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自己加个封面，格式或者文本（如有特殊要求）

可以自行调整，千万不要动数据，数据和图纸是

一一对应的。
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第 1章 前言

1.1课题研究背景

悬架系统是现代汽车上的重要总成之一，它是汽车车架与车轴之间一切传力连接

装置的总称，能保证他们之间的弹性连接。悬架系统能传递车轮和车架(或车身)之间

的一切力和力矩，并能缓和由于不平路面传给车架或车身的冲击载荷，衰减由此引起

的振动，保证汽车平顺地行驶。

从悬架的结构型式来看，悬架可分别分为独立悬架和非独立悬架两种。按其性能

的不同，又可分为主动悬架、被动悬架和介于二者之间的半主动悬架。

由于悬架的结构参数和布置形式对汽车的行驶平顺性、稳定性、通过性、燃油经

济性等多种使用性能都有影响，因此在设计悬架系统时，应注意要满足这些性能的要

求。

悬架主要由弹性元件、减振器、导向机构组成，在部分悬架中还有横向稳定杆和

缓冲块。弹性元件的作用是用来传递垂直力，并且与轮胎一起缓和由路面不平引起的

振动和冲击。其主要类型有钢板弹簧、螺旋弹簧、空气弹簧、扭杆弹簧、油气弹簧和

橡胶弹簧等。这些弹性元件各有自身的特点，所适用的环境也各不相同。与其它弹性

元件相比，钢板弹簧不仅起着弹性元件的作用，同时相邻簧片之间的摩擦和铰链处的

摩擦还可以起到衰减振动的作用。

钢板弹簧除了具有缓冲和减震功能之外，将其纵向布置时还还可以起到导向传力的作

用，从而简化了悬架的结构。并且其具有工作可靠、结构简单、保养和维修方便、制

造成本较低等优点，因而在实际中得到了广泛应用。实际当中，非独立悬架大多会采

用板簧，而且还可以省去导向装置。随着在设计方法、结构型式、材料性能以及加工

工艺等方面的不断发展，钢板弹簧能更好地满足整车性能、疲劳寿命以及轻量化设计

地要求。目前为止，钢板弹簧仍然是载货汽车和部分客车的非独立悬架中主要采用的

弹性元件。

1.2研究意义

悬架是现代汽车上的重要总成之一,它把车架(或承载式车身)与车轴(或与车轮)

弹性的连接起来。其主要任务是传递作用在车轮与车架(或承载式车身)之间的一切力

和力矩,并且缓和不平路面传给车架(或承载式车身)的冲击载荷,衰减由冲击载荷引
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起的承载系统的震动,以保证汽车的正常行驶。悬架结构形式和性能参数的选择合理

