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摘要：对富康轿车随动悬架结构中横向稳定杆的设计进行了分析，讨论了横向稳定杆结构对于富康轿车行驶稳定性

的影响。
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为改善汽车行驶平顺性，在一般道路上行驶时，

希望汽车有低刚度的悬架性能，保证其良好的乘坐

舒适性和行驶稳定性；当载荷变化时，则要求悬架的

刚度变化较小，从而降低汽车整车的固有振动频

率。但是，如果汽车悬架的垂直刚度值设计得较低，

会使得汽车的侧倾角刚度值也较低，其结果是，当汽

车转弯时产生很大的车身侧倾角，影响行驶稳定

性。为克服这一缺点，常在悬架中采用横向稳定杆提

高悬架的侧倾角刚度，或调整前、后悬架的侧倾角刚

度比值以保证汽车具有良好的行驶稳定性。计算表

明，对于后悬架，后横向稳定杆的刚度在其侧倾刚度

中占 L$M，在整车的侧倾刚度中占 $!M。

! 侧倾角刚度与汽车的行驶稳定性

由于汽车整车侧倾角刚度是前、后轴侧倾角刚

度之和，即

式中， !!—整车侧倾角刚度； !!"—前轴侧倾角刚

度；!!!—后轴侧倾角刚度。

而对于汽车任一前、后轴来说，侧倾角刚度值

由横定稳定杆的角刚度 ! 稳与悬架的角刚度 ! 簧两
部分组合而成。即

式中，"—轮距；"# N $# % " （整轴非独立悬架）；$、
$"、$!、$$、$&、$#—稳定杆各段长度；’、(—拉压弹
性模量与剪切弹性模量；)、)*—杆截面的极惯性矩
与杆的惯性矩；#+—总的橡胶零件换算线刚度 （实

际计算时忽略）；#,—钢板弹簧刚度；-—钢板弹簧
中心线到汽车对称平面的距离。

因此可看出，! 稳和 ! 簧的值越大，车轴的侧倾
角刚度就越大。一般，不通过提高 ! 簧的办法提高侧
倾角刚度，这样会使平顺性变坏，尤其是如果后轴的

! 簧增大，还会使整车增加过度转向的可能。所以，
可以通过提高 ! 稳来补偿侧倾角刚度的不足，也可
以通过改变 ! 稳来调整前、后轴的角刚度比值，以便
获得良好的侧向稳定性。

富康轿车随动悬架中

横向稳定杆的设计分析横向稳定杆的设计分析

O2 J5D89?089

收稿日期：!##"*""*"!



·!!·

汽
!""!·#
车科技

设计与研究

! 横向稳定杆对随动悬架特性的影响

富康轿车上的悬架，为了改善其高速时的操纵

性能，采用特种后悬架——— 随动悬架结构，整个后

悬架产生与前轮同方向的转向称为随动转向。由于

后桥的随动转向作用，可以认为属于准 $ 轮转向，
但它实现 $轮转向功能时十分巧妙：其随动转向的
效果在侧向力作用下实现，当低速转向时，所受到

的侧向力较小，因而随动转向特性作用很小，使其

与普通汽车差别不明显，不会降低汽车的转弯机动

灵活性；而高车速转向时，其增大的侧向力使随动

悬架借助于相应的后轴弹性运动保持与前轮同向

偏转并达到一定的稳定作用，显著缩短整车转向通

过的行驶时间，消除了反应时间的滞后，低成本实

现了 $轮转向控制，由于这种设计的创新使得该系
列车型在高速时的操纵稳定性有很好的效果。在富

康轿车后悬架结构设计中，悬架的几何形状、扭转

和翘曲特性及其姿态，还有横向稳定杆的采用，都

经过了精心设计和布置，整个后悬架的设计体现了

结构简捷、实用，其经济性、可靠性和受力合理性均

佳的这样一种指导思想。

后悬架采用的横向稳定杆是 !%&’ #(( 的扭
杆，扭杆的刚度为一定值，但由于导向机构的影响，

后悬架的刚度是非线性变化的，为

式中，"—横向稳定杆工作长度；#—悬臂长度；!—
横向稳定杆在自由状态时悬臂轴线与铅垂线的夹

角；"—悬臂轴线与铅垂线的夹角。
因而可求出整车处于整备状态、参考状态 （设

计位置）、满载状态下的后悬架刚度：

整备状态下，$"!) * %+’ %#, - ((；
参考状态下，$"!) * %.’ /., - ((；
容许轴载质量状态下，$"!) * !"’ #&, - ((。
图 % 所示为富康轿车在装有后横向稳定杆和

