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本发明公开了一种与橡胶堆一体设置的液

压阻尼减振装置，包括橡胶堆的底板的外缘向上

升起的环形侧壁，具有环形空腔的液压圈，套在

橡胶堆的顶板外周的环形侧压部件；环形空腔内

具有设置阻尼流道的阻尼结构并有灌注的阻尼

液，在外力作用下环形空腔能够产生形变；液压

圈安装在环形侧壁的内壁上部，环形侧压部件的

外周位于液压圈的内侧并能够对液压圈施加各

个方向的力；应用时，橡胶堆通过环形侧压部件

将受到的力传导给液压圈并使其环形空腔产生

形变，迫使环形空腔内的阻尼液在阻尼流道内流

动，实现吸能减振。通过上述措施，直接赋予了橡

胶堆沿水平方向和垂向的阻尼特性，解决了传统

橡胶堆因弹性刚度过大，回复力衰减弱，减振效

果差的问题。
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1.一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：包括橡胶堆（1）的底板

（11）的外缘向上升起的环形侧壁（111），具有环形空腔（3）的液压圈（2），套在橡胶堆（1）的

顶板（12）外周的环形侧压部件；所述环形空腔（3）内具有设置阻尼流道的阻尼结构并有灌

注的阻尼液，在外力作用下环形空腔（3）能够产生形变；所述液压圈（2）安装在环形侧壁

（111）的内壁上部，所述环形侧压部件的外周位于液压圈（2）的内侧并能够对液压圈（2）施

加各个方向的力；应用时，橡胶堆（1）通过环形侧压部件将受到的力传导给液压圈（2）并使

其环形空腔（3）产生形变，迫使环形空腔（3）内的阻尼液在阻尼结构的阻尼流道内流动，实

现吸能减振；所述液压圈（2）包括刚圈（4）和胎圈（5）；所述刚圈（4）由刚性材料制作，其具有

开口于内侧的环形液槽（41），所述环形液槽（41）由上槽壁（411）、槽底（412）和下槽壁（413）

构成；所述胎圈（5）由具有弹性的柔性材料制作，具有开口于内侧面的环形胎槽（51），其槽

口上唇具有向上的上胎边（52），槽口下唇具有向下的下胎边（53），凹陷的环形胎槽（51）在

胎圈（5）外侧形成凸出的环形凸缘（54）；胎圈（5）的上胎边（52）的上边与环形液槽（41）槽口

的上槽壁（411）粘接密封，下胎边（53）的下边与环形液槽（41）槽口的下槽壁（413）粘接密

封，环形凸缘（54）与环形液槽（41）的上槽壁（411）、槽底（412）和下槽壁（413）之间均有间

距，使胎圈（5）与刚圈（4）之间形成封闭的环形空腔（3）。

2.根据权利要求1所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述套

在橡胶堆（1）的顶板（12）外周的环形侧压部件为侧压环（6），所述侧压环（6）下端的外周具

有径向向外凸出的侧压缘（61），所述侧压缘（61）位于环形胎槽（51）内，用于向胎圈（5）施加

各个方向的作用力。

3.根据权利要求2所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述侧

压缘（61）的外周面与环形胎槽（51）的内壁粘接。

4.根据权利要求2所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述阻

尼结构包括设置在环形空腔（3）内的横隔膜（31），所述横隔膜（31）有多个，将环形空腔（3）

周向分隔成多个阻尼液腔（32），所述阻尼流道包括设在横隔膜（31）上的平流阻尼孔（311），

横隔膜（31）由具有弹性的柔性材料制成。

5.根据权利要求4所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：在液压

圈（2）正前方、正后方、正左方和正右方均有一个阻尼液腔（32）。

6.根据权利要求4所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述阻

尼结构还包括水平隔膜（33），所述水平隔膜（33）设置在环形空腔（3）外侧的胎圈（5）的环形

凸缘（54）与环形液槽（41）的槽底（412）之间，水平隔膜（33）将所有阻尼液腔（32）分隔成上

阻尼液腔（321）和下阻尼液腔（322）两部分，所述阻尼流道还包括设在水平隔膜（33）上的竖

流阻尼孔（331），水平隔膜（33）由具有弹性的柔性材料制成。

7.根据权利要求5所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述横

隔膜（31）和水平隔膜（33）相交且一体成型。

8.根据权利要求2所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述环

形空腔（3）内设有多孔结构体（7），所述多孔结构体（7）由具有弹性的柔性材料制作，其内部

具有相交、相通的孔隙（71），构成立体的网状阻尼流道。

9.根据权利要求8所述的与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，其特征在于：所述多

孔结构体（7）的外形面与所述环形空腔（3）的形面一致，多孔结构体（7）分别与环形液槽
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（41）的内槽面和胎圈（5）的外侧面粘接。
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一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置

