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0 引言

双横臂双扭杆独立悬架是安装在车架底部的一个构件，

其会在一定程度上影响汽车的整体性能，因此，应对悬架的

汽车性能影响作用机理进行深入分析和探讨，以总结出更好

的悬架构件选用方案，塑造汽车的良好性能，深入优化汽车

产品质量水平。

1 悬架结构对整车性能的影响

独立悬架最明显的特征是，其的左右轮位于不同的两

根轴上，并由悬架与车架单独衔接。其的主要作用是保证汽

车的平顺性，在结构上为整车平顺性能所带来的正面影响，

主要源于其结构的非簧载质量小，以及左右轮独立特点。在

上述特点下，汽车行驶时，悬架位置的受力及其传导给车身

的应力较小，这使得汽车在此悬架的使用下，所承受的冲

击荷载更小，同时，左右轮独立的结构特征，也让两个轮子

之间的相互影响得到控制，减轻了行驶期间，车身的振动、

倾斜问题，由此让汽车更具稳定性优势。此外，根据具体的

汽车结构情况，选用相应的悬架导向机构参数、形式，还可

以控制前轮摆振问题，深入优化整车稳定性能。

现阶段，该独立悬架有两种结构类型，即等长双臂型、

不等长双臂型。从整车性能上来看，设计者通过根据具体情

况、结合现行技术规程，选用合适的尺寸参数，以及布置方

案，即可运用不等长双臂型的悬架结构，对轮距、前轮定位

进行控制，保持两者的变化幅度在一定范围以内，由此缓解

车轮横向滑移、轮胎磨损等问题，增强汽车运行的稳定性。

但如果运用等长结构，那么则仅能有效控制主销角，无法

保证对轮距变化的控制，因此，难以保持汽车的稳定运行，

也容易造成车轮磨损。由此可见，除了左右轮独立以及非簧

载质量这两个悬架结构以外，上下横臂长度也会为整车性能

带来影响。为此，在设计中，如果没有特殊要求，就要首选

双臂不等长结构，来进行独立悬架的选用，以优化汽车设计、

生产效果，为汽车产品质量水平的发展提供助力。

2 悬架弹性特征对整车性能的影响

一般来说，人们通常会用 f-F 的关系曲线，来阐释悬架

的弹性特征，其中，f 为悬架形变参数，F 为悬架所受荷载

值。但在某种情况下，f 和 F 之间可能会出现呈固定比例的

情况，此时，两者之间则会呈线性关系、悬架刚度为常数，

而该悬架的弹性特征则可被阐释为线性特征。而独立悬架，
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即为此种弹性特征为线性特征的悬架。在悬架的应用中，根

据此线性特征，可以了解到，汽车装载量的不同会使得簧载

质量变化，而刚度固定，所以变化项则为振动频率，但如果

振动频率发生变化，那么整车的平顺性能就会受到负面影

响。由此可见，悬架弹性特征会直接影响整车的平顺性能。

为了解决上述问题，可以考虑将变化量从振动频率转

化为刚度，因此，就必须改变刚度固定的现状。为此，则需

要将刚度固定的线性独立悬架，替换为刚度可变的非线性悬

架，而非线性悬架与线性悬架之间最明显的差异在于，非线

性独立悬架的弹簧为扭杆弹簧，这种非线性独立悬架即为本

文分析的双横臂双扭杆独立悬架。由此可以看出，本文所述

的独立悬架，其的双扭杆弹簧通过构建一个非线性的弹性特

征，能够使整车性能更具平顺优势，因此，该悬架的弹性特

征与整车性能之间存在极大的关系。

在扭杆弹簧的作用下，悬架静载周围的刚度小，两端

刚度大，这种变化能够有效保持振动频率的稳定，为整车的

平顺性能带来正面影响。但在此过程中，应当注意，为了保

证这种正面作用能够正常发挥，需要科学地确定静绕度值，

并根据车辆平顺性要求的偏频来设计该值。一般来说，可以

运用公式 ，其中，n 为偏频、c 为刚度、m 为簧载

质量，进行偏频值的确定，由此保证设计的准确性。

从总体上来说，在上述非线性的弹性特征下，汽车在

一般路况下行驶时，悬架会呈低刚度的性能，使汽车得以表

现出良好的平顺性，同时，也能够避免制动、转弯操作时，

出现纵倾、侧倾的问题，深入优化整车稳定性能。

3 悬架侧倾中心高度与侧倾角刚度对整车性能的影响

在汽车领域中，很大一部分汽车厂家要求，汽车能够

在无路的条件下行驶，因此，悬架不仅要保证整车平顺性

能，还要塑造汽车良好的操纵稳定性能。一般来说，汽车

的操纵稳定性与侧倾中心、悬架倾角高度直接相关。其中，

在侧倾中心高度上，如果高度值不合理，就会造成车轮磨

损严重，或车辆行驶不稳定的问题。一般来说，若该高度值

为 145mm，那么此时，无论如何布置，无路行驶条件下，

车辆的轮距变化、车身倾角均会保持在一个合理的范围内，

使车辆运行不稳定、车轮磨损问题得到缓解。由此可见，悬

架的侧倾中心高度参数，能够影响整车的操纵稳定性能。

而在倾角刚度方面，从本质上来说，该参数即为当某
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一簧载质量条件下，悬架出现侧倾现象时，其施加给车身的

