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汽车悬架性能优化与操纵稳定性分析
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【摘要】在传统的汽车悬架设计与优化中，悬架性能对车辆的操纵稳定性和驾驶舒适性有着决定性的影响。悬架设计必须

考虑到车辆悬架参数中的每一个车轮外倾角、车轮前束角、主销内倾角和主销后倾角等提出了较高要求。因为这些因素直

接影响到汽车的稳定性和可靠性。因此本文结合经验总结法从汽车虚拟仿真技术的应用、前悬架模型与优化、汽车操纵稳

定性的仿真试验、转向盘转角脉冲输入试验以及整车性能操纵稳定性分析等方面对本课题进行了研究。
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在汽车设计中，保持车辆稳定性所需的特性不仅关

系到便利性，还关系到车辆的安全性。但是，悬架几何

特性、整车质心所在位置以及车辆结构车轮的机械性能

会影响车辆的操纵性和稳定性。目前，预测道路管理和

稳定性的传统方法因为尚不满足要求且不提供极端工作

条件。计算机联网的普及和虚拟仿真联网技术的出现，

不仅满足了运行可靠性的要求，而且节省了资金，提高

了效率。

1 汽车虚拟仿真技术的应用
1.1虚拟样机的建模

虚拟样机作为一项新技术是新计算机的概念。目前，

我国正处于虚拟样机技术的持续探索阶段。在对模型结

构进行明确前，通过了解各个组件之间的边界关系来解

释模型的结构，简化当前对象模型，并获得当前模型参数。

在这里，相关人员可以使用适当的软件执行模拟任务。

1.2模型建立的具体步骤

Adams软件具有强大的分析求解功能，系统集成了

方便的用户界面来安装汽车模型，该软件用于模型安装。

首先在汽车子系统中创建模型文件，并根据模型文件创

建子系统文件子系统。安装了一系列文件，从这些文件

中可以将这些不同的子系统分组，从而形成车辆模型。

最后，创建单独的控制文件以有效控制各种研究中的整

体车辆仿真计算。

Adams软件应用程序为用户提供了一个界面来创建

和修改基于服务的模型。模型本身是子系统的基础。模

型状态过程如下：(1)简化物理模型。由于实际汽车零

部件在相对运动的范围内，模型分布仅由零部件的拓扑

结构决定，因此没有相对运动的项目被视为组件。(2)

困难的确定。硬点主要是指子布置和子关节的几何附着

点。(3)动力学参数的测定。如果您使用对象来创建车

辆模型，则可以提高模型构建的质量以了解每个元素的

动态参数。这样就可以计算部件质心、绕质心、质量惯

性矩等坐标轴。在坐标系中检查与模型的干涉。(4)表

格的构建。这主要是由于部分几何体所在的硬点。(5)

定义极限，操作者可以根据组件之间的移动速率来确定

故障类型，并为子系统结构模型的开发提供支持。(6)

定义参数变量并划分模型。更改子系统（例如速度、位置、

几何形状等）时。因此，定义参数的参数对于构建通用

接口非常重要。制动器主要用于定义子系统不同组件之

间的功率和高速传输。(7)通讯器的定义和测试 [1]。

2 前悬架模型与优化
根据参考车辆模型悬架特性参数修改模型的几何参

数、物理参数和力学参数，创建独立双前悬架模型。添

加方向盘和测试子系统以在模拟中创建预悬架分析系统。

输入悬架总成的轴距弹簧轮模型、驱动力、制动力分布

中心高度等参数，进行有趣的两轮定向模拟测试。仿真

结果表明前趾必须优化到超出合理范围。由于灵敏度测

试，再次运行仿真测试，其中在先前的悬架模型中更改

和优化了具有较大影响，固定点的修改坐标带入前悬架

模型，并再次进行仿真试验。

在放弃前轮优化过程中，在车轮跳动范围

为 -100～ 100mm。-2.8° -1.3°，适用范围为（-2° -

0.5°）/50mm；尺子的倾斜角度约为。8.3° -13°，这

是 7° -13°的正常范围。头部倾斜范围约为。5.4° -

5.8°，按照原要求滚转角随车轮行程变化显着的要求，

缩小了变化范围。当车轮从 0移动到 100mm时，前轮驱

动角位移范围约为 1mm。-1.7° -0°，超出 -1° -0°的

行程范围，不符合要求。优化后，全圆角的旋转间隔约

为。-2.4° -1.2°，采用轮式运输，趋势更平稳 -100-

100mm。主要角度变化的面积大约减半。7.4° -1.2°。

2° -11.5°；模头的角度减少了大约。在稳定的平衡位

置从 5.4°减少到 4.7°和 0.7°。这比原始模型更容易

接受。如果将轮子从 0移动到 100mm，前脚尖的角度会

略微为负，变化范围约为 1mm。从 -1.1°到 -0°的整体

趋势缓慢，基本符合要求 [2]。

3 汽车操纵稳定性的仿真试验
3.1稳态回转试验

对稳态回转实验过程中，您首先通过调整转向角度

启动汽车，然后以最慢的速度缓慢行驶。垂直加速度小

于 0.25m/s2，水平加速度小于 6.5m/s。S2、感受静止车

辆前后轮倾角的差异，感受横向加速度变化时侧倾角的

变化。上次试验表明，车侧角与车侧角之差为车侧角小

于 2m/s2时的直线压力。当车辆侧坡超过 2m/s2时，坡

度曲线增大，车轮曲率变为非线性。车辆行驶特性明确后，

中性转弯点附近的角度大于 10m/s2，大于 5m/s2的标准

值，转向值小于 3° /(m/s2)。不足。本次测试中的转向
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性能明显不足，但它们的平衡转向提供了出色的性能，

