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(57)摘要

本发明提供了一种稳态切换的滚珠丝杠式

惯容器装置，包括第一安装部、第二安装部、第一

缸筒、第二缸筒、丝杠螺母、丝杠、飞轮A、飞轮B、

单向离合器A、单向离合器B；丝杠贯通安装在第

一缸筒和第二缸筒之间，丝杠的一端可转动的安

装在第一缸筒中，另一端穿过第二缸筒上固定安

装的丝杠螺母并与其配合；第一安装部固定安装

于第一缸筒的左端部，第二安装部固定安装于第

二缸筒的右端部；当螺母运动方向瞬时改变时，

可保证两飞轮中有且仅有一个与丝杠同步旋转，

且转换过程中有效避免了因改变旋转方向而造

成飞轮对丝杠冲击，切换更平稳，非线性因素更

小，进而有效提升惯容器装置的性能。
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1.一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，包括第一安装部(1)、第二安

装部(6)、第一缸筒(2)、第二缸筒(5)、丝杠螺母(3)、丝杠(4)、飞轮A(13)、飞轮B(9)、单向离

合器A(12)、单向离合器B(8)；

所述丝杠(4)贯通安装在第一缸筒(2)和第二缸筒(5)之间，所述丝杠(4)的一端可转动

的安装在第一缸筒(2)中，另一端穿过第二缸筒(5)上固定安装的丝杠螺母(3)并与其配合；

所述第一安装部(1)固定安装于第一缸筒(2)的左端部，所述第二安装部(6)固定安装

于第二缸筒(5)的右端部；

所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端或右端，所述飞轮B(9)通

过单向离合器B(8)安装在丝杠(4)的右端；

所述飞轮A(13)和飞轮B(14)的工作方向相反。

2.根据权利要求1所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，所述飞

轮A(13)与单向离合器A(12)的外环固定连接。

3.根据权利要求2所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，当所述

飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端时，所述单向离合器A(12)的内环装

配在丝杠(4)的左端；当所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的右端时，所

述单向离合器A(12)的内环装配在丝杠(4)的右端。

4.根据权利要求3所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，当所述

飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端时，所述单向离合器A(12)的内环通

过预紧螺母A(14)紧固在丝杠(4)的左端，内环与丝杠(4)固定连接；当所述飞轮A(13)通过

单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的右端时，所述单向离合器A(12)的内环通过预紧螺母A

(14)紧固在丝杠(4)的右端，内环与丝杠(4)固定连接。

5.根据权利要求1所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，所述飞

轮B(9)与单向离合器B(8)的外环固定连接。

6.根据权利要求5所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，所述单

向离合器B(8)的内环装配在丝杠(4)的右端。

7.根据权利要求6所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，所述单

向离合器B(8)的内环通过预紧螺母B(7)紧固在丝杠(4)的右端，内环与丝杠(4)固定连接。

8.根据前述权利要求1-7中任一项所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其

特征在于，所述单向离合器A和单向离合器B为滚柱式单向离合器。
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一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种惯容器，特指一种稳态切换无冲击的滚珠丝杠式惯容器。

