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■ 基于ADAMS的麦弗逊式悬架的 结构优化分析 
刘 浩，何 辉，张立军 

(辽宁工学院 汽车与交通工程学院，辽宁锦州 121OO1) 

摘 要：在某轿车的研发过程中，考虑到前轮磨损的问题，以多刚体系统动力学理论为基础，应用机械系统动 

力学仿真软件ADAMS的轿车模块 ) ／car建立麦弗逊悬架模型，并应用ADAMS／Insight模块进行运动分 

析并对悬架的结构进行优化，得出最优的结构参数。 
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Structure Optimization and Anal ysis of ADAM S S Macpherson Suspension 
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Abstract：In the design process of a certain car，considering the tyres wear，based on the theory of 

rigid multi—body dynamics，the model of Maepherson suspension with |C越 was set up 

Applying ADAMS／Insight，the kinematics analysis of the suspension was carried out with the 

optimized porometers for suspension structure attained． 

麦弗逊式独立悬架具有结构简单、质量轻、易布 

置众多优点，但由于其自由度的减少，运动特性的可 

设计性不就如其他独立悬架。麦弗逊悬架的主销轴 

线位于减震器上支点和下摆臂外支点的连线上，因 

此当悬架变形时，主销轴线也随之改变，车轮定位参 

数和轮距也都会相应改变，若变化量太大，就会导致 

车轮的严重磨损。针对此问题，在设计过程中，应用 

／Car专业模块建立该悬架模型，再通过 

／II1sight模块进行仿真分析及优化设计。 

转向节总成、转向拉杆、车轮以及减振器和螺旋弹簧 

组成。可以通过各个零件之间的约束关系计算出1／ 

2麦弗逊悬架的自由度数为3，即车轮绕着车轴的转 

动、车轮绕主销的转动和车轮的上下跳动。根据设计 

提出的麦弗逊悬架的3D数摸，在ADAMS／Car的 

Template界面下，建立该悬架模型。 

在 ADAMS／car Standard界面下，进行该悬架 

子系统的建立。最后，将悬架实验模板与悬架子系统 

及转向子系统装配，完成该悬架运动学模型的搭建。 

1 悬架系统建模 2 仿真及优化分析 

由于麦弗逊悬架左右悬架对称，所以只对左悬 

架进行分析。I／2麦弗逊悬架由车身、下摆臂总成、 

收稿 日期：2005—05—16 

基金项目：辽宁省教育厅基金资助项目(29101299) 

作者简介：刘浩(1980-)，男，辽宁海城人，硕士生． 

在 Standard界面下，进行麦弗逊悬架 

的仿真及优化分析。由于本论文是研究轮胎磨损的 
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问题，所以选择双侧车轮平行跳动仿真。以车轮上跳 

50 112121、下跳50 nlIn的常见工况进行仿真及优化分 

析。 

推立杆 

图1 麦弗逊悬架的3D数模 

表1 悬架硬点坐标 

● 

图2 ADAMS中建立的模型 

考虑到其他前轮定位参数的变化，要保证前轮定位 

参数的变化要小，使汽车具有良好的操纵稳定性。 

由图4、图5可知，当轮胎下跳 50 rIlln的时候， 

图4 轮胎滑移量的变化曲线 

轮胎滑移量为12．2 mm(理想值为 5 mm)，前束角 

为 0．86。．当轮胎上跳 50 rflln的时候，其滑移量为 

4．7 rIlln，前束角为 0．85。(理想值为 0．5o)．可以看 

出，当车轮在下跳的时候，轮胎的滑移量的变化较理 

想值略大。而整个前束角在车轮下跳过程中的变化 

也大于理想值，这样对轮胎的磨损都有一定的影响。 

因此，对其进行优化分析。与此同时，还要满足其他 

前轮参数的变化，保证汽车具有良好的操纵稳定性。 

利用 ADAMS／Insight模块，以轮胎滑移量及前 

束角为目标函数，以下左推力杆前支点、摆臂与副车 

架连接点、下摆臂与转向节连接点、转向拉杆与转向 

节连接点的硬点坐标为变量进行优化分析。从下面 

曲线中可以看出其优化前后参数的变化。 

从图6可看出，较优化前车轮滑移量的变化降 

低了5．8 o／4，这样轮胎磨损问题可以得到一定改善。 
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图5 前束角的变化曲线 

～  皇 目 前束角是 羹嚣 一 ⋯ 
目 苎 耋 ，曼 凳 以看茗 ’ 了。4 是直接影响轮胎磨损的主要原因

。并且，在优化时要 筹 
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性，并且可以使汽车增加了一定的不足转向特性。 

图7 前束角对比 

由图8知，优化后的主销内倾角较优化前增加了8． 

1％。由于设计时，其主销偏置距为负。主销内倾角 

增大，偏置距也随之增大。当两侧车轮的制动力不等 

时，转向力矩的作用方向与制动力左、右差所引起的 

偏转力矩反向，可以抵消一部分偏转力矩。由于偏置 

距的增大，转向力矩也就增大，抵消的偏转力矩就越 

多，这样可使汽车得到更加稳定的运动效果。 

从图 9可以看出，当车轮上跳过程中，优化后较 

优化前的主销后倾角增加了0．6％，主销后倾角的 

增加会导致拖距增大，这样有利于提高前轮的回正 

能力和直线行稳定性。 

车轮外倾角在优化前后的变化不大。满足设计 

要求。 
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图8 主销内倾角的对比 

轮胎跳动量 (唧) 

图9 主销后倾角的对比 

表2 硬点优化前后对比表 

轮胎跳动量 (唧) 

图1O 车轮外倾角的对比 

硬点名称 优 骺 优 后 优 化后 

左推力杆前支点 

左下摆臂与转向节连接点 

左下摆臂与副车架连接点 

转向拉杆与转向节连接点(左) 

左滑柱上固定点 

一 367 —363．17 — 397 — 393．32 — 6O 一 60．475 

— 6 —6．2842 — 673 —679．86 —113 — 112．26 

50 50．702 — 362 —358．88 — 37 — 37．37 

110 110．93 — 627 —666．07 55 59．695 

32 31．779 - 532 -526．88 51o 504．9 

3 结 论 

综上所述，本文以 ADAMS／cat"为工具进行了 

麦弗逊悬架的建模、仿真；以车轮滑移量及前束角为 

目标函数进行麦弗逊悬架的结构优化，优化后车轮 

滑移量的变化降低了5．8％，轮胎的磨损问题得到 

改善；同时，优化后的前束角变化降低了44．8％、主 

销内倾角增加了8．1％、主销后倾角增加了0．6 ， 

从而保证了汽车具有良好的操纵稳定性；最后得出 

最优的结构参数，在实际的工程设计中起指导作用。 
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