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要!提出了一种后轮脉冲主动转向控制策略!运用脉冲信号作为控制器输出的后轮

主动转向控制方法!对此做了理论分析和试验研究
;

首先!设计了产生脉冲信号的液压系统!

并分析了此系统的运行对悬架参数和车辆稳态和瞬态响应的影响"分析不同脉冲参数#频

率!振幅$对车辆横摆运动的影响并确定最优的脉冲参数
;

其次!综合跟随理想横摆角速度和

抑制汽车质心侧偏角的方法!提出了控制策略与算法"运用基于
E,*81F

和
81F)-1+G

的联合

仿真方法!分析此系统对汽车横摆稳定性能的影响"最后!安装液压脉冲发生器进行整车试

验研究!验证仿真结果的可信性!并评价后轮脉冲转向的实用性
;

仿真和试验结果表明%后轮

脉冲主动转向能够有效的跟踪横摆角速度和质心侧偏角提高车辆的横摆稳定性!同时可以

减少质心侧倾角和侧向加速度!提高汽车的操纵稳定性
;

关键词!稳定性"后轮主动脉冲转向控制"车辆动力学"横摆控制"整车试验
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随着汽车拥有量的逐渐增加和行驶速度的不断

提高#道路交通安全已经成为当今世界一个严重的

社会问题
;

如何通过先进的结构设计及有效地控制

技术来提高车辆动力学特性#从而改善其转向过程

的动态响应特性#路径跟踪性能以及对不同道路条

件的适应性#最终获得良好的车辆操控性和行驶稳

定性便成为目前车辆动力学及控制领域研究的重要

方向
;

目前主动控制技术主要有%主动&半主动悬架

控制#直接横摆力矩控制!

ZLE

"#主动转向控制#联

合控制等
;

主动&半主动悬架通过调整悬架阻尼特

性#可以一定程度的提高汽车的行驶稳定性'

#b%

(

#但

是#主动悬架结构复杂#成本高#对舒适性有一定的

影响#限制了其使用
;ZLE

是利用分配不等的制动

力给各个车轮#由此产生横摆力矩来控制车辆稳定

性的方法'

"

(

#

O;E;EK3+

等利用
HO8

实现了差动制

动系统防侧翻控制'

!

(

#然而#直接横摆力矩控制有一

定的局限性#在轮胎两侧路面的附着系数不一样的

情况下#效果受到了很大的限制'

a

(

;

主动转向技术是

一种可以有效控制汽车横摆运动和侧倾运动的方

法#包括主动前轮转向控制和四轮转向控制'

&b>

(

;

但是由于转向轮转向角度的变化#同时改变了驾驶

员的驾驶意图#从而改变了汽车的理想轨迹
;

为了满

足不同行驶路况的要求#可以联合多种控制措施进

行综合控制'

B

(

#这样就可以充分利用各种措施的优

点#弥补每种控制的不足
;

但以上几种主动控制技术

都有自己的缺陷与特定适应条件#基于以上不足#提

出了一种新的主动转向技术来改善车辆的横摆运

动%后轮脉冲主动转向
;Y)(

'

@

(和
HNI3-?V,KF,+

'

#$

(

把脉冲转向技术运用到前轮主动控制#分析了脉冲

信号对汽车横摆和侧倾的影响#取得了不错的效果#

但也产生了对汽车制动和驾驶员的干扰
;

本文以
80:

车辆为研究对象#设计了液压脉

冲转向系统#建立了车辆横摆和侧倾模型#分析后轮

主动脉冲转向对车辆横摆稳态和瞬态的影响$设计

了后轮主动脉冲转向!

V\HP8

"控制策略与算法#

分析脉冲幅值和频率对车辆横摆性能的影响#并确

定其最优值$运用
81F)-1+G

和
E,*81F

进行联合仿

真#验证
V\HP8

的有效性与可信性$设计制造了

液压脉冲发生装置并安装在
80:

试验车进行了试

验研究#验证
V\HP8

方法的有效性与适用性
;

.

!

车辆与脉冲发生器模型的建立

.;.

!

车辆横摆和侧倾模型

车辆行驶状态下的动力学模型是研究车辆横摆

控制的基础
;

根据车辆坐标系#对
80:

车辆建立三

自由度车辆动力学模型'

##

(

#此模型具有较好的精

度#描述了汽车的横向运动和侧倾运动#以汽车的前

轮和后轮转角为输入
;

汽车的结构参数及受力运动

定义如图
#

所示#其微分方程如下%

图
#

!