背景技术

[0002] 2002年，英国Smith教授发明了两端点的质量元件——惯容器，随着对惯容器的研

究，目前已应用于汽车悬架、建筑物、火车、机器人等领域，通过研究发现惯容器应用于隔振

系统中能有效的提升系统的隔振性能。因此，惯容器的研究和发明在振动传递领域具有很

大的发展潜力。

[0003] 中国专利申请201410650452.4公开了一种机械可变惯质系数的可变惯容系数的

滚珠丝杠式惯容器，中国专利申请201510461811.6公开了一种一体化的丝杠机电惯容器，

以上两种惯容器都涉及滚珠丝杠式惯容器，当丝杠螺母改变运动方向时，带动丝杠改变旋

转方向，上述两种惯容器的飞轮与丝杠均为刚性连接，丝杠旋转方向改变，飞轮旋转方向亦

发生改变，但是飞轮旋转过程中，产生惯性力，瞬时改变方向会对丝杠和丝杠螺母造成冲

击，产生时滞，增大了惯容器的非线性因素，对惯容器的性能产生一定的影响。

[0004] 针对以上缺点，本发明提供了一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，将滚柱式

单向离合器应用于惯容器的飞轮与丝杠之间，使得丝杠瞬时改变旋转方向时，飞轮不会因

转动惯性而对丝杠和丝杠螺母造成冲击，降低惯容器的非线性因素，进一步完善了惯容器

装置。

发明内容

[0005] 为了克服在惯容器工作的过程中，飞轮因旋转惯性在丝杠旋转方向瞬时改变对丝

杠和丝杠螺母造成的冲击，降低惯容器的非线性因素，本发明提供了一种稳态切换的滚珠

丝杠式惯容器装置。

[0006] 本发明是通过以下技术手段实现上述目的的。

[0007] 一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，其特征在于，包括第一安装部(1)、第二

安装部(6)、第一缸筒(2)、第二缸筒(5)、丝杠螺母(3)、丝杠(4)、飞轮A(13)、飞轮B(9)、单向

离合器A(12)、单向离合器B(8)；所述丝杠(4)贯通安装在第一缸筒(2)和第二缸筒(5)之间，

所述丝杠(4)的一端可转动的安装在第一缸筒(2)中，另一端穿过第二缸筒(5)上固定安装

的丝杠螺母(3)并与其配合；所述第一安装部(1)固定安装于第一缸筒(2)的左端部，所述第

二安装部(6)固定安装于第二缸筒(5)的右端部；所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装

在丝杠(4)的左端或右端，所述飞轮B(9)通过单向离合器B(8)安装在丝杠(4)的右端；所述

飞轮A(13)和飞轮B(14)的工作方向相反。

[0008] 进一步地，所述飞轮A(13)与单向离合器A(12)的外环固定连接。

[0009] 进一步地，当所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端时，所述

单向离合器A(12)的内环装配在丝杠(4)的左端；当所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安

装在丝杠(4)的右端时，所述单向离合器A(12)的内环装配在丝杠(4)的右端。
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[0010] 进一步地，当所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端时，所述

单向离合器A(12)的内环通过预紧螺母A(14)紧固在丝杠(4)的左端，内环与丝杠(4)固定连

接；当所述飞轮A(13)通过单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的右端时，所述单向离合器A

(12)的内环通过预紧螺母A(14)紧固在丝杠(4)的右端，内环与丝杠(4)固定连接。

[0011] 进一步地，所述飞轮B(9)与单向离合器B(8)的外环固定连接。

[0012] 进一步地，所述单向离合器B(8)的内环装配在丝杠(4)的右端。

[0013] 进一步地，所述单向离合器B(8)的内环通过预紧螺母B(7)紧固在丝杠(4)的右端，

内环与丝杠(4)固定连接。

[0014] 进一步地，其特征在于，所述单向离合器A和单向离合器B为滚柱式单向离合器。

[0015] 本发明所述的惯容器，以滚珠丝杠机构为基础，将飞轮A、飞轮B分别置于第一缸筒

和第二缸筒中，当第一、第二安装部受到大小相等，方向相反的作用力时，丝杠螺母推动丝

杠旋转运动，丝杠带动飞轮A或飞轮B中的一个飞轮旋转，实现对飞轮惯性质量的封装，以达

到惯容器的效果。本发明在飞轮与丝杠之间采用了滚柱式单向离合器装置，且安装于丝杠

两端的滚柱式单向离合器安装方向相反，即滚柱朝一个方向转动时，仅有一个离合器处于

接合状态，而另一个处于分离状态。当惯容器受到大小方向不变发生变化的作用力时，丝杠

螺母不停地作往复运动，进而推动丝杠朝不同的方向转动。当丝杠瞬时改变旋转方向时，原

本接合的离合器迅速分离，与之固结的飞轮断开与丝杠的连接，而另一个离合器瞬时接合，

带动此离合器上的飞轮迅速与丝杠接合，共同旋转，完成对惯性质量的封装。有效的消除了

飞轮在旋转惯性力的作用下因丝杠转动方向瞬时改变而造成的冲击，有效的降低惯容器的

非线性因素。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 1 .本发明涉及的惯容器装置不需要额外能量就可以消除飞轮旋转惯性对丝杠和

