
2020.30 中外企业家

工程车辆油气悬挂液压系统改进
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摘 要：通过对某工程车辆悬挂液压系统存在的问题进行分析，提出改进方案，利用 AMEsim搭建仿真平台进行理论分析验证，最终

实施改进方案，取得了理想效果。
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1 引言
目前工程车辆正朝着大吨位、高速等方向发展，这对底盘的悬

挂系统提出了更高的要求，在各种悬挂形式中，油气悬挂[1-4]系统以
其优越的非线性特征和良好的减振性能能够最大限度的满足工程
车辆的要求，以某工程车辆为例，原设计为了保证其调平的控制精
度和减振性能，采用独立式的悬挂液压系统。

2 工程车辆原悬挂液压系统
（1）原悬挂液压系统原理介绍及存在主要问题。原悬挂液压系

统主要由悬挂泵、泵卸荷阀组、悬挂油缸控制阀组、悬挂油缸，蓄能
器组成。采用独立式的悬挂液压系统，整车悬挂的防侧倾能力差，特
别是当工程车辆进行转弯时，整车侧倾角很大，无法进行正常的行
驶，并且存在极大的完全隐患，如图 1。
（2）原悬挂系统 AMEsim仿真平台搭建及特定工况仿真分析。

对原悬挂液压系统进行 AMEsim[5]仿真建模，如图 2所示。
仿真设置，左右悬挂蓄能器设置容积 3L，预充压力 3.5Mpa，悬

挂油缸缸径 100mm，活塞杆杆径 80mm，油缸行程 200mm，左右悬
挂油缸初始位置为 0mm。运行仿真，仿真运行时间 10S，卸荷阀 0-
5s通电 40mA，5-10s断电，左右悬挂油缸所受负载如下设定：左右
悬挂油缸 0-5S按 30KN加载，5-10S，左悬挂油缸按 60KN加载，右
悬挂油缸按 15KN加载。

分析图 3曲线可知，仿真由 0s运行至 5s之间，泵首先给蓄能
器充液，从第 3s开始，蓄能器压力升至 60bar，悬挂油缸开始运动，
运动到第 5s时至 0.12m处，进入悬挂平衡位置，之后左右悬挂油缸

图 1 原悬挂液压系统原理
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负载开始发生变化（模拟转弯工况），此时左悬挂油缸在加大负载的
作用下，活塞在 0.5s时间内迅速向下移动至初始位置，右悬挂油缸
负载减小，在蓄能器的作用下，活塞被拉出至最大，此时左右悬挂油
缸偏差值为 0.2m，整车即出现较大的侧倾。

结论：通过上述仿真分析结果可知，独立式悬挂液压系统防侧
倾能力差，对于重型车辆来说，将无法满足使用要求，需要对原悬挂
液压系统进行改进，增加其侧倾刚度[6]，提高防侧倾能力。

3 工程车辆改进悬挂液压系统
（1）改进悬挂液压系统原理介绍。改进后悬挂液压系统与改进

前悬挂液压系统相比，将独立式悬挂改为贯通式悬挂，即同一桥上
左右悬挂油缸大小腔相连，其余液压元件保持不变。

图 4 改进悬挂液压系统原理
（2）改进悬挂系统 AMEsim仿真平台搭建及特定工况仿真分

析。对改进悬挂液压系统进行 AMEsim仿真建模，如图 5所示，进行
仿真。

图 5 改进悬挂系统 AMEsim仿真模型

图 6 左右悬挂油缸活塞位置变化曲线
分析图 6曲线可知，仿真由 0s运行至 5s之间，泵首先给蓄能

器充液，从第 3s开始，蓄能器压力升至 60bar，足以克服左右悬挂油
缸上的负载，悬挂油缸开始运动，运动到第 5s时至 0.12m处，进入
悬挂平衡位置，之后左右悬挂油缸负载开始发生变化（模拟转弯工
况），此时左悬挂油缸在加大负载的作用下，活塞在 0.5s时间内迅
速向下移动至 0.045m处，右悬挂油缸负载减小，在蓄能器及左悬挂
油缸的的作用下，活塞位置基本保持不变，仍处在平衡位置 0.12m
处，此时左右悬挂油缸偏差值为 0.075m。

结论：同样加载情况，改进后，左右悬挂偏差 0.075m，改进前左
右悬挂左右偏差 0.2m，改进后左右悬挂偏差是改进前左右悬挂偏
差的 1/2.6，侧倾角明显减小，说明左右贯通式悬挂的抗侧倾能力要
强于独立式悬挂的抗侧倾能力。

4 改进效果
改进后，经过实车试验测试，工程车辆转弯时侧倾角大幅减小，

车辆的抗侧倾能力明显提高，达到改进的预期效果。
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图 2 原悬挂系统 AMEsim仿真模型

图 3 左右悬挂油缸活塞位置变化曲线
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