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悬架结构形式分析 

 

 

   一、非独立悬架和独立悬架 

   悬架可分为非独立悬架和独立悬架两类。非独立悬架的结构特点是左、右车轮用一根整

体轴连接，再经过悬架与车架(或车身)连接。独立悬架的结构特点是左、右车轮通过各自的

悬架与车架(或车身)连接(图6—1)。 

 

图6—1  悬架的结构形式简图 

          a)非独立悬架                                      b)独立悬架 

 

以纵置钢板弹簧为弹性元件兼作导向装置的非独立悬架，其主要优点是结构简单，制造

容易，维修方便，工作可靠。缺点是由于整车布置上的限制，钢板弹簧不可能有足够的长度

(特别是前悬架)，使之刚度较大，所以汽车平顺性较差；簧下质量大；在不平路面上行驶时，

左、右车轮相互影响，并使车轴(桥)和车身倾斜(图6—2)；当汽车直线行驶在凹凸不平的路

段上时，由于左右两侧车轮反向跳动或只有一侧车轮跳动时，会产生不利的轴转向特性；汽

车转弯行驶时，离心力也会产生不利的轴转向特性；车轴(桥)上方要求有与弹簧行程相适应

的空间。这种悬架主要用在货车、大客车的前、后悬架以及某些轿车的后悬架上。 

 



 

图6-2  非独立悬架左、右车侧车轮通过不平路段时的相互影响离心力 

 

    独立悬架的优点是：簧下质量小；悬架占用的空间小；弹性元件只承受垂直力，所以可

以用刚度小的弹簧，使车身振动频率降低，改善了汽车行驶平顺性；由于有可能降低发动机

的位置高度，使整车的质心高度下降，又改善了汽车的行驶稳定性；左、右车轮各自独立运

动互不影响，可减少车身的倾斜和振动，同时在起伏的路面上能获得良好的地面附着能力。

独立悬架的缺点是结构复杂，成本较高，维修困难。这种悬架主要用于轿车和部分轻型货车、

客车及越野车上。 

   二、独立悬架结构形式分析 

   独立悬架又分为双横臂式、单横臂式、双纵臂式、单纵臂式、单斜臂式、麦弗逊式和扭

转梁随动臂式等几种。 

   对于不同结构形式的独立悬架，不仅结构特点不同，而且许多基本特性也有较大区别。

评价时常从以下几个方面进行： 

   (1)侧倾中心高度  汽车在侧向力作用下，车身在通过左、右车轮中心的横向垂直平面内

发生侧倾时，相对于地面的瞬时转动中心称之为侧倾中心。侧倾中心到地面的距离称为侧倾

中心高度。侧倾中心位置高，它到车身质心的距离缩短，可使侧倾力臂及侧倾力矩小些，车

身的侧倾角也会减小。但侧倾中心过高，会使车身倾斜时轮距变化大，加速轮胎的磨损。 

   (2)车轮定位参数的变化  车轮相对车身上、下跳动时，主销内倾角、主销后倾角、车轮

外倾角及车轮前束等定位参数会发生变化。若主销后倾角变化大，容易使转向轮产生摆振；

若车轮外倾角变化大，会影响汽车直线行驶稳定性，同时也会影响轮距的变化和轮胎的磨损

速度。 

   (3)悬架侧倾角刚度  当汽车作稳态圆周行驶时，在侧向力作用下，车厢绕侧倾轴线转动，

并将此转动角度称之为车厢侧倾角。车厢侧倾角与侧倾力矩和悬架总的侧倾角刚度大小有

关，并影响汽车的操纵稳定性和平顺性。 

   (4)横向刚度  悬架的横向刚度影响操纵稳定性。若用于转向轴上的悬架横向刚度小，则

容易造成转向轮发生摆振现象。 

   不同形式的悬架占用的空间尺寸不同，占用横向尺寸大的悬架影响发动机的布置和从车

上拆装发动机的困难程度；占用高度空间小的悬架，则允许行李箱宽敞，而且底部平整，布

置油箱容易。因此，悬架占用的空间尺寸也用来作为评价指标之一。 



   表6—1分析了不同形式独立悬架的特点。 

   三、前、后悬架方案的选择 

   目前汽车的前、后悬架采用的方案有：前轮和后轮均采用非独立悬架；前轮采用独立悬

架，后轮采用非独立悬架；前轮与后轮均采用独立悬架等几种。 

   前、后悬架均采用纵置钢板弹簧非独立悬架的汽车转向行驶时，内侧悬架处于减载而外

侧悬架处于加载状态，于是内侧悬架受拉抻，外侧悬架受压缩，结果与悬架固定连接的车轴

(桥)的轴线相对汽车纵向中心线偏转一角度α。对前轴，这种偏转使汽车不足转向趋势增加；

对后桥，则增加了汽车过多转向趋势，如图6—3a所示。轿车将后悬架纵置钢板弹簧的前部

吊耳位置布置得比后边吊耳低，于是悬架的瞬时运动中心位置降低，与悬架连接的车桥位置

处的运动轨迹如图6—3b所示，即处于外侧悬架与车桥连接处的运动轨迹是oa段，结果后桥

轴线的偏离不再使汽车具有过多转向的趋势。  

 

 
图6—3  汽车的轴转向效应 

 

