
机械工程 (12)2023,5 

ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online) 

   16 

商用车底盘悬架结构设计研究 

郑异凡 
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摘  要：为满足节能减排、绿色环保要求，汽车制造业的产品研发、制造需积极进行优化改进，尤其是汽车底盘悬架结构的设计改进。若

能顺利完成改进，无疑可保证部件充分发挥价值，促进汽车行业发展，进一步提高汽车的使用质量，降低汽车的噪音以及舒适度等问题，

充分发挥汽车的积极作用。文章简单概述汽车底盘悬架结构设计。 
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悬架是现代汽车上的重要组成部分，其主要任务是在车桥和车

架之间传递所有的力和力矩，缓和来自路面传递给车架的冲击载荷，

衰减由此引起的承载系统的振动，隔离来自路面、轮胎输入的噪声，

控制车轮的运动规律，以保证车辆运行时的舒适性和操控稳定性。 

一、汽车底盘悬架结构概述 

随着社会发展及科技、经济水平的提高，人们对交通工具的功

能及属性有了更高的要求，为满足客户需求，汽车制造业持续发展、

优化，汽车结构、性能日益提升。悬架系统作为车辆结构的基础，

对整车性能有很大的影响。从概念来讲，悬架是车架与车桥之间一

切传力连接装置的总称，悬架将路面作用在车轮上的纵向反力（驱

动力及制动力）、垂直反力（支承力）以及侧向反力等以及这一部分

反力所出现的力矩传递至车架当上，通过吸收、减缓因路面颠簸对

车架所产生的冲击载荷，控制弹性元件的振动，来确保汽车在行驶

的过程当中能够维持正常的稳定形态。因此在对悬架结构进行设计

时，需要满足以下几方面的要求：首先，需要规范且合理的选择尺

寸和形式，布置与结构方面同样需要合理且科学[3]；其次，需要确保

整车能够实现良好的平衡性能；第三，结构简洁，工作可靠，装卸

方便，便于后期的调整与维修；第四，尽可能的使用常见的通用零

件，从而使得汽车的悬架结构成本能够进一步降低；第五，在确保

强度以及功能能够符合要求的前提下，尽可能的缩减整套系统的质

量。 

以结构形式区分，目前常见的汽车悬架可以分为非独立悬架和

独立悬架两大类，独立悬架结构特点是两侧的车轮各自独立地与车

架或车身弹性连接，因此在悬架弹性元件一定的变形范围内，两侧

车轮可以单独运动而互不影响。常见的独立悬架类型包括有麦弗逊

悬架、双 A 臂悬架、多连杆悬架等。非独立悬架主要指的是相对的

两个车轮之间有机械连接存在，其中一个车轮发生运动时，会对另

一个车轮的运动产生直接性的影响，目前常见的非独立悬架类型包

括有钢板弹簧式悬架、扭力梁式悬架等[4]。现代汽车的悬架结构形式

虽各有不同，但一般都是由导向机构、弹性元件及减振器三部分组

成，可以起到导向、缓冲及减振的作用。 

上述几种不同的汽车悬架类型，各有着其自身独特的优点以及

缺点，其在车型的适用方面也各不相同。商用车多采用钢板弹簧式

悬架，其优点为结构简单可靠、承载能力强、使用及维修成本低，

缺点是两侧车轮因存在刚性连接，使单侧振动会传递至另一侧车轮，

造成车辆的舒适性和操控性较差。但商用车作为生产资料的属性及

在运行过程当中车速需求不高、承载能力需求较高、对购置和运营

成本较敏感、对于乘坐舒适性和行驶平顺性也没有较高的要求等特

点，使钢板弹簧悬架在商用车领域得到了广泛应用。 

二、商用车底盘悬架结构特点 

集成化特征：现今商用车的总线技术以及电设备具有极为广泛

的应用，这是促进商用车底盘集成化高速发展的主要原因，所以在

商用车企业中具有极高的关注度。比如德尔福派克电气公司所研发

的商用车底盘控制系统 UCC，该系统和电子稳定程序系统和驱动（轮）

防滑系统等存在比较直接的关系，通过传感设备能够让商用车底盘

更好的监控、处理行驶道路情况，可降低商用车驾驶过程中的交通

事故发生率，可提高商用车的行车安全性。这一类集成技术往往在

悬架、制动以及驱动等多个具有独立性特点的电子控制系统重应用，

比如执行单元、控制单元、传感器。通过总线传输技术能够让商用

车所有传染期以及电控单元实施科学连接，可实现集成化控制。虽

然商用车运行原理有一定差距，但执行单元、传感器和传输数据等

都存在极强共享性。 
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电子化特征：现今处于科学技术高速发展状态，故汽车企业在

