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本发明公开了一种可修复的齿状和环形耗

能板复合型金属阻尼器，其包括由与建筑结构件

相连接的导杆连接部和其上设有支撑块的耗能

件连接部组合而成的滑动导杆，以及套设于该滑

动导杆上的防护壳；滑动导杆和防护壳之间设有

若干塑性弯曲变形耗能的环形低屈服点钢板，并

通过槽型连接件连接固定，防护壳包括平行设置

的上部防护壳和下部防护壳，上部防护壳与支撑

块间以及下部防护壳与支撑块间均设有相啮合

的摩擦耗能的锯齿板，防护壳和滑动导杆间分别

设有第一弹簧和第二弹簧。本发明的阻尼器不仅

耗能减振效果强，且拆卸方便，能够实现分阶段

屈服耗能。
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1.一种可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：包括由与建筑结

构件相连接的导杆连接部(1)和其上设有支撑块(2)的耗能件连接部(3)组合而成的滑动导

杆，以及套设于该滑动导杆上的防护壳；所述支撑块(2)包括与耗能件连接部(3)的水平轴

向垂直交叉设置的竖直部(4)及设于该竖直部(4)两端的水平部(5)，所述水平部(5)的水平

端面上设有锯齿板(6)；

所述防护壳包括平行设置的上部防护壳(7)和下部防护壳(8)；所述上部防护壳(7)和

下部防护壳(8)的内侧端设有与支撑块(2)上的锯齿板(6)相啮合的锯齿板(6)，所述防护壳

与耗能件连接部(3)间设有若干环形低屈服点钢板(9)，该若干环形低屈服点钢板(9)分别

通过槽型连接件(10)与耗能件连接部(3)、上部防护壳(7)和下部防护壳(8)连接固定；

所述滑动导杆与防护壳的前端设有第一弹簧(11)，该第一弹簧(11)的一端通过支撑块

(2)的水平部(5)与耗能件连接部(3)间预留的空间固定，另一端通过上部防护壳(7)和下部

防护壳(8)两者前端相向设置的延伸部(12)连接固定；滑动导杆与防护壳的后端之间设有

第二弹簧(13)。

2.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述上部防护壳(7)和下部防护壳(8)的两侧间设有对该金属阻尼器进行保护的滑动盖板

(14)。

3.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述支撑块(2)上的锯齿板(6)的长度小于防护壳上的锯齿板(6)的长度。

4.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述支撑块(2)及防护壳上均开设有固定锯齿板(6)的凹槽。

5.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述上部防护壳(7)和下部防护壳(8)通过栓杆(15)固定。

6.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述防护壳上还设有与建筑结构件相连接的防护壳连接部(16)。

7.根据权利要求6所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述防护壳连接部(16)及导杆连接部(1)上均开设有与建筑结构件相连接的螺纹孔(17)。

8.根据权利要求1所述可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，其特征在于：所

述环形低屈服点钢板(9)的两侧面均开设有与槽型连接件(10)相连接的开孔(18)。
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一种可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器

技术领域

[0001] 本发明属于金属阻尼器领域，尤其涉及一种可修复的齿状和环形耗能板复合型金

属阻尼器。

背景技术

[0002] 利用二次系统或附加系统减小主体结构的振动是结构减震控制理论的核心目标，

在建筑结构中安装阻尼器，能够使得建筑结构在地震或风荷载作用下先于主体结构发生变

形，以此来消耗地震能量，从而起到保护主体结构的作用。金属阻尼器则利用了金属在进入

塑性状态后具有良好的滞回性能，并且在塑性滞回变形过程中消耗大量的能量，长期以来

备受地震工作者的关注。设计不同的构造方式、阻尼器的多种耗能类型、使用新型材料以及

增加震后阻尼器的可修复成为金属阻尼器发展的主要方向。

[0003] 然而，现有的阻尼器，大多数不可修复，震后一旦损坏无法继续投入使用，必须对

阻尼器进行更换；而且材料回收过程繁琐，耗能方式单一，无法满足建筑在不同地震等级下

对阻尼器减震性能的需求。

发明内容

[0004] 发明目的：本发明的目的是提供一种能够实现分阶段屈服耗能的可修复的齿状和

环形耗能板复合型金属阻尼器。

[0005] 技术方案：本发明可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器，包括由与建筑

结构件相连接的导杆连接部和其上设有支撑块的耗能件连接部组合而成的滑动导杆，以及

套设于该滑动导杆上的防护壳；所述支撑块包括与耗能件连接部的水平轴向垂直交叉设置

的竖直部及设于该竖直部两端的水平部，所述水平部的水平端面上设有锯齿板；

[0006] 所述防护壳包括平行设置的上部防护壳和下部防护壳；所述上部防护壳和下部防

护壳的内侧端设有与支撑块上的锯齿板相啮合的锯齿板，所述防护壳与耗能件连接部间设

有若干环形低屈服点钢板，该若干环形低屈服点钢板分别通过槽型连接件与耗能件连接

部、上部防护壳和下部防护壳连接固定。

[0007] 进一步说，滑动导杆与防护壳的前端设有第一弹簧，该第一弹簧的一端通过支撑

块的水平部与耗能件连接部间预留的空间固定，另一端通过上部防护壳和下部防护壳两者

前端相向设置的延伸部连接固定。滑动导杆与防护壳的后端之间设有第二弹簧。

[0008] 进一步说，上部防护壳和下部防护壳的两侧间设有对该金属阻尼器进行保护的滑

动盖板。上部防护壳和下部防护壳通过栓杆固定。

[0009] 再进一步说，滑动导杆的支撑块及防护壳上均开设有固定锯齿板的凹槽。支撑块

上的锯齿板的长度小于防护壳上的锯齿板的长度。

[0010] 更进一步说，防护壳上还设有与建筑结构件相连接的防护壳连接部。防护壳连接

部及导杆连接部上均开设有与建筑结构件相连接的螺纹孔。环形低屈服点钢板的两侧面均

开设有与槽型连接件相连接的开孔。
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[0011] 有益效果：与现有技术相比，本发明的显著优点为：该复合型金属阻尼器不仅耗能

