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基于 ＡＤＡＭＳ重型汽车操纵稳定性仿真研究

姜春生　李韶华　路永婕
（石家庄铁道大学机械工程学院，石家庄　０５００４３）

摘要　重型汽车如今在交通运输中起着主导作用，其操纵稳定性对于行车的安全性影响巨大．以多体动力

学理论为基础，依据东风重型汽车的真实结构与相关特性参数，采用机械动力学分析软件 ＡＤＡＭＳ，建立了

整车虚拟样机模型，并且对该虚拟样车在不同车速下进行双移线的操纵稳定性性能仿真分析．结果表明，本

文所建立的虚拟样车与实际东风重型汽车相吻合，为后来的仿真和优化提供了可靠的模型基础．

关键词　重型汽车，　操纵稳定性，　仿真，　虚拟样机，　ＡＤＡＭＳ

引 言

汽车的操纵稳定性是指在驾驶员不感到过分

紧张、疲劳的条件下，汽车能遵循驾驶员通过转向

系及转向车轮给定的方向行驶，且当遭遇到外界干

扰时，汽车能抵抗干扰而保持稳定行驶的能力．操
纵稳定性是汽车的重要性能之一．它不仅影响到汽
车驾驶的操纵方便程度，而且也是决定汽车高速安

全行驶的一个主要性能．操纵稳定性受汽车、驾驶
员、环境等因素的影响，这些因素及其相互联系共

同构成一个复杂的闭环调节系统，并且有些因素无

法量化，研究起来较困难．所以对汽车操纵稳定性
的研究常采用仿真分析方法和试验方法来进行［３］．

ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ多体系统动力学分析软件具有丰
富的建模功能和强大的动力学解算能力，由此可以

建立规模庞大、机构复杂、系统级的仿真模型以便

对汽车进行整车性能的仿真分析．按照建模—调整
参数—仿真计算—数据后处理的思路．ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ
软件开发模块具有更强的专业性．利用该软件进行
悬架性能参数对车辆操纵稳定性影响的研究，建模

和仿真都更简单精确［７］．
本文利用机械动力学分析软件 ＡＤＡＭＳ建立

东风重型卡车的整车虚拟样机模型．首先将各个模
板按照东风卡车的出厂参数进行修改，生成子系统

后组装成改造车．然后在不同的速度下对改造后的
车进行双移线工况仿真，得到了不同速度下车辆的

横摆角速度、侧倾角、侧向加速度及侧滑角随时间

变化的曲线［２］，进而得出了最高限速是９０ｋｍ／ｈ．与
出厂数据很好的吻合．

１　重型汽车整车建模

在ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ中建立重型半挂车模型，主要
包括子系统模板文件、子系统文件和装配体文件三

类系统文件的建立．

图１　车辆模型各子系统模板示意

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｍｐｌａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｔｒｕｃｋ

模板是参数化的模型，它包含了模型最基本的
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拓扑关系和设计参数，因此可以通过单一的模板代

表一组具有相同拓扑结构的子系统．模板文件的建
立是生成其它两类文件的基础［３］．改造的东风卡
车共有１１个模板文件文中仅对其中的部分模板加
以介绍．（图１）

改造后的卡车是典型的后八轮，前悬架是非

独立悬架，由转向系统、钢板弹簧、阻尼器等构成的

典型的前悬架结构．驱动轴悬架也是非独立悬架，
由刚体车轴、弹簧、减振器、横向拉杆（承受横向载

荷）、纵向拉杆（承受纵向载荷）组成；驾驶室悬架

是由空气弹簧和阻尼器组成的［４］．
在建立子系统文件之前，应对所获得的模板文

件进行适当的修改，使得所建立的模型更加符合使

用要求．通常情况下可以对模板的拓扑信息和系统
的设计参数变量两方面信息进行修改．在对话框中
将各部分的子系统填入，ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ会自动形成
装配体，而且会自动地将装配体与试验台架相连

