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(57)摘要

本发明公开了一种复合型自复位消能减震

装置，属于消能减震技术领域。该装置包括套筒，

摩擦阻尼器，卡槽及两端的液压阻尼器；内侧液

压阻尼器和外侧液压阻尼器分别位于摩擦阻尼

器内侧和外侧，其中液压阻尼器包括液压缸，活

塞杆，活塞，阻尼液，密封圈，以及弹簧等；摩擦阻

尼器包括摩擦片和螺栓；当在正常使用荷载以及

小震作用下，只有外侧液压阻尼器发生作用。此

时装置耗能有液压耗能和弹簧变形耗能。当在中

震或大震发生时内侧液压阻尼器和外侧液压阻

尼器以及摩擦阻尼器同时发生作用。本装置结合

几种不同的耗能方式，通过设计取长补短，既满

足了不同强度震动下的耗能需求，又提高了装置

的耐久度。
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1.一种复合型自复位消能减震装置，其特征在于：包括套筒、复位装置、摩擦阻尼器、卡

槽及两端的液压阻尼器；摩擦阻尼器和液压阻尼器位于套筒内部；

所述复位装置包括刻度线和弹簧，弹簧套在活塞杆上，其两端分别是密封圈和活塞，刻

度线设在活塞杆上尾端；

两端液压阻尼器分别为内侧液压阻尼器和外侧液压阻尼器，所述内液压阻尼器和外液

压阻尼器分别位于摩擦阻尼器的内侧和外侧；所述液压阻尼器包括液压缸、阻尼液、活塞组

件、阻尼孔、密封圈和弹簧；所述活塞组件包括活塞杆和活塞，以其所处位置命名为外侧活

塞杆和内侧活塞杆、外侧活塞、中间活塞和内侧活塞；外侧活塞杆右端与外侧活塞相连，内

侧活塞杆与中间活塞和内侧活塞首尾相连；外侧活塞杆依次穿过外侧卡槽中心孔、密封圈、

弹簧、外侧液压缸中心孔，内侧活塞杆依次穿过外侧液压缸中心孔、弹簧、密封圈、摩擦阻尼

器中心孔、密封圈、弹簧、内侧液压缸中心孔；

所属套筒内部存在两个卡槽，根据其所处位置命名为外侧卡槽和内侧卡槽，卡槽在套

筒左侧的称为外侧卡槽，位于套筒右侧的称为内侧卡槽；外侧液压阻尼器液压缸能够在外

侧卡槽上滑移，内测液压阻尼器液压缸固定在内侧卡槽上；

摩擦阻尼器包括摩擦片和螺栓；液压缸固定在套筒内部的卡槽上防止发生脱落；摩擦

片位于活塞杆与螺栓之间的凹陷空间内。

2.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：所述液压缸包括外

侧液压缸（4）和内侧液压缸（13），外侧液压缸位于外侧卡槽内，内侧液压缸位于内侧卡槽

上；外侧液压缸能够在卡槽上滑移，内测液压缸固定在卡槽上。

3.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：位于内侧卡槽（17）

和外侧卡槽（9）之间的位置处留有垂直于套筒的螺栓孔，螺栓孔对称分布于套筒两侧；螺栓

孔下端的套筒内部留有凹槽用来安放摩擦片。

4.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：所述外侧卡槽长度

是内侧卡槽长度的2.5倍。

5.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：在套筒中部偏右处

垂直于套筒安装有螺栓，通过螺栓紧固使螺栓与活塞杆之间的摩擦片与活塞杆发生摩擦，

在液压阻尼器无法满足消能要求时提供支持。

6.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：在活塞上开孔作为

阻尼孔，其大小依据实际需要调整。

7.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：所述活塞杆上的弹

簧，弹簧材质采用记忆型合金，既能作为复位装置又具有一定的耗能作用。

8.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：液压阻尼器的外侧

活塞杆尾端刻有标度尺，通过观察标度尺来确认装置是否使用过；松掉摩擦阻尼器处的紧

固螺栓使得弹簧将连杆归位，保证装置随时处于最佳工作状态。

9.根据权利要求1所述的复合型自复位消能减震装置，其特征在于：所述活塞上包裹有

橡胶，以此减缓两个活塞之间以及活塞和液压缸之间的碰撞。

10.一种权利要求1~9任一项所述的复合型自复位消能减震装置的使用方法，其特征在

于：

（1）当地震发生压力作用时：
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外侧液压杆推动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能；若地