与否，直接对汽车行驶平顺性、操纵稳性和舒适性有很大的影响。由此可见悬架系统

在现代汽车上是重要的总成之一。汽车悬往往被列为重要部件编入轿车的技术规格表，

作为衡量汽车质量的指标之一。随着汽车技术的发展,人们对悬架的性能提出了更高

的要求,因此悬架的发展成为一种必然受到人们的重视,本课题即在对悬架知识的了

解掌握的基础上,对汽车后悬架进行设计。

本次课题的主要目的在于提高我们对汽车设计的认识。其次通过计算，基于 UG

软件建立钢板弹簧的数学模型，对其优化计算和分析。在满足强度条件和刚度条件的

要求下，使钢板弹簧的质量减少，达到优化设计的目的。并通过对其热成形工艺分析，

得出热成形时的温度和钢板成形的应力范围，然后对这个范围充自主开发是中国汽车

产业持续发展的保障。我国汽车产业在经过半个世纪的发展，已经初具规模，但是面

临着能源紧张、技术落后、自主品牌严重缺乏以及国际竞争加剧带来的压力。我国的

汽车产业要加速、持续和健康的发展，并成为我国国民经济的支柱产业，必须坚持产

业创新，选择面向自主发展具有中国特色的产业创新模式，推动汽车产业结构的升级、

技术的进步、以及民族品牌的崛起。所以为了适应汽车产业的自主开发道路，对悬架

进行设计和强度计算并进行推广交流显得尤为重要。

1.3研究内容

汽车悬架系统的研究与设计主要是为了提高汽车整车的操纵稳定性和行驶平顺

性。

汽车悬架系统的研究与设计的领域也相应地分为两大部分：一是对汽车平顺性产

生主要影响的悬架特性；另一是对汽车操纵稳定产生主要影响的悬架特性。

前一部分主要是对悬架的弹性元件和阻尼元件特性展开工作，主要是将路面、轮

胎、非簧载质量、悬架、簧载质量作为一个整体进行研究与设计，由于它主要研究的

是在路面的反作用力的激励下，影响汽车平顺性的弹性元件以及阻尼元件的力学特性，

因此可以称之为悬架系统动力学研究。后一部分主要是对悬架的导向机构进行工作，

主要是研究在车轮与车身发生相对运动时，悬架导向机构如何引导和约束车轮的运动、

车轮定位及影响转向运动的一些悬架参数的运动学特性。这一部分的研究称为悬架的

运动学研究。考虑了弹性衬套等连接件对悬架性能的影响，则悬架运动学即为悬架弹

性运动学。悬架弹性运动学是阐述由于轮胎和路面之间的力和力矩引起的车轮定位等

主要悬架参数的变化特性。这样悬架系统的运动学研究就包括了悬架运动学和弹性运

动学两个方面的内容。
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本课题主要是轻型载货汽车悬架的设计，主要研究内容有：

(1)研究国内外汽车悬架系统的技术现状、发展趋势、市场等情况，研究各种类

型汽车悬架的优缺点、使用情况、结构特点、基本原理等内容；

(2)分析汽车悬架的设计要求和国家标准有关悬架设计的技术条件，确定汽车悬

架的结构；

(3)悬架系统主要性能参数的计算；

(4)悬架系统各主要零部件的选型及详细设计；

(5)悬架系统弹性元件曲率；各特殊工况下强度，刚度的验算校核；

(6)根据 SAE圆弧法对钢板弹簧悬架的运动分析计算，分析了板簧系统关键点轨

迹和关键角的变化，并用最小二乘法求出关键点轨迹的曲率中心和曲率半径；

(7)悬架系统装配图及其零部件工程图纸的绘制。

1.4研究方法

为了使设计研究结果建立在科学、严谨的基础上，使设计更符合实际情况，对割

草车总体设计提出了以下研究方法：

(1)通过实习、调查、上网以及文献检索等多种有效方法，系统收集汽车悬架的

研究成果和相关的专业信息；

(2)在对国内外悬架的技术现状、发展趋势等情况进行系统分析研究的基础上，

确定设计策略，作为构思总体设计方案的指导思想；

(3)在分析悬架设计要求和各种类型悬架的优缺点、使用情况、结构特点、基本

原理的基础上，参考实习、调研得到的资料，分析悬架的设计要求和国家标准有关悬

架设计的技术条件；

(4)在整车主要参数的基础上，根据整车的设计要求、技术条件要求，对悬架进

行初步选型设计；

(5)研究目悬架的基本结构，结合实际应用，运用所学基础理论和机械设计方面

的专业知识，确定其详细的结构方案和主要技术参数；

(6)对悬架主要参数进行系统的优化，对其主要结构部件进行曲率、刚度、强度

验算、校核及运动分析；

(7)根据整车布置和结构需要，最终绘出标准机械工程图纸。
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第 2章 悬架的主要影响因素

