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一种改善弹性旁承疲劳寿命的方法及弹性

旁承，通过修正弹性旁承橡胶的型面及位置，提

高弹性旁承疲劳寿命；所述的修正弹性旁承橡胶

的型面及位置是根据弹性旁承的受力工作工况，

采用多段组合结构的内凹复合橡胶型面，并控制

橡胶型面的位置，使得橡胶型面在受力后能够根

据受力的状况调整变形状况，通过多段组合结构

的橡胶型面防止弹性旁承的承载橡胶出现鼓出

疲劳裂纹。本发明通过调整弹性旁承橡胶的型面

及位置，有效提高了橡胶型面的抗疲劳性能，在

发生剪切压缩变形时，橡胶面向内规则的变形，

形成内凹的型面，避免在橡胶型面形成不规则的

褶皱，减小橡胶应力；同时避免橡胶型面鼓出，形

成鼓出疲劳裂纹。
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1.一种改善弹性旁承疲劳寿命的方法，其特征在于：通过修正弹性旁承橡胶的型面及

位置，提高弹性旁承疲劳寿命；所述的修正弹性旁承橡胶的型面及位置是根据弹性旁承的

受力工作工况，采用多段组合结构的内凹复合橡胶型面，并控制橡胶型面的位置，使得橡胶

型面在受力后能够根据受力的状况调整变形状况，通过多段组合结构的橡胶型面防止弹性

旁承的承载橡胶出现鼓出疲劳裂纹；所述的采用多段组合结构的内凹复合橡胶型面是将橡

胶型面采用直线与弧线结合的三段式复合内凹形橡胶型面，通过三段式复合内凹形橡胶型

面克服橡胶型面在受力过程中出现鼓出疲劳裂纹，提高橡胶型面的疲劳寿命；所述的三段

式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其中，直线三设置在一块金属板上，

直线一和直线二设置在另一金属板上，直线二与直线三之间通过圆弧线段连接，且圆弧线

段向内部凹进；直线一和直线二之间倒圆角进行圆弧过渡，避免单一直线造成的外鼓现象；

所述的控制橡胶型面的位置是将橡胶型面内突的弧线顶位置，控制在上下金属板端口连线

的内延垂线在30-45mm范围，通过控制内突的弧线顶位置保证在发生剪切压缩变形时，橡胶

面向内规则的变形，形成内凹的型面，避免在橡胶型面形成不规则的褶皱，减小橡胶应力。

2.如权利要求1所述的改善弹性旁承疲劳寿命的方法，其特征在于：所述的控制橡胶型

面的位置包括控制三段直线与圆弧线段的形态，其中：

直线一和直线三的角度为0~15°；

直线二的角度为10~35°；

圆弧和直线二、直线三相切；

圆弧直径和直线二的长度比在1:0.6~1:3之间；

圆弧直径和直线三的长度比在1:0.1~1:2之间。

3.一种实现权利要求1所述改善弹性旁承疲劳寿命的方法的弹性旁承，其特征在于：包

括顶座、橡胶硫化体、金属隔板和旁承座，橡胶硫化体与金属隔板以及顶座和旁承座硫化在

一起，形成弹性旁承；所述的橡胶硫化体与金属隔板为3层以上金属隔板的多层橡胶金属弹

性组合体，且每一层橡胶硫化体的上橡胶型面和下橡胶型面为多段组合结构的内凹形复合

橡胶型面；所述的内凹形复合橡胶型面为直线与弧线结合的三段式复合内凹形橡胶型面；

所述的三段式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其中，直线三设置在一

块金属板上，直线一和直线二设置在另一金属板上，直线二与直线三之间通过圆弧线段连

接，且圆弧线段向内部凹进；直线一和直线二之间倒圆角进行圆弧过渡，避免单一直线造成

的外鼓现象；所述的圆弧线段向内部凹进的橡胶型面内突的弧线顶位置，控制在上下金属

板端口连线的向内延伸垂线的30-45mm范围内。

4.如权利要求3所述的弹性旁承，其特征在于：所述的三段式复合内凹形橡胶型面的三

段直线与圆弧线段的位置关系为，

直线一和直线三的角度为0~15°；

直线二的角度为10~35°；

圆弧和直线二、直线三相切；

圆弧直径和直线二的长度比在1:0.6~1:3之间；

圆弧直径和直线三的长度比在1:0.1~1:2之间。
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一种改善弹性旁承疲劳寿命的方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及到一种轨道车辆部件的抗疲劳方法及其结构，尤其是指一种用于二系

