
第二十二章  悬架



第22章 悬架

§22-1 概述

悬架:是车架(或承载式车身)与车桥(或车轮)
之间的一切传力连接装置的总称。
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一、悬架的功用和组成

1、悬架的功用
传力：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架（或承载式车身）
上，保证汽车的正常行驶，即起传力作用；

缓冲减振：利用弹性元件和减振器起到缓冲减振的作用；

导向：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，即起导向作用

横向稳定：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。
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2、悬架的组成

弹性元件：缓和冲击

减振器：使震动迅速衰减

导向机构(纵、横向推力杆）：

使车轮按一定的轨迹相对于车架和车身跳动

横向稳定器：防止车身产生过大侧倾

功能：

缓冲、减振、导向、传力

并非要全部装置
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二、悬架系统的自然振动频率

悬架系统的自然振动频率与汽车的平顺性（也称
舒适性）有直接关系。

人体最舒适的频率范围为1～1.6Hz

于悬架上的垂直载荷移动的单位距离所需加
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在悬架所受垂直载荷一定时，悬架刚度越小，则
汽车自然振动频率越低。但悬架刚度越小，在一
定载荷下悬架垂直变形就越大，故实际上货车的
车身自然振动频率往往偏高（悬架刚度大）。

当悬架刚度一定时，簧载质量越大，则悬架垂直
变形越大，而自然振动频率越低。故货车空载行
驶时的车身自然振动频率要比满载行驶时的高。
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三、汽车悬架的类型

非独立悬架：

独立悬架：
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1、非独立悬架

非独立悬架的特点是：两侧车轮通过整体式车
桥相连，车桥通过车桥一起通过悬架与车架或
车身相连。
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2、独立悬架

车桥做成断开的，每一侧的车轮可以单独的
通过悬架与车架或车身连接，两侧车轮可以
单独跳动，互不影响。
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§22-2  弹性元件

钢板弹簧，同时具有弹性元件和导向机构的作用。

螺旋弹簧，广泛用于独立悬架，有等螺距不变刚度

螺旋弹簧和变螺距变刚度螺旋弹簧两类。

扭杆弹簧

气体弹簧 有囊式空气弹簧、膜式空气弹簧和油

气弹簧等三类

橡胶弹簧
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一、钢板弹簧

作用：既有弹性元件的作用，又可起到导向和减振作用。

结构：

螺母螺母

钢板弹簧钢板弹簧

套管套管
螺栓螺栓

中心螺栓中心螺栓

卷耳卷耳 弹簧夹弹簧夹
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中心螺栓距两端卷耳中心的距离相等时，称为对称式钢板弹
簧，不相等时，称为非对称式钢板弹簧。

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。
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单片或少片变截面钢板弹簧(2-3片）

克服多片钢板弹簧质量大、性能差的缺点

据统计，在两种弹簧寿命相等的情况下，少片变截
面钢板弹簧可减少质量40％～60％。因此，这种
弹簧对车辆的轻量化、节约能源和节约合金弹簧钢
材大为有利，故应用日渐广泛。
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二、螺旋弹簧

广泛应用于独立悬架，在有些轿车
的后轮非独立悬架中，其弹性元件
也采用螺旋弹簧

优点：无需润滑，不忌污泥；安置它
 所需的纵向空间不大；弹簧本身质
 量小

缺点：
螺旋弹簧本身没有减振作用，必须
另装减振器。
此外，螺旋弹簧只能承受垂直载
荷，故必须装设导向机构以传递垂
直力以外的各种力和力矩。
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三、扭杆弹簧

功用：

当车轮跳动时，摆臂便绕着扭杆轴线摆动，使扭杆
 产生扭转变形，以保证车轮与车架弹性连接。

扭杆

摇臂
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扭杆弹簧优点：

扭杆弹簧单位质量的蓄能量是钢板弹簧的３倍，比
螺旋弹簧也高，因此，采用扭杆弹簧的悬架质量较
轻，结构较简单，不需润滑，易实现车身高度的自
动调节

布置比较方便，可横可纵。
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四、气体弹簧－变刚度

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。

特点：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；反之，当载荷减小时，气压下
降，刚度减小。气体弹簧具有理想的变刚度特性。

