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[摘  要] 本文主要研究了汽车底盘结构优化设计与动力传动系统的匹配问题。在底盘结构优化设计方

面,涵盖了底盘结构设计原则、底盘材料选择、底盘重量分布优化、底盘悬挂系统设计、底盘制动系统

设计和底盘转向系统设计等内容。在动力传动系统的匹配研究方面,包括发动机与变速箱的匹配、变速

箱与驱动轴的匹配、驱动轴与车轮的匹配、动力系统与底盘悬挂系统的匹配、动力系统与制动系统的

匹配以及动力系统与转向系统的匹配。最后,提出了优化设计与动力系统匹配研究的实施方案,包括设计

阶段、样机试制阶段、试验验证阶段和成果总结与改进阶段。 
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[Abstract] This paper mainly studies the optimization design of automobile chassis structure and the matching 

problem of power transmission system. In terms of chassis structure optimization design, it covers the design 

principles of chassis structure, chassis material selection, chassis weight distribution optimization, chassis 

suspension system design, chassis brake system design, and chassis steering system design. In terms of matching 

research of power transmission system, it includes the matching of engine and transmission, transmission and 

drive shaft, drive shaft and wheel, power system and chassis suspension system, power system and brake system, 

and power system and steering system. Finally, the implementation plan of optimization design and power 

system matching research is proposed, including the design stage, prototype manufacturing stage, test verification 

stage, and achievement summary and improvement stage. 
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引言 

汽车底盘结构优化设计与动力传动系统的匹配是汽车工程

领域中的重要研究方向。底盘结构的优化设计可以提升汽车的

性能和安全性,而动力传动系统的匹配则可以实现动力输出的

高效传递。两者的协调配合对于汽车整体性能的提升具有重要

意义。 

1 汽车底盘结构优化设计与动力传动系统匹配的

意义 

通过对底盘结构的优化设计和动力传动系统的匹配,可以

提高汽车的操控性能、舒适性、安全性和动力性能。优化的底

盘结构可以提供更好的悬挂系统效果、更高的刚性和更佳的操

控灵活性。与之匹配的动力传动系统可以实现发动机的最佳工

作状态,提供强劲而平稳的动力输出[1]。这些改进的综合效果,

将大大提升汽车的整体驾驶性能和乘坐舒适感。底盘轻量化设

计和动力系统合理匹配,可以减少汽车的整体质量,降低滚动阻

力和风阻力,从而减少燃料消耗。同时,优化的动力系统匹配可

以使发动机更经济高效地工作在最佳状态,进一步降低油耗。这

将直接提高汽车的经济性和用户的使用成本效益。优化设计的

底盘结构具有更高的刚性和强度,可以更好地保护车辆不受碰

撞和失控的影响。与之匹配的制动系统和转向系统也可以提高

汽车的主动安全性。此外,动力系统的合理匹配也可以保证车辆

在加速和制动时更加可控,降低事故发生的概率。底盘和动力系

统的优化设计为汽车引入新技术和新材料创造了条件。例如,

优化设计可以为新能源汽车的动力系统、自动驾驶系统的传感

器布局等提供机械和空间支持。它为汽车的技术升级和创新奠

定了坚实的基础。 
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2 汽车底盘结构优化设计与动力传动系统匹配研究

面临的主要问题 

2.1多目标优化问题 

在底盘结构优化设计和动力系统匹配过程中,设计人员需

要考虑许多相互制约的性能指标,如舒适性、操控性、安全性、

经济性等。这些指标往往难以同时实现最优,需要进行权衡和折

中。例如,追求舒适性和操控性可能需要增加悬挂系统的自由度,

但这会降低结构的刚性,影响安全性；轻量化设计可以提高经济

性,但可能降低碰撞安全性。为实现多目标的优化平衡,需要建

立考虑各项性能指标的数学模型,运用多目标优化算法,开发能

够自动搜索优化方案的计算平台。这需要汽车工程师与计算机

算法专家通力协作,在材料、结构、控制等领域开展研究,发展

能够处理高维复杂问题的优化方法,实现综合性能的最大化。 

2.2新材料应用问题 

新型轻量化材料应用在底盘结构中,会带来材料力学性能

预测难题。这些新材料在汽车使用寿命周期内的长期稳定性和

环境适应性需要深入研究。另外,新材料的制造工艺和连接手段

也决定了其在底盘中的可靠应用[2]。这需要材料科学、加工技

术、结构分析等多个学科密切合作,研发适用于新材料的结构设

计理论和计算工具,解决材料强度预测、结构疲劳寿命分析、连

接技术可靠性评估等问题。同时,也需要开发针对新材料的检测

与维修技术,来保证底盘结构的长期安全可靠。 

2.3电子控制系统集成问题 

现代底盘系统中,机械结构与电子控制系统深度集成,这提

出了系统匹配、协同控制等新问题。例如,主动悬挂与ABS、TCS

等电控系统协同工作时,控制策略和信息交互机制需要研究；新

型传感器的布置也需要考虑系统冗余性和故障安全性。解决这

些问题,需要强化对汽车复杂系统的研究,建立结构、控制、信

号等多域协同仿真平台,开展系统级别的设计优化；同时,加强

对汽车网络的安全性、可靠性和实时性的研究也很必要。 

3 汽车底盘结构优化设计 

3.1底盘结构设计原则 

汽车底盘结构设计的原则是确保底盘具备足够的刚性、强

度和稳定性,以支撑整车的负载和各种力的作用[3]。设计原则包

括合理的结构布局、适当的连接方式和合理的加强措施。底盘

结构应考虑整车的使用环境和功能需求,确保底盘在各种路况

下都能提供稳定的悬挂和操控性能,同时满足安全性和舒适性

的要求。此外,底盘结构设计还需要考虑制造成本、维修便捷性

和环境友好性等因素,以实现整体性能的平衡和优化。 

3.2底盘材料选择 

底盘材料的选择对于汽车底盘结构的轻量化和强度提升至

关重要。常见的底盘材料包括钢铁、铝合金和复合材料等。钢

铁具有较高的强度和刚性,适用于承受较大负载的部件。铝合金

具有较低的密度和良好的耐腐蚀性,适用于减轻底盘重量。复合

材料具有优异的强度和轻量化特性,但制造成本较高。底盘材料

的选择需要综合考虑材料的性能、成本和制造工艺等因素,以满

足底盘结构的强度和轻量化要求。 

3.3底盘重量分布优化 

优化底盘重量分布可以通过调整各个部件的位置和重量分

配来实现。一般来说,将重量集中在底盘的中心位置可以提高车

辆的操控性和稳定性,减少车辆的滚动和倾斜。同时,合理分配

底盘前后和左右两侧的重量可以平衡车辆的前后重量比和左右

重量比,提高车辆的平衡性和操控性能。底盘重量分布的优化还

可以通过减轻底盘部件的重量、使用轻量化材料和优化设计来

实现。通过优化底盘重量分布,可以提高汽车的整体性能和燃油

经济性,提升驾驶体验和乘坐舒适性。 

3.4底盘悬挂系统设计 

悬挂系统应根据车辆类型和用途选择适当的悬挂结构,如

独立悬挂、半独立悬挂或非独立悬挂。此外,还需要考虑悬挂系

统的减震器、弹簧和防倾杆等部件的选型和调校,以实现良好的

悬挂效果。悬挂系统设计还需考虑底盘与车身的协调性,确保悬

挂系统能够有效地吸收和分散来自路面的冲击力,提供稳定的

悬挂动力学性能。 

3.5底盘制动系统设计 

底盘制动系统设计是为了确保汽车在行驶过程中能够安

全、可靠地制动而进行的关键工作。制动系统主要包括刹车盘、

刹车片、刹车油管路和制动液等部件。制动系统设计需要考虑

车辆的质量、速度和制动需求,以确定合适的刹车盘和刹车片尺

寸、材料和类型。另外,还需设计合理的油管路布局和制动液供

应系统,确保制动力的传递和分配均匀,提供稳定和可控的制动

性能。 

3.6底盘转向系统设计 

转向系统主要包括转向机构、转向柱、转向齿轮和转向杆

等部件。转向系统设计需要考虑车辆的操控性能和转向灵活性,

以确定合适的转向机构类型和参数。此外,还需设计合理的转向

柱和转向齿轮的位置和传动比,确保转向系统的灵敏度和稳定

性。转向系统设计还需考虑与悬挂系统和制动系统的协调性,

以确保转向操作的准确性和可靠性。 

4 动力传动系统的匹配研究 

4.1发动机与变速箱的匹配 

发动机与变速箱的匹配是为了实现汽车动力传递和驾驶性

能的最佳匹配而进行的研究。发动机的输出特性、扭矩曲线和

功率输出范围需要与变速箱的齿轮比和传动比进行匹配,以实

现合理的加速性能和燃油经济性[4]。匹配的目标是在不同驾驶

条件下,使发动机能够在最佳工作点运行,充分发挥动力性能,

同时确保变速箱的换挡平顺和驾驶舒适性。匹配过程需要考虑

车辆的用途、车型和驾驶习惯等因素,以满足不同用户的需求和

偏好。 

4.2变速箱与驱动轴的匹配 

匹配过程需要考虑变速箱的齿轮比和驱动轴的传动比,以

实现合理的车速和扭矩输出。匹配的目标是在不同驾驶条件下,

使车辆能够在最佳工作范围内运行,提供良好的加速性能和燃
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油经济性。另外,匹配还需要考虑变速箱的换挡平顺性和驾驶舒