悬架设计可以大致分为结构形式及主要参数选择和详细设计两个阶段，有时还要

反复交叉进行。由于悬架的参数影响到许多整车特性，并且涉及其他的布置，因而一

般要与总布置共同协商确定。

2.1 影响平顺性的因素

悬架设计的主要目的之一是确保汽车具有良好的行驶平顺性。汽车行驶时振动越

剧烈，则平顺性越差。建立汽车的整车和局部模型，可以反映汽车悬架参数与振动专

递特性之间的关系。大量的研究及实践结果表明，对平顺性影响最为显著的三个悬架

特性参数为：悬架的弹性特性、阻尼特性以及非悬挂质量。

2.2 影响操纵稳定性的因素

与平顺性相比，操纵稳定性的评价指标要复杂的多，包括稳态、瞬态转向性及保

护直线行驶的能力。悬架参数通过影响转向时的车轮载荷转移、车轮跳动或车身侧倾

时车轮定位角的变化以及悬架与转向杆系的运动干涉和整体桥的轴转向等方面影响

汽车的操纵稳定性。

2.3 影响纵向稳定性的因素

汽车在制动和加速行驶时，由于惯性力的作用会造成轴荷转移，并且伴随前、后

悬架的变形，表现为制动时的“点头抬尾”和驱动时的“仰头垂尾”现象。悬架设计

时应考虑采取相应的措施减少或消除制动及驱动时悬架的变形。
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第 3章 悬架设计方案确定

为适应不同车型和不同类型车桥的需要，悬架有不同的结构形式。

3.1 非独立悬架简介

非独立悬架是相对与独立悬架（individual wheel suspension）的车轮结构。非独

立悬架的结构特点是两侧车轮由一根整体式车架相连，车轮连同车桥一起通过弹性悬

架悬挂在车架或车身的下面。非独立悬架具有结构简单、成本低、强度高、保养容易、

行车中前轮定位变化小的优点，但由于其舒适性及操纵稳定性都较差，在现代轿车中

基本上已不再使用，多用在货车和大客车上。

非独立式悬架的两侧车轮安装于一根整体式车桥上，车桥通过悬挂与车架相连。

这种悬挂结构简单，传力可靠，但两轮受冲击震动时互相影响。而且由于非悬挂质量

较重，悬挂的缓冲性能较差，行驶时汽车振动，冲击较大。该悬挂一般多用于载重汽

车、普通客车和一些其他车辆上。

3.2 独立悬架简介

独立悬架的车轴分成两段，每只车轮用螺旋弹簧独立地安装在车架(或车身)下面，

当一边车轮发生跳动时，另一边车轮不受波及，汽车的平稳性和舒适性好。但这种悬

架构造较复杂，承载力小。现代轿车前后悬架大都采用了独立悬架，并已成为一种发

展趋势。独立悬架的结构可分有烛式、麦弗逊式、连杆式等多种，其中烛式和麦克弗

逊式形状相似，两者都是将螺旋弹簧与减振器组合在一起，但因结构不同又有重大区

别。烛式采用车轮沿主销轴方向移动的悬架形式，形状似烛形而得名。特点是主销位

置和前轮定位角不随车轮的上下跳动而变化，有利于汽车的操纵性和稳定性。麦克弗

逊式是绞结式滑柱与下横臂组成的悬架形式，减振器可兼做转向主销，转向节可以绕

着它转动。特点是主销位置和前轮定位角随车轮的上下跳动而变化，这点与独立悬架

正好相反。这种悬架构造简单，布置紧凑，前轮定位变化小，具有良好的行驶稳定性。

所以，目前轿车使用最多的独立悬架是麦弗逊式悬架。

非独立悬架 独立悬架
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图 3.1 悬架类型

3.3 选择合适的悬架型式

钢板弹簧被用做非独立悬架的弹性元件，由于它兼起导向机构的作用，使得悬架

系统大为简化。这种悬架广泛用于货车的前、后悬架中。它中部用 U 型螺栓将钢板

弹簧固定在车桥上。悬架前端为固定铰链，也叫死吊耳。它由钢板弹簧销钉将钢板弹

簧前端卷耳部与钢板弹簧前支架连接在一起，前端卷耳孔中为减少摩损装有衬套。后

端卷耳通过钢板弹簧吊耳销与后端吊耳与吊耳架相连，后端可以自由摆动，形成活动

吊耳。当车架受到冲击弹簧变形时两卷耳之间的距离有变化的可能。

经过对两种不同型式的悬架特点分析，本设计纵置钢板弹簧非独立悬架。
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第 4章 钢板弹簧的设计计算

