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某轿车双横臂独立悬架的结构设计与建模

摘 要： 双横臂独立悬架的结构和尺寸进行恰当的选择与汽车平顺性有密切的相关，而且也与汽

车的操作稳定性甚至悬架的运动特性也有一定的关系。本课题源于某轿车的双横臂独立悬架，通过选

择合适的结构，尺寸，分析其对悬架性能的影响，对比之后获得性能好的悬架。首先，计算悬架的主

要参数，例如悬架的固有频率，动挠度等；其次，对双横臂独立悬架进行简单的介绍，主要包括组成

部分和作用；第三，根据公式及相关标准，对其进行强度校核；最后，通过 ADAMS 软件中的 view 
模块对各构件之间的连接关系进行分析。根据以上部分介绍的功用、结构及尺寸计算，运用 ADAMS
软件中的 View 模块中对双横臂独立悬架进行参数化建模，通过定义设计变量分析影响悬架性能的因

素，然后进行仿真结果分析，目的是提高悬架的性能，改善汽车的操作稳定性及平顺性等。
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1 绪论

1.1 本课题研究的目的和意义

21 世纪，汽车开始朝轻量化、智能化方向发展，人们对汽车的性能要求随生活水平的

提高越来越高，例如对汽车的操作稳定性、平顺性和安全性提出了更高的要求。但是由于

我国汽车发展起步晚，技术落后，使汽车底盘的研发与设计并不像国外那样先进。悬架作

为底盘的重要组成，必须对其进行恰当合理的选择与设计。双横臂独立悬架是独立悬架中

的一种，其各方面的性能都比较好，故本课题以某款轿车的双横臂独立悬架作为研究对象，

通过研究其结构设计、ADAMS 参数化建模、仿真，获得满足用户需求的悬架，从而减少

产品研发的周期，提高产品的性能。

1.2 国内外的发展现状及研究趋势

传统悬架从目前来看已经不能满足人们对汽车使用性能的要求。但悬架系统对于汽车

的舒适性及操作稳定性这两方面起关键作用，其中双横臂独立悬架既有独立悬架的优势，

又有独有的优势，应用很广泛，主要在轿车中比较常用。目前上下橫臂的长度不相等的双

横臂独立悬架广受欢迎，国内外发展现状是通过从 ADAMS 软件的 Car 模块调整硬点的坐

标值，汽车车轮跳动时的变化范围随这前轮的定位参数变化，整车操控性能和平顺性有所

提升。人们希望现代悬架结构要进一步节能、轻量化，又能运用先进技术来提高汽车的性

能[2]。

1.3 本课题的主要内容

本课题以某款轿车的双横臂独立前悬架为研究对象，整个设计过程主要包括以下几方

面：

（一）分析悬架的作用、组成及分类。
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（二）选择双横臂独立悬架的主要部件，并且对各个组成部分进行强度校核计算。

（三）在在 ADAMS 软件的 View 模块中软件中分析双横臂独立悬架各构件之间的连

接关系，计算悬架的主要参数。

（四）使用 ADAMS 软件中的 View 模块进行参数化建模，对建成的模型进行仿真，

通过改变各影响因素获得性能良好的悬架，缩短产品的研发周期，降低成本，提高悬架的

性能。

2 悬架

2.1 悬架的功用和组成

悬架主要作用包括如下几个方面：1.传递作用在车轮和车架之间的各种力和及其所形

成的力扭。2.通过减振器缓冲由不平路面传给车架的冲击力和震动。3.保证汽车的平顺行

驶[3]。

悬架的组成主要包括减振器，弹性元件，横向拉杆，缓冲块等。弹性元件的种类有很

多，常见的有形式有扭杆弹簧、螺旋弹簧、钢板弹簧和空气弹簧，螺旋弹簧和扭杆弹簧在

轿车中应用较广泛，空气弹簧在高级轿车中使用较多。悬架结构图如图 2-1 所示。

图 2-1  悬架结构图

2.2 悬架的分类

悬架主要有非独立悬架和独立悬架这两种类型，分类标准是左右车轮能否独立跳动。
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非独立悬架的特点是左右两边车轮由一整根车桥连接，用弹性悬架将车轮和车桥相连

接。非独立悬架的优点主要是价格低廉、加工简便、寿命长、易保养并且行驶时前轮定位

稳定等，但是非独立悬架汽车的操作稳定性和平顺性较差，所以轿车上应用比较少，在货

车和客车还有所使用。

独立悬架的特点是每个车轮都是独立地在车架下面，用弹性悬架将车轮和车架相连接。

其优点有：

1.悬架质量较轻，车身受到的冲击较少，车轮的地面附着作用有所提高。

2.弹簧刚度大，汽车的舒适性好。

3.设计的重心高度低，汽车的通过性好。

4.左右车轮的运动相互独立没有干扰，车身的倾斜和震动小。

但是，独立悬架必然的也有一些缺点，例如价格昂贵、结构复杂、维修麻烦。独立悬

架在现在的家用汽车中广泛应用。独立悬架的种类有很多，常见的形式有麦弗逊式、烛式、

多连杆式、纵臂式等形式。如图 2-2 所示为独立悬架和非独立悬架。

图 2-2  非独立悬架与独立悬架

2.3 悬架的主要参数

2.3.1 悬架的自然振动频率

车身固有频率是悬架重要的性能指标之一，汽车的行驶平顺性的好坏与他有必然联系，

因为它与悬架刚度和弹簧承载质量存在函数关系。人体所能承受的垂直振动频率和步行时

近似，大致的范围是 1 到 1.6Hz。人体所习惯的垂直振动频率应与车身固有频率相接近,目

的是获得良好的行驶平顺性。若把汽车看作是单自由度运动，那么根据相关的力学推导计
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算悬架固有频率为下式 2-1 所示。
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