技术领域

[0001] 本发明涉及货运列车的机车转向架二系悬挂中的减振橡胶堆，具体涉及一种与橡

胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，属于列车减振技术领域。

背景技术

[0002] 现有客运列车二系悬挂都使用空气弹簧作为减振部件，而货运列车的机车由于自

身重量大，目前仍使用承重力强的橡胶堆作为二系悬挂的减振部件。

[0003] 与客运列车的空气弹簧一样，橡胶堆在货运列车运行过程中除了因道路不平顺时

要承受变化的垂向力，还要在列车运行速度发生变化时承受变化的纵向力，以及在列车通

过曲线时承受变化的横向力。我们把作用在橡胶堆上的纵向力和横向力都称为沿水平方向

的力。实际运行中，橡胶堆受到的沿水平方向的力常常不只是单一的纵向力或横向力或垂

向力，还包括同时受到垂向力、纵向力和横向力，如列车在通过不平顺的曲线时还有适度变

速。

[0004] 由于传统橡胶堆弹性刚度大，回复力衰减弱，减振效果差，不利于列车的平稳运

行，导致列车运行时，活动部件与接触部件之间频繁遭遇过载冲击，加剧了相关部件的磨

耗。为解决这一问题，传统二系减振装置除设置橡胶堆外，不得不专门设置用于垂向、纵向

和横向减振器，以此达到吸能减振的目的。这不仅增加了转向架的部件设置，而且业内普遍

认为减振效果不够理想，尤其是在橡胶堆同时多向受力时，橡胶堆不单纯只作对应纵向减

振器的纵向振动、或对应横向减振器的横向振动、或对应垂向减振器的垂向振动，而是作无

规则的，非正对任何一个方向减振器的振动。但对于重载下的橡胶堆，要赋予其理想的全方

位阻尼减振特性，业内也一直没有形成过有效的技术解决方案。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：传统橡胶堆弹性刚度大，回复力衰减弱，减振效果

差，  不利于列车的平稳运行，需要在转向架上另外加装横向减振器、纵向减振器和垂向减

振器的问题。

[0006] 针对上述问题，本发明提出的技术方案是：

[0007] 一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，包括橡胶堆的底板的外缘向上升起

的环形侧壁，具有环形空腔的液压圈，套在橡胶堆的顶板外周的环形侧压部件；所述环形空

腔内具有设置阻尼流道的阻尼结构并有灌注的阻尼液，在外力作用下环形空腔能够产生形

变；所述液压圈安装在环形侧壁的内壁上部，所述环形侧压部件的外周位于液压圈的内侧

并能够对液压圈施加各个方向的力；应用时，橡胶堆通过环形侧压部件将受到的力传导给

液压圈并使其环形空腔产生形变，迫使环形空腔内的阻尼液在阻尼结构的阻尼流道内流

动，实现吸能减振。

[0008] 进一步地，所述液压圈包括刚圈和胎圈；所述刚圈由刚性材料制作，其具有开口于

内侧的环形液槽，所述环形液槽由上槽壁、槽底和下槽壁构成；所述胎圈由具有弹性的柔性
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材料制作，具有开口于内侧面的环形胎槽，其槽口上唇具有向上的上胎边，槽口下唇具有向

