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赛车游戏模拟器设计研究

江宇源

（网易（杭州）网络有限公司　浙江　杭州　310052）

赛车游戏作为高科技游戏设备之一，基于运动

机械设计、计算机应用技术能够可靠模拟赛车行驶

的过程，而从事赛车游戏模拟器的结构设计研究，

将是进一步推动我国有了产业发展的重要研究举

措，有效丰富社会公众的业余生活。

一、赛车游戏模拟器设计方案

本文依据当代我国游戏玩家对赛车类游戏体验

的需求，设计一款结合油门、刹车、方向盘的赛车

游戏模拟器，以为游戏玩家提供更加逼真的运动效

果 [1]。本次模拟器由座椅、运动装置、驾驶平台三

部分组成。工作原理方面，本次赛车游戏模拟器具

备两个自由度，前后晃动结合左右摇摆，模拟器设

置两个平面，即底面与运动面，设计阶段在底面上

增加一个底座负责安装模拟器的一系列运动零件，

如稳压器、控制板、电机等。运动面则安装多功能

游戏座椅，同时可加装减震器、双向滑动导轨 [1]。

图 1为赛车游戏模拟器原理简图：

图 1 赛车游戏模拟器原理简图

在模拟器与游戏运行阶段，由推力杆下的卧室

涡轮杆直流减速电机控制板来提供不同的转动功

能，结合运动面上的两个连接杆，可让运动面在万

向联轴器上作出模拟游戏晃动的动作，当两个电机

转速、转动相位不同，此刻连接杆的受力不同，运

动面会良好模拟出游戏内不规则晃动 [2]。

二、赛车游戏模拟器结详细设计

（一）三维建模

本文应用 solidworks 结合 Pro/E，进行赛车游

戏模拟器三维模型设计。基于爆炸图，本次赛车游

戏模拟器组成部件包括底部支架、驱动单元、前段

支架、传动机构、座椅模块。

（二）底部支架设计

底部支架位于赛车游戏模拟器最下方，负责承

受整个模拟器重量以及使用者重量，同时负责为模

拟器提供动力来源。底部支架机构包括四杆机构、

电机、控制板、底架、电源。在设计阶段，基于四

杆机构的尺寸，设计底部支架总长度 898mm，基于

控制板、电源与电机的尺寸确定宽度为 552mm。

（三）模拟器驾驶平台设计

本次赛车游戏模拟器驾驶平台，包括方向盘、

踏板、挡位三部分。首先，将驾驶平台同模拟器下

方连接杆进行固定，以可调节螺母形式连接，将宽

度设置为 490mm。踏板使用罗技公司出品的 G29 力

反馈方向盘套餐里的底板踏板，包括离合器踏板、

油门踏板、刹车踏板。其次，油门踏板设计阶段，

为符合正常车辆驾驶思维，又慢踏板上方安装方向

盘等装置，在角度调节固定半圆板上设计机械支撑

杆，配合角度调节板实现高度、角度的调整，让模

拟器驾驶平台舒适度有效提升。最后，本次设计基

于逻辑 G29 方向盘与挡位架进行方向盘托架设计，

挡位托架设计。

（四）驱动机构设计

本次赛车游戏模拟器驱动机构设计阶段，充分

考虑普通玩家的体重，体重较大玩家的体重以及惯

性力，在确认电机功率基础上，最终选定蜗轮蜗杆

【摘　要】文章进行赛车游戏模拟器的结构设计与测试研究，在对设计方案加以明确后，依次开展各
部件的设计，基于 solidworks 进行模型构建、仿真、ANSYS 有限元分析，确认本次设计成果的合理性，满
足使用者对赛车游戏模拟器各项功能与性能的需求。
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电机，型号为 12w_Rv040。采用直流电机的优点在