空气弹簧

油气弹簧
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空气弹簧

囊式空气弹簧

膜片空气弹簧

可改变高度、刚度

特点：质量小、寿命长、高度尺寸大，弹簧刚性可变
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五、橡胶弹簧

优点：单位质量的蓄能量较金属弹簧多，隔音蓄
能好，工作无噪音，不需要润滑

由于橡胶的内摩擦较大，具有一定的减震能力。

用途：悬架副簧和缓冲块



第22章 悬架

§22-3  减振器

作用：使振动迅速衰减，改
善行驶平顺性
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液力减振器原理：

减振器壳体内的油液往
复地从内腔通过一些窄
小的孔隙流入另一腔，
此时孔壁与油液间的摩
擦及液体分子内摩擦便
形成对振动的阻尼力。

振动能量 热能
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对减振器要求

在悬架压缩行程减振器阻尼力应

较小，以便充分利用弹元件的弹性
来缓和冲击。

在悬架伸张行程内，减振器的阻尼

力应较大，以求迅速减振。

当车桥(或车轮)与车架的相对速
度较大时，减振器应当能自动加大
液流通道截面积，使阻尼力始终保
持在一定限度之内，以避免承受过
大的冲击载荷。
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减振器的分类

按其作用方式不同

双向作用式减振器
（压缩和伸张）

单向作用式减振器
（伸张行程）
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一、双向作用筒式减振器
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一、双向作用筒式减振器
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一、双向作用筒式减振器

伸张阀伸张阀
流通阀流通阀

压缩阀压缩阀
补偿阀补偿阀

活塞杆活塞杆 防尘罩防尘罩

活塞活塞

储油钢桶储油钢桶
导向座导向座
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双向作用筒式减振器

伸张阀伸张阀
流通阀流通阀

压缩阀压缩阀
补偿阀补偿阀

压缩行程压缩阀的节流阻力
 随活塞的运动速度而变化

伸张行程阻尼力也应随活塞
 的运动速度而变化

伸张阀弹簧刚度和预紧力比
 压缩阀大，伸张阀小于压缩
 阀及相应的缝隙通道截面积
 总和
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§22-4  非独立悬架

非独立悬架因其结构简单，工作可靠，被广泛
应用于货车的前、后悬架。少数轿车中，非独
立悬架仅用作后悬架。

螺旋弹簧

需导向机构

气体弹簧

钢板弹簧－减震、导向
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一、钢板弹簧非独立悬架



第22章 悬架



第22章 悬架

钢板弹簧的安装

刚度可变－副簧
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渐变刚度钢板弹簧
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二、螺旋弹簧非独立悬架



第22章 悬架

三、空气弹簧非独立悬架
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§22-5  独立悬架－行驶平顺性、操纵稳定性

两侧的车轮各自独立地与车架或车身弹性连接

独立悬架中多采用螺旋弹簧和扭杆弹簧作为弹
性元件，钢板弹簧和其它形式的弹簧用得较少。
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独立悬架
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独立悬架的优点

在一定范围内，两侧车轮可以单独运动而不相互影响。
在不平的道路上可减少车架和车身的振动，而且有助
于消除转向轮不断偏摆的不良现象。
减少汽车的非簧载质量，在道路条件和车速相同时，
非簧载质量越小，则悬架所受到的冲击载荷也越小，
故采用独立悬架可以提高汽车的平均行驶速度。
采用断开式车桥，发动机总成的位置可以降低和前
移；同时给予车轮较大的上下运动的空间，悬架刚度
可以设计得较小，使车身振动频率降低，以改善行驶
平顺性。
独立悬架的缺点
独立悬架结构复杂，制造成本高；保养维修不便；
在一般情况下，车轮跳动时，由于车轮外倾角与轮距
变化较大，轮胎磨损较严重。
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独立悬架的结构类型

按车轮运动形式分
车轮在汽车横向平面内摆动的悬架：横臂式独立悬架

车轮在汽车纵向平面内摆动的悬架：纵臂式独立悬架

车轮沿主销移动的悬架：烛式悬架和麦弗逊式悬架

车轮在汽车的斜向平面内摆动的悬架
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一、横臂式独立悬架

单横臂式独立悬架

双横臂式独立悬架
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1.单横臂式独立悬架

缺点：
当悬架变形时，轮距改变，致使轮胎相对于地面侧向
滑移，破坏轮胎和地面的附着，且轮胎磨损较严重。

这种悬架用于转向轮时，会使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的影响，故
目前很少采用。

优点：由于结构简单、紧凑、布置方便，在车速不高的
 重型越野汽车上也有采用的。



第22章 悬架

2.双横臂式独立悬架
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双横臂式独立悬架
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双横臂式独立悬架

