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总布置篇 

第×章 底盘布置 

底盘布置是下车身布置的重要环节，也是平台选择的首要任务。在项目策划初期就要进行底盘

的布置，为底盘设计提供输入。 

1.1  悬架结构型式和特点   

汽车悬架按导向机构形式可分为独立悬架和非独立悬架两大类。独立悬架的车轮通过各自的悬

架和车架（或车身）相连，非独立悬架的左、右车辆装在一根整体轴上，再通过其悬架与车架（或

车身）相连。 

 

图 1 非独立悬架与独立悬架示意图 

1.1.1  独立悬架 

主要用于轿车上，在部分轻型客、货车和越野车，以及一些高档大客车上也有采用。独立悬架

与非独立悬架相比有以下优点：由于采用断开式车轴，可以降低发动机及整车底板高度；独立悬架

孕育车轮有较大跳动空间，而且弹簧可以设计得比较软，平顺性好；独立悬架能提供保证汽车行驶

性能的多种设计方案；簧载质量小，轮胎接地性好。但结构复杂、成本高。独立悬架有以下几种型

式： 

1.1.1.1 纵臂扭力梁式 

是左、右车轮通过单纵臂与车架（车身）铰接，并用一根扭转梁连接起来的悬架型式（如图 2

所示）。 
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图 2 扭力梁式独立悬架 

根据扭转梁配置位置又可分为（如图所示）三种型式。 

 

图 3 扭力梁式独立悬架的三种布置形式 

汽车侧倾时，除扭转梁外，有的纵臂也会产生扭转变形，起到横向稳定杆作用。若还需更大的

悬架侧倾叫刚度，仍可布置横向稳定杆。这种悬架主要优点是：车轮运动特性比较好，左、右车轮

在等幅正向或反向跳动时，车轮外倾角、前束及轮距无变化，汽车具有良好的操纵稳定性。但这种

悬架在侧向力作用时，呈过多转向趋势。另外，扭转梁因强度关系，允许承受的载荷受到限制，扭

转梁式结构简单、成本低，在一些前置前驱汽车的后悬架上应用得比较多。 

1.1.1.2 双横臂式 

是用上、下横臂分别将左、右车轮与车架（或车身）连接起来的悬架型式（图 4）。上、下横臂

一般作成 A字型或类似 A字型结构。这种悬架实质上是一种在横向平面内运动，上、下臂不等长的

四连杆机构。这种悬架主要优点是设定前轮定位参数的变化及侧倾中心位置的自由度大，若很好的

设定汽车顺从转向特性，可以得到最佳的操纵性和平顺性；发动机罩高度低、干摩擦小。但其结构

复杂、造价高。 

双横臂式悬架的弹性元件一般都是螺旋弹簧，但是在一些驾驶员座椅布置在上横臂上方的轻型

客、货汽车上，为了降低悬架空间尺寸，采用了横置钢板弹簧或扭杆弹簧结构（图 5） 

 

图 5 双横臂式独立悬架 

1.1.1.3 多连杆式 
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用多根拉杆（4~5 根）代替双横臂式悬架上、下两个 A型横臂的悬架结构（图 6）。 

 

图 6 多连杆式独立悬架 

结构和双横臂式悬架没有很大区别，但结构种类比较多，几乎每个车型都不相同。多杆式悬架

主要优点是，利用多杆控制车轮的空间运动轨迹，以便更好地控制车轮定位参数变化规律，得到更

为满意的汽车顺从转向特性，最大限度满足汽车操纵性和平顺性要求。缺点是零件数量多、结构复

杂、要求精度高。多杆式悬架是目前最为先进的悬架结构。 

1.1.1.3 麦弗逊式（滑柱连杆式） 

是用减振器作滑动立柱并与下摆臂组成的悬架型式（图 7） 

 

图 7 麦弗逊式独立悬架 

它可看成是上摆臂等效无限长的双横臂式独立悬架。这种悬架主要优点是：增加了左、右两轮

之间的空间，这对前置前驱汽车来说是非常有利的；由于减振器在车厢上的安装点位置较高，制造

中容易保证主销定位角的位置精度。与双横臂式悬架相比，设定前轮定位参数的自由度小，用于前

轮时，发动机罩偏高。另外，由于滑柱中摩擦组里较大，影响汽车平顺性。为减少作用于滑柱的附

加弯矩产生的摩擦，通常设计成螺旋弹簧和滑柱的中心线而偏离一个角度（图 8）为减少摩擦也有
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将减振器导向座和活塞的摩擦表面用减磨材料制成。 

