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(57)摘要

一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置及其实现

变刚度的方法，将扭杆装置的至少一个扭转臂组

件设置为活动臂组件，活动臂组件包括活动臂、

轴承和止挡，轴承和止挡套设在扭杆轴外侧，活

动臂套设在轴承和止挡外侧，且轴承与扭杆轴之

间光滑接触，扭杆轴与止挡相接触的外侧周设有

外花键，止挡内侧设有内花键，并且所述外花键

的齿槽角大于所述内花键的齿厚角，所述内花键

的齿槽角大于所述外花键的齿厚角，通过轴承与

扭杆轴之间的光滑转动和花键内的空程来实现

变刚度。本发明的抗侧滚扭杆装置可在直扭杆装

置上实现变刚度，扩大了变刚度抗侧滚扭杆装置

的应用范围，且实现变刚度部分的结构简单紧

凑，与常规抗侧滚扭杆装置相比，需要增加的空

间很小。
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1.一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置，包括扭杆轴(1)和分别设置在扭杆轴(1)两端处的

两个扭转臂组件(2)和两个支撑座组件，两个扭转臂组件(2)分别各连接一个垂向连杆，其

特征在于：至少一个扭转臂组件(2)为活动臂组件(3)，活动臂组件(3)包括活动臂(31)、轴

承(33)和止挡(32)，轴承(33)和止挡(32)套设在扭杆轴(1)外侧，活动臂(31)套设在轴承

(33)和止挡(32)外侧，且轴承(33)与扭杆轴(1)之间光滑接触，扭杆轴(1)与止挡(32)相接

触的外侧周设有外花键，止挡(32)内侧设有内花键，并且所述外花键的齿槽角大于所述内

花键的齿厚角，所述内花键的齿槽角大于所述外花键的齿厚角；

止挡(32)外侧周设有外花键，活动臂(31)与止挡(32)接触的内侧周设有内花键；止挡

(32)的外花键与活动臂(31)的内花键齿数相等，且活动臂(31)的内花键模数略大于止挡

(32)外花键模数，所述外花键与内花键之间通过橡胶(36)硫化连接。

2.如权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置，其特征在于：扭杆轴(1)靠近外花

键位置处的外径小于外花键的齿根圆直径，轴承(33)内周面和位于花键侧的端面处靠近内

周面的部分均与扭杆轴(1)光滑接触。

3.如权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置，其特征在于：轴承(33)与活动臂

(31)接触处的外端面设有挡板(34  )，通过挡板(34)将轴承(33)与活动臂(31)连接成整体。

4.如权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置，其特征在于：扭杆轴(1)外花键的

齿厚角与止挡(32)内花键的齿厚角相等，扭杆轴(1)外花键的齿槽角与止挡(32)内花键的

齿槽角相等；

当抗侧滚扭杆装置在车体侧滚角0～θ范围内不提供大刚度时，扭杆轴(1)外花键齿侧

与止挡(32)内花键齿侧之间的空程角Δ的大小为：

其中L为垂向连杆间距，l为垂向连杆到扭杆轴(1)的距离；扭杆轴(1)外花键的

齿厚角α1和止挡(32)内花键的齿厚角α2之间的关系为：

其中n为花键齿数；扭杆轴(1)外花键的齿槽角β1和止挡(32)内

花键的齿槽角β2之间的关系为：

5.如权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置，其特征在于：活动臂(31)设有注胶

孔(311)，且活动臂(31)内花键的中间位置设有环形流道(312)。

6.如权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置，其特征在于：活动臂(31)与轴承

(33  )接触处的内径大于活动臂(31)内花键的齿根圆直径。

7.一种权利要求1所述的刚度可变的抗侧滚扭杆装置实现变刚度的方法，其特征在于：

通过将至少一个扭转臂组件(2)设置成活动臂组件(3)，且将扭杆轴(1)与活动臂(31)之间

的连接采用轴承承受径向力和花键承受扭矩相结合、并在相配合的内花键和外花键之间设

置空程的方式来实现变刚度。
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一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置及其实现变刚度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置及其实现变刚度的方法，属于轨道交

通技术领域范围。

背景技术

[0002] 轨道车辆安装抗侧滚扭杆装置的目的是补偿因使用空气弹簧而导致车辆侧滚刚

度的不足，防止车辆在过弯道或者遇到横向大风时，过度倾斜而超出线界，保证轨道车辆的

安全。但普通的抗侧滚扭杆装置同时会带来一些不利影响，比如使车体侧滚刚度增大，车体

的侧滚振动加速度增大，车体总是发生振动，影响舒适度性。理想的技术方案是，当车辆不

过弯道或未遭遇横向大风时，即车体侧滚角较小时，抗侧滚扭杆装置不发生作用或者说侧

滚刚度极小，以消除抗侧滚扭杆装置的不利影响。

[0003] 如本申请人之前申请的申请号CN202010844523.X，名称为“主动控制型可变刚度

的抗侧滚扭杆装置及其变刚度方法”的发明专利申请，通过改变转向架与车体之间的有效

臂长来实现扭杆装置的变刚度，但此结构需增加额外的液压缸系统来调节有效臂的长度，

结构复杂，成本高，且维护较困难。又如申请号CN201910806273.8，名称为“一种刚度可变的

抗侧滚扭杆装置及实现可变刚度的方法”的发明专利，通过将与车体连接的支撑座组件内

的绞架与支撑球铰一起在座架内垂向滑移来实现扭杆装置的变刚度，但此结构中的扭杆为

弯扭杆，应用场合有限，且支撑座组件结构非常复杂，滑道的防水防尘问题很难解决，可靠

性不高，安装难度大，同时弯扭杆杆体在支撑座组件中由刚度较小的钢弹簧支撑，约束小，

振动(上下晃动)非常明显，有异响。

发明内容

[0004] 本发明针对当前变刚度抗侧滚扭杆装置结构复杂、应用场所受限的问题，提出了

一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置及其实现变刚度的方法，在直扭杆装置上采用较简单的结

构就能实现变刚度，提高了可靠性，扩大了适用范围。

[0005] 本发明为解决上述问题所采用的技术手段为：一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置，

包括扭杆轴和分别设置在扭杆轴两端处的两个扭转臂组件和两个支撑座组件，两个扭转臂

组件分别各连接一个垂向连杆，其中至少一个扭转臂组件为活动臂组件，活动臂组件包括

活动臂、轴承和止挡，轴承和止挡套设在扭杆轴外侧，活动臂套设在轴承和止挡外侧，且轴

承与扭杆轴之间光滑接触，扭杆轴与止挡相接触的外侧周设有外花键，止挡内侧设有内花

键，并且所述外花键的齿槽角大于所述内花键的齿厚角，所述内花键的齿槽角大于所述外

花键的齿厚角。

[0006] 进一步地，扭杆轴靠近外花键位置处的外径小于外花键的齿根圆直径，轴承内周

面和位于花键侧的端面处靠近内周面的部分均与扭杆轴光滑接触。

[0007] 进一步地，轴承与活动臂接触处的外端面设有挡板，通过挡板将轴承与活动臂连

接成整体。
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[0008] 进一步地，扭杆轴外花键的齿厚角与止挡内花键的齿厚角相等，扭杆轴外花键的

齿槽角与止挡内花键的齿槽角相等。

[0009] 进一步地，当抗侧滚扭杆装置在车体侧滚角0～θ范围内不提供大刚度时，扭杆轴

外花键齿侧与止挡内花键齿侧之间的空程角Δ的大小为：

[0010] 其中L为垂向连杆间距，l为垂向连杆到扭杆轴的距离；扭杆轴外花键的

齿厚角α1和止挡内花键的齿厚角α2之间的关系为：

[0011] 其中n为花键齿数；扭杆轴外花键的齿槽角β1和止挡内花

键的齿槽角β2之间的关系为：

[0012] 进一步地，止挡与活动臂通过橡胶硫化结合。

[0013] 进一步地，止挡外侧周设有外花键，活动臂与止挡接触的内侧周设有内花键。

[0014] 进一步地，止挡的外花键与活动臂的内花键齿数相等，且活动臂的内花键模数略

大于止挡外花键模数，所述外花键与内花键之间通过橡胶硫化连接。

[0015] 进一步地，活动臂设有注胶孔，且活动臂内花键的中间位置设有环形流道。

[0016] 进一步地，活动臂与轴承接触处的内径大于活动臂内花键的齿根圆直径。

[0017] 一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置实现变刚度的方法，通过将至少一个扭转臂组件