下的下胎边，凹陷的环形胎槽在胎圈外侧形成凸出的环形凸缘；胎圈的上胎边的上边与环

形液槽槽口的上槽壁粘接密封，下胎边的下边与环形液槽槽口的下槽壁粘接密封，环形凸

缘与环形液槽的上槽壁、槽底和下槽壁之间均有间距，使胎圈与刚圈之间形成封闭的环形

空腔。

[0009] 进一步地，所述套在橡胶堆的顶板外周的环形侧压部件为侧压环，所述侧压环下

端的外周具有径向向外凸出的侧压缘，所述侧压缘位于环形胎槽内，用于向胎圈施加各个

方向的作用力。

[0010] 进一步地，所述侧压缘的外周面与环形胎槽的内壁粘接。

[0011] 进一步地，所述阻尼结构包括设置在环形空腔内的横隔膜，所述横隔膜有多个，将

环形空腔周向分隔成多个阻尼液腔，所述阻尼流道包括设在横隔膜上的平流阻尼孔，横隔

膜由具有弹性的柔性材料制成。

[0012] 进一步地，在液压圈正前方、正后方、正左方和正右方均有一个阻尼液腔。

[0013] 进一步地，所述阻尼结构还包括水平隔膜，所述水平隔膜设置在环形空腔外侧的

胎圈的环形凸缘与环形液槽的槽底之间，水平隔膜将所有阻尼液腔分隔成上阻尼液腔和下

阻尼液腔两部分，所述阻尼流道还包括设在水平隔膜上的竖流阻尼孔，水平隔膜由具有弹

性的柔性材料制成。

[0014] 进一步地，所述横隔膜和水平隔膜相交且一体成型。

[0015] 进一步地，所述环形空腔内设有多孔结构体  ，所述多孔结构体  由具有弹性的柔

性材料制作，其内部具有相交、相通的孔隙  ，构成立体的网状阻尼流道。

[0016] 进一步地，所述多孔结构体 的外形面与所述环形空腔的形面一致，多孔结构体分

别与环形液槽的内槽面和胎圈的外侧面粘接。

[0017] 有益效果：

[0018] 1、通过设置一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，直接赋予了橡胶堆沿水

平方向和垂向的阻尼特性，解决了传统橡胶堆因弹性刚度过大，回复力衰减弱，减振效果差

的问题，使得列车起步、制动和通过曲线以及通过不平顺道路时的运行变得更加平稳；

[0019] 2、无需在转向架有限的安装空间内再专设横向减振器、纵向减振器和垂向减振

器，使得转向架的设置更加简洁；

[0020] 3、使橡胶堆具有全方位阻尼减振特性，在多向受力时橡胶堆所作的任意一个方向

的振动都能够获得同样良好的吸能减振效果。

附图说明

[0021] 图1为实施例一所述与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置的立体示意图，为便

于从断面处观察内部结构，环形的液压圈、侧压环和环形侧壁等被截去一半；

[0022] 图2为实施例一被截去一半的刚圈的立体示意图；

[0023] 图3为实施例一被截去一半的液压圈的立体示意图；

[0024] 图4为图1的局部示意图；

[0025] 图5为实施例一中所述环形侧壁、液压圈、侧压圈等相关部件的水平截面示意图，

图中水平箭头所指A向为前向，竖向箭头所指B向为右向；
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[0026] 图6为实施例一中橡胶堆垂向压缩时侧压缘挤压下阻尼液腔而拉伸上阻尼液腔的

