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第二十二章第二十二章 悬架悬架第二十二章第二十二章 悬架悬架

第1节 概 述

1.1  1.1  悬架的功用和组成悬架的功用和组成

1.2  1.2  悬架系统的自然振动频率悬架系统的自然振动频率

1.3  1.3  汽车悬架的类型汽车悬架的类型

悬架是车架（或承载式车身）与车桥（或车悬架是车架（或承载式车身）与车桥（或车
轮）之间的所有传力连接装置的总称。轮）之间的所有传力连接装置的总称。

1.1  1.1  悬架的功用和组成悬架的功用和组成

11）悬架的功用）悬架的功用

把路面作用于车轮上的垂直反力、纵向反力和把路面作用于车轮上的垂直反力、纵向反力和
侧向反力以及这些反力所造成的力矩传递到车侧向反力以及这些反力所造成的力矩传递到车
架（或承载式车身）上，保证汽车的正常行驶，架（或承载式车身）上，保证汽车的正常行驶，
即起即起传力作用传力作用即起即起传力作用传力作用；；

利用弹性元件和减振器起到利用弹性元件和减振器起到缓冲减振的作用；的作用；

利用悬架的某些传力构件使车轮按一定轨迹相利用悬架的某些传力构件使车轮按一定轨迹相
对于车架或车身跳动，即起对于车架或车身跳动，即起导向作用导向作用；；

利用悬架中的辅助弹性元件横向稳定器，防止利用悬架中的辅助弹性元件横向稳定器，防止
车身在转向等行驶情况下发生过大的侧向倾斜车身在转向等行驶情况下发生过大的侧向倾斜
（（防止侧倾防止侧倾）。）。

22）悬架的组成）悬架的组成

弹性元件弹性元件————起缓冲作用；起缓冲作用；

减振元件减振元件————起减振作用；起减振作用；

传力机构或称导向机构传力机构或称导向机构————起传力和导向作用；起传力和导向作用；传力机构或称导向机构传力机构或称导向机构————起传力和导向作用；起传力和导向作用；

横向稳定器横向稳定器————转向时，减小车身的倾斜和横转向时，减小车身的倾斜和横
向角振动。向角振动。

阻尼元件

横向稳定杆
横向推力杆

汽车悬架的组成示意图

弹性元件

纵向推力杆
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1.2  1.2  悬架系统的自然振动频率悬架系统的自然振动频率

人体最舒适的频率范围为人体最舒适的频率范围为11～～1.6Hz1.6Hz

其中
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悬架的垂直变形。

悬架的簧载质量；

悬架刚度；

其中：
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因为车辆的载荷一直是变化的，因此需要悬架的弹簧具
有变刚度特性，以保证车辆在不同的载荷情况下具有相当
的行驶平顺性。

1.3  1.3  汽车悬架的类型汽车悬架的类型

按悬架的性能是否可控分：按悬架的性能是否可控分：
被动悬架：悬架刚度、阻尼在行驶中不可调整被动悬架：悬架刚度、阻尼在行驶中不可调整

主动悬架：悬架的刚度、阻尼根据行驶状况不同，可主动悬架：悬架的刚度、阻尼根据行驶状况不同，可
以自动调节的悬架。以自动调节的悬架。

半主动悬架：只有悬架阻尼可以自动调节的悬架半主动悬架：只有悬架阻尼可以自动调节的悬架半主动悬架：只有悬架阻尼可以自动调节的悬架。半主动悬架：只有悬架阻尼可以自动调节的悬架。

按汽车悬架的结构特点分为：按汽车悬架的结构特点分为：
非独立悬架：两侧车轮刚性的连接在一起，只能共同非独立悬架：两侧车轮刚性的连接在一起，只能共同
运动的悬架。广泛应用于货车、客车和轿车后桥。运动的悬架。广泛应用于货车、客车和轿车后桥。