后轮脉冲转向的
"

自由度车辆动力学模型
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式中%

!

和
!

4

分别为车辆总质量和簧上质量$

-

&&

和
-

..

分别为车辆的横摆转动惯量和侧倾转动惯量$

#

&

和
#

$

分别为车辆的纵向和侧向速度$

'

和
!

分别

为车辆的横摆速度和车辆侧倾角$

(

为簧上质量质

心到侧倾轴线的距离$

0

.

和
0

&

分别为绕
.

轴和
&

轴的合力矩$

,

$

+

为车辆外部的侧向力#可以下面方

程进行定义%

""
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式中%

5

和
6

分别表示车辆质心到前轴和后轴的距

离$

9

"

和
:

"

为车辆的侧倾刚度和阻尼$

7

为车辆

的轮距
;

./0

!

123

多连杆后悬架
!4!51

模型

为了分析液压脉冲发生装置执行机构的运动对

悬架参数的影响#建立了基于试验的
80:

样车的

多连杆后悬架
HZH T8

模型#所测得的悬架硬点参

数如表
#

所示#由此建立的
HZHT8

后悬架模型如

图
%

所示
;

表
.

!

123

后悬架硬点测量参数

6&"/.

!

7)&%#8#

9

):#;,:<&%-

9

,;:$

=)&#8%)=):$

9

&%&=)$)%#

硬点 名称
;

&

FF <

&

FF =

&

FF

#

支柱上点
%@"> b&#% #$#B

%

支柱下点
%B>% b&%> >a$

"

纵向推力杆前点
%%B> baa% "!&

!

纵向推力杆后点
%B#> b>%" %#%

a

前横向拉杆外点
%>>> b&@" %B$

&

前横向拉杆内点
%>&> b%$% "Ba

>

后横向拉杆外点
%@B> b&"@ %B"

B

后横向拉杆内点
"$!> b%%" "a"

@

车架前点
%!%> b!a$ %"a

#$

车架后点
"%%> b!a$ %a$

##

传动轴内点
%B>a b#%a "a$

#%

车轮中心
%B%> b>@> "a$

#"

脉冲执行机构位置
"$#> b!"# "#B

图
%

!

多连杆后悬架
HZHT8

模型

]1

Q

;%

!

JK3F)-51?-1+G*3,*4)4

[

3+41(+HZHT8F(I3-

.;>

!

液压脉冲发生器设计与建模

液压脉冲发生系统的执行机构安装在多连杆悬

架的连杆上用来产生后轮脉冲转向#如图
%

中点

#";

本小节介绍的液压系统的设计和建模#可为后续

的仿真和试验做准备
;

在此系统中#液压油被输送到

执行机构中推动后轮进行转向#其油量的大小和运

动方向由驱动电机控制的液压阀的转速和转向决

定#驱动电机运动由控制单元的控制算法决定#如图

"

所示
;

此液压 机械脉冲转向系统可以看成由液压

传递部分和液压缸执行部分组成
;

图
"

!

液压脉冲发生装置与原理图

]1

Q

;"

!

JK3

[

)-43

Q

3+3*,5(*

,+I,49K3F,519(.5K34

6

453F

通过适当的流体假设和液压缸运动与液压阀流

量方程#系统的压力和流量方程可以由下列方程

描述%

>

_

&

2

*

?

3

I

$

I&

%

9@

C

%

:

I@

C

IA

1

!

a

"

式中%

>

_

和
&

2

分别为液压阀的流量和转速$

?

3

为液

压活塞缸的有效作用面积$

$

为活塞的位移$

@

C

为

活塞两端的压力差$

9

和
:

分别为液压系统的流体

阻力和液体容量系数
;

考虑作用在活塞上的转向阻

尼
2

与载荷
!

#液压缸机械执行部分可以用方程

表达%

,

*

?

3

@

C

*

!

I

$

%

IA

%

%

2

I

$

IA

1

!

&

"

运用
#;%

节建立的
HZHT8

后悬架模型#输入

!"
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不同的活塞位移参数进行仿真#测量位移参数的变

化与后轮转角的关系#其后轮的转角大小与活塞位

移近似服从如下线性关系%

"

*

*

:

#

#

&1

!

>

"

式中%

:

#

为常系数$

#

&

为液压系统活塞的位移
;

从

上面仿真可以看出#可以控制电机的转速和方向来

实现后轮脉冲转角的预想
;

0

!

