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摘　要　介绍了应用ADAM SöCar 软件建立的车辆模型, 对其内部控制机理进行了分析。设计了测试车辆操

纵稳定性的蛇行线试验, 并对该试验过程进行仿真和数据处理。仿真结果表明, 利用ADAM S 软件技术, 可在

产品开发阶段对车辆性能进行分析预测, 达到优化产品设计方案的目的。
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Abstract　T he veh icle model u sing ADAM SöCar created is f irst in t roduced, w h ich includes

su spen sion, steering sub system , t ires, chassis, etc. T he clo se2loop con tro l m echan ism of

ADAM SöCar is analyzed. Becau se the pylon cou rse sla lom experim en t is one of the impo r2
tan t clo se2loop handling2stab ility experim en t, the pylon cou rse sla lom experim en t is designed

u sing the con tro l f iles. Based on the resu lt of analysis, the cu rves of param eters are p lo t ted.

U sing ADAM S softw are can sign if ican t ly reduce p roduct developm en t cycles.
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在汽车的设计开发过程中, 对操纵稳定性能的评价主要采用试验评价方法, 需经过多次样

车试制和反复试验, 花费的人力、物力、财力较大, 且设计周期较长。采用ADAM S 软件建立的

参数化车辆模型, 在产品开发阶段, 可利用仿真分析结果对设计参数不断进行修改, 优化产品

设计方案, 降低成本、缩短设计周期[1～ 3 ]。利用ADAM SöCar 可以建立精确的整车虚拟样机, 从

而准确地模拟汽车操纵稳定性、乘坐舒适性、安全性及其他各项性能试验, 同时可以比较容易

地创建仿真试验过程, 或者根据数据再现试验事件。

文中详细介绍了利用Car 模块建立的某种车辆的参数化模型, 分析了闭环分析的控制机

理, 以蛇行线试验为例, 说明了试验的设计方法, 并对仿真结果进行了分析。

1　整车模型的建立

整车模型包括发动机、悬架系统、转向系统、制动系统、轮胎等子系统。ADAM SöCar 提供

了良好的建模环境: 标准模式和模板建模器。在标准模式中, 用户可以利用或修改已有的子系

统模板来建立整车模型的参数化数字样机。如果没有合适的模板, 则可利用模板建模器调用零



件库中的标准零件或使用自定义的零件建造用户自己的模板。对整车性能进行分析, 不仅需要

整车模型, 而且需要选择合适的实验装配方案 (test rig) , ADAM S 中提供了 2 种试验装配方

案, 其中 M D I DR IV ER T ESTR IG主要用于开环分析、准静态分析和ADAM SöD river 分

析; M D I SD I T ESTR IG可用于开环分析、准静态分析和闭环分析。本试验使用的整车模型

是按实车结构建模的, 对一些重要参数 (如轴距、轮距、弹簧刚度、减振器阻尼系数等)采用参数

化建模, 若仿真结果不理想, 则可及时调节参数进行优化。该模型主要由双连杆滑柱式前后悬

架结构、齿轮齿条转向结构、四轮制动、刚性底盘体结构等组成, 装配方案选用 M D I SD I

T ESTR IG, 系统共有 105 个自由度。

2　闭环试验分析

ADAM SöCar 提供了开环分析、准静态分析和闭环分析, 其中开环分析和准静态分析只需

在用户界面上输入需要的参数, 闭环分析比开环分析和准静态分析复杂, 不易控制, 需要提供

分析时所需的控制文件。本文中只对闭环分析进行讨论。

对于闭环分析,ADAM SöCar 除提供了双

移线分析和不足转向特性分析外, 设计者还

可根据具体的试验要求, 设计所需要的驾驶

员控制文件 (3 . dcf) 来驱动车辆, 就像真正的

实车试验一样。在控制文件中可以设定车辆

行驶的速度和轨迹, 也可以加入驾驶员模型

信息, 使车辆行驶智能化。图 1 为汽车试验分

析过程流程图。

与闭环控制有关的文件有:

1) 驾驶员控制文件 (D river con tro l f ile

3 . dcf)。驾驶员控制文件描述了准备执行的

一系列操作, 如转向、制动等。在文件中, 可以

设定车辆行驶的速度、轨迹、控制方式 (表 1) ,

以及试验结束的条件 (如行驶距离、最大侧向

加速度等) 等。表 1 中的ADAM SöD river L ite 与ADAM SöD river 使用相同的控制策略, 但

ADAM SöD river L ite 更加灵活, 可以根据具体要求创建物理试验过程。而ADAM SöD river 具

有学习和适应特定车辆特性 (车辆的侧向性能、径向性能、基本性能以及极限性能) 的能力, 也

可把学习到的知识保存供以后使用, 具有一定的智能性。

表 1　闭环分析时的控制设置

控制方式 算法模型 主要参考文件

机器控制

(M ach ine Contro l)
ADAM SöD river L ite

(缺省驾驶员模型)