震输入能量过大，外侧活塞与中间活塞接触，推动内侧活塞杆移动，使得内侧活塞杆与摩擦

片接触产生摩擦耗能，外侧活塞和中间活塞在外侧液压缸中移动，内侧活塞在内侧液压缸

中移动产生液压耗能，同时弹簧变形也产生耗能；

（2）当地震发生拉力作用时：

外侧液压杆拉动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能；若地

震输入能量过大，外侧活塞与外侧液压缸的缸壁接触，拉动外侧液压缸在外侧卡槽移动，直

到中间活塞与外侧液压缸的缸壁接触，此时耗能方式有阻尼耗能弹簧耗能；若继续拉动，内

侧活塞杆会发生移动，使得内侧活塞杆与摩擦片接触，产生摩擦，内侧活塞在内侧液压缸中

移动；

此时耗能方式有阻尼耗能，摩擦耗能，弹簧变形耗能。
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一种复合型自复位消能减震装置及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种复合型自复位消能减震装置，属于消能减震技术领域。

背景技术

[0002] 消能减震装置对于减轻地震及风对建筑设施所造成的危害具有显著作用，其中粘

滞型消能减震装置通过改变结构阻尼而不改变刚度的显著特点得到了广泛的应用。摩擦型

消能减震装置通过滑移，以摩擦做功耗散能量。通过研究两种消能减震装置我们注意到，摩

擦型消能减震装置其耗能方式对构件本身的破坏极大，使用寿命不长，而且摩擦型消能减

震装置其耗能大小与位移有关，在正常使用荷载和小震作用下摩擦型消能减震装置发挥的

作用极小。而液压阻尼器对于低频高幅的震动无法完全满足需求。

发明内容

[0003] 本发明旨在提供一种复合型自复位消能减震装置。

[0004] 本发明将摩擦阻尼器和液压阻尼器结构相结合，通过二者的配合，在正常使用荷

载时液压阻尼器进行耗能，大震作用下两种耗能方式同时进行，弥补各自的不足，充分发挥

各自的优势。

[0005] 本发明提供了一种复合型自复位消能减震装置，包括套筒、复位装置、摩擦阻尼

器、卡槽及两端的液压阻尼器；摩擦阻尼器和液压阻尼器位于套筒内部；

所述复位装置包括刻度线和弹簧，弹簧套在活塞杆上，其两端分别是密封圈和活塞，刻

度线设在活塞杆上尾端；

两端液压阻尼器分别为内侧液压阻尼器和外侧液压阻尼器，所述内液压阻尼器和外液

压阻尼器分别位于摩擦阻尼器的内侧和外侧。所述液压阻尼器包括液压缸、阻尼液、活塞组

件、密封圈和弹簧；所述活塞组件包括活塞杆和活塞，以其所处位置命名为外侧活塞杆和内

侧活塞杆、外侧活塞、中间活塞和内侧活塞；外侧活塞杆右端与外侧活塞相连，内侧活塞杆

与中间活塞和内侧活塞首尾相连；外侧活塞杆依次穿过外侧卡槽中心孔、密封圈、弹簧、外

侧液压缸中心孔，内侧活塞杆依次穿过外侧液压缸中心孔、弹簧、密封圈、摩擦阻尼器中心

孔、密封圈、弹簧、内侧液压缸中心孔；

所述卡槽在套筒左侧的称为外侧卡槽，位于套筒右侧的称为内侧卡槽；

摩擦阻尼器包括摩擦片和螺栓。液压缸固定在套筒内部的卡槽上防止发生脱落。其中，

外侧液压缸能够在卡槽上滑移，内测液压缸固定在卡槽上。摩擦片位于活塞杆与螺栓之间

的凹陷空间内。

[0006] 当在正常使用荷载以及小震作用下，只有外侧液压阻尼器发生作用。此时装置耗

能方式有液压耗能和弹簧变形耗能。当在中震或大震发生时内液压阻尼器和外液压阻尼器

以及摩擦阻尼器同时发生作用，此时装置耗能有液压耗能、摩擦耗能以及弹簧变形耗能。

[0007] 所述套筒内部存在两个卡槽，根据其所处位置命名为外侧卡槽和内侧卡槽，卡槽

在套筒左侧的称为外侧卡槽，位于套筒右侧的称为内侧卡槽；套筒位于内侧卡槽和外侧卡
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槽之间的位置处留有垂直于套筒的螺栓孔，螺栓孔对称分布于套筒两侧。螺栓孔下端的套