车辆稳定性分析

本节将分析液压系统活塞位移的运动对车辆转

向稳态和瞬态的影响
;

车辆侧向力可由侧偏刚度函

数
2

#

+

表达%
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通过整理方程!
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"
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"与!
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"

$

!

B

"#后轮主动

转向装置车辆操纵模型可由下面的线性空间状态方

程表达%
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1

J

B

*

"

.

#

' (

&

1

0;.

!

车辆稳态特性分析

令"

$

*

$

#

"

!

*

$

#

"

'

*

$

#通过状态方程!

@

"可算

出横摆速度和车辆侧倾角随前轮转角和活塞位移的

稳态增益方程!

#$

"#其增益随车辆纵向速度和活塞

左右运动位移的变化#如图
!

和图
a

所示
;

'

44

*

#

&

&

C

#

%

9

)4

#

%

&

"

.

/

#

&

&

C

#

%

9

)4

#

%

&

:

#

#

&

#

!

44

*

/

!

4

(#

&

9

"

/

!

48

(

#

&

&

C

#

%

9

)4

#

%

&

!

D

!!

"

.

/

#

&

&

C

#

%

9

)4

#

%

&

:

#

#

"

&

$

%

&

1

!

#$

"

式中%

C

为轴距$

9

)4

*

!

E

%

!

5

2

*

/

6

2

.

"为转向不足

系数
;

从图
!

和图
a

可以看出#活塞位移的变化可以

明显改变车辆的稳态横摆速度增益和车辆侧倾角增

益#提高车辆的稳态转向性能
;

本文运用此方法来控

制实际车辆来跟随理想的横摆角速度和质心侧偏

角#同时减少车辆的侧倾角提高车辆的操纵稳定性
;

车辆纵向速度&!

F

)

4

b#

"

图
!

!

稳态横摆增益随活塞位移变化曲线

]1

Q

;!

!

L,M23-(915

6Q

,1+I)*1+

Q

453,I

6

45,539(*+3*1+

Q

.(*I1..3*3+523-(915

6[

145(+I14

[

-,93F3+5

车辆纵向速度&!

F

)

4

b#

"

图
a

!

稳态侧倾角增益随活塞位移变化曲线

]1

Q

;a

!

V(--,+

Q

-3

Q

,1+I)*1+

Q

453,I

6

45,539(*+3*1+

Q

.(*I1..3*3+523-(915

6[

145(+I14

[

-,93F3+5

0;0

!

车辆瞬态特性分析

对方程!

@

"进行拉氏变换#可得到横摆角速度和

质心侧偏角对活塞位移的传递函数#如方程!

##

"

a"
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E'

&

#

! "

&

*

5

#

F

%

5

$

>

#

F

%

%

G#

F

%

2

#

#

E

$

&

#

! "

&

*

6

#

F

%

6

$

>

#

F

%

%

G#

F

%

2

#

$

%

&

1

!

##

"

式中%

>

#

*

!#

&

-

.

.

#

G#

*/

'

!

!

5

%

2

.

%

6

%

2

*

"

%

!!

-

.

.

!

2

.

%

2

*

"(#

2

#

*

!#

&

!

52

.

/

62

*

"

%

!

C

%

2

.

2

*

"&

#

&

#

5

#

*

!#

&

62

*

:

#

#

5

$

*/

C2

*

2

.

:

#

#

6

#

*/

-

..

2

*

:

#

#

6

$

*

#

#

&

5

%

2

.

2

*

!

%

!!

562

.

2

"

*

/

!#

&

62

*

1

频率响应分析衡量了系统输出与输入的一种动

态特性关系#此文中用来衡量活塞运动频率对车辆

横摆参数的影响#如图
&

中的横摆角速度和质心侧

偏角的频率响应#运用此种方法来选择最优的活塞

运动频率#进而选择最优的电机运转频率#提高车辆

的横摆运动的控制水平
;

频率&!

*,I

)

4

b#

"

!

,

"横摆角速度变化曲线

频率&!

*,I

)

4

b#

"

!

N

"质心侧偏角变化曲线

图
&

!

频率响应曲线

]1

Q

;&

!

]*3

_

)3+9

6

*34

[

(+43

>

!

控制系统的结构与设计

>;.

!

后轮脉冲转向控制的策略

后轮脉冲转向控制策略!

V3,*\K33-P)-43H9?