 

图 8 麦弗逊式悬架（螺旋弹簧偏置） 

1-螺旋弹簧中心线 2-螺旋弹簧 3-滑柱 4-滑柱中心线 5-轮胎接地点 

1.1.2 非独立悬架-四连杆式 

非独立悬架主要用于货车和客车的前、后悬架，在轿车中仅用于后悬架。非独立悬架，尤其是

以钢板弹簧为弹性元件并兼作导向装置的，结构简单、使用可靠、制造方便，当车轮上下跳动时，

车轮定位参数变化小、轮胎磨损小。主要缺点是簧下质量大，车轮接地性和乘坐舒适性不好，用于

转向轮式，因陀螺效应易使车轮产生摆振现象。 

四连杆式非独立悬架是用四根（也有三根或五根的）推力杆控制车桥位置的非独立悬架（图 10）。

多用于轿车后悬架和客车、载货车的空气弹簧悬架。为了克服钢板弹簧悬架缺点，用螺旋弹簧或空

气弹簧代替钢板弹簧。但由于这些弹性元件只能承受垂直力，为了传递除垂直力之外的力和力矩，

采用了推力杆结构。 

 

图 10 四连杆式非独立悬架 

四连杆式悬架与钢板弹簧式悬架相比，弹簧可以设计的比较软。另外，由于这种悬架可以提供

多方案设计的可能性，合理布置悬架导向杆系，能够获得满意的操纵性。缺点是零部件数量多，成

本高。 
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1.2 悬架布置   

1.2.1  悬架硬点初步设计 

悬架硬点在逆向设计中尤为重要，通过扫描数据获得悬架的初步硬点位置是进行底盘布置的基

础。需要从点云获得底盘涉及到的硬点见图 11、图 12 

 

图 11 前悬架硬点位置 

稳定杆连接杆上球头点 

稳定杆连接杆下球头点 

左驱动轴内球笼绞接点 

右驱动轴内球笼绞接点 

左前轮心 

左驱动轴外球笼绞接点 

转向拉杆/转向节球绞中心 

摆臂球销中心点 

转向拉杆/转向器球绞中心 
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图 12 后悬架硬点位置 

因悬架硬点较多，本篇以转向拉杆/转向器球绞中心点作为实例介绍硬点选取，其它硬点获取方

式基本相同 

对于底盘点云的扫描要求如下： 

1、需要扫描空载、半载、满载三种载荷状态下的悬架的状态 

2、三种状态车身作为基准，从而能看出硬点变化 

3、对于单个零部件需要扫描其运动部分至少三个状态 

4、点云不出现重印 

5、主要轮廓表现清晰 

6、点云扫描密度均匀 
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图 13 从点云中取初步硬点 

从点云中获取硬点步骤如下： 

1、选取三个状态点云，分别做出其中心线 

2、通过中线求出其交点即为转向拉杆/转向器球绞中心点 

1.2.2  悬架运动分析及参数分析 

分析过程见运动分析校核报告 

1.2.2.1 前束及前束的变化 

汽车的前束角是汽车纵向中心平面与车轮中心平面和地面的交线之间的夹角。如果车轮的前部

靠近汽车纵向中心平面，则前束为正值（前束角）；反之则为负值（后束角）。总前束角是左、有车

轮前束角之和。实际上多用前束值，即左、右车轮轮辋边缘后部间距大于前部的余量，以便指在空

载时车轮停在直线行驶位置的状态下，在车轮中心高度上测量。 

在汽车行驶中保持前束不变非常重要，换言之，设计上希望在车轮上下跳动过程中，前束不变。

这比在汽车静止时有一个正确的前束更为重要。 

车轮上跳及车轮下落时的前束变化对车辆的直行稳定性、车辆的稳态响应（不足转向、过多转

向）特性有很大的影响，是汽车悬架的重要设计参数之一。侧倾时的前束变化也称为侧倾转向。 

对于汽车前轮，车轮上跳时的前束值多设计成零至弱负前束。设计值取在零附近是为了控制直

行时由路面的凸凹引起的前束变化，确保良好的直行稳定性。另外，取弱负前束变化是为了使车辆

获得弱的不足转向特性，以使装载质量变化引起车高变化时也能保持不足转向。与上跳行程相对应

的前束变化最好呈直线，但受悬架、转向结构型式所限，实际呈曲线变化为多（图 14） 

 

图 14 前束变化 

前束变化的较理想设计特性值为：前轮上跳是，为零至负前束（-0.5°/50mm）（即弱负前束变

化），后轮上跳时，正前束（0.3°/50mm）（即弱正前束变化）。 

1.2.2.2 外倾变化 

   车轮上跳及车轮回落时的外倾变化与前束变化一样对车辆直行稳定性、车辆的稳态响应特性

等有很大影响。由于轮胎与路面之间有相对的外倾角，路面对车轮作用有外倾推力，该力与侧偏角
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产生的侧向力汇合而成为车辆转向所需的横向力（图 15）。因此，在考虑外倾变化与车辆特性的关

系时，必须考虑对地面的外倾变化。 

 

图 15 有外倾角的侧偏轮胎上的力 

对于外倾变化，不同悬架结构有较大差异.一般上跳时，对车身的外倾变化为-2°~+0.5°/50mm
较为适宜。 

1.2.2.3 转向主销的内倾角及偏移距 

转向主销倾角是指从车辆正面看在转向轮上转向主销轴线与铅垂直线的夹角，转向主销偏移距

是指从转向轮接地点 A到转向主销轴与路面的交点 B之间左、右方向的距离（图 16) 。 

 

图 16 转向主销内倾角及偏移距 

在实际设计中，转向主销内倾角及偏移距大小主要受到结构的限制。大致的范围为：转向主销

倾角 7°~13°。希望取较小的数值；转向主销偏移距-10~30mm，希望取较小的数值，特别是在 FF
车中，多设定零至负值。 

1.2.2.4 主销后倾角及后倾拖距 

主销后倾角是指从车辆侧面看，转向主销轴与错垂线的倾角；后倾拖距是指在转向轮上，轮胎
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接地点中心 A和转向主销轴与地面交点 B之间的距离（图 17） 

 

图 17 主销后倾角与后倾拖距 

主销后倾角对转向时的车轮外倾变化影响较大。假若主销后倾角设计较大，则外侧转向轮的外

倾角会向负方向变化（图 18）。因此，当前轮主销后倾角较大时，需增加前轮转向所必需的横向力，

以抵消外倾推力。这样车辆的不足转向特性较弱。最大横向加速度会增大。轿车的主销后倾角一般

为:前置前驱动车 0~3°；前置后驱动车 3~10°。 

 

图 18 转向时的外倾角变化 

若后倾拖距较大，有利于提高转向轮的回正能力和直行稳定性，但转动转向盘时的转向力及保

持力会加大，因此，对于无助力装置的手动转向，后倾拖距的设计应有一定限度。轿车的后倾拖距

一般为 0~30mm。 

1.2.2.4 轮距变化 

    这里所说的轮距变化是指图 19 所示的随着车轮的上下跳动轮胎接地点产生的横向位移。从

减少轮胎磨损等因素考虑，轮距最好不发生变化。然而，在一般的独立悬架系统中，由于结构上的

原因，轮距不变是不可能的。这样，为了使轮距变化尽可能小，悬架控制臂的长度、相对位置等都

需仔细考虑。轿车的轮距变化应在-5mm/50mm~5mm/50mm(单轮)范围内。 

 



  10  — 

 

转向系统布置包括转向管柱、转向机、中间轴的布置，布置过程中需要校核各转向系统的运动

空间，校核装配与转向管柱上各零部件的布置空间等 

1.3.1 转向系统布置需考虑的因素 

人机工程（方向盘中心点及转向管柱布置角度的确定、视野）； 

碰撞安全（点火锁位置、中间轴压溃距离）； 

转向性能； 

转向与踏板布置关系； 

转向管柱与仪表台横梁关系； 

前围板的设计可行性； 

1.3.2 转向系统的布置思路 

确定方向盘中心点位置及转向管柱角度； 

校核视野； 

校核在正面碰撞时，点火锁、组合开关的影响； 

确定转向机位置、布置中间轴及优化； 

踏板操纵校核及踏板布置优化； 

1.3.3 确定方向盘中心点及转向管柱角度 

 1.3.3.1 参考质量目标车方向盘中心点初定为 HL-1方向盘中心点（图 20） 

 

图 20 质量目标车方向盘中心点对比 

 1.3.3.2 安全分析（图 21） 
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21 安全分析转向管柱对碰撞的影响 

1.3.3.3 转向系统的布置要求 

 转向系统的布置主要在于硬点的布置（图 22），其硬点要满足如下要求： 

 1、转向机构的夹角均要大于 150°； 

 2、转向机构的夹角差不大于 2°； 

 3、中间轴长度大于 240mm。 

 

