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行业走势图 

电磁悬挂：汽车悬架智能化的重要发展方向 
 

电磁悬挂性能优势明显，成为汽车悬架智能化的重要发展方向 

电磁悬架为主动悬架的一类，通过控制电磁绕组中的电流改变磁流变液状
态，进而调节悬架刚度与阻尼实现更加精细化的悬架调节效果。磁流变液为
电磁悬架核心组成部分，是实现精细化调节的关键，技术壁垒高筑。性能方
面，电磁悬架优势明显，反应速度高达 1000 Hz，比传统减震器快 5 倍，同
时调控精准，能够适应不同路况调节阻尼，兼顾舒适性、操控性与稳定性，
但由于成本因素目前多用于较高端车型。 

 
凯迪拉克开电磁悬挂应用先河，多家主机厂密集跟进 

产业化进展来看，电磁悬挂一直是凯迪拉克御用主动悬挂类型，同时多家主
机厂 SUV 中高端车型密集跟进。2002 年凯迪拉克 STS 作为首款搭载 MRC
电磁悬挂的豪华商务轿车上市；2008 年 CTS-V 横空出世；近年 CT5 配备的
MRC 电磁悬挂已经是该技术的第四代衍生产品。相比之前的系列，第四代
MRC 由四轮高精度加速度传感器、惯导测量单元和改进的减震液组成，阻
尼响应速度较上一代提升了 45%，具有更舒适、更平顺和更精细的调节能力。
此外，多家主机厂紧跟潮流，陆续推出多款配备电磁悬架的 SUV 中高端车
型，如沃尔沃 XC90、奥迪 Q7、宝马 X5、大众途锐、特斯拉 Model X 等。 

 
悬架系统智能化为必然趋势，电磁悬挂中长期渗透空间广阔 

据 QYResearch 预测，2025 年国内乘用车包括空气悬架、CDC 悬架、电磁
MRC 在内的智能电控悬架市场规模有望达 288 亿元。我们认为汽车智能化
转型升级驱动悬架系统智能化发展成为必然趋势，电磁悬挂凭借阻尼可变和
调控精准的显著优势成为汽车悬架智能化的重要发展方向，认为伴随行业研
究深入、技术不断成熟和磁流变材料迭代升级，有望实现持续降本增效，电
磁悬挂中长期渗透空间广阔。建议关注电磁悬挂&磁流变材料行业及公司相
关进展。 

 
风险提示：技术发展不及预期风险；下游需求不及预期风险；产业政策推进
不及预期风险。 
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1. 电磁悬挂：汽车悬架智能化的重要发展方向 

汽车智能化驱动主动悬架成为发展趋势。汽车底盘主要由行驶系、传动系、转向系和制动
系四部分组成，其中行驶系又由车架、车桥、车轮和悬架等系统组成。悬架是汽车的重要
组成部分，关乎汽车在行驶过程中的质感，影响汽车的操控性能和舒适性能。与传统被动
悬架不同，在汽车智能化的背景下，线控系统多采用主动或半主动悬架。根据车辆行驶过
程中的路况，主动悬架通过 ECU 控制相应的执行单元，提前主动调节系统刚度和阻尼系数，
从而达到提供更高的行驶安全性与舒适性要求，成为悬架系统发展趋势。 

电磁悬架通过控制电磁绕组中的电流改变磁流变液状态，进而调节悬架刚度与阻尼。目前
市场上主流的主动悬架分为三类：空气悬架、CDC 液力悬架和 MRC 电磁悬架。其中，空
气悬架通过调节空气压力来改变悬架的高度和刚度，CDC 和 MRC 通过控制减震器的阻尼
来改变悬架刚度以适应不同的路况变化。具体来看，CDC 和 MRC 调节方式截然不同：CDC

通过控制减振器中阀门的开度，改变减振器油流动的速度，从而实现对减振器刚度的控制；
MRC 则通过控制电磁绕组中的电流来改变电磁力的大小和方向，从而改变磁流变材料状态，
进而调节悬架系统的刚度和阻尼，实现更加精细化的悬架调节效果。 

