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动力总成四点悬置系统，是汽车设计制造中常用的弹

性系统。现代化设计制造与市场需求，要求汽车具有更强动

力学特性。从而提升汽车行驶过程中，用户的舒适程度。现

阶段汽车设计的整体方向是轻量化，也就是说要求汽车整车

重量特别是动力总成重量不断降低，发动机功率逐步增加。

这样既可以降低汽车生产制造成本，又可以提升新技术应

用。对汽车动力总成悬置系统的动力学特性展开研究，有利

于促进汽车节能、优化结构发展，推动汽车整体性能提升。

1 动力总成悬置系统概述

整车中的动力总成悬置系统中的动力总成包括发动机、

变速箱、离合器等部件。动力总成悬置系统性能与发动机振

动传达到车身的程度有直接联系，控制好动力总成悬置系

统的性能，可以为整车的噪声、振动与声震粗糙度性能起

到积极作用。一般情况下，汽车中的动力总成分布于整车

结构的多个悬置之上，悬置又与整车车体或副车架相连接。

如果控制不好汽车动力总成系统产生的振动，传递到整车结

构上，就会给汽车使用者带来较大程度的振动和不适感。驾

驶者长期在这样的环境下驾车，会在短时间内产生疲劳感，

大大降低驾车体验。

悬置是汽车制造中所用到的一种隔振元件。在动力总

成悬置系统的组成中，悬置部件起到至关重要的作用。一般

而言，只要是具备良好弹性的材料，都可以用来制造悬置。

在科学技术快速发展的今天，对于悬置结构的研究以及工

作能力要求逐渐提高，借助不同类型的新型材料，也设计制

造出多种形式的悬置结构。据既往的理论和实践研究来看，

大多数情境下，应用半主动悬置或主动悬置具，可使隔振性

能基本保持一致。

2 液压悬置系统的动力学特性

液压悬置是橡胶支承与液压系统并联而成的一种隔振

元件。液压悬置结构形式较为复杂，但无论结构形式有多么

多变，其实际基本工作原理并不会产生明显的变化。在众多

工作形式的液压悬置中，解耦盘式液压悬置具有结构简单、

制造成本低，隔振性能较优等优势，在实际的应用过程中，

解耦盘式液压悬置能够切实满足汽车动力总成减振需求。所

以，解耦盘式液压悬置应用率也较高。解耦盘式液压悬置具

有较为特殊的动态特性，为了提升应用解耦盘式液压悬置的

实际效果，需要建立数学模型，强化对其结构形式的研究。 
现阶段对解耦盘式液压悬置动态建模研究已取得较为

突出的研究成果。但现在构建出来的动态模型，绝大多数都

在围绕连续的动态事件进行构建，在离散动态事件方面的体

现略有不足。液压悬置结构及工作原理：以解耦盘式的液压

悬置结构为例，液压悬置结构与发动机相连接，悬置结构的

金属骨架与车架相连接。悬置结构的上液室，由上流道板和

橡胶主簧构成。悬置结构的下液室，则由下流道板和橡胶底

膜构成。其中上、下流道板的细长通道，通过结构的组合可

以形成惯性通道。上、下流道板的中心位置，设置有一定数

量的圆形通孔，解耦盘夹在中间，从而形成了成解耦通道。

在解耦通道中，解耦盘能够实现上下运动。液体在悬置结构

的上、下液室中完全充盈，也能够通过惯性通道流动，到达

上、下液室。在解耦盘保持自由状态时，液体同样能够在解

耦通道中流动。惯性通道在液体流动中的作用，其实是承担

了可调阻力器的作用，而悬置结构中的解耦通道，起到降低

上、下液室之间液体流动阻力的作用。

3 磁流变悬置系统的动力学特性

磁流变悬置，主要借助磁流变液的作用，代替传统普

通液压悬置使用的液体介质。磁流变悬置的优势在于结构相

对简易，具有能耗低、响应快等特点。在控制单元失效的不

利工作条件下，磁流变悬置的工作状况仍然可以保持较高

可靠性。如果配合应用合适的控制策略，则可以实现与主

动控制系统相差无几的隔振效果。由此可见，磁流变悬置的

应用前景较好，未来在动力总成隔振装置中的应用率会越来

越高。磁流变悬置结构及工作原理：动力总成悬置，作为汽

车结构中的一部分，在安装之后是无法随时改变动力总成悬

置结构的参数。在外加磁场的强力控制之下，磁流变悬置

可在不同的工作环境下，为汽车行驶提供相适应的阻尼力，

起到隔振作用。

以某种磁流变悬置结构为例。悬置结构中的上连接螺

栓，与发动机连接。下连接螺栓，与车架相连。绝缘层、励

磁线圈和非磁性环等中间的部件，被统称为横膈膜。上液

室由橡胶主簧和横膈膜构成，下液室由底膜和横膈膜构成。

在上、下液室中充满了磁流变液。一旦给予磁流变液一定程

度的激励作用，磁流变液就会在惯性通道之间流动，从而到
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达上、下液室。磁流变液悬置的上连接螺栓，在振动激励下