丝杠螺母造成的冲击，减弱惯容器的时滞效应，降低惯容器的非线性因素，使得惯容器更接

近理想模型下的性能。

[0018] 2.本发明消除了飞轮转动惯性对丝杠和丝杠螺母造成的冲击，降低了丝杠与丝杠

螺母间因冲击而造成的振动噪声，对工程应用更具有价值。

[0019] 3.本发明消除了飞轮转动惯性对丝杠和丝杠螺母造成的冲击，可有效地延长装置

的使用寿命。

附图说明

[0020] 图1为本发明所述的一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置结构图。

[0021] 图2为本发明所述的滚柱式单向离合器的结构图。

[0022] 图3为本发明工作状态示意图。

[0023] 图4为本发明另一工作状态示意图。

[0024] 图5为本发明另一实施例的稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置结构图。

[0025] 图中：

[0026] 1-左吊耳(第一安装部)，2-第一缸筒，3-丝杠螺母，4-丝杠，5-第二缸筒，6-右吊耳

(第二安装部)，7-预紧螺母B，8-滚柱式单向离合器B，9-飞轮B，10-轴承座，11-轴承，12-滚

柱式单向离合器A，13-飞轮A，14-预紧螺母A，15-滚柱式单向离合器的内环(星轮)，16-滚柱
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式单向离合器的外环，17-滚柱，18-弹簧顶柱。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图以及具体实施例对本发明作进一步说明，但本发明的保护范围并不

限于此。

[0028] 实施例1

[0029] 如图1所示，所述一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，包括左吊耳(1)、右吊耳

(6)、第一缸筒(2)、第二缸筒(5)、丝杠螺母(3)、丝杠(4)、轴承座(10)、轴承(11)、飞轮A

(13)、飞轮B(9)、滚柱式单向离合器A(12)、滚柱式单向离合器B(8)、预紧螺母A(14)、预紧螺

母B(7) ,所述飞轮A(13)通过滚柱式单向离合器A(12)安装在丝杠(4)的左端，所述飞轮B(9)

通过滚柱式单向离合器B(8)安装在丝杠(4)的右端，所述丝杠螺母(3)安装在丝杠延伸出第

一缸筒(2)的部位，且与第一缸筒(2)的右端固结在一起，所述轴承座(10)固结于第二缸筒

(5)上，所述轴承(11)内环与丝杠(4)固结在一起，外环安装于轴承座上，所述滚柱式单向离

合器B(8)通过预紧螺母B(7)安装在丝杠(4)的右端，且保证丝杠(4)顺时针转动时，滚柱式

单向离合器B(8)处于接合状态，反之处于断开状态，所述滚柱式单向离合器A(12)通过预紧

螺母A(14)安装在丝杠(4)的左端，且保证丝杠(4)逆时针转动时，滚柱式单向离合器A(12)

处于接合状态，反之处于断开状态，所述左吊耳(1)、右吊耳(6)分别固结于第一缸筒(2)、第

二缸筒(5)的端点。

[0030] 如图2所示，所述的滚柱式单向离合器，包括滚柱式单向离合器的内环(星轮)

