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《UM 软件强基训练系列教程》面向具有 UM 软件使

用基础的用户，作为对《UM 软件入门系列教程》和《UM

培训教程》的补充和强化，教程中使用的部分例子取自 UM

软件自带的模型。 

希望读者重视基础，勤加练习，多多思考，相信通过

每一次练习都能有所收获。 

 

本例模型路径：C:\Users\Public\Documents\UM Software 

Lab\Universal Mechanism\9\SAMPLES\Automotive\Suspensions 

\Double Wishbone Suspension 
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1 双叉臂悬架建模 

1.1 导入几何模型 

请先从同算科技网站（www.tongsuan.cn）资料下载页面下载本例模型素材（双叉臂

悬架几何素材.zip），然后解压缩。 

运行 UM Input，新建模型，依次导入左上叉臂.img、左下叉臂.img、左转向节.img、

右转向节.img、轮毂.img、弹簧.img、减振器.img、左稳定杆.img、右稳定杆.img、转向

拉杆.img、转向柱.img、转向齿条.img、左轮.img，共计 13 个几何模型。 

这些几何模型全都是利用 UM Input 的建模工具搭建的，读者可以逐个点开学习建

模方法。其中轮胎是参数化模型，读者可以尝试设置不同的参数（Radius，Width，Height），

观察轮胎尺寸的变化。 

 

由于对称性，我们可以根据已有的三个几何模型（左上叉臂、左下叉臂、左轮）得

到三个新的几何模型（右上叉臂、右下叉臂、右轮）。 

以右上叉臂为例说明：添加一个几何图形，命名为右上叉臂，Type 一栏选择 GO，

Parameters 下面选择左上叉臂，然后在 GE Position 处设置绕 Z 轴转动 180（°）。 

http://www.tongsuan.cn/
https://download.s21i.faiusr.com/8703444/0/0/ABUIABBPGAAg9ZXUlgYoqsuX_QM.zip?f=%E5%8F%8C%E5%8F%89%E8%87%82%E6%82%AC%E6%9E%B6%E5%87%A0%E4%BD%95%E7%B4%A0%E6%9D%90.zip&v=1658129141
https://download.s21i.faiusr.com/8703444/0/0/ABUIABBPGAAg9ZXUlgYoqsuX_QM.zip?f=%E5%8F%8C%E5%8F%89%E8%87%82%E6%82%AC%E6%9E%B6%E5%87%A0%E4%BD%95%E7%B4%A0%E6%9D%90.zip&v=1658129141
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1.2 定义刚体参数 

首先，我们来创建一个虚拟车体，请点击刚体页面的 按钮，命名为 Local Car Body，

选择 6 d.o.f. Internal joint(内部六自由度铰)，随意设置虚拟车体的质量和转动惯量。引入

虚拟车体，便于定义上下叉臂的铰，当有外部其他物体（真实车体）与虚拟车体建立铰

接时，在计算时虚拟车体会自动被去除。 

 

然后依次创建刚体：左上叉臂、左下叉臂、右上叉臂、右下叉臂、左转向节、右转

向节、左轮毂、右轮毂、左稳定杆、右稳定杆、转向柱、转向齿条、左轮和右轮，共 14

个。 
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分别赋予同名的几何图形，并按下表输入质量、转动惯量和质心坐标参数。 

名称 质量 Ixx Iyy Izz 质心 

左上叉臂 14 0.06 0.06 0.12 （0，-0.114，0） 

左下叉臂 20 0.14 0.1 0.26 （0，-0.183，0） 

右上叉臂 14 0.06 0.06 0.12 （0，0.114，0） 

右下叉臂 20 0.14 0.1 0.26 （0，0.183，0） 

左转向节 4 0.06 0.06 0.02 （0.011，-0.006，0.084） 

右转向节 4 0.06 0.06 0.02 （0.011，0.006，0.084） 

左轮毂 15 0.06 0.06 0.06 （0，0，0） 

右轮毂 15 0.06 0.06 0.06 （0，0，0） 

左稳定杆 4 0.24 0.48 0.3 （-0.282，-0.25，0） 

右稳定杆 4 0.24 0.48 0.3 （-0.282，0.25，0） 

转向柱 10 0.115 0.304 0.304 （-0.323，0，0） 

转向齿条 0.55 0.002 0.0001 0.0001 （0，0，0.007） 

左轮 20 0.25 0.5 0.25 （0，0，0） 

右轮 20 0.25 0.5 0.25 （0，0，0） 
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1.3 定义标识符 