悬挂弹性旁承的减振抗疲劳方法及弹性旁承，该种弹性旁承通过调整橡胶型面结构调整弹

性旁承抗疲劳的方法，可在有效提高弹性旁承的抗疲劳性能；属于轨道车辆部件制作技术

领域。

背景技术

[0002] 弹性旁承应用于货车二系悬挂，是货车转向架上核心部件，通过空车和重车状态

下的垂向位移，为车辆提供合适的回转力矩，保证车辆的横向稳定性和过曲线性能。其核心

性能包括垂向刚度、横向刚度、疲劳性能和蠕变性能。

[0003] 现有的二系弹性旁承，多为橡胶金属复合的结构件，且橡胶与金属是采用整体硫

化形成的橡胶堆，橡胶堆旁承作为机车二系悬挂的弹性元件，已在国内外铁路上得到了广

泛的应用。但是现在的二系弹性旁承在实际应用中，经常出现橡胶开裂的情况。经过现场分

析，发现之所以出现橡胶开裂的情况是因为二系弹性旁承是安装在转向架与轮对之间，在

车辆运行中二系弹性旁承时时受到车辆的震动，使得二系弹性旁承的橡胶体处于一种高频

率的反复震动中，这种震动将导致二系弹性旁承橡胶体出现疲劳现象，而且尤其首先表现

在橡胶体的表面型面上。由于之前的橡胶型面考虑过于简单，没有从应力的集中角度去考

虑橡胶型面，只是简单设置为内凹性弧面橡胶型面，所以导致二系弹性旁承在运行过程中，

橡胶型面在反复形变之中很容易出现鼓出，在橡胶型面形成不规则的褶皱，久而久之就会

在橡胶型面上产生疲劳裂纹，进而影响二系弹性旁承的整体性能，影响二系弹性旁承的使

用性能和寿命，因此很有必要对此加以改进。

[0004] 通过专利检索没发现有与本发明相同技术的专利文献报道，与本发明有一定关系

的专利主要有以下几个：

[0005] 1、专利号为CN201210086249.X，名称为“弹性旁承、转向架及轨道车辆”，申请人

为：齐齐哈尔轨道交通装备有限责任公司的发明专利，该专利公开了一种弹性旁承、转向架

及轨道车辆，弹性旁承包括旁承座及设置于所述旁承座内的弹性旁承体，所述弹性旁承体

的顶部固定连接有顶板，其特征在于，所述弹性旁承体包括柱状的第一级刚度弹性体和至

少两个第二级刚度弹性体，各所述第二级刚度弹性体在所述第一级刚度弹性体外周向上均

匀设置，所述第二级刚度弹性体包括顺次固定设置为一体的外侧支撑体、中部弹性体及内

侧支撑体，所述第一级刚度弹性体的下端露于所述第二级刚度弹性体外。

[0006] 2、专利号为CN201120185222.7，名称为“一种重载铁路货车用橡胶弹性旁承”，申

请人为：株洲时代新材料科技股份有限公司的实用新型专利，该专利公开了一种重载铁路

货车用橡胶弹性旁承，包括旁承硫化体、支撑板和磨耗板，其中，所述旁承硫化体包括顶座、

橡胶件、隔板和旁承底座，所述顶座为V型结构，在顶座外侧硫化固定一层橡胶件，在橡胶件

与顶座接触面平行的另一面硫化固定有隔板，再在隔板的另一面硫化固定另一个橡胶体，

橡胶体与隔板进行如上交替叠层硫化固定，橡胶体与隔板形成一个多层V型三明治橡胶堆
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结构的整体；所述的V型三明治橡胶堆结构的整体的最后一层为橡胶体，该层橡胶体与底座

硫化固定为一体，所述的支撑板固定在顶座上方，所述磨耗板嵌装于支撑板上部。

[0007] 3、专利号为CN201120495327.2，  名称为“一种“V”形长行程弹性旁承”，申请人为：

南车眉山车辆有限公司的实用新型专利，该专利公开了一种铁道车辆用弹性旁承。它包括

旁承盒、旁承座和旁承体，旁承座嵌装于旁承盒内，旁承体嵌装于旁承座内，其关键技术在

于旁承体为钢件与橡胶件硫化成“V”形结构，在旁承体顶部的凸脐上嵌装磨耗板。

[0008] 通过对上述这些专利的仔细分析，这些专利虽然都涉及了对车辆的弹性旁承及其

结构，也提出了一些改进技术方案，但通过仔细分析，该些专利都只是弹性旁承的主体结构

的一些变化，并没有涉及到橡胶型面的改善，因此在实际应用过程中仍会出现前面所述的

问题，所以仍有待进一步加以研究改进。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于针对现有二系弹性旁承在运行过程中，橡胶型面在反复形变之

