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摘!要!设计一种考虑发动机油门开度状态的单变道与蛇形绕桩试验方法!测试某车型的,>8性能"

结果表明!单变道时,>8系统对发动机油门开度全油状态的适应性比空油和稳油状态更差!且油门
开度越大对,>8系统要求更高#蛇形绕桩时!Ŝ 8和V8>协同作用能够基本维持侧向稳定性!但需要
进一步提升发动机实际输出扭矩对期望扭矩的跟踪能力"

关键词!电子稳定性控制系统#发动机油门开度#测试场景
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!!在进行汽车,>8测试时%Jd=V+2)2"#&')*,商
用车辆电子稳定性控制系统性能要求及试验方法-和
Jd=V+'177#&')6,轻型汽车电子稳定性控制系统
性能要求及试验方法-等对汽车的载荷条件*试验路
面和试验项目均有严格要求()

(

&)

! 这些测试标准均
要求是匀速稳定供油状态%而汽车的,>8性能不仅
与车辆的行使工况有关%还与发动机的油门开度相
关(+

(

")

! 因此%本文设计不同油门开度状态下的,>8

相关试验%为,>8控制策略的进一步优化提供参考!

!"汽车+,-测试方案
!#!"测试样车与场景

测试车辆为某>AS乘用车%车载,>8系统的主
要参数如下'额定工作压力为'b)& N].&工作温度范
围为(

6'b)&' q&额定工作电压为*b)& S&允许最
大电流为6' D&起始识别车轮转速为'B+) -=;&控制

"6



精度
%

'B& N].!

测试场景为单变道和蛇形绕桩%均在干燥*均匀*

坚实的路面上进行%通过桩筒构成车辆的行使区域和
道隔离区域!

)$ 单变道测试场景! 如图)所示%一共放置)&

个桩筒%桩筒侧向距离为+B)& -*纵向距离为1 -%换
道区域长度为)+B" -*宽度为6B+7 -! 测试时被测
车辆先通过前+排桩筒向左侧进行换道%再进入后+

排桩筒区域!

图)!单移线"变道$测试场景

&$ 蛇形绕桩测试场景! 如图&所示%共放置1

个筒%每个桩筒间距为+' -%场地横向宽度较普通水
泥路面略宽! 被测车辆需来回穿插于1个桩筒间!

蛇形绕桩相比于单变道测试可进一步检验车辆在连
续变道状态下的侧向稳定性(1)

!

图&!蛇形绕桩测试场景

!#$"测试方法与设备
发动机的扭矩输出会直接影响到车辆的速度变

化%且与发动机油门开度密切相关(7

(

)))

! 因此%设置
发动机空油*全油和稳油三种方式进行单变道测试%

设置发动机稳油条件下的连续变道的蛇形绕桩测试
方法! 测试设备包括数据传感器*数据采集仪*上位
机软件等%如图+所示!

图+!,>8测试试验

$"测试结果及分析
$#!"单变道测试结果及分析
&B)B)!,>8系统状态

,>8系统状态通过油门踏板开度*制动信号*方
向盘转角*车速*横摆角速度*横摆减速度等整车动力
学参数%以及,>8子系统激活状态的响应特性进行
描述! Jd=V+'177#&')6要求,>8本身能够测量车
辆的横摆角速度*监测驾驶员的输入状态%以及在车
辆加速*减速*制动*滑行"不包括倒车和车速低于
6B& -=;的情况$等各个过程发挥作用的状况(&)

!

不同油门方式单变道的油门踏板开度及制动信
号响应曲线如图6所示&方向盘转角及有关整车运动
学参数随时间变化的曲线如图"所示&车辆动态控制
系统"Ŝ 8$*牵引力控制系统"V8>$*制动防抱死控
制系统"Dd>$等,>8子系统的激活状态如图1所示!

其中'空油变道时%车辆进入变道区域后完全松开油
门踏板让汽车完成变道&全油变道时将油门踏板踩到
底%使发动机发挥出最大功率完成变道过程%但变道
过程中踏板的开度会有所减低&稳油变道时驾驶员保
持一定的油门踏板开度不变使车辆完成换道!