磁流变液为电磁悬架核心组成部分，是实现精细化调节的关键，技术壁垒高筑。磁流变液
主要由载液（矿物油、硅油等）、可磁化分散悬浮颗粒（单质 Fe、Fe3O4 粉体）、分散剂三
部分组成。从原理来看，在无磁场作用时，悬浮相粒子悬浮于母液中呈随机分布，表现为
线黏性牛顿流体，与普通液压悬挂没有区别；当通过电流施加外磁场作用后，粒子表面出
现极化现象，形成磁偶极子结成链状结构，磁流变液呈类固体特性，阻尼大幅增加，随电
流改变。配合车身传感器，行车电脑可随时判断路况和改变阻尼，实现精细化调节，例如
突遇颠簸减小阻尼，增加舒适度；高速转向时增大阻尼，减小车辆侧倾。 

 

图 1：电磁悬挂系统工作原理示意图 

 
资料来源：希迈汽车底盘公众号，天风证券研究所 

 

电磁悬架优势明显，但由于成本因素目前多用于较高端车型。电磁悬架主要优势为阻尼可
变和调控精准：MRC 的反应速度高达 1000 Hz，比传统减震器快 5 倍，同时调控精准，能
够适应不同路况调节阻尼，兼顾舒适性、操控性与稳定性。局限性方面，一是成本高昂，
结构较传统固定阻尼的悬架更复杂，且磁流变液造价昂贵，目前多用于较高端车型；二是
耐久性较差，磁流变液具有较强的磨蚀性，可能对悬架系统产生负面影响。 
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表 1：电磁悬挂主要优势与局限性 

 特性 概况 

优势 
阻尼可变 

能够兼顾舒适性与操控性，既能在行驶中改善颠簸，又能在刹车和转弯时提供更好的
支撑 

反应极快、调控精准 反应速度高达 1000 Hz，比传统减震器快 5 倍，能够适应不同路况，稳定性高 

局限性 
成本高昂 结构较传统固定阻尼的悬架更复杂，磁流变液造价昂贵 

耐久较差 磁流变液具有较强的磨蚀性，会对悬架系统产生负面影响 

资料来源：希迈汽车底盘公众号，盖世汽车社区公众号，Arnott Air Suspension 公众号，天风证券研究所 

 

2. 凯迪拉克开应用先河，电磁悬挂渗透空间广阔 

产业化进展来看，电磁悬挂一直是凯迪拉克御用主动悬挂类型，同时多家主机厂 SUV 中
高端车型密集跟进。2002 年凯迪拉克 STS 作为首款搭载 MRC 电磁悬挂的豪华商务轿车上
市；2008 年 CTS-V 横空出世；近年 CT5 配备的 MRC 电磁悬挂已经是该技术的第四代衍生
产品。相比之前的系列，第四代 MRC 由四轮高精度加速度传感器、惯导测量单元和改进
的减震液组成，阻尼响应速度较上一代提升了 45%，具有更舒适、更平顺和更精细的调节
能力。此外，多家主机厂紧跟潮流，陆续推出多款配备电磁悬架的 SUV 中高端车型，如沃
尔沃 XC90、奥迪 Q7、宝马 X5、大众途锐、特斯拉 Model X 等。 

 

图 2：凯迪拉克搭载的电磁主动悬挂实物图 

 

资料来源：车讯网，天风证券研究所 

悬架系统智能化发展为必然趋势，电磁悬挂中长期渗透空间广阔。据 QYResearch 预测，
2025 年国内乘用车包括空气悬架、CDC 悬架、电磁 MRC 在内的智能电控悬架市场规模有
望达 288 亿元。我们认为汽车智能化转型升级驱动悬架系统智能化发展成为必然趋势，电
磁悬挂凭借阻尼可变和调控精准的显著优势成为汽车悬架智能化的重要发展方向，认为伴
随行业研究深入、技术不断成熟和磁流变材料迭代升级，有望实现持续降本增效，电磁悬
挂中长期渗透空间广阔。建议关注电磁悬挂&磁流变材料行业及公司相关进展。 

 

3. 风险提示 

技术发展不及预期风险；下游需求不及预期风险；产业政策推进不及预期风险。 
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