减振效果强，且拆卸方便，能够实现分阶段屈服耗能；首先，通过摩擦(锯齿板)和塑性弯曲

变形(环形低屈服点钢板)两者不同方式进行耗能，进而提高了该金属阻尼器的减震效果；

同时，通过分别设置第一弹簧和第二弹簧，并结合锯齿板之间的摩擦力，进一步增强了该阻

尼器的刚度。

附图说明

[0012] 图1为本发明金属阻尼器的内部结构示意图；

[0013] 图2为本发明滑动导杆的结构示意图；

[0014] 图3为沿图1A-A向的剖视图；

[0015] 图4为本发明上部防护壳、下部防护壳及滑动盖板的组合图；

[0016] 图5为沿图1B-B向的剖视图；

[0017] 图6为沿图1C-C向的剖视图；

[0018] 图7为本发明环形低屈服点钢板的结构示意图；

[0019] 图8为沿图1D-D向的剖视图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明的技术方案做进一步详细说明。

[0021] 本发明可修复的齿状和环形耗能板复合型金属阻尼器适用于建筑结构中的消能

支撑与连接上。如图1及图2所示，其包括滑动导杆及套设于该滑动导杆上的防护壳。

[0022] 其中，滑动导杆包括与建筑结构件相连接的导杆连接部1和耗能件连接部3，导杆

连接部1上开设有与建筑结构件相连接的螺纹孔17，耗能件连接部3上设有支撑块2，该支撑

块2包括与耗能件连接部3的水平轴向垂直交叉设置的竖直部4及设于该竖直部4两端的水

平部5，水平部5朝向外部的水平端面上均设有锯齿板6，且该水平部5与耗能件连接部3间预

留一定的空间。

[0023] 保护壳包括平行设置的上部防护壳7和下部防护壳8，如图3所示，优选的，还可包

括与建筑结构件相连接的防护壳连接部16，该防护壳连接部16上开设有与建筑结构件相连

接的螺纹孔17。上部防护壳7和下部防护壳8的两侧间通过滑槽设有对该阻尼器进行保护的

滑动盖板14，如图4所示，通过该滑动盖板14的设置，进而能够在震后对该金属阻尼器内部

核心耗能件进行检查、更换，并可避免该阻尼器因受潮、化学反应等外界环境因素而产生锈

蚀。上部防护壳7和下部防护壳8的内侧端均设有锯齿板6，如图5所示，该锯齿板6与滑动导

杆水平部5的锯齿板6相啮合，且水平部5的水平端面上的锯齿板6的长度要小于上部防护壳

7和下部防护壳8内侧锯齿板6的长度。上部防护壳7和下部防护壳8通过栓杆15进行固定，且

该栓杆15与锯齿板6和滑动导杆均不接触，进而能够限制该阻尼器上部防护壳7和下部防护

壳8的平面外变形，并且能够通过调节螺栓的预紧力进而改变啮合的锯齿板6之间的摩擦

力。

[0024] 支撑块2及防护壳上均开设有固定锯齿板6的凹槽，通过该凹槽固定锯齿板6，进而

能够使得锯齿板6可拆卸、更换方便。防护壳的上部防护壳7和下部防护壳8与耗能件连接部

3间均设有若干环形低屈服点钢板9，如图6所示。该若干环形低屈服点钢板9分别通过槽型
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连接件10与耗能件连接部3、上部防护壳7和下部防护壳8连接固定，环形低屈服点钢板9的

两侧面均开设有与槽型连接件10相连接的开孔18，如图7所示，槽型连接件10的设置能够防

止环形低屈服点钢板9与上部防护壳7和下部防护壳8直接接触，并可以作为防护壳的加劲

肋，从而显著提高防护壳的平面外刚度，有效减小环形低屈服点钢板9在弯曲塑性变形耗能

过程中挤压上部防护壳7和下部防护壳8而导致防护壳的平面外变形。

[0025] 本发明的金属阻尼器的滑动导杆和防护壳的前端和后端分别设有第一弹簧11和

第二弹簧13，如图8所示，两者的配合不仅能够提高该阻尼器的刚度和增加该阻尼器的减震

效率，且在该阻尼器大幅度拉伸与压缩时限制滑动导杆的极限位移，防止该阻尼器发生瞬

间破坏。其中，第一弹簧11的一端通过支撑块2的水平部5与耗能件连接部3间预留的空间固

定，另一端通过上部防护壳7和下部防护壳8两者前端相向设置的延伸部12连接固定。

[0026] 工作原理：该阻尼器在受到较小的地震或风荷载横向水平力作用时，利用锯齿板6

间的静摩擦力和滑动导杆两端的第一弹簧11和第二弹簧13提供结构的水平抗侧刚度；

[0027] 当横向水平力较大时，锯齿板6受到的外部荷载超过了最大静摩擦力，锯齿板6之

间会产生相对滑动，并通过锯齿板6之间的滑动摩擦进行耗能，环形低屈服点钢板9也会产

生微小的弯曲弹性变形，但不会耗能；

[0028] 当横向水平力继续增加时，锯齿板6之间的摩擦耗能达到极限，锯齿板6发生破坏，

而此时环形低屈服点钢板9则发生较大的塑性弯曲变形，开始进入屈服阶段，担当主要的耗

能件连接部件，从而实现分阶段屈服耗能，达到消能减震的效果。
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图3
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图6

图7

图8
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