51238533*1+

Q

#

V\PH8

"#运用脉冲转向信号来调整

车辆的运动状态#通过后轮主动脉冲转向来达到控

制汽车稳定性的目的#系统控制器根据系统的误差

来确定其是否激活控制信号#其转向控制信号是脉

冲式的#类似于
HO8

中的制动力控制#如图
>

所示
;

图
>

!

后轮主动脉冲控制理念

]1

Q

;>

!

JK39(+93

[

5(.*3,*MK33-

[

)-43,951234533*1+

Q

驾驶员控制汽车的转向角度和车速#把这两个

参数输入到被控车辆和理想参考模型中#计算出横

摆角速度#质心侧偏角#侧倾角度等参数#然后输入

到误差评估器#计算此时的误差#通过误差的大小由

控制器来控制脉冲发生器的启闭
;

>;0

!

横摆控制目标选择

车辆的质心侧偏角和横摆角速度是车横摆控制

的两个重要参数
;

文献'

#%

(阐述横摆控制主要有
"

种方式%质心侧偏角控制#横摆角速度控制#综合控

制
;

此文选取质心侧偏角和横摆角速度为控制目标

来跟踪理想的参考值#来提高车辆的侧向稳定性和

操纵性能#其理想的参考值如方程!

#%

"所示%

H

*

$

I

'

' (

I

*

$

44

#

%&

$

4

'

44

#

%&

*

'

(

)

*4

1

!

#%

"

式中%

'

I

#

$

I

分别为汽车理想横摆角速度稳态值$

&

$

#

&

*

为惯性环节时间常数#经验范围一般在
$;#

$

$;%a

'

#"

(

#

$

I

通常可取一个非常小的正数#理想情况

下可设为
$

#本文
$

44

*

$;

令
"'

*

$

#

"

$

*

$

#可得到稳

态横摆增益的值如下%

'

44

*

#

#

%

9

)4

#

%

&

#

&

C

1

!

#"

"

>;>

!

控制器的控制算法

后轮脉冲转向控制算法如图
B

所示#通过计算

实际车辆参数与理想参数误差的大小#来决定脉冲

&"
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发生器的启闭
;

如果误差在设计的阀值安全范围之

内#那么算法就会输出*

$

+即脉冲发生器不被激活$

如果误差超过了设定的阀值#那么算法就会根据误

差大小来激活一个预订的幅值和频率的脉冲#激活

脉冲发生器使后轮产生一个脉冲主动转向角#来控

制车辆的运动#如果误差仍然超出阀值#那么就产生

一系列的脉冲信号来控制后轮进行脉冲转向#直到

误差控制在理想的范围之内
;

值得一提的是#一旦脉

冲发生器启动#那么至少要产生一个完整的脉冲信

号周期或者一系列的脉冲转向周期#这样让后轮停

止主动转向时回到正常的初始位置#即转角为零的

位置
;

图
B

!

控制器的控制算法

]1

Q

;B

!

<23*,--.-(M9K,*5(.5K3*3,*MK33-

[

)-439(+5*(-,-

Q

(*15KF

?

!

脉冲参数的分析与设计

脉冲信号的信息主要包括脉冲形式#幅值#频率

"

个基本的参数#其不同的脉冲参数会对系统的控

制有不同的影响#本节分析不同脉冲参数的影响#并

确定其最优值
;

?;.

!

转向脉冲形式的选择

为了设计一定形式的后轮脉冲转向信号#脉冲

信号的表达形式必须在仿真和试验运用过程中都是

合理的而且其幅值和频率是容易调节的#在本文的

研究中#其脉冲信号选用标准正弦脉冲信号#其幅值

和频率可以方便的通过控制驱动电机的转速和转向

来实现#其方程表达式如下%

"

*

!"

A

*

?

%

#

/

9(4%

%

G

! "! "

A 1

!

#!

"

式中%

?

为脉冲信号的幅值$

G

为脉冲信号的频率
;

?;0

!

转向脉冲频率分析与优选

选用正弦脉冲信号并固定脉冲幅值#在阶跃转

向工况条件下#车辆每次仿真中的脉冲频率分别为

#/S

#

%/S

#

"/S

#

!/S

和
a/S

#通过此仿真分析

不同脉冲频率对车辆横摆性能的影响#仿真结果如

图
@

所示
;

时间&
4

!

,

"横摆角速度变化曲线

时间&
4

!

N

"质心侧偏角变化曲线

图
@

!

不同脉冲频率的影响

]1

Q

;@

!