   另外，前悬架采用纵置钢板弹簧非独立悬架时，因前轮容易发生摆振现象，不能保证汽

车有良好的操纵稳定性，所以轿车的前悬架多采用独立悬架。 

   发动机前置前轮驱动的中高级及其以下级别的轿车，常采用麦弗逊式前悬架和扭转梁随

动臂式后悬架。 

   图6—4所示为麦弗逊式前悬架，其弹性元件——螺旋弹簧套装在减振器外部，下摆臂的

球头伸到轮辋空间内，使结构非常紧凑。当主销轴线的延长线与地面的交点位于轮胎胎冠印

迹中心线外侧时，具有负的主销偏移距rs，这对保证汽车制动稳定性有利。 

 

 



 

 

 
 

图6—4  麦弗逊式悬架 

 

            

           图6—5  传统橡胶衬套及其产生的轴转向效应 

 

     扭转梁随动臂式后悬架，除在表6—1中介绍的一些特点外，由于扭转梁随动臂式支承

点处采用各向异性的橡胶衬套，既具有隔振性能，又能防止汽车因后轴轴转向而产生过多转

向。图6—5a所示为悬架铰接点处采用传统橡胶衬套支座。因橡胶部分比较厚大，能较好地

隔振、隔声。但是在侧向力作用下，由于橡胶的弹性作用，后轴会产生不利于操纵稳定性的



轴转向效应(图6—5b)。图6—6a所示橡胶衬套，在横截面上按对角线方向开有楔形孔，使之

在不同的方向有不同的刚度。即沿汽车纵轴线方向衬套有较小的刚度，以保证汽车在驶过道

路接缝或小凸起障碍时能较好地缓和冲击与振动；而当车轮承受Fy1和Fy2侧向力作用时，可

将F y1和Fy2简化到作用在衬套上的力Fl、F2和力矩M1、M2(图6—6c)，橡胶衬套在侧向力F1、

F2作用下，衬套内侧相对外侧移动，同时与锥形凸肩相互压紧(图6—6b)，使纵向刚度和总

扭转刚度增大，减轻了轴转向效应。因此，装用这种橡胶衬套的汽车转弯行驶时，比装用传

统橡胶衬套的汽车具有更好的操纵稳定性。值得指出的是，在装配时要特别注意这种衬套的

安装方向。 

    轿车后悬架采用纵置钢板弹簧非独立悬架，而前悬架采用双横臂式独立悬架时，能够通

过将上横臂支承销轴线在纵向垂直平面上的投影设计成前高后低状，使悬架的纵向运动瞬心

位于有利于减少制动前俯角处，使制动时车身纵倾减少，保持车身有良好的稳定性能(详见

本章第五节)。 

 

         
           图6—6  扭转梁随动臂式悬架用橡胶衬套 

 

四、辅助元件 

    1．横向稳定器 

    通过减小悬架垂直刚度c，能降低车身振动固有频率n ( π2smcn = )，达到改善汽



车平顺性的目的。但因为悬架的侧倾角刚度 和悬架垂直刚度c之间是正比关系，所以减小

垂直刚度c的同时使侧倾角刚度 也减小，并使车厢侧倾角增加，结果车厢中的乘员会感到

不舒适和降低了行车安全感。解决这一矛盾的主要方法就是在汽车上设置横向稳定器。有了

横向稳定器，就可以做到在不增大悬架垂直刚度c的条件下，增大悬架的侧倾角刚度 。 

φc

φc

φc

    汽车转弯行驶产生的侧倾力矩，使内、外侧车轮的负荷发生转移，并影响车轮侧偏刚度

K和车轮侧偏角纛变化。前、后轴(桥)车轮负荷转移大小，主要取决于前、后悬架的侧倾角

刚度值。当前悬架侧倾角刚度 大于后悬架侧倾角刚度 时，前轴(轿)的车轮负荷转移

大于后轴(桥)车轮上的负荷转移，并使前轮侧偏角δ1大于后轮侧偏角δ2：，以保证汽车有不

足转向特性。在汽车前悬架上设置横向稳定器，能增大前悬架的侧倾角刚度。 

1φc 2φc

 
    

图6—7   橡胶缓冲块 

 

 



汽车转弯行驶产生的侧倾力矩，使内、外侧车轮的负荷发生转移，并影响车轮侧偏刚度

K和车轮侧偏角δ变化。前、后轴(桥)车轮负荷转移大小，主要取决于前、后悬架的侧倾角刚

度值。当前悬架侧倾角刚度 大于后悬架侧倾角刚度 时，前轴(轿)的车轮负荷转移大

于后轴(桥)车轮上的负荷转移，并使前轮侧偏角δ1大于后轮侧偏角δ2：，以保证汽车有不足

转向特性。在汽车前悬架上设置横向稳定器，能增大前悬架的侧倾角刚度。 

1φc 2φc

    2．缓冲块 

    缓冲块通常用如图6—7所示形状的橡胶制造。通过硫化将橡胶与钢板连接为一体，再经

焊在钢板上的螺钉将缓冲块固定到车架(车身)或其它部位上，起到限制悬架最大行程的作

用。 

    有些汽车装用多孔聚氨脂制成(图6—8)的几种形状的缓冲块，它兼有辅助弹性元件的作

用。多孔聚氨脂是一种有很高强度和耐磨性能的复合材料。这种材料起泡时就形成了致密的

耐磨外层，它保护内部的发泡部分不受损伤。由于在该材料中有封闭的气泡，在载荷作用下

弹性元件被压缩，但其外廓尺寸增加却不大，这点与橡胶不同。有些汽车的缓冲块装在减振

器上。 

 

 

图6—8  由多孔聚氨脂制成的辅助弹性元件形状 

 