两摆臂等长的悬架

车轮平面没有倾斜，但轮距
 却发生很大变化，易侧滑。

两摆臂不等长的悬架

车轮、主销角度、轮距变化
 不大，轮距变化可由轮胎的
 变形来适应。4-5mm
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二、纵臂式独立悬架

单纵臂式独立悬架

双纵臂式独立悬架
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1.单纵臂式独立悬架

车轮上下跳动
 使主销的后倾
 角发生很大的
 变化，一般不
 用作转向轮。
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2.双纵臂式独立悬架

纵臂长度相等，
形成平行四连杆
机构

车轮上下跳动使
主销的后倾角保
持不变，一般用
作转向轮。
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车轮沿主销移动的悬架

车轮沿主销移动的悬架

烛式悬架：车轮沿固定不动的主销轴线移动

麦弗逊式悬架：车轮沿摆动的主销轴线移动
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烛式悬架

车轮跳动时，转向节与套
 筒一起沿主销轴线移动。

悬架变形时，主销的定位
 角不会发生变化，仅轮距
 和轴距稍有改变，有利于
 汽车的转向操作和行驶稳
 定性。

但套筒与主销之间的摩擦
 阻力大，磨损严重。
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麦弗逊式悬架  滑柱连杆式独立悬架

麦弗逊式悬架：
车轮沿摆动的主
销轴线移动
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麦弗逊式悬架
 滑柱连杆式独立悬架

主销定位角和轮距都有变化，
 但如果适当调节杆系的位置，
 可使定位参数变化很小

突出优点：增大了两前轮内
 侧的空间，便于发动机和其它
 部件的布置，因此多用于前

 置，前驱动的轿车和微型汽车
 上。
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四、单斜臂式独立悬架

车轮在汽车的斜向平面内
摆动的悬架。

调整夹角，使定位角变化
最小，从而获得良好的操
纵稳定性。
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横向稳定器

防止车身产生很大的横向倾斜和横向角振动。
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习题

根据力学分析，在悬架的垂直载荷m一定时，悬
架刚度c越小，则汽车固有频率(    )。

A．越低
 

B．越高
C．不变

 
D．不能确定

汽车悬架按其控制方式不同可分为(    )两种
A．独立悬架

 
B．非独立悬架

C．被动控制
 

D．主动控制
按所采用的弹性元件不同，非独立悬架分(   )和空
气弹簧式等几种。

A．钢板弹簧式
 

B．螺旋弹簧式
C. 扭杆弹簧式

 
D．充气弹簧式
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习题

下面几种弹簧中，本身刚度可变的有(    )。
A．钢板弹簧

 
B．油气弹簧

C．扭杆弹簧
 

D．气体弹簧
16．下列(   )悬架是车轮沿主销移动的悬架：

A．双横臂式
 

B．双纵臂式
C．烛式

 
D．麦弗逊式

现代汽车的悬架都很软，在高速行驶中转向时，车身会产
生很大的横向倾斜和横向角振动，为减少这种横向倾斜，
往往在悬架中加设(    )。

A  垂直稳定器
 

B．纵向减振褥
C．纵向稳定罪

 
D．横向稳定器
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习题

与钢板弹簧悬架比较．螺旋弹簧悬架的优点有(    )。
A．无须润滑

 
B．不忌污泥

C．横向空间大
 

D．质量大

解放cAl091型货车装有主副两个钢板弹簧，其目的是
(    )。

A．加大车身固有频率变化
 

D．减小车身固有频率变化

C．稳定车身固有频率不变
 

D．不起以上任何作用
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习题

当悬架刚度一定时，簧载质量越大，则悬架的垂
直变形越大，固有频率越高(  )
在悬架所受的垂直载荷一定时，悬架刚度越小，
则悬架的垂直变形越小，汽车的固有频率越低。
(  )
减振器在汽车行驶中变热是不正常的。(  )
减振器在伸张行程时，阻力应尽可能小，以充分
发挥弹性元件的缓冲作用。(  )
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