JK31+.-)3+93.(*9K,+

Q

1+

Q

.*3

_

)3+9

6

从仿真结果图
@

可以看出#不同的频率对横摆

参数有不同的影响#随着频率的不断增大#其对控制

指标的影响随之增大#但频率到达一定值时#其影响

会随之减少
;

最优频率可以根据
%;%

节中的频率响

应分析确定#最优的脉冲频率为幅值增益最大时#所

对应的角频率的值#选定为
"/S;

?;>

!

转向脉冲幅值分析与优选

固定正弦脉冲信号的频率为
!/S

#车辆在阶跃

转向工况仿真中#其幅值分别为
#;$I3

Q

#

%;$I3

Q

#

%;aI3

Q

和
";$I3

Q

#通过此仿真分析不同脉冲频率

对车辆横摆性能的影响#仿真结果如图
#$

所示
;

>"
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年

时间&
4

!

,

"横摆角速度
L

变化曲线

时间&
4

!

N

"质心侧偏角变化曲线

图
#$

!

不同脉冲幅值的影响

]1

Q

;#$

!

JK31+.-)3+93.(*9K,+

Q

1+

Q

,F

[

-15)I3

!!

从仿真结果图
#$

可以看出#随之幅值的增大#

其横摆速度和质心侧偏角的减少量会随之增加#及

幅值越大对横摆参数的影响也就越大#但本文中用

驱动电机来产生脉冲转向#当转向脉冲幅值增大时#

需要更大的驱动力来驱动转向#就需要更大功率的

电机#所需的转向机械功率如下%

@

4

*

0

.

"

"

*

!

A

"

1

!

#a

"

式中%

0

.

为转向后轮绕
=

方向的力矩#

"

*

!"

A

为设

计的转向后轮的脉冲信号
;

考虑实际试验中电机安

装空间和尺寸的限制以及轮胎侧向力的非线性特

性#本文选定最优的脉冲幅值为
%;$

度
;

@

!

仿真分析

E,*81F

不仅能以参数化建立车辆的仿真模型#

而且提供了与
T,5-,N

&

81F)-1+G

的连接接口#可以

方便的实现联合控制仿真
;

本文通过
E,*41F

中的车

辆模型与
81F)-1+G

中的控制器进行联合仿真来验

证所设计的控制方法的有效性#如图
##

为联合仿真

控制系统框图#主要包括
E,*81F

动力学车辆模型#

误差计算模块#液压系统模块#控制器等组成
;

图
##

!

联合仿真控制系统框图

]1

Q

;##

!

JK39(?41F)-,51(+49K3F,5191+81F)-1+G

!!

本文选定双移线工况为仿真条件#此工况描述

了车辆超车过程或者遇到障碍物时的紧急避让过

程#能准确的反映车辆的性能
;

设定初始速度为
@$

GF

&

4

#后轮的脉冲转向幅值和频率分别为
%I3

Q

#

"/S;

其仿真结果的横摆角速度#质心侧偏角#车辆

侧倾角#侧向加速度的变化曲线如图
#%

所示
;

B"
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时间&
4

!

,

"横摆角速度变化曲线

时间&
4

!

N

"质心侧偏角变化曲线

时间&
4

!

9

"侧倾角变化曲线

时间&
4

!

I

"侧向加速度响应变化曲线

图
#%

!

双线移工况仿真结果

]1

Q

;#%

!

81F)-,51(+*34)-54(.,I()N-3

-,+39K,+

Q

3F,+3)23*

仿真结果如图
#%

所示#未控车辆不能很好的跟

随理想模型的参考值#同时侧向加速度和波动较大#

此时车辆处于不稳定状态
;

而添加后轮脉冲转向控

制后#系统能减少车辆转向过程中的横摆角速度和

质心侧偏角#控制车辆接近理想轨迹运动#并能减少

转向结束时刻横摆参数的波动#提高车辆的横摆稳

定性能#同时可以减少车辆的侧倾角和侧向加速度#

大大改善车辆的安全性能
;

后轮脉冲转向提高了车

辆的操纵性能#提高车辆避开障碍物和路径跟随的

能力#同时减少车辆侧倾角#降低车辆侧翻的能力
;

A

!

试验分析

本节设计了液压系统脉冲发生器#并将其安装

在多连杆悬架
80:

试验车辆上#如图
#"

所示#进

行实车道路试验#进一步验证所提出的控制系统在

实际工况中的应用能力
;

图
#"

!

液压脉冲装置的设计与安装

]1

Q

;#"

!