在界面左下方，按下表依次添加标识符及其表达式，以备参数化建模之用。 

 

Name Expression Comment 

Camber 0 外倾角，° 

CamberRad Camber*pi/180 外倾角，rad 

Toe 0 束角，° 

ToeRad Toe*dtor 束角，rad 

Mlongitudinalcontrol 0 纵向速度控制力矩，Nm 

SteeringColumnAngle 30 转向柱倾角，° 

cSteering 5e4 扭转刚度系数，Nm/rad 

SteeringWheelAngle 0 方向盘转角，rad 

dSteering 90 扭转阻尼系数，Nms/rad 

dSteeringWheelAngle 0 方向盘转角变化率，rad/s 

SpringPreload 0 弹簧预压力，N 

 

 

注意：标识符 CamberRad 和 ToeRad 都是表达式的形式，分别引用了 Camber 和

Toe，故必须保证 Camber 在 CamberRad 之前创建，Toe 在 ToeRad 之前创建（可按下鼠

标左键，上下拖动改变标识符的顺序）。 

在 UM 中，dtor=pi/180，rtod=180/pi，用于角度和弧度之间的转换。 
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1.4 描述铰 

jLocal Car Body_左上叉臂：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，左上叉臂为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points（0，0.406，0.257）和（0，-0.18，0）； 

Joint vectors（1，0，0）和（1，0，0）。 

 

jLocal Car Body_左下叉臂：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，左下叉臂为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points（0，0.271，-0.053）和（0，-0.38，0）； 

Joint vectors（1，0，0）和（1，0，0）。 
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jLocal Car Body_右上叉臂：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，右上叉臂为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points（0，-0.406，0.257）和（0，0.18，0）； 

Joint vectors（1，0，0）和（1，0，0）。 

 

jLocal Car Body_右下叉臂：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，右下叉臂为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points（0，-0.271，-0.053）和（0，0.38，0）； 

Joint vectors（1，0，0）和（1，0，0）。 
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j 左上叉臂_左转向节：选择左上叉臂作为铰的 1 号物体，左转向节为 2 号物体，类

型为 Generalized，依次添加两个 RV 和一个 TC。 

RV Transformation vector：（1，0，0）； 

RV Transformation vector：（0，-0.226893，1）； 

   

TC Transformation vector：（0，0.122，-0.307）。 
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j 右上叉臂_右转向节：选择右上叉臂作为铰的 1 号物体，右转向节为 2 号物体，类

型为 Generalized，依次添加两个 RV 和一个 TC。（注：可先复制铰 j 左上叉臂_左

转向节，再修改） 

RV Transformation vector：（1，0，0）； 

RV Transformation vector：（0，0.226893，1）； 

TC Transformation vector：（0，-0.122，-0.307）。 
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j 左转向节_左轮毂：选择左转向节作为铰的 1 号物体，左轮毂为 2 号物体，类型为

Generalized，依次添加一个 TC、两个 RT 和一个 RV。 

TC Transformation vector：（0，0.025，0.05）。 

 

RT Transformation vector：（-1，0，0），选择 Expression，定义外倾角 CamberRad； 

RT Transformation vector：（0，0，-1），选择 Expression，定义束角 ToeRad； 
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RV Transformation vector：（0，1，0），在 Force/Torque 页面选择 Expression，

定义纵向速度控制力矩 MLongitudinalControl。 
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j 右转向节_右轮毂：选择右转向节作为铰的 1 号物体，右轮毂为 2 号物体，类型为

Generalized，依次添加一个 TC、两个 RT 和一个 RV。（注：可先复制铰 j 左转向节

_左轮毂，再修改） 

TC Transformation vector：（0，-0.025，0.05）。 

RT Transformation vector：（1，0，0），选择Expression，定义外倾角CamberRad； 

RT Transformation vector：（0，0，1），选择 Expression，定义束角 ToeRad； 

RV Transformation vector：（0，1，0），在 Force/Torque 页面选择 Expression，

定义纵向速度控制力矩 MLongitudinalControl。 
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j左轮毂_左轮：选择左轮毂作为铰的 1号物体，左轮为 2号物体，类型为Generalized。，

添加一个 TC，保持缺省即可。如此，与添加一个 0 自由度铰的效果一样，表示将轮

胎与轮毂固结在一起。 

  