独立悬架：两侧车轮由断开式车桥连接，车轮单独通独立悬架：两侧车轮由断开式车桥连接，车轮单独通
过悬架于车架连接，可以单独跳动。广泛应用于轿车过悬架于车架连接，可以单独跳动。广泛应用于轿车
前悬架。前悬架。

非独立悬架非独立悬架

特点：两侧车轮通过整体式车桥相连，车桥通过悬架与车特点：两侧车轮通过整体式车桥相连，车桥通过悬架与车
架或车身相连。如果行驶中路面不平，一侧车轮被抬高，架或车身相连。如果行驶中路面不平，一侧车轮被抬高，
整体式车桥将迫使另一侧车轮产生运动。整体式车桥将迫使另一侧车轮产生运动。

独立悬架独立悬架

特点：车桥是断开的，每一侧车轮单独地通过悬架与车架特点：车桥是断开的，每一侧车轮单独地通过悬架与车架
（或车身）相连，每一侧车轮可以独立跳动。（或车身）相连，每一侧车轮可以独立跳动。

第第22节节 弹性元件弹性元件

钢板弹簧钢板弹簧：：组成的悬架结构简单，工作可靠，刚度大，适用于非组成的悬架结构简单，工作可靠，刚度大，适用于非
独立悬架。独立悬架。

螺旋弹簧螺旋弹簧：：制造工艺简单，不需要润滑，安装的纵向空间小，质制造工艺简单，不需要润滑，安装的纵向空间小，质
量小。应用于独立悬架。量小。应用于独立悬架。

扭杆弹簧扭杆弹簧：：单位质量的储能高，结构简单，不需要润滑，方便布单位质量的储能高，结构简单，不需要润滑，方便布扭杆弹簧扭杆弹簧：：单位质量的储能高，结构简单，不需要润滑，方便布单位质量的储能高，结构简单，不需要润滑，方便布
置。置。

空气弹簧空气弹簧；；

油气弹簧油气弹簧：：和空气弹簧一起统称为气体弹簧，具有变刚度特性，和空气弹簧一起统称为气体弹簧，具有变刚度特性，
可调整车身高度。可提高汽车的舒适性和平顺性。应用于高级大巴和可调整车身高度。可提高汽车的舒适性和平顺性。应用于高级大巴和
高级轿车。高级轿车。

橡胶弹簧橡胶弹簧：：单位储能高，有阻尼特性、隔振。用于缓冲块。单位储能高，有阻尼特性、隔振。用于缓冲块。

2.1 2.1 钢板弹簧钢板弹簧

由若干片等由若干片等
宽但不等长宽但不等长
的合金弹簧的合金弹簧
片组合而成片组合而成
的近似等强的近似等强的近似等强的近似等强
度的弹性梁度的弹性梁
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弹簧夹保证在钢板弹簧反向变形时各片不致相互分开，保证
共同承载。且使弹簧片相互横向定位。弹簧夹用铆钉铆接在
与之相连的最下面弹簧片的端部。其上端以螺栓连接。螺栓
上的套管顶在弹簧夹之间，以免弹簧片夹得过紧。螺栓套管
与弹簧片之间留有间隙（1-1.5mm），以便各片之间的相对滑
动。

钢板弹簧在载荷作用下变形时，各片之间相对滑动而产生摩
擦，促进车架的振动衰减。但各片间的摩擦，将使车轮受到的
冲击在很大的程度上传给车架，降低了悬架缓和冲击的能力，
而且加速磨损，一般需要在装配时，各片之间涂上较稠的润滑
剂，并定期的保养。

钢板弹簧本身能起到导向的作用，同时各片之间的摩擦还起
到一定的减振作用。一般在弹簧片之间夹入塑料垫片，以产生
定值的摩擦力和消除噪音。

多片式钢板弹簧可以同时起到缓冲、减振、导向和传力的作
用，用于货车后悬架可以不装减振器

目前中轻型载货车大量采用变截面的少片钢板弹目前中轻型载货车大量采用变截面的少片钢板弹
簧。据有质量轻、结构简单、摩擦小、节省材料簧。据有质量轻、结构简单、摩擦小、节省材料
的特点，减少质量的特点，减少质量40%40%～～50%50%。。

2.2  2.2  螺旋弹簧螺旋弹簧
优点：无须润滑、不怕泥污、纵向布置空间较小、质量小。优点：无须润滑、不怕泥污、纵向布置空间较小、质量小。

缺点：无减振作用；只能承受铅垂载荷，需装设导向机构。缺点：无减振作用；只能承受铅垂载荷，需装设导向机构。

目前汽车采用的通过变钢丝直径、螺距、弹簧直径的非线性螺旋弹目前汽车采用的通过变钢丝直径、螺距、弹簧直径的非线性螺旋弹
簧，以获得更好的平顺性。簧，以获得更好的平顺性。
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2.3 扭杆弹簧

扭杆弹簧：一根由弹簧钢制扭杆弹簧：一根由弹簧钢制
成的杆成的杆 ，通过沿轴向扭转，通过沿轴向扭转
变形来缓冲冲击。变形来缓冲冲击。

材料：铬钒合金弹簧钢，表材料：铬钒合金弹簧钢，表
面涂环氧树脂和防锈漆。面涂环氧树脂和防锈漆。

扭杆弹簧的特点：扭杆弹簧的特点：
加工时可以预先产生内应力。加工时可以预先产生内应力。

具有比钢板弹簧和螺旋弹簧都具有比钢板弹簧和螺旋弹簧都
大储能能力，因此质量轻。大储能能力，因此质量轻。

结构比较简单，不需要润滑。结构比较简单，不需要润滑。

和导向机构一起产生变刚度特和导向机构一起产生变刚度特
性。性。

方便布置。方便布置。

扭杆过短影响舒适性、平顺性。扭杆过短影响舒适性、平顺性。

2.4  2.4  气体弹簧气体弹簧

气体弹簧是在一个密封的容器中充入压缩气体弹簧是在一个密封的容器中充入压缩
气体，利用气体可压缩性实现弹簧的作用。气体，利用气体可压缩性实现弹簧的作用。

特点：气体弹簧具有理想的变刚度特性。特点：气体弹簧具有理想的变刚度特性。

作用在弹簧上的载荷增加时 容器中气压升高作用在弹簧上的载荷增加时 容器中气压升高作用在弹簧上的载荷增加时，容器中气压升高，作用在弹簧上的载荷增加时，容器中气压升高，
弹簧刚度增大；弹簧刚度增大；

反之，当载荷减小时，气压下降，刚度减小。反之，当载荷减小时，气压下降，刚度减小。
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2.4.1 2.4.1 空气弹簧空气弹簧

A A 囊式空气弹簧囊式空气弹簧
囊式空气弹簧由夹有帘线的橡胶气囊和密闭在其中的囊式空气弹簧由夹有帘线的橡胶气囊和密闭在其中的
压缩空气所组成。气囊有单节和多节式，节数越多，压缩空气所组成。气囊有单节和多节式，节数越多，
弹性越好，但密封性越差。弹性越好，但密封性越差。
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2.4.1 2.4.1 空气弹簧空气弹簧

B B 膜式空气弹簧膜式空气弹簧
膜式空气弹簧的密闭气囊由橡胶膜片和金属压制件组膜式空气弹簧的密闭气囊由橡胶膜片和金属压制件组
成。与囊式相比，其刚度较小，车身自然振动频率较成。与囊式相比，其刚度较小，车身自然振动频率较
低；尺寸较小，在车上便于布置，故多用在轿车上。低；尺寸较小，在车上便于布置，故多用在轿车上。