多片钢板弹簧设计计算大体可分为四大步。第一，根据总布置给定的载荷、刚度要求

以及对板簧长度、宽度的限制条件和最大许用应力初选参数；第二，综合考虑板簧的

总成弧高要求和各片的工作应力、装配应力以及总应力的分布，并计入喷凡、预压等

工艺过程的影响，确定各片的长度及自由状态下的曲率半径；第三，用计算或试验的

方法详细分析各片的应力状况；第四，校核极限工况下板簧的应力及卷耳、弹簧销的

强度。

4.1 设计参数

设计参数

轴距：3230mm，总质量：2780kg，前桥满载负荷：1340kg，后桥满载负荷：1340kg；轮

胎规格:245/70R17；车型：货车。

4.2 初选参数

选择钢板弹簧长度时应考虑到在整车上布置的方便性，因此要与总布置共同协商

确定。一般情况下，轿车后簧长度为轴矩的 40％—55％，载货汽车前后簧长度分别

为轴距的 26％—35％和 35％—45％。

故钢板弹簧长度范围：取 L= 1227 mm

目前国内货车所用的钢板弹簧材料多为 MnSi  钢，如 60Si2Mn 、60SiMnA 、

55SiMnVB 这些材料有较高的弹性极限、屈强比及疲劳强度，而且价格便宜。

60Si2Mn 、60SiMnA 弹簧钢适用于厚度在 12 mm以下的钢板弹簧，对于较厚的钢板

弹簧可采用淬透性较好的 55SiMnVB 弹簧钢。本车型选用的板簧单片厚度为 8mm，

材料为 55SiMnVB。为了提高钢板弹簧疲劳寿命，对单片进行喷丸处理，对总成进行

塑性预压缩处理。钢板弹簧经强化处理后，受拉表面产生残余压应力层，弹簧受载时，

降低了受拉表面的拉应力。经塑性预压缩处理后的弹簧，使用中不易再产生塑性变形。

选用的钢板弹簧材料 55SiMnVB表面经应力喷丸处理后，弹簧满载静应力 m ：

300-550N/mm
2

弹簧比应力𝜎ഥ： 4.5-5.5 N/mm2。

可按等截面简支梁的计算公式并引进一个修正系数加以修正，这时弹簧的满载静

挠度 f为

f = δ
QL3

48EI0
= δ

QL3

4Enbh3

式中：
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δ——挠度系数。δ=1.25～1.42，取 1.35；

n——总片数

b——板簧宽度；

Q——支承载荷；

L——板簧长度；

E——材料的杨氏弹性模量，取 2.06x10
5
MPa；

𝐼0——总截面惯性矩，𝐼0 =
𝑛𝑏ℎ3

12
。

刚度

cs =
Q

f
=
4Enbh3

δL3

钢板弹簧总截面系数W0 =
nbℎ2

6
；

比应力：

𝜎ഥ=4.5-5.5N/mm2

试取钢板弹簧：长×宽×高—总片数(主片数)=1227 ×70×8—7（2）；

由上面公式可得：

(1) 挠度系数：δ=1.35；

(2) 弯曲应力：σ=375.72 Mpa∈[300，550]；

(3) 静挠度：f=80.90 mm∈[50，110]；

(4) 钢板弹簧截面系数:𝑊0=5226.666667mm3；

(5) 刚度：𝐶𝑆=133 N/mm；

(6) 总截面惯性矩:𝐼0=20907 mm
4
。

4.3 板簧各片长度

考虑到弹簧安装的夹紧夹紧修正后的钢板弹簧所需的惯性矩和应满足的强度要

求分别为：

I =
δ(l − ks)3Cs

48E

σ =
Q(L − ks)