接，所建立的三轴重型汽车装配模型如图 ２所
示［５］．

图２　三轴重型汽车模型

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｖｅｈｉｃｌｅｗｉｔｈｔｈｒｅｅａｘｌｅｓ

２　双移线工况下的仿真

东风卡车的主要技术参数如下：外形尺寸：长

１１６５０ｍｍ宽：２４６２ｍｍ高：２８８０ｍｍ．总质量（ｋｇ）：

２５０００整备质量（ｋｇ）：７２４０轴距（ｍｍ）５９００＋１３００

轴数：３最高车速（ｋｍ／ｈ）：９０（单车）前轮距

（ｍｍ）：１９４０后轮距（ｍｍ）：２１７０（外）、１５３０（内）钢

板弹簧片数（片）：８／１３轮胎数：１０

ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ的双移线工况是一个闭环的仿真

工况．ＡＤＡＭＳ通过引人驾驶员环节来保证车辆完

成规定的双移线操作，纵向的控制环节来对车速进

行控制，以保证车辆匀速通过路径；同时侧向的控

制环节对转向盘转向角进行控制，从而使得车辆保

持理想的移线路径．引入驾驶员环节使得仿真结果

在转向盘输入和路径跟随上更接近实际试验．双移

线仿真可用于测定车辆的横摆角速度、侧倾角、侧

向加速度及侧滑角等．从而可以评价汽车的操纵
性、转向力大小、侧倾程度和避免事故的能力［１］．

图３为ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ路径特性文件下设置的双
移线的路径．

图３　双移线的路径

Ｆｉｇ．３　Ｓｈａｐｅｏｆｄｏｕｂｌｅｌａｎｅｃｈａｎｇｅ

将汽车的车速分别设定为 ６０ｋｍ／ｈ，７０ｋｍ／ｈ，
８０ｋｍ／ｈ，９０ｋｍ／ｈ．然后驶入测试区仿真，所得的曲
线如图４：

图４　仿真曲线

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ

由图４（ａ）可以看出当车速在６０ｋｍ／ｈ、７０ｋｍ／
ｈ、８０ｋｍ／ｈ时，侧向加速度大都在０附近波动，幅度
也不大，由趋势可以看出最终会收敛于０．当速度
达到９０ｋｍ／ｈ时，波动明显增大且不会收敛于０，最
终产生偏离．由图４（ｂ）可以看出，由于车辆设定为
空载，所以速度对车辆的横摆角速度影响不大．从
图４（ｃ）能看出，速度对车辆的侧倾角影响明显，呈
递增趋势，尤其等到车速为 ９０ｋｍ／ｈ时，侧倾角陡
然增大，超过了２０度，这种情况下车辆很难保持稳
定．对于车体质心的侧滑角，从图４（ｄ）可以看出，
当车速在６０ｋｍ／ｈ、７０ｋｍ／ｈ、８０ｋｍ／ｈ时波动依次增
大，但是增加的幅度很小，到了９０ｋｍ／ｈ以后，侧滑
角明显增大，仿真动画也显示出车辆在行驶时出现

了明显的滑移现象，略微地偏离实验设定的路线，

说明所建汽车模型发生失稳．

３　结论

利用ＡＤＡＭＳ／Ｃａｒ建立了重型半挂车的仿真模
型，并引进后处理模块中导出了各状态变量曲线，

９６２



动　力　学　与　控　制　学　报 ２０１１年第９卷

经过分析得出以下结论：

（１）随着车速的增大，车辆的稳定性逐渐变
坏，尤其是对侧倾角的影响最大，对于重型卡车来

说，在高速度的情况下完成双移线行走是很危险

的，所以，要使重型卡车安全完成转向工况，减少簧

载质量，低速行驶是关键．
（２）依照出厂的技术参数表利用 ＡＤＡＭＳ建立

的东风卡车在９０ｋｍ／ｈ的时候出现了轻度失稳，这与
实际的东风卡车最高车速相吻合，说明建模取得了

一定的成果，为以后进一步的仿真实验打下了基础．
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