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客车前轮摆振的故障分析
金懿凡!陈!啸

"金龙联合汽车工业"苏州$有限公司%江苏苏州!&)"'&1$

摘!要!介绍某大型客车行驶时前轮摆振的故障因素及诊断过程!并通过调整前轮前束值有效地解决
了车辆摆振问题"

关键词!客车#前轮#摆振故障#定位参数
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!!前轮摆振是车辆常见的行驶振动问题%是指车辆
前轮与转向机构及拉杆组成的系统绕主销的摆动*前
桥绕汽车纵轴的振动的合成运动())

! 具体表现为客
车在干燥平整路面上直线行驶时方向盘频繁摆动!

影响前轮摆振的因素很多%其中前轮定位参数是最重
要的因素之一(&

(

+)

! 某)) -大型客车在干燥*平整
路面上以2' @-=L及以上车速直线行驶时%出现方向
盘小幅度低频摆动故障! 本文对此故障进行因素分
析和具体诊断!

!"前轮摆振故障因素分析
该车前轮摆振发生在车速2'b)'' @-=L%摆振的

幅值随着车速的提高而增大! 因此可确认该摆振是
由外界周期变化的激振力作用于系统产生的受迫振
动!

周期变化的激振力和力矩会导致前轮发生摆振%

主要有6个影响因素'

!

由车轮的不平衡质量产生

的离心惯性力的水平分力对主销中心的力矩(6)

&

"

车轮的陀螺力矩&

$

悬架与转向杆系的运动干涉&

%

前轮定位参数不正确导致的轮胎侧向力不平衡(")

!

其中前两项因素导致的前轮摆振会随着车速的升高
而增大%因而这两项因素引起的摆振常常出现在车辆
高速行驶过程中! 另外%由于车辆在高速行驶时的侧
向附着力相对于低速行驶时会减小%使得轮胎在相同
的侧向力作用下%轮胎侧偏角相比低速行驶时偏大!

因此%当前轮定位参数设置不当时%更容易产生前轮
摆振%且摆振的幅值会随着车速的提高而增大!

$"前轮摆振故障具体因素诊断
本文采用排除法进行具体因素诊断!

$#!"排除车轮动不平衡因素
采用德国IheND##*2'E型动平衡机对车辆前

轴的两个轮胎重新进行动平衡测试! 根据企业相关
标准要求%动不平衡量应小于等于"' Q! 将重新做完
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满足动平衡要求的两个轮胎安装到车辆前轴上! 经
路试%故障依然存在! 因此%排除由于车轮不平衡质
量过大引起前轮摆振!

$#$"排除车轮的陀螺力矩因素
汽车行驶时%可把转动的车轮看成是一个转子%

而绕主销转动的转向节视为该转子的框架%从而构成
一个二自由度的陀螺! 如果车轮行驶在波形路面上
"如搓板路$%则车轮持续上下跳动%其陀螺力矩将使
其持续不停地摆振(1)

! 故障车辆是在平整路面行驶
时出现前轮摆振故障%故可排除由于车轮的陀螺力矩
引起前轮摆振!

$#%"排除悬架与转向杆系运动干涉的因素
该车型为板簧悬架%对板簧悬架导向机构的运动

轨迹与转向纵拉杆的运动轨迹进行复核%校核结果为
前轴上跳时转向系统与悬架系统运动干涉量最大值
为+ --%前轴下跳时转向系统与悬架系统运动干涉
量最大值为6B1 --%干涉量符合设计要求! 同时%由
于该车型摆振故障发生在平整路面上中高速直线行
驶时%此时转向和悬架的相对运动量较小%故可以排
除悬架与转向杆系运动干涉导致前轮摆振!

$#&"初步判定为前轮定位参数不正确的因素
该车的前轮定位参数的设计值为'主销内倾角

7r*主销后倾角+r*车轮外倾角)r*前轮前束值)b+

--! 在对该车辆进行前轮定位参数检测中发现前轮
前束值为'%与设计要求不符%其他参数都相符!

对该车进行前轮摆振测试%加速度传感器布置在
方向盘上%如图)所示! 试验工况为车辆在干燥平整
路面上6'b)'' @-=L的匀加速行驶%记录测试点加
速度值! 试验结果如图&和表)中第&列所示!

图)!前轮摆振测试

图&!三种不同前束值的方向盘振动时域图

表)!车速)'' @-=L时方向盘测点的振动最大加速度1

测点方向 前束为' 前束为C

)B" -- 前束为C

" --

8 'B&7* 'B)'6 'B)61

: 'B)*& 'B)"& 'B)2)

; 'B61+ 'B)*2 'B)27

根据图&方向盘振动时域图可以看出%高速行驶
时方向盘振动加速度随着车速的提高明显增大%在车
速达到)'' @-=L时方向盘的振动加速度最大%高速
稳定性较差! 因此%初步判定前轮摆振是由于定位参
数设置不正确导致的!