4W0
≤ σ

式中：

s——U型螺栓中心距，mm；
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k——考虑 U 型螺栓夹紧板簧后的无效长度系数，刚性夹紧时 k=0.5；挠性夹紧

时 k=0；

0W ——钢板弹簧纵截面系数；

  ——许用弯曲应力；

取值 s∈[0 ，405] 取 s =110.00 mm；

I∑ =29285 mm
4
，I0=20907 mm

4
。

由作图法可求得钢板弹簧各片长度（圆整后）为：单位 mm。首先将各片厚度的

立方值按照比例尺绘制在纵坐标上 hi

3
，再沿着主片长度的一半 L/2 和 U 型螺栓中心

距的一半 s/2，得到 AB 两点，连接 AB 即可得到三角形的钢板弹簧展开图。AB 线与各

叶片的上侧边交点就是各片长度。

第一片：1227 ；第二片：1227 ；第三片：1041 ；第四片：855 ；第五片：668 ； 第六片：

482 .第七片；296 ；第八片：无；第九片：无；第十片：无；第十一片无：；第十二片：无；第

十三片：无；第十四片：无第十五片：无 ；第十六片：无 ；第十七片：无；第十八片：无；

第十九片：无；第二十片：无；

图 4.1 钢板弹簧各段长度

4.4 板簧弧高及曲率半径

钢板弹簧总成在自由状态下的弧高 H0；用下式表示：

𝐻0 = 𝑓𝑐 + 𝑓𝑎 + ∆𝑓

式中，fc——静挠度；fa——满载弧高；∆f——钢板弹簧总成用 U 形螺栓夹紧后

引起的弧高变化；

∆f =
S(3L − s)(fa + fc)

2L2
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s——U型螺栓中心距；L为钢板弹簧主片长度。

钢板弹簧总成在自由状态下的曲率半径

R0 =
L2

8H0

fc——静挠度；fc =
Q1

C1

fa——满载弧高；fa∈[10 ，20] mm 取fa=15mm；

把数据带入公式有：∆f =
S(3L−s)(fa+fc)

2L2
12.51 mm；

H0 = fc + fa + ∆f=108 mm；

R0=1737 mm

在确定各片预应力时，理论上应满足各片弹簧在根部处预应力所造成的弯矩 Mi

之代数和为零，即

i=1
n Mi∑ ；

或
i=1
n σ0iWi = 0∑ ；

设计时可取第一片、第二片预应力为-80 ～-150 MPa，最后几片的预应力为 20～

60MPa。对于片厚相同的钢板弹簧，各片预应力值不宜选举过大。预应力从长片到短

片由负值逐渐递增至正值。

初取各片钢板弹簧的的预应力值分别为：（单位:MPa）

第一片：-80 ；第二片：-60 ；第三片：-40 ；第四片：-20 ；第五片：0 ；

第六片：20 ；第七片：40 ；第八片：无；第九片：无；第十片：无；第十一片：

无；第十二片：无；第十三片：无；第十四片：无；第十五片：无；第十六片：

无；第十七片：无；第十八片：无；第十九片：无；第二十片：无；

由公式：预应力𝜎𝑖0 =
𝐸ℎ𝑖

2
(
1

𝑅𝑖
−

1

𝑅0
)；

可得𝑅𝑖 =
𝐸ℎ𝑖𝑅0

2𝜎𝑖0𝑅0+𝐸ℎ𝑖
；

式中 hi——第 i片钢板弹簧的高度；

𝜎𝑖0——第 i片钢板弹簧的预应力；

R0——叶片装配后的曲率半径，可近视地看成为总成自由状态下的曲率半径；

𝑅𝑖——钢板弹簧第 i片在自由状态下的曲率半径；
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E——材料的杨氏弹性模量，取 2.06x10
5
MPa；