设置成活动臂组件，且将扭杆轴与活动臂之间的连接采用轴承承受径向力和花键承受扭矩

相结合、并在相配合的内花键和外花键之间设置空程的方式来实现变刚度。

[0018] 本发明的有益效果是：

[0019] 1.本发明的抗侧滚扭杆装置可在直扭杆装置上实现变刚度，扩大了变刚度抗侧滚

扭杆装置的应用范围。

[0020] 2.本发明实现变刚度部分的结构简单紧凑，与常规抗侧滚扭杆装置相比，需要增

加的空间很小；同时，组装过程更为简单。

[0021] 3.本发明的活动臂组件与扭杆轴之间采用轴承和花键结合的方式相连接，将径向

力分散至轴承，使花键只承受扭矩，不承受径向力，减轻了花键的载荷，提高了花键的寿命。

[0022] 4.本发明的活动臂与止挡之间采用橡胶连接，对止挡和扭杆轴之间花键的接触起

到缓冲和减振作用，提高了结构的可靠性。

附图说明

[0023] 图1为实施例一扭杆轴和扭转臂组件示意图；

[0024] 图2为实施例一扭杆轴和扭转臂组件另一角度示意图；

[0025] 图3为图2局部放大示意图；

[0026] 图4为图3剖视示意图；

[0027] 图5为实施例一扭杆轴结构示意图；

[0028] 图6为图4去掉扭杆轴后示意图；

[0029] 图7为实施例一活动臂结构示意图；

[0030] 图8为实施例一止挡结构示意图；
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[0031] 图9为图7剖视示意图；

[0032] 图10为图7另一方向的剖视示意图；

[0033] 图11为图5局部放大示意图；

[0034] 图12为图9局部放大示意图；

[0035] 图13为实施例二扭杆轴与止挡的花键配合结构示意图；

[0036] 图中：1.扭杆轴，2.扭转臂组件，21.固定臂，3.活动臂组件，31.活动臂，311.注胶

孔，312.流道，32.止挡，33.轴承，34.挡板，35.螺栓，36.橡胶。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图对本发明进一步说明。其中，附图仅用于示例性说明，表示的仅是示

意图，而非实物图，不能理解为对本专利的限制；为了更好地说明本发明的实施例，附图某

些部件会有省略、放大或缩小，并不代表实际产品的尺寸；对本领域技术人员来说，附图中

某些公知结构及其说明可能省略是可以理解的。

[0038] 实施例一

[0039] 一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置，如图1所示，为直扭杆装置，包括扭杆轴1和扭杆

轴1两端的扭转臂组件2，扭杆轴1两端处还各设有一个支撑座组件，每个扭转臂组件2各连

接有一个连杆。

[0040] 如图2所示，为了简化结构，一个扭转臂组件2采用固定臂21结构，另一个扭转臂组

件2采用活动臂组件3。其中固定臂21与扭杆轴1之间可以采用过盈配合、圆柱花键配合或圆

锥花键配合等，装配之后固定臂不能绕扭杆轴1转动。当然，也可以将两个扭转臂组件2都采

用活动臂组件3的结构。

[0041] 如图3所示，活动臂组件3包括活动臂31、止挡32、轴承33和挡板34。本实施例中，轴

承33设有两个，止挡32夹在两个轴承33之间，轴承33和止挡32套设在扭杆轴1外侧，活动臂

31又套设在轴承33和止挡32的外侧。轴承33和活动臂31远离止挡32的一侧设有挡板34，挡

板34的一部分与轴承33接触，另一部分与活动臂31接触，且通过螺栓35锁紧在活动臂31，这

样，两个轴承33、止挡32和活动臂31被连成整体。

[0042] 如图4和图5所示，扭杆轴1与止挡32之间为大模数花键配合，即在扭杆轴1外侧周

设有外花键，在止挡32内壁设有内花键，且扭杆轴1外花键的齿槽角大于止挡32内花键的齿

厚角，止挡32内花键的齿槽角大于扭杆轴1外花键的齿厚角，以使内花键和外花键之间有一

部分空程，从而能够实现变刚度。

[0043] 如图6所示，本实施例中的止挡32和活动臂31为分别加工出的结构，然后再用橡胶

36硫化成整体，通过橡胶36作为连接体，可以避免止挡32和活动臂31为一体的结构中或者

刚性连接的结构中当止挡32和扭杆轴1受力发生扭转时，二者的花键接触的一瞬间所带来

的巨大冲击力，通过橡胶36起到缓冲和减振作用，避免了冲击产生的噪音，同时降低了冲击

对花键的损伤。

[0044] 如图6‑图8所示，为了增大止挡32与活动臂31之间的结合力，避免扭杆装置受力过

大时橡胶36与止挡32或活动臂31之间剥离，在止挡32外侧周设有小模数外花键，在活动臂

31内侧设有小模数内花键，且止挡32的外花键和活动臂31的内花键齿数相等，但活动臂的

内花键模数略大于止挡外花键模数，因此，当二者相配合时，花键之间存在间隙，在硫化时
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橡胶能够流入止挡32与活动臂31之间以将二者连接。为使硫化过程中橡胶36迅速和均匀地