如果产生了振动，则会带动上极板发生运动。极板间的磁流

变液在下极板的挤压作用下，会向四周扩散，形成径向流动。

磁流变悬置即便在控制系统失效的条件下，依然可以正常发

挥惯性通道式液压悬置的作用，可靠性较强。

4 结语

现阶段积极研究动力总成悬置系统的动力学特性，对

于提升汽车设计与制造能力，改善汽车使用过程中，用户的

舒适与安全体验具有重要意义。为此，需要针对汽车整车

振动系统加强研究，重点围绕动力总成系统的动力学特性，

来展开分析，从而实现汽车整体性能的最终提升。

参考文献：

[1] 何海 , 张桂明 , 韩海兰 . 基于多体动力学的动力总成悬

置系统载荷生成及台架耐久试验 [J]. 上海汽车 2020,(8):44-
48,62.
[2] 陈助碧 , 范兴标 . 基于皮带约束的客车动力总成悬

置系统的动力学建模分析及其应用 [J]. 客车技术与研

究 ,2011,33(1):9-11. 
[3] 王治新 , 于国飞 , 张攀登 . 基于集成仿真的客车动力总成

悬置系统优化 [J]. 农业装备与车辆工程 ,2020,58(7):110-114.
[4] 方锡邦 , 汪佳 . 轿车动力总成悬置系统三维动力学

模型的建立及优化 [J]. 阜阳师范学院学报 ( 自然科学

版 ),2004,21(2):45-48,56. 
[5] 孔智 , 卢剑伟 , 温敏 , 等 . 基于传递路径分析的动力总成

悬置系统优化分析 [J]. 农业装备与车辆工程 ,2019,57(2):14-
18. 

状况，在部分定位与检测操作中，当方位恒定不变时，很可

能无法顺利取放产品零件。为应对以上情况，需要将相应的

部位制作成活动形式，通常情况下建议采用如下两种办法：

围绕固定轴旋转翻转机构与平行滑移机构。

本套检具设计阶段分析到需要活动的检测位数目较多这

一实际状况，若配置翻转机构，很难保证实践操作的便捷性，

故而综合考虑后决定采用平行滑移机构。把需要活动的支撑

座组装在活动滑板上，下方利用精密滑轨与底板基座进行连

接。支撑机构设计结束，而后的设计便和冲压件检具设计一

致了。

4 检具的检测与外观改善

通常采用三坐标测量机去检测检具产品的设计研发情

况，其有精准度高、运行有效及三维检测能力强的特征，在

检具产品检测领域中表现出良好适用性。当下检测检具时通

常选用如下方法进行：

（1）先对检具进行采点后，将其整体传送到 3G 面模内

比较误差，获得相应结论。

（2）先在 3G 面模上取点，而后将其和检具上的对应点

作比较分析。当下，国内很多厂家应用联机在线检测系统开

展检测工作，其最大的特点使能自动出具检测报告。具体操

作时先在 3D 数模上取点并自动生成相应的检测流程，而后

确定检具的基准，测针便能依照设定流程在检具上方自动采

点，利用计算机的超级终端将检测情况传入至电脑内，自动

分析误差，产出检测报告。

检具的后置外观处理主要包括喷漆、划线两大内容。检

具的喷漆工艺具有较高要求，为了能使设计出的检具产品精

准度得到更大保障，要求喷漆的漆膜厚度一定是 4 ～ 5μm，

且漆膜要均匀，不可存在起层情况，这样在划线操作时划针

就不会损坏漆面，且检具投用时间较长后也不会发生掉漆情

况。可以配合使用数铣机床完成划线，划线明显要求刻线要

清晰，划线结束后可以利用涂料对刻线进行染色。针对检具

的颜色配置，尽量做到明快，不同面层交界处要清楚精确。

安装上对应的表片以后，呈现在我们眼前的便是一套完美的

检具产品。

5 结语

检具的设计研发是一个繁杂、系统化的过程，不仅要要

具备快速精准定位的特性，还需要具备常规量具的准确度与

安稳性，并且要尽量提升现实应用过程的便捷性与灵活性。

在具体实践中，应不断总结方法与经验，持续改进设计方法，

力争在不影响检具产品功能的基础上，减少材料用量，节省

成本。
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