由计算可得出钢板弹簧第 i片在自由状态下的曲率半径为：（单位：mm）

第一片：2089 ；第二片：1989 ；第三片：1897 ；第四片：1813 ；

第五片：1737 ；第六片：1667 ；第七片：1602 ；第八片：无；第九片：无；第

十片：无；第十一片：无；第十二片：无；第十三片：无；第十四片：无；第十五片：

无；第十六片：无；第十七片：无；第十八片：无；第十九片：无；第二十片：无；

如果第 i片的片长为 Li，则第 i片弹簧的弧高为：Hi ≈
Li
2

8Ri

计算可求出第 i片钢板弹簧的弧高为：（单位：mm）

第一片：90.1 ；第二片：94.7 ；第三片：71.4 ；第四片：50.3 ；第五片：32.1 ；

第六片：17.4 ；第七片：6.8 ；第八片：无；第九片：无；第十片无：；第十一片：无；

第十二片：无；第十三片：无；第十四片：无；第十五片：无；第十六片：无；第十

七片：无；第十八片：无；第十九片：无；第二十片：无；

4.5 板簧总成弧高

根据最小势能原理，钢板弹簧总成的稳态平衡状态是各片势能综合最小状态，由

此可求得等厚叶片弹簧的 R0为：
1

𝑅0
=

𝑖=1
𝑛 (

𝐿𝑖
𝑅𝑖
)∑ /

𝑖=1
𝑛 𝐿𝑖∑

  
 


n

i

n

i
iii LRL

R 1 10

/
1

；

式中 iL 为第 i片钢板弹簧的长度。

钢板弹簧总成的弧高为：H ≈
L2

8R0

由计算可求得：R0=1880 mm

H=100 mm≈H0=108 mm

所以所选弹簧参数合理。

4.6 板簧强度核算

紧急制动时，钢板弹簧承受的载荷最大，在它后半段出现的最大应力𝜎𝑚𝑎𝑥为：

𝜎𝑚𝑎𝑥
𝐺1𝑚1

' 𝑙2(𝑙1 + 𝜑𝑐)

(𝑙1 + 𝑙2)𝑊0

；

式中 G1——垂直静负荷；
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𝑚1
' =——制动时前轴负荷转移系数，货车：𝑚1

' =1.40～1.60；

l1、l2——钢板弹簧前后段长度；

φ——道路附着系数，取 0.7；

W0——道路总截面系数；

c——为弹簧固定点到路面的距离。

解得 𝜎𝑚𝑎𝑥=394 ＜1000Mpa

所设计的钢板弹簧合理。

故钢板弹簧参数为：

长×宽×高—总片数(主片数) =1227 ×70×8—7（2）

4.7 板簧卷耳和弹簧销设计

钢板弹簧设计还应校核强制动时的弹簧强度，以免在弹簧 U 形螺栓夹紧处产生

纵扭塑变或卷耳损坏。这对重心较高、长度较短的簧更有必要作强度校核。

钢板弹簧卷耳的强度核算

钢板弹簧卷耳主片卷耳受力如图 3所示。卷耳处所受应力σ是所受弯曲应力和拉

（压）应力合成的应力，即

图 4.2 汽车制动时钢板弹簧受力图

作用在前后钢板弹簧座上的水平力𝐻𝑓和𝐻𝑟分别为：

𝐻𝑓 =3350

卷耳处所受应力σ为：

σ =
3Fx(D + h1)

bh1
2 +

Fx
bh1

 
1

2
1

13

bh

F

bh

hDF xx 


 ；
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Fx——沿弹簧纵向作用在卷耳中心线上的力，即 Fx=Hf；

