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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、提高燃油经

济性成为迫切需求，底盘悬架关键部件的轻量化设

计是实现这一目标的重要手段。

底盘悬架是连接车轮与车身的重要部件，直接影响

汽车的操控性、舒适性和安全性。轻量化设计有助

于提升悬架性能，改善汽车整体表现。

轻量化设计需求 底盘悬架作用

背景与意义



国外研究现状
国外在底盘悬架关键部件轻量化设计方面起步较早，采用先进的材料、工艺和

仿真技术，取得了显著成果。例如，铝合金、镁合金等轻质材料在悬架部件中

得到广泛应用。

国内研究现状
近年来，国内在底盘悬架关键部件轻量化设计方面也取得了长足进步。通过引

进消化吸收再创新，形成了具有自主知识产权的轻量化设计技术体系。

国内外研究现状



研究目的
本研究旨在通过探讨汽车底盘悬架关键部件的轻量化设计方法，为汽车工业的节

能减排和可持续发展提供技术支持。

研究意义

通过底盘悬架关键部件的轻量化设计，可以降低汽车自重，提高燃油经济性，减

少尾气排放，对环境保护和能源节约具有重要意义。同时，轻量化设计还有助于

提升汽车操控性、舒适性和安全性，提高汽车整体性能和市场竞争力。

研究目的和意义
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横向稳定杆

防止车身在转弯时发生过大的横向侧倾。

弹性元件

包括钢板弹簧、空气弹簧、螺旋弹簧以及扭杆弹簧等，用

于缓和冲击。

导向机构

由导向臂、纵拉杆、横向稳定杆等组成，用来决定车轮相

对于车架(或车身)的运动特性，并传递除弹性元件传递的

垂直力以外的各种力和力矩。

减振器

迅速衰减车架与车身的振动，保证汽车行驶的平顺性，与

弹性元件并联安装。

底盘悬架结构组成



弹性元件

承受并缓和由不平路面对车架

或车身造成的冲击和振动，以

保证汽车行驶的平顺性。

导向机构

使车轮按一定轨迹相对车架或

车身跳动，即起导向作用；同

时传递一定的力和力矩，如制

动力、驱动力和侧向力及其形

成的力矩。

减振器

迅速衰减由于弹性系统引起的振

动，提高汽车的行驶平顺性；在

汽车行驶过程中，由于路面不平

的冲击、车身侧倾或纵摆等，使

车轮与车身之间产生相对运动，

双方之间产生一定的位移。

横向稳定杆

提高侧倾刚度，达到提高汽车操

纵稳定性的目的。
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关键部件功能及作用



轻量化设计原则和方法

设计原则
确保悬架关键部件满足强度、刚度、

稳定性和耐久性等基本要求；同时，

通过结构优化、材料选择和制造工艺

改进等手段实现轻量化。

结构优化

通过拓扑优化、形状优化和尺寸优化

等方法对悬架关键部件进行轻量化设

计，实现材料的高效利用。

材料选择

采用高强度钢、铝合金、镁合金、碳

纤维复合材料等轻质材料替代传统材

料，降低部件质量。

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、热成形等，提高部件的

制造精度和生产效率，同时降低质量。
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铝合金的密度约为钢的1/3，使得
铝合金悬架部件具有显著的轻量

化优势。

密度低
铝合金在自然环境中能形成致密的
氧化膜，具有良好的耐腐蚀性，适
用于汽车底盘悬架等外露部件。

良好的耐腐蚀性

铝合金具有良好的成形性和加工性，
便于制造复杂形状的悬架部件。

良好的成形性

铝合金材料性能分析



良好的疲劳性能
高强度钢在交变应力作用下具有良好的抗疲劳性能，适用于承受周
期性载荷的悬架部件。

成熟的制造工艺
高强度钢的制造工艺相对成熟，成本相对较低，便于大规模生产应
用。

高强度
高强度钢具有优异的力学性能，其抗拉强度远高于普通钢材，使得
悬架部件在保持轻量化的同时具有较高的承载能力。

高强度钢材料性能分析



高比强度

复合材料具有优异的比强度和比

刚度，使得悬架部件在保持轻量

化的同时具有较高的结构刚度。

良好的耐冲击性

复合材料在受到冲击时能够吸收

大量能量，具有良好的耐冲击性，

适用于承受冲击载荷的悬架部件。

多样化的设计自由

度
复合材料可以通过改变纤维方向、

铺层顺序等方式实现多样化的设

计自由度，便于实现悬架部件的

优化设计。

复合材料性能分析
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