可以满足现代汽车的设计要求。

3.2转向回正试验

启动控制测试的过程必须减慢或加速测试。试验圈

半径为 15m，速度分别为 40km/h和 120km/h。试验过程

中行驶后，车辆侧压应为 0.4g、0.2g，在稳态条件下低

速试验，可得出残余偏角为 2.5° /s。快速检查：剩余

偏角保持在 0.2° /s。结果表明，该车具有足够的中心

驾驶能力，能够快速返回中心。

3.3转向轻便性试验

应控制档驾驶员的要求，将车速设置为 10公里 /小

时，并沿指定的行车道进行测试。汽车平稳行驶时，可

以获得转向角和转矩，可见转向轻便且性能好。

3.4蛇形试验

车辆稳定性测试，软管测试主要用于评估车辆稳定

性和瞬态响应。测试参数：标准距离 30mm，参考速度

65km/h，偏移 1.5m，模拟时间 35秒。测试软管时保持

车速稳定，车不符合标准。方向盘的旋转角度、车身侧

倾角是计算车身侧倾角和偏转角所必需的。最终结果表

明该车具有良好的过弯能力 [3]。

4 转向盘转角脉冲输入试验
转向盘转角脉冲输入试验主要是确定正弦角位移

输入时，基本上确定了输入正弦角偏移时车辆输出速度

与输入速度之间的整体关系和相位差。因此一般用角脉

冲来确定汽车的频率特性，因此通常使用每个脉冲来确

定车辆的频率响应。测试车速固定为 120km/h，脉冲宽

度为 0.5s，测试档位期间最大侧向角最大转向角应达

到 4m/s2。控制输入角度曲线和输出弯曲曲线。检查每

条曲线作为输入、现有车辆曲线、输出响应曲线和相位

响应曲线。频率响应曲线显示，相对平坦的共振峰对应

的频率为 0.91Hz，该频率下的相位延迟各实验值约为

0.91Hz,58°。根据三个共振频率指标，峰值共振水平和

相位角表明车辆具有优良的抗噪能力。

5 整车性能操纵稳定性分析
车辆稳定性分析在车辆性能中占有重要地位，汽车

驾驶研究中最具代表性的测试是稳态回转试验稳态回转

试验可以确定哪些悬挂运动参数对吊顶的性能影响最大，

并进行适当的调整。据该公司介绍，安装的车型包括麦

弗逊悬架、多连杆后悬架、转向系统、动力传动系、轮

胎模型、车身以及路面等的整车模型。前旋测试控制文

件（.dcf）根据稳定稳定旋转试验国家标准 [9]中规定

的恒定旋转角连续加速的旋转试验方法，是纵向速度的

获取和加工速度和偏转速度。在整个仿真过程的第 80次

测试中，整车首先必须以 10公里 /小时的恒速在半径

20米的圆圈内稳定运行 30年，然后才能启动飞轮。.模

型以 0.25m/s2的速度移动，同时保持恒定的角度。纵向

运动缓慢而均匀地移动，直到侧向角达到 6.5m/s2。将

原车模型与仿真车模型的改进结果进行对比，将两个关

键分类指标与转向半径侧偏角和转向比的变化进行对比。

水平加速度。该曲线用于连续旋转测试。仿真过程中，

随着车辆横向刚度的增加，径向齿轮比和前、后侧转向

角增加，出现一定的不稳定，但悬架后车辆的旋转行为

是不确定的这表明该车型，转向不足。总的来说，通过

优化悬架前刚性点的坐标，可以提高悬架性能和操纵稳

定性 [4]。

6 结语
本文首先从虚拟样机的建模以及模型建立的具体

步骤等方面对汽车虚拟仿真技术的应用进行了分析，然

后对前悬架模型与优化进行了分析，接着从稳态回转试

验、转向回正试验、转向轻便性试验以及蛇形试验等方

面对汽车操纵稳定性的仿真试验进行了分析，再接着对

转向盘转角脉冲输入试验进行了分析，最后对整车性能

操纵稳定性进行了分析。总而言之，我们根据特定车型

的悬架参数创建亚当斯 /汽车悬架模型，运行模型运动

学仿真，评估显着影响悬架性能的关键问题，并对新问

题进行评估和优化。在对优化后悬架硬点作调整和分析

时引入响应面分析来调整和分析针对浆料优化的硬度点，

从而表明需要时间来改变以获得理想的浆料性能曲线。

通过分析收缩来保证设计模型的可靠性，因为该方法可

以建立因子与等效值之间的性能相关性。由于程序是用

Matlab编写的，系统可以快速方便地找到理想的不动点

坐标。有适应前后停产的机型。通过对整车模型的连续

周期性测试，研究了特征悬架参数对转向稳定性的影响。

对比试验结果表明，优化后的悬架有助于提高操纵稳定

性，证实了悬架优化方法的有效性和可行性。
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