2.4.2  2.4.2  油气弹簧油气弹簧

油气弹簧一般以惰性油气弹簧一般以惰性
气体氮为弹性介质，气体氮为弹性介质，
用油液作为传力介质，用油液作为传力介质，
由气体弹簧和相当于由气体弹簧和相当于

液液减振器的液压缸组成。减振器的液压缸组成。



7

2.5  2.5  橡胶弹簧橡胶弹簧

利用橡胶本身的弹性利用橡胶本身的弹性
起弹性元件的作用。起弹性元件的作用。
它可以承受压缩载荷它可以承受压缩载荷
和扭转载荷，由于橡和扭转载荷，由于橡

摩 较摩 较胶的内摩擦较大，橡胶的内摩擦较大，橡
胶弹簧还具有一定的胶弹簧还具有一定的
减振能力。橡胶弹簧减振能力。橡胶弹簧
多用作悬架的副簧和多用作悬架的副簧和
缓冲块。缓冲块。

第三节第三节 减振器减振器

汽车减振器的作用：
通过减振器自身的运动，消耗弹簧变形储存的能量，
将其变为热能，并散发到空气中，以衰减弹簧的振动

减振器的类型：
按工作方式分为：单向减振器和双向减器。

按结构形式分为：单筒减振器和双筒减振器；

按阻尼是否可调分为：阻尼可调式和阻尼不可调式；

按工作介质分为：油液减振器、气体减振器。

按是否充气分为：充气减振器和不充气减振器。

目前广泛采用的是目前广泛采用的是双向作用油液减振器双向作用油液减振器。。

第三节第三节 减振器减振器

对减振器阻尼力的要求：

在悬架压缩行程内，减振器的阻尼力要小，以
便充分利用弹性元件的弹性，以缓和冲击；

在悬架伸张行程内 减振器的阻尼力要大 以在悬架伸张行程内，减振器的阻尼力要大，以
求迅速减振；

在车架与车桥之间的运动速度过大时，减振器
应该具有泄荷通道，使其阻尼力保持在一定的
限度范围内。

油液减振器的工作原理

当车架与车桥作往复相对运动时，减振器中当车架与车桥作往复相对运动时，减振器中
的活塞在缸筒内也作往复运动，减振器壳体的活塞在缸筒内也作往复运动，减振器壳体
内的油液便反复地从一个内腔通过一些窄小内的油液便反复地从一个内腔通过一些窄小
的孔隙流入另一内腔 孔壁与油液间的摩擦的孔隙流入另一内腔 孔壁与油液间的摩擦的孔隙流入另 内腔。孔壁与油液间的摩擦的孔隙流入另 内腔。孔壁与油液间的摩擦
及液体分子内的摩擦便形成对振动的阻尼力，及液体分子内的摩擦便形成对振动的阻尼力，
使车身和车架的振动能量转化为热能，被油使车身和车架的振动能量转化为热能，被油
液和减振器壳体所吸收，并散到大气中。液和减振器壳体所吸收，并散到大气中。
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3.1 3.1 双向作用筒式减振器双向作用筒式减振器

定义：在压缩和伸张两行程内均能起减振作用的定义：在压缩和伸张两行程内均能起减振作用的
减振器减振器

组成组成::

压缩行程：压缩行程：
流通阀开（弹簧弱）流通阀开（弹簧弱）

压缩阀开（弹簧强）压缩阀开（弹簧强）

伸张行程伸张行程
流通阀关流通阀关

工作原理工作原理

伸张阀开（弹簧强）伸张阀开（弹簧强）

补偿阀开（弹簧弱）补偿阀开（弹簧弱）

压缩阀和伸张阀上有常通小孔隙。当
振动速度较小时，只靠这些小孔工作。
当振动速度较大时，才打开阀门工作。
阻尼力随振动速度变化。

由于伸张阀弹簧刚度比压缩阀的大，
而且伸张阀上的常通孔隙的直径也比压
缩阀的小，就保证了减振器在伸张行程
内产生的阻尼力比在压缩行程内产生的
大。

3.2  3.2  充气式减振器充气式减振器

结构特点：在缸筒的下部装结构特点：在缸筒的下部装
有一个浮动活塞，浮动活塞有一个浮动活塞，浮动活塞
与缸筒形成的密闭气室中，与缸筒形成的密闭气室中，
充有高压充有高压氮气氮气。浮动活塞之。浮动活塞之
上是减振器油液上是减振器油液上是减振器油液。上是减振器油液。