(3 . dcd) 文件, 包含了车辆控制方式以及
行驶轨迹

驾驶员控制

(H um an Contro l)
ADAM SöD river

(驾驶员模型)

(3 . dri) 文件, 包含径向、侧向、制动、转向
等控制参数
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2)驾驶员控制的数据文件 (D river Con tro l D ata file, 3 . dcd)。驾驶员控制的数据文件包

含D river con tro l f ile 所需的数据。该文件设定了车辆行驶轨迹的坐标数据。通过文件中的

SPEED CON TROL 和 ST EER IN G CON TROL 属性来设置控制方式。此文件必须与D river

con tro l f ile 一起使用。

3)驾驶员输入文件 (D river Inpu t F ile, 3 . d in)。驾驶员输入文件指定了ADAM SöD river

模块所需的各种控制参数的数值, 如径向动态特性、侧向动态特性, 车辆结构特性以及学习文

件的控制参数等, 用来指导整车分析。

模型数据集文件 (ADAM S dataset f ile 3 . adm )为汽车的模型数据集文件, 包含车辆结构

信息、分析请求、输出结果设置等信息; 命令文件 (ADAM S comm and file 3 . acf) 是执行不同

分析的命令集。ADAM SöCar 求解器根据用户的输入及控制文件进行闭环分析, 通过不断反馈

调整, 达到设计要求。在输出文件中, 包含了图形文件和数据文件, 用于仿真分析、曲线作图、动

画制作等。

3　蛇行线试验的设计及仿真

蛇行线试验是评价汽车操纵稳定性的重要试验, 可以考核汽车在接近侧滑或侧翻工况下

的操纵性能, 综合评价汽车行驶稳定性及乘坐舒适性。本文中就以蛇行线试验为例来说明如何

设计试验。

311　试验设计

在试验场地上布置标桩 10 根, 根据蛇行线试验基准, 标桩间距为 30m (图 2) , 基准车速为

65 kmõh - 1, 试验车速 v 1, v 2, ⋯, 其中 v 1 近似为 1ö2 基准车速, 最高车速以能保证试验安全为

原则自行选定, 但不超过 80 kmõh - 1。准备工作结束后便可进行试验, 试验时驾驶员操纵汽车

以选择好的车速通过标桩区, 通过控制方向盘输入使车辆沿着蛇行线的试验路线来行驶[4 ]。

图 2　蛇行线试验

表 2　驾驶员控制文件设置

设置参数 具体设置

速度ö(kmõh - 1) 35, 45, 55, 65, 75

试验道路长度öm 320

试验结束条件 距离控制

输入激励 方向盘转角

转向、油门 机器控制

换挡、离合 开环控制

　　本试验选用机器控制, 即使用缺省的驾驶员

模型。由闭环控制分析机理可知, 控制文件为

3 . dcf和3 . dcd。根据蛇行线试验的方法, 控制文

件如下。

1) 驾驶员控制文件 (3 . dcf) : 采用机器控制

方式 (M A CH IN E CON TROL ) , 主要设置参数见

表 2。

2) 驾驶员控制数据文件 (3 . dcd) : 驾驶员控

制数据文件是为驾驶员控制文件服务的, 由表 2

可见, 试验的输入激励为方向盘转角, 因此可通过方向盘转角和速度控制车辆行驶, 行驶轨迹
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以 x , y 数字坐标的形式给出 (图 2)。

312　仿真分析

仿真结果见图 3。图 3 (a)为车辆侧偏位移的变化。可见, 车辆行驶轨迹与设计的试验轨迹

基本一致, 系统具有良好的追随性能。图 3 (b) 为仿真过程中方向盘转角、横摆角速度、侧向加

速度的变化趋势, 其变化情况为正弦波的形状, 这与实车试验中的变化情况相吻合。

(a)侧偏位移变化 (b)方向盘转角、横摆角速度、侧向加速度的变化

图 3　蛇行线试验仿真结果

4　结束语

由仿真曲线和设计轨迹表明,ADAM SöCar 具有精确仿真试验的能力, 因此可利用采用

ADAM S 软件建立的参数化车辆模型, 对设计参数不断修改, 观察其对整车性能的影响, 达到

不断优化产品设计方案的目的。
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