图 22 转向系统硬点布置 

1.3.4 转向包络分析 

 转向系统硬点布置完毕后应检查其转向过程中有无零部件干涉情况，且需要检查其转向系统调

节的各个方位的干涉情况（图 23）。其与周边间隙大于 10mm。 
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图 23 转向系统的间隙检查 

 1.3.5 转向系统布置流程 

 转向系统的布置流程及考虑因素如表 1 所示 

表 1 转向系统的布置流程 

系统 项目 考虑因素 布置要求 

转向管

柱 

方向盘中心点及转向管

柱角度 

人机工程 
可通过质量目标车和竞品车型确定方向盘中

心点 

正面碰撞 

分析腿部在碰撞过程中与转向系统的关系，保

证方向盘在轴向有充足的压溃距离（50mm），
修正方向盘中心点 

中间传

动轴 

中间轴与转向管柱夹角

1 
α1>150° 

为保证中间轴有足够的压溃距离（20mm），需

保证中间轴长度≥240mm 
中间轴与转向机输入轴

夹角α2 
α2>150° 

α1 与α2的关系 α1≈α2 

必须校核传动轴与踏板在工作过程中的关系，

保证踏板在工作行程内与传动轴有足够的间

隙（≥40mm） 

其它 

驾驶员的仪表视野盲区 SAE J1050 
满足仪表在驾驶员的视野范围内，不被方向盘

遮挡。 

转向管柱与仪表台横梁 转向管柱支架设计 有充足的空间供支架设计 
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1.4.1 ABS 的布置 

 1.4.1.1 ABS 系统概述 

 在制动系统里采用制动力调节装置可以改善制动力在各车轴间的分配，但无法避免车轮抱死，

而车轮一旦抱死都将使制动效能变坏，汽车或是失去转向能力。因此在制动过程中，防止车轮抱死

才是提高制动性能的最佳途径。按GB12676-1999的规定，从2003年10月起，最大总质量大于 12000kg
的 M

3
类旅游客车和最大总质量超过 16000kg 允许挂接 O

4
类挂车的 N

3
类车辆必须安装符合

GB13594-1992《汽车防抱制动系统性能要求和试验方法》中规定的一类防抱制动装置。 

 1.4.1.2 ABS 的布置位置 

 ABS的布置位置基本在机舱部位，一般布置与机舱左、右纵梁以支架形式安装（图 24） 

 

图 24 ABS在机舱的位置 

 1.4.1.3 ABS 的布置要求 

 1、HECU模块布置在机舱内应避免雨水的积攒或灰尘的堆积； 

2、HECU线束接插件插拔时无干涉 

3、HECU线束应能方便的插拔，已方便维修及软件的升级 

1.4.2 驻车制动器布置 

 1.4.2.1 驻车制动概述 

 驻车制动系有以下两种型式。一是车轮驻车制动（图 25），一般兼用后轮制动器，仅有与行车

制动系分开的控制装置和传能装置；二是中央驻车制动（图 26），有专设的中央制动器，以及独立

的控制装置和传能装置。 

采用前一种方式不仅可简化结构和降低成本，而且由于制动力矩直接作用于车轮上，不会传到

传动系，可兼用作应急制动。采用后一种方式时，制动力矩须经过驱动桥分配到两侧车轮上，这样

虽可以将制动力矩放大，但在紧急制动时可能因传动系零件过载造成损坏而导致制动失效。 
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25 后轮驻车制动系统                      图 26 电子驻车制动系统 

1.4.2.2 驻车制动的布置 

 后轮驻车制动分为手驻车制动和脚驻车制动，其中手驻车制动用于手动挡和自动挡的汽车，脚

驻车制动用于自动挡汽车。 

 1．确定所建议的副仪表板或地板安装驻车制动手柄的合理手控活动范围（图 27）。 

 

图 27 驻车制动布置时的手控范围 

1-1）在采用座椅布置设计位置（H 点）和靠背角度的人体模特时，将人体模特向前移动至 H 点的最

前位置。从人体模特后背线和 H 点上方 200mm 一个点的交汇处，向前 165mm 进行测量以便

确定“制动状态”或使用条件下的后部界限。 

1-2）确定 SAE J287-驾驶手控活动曲线以便对驾驶员的座椅位置进行布置。 

采用最接近从手刹中心线至方向盘中心线横向(Y-Y 轴)测量的间距数值的手控曲线。 

在 H 点上方大约 200mm 高度，从手控活动曲线水平向后 175mm 进行测量。这就确定了手刹



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/66804210007

4006035

https://d.book118.com/668042100074006035
https://d.book118.com/668042100074006035