由于活塞杆进出而引起的缸由于活塞杆进出而引起的缸
筒容积的变化由浮动活塞的筒容积的变化由浮动活塞的
上下运动来补偿。因此这种上下运动来补偿。因此这种
减振器减振器不需储液缸筒不需储液缸筒，所以，所以
亦称单筒式减振器。亦称单筒式减振器。

优点：优点：

结构简化（减少阀门，零件数减少结构简化（减少阀门，零件数减少15%15%））

改善平顺性和轮胎接地性（气体减少高频振动）改善平顺性和轮胎接地性（气体减少高频振动）

可靠产生阻尼力（外径想通过情况下，活塞面可靠产生阻尼力（外径想通过情况下，活塞面
积大，流经阀的流量大）积大，流经阀的流量大）积大，流经阀的流量大）积大，流经阀的流量大）

缺点：缺点：

油封要求高油封要求高

充气工艺复杂，不能修理充气工艺复杂，不能修理

受冲击变形不能工作受冲击变形不能工作
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3.3 3.3 阻力可调式减振器阻力可调式减振器
配合空气弹簧工作配合空气弹簧工作

工作过程：工作过程：

载荷增加载荷增加

空气囊中的气压升高空气囊中的气压升高

气室内的气压也随之升高气室内的气压也随之升高

膜片向下移动膜片向下移动

膜片带动与它相连的柱塞杆和柱塞下移膜片带动与它相连的柱塞杆和柱塞下移

柱塞相对空心连杆上的节流孔的位置发生柱塞相对空心连杆上的节流孔的位置发生

变化变化

减小了节流孔的通道截面积减小了节流孔的通道截面积

即减少了油液流经节流孔的流量即减少了油液流经节流孔的流量

增加了油液流动阻力。增加了油液流动阻力。

第四节第四节 非独立悬架非独立悬架

非独立悬架的特点：非独立悬架的特点：
结构简单；工作可靠；结构简单；工作可靠；

采用钢板弹簧的非独立悬架中，省却了导向结构，采用钢板弹簧的非独立悬架中，省却了导向结构，
方便布置。方便布置。

广泛引用于货车的前、后悬架和轿车的后悬架。广泛引用于货车的前、后悬架和轿车的后悬架。

非独立悬架的分类：非独立悬架的分类：
钢板弹簧非独立悬架；钢板弹簧非独立悬架；

螺旋弹簧非独立悬架；螺旋弹簧非独立悬架；

空气弹簧非独立悬架。空气弹簧非独立悬架。

4.1 4.1 纵置板簧式非独立悬架纵置板簧式非独立悬架

钢板弹簧通常纵向安置 钢板弹簧的中部用两个U形螺栓固定在车桥上

前端卷耳用钢板弹簧销与前支架相连，形成固定铰链支点

后端卷耳通过钢板弹簧吊耳销与吊耳相连
接。由于吊耳可以前后摆动，保证了弹簧
变形时两卷耳中心线间的距离可以改变。
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4.2 4.2 螺旋弹簧非独立悬架螺旋弹簧非独立悬架

螺旋弹簧非独立悬架由螺旋弹簧、减振器、纵向螺旋弹簧非独立悬架由螺旋弹簧、减振器、纵向
推力杆和横向推力杆组成。常用于轿车的后悬架推力杆和横向推力杆组成。常用于轿车的后悬架