筒内部留有凹陷空间用来安放摩擦片。

[0008] 所述外侧卡槽长度是内侧卡槽长度的2.5倍。

[0009] 进一步在套筒中部偏右处垂直于套筒安装有螺栓，通过螺栓紧固使得螺栓与活塞

杆之间的摩擦片与活塞杆发生摩擦，在液压阻尼器无法满足消能要求时提供支持。

[0010] 进一步阻尼孔设置在外侧卡槽和内侧卡槽之间，其具体尺寸根据实际需求进行调

整。

[0011] 进一步地，所述活塞杆上的弹簧，弹簧材质采用记忆型合金，既能作为复位装置又

具有一定的耗能作用。外液压阻尼器的活塞杆尾端刻有标度尺，通过观察标度尺来确认装

置是否使用过，松掉摩擦阻尼器处的紧固螺栓使得弹簧将连杆归位，使得弹簧将连杆归位，

保证装置随时处于最佳工作状态。

[0012] 进一步地，所述活塞上包裹有橡胶，以此减缓两个活塞之间以及活塞和液压缸之

间的碰撞。

[0013] 本发明提供了上述装置的使用方法：

当在正常使用荷载以及小震作用下，只有外侧液压阻尼器发生作用，此时装置耗能方

式有液压耗能和弹簧变形耗能；

当在中震或大震发生时内液压阻尼器和外液压阻尼器以及摩擦阻尼器同时发生作用，

此时装置耗能有液压耗能摩擦耗能以及弹簧变形耗能。

[0014] 本发明消能减震装置的运行方式如下：

（1）当地震发生压力作用时：

外侧液压杆推动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能。若地

震输入能量过大，外侧活塞与中间活塞接触，推动内侧活塞杆移动，使得内侧活塞杆与摩擦

片接触产生摩擦耗能，外侧活塞和中间活塞在外侧液压缸中移动，内侧活塞在内侧液压缸

中移动产生液压耗能，同时弹簧变形也产生耗能。

[0015] （2）当地震发生拉力作用时：

外侧液压杆拉动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能。若地

震输入能量过大，外侧活塞与外侧液压缸的缸壁接触，拉动外侧液压缸在外侧卡槽移动，直

到中间活塞与外侧液压缸的缸壁接触，此时耗能方式有阻尼耗能弹簧耗能。若继续拉动，内

侧活塞杆会发生移动，使得内侧活塞杆与摩擦片接触，产生摩擦，内侧活塞在内侧液压缸中

移动。此时耗能方式有阻尼耗能、摩擦耗能和弹簧变形耗能。

[0016] 本发明的有益效果：

本发明的优点是结合两种消能结构；摩擦阻尼器是通过金属摩擦及其变形来消耗能

量，在正常使用荷载和小震作用下若摩擦阻尼器频繁启动，装置寿命会极大的缩减，既不安

全又不经济；液压阻尼器和弹簧在正常使用荷载或小震作用下，摩擦阻尼器尚未启动时承

担全部功能，且在活塞杆速度过快时进行缓冲，保证摩擦片和活塞杆之间的摩擦可视为静

摩擦；在低频高幅震动下，液压阻尼器无法充分满足消能减震需求，在这种情况下摩擦阻尼

器就可以弥补其缺陷，使得装置能够满足不同的使用条件；为了保证装置随时处于最佳工

作状态，本发明设计有复位装置，采用记忆型合金材料的弹簧作为复位装置，既能完成复位

功能又能够承担一部分能量的消耗，而且弹簧的存在还能够减缓活塞与液压缸的碰撞；本
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发明合理的利用各种消能手段，充分发挥其优势，又通过相互配合弥补各自的不足。