D——卷耳内径,初选 mm；

b——钢板弹簧宽度；

h1——主片厚度。

许用应力 𝜎 取 550MPa；

故上式可知：σ=136 < 𝜎

钢板弹簧销及衬套的挤压应力可按下式计算

σ =
P

bd

式中

P——满载静止时钢板弹簧端部负荷，kgf；

d——弹簧销轴直径，mm。

材料为 30 号或 40 号钢，经氰化处理的弹簧销许用挤压应力一般为 𝜎 = 30 −

40kgf/mm2。材料为 20号钢或 20Cr钢经渗碳处理或 45号钢高频淬火后许用应力 𝜎 =

70− 90kgf/mm2。

根据上面式子进行计算有簧水平力：

fH =3350 kgf；

卷耳内径 D=50mm；

弹簧销直径取 d=20 mm。
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第 5章 减震器的设计

减振器作为阻尼元件是悬架的重要组成元件之一，其作用是迅速衰减汽车振动，教善汽车行驶平

顺性，增强车轮与路面附着性能，减少汽车因惯性力引起的车身倾角变化，提高汽车操纵性和稳

定性。其特有功能是吸收悬架垂直振动的能量，并转化为热能耗散掉，使振动迅速衰减。汽车悬

架系统中广泛采用液力式减震器。其作用原理是，当车架与车桥作往复相对运动时，减震器中的

活塞在缸筒内业作往复运动，于是减震器壳体内的油液反复地从一个內腔通过另一些狭小的孔隙

流入另一个內腔。此时，孔与油液见的摩擦力及液体分子内摩擦便行程对振动的阻尼力，使车身

和车架的振动能量转换为热能，被油液所吸收，然后散到大气中。

减振器大体上可以分为两大类，即摩擦式减振器和液力减振器。故名思义，摩擦式减振器利用两

个紧压在一起的盘片之间相对运动时的摩擦力提供阻尼。由于库仑摩擦力随相对运动速度的提高

而减小，并且很易受油、水等的影响，无法满足平顺性的要求，因此虽然具有质量小、造价低、

易调整等优点，但现代汽车上已不再采用这类减振器。液力减振器首次出现于 1901年，其两种

主要的结构型式分别为摇臂式和筒式。与筒式液力减减振器振器相比，摇臂式减振器的活塞行程

要短得多，因此其工作油压可高达 75-30MPa，而筒式只有 2.5-5MPa。筒式减振器的质量仅为摆

臂式的约 1/2，并且制造方便，工作寿命长，因而现代汽车几乎都采用筒式减振器。筒式减振器

最常用的三种结构型式包括:双筒式、单筒充气式和双筒充气式。本次设计的减振器采用的是双筒

充气液力减振器，它具有工作性能稳定、干摩擦力小、噪声低、总长度短等优点，在乘用车上得

到越来越多的应用。

设计减振器的要求是，在使用期间保证汽车的行驶平顺性的性能稳定，有足够的使用寿命。

本次设计使用双向作用筒式液压减振器，简单结果如下：

图 4-1 双向作用筒式液压减振器

5.1 相对阻尼系数的确定

汽车悬架有阻尼以后，簧上质量的振动是周期衰减振动，用相对阻尼系数ψ的大小来评定振动衰

减的快慢程度。

相对阻尼系数ψ的物理意义是：减振器的阻尼作用在与不同刚度 c和不同簧上质量 ms 的悬架系

统匹配时，会产生不同的阻尼效果。Ψ值大，振动能迅速衰减，同时又能将较大的路面冲击力传

到车身；ψ值小则反之。通常情况下，将压缩行程时的相对阻尼系ψY取得小些，伸张行程时的
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相对阻尼系数ψS取得大些。两者之间保持有ψY = (0.25 − 0.50)ψS的关系。