4.3 4.3 空气弹簧非独立悬架空气弹簧非独立悬架

组成：组成：

囊式空气弹簧囊式空气弹簧

压气机压气机

车身高度调节控制阀车身高度调节控制阀

控制杆等控制杆等控制杆等控制杆等

采用空气弹簧悬架容采用空气弹簧悬架容

易实现车身高度的自易实现车身高度的自

动调节动调节

4.44.4油气弹簧非独立悬架油气弹簧非独立悬架

油气弹簧非独立悬架主要由油气弹簧（兼起减振油气弹簧非独立悬架主要由油气弹簧（兼起减振
器作用）、横向推力杆、纵向推力杆等组成，推器作用）、横向推力杆、纵向推力杆等组成，推
力杆起导向和传力的作用。力杆起导向和传力的作用。 大吨位汽车使用。大吨位汽车使用。

第五节第五节 独立悬架独立悬架

优点：优点：
两侧车轮可以单独运动互不影响；两侧车轮可以单独运动互不影响；

减小了非簧载质量，有利于汽车的平顺性减小了非簧载质量，有利于汽车的平顺性;;

采用断开式车桥，可以降低发动机位置，降低整车重采用断开式车桥，可以降低发动机位置，降低整车重
心；心；

车轮运动空间较大，可降低悬架刚度，改善平顺性车轮运动空间较大，可降低悬架刚度，改善平顺性

缺点：
结构复杂、制造成本高，维护不便，车轮引起轮矩变结构复杂、制造成本高，维护不便，车轮引起轮矩变
化，加剧轮胎磨损。化，加剧轮胎磨损。

独立悬架的分类独立悬架的分类

按车轮的运动方式分为：按车轮的运动方式分为：
车轮在横向平面内摆动的悬架；（横臂车轮在横向平面内摆动的悬架；（横臂
式独立悬架）式独立悬架）
车轮在纵向平面内摆动的悬架；车轮在纵向平面内摆动的悬架； （纵臂（纵臂
式独立悬架）式独立悬架）
车轮沿主销移动的悬架；车轮沿主销移动的悬架； （烛式独立悬（烛式独立悬
架和麦弗逊式）架和麦弗逊式）
车轮在斜向平面侧摆动的悬架。车轮在斜向平面侧摆动的悬架。 （单斜（单斜
臂式独立悬架）臂式独立悬架）

5.1 5.1 横臂式独立悬架横臂式独立悬架

横臂式独立悬架分为横臂式独立悬架分为

单横臂式单横臂式

双横臂式双横臂式
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5.1.1  5.1.1  单横臂式独立悬架单横臂式独立悬架

特点：特点：

当车轮跳动时将改变轮距，致使轮胎相对，致使轮胎相对
于地面侧向滑移，破坏轮胎和地面的附着。于地面侧向滑移，破坏轮胎和地面的附着。

用于转向轮时，主销内倾角和车轮外倾角用于转向轮时，主销内倾角和车轮外倾角
发生较大的变化，对于转向操纵有一定影发生较大的变化，对于转向操纵有一定影
响响

故目前在前悬架中很少采用。故目前在前悬架中很少采用。

5.1.2  5.1.2  双横臂式独立悬架双横臂式独立悬架

11）两摆臂等长的悬架）两摆臂等长的悬架
车轮跳动时车轮不倾斜车轮跳动时车轮不倾斜
但轮距变化较大，增加但轮距变化较大，增加
车轮测向滑移的可能性车轮测向滑移的可能性

5.1.2  5.1.2  双横臂式独立悬架双横臂式独立悬架

22）不等臂式单横臂悬）不等臂式单横臂悬
架架

车轮跳动时车轮倾斜但车轮跳动时车轮倾斜但
轮距变化可以较小。轮距变化可以较小。

两摆臂不等长的双横两摆臂不等长的双横
臂独立悬架广泛应用臂独立悬架广泛应用
于中高级轿车。于中高级轿车。
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5.2  5.2  纵臂式独立悬架纵臂式独立悬架