附图说明

[0017] 图1为本发明装置的结构示意图。

[0018] 图中1为套筒；2为外侧活塞杆；3为外侧活塞；4为外侧液压缸；5为阻尼孔；6为弹

簧；7为阻尼液；8为密封圈；9为外侧卡槽；10为螺栓；11为摩擦片；12为中间活塞；13为内侧

液压缸；14为内侧活塞；15为内侧活塞杆；16为连接端口；17为内侧卡槽；18为刻度。

具体实施方式

[0019] 下面通过实施例来进一步说明本发明，但不局限于以下实施例。

[0020] 实施例：

如图1所示，一种复合型自复位消能减震装置，包括套筒1，复位装置，摩擦阻尼器，卡槽

及两端的液压阻尼器；摩擦阻尼器和液压阻尼器位于套筒内部；

所述复位装置包括刻度线18和弹簧6，弹簧套在活塞杆上，其两端分别是密封圈和活

塞，刻度线设在活塞杆上尾端；

两端液压阻尼器分别为内侧液压阻尼器和外侧液压阻尼器，所述内液压阻尼器和外液

压阻尼器分别位于摩擦阻尼器的内侧和外侧。所述液压阻尼器包括液压缸，阻尼液7，活塞

组件，密封圈8和弹簧6；所述活塞组件包括活塞杆和活塞，以其所处位置命名为外侧活塞杆

2和内侧活塞杆15、外侧活塞3、中间活塞12和内侧活塞14；外侧活塞杆2右端与外侧活塞3相

连，内侧活塞杆15与中间活塞12内侧活塞14首尾相连；外侧活塞杆2依次穿过外侧卡槽9中

心孔、密封圈、弹簧6、外侧液压缸4中心孔，内侧活塞杆13依次穿过外侧液压缸4中心孔、弹

簧6、密封圈、摩擦阻尼器中心孔、密封圈、弹簧、内侧液压缸13中心孔；

所述卡槽在套筒左侧的称为外侧卡槽9，位于套筒右侧的称为内侧卡槽17；

摩擦阻尼器包括摩擦片11和螺栓10。液压缸固定在套筒内部的卡槽上防止发生脱落。

其中，外侧液压阻尼器液压缸4能够在卡槽上滑移，内测液压阻尼器液压缸13固定在卡槽

上。摩擦片位于活塞杆与螺栓之间的凹陷空间内。

[0021] 所述套筒1的内部设有两个卡槽，液压缸安放在卡槽上。套筒位于内侧卡槽（17）和

外侧卡槽（9）之间的位置处留有垂直于套筒的螺栓孔，螺栓孔对称分布于套筒两侧。螺栓孔

下端的套筒内部留有凹陷空间用来安放摩擦片11。

[0022] 所述液压缸包括外侧液压缸4和内侧液压缸13，外侧液压缸4位于外侧卡槽9内，内

侧液压缸13位于内侧卡槽17上。外侧液压缸4能够在卡槽上滑移，内测液压缸13固定在内侧

卡槽上。

[0023] 所述外侧卡槽9长度是内侧卡槽17长度的2.5倍。

[0024] 进一步通过垂直于套筒的螺栓紧固，使得螺栓与活塞杆之间的摩擦片与活塞杆发

生摩擦，在液压阻尼器无法满足消能要求时提供支持。

[0025] 进一步在活塞上开孔作为阻尼孔，阻尼孔大小根据实际需要进行调整。

[0026] 进一步地，所述活塞杆上的弹簧，弹簧材质采用记忆型合金，既能作为复位装置又

具有一定的耗能作用。外液压阻尼器的活塞杆尾端刻有标度尺，通过观察标度尺来确认装

置是否使用过，松掉摩擦阻尼器处的紧固螺栓使得弹簧将连杆归位，保证装置随时处于最
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佳工作状态。

[0027] 进一步地，所述活塞上包裹有橡胶，以此减缓两个活塞之间以及活塞和液压缸之

间的碰撞。

[0028] 当在正常使用荷载以及小震作用下，只有外侧液压阻尼器发生作用。此时装置耗

能有液压耗能和弹簧变形耗能。当在中震或大震发生时内液压阻尼器和外液压阻尼器以及

摩擦阻尼器同时发生作用，此时装置耗能有液压耗能摩擦耗能以及弹簧变形耗能。

[0029] 本发明的工作原理为：当在正常使用荷载或小震作用下，只有外侧液压阻尼器工

作，具体来说即外侧活塞杆件在外侧液压缸2/3的范围内往复运动来消耗能量。此时装置耗

能方式有液压耗能和弹簧变形耗能。

[0030] 当震动过大时，如受压时：此时外侧活塞与中间活塞接触，推动内侧活塞杆与摩擦

片发生滑移，从而消耗能量，此时耗能方式有液压耗能，摩擦耗能和弹簧变形耗能。当受拉

时：外侧活塞与外侧液压缸内壁接触，拉动外侧液压缸，使其在外侧卡槽内发生移动，直到

外侧液压缸内壁与中间活塞接触，这样就会拉动内侧活塞杆与摩擦片发生滑移，产生摩擦

耗能。

[0031] 在装置工作阶段可定期观察刻度，若发现装置启动过可松开螺栓，在弹簧作用下

装置会恢复原状，以此保证本发明随时处于最佳工作状态。

[0032] 本发明消能减震装置的运行方式如下：

（1）当地震发生压力作用时，

外侧液压杆推动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能。若地

震输入能量过大，外侧活塞与中间活塞接触，推动内侧活塞杆移动，使得内侧活塞杆与摩擦

片接触产生摩擦耗能，外侧活塞和中间活塞在外侧液压缸中移动，内侧活塞在内侧液压缸

中移动产生液压耗能，同时弹簧变形也产生耗能。

[0033] （2）当地震发生拉力作用时

外侧液压杆拉动外侧活塞在外侧液压缸中移动，此时产生阻尼耗能和弹簧耗能。若地

震输入能量过大，外侧活塞与外侧液压缸的缸壁接触，拉动外侧液压缸在外侧卡槽移动，直

到中间活塞与外侧液压缸的缸壁接触，此时耗能方式有阻尼耗能弹簧耗能。若继续拉动，内

侧活塞杆会发生移动，使得内侧活塞杆与摩擦片接触，产生摩擦，内侧活塞在内侧液压缸中

移动。此时耗能方式有阻尼耗能，摩擦耗能，弹簧变形耗能。
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