情形，图中箭头所指方向阻尼液流动方向；

[0027] 图7为实施例二中所述与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置的立体示意图，为

便于从断面处观察内部结构，环形的液压圈、侧压环和环形侧壁等被截去一半，图中主要示

出位于环形空腔内的多孔结构体；

[0028] 图8为实施例二中被截去一半的所述多孔结构体的立体示意图。

[0029] 图中：1、橡胶堆；11、底板；111、环形侧壁；12、顶板；13、橡胶体；2、液压圈；3、环形

空腔；31、横隔膜；311、平流阻尼孔；32、阻尼液腔；321、上阻尼液腔；322、下阻尼液腔；33、水

平隔膜；331、竖流阻尼孔；4、刚圈；41、环形液槽；411、上槽壁；412、槽底；413、下槽壁；42、注

液孔；43、排气孔；5、胎圈；51、环形胎槽；52、上胎边；53、下胎边；54、环形凸缘；6、侧压环；

61、侧压缘；7、多孔结构体；71、孔隙。

具体实施方式

[0030] 下面结合实施例和附图对本发明做进一步的描述：

[0031] 实施例一

[0032] 如图1所示，橡胶堆1是货运列车机车二系悬挂中的支撑、减振装置，其主体是橡胶

体13，橡胶体13底端具有底板11，顶端具有顶板12，橡胶堆1通过底板11安装在机车的转向

架上，机车的车体压在橡胶堆1的顶板12上。当列车速度发生变化时，机车车体的惯性会使

橡胶堆1的顶板12受到向前或向后的力，橡胶堆1会向前或向后倾斜；当列车通过曲线道路

时，机车车体的离心力会使橡胶堆1的顶板12受到向左或向右的力，橡胶堆1会向左或向右

倾斜，当列车通过不平顺道路时，橡胶堆1的顶板12受到车体的垂向压力会发生变化，橡胶

堆1会发生垂向振动。由于传统橡胶堆1弹性刚度大，回复力衰减弱，减振效果差，不利于列

车的平稳运行。为解决这一问题，传统二系减振装置除设置橡胶堆外，不得不专门设置用于

减振的纵向减振器、横向减振器和垂向减振器，以此达到吸能减振，保证列车平稳运行的目

的。

[0033] 本发明提供一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，使其具备优越的全方位

减振功能。

[0034] 如图1—6所示，一种与橡胶堆一体设置的液压阻尼减振装置，包括橡胶堆1的底板

11的外缘向上升起的环形侧壁111，具有环形空腔3的液压圈2，套在橡胶堆1的顶板12外周

的环形侧压部件；环形侧壁111顶端面的高度低于橡胶堆1顶板12的高度，保证垂向减振过

程中，顶板12有足够的下行空间。所述环形空腔3内具有设置阻尼流道的阻尼结构并有灌注

的阻尼液，在外力作用下环形空腔3能够产生形变；所述液压圈2安装在环形侧壁111的内壁

上部，所述环形侧压部件的外周位于液压圈2的内侧并能够对液压圈2施加各个方向的力；

应用时，橡胶堆1通过环形侧压部件将受到的力传导给液压圈2并使其环形空腔3产生形变，

迫使环形空腔3内的阻尼液在阻尼结构的阻尼流道内流动，实现吸能减振。这样，就直接赋

予了橡胶堆沿水平方向和垂向的阻尼特性，解决了传统橡胶堆因弹性刚度过大，回复力衰

减弱，减振效果差的问题，使得列车起步、制动和通过曲线以及通过不平顺道路时的运行变

得更加平稳。

[0035] 下面是进一步的改进。
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[0036] 所述液压圈2包括刚圈4和胎圈5；所述刚圈4由刚性材料制作，其具有开口于内侧