充满活动臂31和止挡34之间的间隙，如图10所示，在活转臂上加工有注胶孔311，如图9所

示，在活动臂31的内花键中间位置加工了一个环形的流道312，注胶孔311与流道312相通，

在硫化过程中，橡胶36从注胶孔311进入活动臂31内部后沿流道312前进，填满止挡32和扭

转臂31间的花键的间隙，将二者结合在一起。

[0045] 为了使活动臂组件3不会与扭杆轴1之间产生轴向移动，如图11所示，扭杆轴1与轴

承33配合处的外径r1小于扭杆轴1外花键齿根圆的直径R1，当两个轴承33分别从止挡32的

两端处与活动臂31连接成整体时，扭杆轴1将两个轴承33隔开，避免轴向移动。如图12所示，

活动臂31与轴承33配合处的外径R2大于活动臂31内花键齿根圆的直径r2，当轴承33与活动

臂31连接成整体时，轴承33不会挤推止挡32。其中轴承33是由低摩擦系数、高耐磨性能的高

分子材料如PET、PTFE等加工而成的圆筒状，其与扭杆轴1及活动臂31相接触的位置均为过

渡配合，且轴承33与扭杆轴1的接触面均为光滑的表面，当扭杆装置受力时，轴承33与扭杆

轴1之间能平滑转动。

[0046] 实施例二

[0047] 本实施例是在实施例一的基础上进行的细化，本实施例中，为了方便加工和检测，

如图13所示，扭杆轴1外花键的齿厚角α1与止挡32内花键的齿厚角α2相等，扭杆轴1外花键

的齿槽角β1与止挡32内花键的齿槽角β2相等，假设垂向连杆间距为L，垂向连杆到扭杆轴的

距离为l，花键齿数为n，当抗侧滚扭杆装置在车体侧滚角0～θ范围内不提供大刚度时，扭杆

轴外花键齿侧与止挡内花键齿侧之间的空程角Δ的大小为: 扭杆轴外花键的齿厚

角α1和止挡内花键的齿厚角α2之间的关系为： 扭杆轴外花键的齿槽

角β1和止挡内花键的齿槽角β2之间的关系为：

[0048] 而且，扭杆轴1外花键及止挡32内花键齿侧均可采用渐开线轮廓，在加工精度很高

的情况下，扭杆轴1外花键和止挡32内花键齿侧轮廓也可以为直线。

[0049] 通过上述实施例可以看出，本发明还涉及一种刚度可变的抗侧滚扭杆装置实现变

刚度的方法，通过将至少一个扭转臂组件2设置成活动臂组件3，且将扭杆轴1与活动臂31之

间的连接采用轴承33承受径向力和花键承受扭矩相结合、并在相配合的内花键和外花键之

间设置空程的方式来实现变刚度。当车辆在直道上或大转弯半径上行走，且没有横向大风

时，车体仅发生小角度倾斜，垂向连杆也仅发生少量垂向位移(两垂向连杆的位移方向相

反)，此时，固定臂21带动扭杆轴1与活动臂组件3发生相对转动(或者当扭杆轴1两端都是活

动臂组件3时，活动臂组件3与扭杆轴1发生相对转动)，即扭杆轴1外花键齿与止挡32内花键

间发生同轴相对转动，由于扭杆轴1外花键齿与止挡32内花键之间存在空程角，故扭杆轴1

不发生扭转，因此整个抗侧滚扭杆装置的侧滚刚度几乎为零。

[0050] 当车辆倾斜角增加到一定值时，扭杆轴1外花键齿与止挡32内花键接触，扭杆轴1

发生扭转，产生抗侧滚力矩，整个抗侧滚扭杆装置的侧滚刚度急剧增大，发挥正常的抗侧滚

作用，即实现变刚度。

[0051] 因此，当车辆在直道或大转弯半径线路上行走且未有横向大风时，本发明的抗侧
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滚扭杆装置使车辆增加的侧滚刚度极小，不会影响乘坐舒适性；相反，在车辆过小弯道或遇

到横向大风时，侧滚刚度很大，能保证车辆的安全。

[0052] 以上实施例仅供说明本发明之用，而非对本发明的限制，有关技术领域的技术人

员在不脱离本发明的精神和范围的情况下，还可以做出各种变化或变换，因此所有等同的

技术方案也应该属于本发明的保护范围，本发明的保护范围应该由各权利要求限定。
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