中很容易出现鼓出，在橡胶型面形成不规则的褶皱，久而久之就会在橡胶型面上产生疲劳

裂纹，进而影响二系弹性旁承的整体性能，影响二系弹性旁承的使用性能和寿命的问题；提

出一种新的二系弹性旁承的橡胶型面调整方法及弹性旁承，该种二系弹性旁承的橡胶型面

调整方法及弹性旁承能在发生剪切压缩变形时，橡胶面向内规则的变形，形成内凹的型面，

避免在橡胶型面形成不规则的褶皱，减小橡胶应力；同时避免橡胶型面鼓出，形成鼓出疲劳

裂纹。

[0010] 为了达到这一目的，本发明提供了一种改善弹性旁承疲劳寿命的方法，一种改善

弹性旁承疲劳寿命的方法，通过修正弹性旁承橡胶的型面及位置，提高弹性旁承疲劳寿命；

所述的修正弹性旁承橡胶的型面及位置是根据弹性旁承的受力工作工况，采用多段组合结

构的内凹复合橡胶型面，并控制橡胶型面的位置，使得橡胶型面在受力后能够根据受力的

状况调整变形状况，通过多段组合结构的橡胶型面防止弹性旁承的承载橡胶出现鼓出疲劳

裂纹。

[0011] 进一步地，所述的采用多段组合结构的内凹复合橡胶型面是将橡胶型面采用直线

与弧线结合的三段式复合内凹形橡胶型面，通过三段式复合内凹形橡胶型面克服橡胶型面

在受力过程中出现鼓出疲劳裂纹，提高橡胶型面的疲劳寿命。

[0012] 进一步地，所述的三段式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其

中，直线三设置在一块金属板上，直线一和直线二设置在另一金属板上，直线二与直线三之

间通过圆弧线段连接，且圆弧线段向内部凹进；直线一和直线二之间倒圆角进行圆弧过渡，

避免单一直线造成的外鼓现象。

[0013] 进一步地，所述的控制橡胶型面的位置是将橡胶型面内突的弧线顶位置，控制在

上下金属板端口连线的内延垂线在30-45mm范围，通过控制内突的弧线顶位置保证在发生

剪切压缩变形时，橡胶面向内规则的变形，形成内凹的型面，避免在橡胶型面形成不规则的

褶皱，减小橡胶应力。

[0014] 进一步地，所述的控制橡胶型面的位置包括控制三段直线与圆弧线段的形态，其

中：

[0015] 直线一和直线三的角度为0~15°；
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[0016] 直线二的角度为10~35°；

