
碟形弹簧是一种锥形垫圈，性能可预见、可重现。碟形弹簧可用于施加几乎恒定的静载
荷，也可用于动载荷（蝶形弹簧反复拆卸）。要合理设计采用碟形弹簧的系统，关键在于
理解载荷特性如何影响性能。

弹簧不同于其他装配组件，弹簧可用于转移和储存机械
能。碟形弹簧变形量是可预见的，所以可以预估组件中
碟形弹簧的使用寿命。

碟形弹簧工作变形量保持在总变形量15%~75%之间
时，性能最佳。在这个变形范围内，实测结果与理论特
性最为一致（图1）。

由于残余应力的关系，在较低范围（总变形量低于15%
）内，实测特性曲线偏离了理论曲线。曲线中部对应碟
形弹簧的正常工作范围，在这个区间，实测特性和理论
特性十分相近。当变形量超过总变形量的75%时，力矩
臂缩短，相对于理论特性的偏差迅速增加。因此，仅在
正常工作范围内，碟形弹簧的力/变形量是可以预测的。

变形范围如何影响碟形弹簧性能
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碟形弹簧寿命

静载荷

静载荷定义为承受恒定载荷，或者长时间内只有偶然
变化的载荷（设计寿命内变化次数不超过10,000次循
环）。静态应用时，碟形弹簧上表面中部的最大计算
应力十分关键。（见图2中0点。）在这一点，最大计
算应力不应超过碟形弹簧处于压平位置时材料的近似
抗拉强度（1400~1600 N/mm²）。如果变形量不超
过总变形量的75%，无需理论计算，标准型碟形弹簧
可用于静载荷条件。

动载荷

承受动载荷的碟形弹簧可分为两大类：
1. 碟形弹簧达到10,000~2,000,000次循环的有限疲

劳寿命
2. 碟形弹簧能够承受2,000,000次循环的长疲劳寿命

喷丸等工艺可用于延长碟形弹簧的疲劳寿命。喷丸使
碟形弹簧表面产生了有益的抗压应力，减轻裂纹扩
展。

残余制造抗拉应力出现在
碟形弹簧上部内径边缘，
即图2中1点：
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图1：EN 16983 B系列2组 50 x 25.4 x 2
（原DIN 2093）
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预载荷和最终载荷的重要性

预载荷

碟形弹簧初始载荷有两个目的：

1.对于已经卸载的碟形弹簧，制造产生的残余抗拉应力出现在图2
中I点。对碟形弹簧预加载荷将I点的抗拉应力变为抗压应力。碟形
弹簧顶部维持抗压应力降低了裂纹扩展的风险。抗拉应力变为抗
压应力严重限制了碟形弹簧的抗疲劳性能。碟形弹簧必须预加载
荷至总变形量的至少15%，以消除抗拉应力。

2.当初始施加的力在弹簧外缘均匀分布时，碟形弹簧保持稳定状
态。碟形弹簧并非100%对称，所以预载荷过程中碟形弹簧保持稳
定状态时，力少量增加。这种力的增加属于预料之中，计算力/变
形量时不考虑这一点。

最终载荷

加大最终载荷，则碟形弹簧应力增大，抗疲劳性能减弱。碟形弹
簧与其他结构件一样，变形量变小，应力减小，寿命延长。碟形
弹簧施加载荷超过总变形量的75%之后，则碟形弹簧通过了性能
曲线线性部分（图1），应力呈非线性方式增加，抗疲劳性能快速
减弱。满足设计要求的最终载荷越小，疲劳寿命越长。  

减少碟形弹簧变形量，可以延长疲劳寿命。如果需要增加动程，
碟形弹簧可堆叠使用，从而变形量增加，但各片碟形弹簧应力不
增大，疲劳寿命得以延长。

总结

碟形弹簧的变形范围决定了可预测性和耐久性。

加载静载荷时，只要变形量不超过碟形弹簧总变形
量的75%，则无需进行理论应力计算。变形量加
大，应力增大，弹簧力出现损失。理解变形范围如
何影响碟形弹簧寿命是确定疲劳寿命的关键。 

本文规定的准则为概括性的准则；因此建议咨询专
业从事碟形弹簧设计和规范的应用工程师，确保满
足每个具体组件的性能要求。

操作过程中，该抗拉应力变为抗压应力。该应力反转使疲劳寿命
大幅缩短。如果碟形弹簧保持最少15%变形量的恒定预载荷，则
可避免应力反转，延长寿命。
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