根据采用的弹性元件可分为：

螺旋弹簧纵臂式

扭杆弹簧纵臂式

根据采用的纵臂数目可分为：

单纵臂独立悬架；

双纵臂独立悬架。

5.2.1 5.2.1 单纵臂式独立悬架单纵臂式独立悬架

车轮上下跳动时，单纵臂式独立悬架将引起较车轮上下跳动时，单纵臂式独立悬架将引起较
大的主销后倾角变化。因此多用于后非专项轮。大的主销后倾角变化。因此多用于后非专项轮。

纵臂扭转梁式独立悬架纵臂扭转梁式独立悬架
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5.2.2  5.2.2  双纵臂式独立悬架双纵臂式独立悬架

双纵臂式独立悬架的两个纵臂长度一般做成相等，双纵臂式独立悬架的两个纵臂长度一般做成相等，
形成平行四连杆机构。车轮上下跳动时，主销的形成平行四连杆机构。车轮上下跳动时，主销的
后倾角保持不变，这种形式的悬架适用于转向轮。后倾角保持不变，这种形式的悬架适用于转向轮。

5.3 5.3 车轮沿主销移动的悬架车轮沿主销移动的悬架

车轮沿固定不动主销轴线移动的独
立悬架——烛式悬架；

车轮沿摆动主销轴线移动的独立悬车轮沿摆动主销轴线移动的独立悬
架——麦弗逊悬架；

5.3.1  5.3.1  烛式悬架烛式悬架 优点优点

是当悬架变形时，主是当悬架变形时，主
销的定位角不会发生销的定位角不会发生
变化，仅轮距稍有改变化，仅轮距稍有改
变；有利于汽车的转变；有利于汽车的转
向操纵性和行驶稳定向操纵性和行驶稳定
性性性。性。

缺点缺点

是侧向力全部由套筒是侧向力全部由套筒
和主销承受，二者间和主销承受，二者间
的摩擦阻力大，磨损的摩擦阻力大，磨损
严重。因此，这种结严重。因此，这种结
构形式目前很少采用。构形式目前很少采用。
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5.3.2  5.3.2  麦弗逊式悬架麦弗逊式悬架

麦弗逊式悬架是目前前置前驱动轿车和某些轻型客车应用比较麦弗逊式悬架是目前前置前驱动轿车和某些轻型客车应用比较
普遍的悬架结构形式。普遍的悬架结构形式。

5.4  5.4  单斜臂式独立悬架单斜臂式独立悬架

车轮在汽车的斜向平车轮在汽车的斜向平
面内摆动的悬架。面内摆动的悬架。

结构介于单横臂和单结构介于单横臂和单
纵臂之间，多用于后纵臂之间，多用于后
轮驱动汽车的后悬架轮驱动汽车的后悬架
上。上。
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5.5  5.5  横向稳定器横向稳定器

当车身只作垂直移动而两侧悬架变形相等当车身只作垂直移动而两侧悬架变形相等
时，横向稳定杆在支座的套筒内自由转动，时，横向稳定杆在支座的套筒内自由转动，
横向稳定杆不起作用。横向稳定杆不起作用。

当两侧悬架变形不等而车身相对于路面横当两侧悬架变形不等而车身相对于路面横当两侧悬架变形不等而车身相对于路面横当两侧悬架变形不等而车身相对于路面横
向倾斜时，稳定杆一端向上运动，另一端向倾斜时，稳定杆一端向上运动，另一端
向下运动，从而被扭转。弹性稳定杆所产向下运动，从而被扭转。弹性稳定杆所产
生的扭转内力矩妨碍了悬架弹簧的变形，生的扭转内力矩妨碍了悬架弹簧的变形，
因而减小了车身的横向倾斜和横向角振动。因而减小了车身的横向倾斜和横向角振动。