[0017] 圆弧和直线二、直线三相切；

[0018] 圆弧直径和直线二的长度比在1:0.6~1:3之间；

[0019] 圆弧直径和直线三的长度比在1:0.1~1:2之间。

[0020] 一种实现上述改善弹性旁承疲劳寿命的方法的弹性旁承，包括顶座、橡胶硫化体、

金属隔板和旁承座，橡胶硫化体与金属隔板以及顶座和旁承座硫化在一起，形成弹性旁承；

其特征在于：所述的橡胶硫化体与金属隔板为3层以上金属隔板的多层橡胶金属弹性组合

体，且每一层橡胶硫化体的上橡胶型面和下橡胶型面为多段组合结构的内凹形复合橡胶型

面。

[0021] 进一步地，所述的内凹形复合橡胶型面为直线与弧线结合的三段式复合内凹形橡

胶型面。

[0022] 进一步地，所述的三段式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其

中，直线三设置在一块金属板上，直线一和直线二设置在另一金属板上，直线二与直线三之

间通过圆弧线段连接，且圆弧线段向内部凹进；直线一和直线二之间倒圆角进行圆弧过渡，

避免单一直线造成的外鼓现象。

[0023] 进一步地，所述的圆弧线段向内部凹进的橡胶型面内突的弧线顶位置，控制在上

下金属板端口连线的向内延伸垂线的30-45mm范围内。

[0024] 进一步地，所述的三段式复合内凹形橡胶型面的三段直线与圆弧线段的位置关系

为，

[0025] 直线一和直线三的角度为0~15°；

[0026] 直线二的角度为10~35°；

[0027] 圆弧和直线二、直线三相切；

[0028] 圆弧直径和直线二的长度比在1:0.6~1:3之间；

[0029] 圆弧直径和直线三的长度比在1:0.1~1:2之间。

[0030] 本发明的优点在于：

[0031] 本发明通过调整弹性旁承橡胶的型面及位置，有效提高了橡胶型面的抗疲劳性

能，在发生剪切压缩变形时，橡胶面向内规则的变形，形成内凹的型面，避免在橡胶型面形

成不规则的褶皱，减小橡胶应力；同时避免橡胶型面鼓出，形成鼓出疲劳裂纹。

附图说明

[0032] 图1是本发明一个实施例的结构示意图；

[0033] 图2是一个实施例的橡胶型面的局部结构放大示意图；

[0034] 图3是原结构对比有限元计算云图；

[0035] 图4是发明一个实施例的有限元计算云图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图和具体实施例来进一步阐述本发明。