)$ 图6结果显示%空油变道时%踏板开度在2 ;

左右时迅速下降至'c! 全油变道时%油门踏板在变
道过程中会逐渐减小! 稳油变道时的油门踏板开度
维持在进入变道区域前油门开度的位置波动! 此外%

只有空油变道结束后需要人为进行制动干预!
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&$ 图"结果显示%空油变道时方向盘转角比较
大%全油变道时方向盘的可调整范围较小! 此外%全
油变道时车辆横摆角速度的波动幅度最小%为""

"r$=;&空油变道时横摆角速度的波动幅度最大%为
1&B"6 "r$=;! ,>8应当减小空油换道时车辆的横摆
角速度%从而提升车辆的横向稳定性!

+$ 图1结果显示%对于空油*稳油变道%V8>全
程未被激活%只有Ŝ 8和Dd>系统发挥作用&全油变
道时%Ŝ 8和V8>一起发挥作用! 结果表明%全油变

道的侧向稳定性较差%需要V8>系统进一步发挥作
用!

&B)B&!车轮转速
)$ 不同油门方式下单变道的轮速变化曲线如图

7所示%在进入变道区域前四轮转速差异不大%而进
入变道区域后四轮的转速差异增加! 此外%空油变道
时轮速差异较小%而全油变道时转速差异明显! 说明
全油变道时对,>8性能要求更高%应当减小后轮的
与前轮的转速差异!

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图6!不同油门方式下的油门踏板开度及制动信号

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图"!不同油门方式下的方向盘转角及整车运动学参数

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图1!不同油门方式下的,>8子系统激活状态
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!!&$ 从图2所示的不同油门方式下单变道的左右
轮速差异曲线可以看出%全油变道时两侧轮速较小%

但前后轮速差异相对较大! 此外%三种油门方式下%

要完成换道过程%两侧轮速差异都较大%其中%稳油单
变道时前轮和后轮的转速差最大%说明稳油单变道时
对前后轮速差的控制要求更高!

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图7!不同油门方式下单变道的轮速曲线

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图2!不同油门方式下单变道的左右转速差异曲线

!!从上述可知%全油状态即油门开度较大对车辆的
侧向稳定性要求最高! 发动机油门开度越大%越需要
,>8进一步减小前后车轮的轮速差异!

&B)B+!动力性参数
)$ 图*为不同油门方式下单变道的制动轮缸压

力变化曲线! 可以看出%对于空油*全油的油门开度
状态%向左变道转向时前右轮的制动压力最大%而向

右转向回正时前左轮的制动压力最大! 对于稳油状
态%向左转向变道时前右轮的制动压力最大%而向右
转向回正时后左轮的制动压力最大! 向右变道时制
动轮缸压力响应在向左变道的转向回正过程中有所
体现! 制动轮缸压力的增大说明变道时车辆,>8在
发挥作用%并通过对车轮进行制动来维持车身稳定
性!

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图*!不同油门方式下单变道的制动轮缸压力曲线
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!!&$ 不同油门方式下单变道的发动机扭矩输入曲
线如图)'所示! 当为空油时%输出扭矩在进入变道
区域时不再输出%直至逐渐降低后被反向拖动到(

"'

#+-! 当为全油时%进入变道区域后发动机输出扭矩
迅速增加至+'' #+-左右%直到变道结束时急剧降

低%最终被反向拖动到(

"' #+-! 对于稳油状态%发
动机输出扭矩由于变道时阻力作用%发动机扭矩会下
降直到被反向拖动! 三种油门变道方式均能够体现
,>8对驾驶状态的监测能力%但全油变道时发动机跟
踪期望输出扭矩的性能较差!

".$ 空油变道 "Z$ 全油变道 "5$ 稳油变道
图)'!不同油门方式下单变道的发动机扭矩曲线

!!综上所述%,>8可以根据某种控制逻辑对所有车
轮单独施加制动力矩%以制动轮缸的制动压力为控制
参数%实现车辆实际运行状态跟踪上车辆期望运行状
态! 但,>8对变道过程中发动机油门开度状态的适
应性差%需要进一步的优化与提升!

$#$"蛇形绕桩测试结果及分析
&B&B)!,>8系统状态

蛇形绕桩试验的油门踏板开度及制动信号响应
曲线如图))所示! 方向盘转角及有关整车运动学参
数随时间的变化关系如图)&所示! 车辆的Dd>*V8>

与Ŝ 8等,>8子系统激活状态如图)+所示!

图))!蛇形绕桩试验油门踏板开度及制动信号曲线

)$ 图))的结果显示%制动踏板在车辆经过测试
区域后的减速阶段开始起作用%以保证车辆减速停
车! 此外%车辆在进行蛇形绕桩时的油门踏板开度有
逐渐增大的趋势%当车辆绕桩测试完成时才完全松开
油门踏板!

图)&!蛇形绕桩试验方向盘转角及有关整车运动学参数曲线

&$ 图)&的结果显示%车辆横摆角速度的波动幅
度均保持在m&" "r$=;左右%车辆侧向减速度维持在
m2 -=;

& 左右! 车辆横摆角速度与侧向加速度作为
评价车辆侧向稳定性的关键性指标%都被控制在一定
的特征值以内! 因此%被测车辆的稳定性在,>8系
统的控制下具有一定的优越性%能够体现车辆的主动
安全性能!

图)+!蛇形绕桩试验,>8子系统激活状态
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+$ 图)+的结果显示%测试过程中车辆Dd>一直
没有启动%但V8>在车辆进入测试区域才开始启动%

而Ŝ 8在每一次绕桩过程中都会被连续启动! 说明
Ŝ 8对车辆变道工况更加敏感%V8> 全程启动与
Ŝ 8协同控制以维持车辆的侧向稳定性!

综上所述%,>8能通过Ŝ 8和V8>的协同作用
提升车辆的侧向稳定性! 但在蛇形绕桩工况下,>8

对车辆的侧向稳定性应当进一步提高!

&B&B&!车轮转速
图)6为绕桩试验过程中各轮速曲线! 可见%进

入绕桩区域和减速区域前6个车轮的转速变化几乎
一致&但当车辆进入蛇形绕桩区域后%6个车轮的转
速出现一定范围的波动!

图)6!蛇形绕桩试验各车轮轮速曲线

两侧车轮的左右转速差随时间的变化关系如图
)"所示! 可见%前轮和后轮两侧转速差值存在波动%

且由于前轮作为驱动转向轮%前轮的转速差小于后轮
的转速差!

图)"!蛇形绕桩试验左右轮速差曲线

综上所述%,>8能够约束转向换道过程中的轮速
差来维持蛇形绕桩工况下的车辆稳定性%但对轮速差
的控制需进一步提升以提升车辆的稳定性!

&B&B+!动力性参数
)$ 图)1为蛇形绕桩试验时车轮制动轮缸压力

的变化曲线%可综合体现车辆向左和向右变道时车辆
动力性参数的响应特性! 可以看出%主缸制动压力在
减速区的作用非常明显%绕桩过程中的作用较弱! 制
动轮缸在绕桩过程中各轮的制动压力较为明显%且前
右轮制动压力最大%前左轮其次%后右轮缸的制动压
力变化很小! 由于前轮作为转向驱动轮%在转向的过
程中制动器的制动作用更为明显!

图)1!蛇形绕桩试验制动轮缸压力曲线
&$ 图)7为蛇形绕桩试验时实际输入与驾驶员

期望扭矩输入的发动机扭矩变化曲线! 可以看出%当
车辆的牵引力控制系统"V8>$在进入蛇形绕桩区域
后被激活! 实际输出扭矩能有效跟踪驾驶员期望扭
矩%但振荡幅度依旧很大!

图)7!蛇形绕桩试验发动机扭矩曲线

因此%车载,>8控制策略在连续变道的综合绕
桩工况下%发动机实际输出转矩对期望输出转矩的跟
踪能力需要进一步提高!

$#%"车载+,-优化建议
)$ 在空油变道时%,>8应通过减小车辆的横摆

角速度来提升车辆稳定性&稳油变道时%,>8应结合
子系统V8>的协同控制%以提升车辆的稳定性!
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&$ 车载,>8应随着发动机油门开度增大进一步
减小前后车轮的轮速差异&并结合车轮制动器的制动
压力%提升车辆操纵稳定性!

+$ 在连续变道的蛇形绕桩工况下%车载,>8应
结合V8>*Ŝ 8等子系统的协同控制%以提升发动机
实际输出扭矩对期望扭矩的跟踪能力!

%"结束语
本文提出了考虑油门开度状态的单变道与蛇形

连续变道的绕桩测试方法%并以某车型为例进行,>8

性能测试分析! 结果表明%全油变道对车辆,>8性
能的要求更高! 车载,>8应当强化油门开度较大时
对车辆的横纵向稳定性*操纵稳定性的控制%以及连
续变道时的对发动机期望输出扭矩的跟踪能力!
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