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湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项 目 申 报 表

项目名称: 基于FSAE悬架几何参数优化设计

学校名称 长沙理工大学

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

詹兆宇 201469030236 车辆工程 男 2014

郝杰 201569030229 车辆工程 男 2015

刘露 201469030219 车辆工程 男 2014

陈帮杰 201432020124 车辆工程 男 2014

指导教师 吴茵 职称 副教授

项目所属

一级学科
交通运输工程 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

詹兆宇：参加过两届中国大学生方程式汽车大赛

2015年度科技立项：《基于FSAE赛车车架扭转实验与有限元对比分析的对比研究》

主持《FSAE方程式赛车双横臂机构优化设计》

刘露：参加过两届中国大学生方程式汽车大赛

2015年度科技立项《FSAE制动总成的设计》

陈帮杰：参加过一届中国大学生方程式汽车大赛

郝杰：参加过一届中国大学生方程式汽车大赛
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指导教师承担科研课题情况

主持湖南省教育厅一般项目：天然纤维增强聚醚型聚合物基生态刹车材料的研制,

已结题。

参与湖南省自然科学省市联合基金重点项目：基于拓扑优化的以塑代钢PVC公路护

栏设计新方法， 已结题。

参与高等学校博士学科点专项科研基金课题：面向纯电动汽车车身概念设计的碰撞

相容性与NVH多目标拓扑优化方法及应用研究，已结题。

参与湖南省科技厅项目：天然麻类纤维增强淀粉基生态材料的研究，已结题。

参与湖南省自然科学基金项目：聚醚醚酮自润滑复合材料的摩擦学研究，已结题。

参与湖南省教育厅优秀青年基金项目：聚苯酯改性聚醚醚酮耐磨复合材料的研究，

已结题。

参与教研教改项目：现代信息技术在机械设计课程中的应用研究与实践，已结题。

项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1、研究和试验目的：

本项目研究和实验最主要的目的是为满足FSAE的比赛要求设计出一套具有良好性

能的悬架几何参数，具体包括：

1) 在悬架设计的时候，要考虑整个底盘系统之间的联系，让悬架系统的设计能够考

虑到转向和制动对其的影响，让赛车底盘系统达到较佳的状态。

2) 在整车性能上，提高赛车的操纵稳定性、平顺性。

2、研究内容：

1）根据整车的布置对FSAE赛车悬架的结构形式进行选择,前后悬架均采用不等长双

横臂独立悬架，对前后悬架的主要参数和导向结构进行初步设计。

2）利用Adams/Car模块分别对赛车的前后悬架建立仿真模型,对建立的前后悬架模

型进行双轮上下平行跳动仿真运动,得到悬架主要参数的曲线变化，并且利用

Adams/Insight对前后悬架进行优化,以横臂的定位参数为主要优化目标,以上、下横臂

与车架的铰接点为设计变量 ,以转向轮定位参数为次优化目标，外倾角、前束角等为设

计变量，优化分析，使赛车的前后悬架满足设计要求，悬架的性能达到理想的变化范围。

3、解决的主要问题：

1）针对两届赛事中出现赛车高速过弯时车轮离地，下横臂受冲击力压弯的情况，解

决在悬架几何参数设计上存在的问题。

2）解决悬架系统理论分析和试验验证难以结合在一起的问题。
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国内外研究现状和发展动态