$#)"故障因素的确认及消除
将该车的前轮前束调整为C

)B" --%再次进行前
轮摆振测试%试验方法与前次相同%试验结果如图&

及表)中第+列所示! 结果显示%前束值调整为C

)B"

--后%高速行驶时方向盘振动明显降低!

为进一步了解前轮不同前束值对于前轮摆振的
影响%再将该车辆的前轮前束调整为C

" --"由于该
车设计的理论前束值范围为C

) --至C

+ --%且过大
的前束值会导致前轮胎异常磨损%故C

" --的前束
值仅用作测试研究%不作为正常车辆设置使用$%再次
进行前轮摆振传递测试! 试验方法与前两次相同%试
验结果如图&和表)中第6列所示!

与'前束对比可以发现%

C

" --前束在高速下振
动明显更小%原因是更大的束角带来更大的车轮侧向
力矩%使得车辆高速稳定性更好! 但是更大的车轮侧
向力矩使得任意车速下车轮的陀螺力矩都更大%使得
车辆在中低速时的表现与C

)B" --前束相比有明显
差距%方向盘振动反而更大!

$#*"前轮前束的影响机理
前轮前束对于转向轮和转向机构及转向拉杆绕

主销摆动的振动系统的影响体现为改变了作用于轮
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胎上的侧向力! 由于车轮外倾角和前轮前束的存在%

轮胎胎面与地面并不是完全平行的%故车辆未受到外
界侧向力作用且在平整路面直线行驶时轮胎上一直
存在一个由外倾角和前束角产生的常侧向力! 因此%

前轮前束值设置不当会改变车轮外倾角与前束角的
匹配关系%使得作用于轮胎上的常侧向力大小发生变
化%最终体现为摆振系统的刚度和阻尼的变化%从而
导致摆振系统的振动特性发生变化%在某些工况下便
会出现前轮摆振! 所以%车辆前轮摆振对于前轮前束
值的设置较为敏感(&)

!

%"结束语
本文主要介绍了某大型客车前轮摆振故障的排

除过程! 通过前轮摆振测试确认了前轮前束值设置
不正确是导致前轮摆振故障发生的原因%为前轮摆振

故障的排除提供了一种解决思路!

参考文献!

()) 孙乐%考虑主销间隙的转向轮摆振的非线性特性研究
( )̂%长沙'湖南大学%&'))%

(&) 闵永军%陈蒤%陈宁%前轮定位参数对汽车前轮摆振的影响
(O)%南京林业大学学报"自然科学版$%&'')%&""1$'+2

(

6'%

(+) 郭孔辉%轮胎动态侧偏特性对汽车摆振的影响(O)%汽车
技术%)**""6$')

(

1%

(6) 顾瞔%考虑转向系间隙的汽车前轮摆振系统研究( )̂%合
肥'合肥工业大学%&''7%

(") 宋健%管迪华%前轮定位参数与轮胎特性对前轮摆振影响
的研究(O)%汽车工程%)**'"6$')+

(

&"%

(1) 张洪欣%汽车系统动力学(N)%上海'同济大学出版社%

)**1'2"

(

*'%

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

%上接第&6页&

(&) 冯骁%上官文斌%邓建向%等%发动机前端附件驱动系统布
局分析与计算(O)%内燃机学报%&')1")$'27

(

*"%

(+) 方新亮%发动机前端轮系弹性皮带系统振动噪声的研究
( )̂%镇江'江苏大学%&')2%

(6) 岳小平%柴油机前端附件驱动系统的优化设计(O)%柴油
机设计与制造%&')&"+$'&)

(

&6%

(") 谢有路%刘彤%罗俊%等%基于>/-T9/[<的发动机前端轮系
分析及优化(O)%汽车实用技术%&')1"1$'1*

(

7)%

(1) 程市%曾超%于超%等%基于某发动机e,D̂ 张紧臂摆角大
的原因分析及优化(O)%农业装备与车辆工程%&')*"7$'

2+

(

27%

(7) 王景新%曾超%程市%发动机前端附件驱动系统试验研究及
影响因素分析(O)%柴油机设计与制造%&'&'"&$'6

(

*%

(2) 陈志龙%发动机前端附件驱动系统的设计与实测分析
( )̂%广州'华南理工大学%&')+%

2+ 客!车!技!术!与!研!究!!!!!!!!!!!!!!!!&'&&年)'月


	客车前轮摆振的故障分析�

