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引言
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随着汽车工业的快速发展，节能减排成为行业重要趋势。汽

车轻量化是实现节能减排的有效手段之一，而前横向稳定杆

作为汽车悬挂系统的重要组成部分，其轻量化对整车性能提

升具有重要意义。

轻量化需求

在极端工况下，如高速行驶、急转弯等，前横向稳定杆需承

受较大的载荷和变形，轻量化设计需确保其在极端工况下的

稳定性和安全性。

极端工况挑战

研究背景和意义
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国内外学者在稳定杆材料方面进行了广泛

研究，如高强度钢、铝合金、复合材料等，

以实现轻量化的同时保持足够的强度和刚

度。

材料研究

通过拓扑优化、形状优化等方法对稳定杆

结构进行改进，可以在保证性能的前提下

实现进一步的轻量化。

结构优化

先进的制造工艺如增材制造、热成型等也

为稳定杆的轻量化提供了更多可能性。

制造工艺

国内外研究现状及发展趋势



利用有限元分析软件建立前横向稳定杆

的精细化模型，为后续分析提供基础。

建立有限元模型

通过材料替换、结构优化等手段对前横

向稳定杆进行轻量化设计，并评估其对

整车性能的影响。

轻量化设计

模拟极端工况下的载荷和边界条件，对

轻量化后的前横向稳定杆进行强度和刚

度分析，确保其满足设计要求。

极端工况分析

将轻量化后的前横向稳定杆与原设计进

行对比分析，评估轻量化效果及其对整

车性能的影响。

对比分析

研究内容和方法



极端工况下汽车前横向稳
定杆受力分析

02



01

极端工况定义

02

极端工况分类

极端工况指的是汽车在运行过程中遭遇到的超出正常设计范围的工作

状况，包括极端温度、极端载荷、极端速度等。

根据汽车行驶过程中可能遇到的不同情况，极端工况可分为高温工况、

低温工况、高速工况、重载工况等。

极端工况定义及分类



前横向稳定杆是汽车悬挂系统的

一部分，主要作用是减少车身侧

倾，提高汽车的操控稳定性。

前横向稳定杆作用

在极端工况下，前横向稳定杆会

受到更大的侧向力和弯矩作用，

导致其产生较大的变形和应力集

中。

受力特点

前横向稳定杆受力特点



利用有限元分析软件，建立前横向稳

定杆的精细化模型，包括材料属性、

几何形状、边界条件等。

通过与实际测试结果进行对比，验证

有限元模型的准确性和可靠性，为后

续轻量化设计提供基础。

有限元模型建立与验证

模型验证

有限元模型建立



轻量化设计方法与材料选
择
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01

结构优化

通过拓扑优化、形状优化和尺

寸优化等方法，对稳定杆结构

进行重新设计，实现材料的高

效利用。

02

制造工艺改进

采用先进的制造工艺，如激光

焊接、搅拌摩擦焊等，减少零

件数量和重量，同时提高结构

强度。

03

多学科协同设计

综合考虑机械、材料、控制等

多个学科，对稳定杆进行协同

设计和优化，实现整体性能的

提升。

轻量化设计原则和方法
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复合材料

由两种或两种以上不同性质的材料组成，具有优异的比强度和

比刚度，适用于复杂受力环境下的稳定杆设计。

01

高强度钢

具有优异的强度和韧性，能够实现稳定杆的轻量化和高刚度要

求。

02

铝合金

密度低、比强度高，耐腐蚀性好，适用于对重量要求严格的场

合。

先进轻量化材料介绍及选择依据
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