悬架系统的结构和性能的好坏会直接影响汽车的操纵稳定性和汽车的行驶平顺性等

整车的性能，换句话说，一个良好的整车必须要有一个良好的悬架系统。

对于 FSAE 赛车来说，悬架的设计是否成功也决定了整个赛车性能的水平，其中悬架的

设计要包括合理选择悬架系统的形式，对悬架的各个元件进行合理的设计和选择，进行

悬架的运动学和静力学的分析，最终使悬架满足参赛要求，并且使悬架的性能参数尽可

能达到最优。

吉林大学于 1997 年建立了汽车动态模拟国家重点实验室，展开了对汽车系统动力

学与控制的研究，包括对汽车的整车、总成及关键零部件进行动力学建模、分析和研究。

合肥工业大学的阮五洲利用 Adams 软件创建了双横臂独立悬架的模型，详细地分析了悬

架的性能曲线，并且利用遗传算法对悬架进行优化。广汽本田汽车有限公司的邹海峰工

程师利用 Adams/car 软件对即将开发的车型的悬架进行分析，对悬架和整车的主要性能

事先预测，为悬架的优化提供了可靠的数据，缩短了产品的开发周期，提高了汽车产品

的设计质量。湖南大学刘美燕以系统动力学理论为基础，利用仿真软件 Adams 建立 FSAE

赛车悬架模型，对前悬架进行了优化和分析；对所建立的整车模型进行了典型的操纵稳

定性仿真实验，并且对比了前后赛车的操纵稳定性能。虽然在国内对悬架动力学的研究

比较多，但是由于悬架系统结构的复杂性，对于悬架的有限元研究还是并不很多，从国

内外的研究现状可以看出对悬架的研究主要是针对普通汽车悬架的研究，而对 FSAE 赛

车悬架系统的研究很少。

自2010年中国举办第一届FSAE大赛以来，赛事在国内发展的很快，到2013年更是

增加了FSEC比赛。到如今，对于FSAE赛车悬架设计与仿真及优化的研究也有了很大的

进展，像湖南大学采用碳纤维的推拉杆，吉林大学悬架的推拉杆、横臂都是碳纤维的，

这都是建立在悬架几何参数的仿真及优化的基础之上，悬架几何参数的优化设计显得尤

为重要。



－4－

本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

基于长沙理工大学方程式赛车队五年以来在赛车悬架设计研究的经验基础之上，本

项目成员曾经设计过FSAE赛车的悬架、车架、制动系统。参与过长沙理工大学2015、

2016年赛车的悬架、车架、制动系统的设计，能熟悉运用CAD、UG绘图及ANSYS、Adams

分析软件，对材料的基本性能较为了解。

实践能力：

本项目组成员参与了两届FSAE赛车的加工环节，参与过很多的零件的设计加工和测

试，具有较强的实践能力。詹兆宇作为车手，参加2016年全国大学生方程式汽车大赛，

对赛车的驾驶方式及操控性有一定的熟知度。

获得成绩：

本项目组成员参加过的2015年中国大学生方程式汽车大赛，获得全国第25名，三

等奖，其中ANSYS仿真分析答辩进入了全国前十，具有独立进行静力学分析的能力。2016

年中国大学生方程式汽车大赛，获得直线加速十一名，8字绕环第七名。

项目的创新点和特色

1、使用CAD软件并依据经验先对前后的悬架的硬点位置进行初步的选取，同时对阻

尼和弹簧的参数进行选择。

2、利用ADAMS/CAR模块对赛车的前后悬架建立仿真模型，对影响操纵稳定性的前悬

架性能参数进行优化，以四轮定位的参数和侧倾中心为优化目标，以上下横臂的铰接点

为设计变量，进行试验设计和多目标优化设计，最终得到较优的硬点坐标，通过软件的

仿真得到一套良好性能的悬架参数，减少悬架的研发时间，降低赛车的设计研究制造成

本。

3、在阻尼上装有阻尼位置传感器，并装有行车记录仪，记录极限操控下悬架各个部

件运动情况，与仿真结果对比分析，验证仿真结果的真实性、可靠性。

项目的技术路线及预期成果

1、技术路线

1) 首先对去年设计的悬架几何进行总结分析，找出设计缺陷所在，避免这些问题在新

的设计中出现。

2) 利用CAD软件对前后悬架进行初始的硬点选取和零部件选型。

3) 使用ADAMS软件建立悬架的虚拟样机模型并对硬点进行优化处理。

4) 使用UG软件建立整车的三维模型，利用ANSYS软件对模型进行结构拓扑优化；并进

行加工图纸的绘制。

5) 加工悬架零部件并装配。
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6) 进行测试并对测试结果和理论研究做对比。

2、预期成果：

1) 得到一套最适合比赛的悬架几何参数，完成长沙理工2017方程式赛车悬架的设计优

化方案。在保证悬架强度可靠性的前提下，实现轻量化，同时解决往届赛季悬架横臂受

冲击力，弯曲变形的问题，提升赛车性能。

年度目标和工作内容（分年度写）

2017年1月前：完成对16赛季悬架运动数据总结，分析。

2017年2月前：完成对17赛季悬架设计大纲及预算的设想。

2017年5月前：对17赛季悬架参数进行计算设计仿真分析。

2017年6月前：通过计算得到的悬架几何参数，设计优化悬架结构。

2017年9月前：加工17赛季悬架部件，装于17赛车，进行实验测试；通过实验得到的

结果，进行悬架前期调教，对机构、转向轮定位参数等进行再优化。

2017年11月前：悬架后期调校，参加2017年全国大学生方程式汽车大赛。

2017年12月前：完成数据采集和对比分析。

2018年4月前: 完善好相关的研究材料。

指导教师意见

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附纸张
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