(15)，滚珠式单向离合器外环(16) ,滚柱(17)，弹簧顶柱(18)组成。

[0031] 如图2所示，当滚柱式单向离合器的内环作顺时针转动时，滚柱受摩擦力的作用被

楔紧在槽内，因而带动滚柱式单向离合器的外环也作瞬时针转动，此时，滚柱式单向离合器

处于接合状态，当滚柱式单向离合器的内环作逆时针转动时，滚柱沿内环与外环之间的凹

槽滚动，此时滚柱式单向离合器的外环不受力，不随内环同步运动，此时，单向离合器处于

断开状态。

[0032] 下面说明本发明稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置的工作过程：

[0033] 如图3所示，丝杠螺母受力向右运动时(如箭头A所示)，推动丝杠作顺时针转动(如

箭头B所示)，丝杠转动时，第二缸筒内的滚柱式单向离合器B处于接合状态，带动飞轮B与丝

杠同步转动，达到对质量惯性封装的目的，而此时第一缸筒内的滚柱式单向离合器A处于断

开状态，飞轮A不受力。

[0034] 如图4所示，丝杠螺母受力向左运动时(如箭头C所示)，推动丝杠作逆时针转动(如

箭头D所示)，丝杠转动时，第一缸筒内的滚柱式单向离合器A处于接合状态，带动飞轮A与丝

杠同步转动，达到对质量惯性封装的目的，而此时第一缸筒内的滚柱式单向离合器B处于断

开状态，飞轮B不受力。

[0035] 当丝杠螺母受到方向不断改变的力时，丝杠螺母不停地作往复运动，推动丝杠不

断地改变旋转方向，当丝杠由顺时针转动瞬时转变成逆时针转动时，原本处于接合状态的

滚柱式单向离合器B迅速断开，飞轮B断开与丝杠的接触，而处于断开状态的滚柱式单向离

合器A迅速与丝杠接合，飞轮A与丝杠作同步转动；当丝杠由逆时针瞬时转变成顺时针转动

时，本处于接合状态的滚柱式单向离合器A迅速断开，飞轮A断开与丝杠的接触，而原本处于
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断开状态的滚柱式单向离合器B迅速与丝杠接合，飞轮B与丝杠同步转动。在此转换过程中，

因为原本处于接合状态的飞轮不需要瞬时改变转动方向，所以不会因为丝杠改变转动方向

而造成飞轮质量惯性对丝杠和丝杠螺母的冲击，整个切换过程平稳无冲击且响应迅速，同

时产生的噪音较小。

[0036] 实施例2

[0037] 如图5所示，所述一种稳态切换的滚珠丝杠式惯容器装置，包括左吊耳(1)、右吊耳

(6)、第一缸筒(2)、第二缸筒(5)、丝杠螺母(3)、丝杠(4)、轴承座(10)、轴承(11)、飞轮A

(13)、飞轮B(9)、滚柱式单向离合器A(12)、滚柱式单向离合器B(8)、预紧螺母A(14)、预紧螺

母B(7) ,所述飞轮A(13)、飞轮B(9)通过滚柱式单向离合器A(12)、滚柱式单向离合器B(8)安

装在丝杠(4)的右端，所述丝杠螺母(3)安装在丝杠延伸出第一缸筒(2)的部位，且与第一缸

筒(2)的右端固结在一起，所述轴承座(10)固结于第二缸筒(5)上，所述轴承(11)内环与丝

杠(4)固结在一起，外环安装于轴承座上，所述滚柱式单向离合器B(8)通过预紧螺母B(7)安

装在丝杠(4)的右端，且保证丝杠(4)顺时针转动时，滚柱式单向离合器B(8)处于接合状态，

反之处于断开状态，所述滚柱式单向离合器A(12)通过预紧螺母A(14)安装在丝杠(4)的左

端，且保证丝杠(4)逆时针转动时，滚柱式单向离合器A(12)处于接合状态，反之处于断开状

态，所述左吊耳(1)、右吊耳(6)分别固结于第一缸筒(2)、第二缸筒(5)的端点。

[0038] 本实施例2与实施例1的原理相同。

[0039] 所述实施例为本发明的优选实施方式，但本发明并不限于上述实施方式，在不背

离本发明实质内容的情况下，本领域技术人员能够做出的任何显而易见的改进、替换或变

型均属于本发明的保护范围。

[0040] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：在不

脱离本发明的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本

发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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