研发汽车底盘的基础系统时，均积极开发、研制电子控制系统。根

据各个电子控制系统以及商用车运动运行方向可将其分成三种类型，

横向转向+摆动力矩控制、纵向制动+驱动管控、垂向悬架控制。现

今商用车底盘的各个电子控制系统均在基于相关运动运行功能的基

础上应用，通过轮胎和底盘的实际接触构成相关功能。比如，商用

车的自动抱死装置能够有效控制纵向力，让商用车制动期间利用汽

车轮胎对地面的实际附着系数，从而缩小实际制动距离，提高商用

车形势安全性；商用车主动悬架能够通过控制垂向力，有效控制商

用车的垂向运行以及车身侧倾等，提高汽车的舒适性、操作性。在

设计商用车底盘悬架结构时，必须充分认识到的底盘悬架结构实际

发挥的作用，必须具备的功能及特征，在设计过程中兼顾相关性能，

保证商用车的实际价值。 

三、商用车底盘悬架结构设计 

对商用车底盘悬架进行结构设计，设计人员首先必须根据任务

输入选择整车匹配悬架结构形式及类型，根据设计规范及流程化要

求明确并科学合理的搭建底盘悬架结构模型、各项参数，明确设计

流程并将流程严格落实[1]。鉴于汽车底盘悬架结构设计过程比较复杂，

以下对汽车底盘悬架结构的设计流程及要求进行简单分析。 

第一，底盘悬架选型与参数预设：通常在新车型设计之初，需

要根据市场定位、用途、 

行驶工况等具体目标对车辆各大总成进行对标匹配，确定悬架

结构形式（钢板弹簧/空气悬架/橡胶悬架）；根据整车的总布置估算

底盘自重，依据车辆实际运行工况及上装载荷分布估算出整车的满

载质量，然后再按照总布置给出的整车车轴的布置位置对轴荷进行

初始估算。将总质量减去前、后轴，车轮、制动鼓及转向节等非簧

载质量部分得到簧载质量，以此来确定各车轴的轴荷；根据板簧或

拖曳臂在整车上的布置空间、弹簧刚度、纵向角刚度、应力等确定

作用长度，在满足以上要求的情况下，长度以越长为宜。 

第二，前后悬架设计：前悬架设计时需考虑对转向系统的影响，

对转向梯形参数进行分析固化，同时确定前桥主销倾角、中心距等

关键尺寸，根据公告及整车匹配需求确定板簧片数，对板簧宽度、

刚度及厚度进行分析计算，通过以上参数预设及匹配计算，在满足

前轴承载的同时提升车辆通过性，减小转弯半径；后悬架设计主要

考虑满足整车承载，因商用车载荷多集中于后轴，对后悬架弹性元

件要求更高，除了与前悬架相同的片数、刚度等参数外，还要考虑

动挠度、满载弧高等参数，以免造成长期颠簸导致的缓冲块损坏、

轮胎剐蹭车厢等常见售后问题。需要明确的是，在对前后悬架进行

设计时，一定要充分考虑车辆的使用工况及需求差异，比如矿山车

辆、救援车、拖车、冷藏车以及罐车等。因此，在对底盘前后悬架

设计时，需要确保车辆具有稳定的操控性。当车辆处于超载或者极

限工况下时，要求车辆在制动以及加速过程能够保持稳定的行驶姿

态，尽量消除车身点头或仰头。在车辆过弯时，则需要确保车身的

侧倾角度能够满足安全范围的要求。对于车轮与车架之间的所有力

矩与力的可靠传递性进行精确计算，确保底盘的整个悬架结构零部

件能够实现高强度以及高质量的使用。 

第三，悬架运动及强度校核：悬架设计完成后，需要对其运动

过程及强度进行校核。运动过程校核主要通过分析在不同载荷及工

况下轮胎、车桥、钢板弹簧及转向杆系（节臂、拉杆）运动轨迹，

合理确定轮胎上跳行程及反弹行程，防止杆件运动过程干涉以及悬

架行程变化量过大造成的传动系统损坏；强度校核则是对平衡悬架

的推力杆及转轴等关键零部件强度和刚度进行计算，并运用有限元

软件进行强度分析，以合理确定零部件的结构及尺寸。 

四、小结 

汽车底盘悬架结构设计工作至关重要，直接影响到车辆正常运

行、承重、缓冲、减震等功能。但汽车底盘悬架结构设计工作对专

业性有很高要求，其整体设计流程需对整车各系统进行分析解读及

整合，输出方案与整车设计要求需要达到较高的匹配度，才能保证

最终设计结果的科学性、合理性以及可行性。 
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