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摘要:针对大客车横向稳定杆的受力情况 ,利用传统方法计算其角刚度 ,建立横向稳定杆的有限

元模型 ,并根据使用要求设置边界条件 ,进行有限元分析和角刚度计算 。同时 ,将两种方法所得

的计算结果进行对比 ,得到大客车横向稳定杆角刚度计算中传统方法和有限元法各自的特点和

不足 。
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Abstract:The stress situation of the t ransverse stabilizer bar on urban bus was described.Traditional methods

w ere used to calculate it s angular stiffness.Then the finite element model of the stabilizer bar w as built and

analy sed by set ting the boundary condi tions according to the operat ing requirements.Meanw hile the feature

and the shortage of the t raditional method and the finite element method in calcultiibg the st if fness of the sta-

bilizer bar w ere discussed by com paring the results obtained by the two methods.
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　　横向稳定杆作为汽车底盘悬架系统中的重要

零部件之一 ,可以在保证汽车行驶平顺性的前提下

提高悬架的侧倾角刚度 ,使汽车在路况不平或转弯

时能够减少车身倾角 、行驶平稳 ,即兼顾汽车的操

纵稳定性[ 1 , 2] 。目前市场上无论轿车 、运动型多功

能车(Sports Utility Vehide , SUV)等基本都配装

了横向稳定杆 ,客车 、卡车也越来越多地装配了横

向稳定杆 。装有稳定杆的车辆行驶较稳定 、舒适 ,

翻车几率大大降低 。据统计 ,在路况差 ,急转弯时 ,

装有稳定杆的车辆翻车概率可降低 60% ～

80%[ 3] 。因此 ,在汽车悬架的设计过程中 ,横向稳

定杆的设计计算显得尤为重要。
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本文以大客车为例 ,研究横向稳定杆。大客车

的横向稳定杆多成“U”形。稳定杆两端通过稳定杆

销与前后桥下支座的孔相连 ,中间通过稳定杆吊臂

(含橡胶衬套)与车架相连。汽车转弯时车身侧倾 ,

稳定杆一端下移 ,另一端上移 ,则稳定杆受扭 ,其扭

转的内力矩阻碍了悬架弹簧的变形 ,从而减小汽车

的侧倾 ,使其保持良好的姿态 。横向稳定杆一般在

折弯处出现最大应力 ,并沿着悬臂依次减小。

1　传统方法计算前后横向稳定杆角

刚度

传统方法计算横向稳定杆的角刚度一般采用

逐段积分的方法。如果横向稳定杆的形状比较复

杂 ,则逐段积分会比较困难 ,而且工作量大 ,此时 ,

通常都将横向稳定杆的模型简化成规则的形状去

计算 ,如图 1所示。

图 1　横向稳定杆简化模型

Fig.1　Transverse stabilizer bar

　　传统方法计算横向稳定杆角刚度[ 4 , 5]为
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式中:IP —横向稳定杆截面的极惯性矩 , I P=
πD4

32
;

I —横向稳定杆截面的惯性矩 , I=
πD 4

64
;

E —拉压弹性模量 , E=2.01 ×105 M Pa;

G—剪切弹性模量 , G=8.1×10
4

M Pa;

D —横向稳定杆直径 ,D =42 mm 。

将前 ,后横向稳定杆的相应参数代入式(1),得

到前后横向稳定杆的角刚度计算结果 ,如表 1所示 。

表 1　前后横向稳定杆的参数及计算结果

Tab.1　The parameters of the front and the rear

stabilizer bars and the results

参数/mm 前横向稳定杆/mm 后横向稳定杆/mm

LT 580 758

L0 480 660

L1 299 419

L 380 500

LC 742 920

I P/mm4 305 335.17

I/mm 4 152 667.585

　　Cφ/(108N·mm·rad-1) 1.357 2 0.902 2

2　有限元法计算前后横向稳定杆角
刚度

2.1　建立有限元模型

在 Pro/E 软件中建立大客车前后横向稳定杆

模型 ,如图 2所示。

图 2　前后横向稳定杆模型

Fig.2　The front and the rear stabilizer bars

　　将前后横向稳定杆模型导入 ANSYS 软件 。

定义分析类型为结构静态分析 ,选取 Solid单元类

型中 20node 95单元 ,定义材料 50CrVA 的弹性模

量为 201 GPa ,泊松比为 0.29;分配给单元“Vol-

ume”属性 ,采用最精细的自由网格划分 。选取横

向稳定杆中间处的节点 ,定义为全约束;选取横向

稳定杆与稳定杆吊臂接触处的节点 ,定义 X 、Y 、Z

3个方向的线约束。最后在横向稳定杆一端 Y 方

向添加 10 000 N 集中力。前横向稳定杆有 32 506

个节点 ,170 496个单元;后横向稳定杆有 40 702

个节点 ,220 145个单元。建立的前后横向稳定杆

有限元模型如图 3所示[ 6] 。
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图 3　前后横向稳定杆有限元模型

Fig.3　The finite element model of the stabilizer bars

2.2　有限元分析结果

通过 ANSYS 软件中求解器的计算 ,得到前后

横向稳定杆的等效位移分别如图 4 、图 5所示。

图 4　前横向稳定杆的等效位移图

Fig.4　The equivalent displacement diagram

of front stabilizer bar

图 5　后横向稳定杆的等效位移图

Fig.5　The equivalent displacement diagram

of rear stabilizer bar

　　如图 4 、5所示 ,前后横向稳定杆的最大位移均

出现在拳状部分 , 前横向稳定杆销孔处的位移为

10.207 mm , 后横向稳定杆销孔处的位移为

30.035 mm 。

2.3　计算横向稳定杆角刚度

由有限元的分析结果计算横向稳定杆角刚度

的过程如下:

1)将施加在横向稳定杆端部的集中力换算成

作用于其上的转矩为

M =FL (2)

　　2)将横向稳定杆与稳定杆下销相连处(拳状

销孔处)的位移换算成横向稳定杆悬臂的角位移

φ= arctg
h

L
≈

h

L
(3)

　　3)横向稳定杆角刚度的计算式为

Cφ=
M

φ
(4)

　　根据式(2 ～ 4)计算 ,前横向稳定杆悬臂角位移

约为 0.026 86 rad ,角刚度为 1.414 7×10
8

N·mm/

rad;后横向稳定杆悬臂的角位移约为 0 .060 07

rad ,角刚度为 0.832 4×108 N·mm/ rad。

3　结　语

本文分别应用传统方法和有限元法对大客车

前后横向稳定杆的角刚度进行计算。对比计算结

果 ,可知传统方法相对于有限元法的误差分别为

4.06 %和 8.39 %。由于传统方法的计算模型是

经过简化的 ,其本身存在模型误差 ,故计算结果存

在一定误差。而有限元法直接将实物模型作为研

究对象 ,只要边界条件设定正确 ,其计算结果可以

保证较高的精度。

目前 ,在国内大客车的生产过程中 ,由于许多

零件是凭借工程技术人员的经验而设计的 ,加之大

客车多为小批量生产 ,生产厂家在节约材料方面没

有引起重视 ,导致在大客车制造过程中许多零件并

不能达到物尽其用的效果 ,造成资源浪费。运用有

限元法进行仿真不仅可以了解到零件在实际工作

过程中的状态 ,从而提高零件设计开发的合理性 ,

而且可以大大缩短零件设计开发时间 ,避免大量重

复试验 ,节省研发费用和生产成本 。
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