弹性恢复力矩。该参数能够显著影响车身倾角，同时，据相

关技术规程、设计规范要求，当侧倾惯性值为车质量 ×0.4
时，车辆的侧倾角最好低于 3°，因此，为了确保悬架设计

能够满足要求，必须让悬架的倾角刚度达到足够的水平，以

塑造整车良好的操纵稳定性，使其能够适应无路条件下的行

驶。基于此，倾角刚度也是影响车辆操纵稳定性的重要因素。

考虑到在无路条件下，上述两个参数是影响车辆操纵

稳定性的主要因素，因此，在设计中，必须合理设计两个

参数的取值，并结合实际情况，按照相应的公式进行计算，

同时，还要做好验算，保证取值的准确性。此外，还要注意，

最好对设计出的参数进行仿真分析，并运用信息技术，构

建相应的模型，再进行仿真试验，验证参数取值的合理性，

以及时识别、优化参数设计中的不合理问题，进而有效利用

上述两个参数对整车性能的影响机理，塑造出更优越的汽车

性能。

4 悬架结构中减振器对整车性能的影响

减振器是悬架结构中的一个重要装置。但事实上，当

前很多汽车的悬架结构内并未设有此项装置，这使得车身

的振动会持续较长的时间，对整车的平顺性能、操纵稳定

性能产生影响。从本质上来说，减振器就是一种减振阻尼，

能够为悬架提供阻尼力，使车身的振动迅速消解，由此为

整车性能带来正面的影响和作用。在此过程中，不同的减

振器对于整车性能的影响程度存在一定的差异，但就目前

来看，筒式减振器能够带来的整车性能优化影响较为明显，

而且其具有轻量、可靠、支持大规模生产等优势，所以其逐

渐成为悬架结构中减振器的主流类型。在此过程中，由于

现阶段，并没有一个统一的减振器评估方法，因此，为了

让减振器对整车性能正面影响达到最佳，通常按照经验公

式 、 ，进行减振器最佳作用状

态下，其的参数设计。其中，m 悬架质量、n 为自振偏频、

i 减振器安装杠杆比、α 减振器安装夹角、K 为常数系数、

A 为车身振幅、F1 为伸张阻力、F2 为压缩阻力、g 为重力、

bf 复原形成非周期系数。在此过程中，可以借助上述两个

公式，计算出伸张阻力、压缩阻力这两个主要的减振器参数，

然后按照该参数进行减振器的选用，即可使减振器对整车性

能的正面影响力达到最佳，增强汽车产品的质量。

根据上述减振器对整车性能的影响机理，设计者应当

注意，首先，必须为悬架设置专门的减振器。其次，尽量

选择筒式减振器。最后，可以通过经验公式计算，得出在

性能影响力最佳的情况下，减振器的技术参数，由此保证减

振器选用的合理性，提高汽车使用性能。此外，还要注意，

由于减振器的选用涉及到参数计算，因此，应当做好相应的

验算操作，以保证计算结果的可靠性，深入优化减振器的整

车性能正面影响力，同时，也应做好减振器的安装，并严格

遵循现行的技术规程、标准，进行安装操作，避免安装布置

不合理引发的减振器性能问题，保障减振器对整车性能的正

面影响效果。

5 悬架下横臂对整车性能的影响

在悬架结构中，下横臂是其中的核心结构，其强度与

汽车的整体性能直接相关。在汽车运行中，下横臂负责将

整车作业时，路面对车轮施加的支撑力、牵引力等作用力，

所产生的力矩，转嫁到车架上，以此保持车辆的平稳行驶，

因此，必须保证其强度足以承载作用力传递，才能使其正

常发挥作用，因此，从整体上来说，悬架下横臂的强度不

仅影响着车辆行驶的平稳性，也与车辆行驶的安全性存在

很大关系。但一般来说，高强度经常意味着高质量，而质

量过高，则会提高成本，也不利于轮胎地接地，所以，在

悬架设计中，必须在保证强度的同时，轻量化下横臂结构。

在此过程中，还要关注下横臂的形状，如果形状不合理，

其可能会在应用中出现应力集中的问题，影响横臂的应力

承载、传递能力。由此可见，悬架结构中，下横臂的强度、

形状、质量均会对整车性能产生影响。为此，在设计中，

需要注意，应选用合理的下横臂材料，并结合理论力学、

材料力学等科学的依据，合理化下横臂结构尺寸、结构形态，

使其具备更优越的应力传导性能，以改善整车稳定、安全

性能。

6 结语

综上所述，增强悬架选用的合理性，有助于汽车产品

性能质量优势的塑造。在整车性能塑造上，根据悬架影响整

车性能的机理，选用悬架可以改善整车的运行稳定性、保证

汽车产品性能可以顺利达到销售要求、提高汽车组装效果，

从而提升汽车制造生产水平。
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