/

6

I*,)-194533*1+

Q

49K3F,519

(.1F

[

-3F3+5,51(+,+I1+45,--,51(+

试验采用了基于天线的
DP8?UT0

系统对汽车

的状态与路面参数进行测量#同时利用专门传感器

与
PE

机进行数据传递#安装如图
#!

所示#进行道

路试验得到车辆在不同工况下的参数指标
;

图
#!

!

80:

试验车辆的整体设置

]1

Q

;#!

!

X̀

[

3*1F3+5435)

[

,.53*,443FN-1+

Q

@"
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!

阶跃输入频率对比试验

该试验通过改变液压转向系统的电机的转向频

率#得到不同的脉冲转向频率#验证脉冲频率对车辆

性能的影响#得到最佳转向脉冲频率
;

本试验通过液

压脉冲系统得到的脉冲频率分别为
"/S

和
a/S

#

车速为
!aGF

&

K

的阶跃转向工况下#车辆的横摆角

速度和侧向加速度的结果如图
#a

所示
;

时间&
4

!

,

"横摆角速度变化曲线

时间&
4

!

N

"侧向加速变化曲线

图
#a

!

不同频率对车辆横摆运动的影响

]1

Q

;#a

!

JK33..395(.I1..3*3+5

.*3

_

)3+9134(+

6

,MF(51(+

如图
#a

所示#车辆在阶跃转向工况下#转向脉

冲的频率对车辆的横摆角速度和侧向特性有一定的

影响
;

当频率为
"/S

时#横摆角速度和侧向加速度

均有较大的降低#而当频率为
a/S

时#两者的值变

化幅度相对较小#只有在关闭脉冲转向系统时上下

波动
;

由此可以验证#理论优化最佳频率
"/S

符合

试验特性#与试验结果有较好的一致性
;

以下试验将

脉冲频率设置为
"/S

来完成
;

A;0

!

双移线输入转向工况试验

双移线试验能很好地验证控制器在短时间内转向

反应的灵敏度和汽车避开障碍物和路径跟踪的能力
;

车速设定为
!aGF

&

K

#具体路况设置如图
#&

所示
;

通过传感器和
PE

机记录车辆的横摆角速度#

侧倾角#侧向加速度的试验结果如图
#>

所示
;

图
#&

!

双移线转向输入工况的路况设置

]1

Q

;#&

!

Z()N-3-,+39K,+

Q

34533*1+

Q

1+

[

)59(+I151(+4435

时间&
4

!

,

"横摆角速度变化曲线

时间&
4

!

N

"侧向加速度变化曲线

时间&
4

!

9

"侧倾角变化曲线

图
#>

!

双移线工况下的试验曲线

]1

Q

;#>

!

J345*34)-54(.,I()N-3-,+39K,+

Q

3F,+3)23*

$!



第
#$

期 张宝珍等%主动脉冲转向的横摆稳定性分析与试验研究

如图
#>

所示#带有
V\PH8

的车辆有效地降低

了转向过程中横摆角速度#车辆侧倾角和侧向加速

度的值#而且让其变化更加平缓#尤其是在峰值处

!车辆处于侧倾危险状态"#

V\HP8

系统的效果更

加明显#由此可见#此试验较好的验证了车辆在躲避

障碍物或超车的情况下#该系统可以有效地提高车

辆的操纵稳定性能#同时提高车辆的防侧翻能力#验

证了仿真结果
;

B

!

结
!

论

本文提出了一种后轮主动脉冲转向的控制方

法#用来提高车辆的主动安全性能#并对此做了理论

分析和试验研究
;

#

"基于试验
80:

车辆#建立了带脉冲转向系

统的车辆动力学模型和
HZHT8

悬架模型#分析了

此液压脉冲系统的运行对悬架参数及后轮转向的

影响
;

%

"分析了不同脉冲信息!振幅和频率"对车辆

动力学参数的影响并确定了最优的脉冲参数
;

"

"选取横摆稳定性动态指标#设计控制策略结

构与算法$运用
E,*81F

和
81F)-1+G

进行联合仿真

分析#验证了所提出的后轮脉冲转向系统能有效地

提高车辆横摆特性#同时能有效地改善车辆的侧翻

特性
;

!

"以
80:

试验车为研究对象#设计和安装液

压脉冲发生器进行整车试验研究#验证了脉冲频率

对车辆性能的影响#进而通过双移线工况试验#验证

了后轮脉冲转向的可用性
;
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