无后横向稳定杆时，后悬架随动转向角对汽车行驶

稳定性的影响。通过对有、无后横向稳定杆时，汽车

后悬架转向功能变化两条曲线的对比可以看出，横

向稳定杆对后悬架转向角的作用是非常大的，通过

后悬架转向功能的增强，可以有效地改善汽车高速

时的稳定性；对富康轿车后悬架结构分析还发现，

结构的扭转和翘曲变形是后悬架随动转向角形成

的原因之一。后悬架的转向作用可以使汽车获得一

定的不足转向，但并不意味着后悬架的不足转向越

多越好，由于它是一种被动的转向作用，因此必然

会受到各方面因素的限制。对于悬架侧倾转向作

用，其限制主要来自悬架结构方面，而过大的侧倾转

向作用会使汽车在有侧倾角振动时以及在倾斜的路

面上行驶时，驾驶人员的汽车稳定感变差，这些顾虑

主要是理论上的。由于必须考虑悬架结构受力的合

理性，结构的经济性及可靠性的限制，同时又必须兼

顾汽车其他方面的性能的要求，目前悬架结构难有

较大的侧倾转向作用。为改变这种状况，通常的方

法就是加大后悬架的侧倾转向刚度，要使得这种功

能得以充分实现并予以放大，后悬架中的横向稳定

杆起很重要作用。

图 % 横向稳定杆与后悬架转向角的关系

" 结束语

由试验得出的富康轿车后悬架的特性曲线（见

图 !）可以看出，它是变刚度的非线性曲线，这使得
汽车在一般道路上行驶时有低刚度的悬架特性，保

证良好的乘坐舒适性和行驶稳定性；而载荷变化时，

悬架的刚度变化较小，振动频率变化也小；当汽车在

很差的道路上行驶时，可以使汽车在有限的动挠度

范围内，得到更多的动容量，而且车身高度变化很

小。

图 ! 后随动悬架特性曲线

由此，富康轿车由于后悬架纵摆臂式结构的限

制，使得其侧转向作用很小，而为获 0下转第 ##页 1



·!!·

汽
"##"·!
车科技

计算机应用

业还可以利用内联网提供技术资料，进行员工培训，

召开网络会议，从而在各方面降低企业运作成本。

（"）有重点地发展我国汽车电子商务
考虑我国因特网的发展状况及社会环境，目前

汽车行业电子商务的重点应是信息交流和服务支

持，而不是网络销售，即使开展网络销售也应在少数

重点区域进行尝试和探索。事实上，在国外汽车网

络销售只是促销产品的方式之一，而且目前交易量

并不太大。由于我国目前的经济水平还不高，电子

商务的大环境还不完善，因此，盲目进行网络销售汽

车是不可取的。我国电子商务应用的重点应在为消

费者提供信息，加强与消费者交流和售后服务方

面。鉴于越来越多的消费者习惯于在网上查询和获

得信息，企业利用因特网建立和维护品牌已逐渐成

为产品推广的有效方式之一；并且，网络交流即时互

动的特性，也便于企业及时了解消费者心态，为新车

型的开发及企业的决策提供依据。

另外，整车销售只是启动了汽车消费链的第一

个环节，围绕汽车售后的汽车维修、配件、汽车养护、

汽车用品、汽车服务等需求而形成的市场容量，在发

达国家早就超过了整车销售的市场容量。客户在网

上订购汽车配件、养护用品、工具、设备等，比网上购

车更可行；通过网络也可以为客户提供本公司汽车

的保养、维修知识，以因特网来延伸客户服务。

（!）逐步建立我国的网络零部件采购系统
由于国内汽车企业对企业信息化工作比较重

视，为建立网络采购系统打下一定基础。而采购信

息的公开化，也可在一定程度上削弱汽车制造厂商

的采购部门对采购信息的控制权，有助于实现公司

采购业务操作的市场化、规范化，减轻采购部门管理

和运作的官僚化倾向，降低采购的业务成本，提高采

购效率。

由于我国汽车厂家众多，地方保护主义严重，因

此在建立零部件采购系统时，最好能有一个在汽车

行业具有权威性的机构带头，或由国内几个大的汽

车企业牵头，联合一部分企业深入研究、分析国外汽

车零部件采购系统的运作，结合我国实际情况提出

方案，建立一个统一的、标准化的采购系统。同时又

能与国外采购系统顺利接轨，使我国汽车企业更快

地融入国际汽车市场。

虽然汽车业电子商务目前在我国遭遇不少困

难，但处在信息时代，退却一步有时就意味着全面落

后。我国的汽车企业可以根据我国国情，既不放弃，

也不冒进，有针对性地发展中国的汽车电子商务，帮

助自己的企业发展壮大。
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来进行调整，在不影响汽车平顺性的情况下，减少了

车身侧倾对驾驶和乘坐人员的心理影响，改善了汽

车的行驶稳定性。
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