个第一C

型夹(2-3)的下端均与第一横梁(2-2)的连接成一体，每个第一C型夹(2-3)的上端设有一个

螺孔，第一螺栓(2-4)插装在螺孔内。

2.根据权利要求1所述的一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁，其特征在

于：所述第二附加局域振子结构(3)包括第二L形板体(3-1)、第二横梁(3-2)、两个第二C型

夹(3-3)和两个第二螺栓(3-4)，第二L形板体(3-1)的上端与第二横梁(3-2)的下表面固定

连接，所述两个第二C型夹(3-3)相对设置在第二横梁(3-2)的左右两侧，每个第二C型夹(3-

3)的下端与第二横梁(3-2)的一端连接成一体，每个第二C型夹(3-3)的上端设有一个螺孔，

第二螺栓(3-4)插装在螺孔内。

3.根据权利要求1或2所述的一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁，其特征

在于：第一L形板体(2-1)、第一横梁(2-2)、和两个第一C型夹(2-3)为一体成形；第二L形板

体(3-1)、第二横梁(3-2)和两个第二C型夹(3-3)为一体成形。

4.根据权利要求2所述的一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁，其特征在

于：第二L形板体(3-1)的竖板高度是第一L形板体(2-1)的竖板高度的1.5至3倍。
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一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超材料梁，具体涉及一种适用于多频段减振的分级周期结构超材

料梁，属于机械振动和噪声控制技术领域。

背景技术

[0002] 在实际工程生产中常常遇到一些振动的困扰，在施工过程中一些振动会对施工造

成很大影响，存在很大的安全隐患。超材料梁指的是使用一些人工制作具有某些特性的材

料或特殊结构设计而成的梁体，主要应用在振动试验和工程减振当中，现有的减振技术主

要是以声子晶体周期结构为主，在此基础上附加隔振器等，传统附加隔振器的设计，在工程

应用中不易达到理想的减振效果。

发明内容

[0003] 本发明为解决在工程应用中或振动试验中，减振效果不理想的问题，进而提供一

种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁。

[0004] 本发明为解决上述问题采取的技术方案是：

[0005] 它包括基础梁，所述基础梁为长方形板体，所述一种适用于多频段减振的分级周

期结构超材料梁还包括多组第一附加局域振子结构和多个第二附加局域振子结构，多组第

一附加局域振子结构和多个第二附加局域振子结构由基础梁的一端至另一端交错安装在

基础梁的下表面，每组第一附加局域振子结构由两个第一附加局域振子结构组成。

[0006] 进一步地，所述第二附加局域振子结构的竖板高度不小于第一附加局域振子结构

的竖板高度。

[0007] 进一步地，每相邻两个第一附加局域振子结构之间的距离为(A)，第一附加局域振

子结构与相邻的第二附加局域振子结构之间的距离为(B)，所述(A)与(B)相等。

[0008] 进一步地，所述第一附加局域振子结构包括第一L形板体、第一横梁、两个第一C型

夹和两个第一螺栓，所述第一L形板体的上端与第一横梁的下表面固定连接，两个所述第一

C型夹相对设置在第一横梁的左右两侧，每个第一C型夹的下端均与第一横梁的连接成一

体，每个第一C型夹的上端设有一个螺孔，第一螺栓插装在螺孔内。

[0009] 进一步地，所述第二附加局域振子结构包括第二L形板体、第二横梁、两个第二C型

夹和两个第二螺栓，所述第二L形板体的上端与第二横梁的下表面固定连接，所述两个第二

C型夹相对设置在第二横梁的左右两侧，每个第二C型夹的下端与第二横梁的一端连接成一

体，每个第二C型夹的上端设有一个螺孔，第二螺栓插装在螺孔内。

[0010] 进一步地，所述第一L形板体、第一横梁、和两个第一C型夹为一体成形；所述第二L

形板体、第二横梁和两个第二C型夹为一体成形。

[0011] 进一步地，所述第二L形板体的竖板高度是第一L形板体的竖板高度的1.5至3倍。

[0012] 本发明的有益效果是：

[0013] 本发明的超材料梁通过多相不但能够保留原有周期结构的优良特性，并且通过引
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入局域共振的思想，通过第一附加局域振子结构和多个第二附加局域振子结构的设计，使