的环形液槽41，所述环形液槽41由上槽壁411、槽底412和下槽壁413构成；所述胎圈5由具有

弹性的柔性材料制作，能够产生可以恢复原状的形变，其具有开口于内侧面的环形胎槽51，

所属环形胎槽51槽口上唇具有向上的上胎边52，槽口下唇具有向下的下胎边53，凹陷的环

形胎槽51在胎圈5外侧形成凸出的环形凸缘54；上胎边52的上边与环形液槽41槽口的上槽

壁411粘接密封，下胎边53的下边与环形液槽41槽口的下槽壁413粘接密封，环形凸缘54与

环形液槽41的上槽壁411、槽底412和下槽壁413之间均有间距，使胎圈5与刚圈4之间形成封

闭的环形空腔3。

[0037] 所述套在橡胶堆1的顶板12外周的环形侧压部件为侧压环6，所述侧压环6下端的

外周具有径向向外凸出的侧压缘61，所述侧压缘61位于环形胎槽51内，用于向胎圈5施加各

个方向的作用力。

[0038] 当橡胶堆1向包括纵向、横向在内的任意水平方向倾斜时，侧压方向的侧压缘61将

向环形液槽41的槽底412挤压胎圈5，所述胎圈5的环形凸缘54与环形液槽41的槽底412之间

的间距必须满足橡胶堆1顶板12沿各个方向的偏移量。

[0039] 当橡胶堆1发生垂向振动时，侧压缘61将向环形液槽41的上槽壁411或下槽壁413

挤压胎圈5，所述胎圈5的环形凸缘54与环形液槽41上槽壁411和下槽壁413之间的间距必须

满足橡胶堆1顶板12作垂向振动的位移量。

[0040] 所述侧压缘61的外周面与环形胎槽51的内壁粘接。这样起到的作用，是在侧压缘

61向前压缩液压圈2前部的环形空腔3的同时，能够拉伸液压圈2后部的环形空腔3，使液压

圈2后部的环形空腔3形成负压，促使环形空腔3两侧阻尼液向后部的环形空腔3流动，产生

更好的吸能阻尼效果。

[0041] 所述阻尼结构包括设置在环形空腔3内的横隔膜31，所述横隔膜31有多个，将环形

空腔3周向分隔成多个阻尼液腔32，所述阻尼流道包括设在横隔膜31上的平流阻尼孔311，

横隔膜31由具有弹性的柔性材料制成。这样设置，虽然环形空腔3被多个横隔膜31分隔成多

个阻尼液腔32，但通过横隔膜31上设置的平流阻尼孔311使整个环形空腔3依然相通。如此，

当某一方位的环形空腔3受力变形时，能使所有平流阻尼孔311都有阻尼液流动，实现吸能

减振。

[0042] 在液压圈2正前方、正后方、正左方和正右方均有一个阻尼液腔32。这样设置，是考

虑列车运行时，因速度发生变化引起橡胶堆1单纯的向前或向后倾斜的频次以及经过曲线

时引起橡胶堆1单纯的向作或向右倾斜的频次较高，在液压圈2正前方、正后方、正左方和正

右方设置阻尼液腔32可尽量少的压迫横隔膜31。比如，当正前方只有一个阻尼液腔32时，横

隔膜31就会位于该阻尼液腔32的两端，橡胶堆1向正前方倾斜就不会或较轻程度的压迫横

隔膜31。

[0043] 如图6所示，所述阻尼结构还包括水平隔膜33，所述水平隔膜33设置在环形空腔3

外侧的胎圈5的环形凸缘54与环形液槽41的槽底412之间，水平隔膜33将所有阻尼液腔32分

隔成上阻尼液腔321和下阻尼液腔322两部分，所述阻尼流道还包括设在水平隔膜33上的竖

流阻尼孔331，水平隔膜33由具有弹性的柔性材料制成。这样设置就是当侧压缘61在环形胎

槽51内向下挤压胎圈5时，使下阻尼液腔322内侧受压，将迫使下阻尼液腔322的阻尼液从外

侧向上流经水平隔膜33上的竖流阻尼孔331进入上阻尼液腔321，从而实现吸能减振。当侧
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压缘61在环形胎槽51内向上挤压胎圈5时，使上阻尼液腔321内侧受压，将迫使上阻尼液腔

321的阻尼液从外侧向下流经水平隔膜33上的竖流阻尼孔331进入下阻尼液腔322，从而实

现吸能减振。

[0044] 所述横隔膜31和水平隔膜33相交且一体成型。这样设置是便于加工制作。

[0045] 所述刚圈4底下槽壁413上开设有向环形空腔3注入阻尼液的注液孔42，在上槽壁

411  上开设有能够排出环形空腔3内气体的排气孔43，所述注液孔42和排气孔43上均有能

够封闭的孔塞。

[0046] 实施例二

[0047] 如图7、8所示，其与实施例一的不同之处在于，所述环形空腔3内设有多孔结构体

7，所述多孔结构体7由具有弹性的柔性材料制作，其内部具有相交、相通的孔隙71，孔隙71

中填充阻尼液，构成立体的网状阻尼流道。这里所述的孔隙71密集分布，其形状、大小及走

向并无规则。应用时，只需多孔结构体7受力变形就能够迫使阻尼液在网状结构的孔隙71中

流动，实现阻尼减振。

[0048] 所述多孔结构体7 的外形面与所述环形空腔3的形面一致，多孔结构体7分别与环

形液槽41的内槽面和胎圈5的外侧面粘接。这样在应用时不仅可以使多孔结构体7受压变

形，还能使多孔结构体7受拉变形，促进阻尼液在孔隙中的流动，实现吸能减振。

[0049] 上述实施例只用于更清楚的描述本发明，而不能视为限制本发明涵盖的保护范

围，任何等价形式的修改都应视为落入本发明涵盖的保护范围之中。
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图 3

图 4
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图 5
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图 6
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图 7

图 8
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