第六节第六节 多轴汽车的平衡悬架多轴汽车的平衡悬架 第七节第七节 主动悬架与半主动悬架主动悬架与半主动悬架

悬架系统可根据汽车的运动状态、路面状况以及悬架系统可根据汽车的运动状态、路面状况以及
载荷等参数的变化，对悬架的刚度和阻尼进行动载荷等参数的变化，对悬架的刚度和阻尼进行动
态地自适应调节，使悬架系统始终处于最佳减振态地自适应调节，使悬架系统始终处于最佳减振
状态的称为主动悬架系统。状态的称为主动悬架系统。

包含动力源的主动悬架系统称为全主动悬架或有包含动力源的主动悬架系统称为全主动悬架或有
源主动悬架；不包含动力源的主动悬架系统称为源主动悬架；不包含动力源的主动悬架系统称为
半主动悬架或无源主动悬架。半主动悬架或无源主动悬架。
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7.1  7.1  全主动悬架（简称主动悬架）全主动悬架（简称主动悬架）

主动悬架是在被动悬架系统（弹性元件、减振器、主动悬架是在被动悬架系统（弹性元件、减振器、
导向装置）中附加一个可控制作用力的装置。通导向装置）中附加一个可控制作用力的装置。通
常由常由执行机构执行机构、、测量系统测量系统、、反馈控制系统反馈控制系统和和能源能源
系统系统44部分组成。部分组成。

执行机构执行机构
执行控制系统的指令，一般为力发生器或转矩执行控制系统的指令，一般为力发生器或转矩
发生器（液压缸、气缸、伺服电动机、电磁阀发生器（液压缸、气缸、伺服电动机、电磁阀
等）。等）。

测量系统测量系统
测量系统各种状态，为控制系统提供依据，包测量系统各种状态，为控制系统提供依据，包
括各种传感器括各种传感器括各种传感器。括各种传感器。

控制系统控制系统
处理数据和发出各种控制指令，其核心部件是处理数据和发出各种控制指令，其核心部件是
电子计算机。电子计算机。

能源系统能源系统
为以上各部分提供能量。为以上各部分提供能量。

7.1.2 7.1.2 主动空气悬架系统主动空气悬架系统
其特点是通过调节空气弹簧的刚度达到调节目的。其特点是通过调节空气弹簧的刚度达到调节目的。

7.1.3  7.1.3  主动液力悬架系统主动液力悬架系统

其特点是执行器其特点是执行器((液压缸液压缸))中所采用的介质是中所采用的介质是
不可压缩的油液，故其响应的灵敏度较高。不可压缩的油液，故其响应的灵敏度较高。
当执行器当执行器((液压缸液压缸))发生作用时，液压缸中的发生作用时，液压缸中的
活塞从上、下两侧接受油压 一侧油压上活塞从上、下两侧接受油压 一侧油压上活塞从上、下两侧接受油压， 侧油压上活塞从上、下两侧接受油压， 侧油压上
升，另一侧油压下降，从而使活塞产生往升，另一侧油压下降，从而使活塞产生往
复伸缩运动，以适应路面的凸凹，保持车复伸缩运动，以适应路面的凸凹，保持车
身的平稳。身的平稳。

7.2  7.2  半主动悬架半主动悬架
半主动悬架与主半主动悬架与主
动悬架的区别是，动悬架的区别是，
半主动悬架用可半主动悬架用可
控阻尼的减振器控阻尼的减振器
取代了执行器。取代了执行器。
因此它不考虑改因此它不考虑改因此它不考虑改因此它不考虑改
变悬架的刚度，变悬架的刚度，
而只考虑改变悬而只考虑改变悬
架的阻尼。半主架的阻尼。半主
动悬架无动力源，动悬架无动力源，
由可控的阻尼元由可控的阻尼元
件件((减振器减振器))和弹簧和弹簧
组成。组成。