于其具备较好的调试性能与气动性能，在运行阶段

直流电机提供的转矩比交流电机更大，同时赛车游

戏模拟器，因需要充分考虑使用者的体验度，因此

对于启动性能、调速性能都有着较高的要求。

（五）座椅模块设计

赛车游戏模拟座椅模块，设有四杆机构连接支

架、座椅、汽车双滑轨滑道三部分。基于底面与运

动面利用万向联轴器的形式，同时连接球头连接杆，

最后上方还会安装座椅，同时四杆机构计算阶段所

使用的是赛车游戏运动模拟器四杆机构副主图 AD两

点距离，因此本次设计未对其形状结构进行设计，

仅基于通用型改装椅汽车双轨滑道可移动范围进行

长度的设计，最终设计为 526mm，可保证座椅无论

如何前后与移动都不会同连接支架出现碰撞。与此

同时，根据两个电机输出轴之间的距离，最终确认

座椅的宽度为 447m，四杆机构 AD 距离确认倍进行

该 DE距离为 50mm，EF 距离为 292mm[3]。

三、赛车游戏模拟器仿真测试

（一）实验方法

在 solidworks 内使用运动仿真功能，调用

solidworks Motion 仿真工具，随后基于前文设计

内容进行完整赛车游戏模拟器，将配置结果添加电

机开展运动仿真，基于 Motion 工具内的马达动力

加载凸缘。实验阶段，定义马达类型为选装马达、

顺时针旋转，设置马达为等速类型，设置 19 转 /

min 马达速度。随后，设置马达运动类型为振荡运

动，设置同时拥有 2 个马达，相同转速，最后再

设置两个马达不同转速。完成仿真后，基于 ANSYS

有限元方法进行设计成果静态特性分析，基于

solidworks 完成搭建的模型连接至 ANSYS 内，随

后设定单元属性，包括赛车游戏运动模拟器的座椅

支撑板、底架等独立特性，并对有限元模型施加约

束、施加荷载。

（二）实验检测效果

1.运动模拟结果

在对运动仿真动画演示结果进行观测后，发现

在只有一个马当等速转动情况下，整个模拟器座椅

会呈现出向左或是向右稳定摇摆，座椅具体的摆向

取决于两个马达各自的工作状态，成功模拟出赛车

在路上行驶阶段向左、向右倾斜驾驶状态以及轻微

晃动状态。在只有一个马达拥有震荡转速的情况下，

整个模拟器座椅呈现出非稳定性向左摇摆或是前后

摇摆。当两个马达同时转动，且方向相同、均为逆

时针转动阶段，模拟器体现出赛车踩油门加速前进

为驾驶员带来的缓冲后仰推背感效果。在两个马达

转向不同、且转速振荡不同背景下，可以模拟出赛

车撞击路边物体后产生的剧烈晃动。在确认各项功

能均可成功模拟后，对本次赛车游戏模拟器设计成

果进行速度、质量中心位置求解，选择座椅支撑板

为测试零件，选择生成新图解结果形式生成线性位

移图。如图 2：

图 2 线性位移图

为获取质量中心位置，在工具中选择座椅作为

零件，于子类别内设置质量中心位置，选择结果分

量包括 X、Y、Z分量，获取质量中心位置图 1、2、3，

如图 3、4、5：

图 3 质量中心位置 1

图 4 质量中心位置 2

图 5 质量中心位置 3



222

数字化用户 2023 年第 15 期 
 Digitization user设计与研究

基于对线性位移图、质量中心位置数据进行分

析，结合之前仿真运动的动画观测结果，可以发现

当本次赛车游戏模拟器两个不同马达处于两种不同

工况，即车辆在不同驾驶环境情况下出现的晃动，

在速度、质量位置方面都符合动画内的运动状态，

说明本次设计的赛车游戏模拟器机构运动状态符合

最初的设计要求。

2.静态特性分析成果

基于 ANSYS 有限元分析，对各部位零部件进行

施加荷载后的应力分布特征分析。本文以座椅支架

有限元分析结果为例进行云图分析，如图 6：

基于云图分析，可以发现当一端施加一杆力

载荷情况下，座椅支架受力端附近出现最大应力，

达到 134.61MPa，最大变形在受力接触点，达到

0.76321mm。云改变位置、应力出现在同样部位，最

大值为 0.7183e-3mm/mm。当两端施加同等力荷载后，

应力出现于座椅支架靠近受力点的两端，最大变形

位于受力接触点，为 0.61065mm，应变位置、应力同

样出现在相同位置。二者对比，可发现一端受力情

况下，应力、应变与变形量均比两端同时受力更加

严重，故本次设计选择一端受力应力进行强度校核，

最终确认本次设计的强度极限满足设计规范 [4]。

四、结束语
本文设计了一款模拟效果良好且相对轻便、成

本较低的赛车游戏模拟器。首先依次进行了整体结

构下不同部件的设计。其次，基于 solidworks 对设

计成果进行仿真，确认了本次设计成果下机构的运

动状态符合最初设计初衷。最后，基于 ANSYS 进行

有限元分析实现静态特征分析，分析结果下得出本

次设计成果极限强度满足设计规范，具备实际与使

用价值。
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图 6 赛车游戏模拟器座椅支架有限元分析云图