得其减振频段不但较宽，而且减振效果更强。由于分级周期可以实现一个结构的多频段减

振，能够使得减振的频率范围扩大，因此减振效果更好；

[0014] 本发明不仅能够验证理论及仿真结果，且能够被广泛应用到工程和生活中，具有

十分明显的减振效果，能够满足多频段下减振及其性能优化需求；

[0015] 本发明结构简单，造价也较低，试件均使用机械加工手段而成，且所需材料均为常

见材料，造价低廉，为科研节约经费。

附图说明

[0016] 图1是本发明的整体结构示意图；图2是图1的主视图；

[0017] 图3是图2的左视图；图4是图2的右视图；

[0018] 图5是图2的俯视图；图6是第一附加局域振子结构的示意图；

[0019] 图7是第二附加局域振子结构的示意图。

具体实施方式

[0020] 具体实施方式一：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式所述一种适用于多

频段减振的分级周期结构超材料梁它包括基础梁1，所述基础梁1为长方形板体，其特征在

于：所述一种适用于多频段减振的分级周期结构超材料梁还包括多组第一附加局域振子结

构2和多个第二附加局域振子结构3，多组第一附加局域振子结构2和多个第二附加局域振

子结构3由基础梁1的一端至另一端交错安装在基础梁1的下表面，每组第一附加局域振子

结构2由两个第一附加局域振子结构2组成。

[0021] 本发明所述的超材料梁主要应用在振动试验和工程减振当中，可以用在建筑中抗

震，也可以放在一些平台对减振性能有要求中。通过本身的结构特性布拉格散射及局域共

振原理，对一定频率的振动有减弱的效果。将第一附加局域振子结构2和第二附加局域振子

3按照次序和一定的间隔套装在基础梁1上，确定间隔保持一致后，分别旋紧螺母进行固定，

当第一附加局域振子结构2和第二附加局域振子结构3的参数(L型板体竖板及横板的长度

及厚度)确定时，可以通过改变间隔改变振动带隙的位置，当所有的附加局域振子结构的间

隔确定时，可以通过设计不同的局域振子结构的尺寸参数来改变带隙的位置。为了实验便

利，可以自由调节局域振子结构的位置，装置安装便携且易调节，制作所用所有材料均为常

见材料，造价低廉且加工简单易实现，这种超材料梁结构不仅能够为验证仿真及实验结果

提供正确依据，且能够被广泛运用到工程及生活中，具有十分明显的减振效果，能够满足多

频段下减振及其性能优化需求。

[0022] 具体实施方式二：结合图2和图3说明本实施方式，本实施方式所述第二附加局域

振子结构3的竖板高度不小于第一附加局域振子结构2的竖板高度。如此设置，能够使得产

生更多的带隙，达到更好的减振效果。

[0023] 其它组成及连接关系与具体实施方式一相同。

[0024] 具体实施方式三：结合图2说明本实施方式，本实施方式所述每相邻两个第一附加

局域振子结构2之间的距离为A，第一附加局域振子结构2与相邻的第二附加局域振子结构3

之间的距离为B，所述A与B相等。如此设置，可以实现一个结构的多频段减振，能够使得减振
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的频率范围扩大，获得很好的减振效果。其它组成以连接关系与具体实施方式一或二相同。

[0025] 具体实施方式四：结合图6说明本实施方式，本实施方式所述第一附加局域振子结

构2包括第一L形板体2-1、第一横梁2-2、两个第一C型夹2-3和两个第一螺栓2-4，所述第一L

形板体2-1的上端与第一横梁2-2的下表面固定连接，两个所述第一C型夹2-3相对设置在第

一横梁2-2的左右两侧，每个第一C型夹2-3的下端均与第一横梁2-2的连接成一体，每个第

一C型夹2-3的上端设有一个螺孔，第一螺栓2-4插装在螺孔内。

[0026] 第一C型夹2-3的上端位于横梁1的上表面，第一C型夹2-3的下端位于横梁1的下表

面，螺栓依次穿过第一C型夹2-3的上端和横梁1后拧紧固定。通过第一螺栓2-4的设计，便于

局域振子的拆装，使其能够实现不同位置时的效果。

[0027] 其它组成及连接关系与具体实施方式一、二或三相同。

[0028] 具体实施方式五：结合图7说明本实施方式，本实施方式所述第二附加局域振子结

构3包括第二L形板体3-1、第二横梁3-2、两个第二C型夹3-3和两个第二螺栓3-4，所述第二L

形板体3-1的上端与第二横梁3-2的下表面固定连接，所述两个第二C型夹3-3相对设置在第

二横梁3-2的左右两侧，每个第二C型夹3-3的下端与第二横梁3-2的一端连接成一体，每个

第二C型夹3-3的上端设有一个螺孔，第二螺栓3-4插装在螺孔内。

[0029] 第二C型夹3-3的上端位于横梁1的上表面，第二C型夹3-3的下端位于横梁1的下表

面，螺栓依次穿过第二C型夹3-3的上端和横梁1后拧紧固定。

[0030] 基础梁与局域振子结构之间是刚性位移；通过第二螺栓3-4的设计，便于局域振子

的拆装，使其能够实现不同位置时的效果。其它组成及连接关系与具体实施方式一、二、三

或四相同。

[0031] 具体实施方式六：结合图6和图7说明本实施方式，本实施方式所述第一L形板体2-

1、第一横梁2-2、和两个第一C型夹2-3为一体成形；所述第二L形板体3-1、第二横梁3-2和两

个第二C型夹3-3为一体成形。第一局域振子结构2和第二局域振子结构3均采用一体成型，

保证了实验的准确，并且操作十分简便，单人就能够完成组装实验，为实验带来极大便利。

[0032] 其它组成及连接关系与具体实施方式一、二、三、四或五相同。

[0033] 具体实施方式七：结合图2和图3说明本实施方式，本实施方式所述第二L形板体3-

1的竖板高度是第一L形板体2-1的竖板高度的1.5至3倍。如此设置，能够使得产生更多的带

隙，达到更好的减振效果。

[0034] 其它组成及连接关系与具体实施方式一、二、三、四、五或六相同。

[0035] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰

为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质，在

本发明的精神和原则之内，对以上实施例所作的任何简单的修改、等同替换与改进等，均仍

属于本发明技术方案的保护范围之内。
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图6
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