 

j 右轮毂_右轮：复制铰 j 左轮毂_左轮，选择右轮毂作为铰的 1 号物体，右轮为 2 号

物体。 
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jLocal Car Body_左稳定杆：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，左稳定杆为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points：（-0.32，0，-0.1）和（-0.32，-0.58，0）； 

Joint vectors：（0，1，0）和（0，1，0）。 

 

jLocal Car Body_右稳定杆：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，右稳定杆为

2 号物体，类型为 Rotational。 

Joint points：（-0.32，0，-0.1）和（-0.32，0.58，0）； 

Joint vectors：（0，1，0）和（0，1，0）。 
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jLocal Car Body_转向齿条：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，转向齿条为

2 号物体，类型为 Translational。 

Joint points：（-0.13，0.25，-0.03）和（0，0，0）； 

Joint vectors：（0，1，0）和（0，1，0）。 

 

 

jLocal Car Body_转向柱：选择 Local Car Body 作为铰的 1 号物体，转向柱为 2 号

物体，类型为 Generalized，依次添加一个 TC、一个 RT、一个 RV 和一个 TC。 

TC Transformation vector：（-0.13，0.25，0）； 
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RT Transformation vector：（0，1，0），选择 Expression，定义转向柱倾角

SteeringColumnAngle*dtor； 

RV Transformation vector：（-1，0，0），在 Force/Torque 页面选择 Expression，

定义方向盘 转角控制力矩 -cSteering*(x-SteeringWheelAngle)-dSteering*(v-

dSteeringWheelAngle)。 

   

TC Transformation vector：（-0.25，0，0）。 
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1.5 添加力元 

选择 Bipolar forces 来建立弹簧、减振器和转向拉杆力元。 

左弹簧：选择左下叉臂作为力元的 1 号物体，Local Car Body 为 2 号物体，弹簧为

几何图形，勾选 Autodetection，类型为 Linear。 

Attachment points：1 号物体连接点坐标（0，-0.1，0.02），2 号物体连接点坐

标（0，-0.2，0.32），自动计算出当前距离/长度为 0.316228(m)。（注意：由于

前面勾选了 Autodetection，故两个坐标都是在 1 号物体坐标系中定义的） 

Linear：定义预压力 F0=SpringPreload，刚度系数 c=75000（N/m），初始长度

x0=0.316228（m）。 
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右弹簧：复制力元左弹簧，选择右下叉臂作为力元的 1 号物体。 

Attachment points：（0，0.1，0.02）和（0，0.2，0.32）。 
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按下面两图定义左、右减振器。 
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按下面两图定义左、右转向拉杆。 
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选择 Special forces 来建立球铰、稳定杆、扭杆、齿轮齿条和轮胎等力元。 

左球铰：选择类型 Bushing，左下叉臂为力元的 1 号物体，左转向节为 2 号物体，

勾选 Autodetection，这样只需在 Body1 上设置一个点，参数如下图。 

 

在 Description 页面设置 X、Y 和 Z 三个方向的约束刚度和阻尼系数，如下图。 
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右球铰：复制力元左球铰，选择右下叉臂为力元的 1 号物体，右转向节为 2 号物体

设置 Position 参数如下图，其余不变。 
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左稳定杆：复制力元左球铰或右球铰，选择左下叉臂为力元的 1 号物体，左稳定杆

为 2 号物体，设置 Position 参数如下图。   

 

在 Description 页面设置 Z 方向的约束刚度和阻尼系数，如下图。 
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右稳定杆：复制力元左稳定杆，选择右下叉臂为力元的 1 号物体，右稳定杆为 2 号

物体，设置 Position 参数如下图，其余不变。 
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扭杆：复制力元左稳定杆或右稳定杆，选择左稳定杆为力元的 1 号物体，右稳定杆

为 2 号物体，设置 Position 参数如下图。 

 

在 Description 页面设置绕 Y 轴转动方向的约束刚度和阻尼系数，如下图。 
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齿轮齿条：选择类型 Rack，转向柱为力元的 1 号物体，转向齿条为 2 号物体，按下

图设置齿轮齿条啮合参数。 

 

最后，分别为左右轮添加一个轮胎力元，如下图所示，1 号物体均为 Base0，轮胎的

力学特性参数将在仿真程序中设置。 

  

  

 

建模完成，保存模型。 