[0037] 实施例一

[0038] 通过附图1-4可以看出，本发明涉及一种二系弹性旁承，包括顶座1、橡胶硫化体2、

说　明　书 3/6 页

5

CN 110816576 B

5



金属隔板3和旁承座4，橡胶硫化体2与金属隔板3以及顶座1和旁承座4硫化在一起，形成弹

性旁承；其特征在于：所述的橡胶硫化体2与金属隔板3为3层以上金属隔板3的多层橡胶金

属弹性组合体，且每一层橡胶硫化体2的上橡胶型面和下橡胶型面为多段组合结构的内凹

形复合橡胶型面。

[0039] 所述的上橡胶型面和下橡胶型面为内凹形复合橡胶型面，内凹形复合橡胶型面为

直线与弧线结合的三段式复合内凹形橡胶型面。

[0040] 所述的三段式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其中，直线三8

设置在一块金属板9上，直线一10和直线二11设置在另一金属板12上，直线二11与直线三8

之间通过圆弧线段的型面13连接，且圆弧线段的型面13向内部凹进；直线一10和直线二11

之间倒圆角进行圆弧型面14过渡连接，避免单一直线造成的外鼓现象。

[0041] 所述的圆弧线段的型面13向内部凹进的橡胶型面内突的弧线顶位置A是确定的控

制位置，确保所在位置控制在橡胶型面内突的弧线顶位置A到上金属板端口B和下金属板端

口C连线点D的垂直距离在向内延伸垂线的30-35mm范围H内，确保整个橡胶型面能在弹性旁

承发生剪切压缩变形时，橡胶型面通过向内规则的变形，始终形成内凹的型面，避免在橡胶

型面鼓出，形成不规则的褶皱，减小橡胶应力，防止形成鼓出疲劳裂纹。

[0042] 同时，对所述的三段式复合内凹形橡胶型面的三段直线与圆弧线段的位置关系进

行限定：

[0043] 直线一10和直线三8的角度为基于金属隔板平面的1~10°；

[0044] 直线二11的角度为基于金属隔板平面的10~25°；

[0045] 圆弧线段的型面13和直线二11、直线三8在控制内突深度的基础上相切；

[0046] 圆弧线段的型面13的直径和直线二11的长度比在1:0.6~1:3之间；

[0047] 圆弧线段的型面13直径和直线三8的长度比在1:0.1~1:2之间。

[0048] 实施例二

[0049] 实施例二的原理与实施例一是一样的，只是位置尺寸上稍微有所不同：

[0050] 所述的圆弧线段的型面13向内部凹进的橡胶型面内突的弧线顶位置A是确定的控

制位置，确保所在位置控制在橡胶型面内突的弧线顶位置A到上金属板端口B和下金属板端

口C连线的垂直距离在向内延伸垂线的35-45mm范围H内，确保整个橡胶型面能在弹性旁承

发生剪切压缩变形时，橡胶型面通过向内规则的变形，始终形成内凹的型面，避免在橡胶型

面鼓出，形成不规则的褶皱，减小橡胶应力，防止形成鼓出疲劳裂纹。

[0051] 同时，对所述的三段式复合内凹形橡胶型面的三段直线与圆弧线段的位置关系进

行限定：

[0052] 直线一10和直线三8的角度为基于金属隔板平面的0~5°；

[0053] 直线二11的角度为基于金属隔板平面的20~35°；

[0054] 圆弧线段的型面13和直线二11、直线三8在控制内突深度的基础上相切；

[0055] 圆弧线段的型面13的直径和直线二11的长度比在1:0.6~1:2之间；

[0056] 圆弧线段的型面13直径和直线三8的长度比在1:0.1~1:2之间。。

[0057] 上述所列实施例，只是结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整的描述；显

然，所描述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例，而且本说明书中

所引用的如“上”、“下”、“前”、“后”、“中间”等用语，亦仅为便于叙述的明了，而非用以限定
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本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质变更技术内容下，当亦视为本发

明可实施的范畴。同时，说明书附图所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭

示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故

不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明

所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容所能涵盖的范

围内。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得

的所有其它实施例，都属于本发明保护的范围。

[0058] 通过上述实施例的描述，可以得知，本发明还涉及一种改善弹性旁承疲劳寿命的

方法，通过修正弹性旁承橡胶的型面及位置，提高弹性旁承疲劳寿命；所述的修正弹性旁承

橡胶的型面及位置是根据弹性旁承的受力工作工况，采用多段组合结构的内凹复合橡胶型

面，并控制橡胶型面的位置，使得橡胶型面在受力后能够根据受力的状况调整变形状况，通

过多段组合结构的橡胶型面防止弹性旁承的承载橡胶出现鼓出疲劳裂纹。

[0059] 进一步地，所述的采用多段组合结构的内凹复合橡胶型面是将橡胶型面采用直线

与弧线结合的三段式复合内凹形橡胶型面，通过三段式复合内凹形橡胶型面克服橡胶型面

在受力过程中出现鼓出疲劳裂纹，提高橡胶型面的疲劳寿命。

[0060] 进一步地，所述的三段式复合内凹形橡胶型面是由三条直线和一段圆弧组成，其

中，直线三设置在一块金属板上，直线一和直线二设置在另一金属板上，直线二与直线三之

间通过圆弧线段连接，且圆弧线段向内部凹进；直线一和直线二之间倒圆角进行圆弧过渡，

避免单一直线造成的外鼓现象。

[0061] 进一步地，所述的控制橡胶型面的位置是将橡胶型面内突的弧线顶位置，控制在

上下金属板端口连线的内延垂线在30-45mm范围，通过控制内突的弧线顶位置保证在发生

剪切压缩变形时，橡胶面向内规则的变形，形成内凹的型面，避免在橡胶型面形成不规则的

褶皱，减小橡胶应力。

[0062] 进一步地，所述的控制橡胶型面的位置包括控制三段直线与圆弧线段的形态，其

中：

[0063] 直线一和直线三的角度为0~15°；

[0064] 直线二的角度为10~35°；

[0065] 圆弧和直线二、直线三相切；

[0066] 圆弧直径和直线二的长度比在1:0.6~1:3之间；

[0067] 圆弧直径和直线三的长度比在1:0.1~1:2之间。

[0068] 本发明的优点在于：

[0069] 本发明通过调整弹性旁承橡胶的型面及位置，有效提高了橡胶型面的抗疲劳性

能，在弹性旁承发生剪切压缩变形时，橡胶型面通过向内规则的变形，形成内凹的型面，避

免在橡胶型面形成不规则的褶皱，减小橡胶应力；同时避免橡胶型面鼓出，形成鼓出疲劳裂

纹。主要有以下优点：

[0070] 1、采用“内凹型”橡胶型面设计，使橡胶型面由“外凸”变成“内凹”，大幅减低橡胶

型面表面应力，在有限元计算云图对比分析中可以清楚看出应力分布情况得到明显改善；

[0071] 2、通过调整弹性旁承橡胶的型面的形状，使得弹性旁承橡胶的型面在整个工作过

程中不会出现向外突的状态，从而避免出现鼓出疲劳裂纹；
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[0072] 3、通过采用三段直线与圆弧线段的橡胶型面形态，使得在弹性旁承发生剪切压缩

变形时，橡胶型面能向内有规则的变形，始终形成内凹的型面，避免形成不规则的褶皱，从

而提高橡胶弹性体的抗疲劳性能。

说　明　书 6/6 页

8

CN 110816576 B

8



图 1

图 2
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图 3

图 4
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