适性,确保驱动系统的协调性和稳定性。 

4.3驱动轴与车轮的匹配 

驱动轴与车轮的匹配是为了实现车辆动力传递和牵引力的

最佳匹配而进行的研究。匹配过程需要考虑驱动轴的传动比和

车轮的直径,以实现合理的车速和牵引力输出。匹配的目标是在

不同驾驶条件下,使车辆能够充分利用发动机输出的动力,提供

良好的加速性能和牵引力。同时,匹配还需要考虑驱动轴和车轮

的耐久性和可靠性,确保驱动系统的稳定性和安全性。 

4.4动力系统与底盘悬挂系统的匹配 

动力系统的输出特性和扭矩曲线需要与底盘悬挂系统的刚

性和弹性进行匹配,以实现良好的悬挂动力学性能和驾驶稳定

性。匹配的目标是确保动力系统的输出能够平稳地传递到底盘

悬挂系统,提供良好的悬挂效果和驾驶体验。 

4.5动力系统与制动系统的匹配 

动力系统与制动系统的匹配是为了确保汽车在行驶过程中

能够安全、可靠地制动而进行的研究。动力系统的输出特性和

驱动力需要与制动系统的性能和响应进行匹配,以实现良好的

制动效果和驾驶安全性。匹配的目标是确保制动系统能够有效

地抵抗动力系统的驱动力,提供稳定的制动性能和制动距离。 

4.6动力系统与转向系统的匹配 

动力系统的输出特性和扭矩曲线需要与转向系统的响应和

操控性能进行匹配,以实现良好的转向动力学性能和驾驶稳定

性。匹配的目标是确保动力系统的输出能够平稳地传递到转向

系统,提供准确的转向反馈和灵活的操控性能。此外,还需考虑

动力系统对转向系统的负荷和转向助力的影响,以实现转向系

统的稳定性和可靠性。 

5 优化设计与动力系统匹配研究的实施方案 

5.1设计阶段 

在优化设计与动力系统匹配研究的实施方案中,设计阶段

是首要的一步。在这个阶段,需要进行详细的需求分析和系统设

计,明确动力系统的性能指标和匹配目标。基于这些要求,可以

使用计算机辅助设计软件进行模拟和优化,以确定最佳的动力

系统配置和参数。此外,还需要考虑动力系统与其他系统的集成

和协调,确保整车的性能和可靠性。 

5.2样机试制阶段 

这个阶段的重点是验证设计的可行性和效果。通过在实际

车辆上进行测试和调试,可以评估动力系统与其他系统的匹

配效果,发现问题并进行调整[5]。还可以对动力系统进行性能

测试,获取实际的动力输出和燃油经济性数据,为后续的优化

提供依据。 

5.3试验验证阶段 

在试验验证阶段,需要进行全面的试验和验证,以验证动力

系统的匹配效果和性能。这包括在不同工况下的道路试验、实

际驾驶测试和性能测试等。通过这些试验,可以评估动力系统在

不同驾驶条件下的表现,验证设计的合理性和可靠性。 

5.4成果总结与改进阶段 

根据试验数据和用户反馈,评估动力系统的匹配效果和性

能,并进行改进和优化。这可能包括调整动力系统的参数、优化

控制策略或引入新的技术和材料等。通过不断的改进和优化,

可以实现动力系统与整车的最佳匹配,提高车辆的性能和用户

体验。 

6 汽车底盘结构优化设计与动力传动系统匹配研究

的发展方向 

6.1模态试验和仿真分析技术发展 

为评估底盘结构的动力学性能,需要运用模态试验与多体

系统动力学仿真相结合的技术手段。这需要不断提升试验系统

的精度,如使用光电和MEMS技术获取结构高频响应；并推动仿真

技术在传动系统动力学分析等方面的应用,构建包含底盘柔性

的整车虚拟仿真模型,用于动力学性能优化。同时,试验与仿真

结果的关联及误差评定方法也需要深入研究。 

6.2轻量化设计与碰撞安全性 

轻量化底盘设计需要在满足碰撞安全性的前提下进行结构

优化。这方面可探索应用吸能材料,研发高强度薄壁结构件的能

量吸收结构形式,开展对轻量化结构在碰撞加载下的大变形数值

模拟,并验证其仿真准确性。还需要建立轻量化材料的碰撞本构

关系,并用于开发高保真的碰撞仿真模型。此外,优化侧面碰撞防

护结构,研究提高侧面碰撞安全性的设计方法也是重要方向。 

7 结束语 

汽车底盘结构优化设计与动力传动系统的匹配是汽车工程

领域的重要研究课题。通过合理的底盘结构设计和动力传动系

统的匹配,可以提高汽车的性能、安全性和经济性。底盘结构的

优化设计需要考虑设计原则、材料选择、重量分布优化以及悬

挂系统、制动系统和转向系统的设计。动力传动系统的匹配研

究需要考虑发动机与变速箱、变速箱与驱动轴、驱动轴与车轮

以及动力系统与底盘悬挂系统、制动系统和转向系统之间的协

调性和性能要求。通过实施优化设计与动力系统匹配研究的方

案,可以为汽车工程的发展和创新提供重要的理论和实践指导,

推动汽车行业的进步和发展。 
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