设计时，先取ψY与ψS的平均值ψ。对于无内摩擦的弹性元件悬架，ψ的取值范围 0.25~0.35，取

ψ=0.3。为避免悬架碰撞车架，取ΨY = 0.5ΨS，则ΨS=0.4，ΨY=0.2。

5.2 阻尼系数的确定

减振器的阻尼系数

δ = 2ψ cms

因悬架系统的固有振动频率

ω =
C

ms
=

95

1072
= 9.42 Hz

所以理论上

δ = 2ψmsω

实际上，应根据减振器的布置特点确定减振器的阻尼系数。此减震器如图 4-2。

图 4-2 减震器安装图

此时减震器的阻尼系数为

δ =
2Ψmsω

cos2 α

已知Ψ、c、m，本次设计减震器轴线与铅垂线之间的夹角α取 10°。

计算得

δ =
2 × 0.3 × 1072 × 9.42

cos2 10
= 6247.13 N·s/m

5.3 最大卸荷力的确定

为减少传到车身上的冲击力，当减振器活塞振动速度达到一定值时，减振器打开卸荷阀。此时活

塞速度成为卸荷速度 Vx。

Vx = 0.8Aω cos α = 0.8 × 0.02 × 9.42 × cos 10 = 0.15 m/s

式中，A为车身振幅，取 0.04m；

伸张行程时的阻尼系数为δ，在伸张行程的最大卸荷力

F0 = δVx = 6247.13 × 0.15 = 927.28 N

5.4 筒式减震器工作缸直径的确定

根据伸张行程的最大卸荷力 F0 计算工作缸直径 Dg为
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Dg =
4F0

π[p]（1 − λ2）

式中，[p]为工作缸最大允许压力，在 3Mpa~4Mpa取 3.5Mpa；λ为连杆直径与缸径之比，通常为

0.4~0.5，取 0.4；

代入数值

Dg =
4 × 927.28

3.14 × 3.5 × (1 − 0.42)
= 20 mm

减振器的工作缸直径Dg有 20mm、30mm、40、50mm、65mm 等选取直径Dg=35 mm。

储油筒直径

Dc = 1.5Dg = 1.5 × 25 = 37.5mm

壁厚取 2mm,材料选 45钢。

5.5 活塞杆的设计计算

活塞杆直径 dg可按下式计算数据

dg = 0.5Dg = 0.5 × 25 = 12.5mm

计算得 dg=17.5mm。

5.6 活塞杆的校核

材质为 45#钢，取𝜎𝑝=635Mpa，ρ=7.9g/cm³，E=210×109Pa，有如下关系：

σ =
Psmax + M

A

式中：Psmax——拉伸行程阻力；

M——设计弹簧载荷；

A——活塞面积。

Psmax=2594.99 N，M=1340kg，A=961.625mm。

计算得

σ =
927.28 + 1340

490.625
= 462.12 Mpa

所以符合校核条件。
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第 6章 结论

本文设计一种能应用于货车的板簧悬架。板簧悬架设计主要分为结构设计和尺寸

设计两大部分，同时对相关零部件进行强度校核和稳定性验算。对悬架的特性、设计

参数和设计原则的了解是非常重要的步骤，尺寸计算的过程主要包括前后桥钢板弹簧

设计计算减震器的选择计算以及横向稳定杆的计算完成结构设计与尺寸设计后应对减

振器的强度和稳定性进行校核，校核的结果符合国家相关技术标准。根据本文对板簧

悬架的优化设计，得出如下结论：

(1) 本文设计了钢板弹簧的结构参数和工作参数，这其中主要包括板簧的刚度、静

挠度、动挠度、总成弧高、比应力、弯曲应力等。

(2) 对板簧的结构设计与尺寸设计的强度和稳定性等方面的校核，校核的结果均符

合设计的相关技术要求。

但是由于时间和个人能力有限，与课题有关的研究工作还存在许多需要改进和完

善之处。
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