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基于轮边扭矩的踏板脉谱及其应用
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摘!要!介绍常用踏板扭矩脉谱的不足!提出轮边扭矩脉谱的特点及关键因素!最后进行实车应用"
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!!踏板脉谱决定对应转速或车速下所能请求的驱
动扭矩%是车辆动力性和驾驶性表现的主导影响因
素! 对于自动挡车型%有多种常用的脉谱类型%各有
特点! 一款车型应选择一种合适的脉谱类型)*

(
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!"常用脉谱类型及其特点
!#!"单一脉谱

早期车型采用的踏板脉谱是单一脉谱))

(
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%如图
*所示!

图*!单一脉谱

单一脉谱只需标一张表%标定工作量少%但不能

按车速进行区分%在小油门工况下%无法满足低速跟
车时需要动力偏弱和高速行驶时需要动力偏强的需
求%而且车辆如果配置了不同驾驶模式%也无法从扭
矩脉谱上进行区分%只能从换挡线上实现不同的动力
风格!

!#$"分模式脉谱
根据#$I/02'.G\'dE$IL等驾驶模式分别设计对

应的脉谱%能够满足不同驾驶模式对动力性和经济性
的需求!

!#%"分挡位脉谱
将变速器挡位划分为高'中'低三个挡区%并设置

对应的脉谱! 该类型脉谱标定工作量增加%但能满足
不同挡位的动力需求! 同是小油门开度和同等发动
机转速工况%低挡位输出的动力偏弱%以满足市区工
况'低速跟车工况的踏板可控需求&高挡位输出的动
力激进%以满足高速高挡位行驶时的动力需求%即用
小踏板开度就能满足高速巡航需求!

!#&"以车速为变量的脉谱
可以分别设计弱动力脉谱和强动力脉谱%对应低

速和高速工况! 根据车速插值%低速工况时弱动力脉
谱权重较大%高速工况时强动力脉谱权重较大%以此

-)



获得对应车速和油门开度下的踏板扭矩&也可以在单
一脉谱的基础上%将发动机输出扭矩乘以车速修正系
数%以实现等油门开度下不同车速对应不同扭矩的需
求! 该类型脉谱主要是保证小油门低速行驶时动力
不要太强%方便低速挪车和市区跟车%同时又兼顾高
速行驶时小油门的动力能够满足需求&相同踏板开度
情况下%随着车速增加%输出扭矩越来越大!

!#."分模式和分挡位的脉谱
该类型脉谱针对不同驾驶模式%分别按变速器挡

区进行脉谱的不同标定%既能满足不同驾驶模式的动
力需求%又能保证在同一模式下不同挡位的动力需
求! 也可以采用分模式和高低速脉谱结合%两者效果
相似! 该类型脉谱其实是对上述"种类型脉谱的整
合%相对优势更明显%但标定工作量也会增加!

上述-种类型脉谱统称为传统扭矩脉谱%其共同
特点是基于发动机转速和发动机扭矩两个维度设计%

即某个油门开度下的发动机输出扭矩和发动机转速
成对应关系)4
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! 该类型脉谱在自动变速器换挡时%

发动机扭矩变化不大%但因为自动变速器速比阶跃会
导致轮边扭矩变化较大%所以%整车动力性不够连贯%

尤其在低挡位升挡时有动力中断感! 自动变速器在
换挡时%会经历扭矩相和转速相两个阶段%对于上述
传统扭矩脉谱%其动力升挡换挡过程如图&所示(

*$ 扭矩相! 即为扭矩交互阶段%该过程发动机
扭矩'转速不变%但换挡过程中离合器扭矩有损失%会
导致传递到轮边的扭矩下降%从而引起整车动力性下
降!

&$ 转速相! 即为转速交互阶段%该过程在分离
离合器分离的同时%结合离合器逐步贴合%作用在轮
边的扭矩和整车动力性逐步恢复到正常水平!

图&!传统扭矩脉谱换挡过程示意图

在换挡过程中加速度先降后升%导致换挡过程不

平顺! 要想保证换挡前后平顺%就要保证变速器输出
轴后端%即车轮端的扭矩平顺! 基于此需求%设计了
基于轮边扭矩的踏板脉谱!

$"轮边扭矩脉谱及应用
$#!"轮边扭矩脉谱介绍

如图)所示%轮边扭矩脉谱基于车速和轮边扭矩
设计%驾驶员请求的是轮边扭矩! 轮边扭矩除以传动
系扭矩比D

1

%可得到发动机扭矩!

图)!轮边扭矩脉谱

这种扭矩脉谱可以对换挡过程中离合器的扭矩
损失进行补偿! 在油门踏板恒定的情况下%驾驶员请
求的轮边扭矩连续%且换挡瞬间的轮边扭矩可视为保
持不变%若扭矩比D

1

减小%则发动机扭矩提升%从而
起到补偿扭矩损失的作用! 通过对换挡过程的扭矩
比D

1

进行优化标定%可有效减小换挡过程中加速度
的波动%使得整车加速更连贯! 轮边扭矩脉谱的换挡
过程如图"所示!

图"!轮边扭矩脉谱换挡过程示意图

$#$"轮边扭矩脉谱关键因素
*$ 车速! 车速基于左前轮和右前轮轮速计算!
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两者同时有效取平均值&一个有效一个无效则取有效
值&两个都无效则取'! 信号功能安全等级满足<d>=A!

&$ 油门! 油门开度信号来自油门踏板%采用两
路冗余信号设计%两路信号相互校验%安全等级满足
<d>=A!

)$ 扭矩比D

1

! 发动机电控单元.9d内部设置
了变速器各挡总速比"含主减速比$%但不能反映换
挡过程扭矩的变化%故采用变速器电控单元8G;计
算的扭矩比%通过G<#信号进行传递! 如前所述%扭
矩比影响换挡过程的扭矩形态%对换挡品质控制至关
重要%因此对其时效性要求也很高%要求G<#信号发
送周期为*' /O! 同时%设计默认扭矩比值%一旦
G<#上扭矩比信号失效%则采用默认值代替! 以下
介绍扭矩比的设计!

以双离合变速器为例%在挡行驶时"即非换挡过
程$的扭矩比计算公式(
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式中(!
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为各挡总速比"含主减速比$&
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)

为各挡在挡
总传动效率"含主减速器$!

换挡过程扭矩比计算公式(
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分别为对应奇数轴"*$挡
位和偶数轴"&$挡位的总速比'离合器传递扭矩值和
扭矩相传动效率!

将上述两式在d1/C21@U里进行模型化设计%用于
扭矩比计算! 模型设计有各挡位总速比标定表"对应
!

F)
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$'各挡位在挡总传动效率标定表"对应
#

)

$

和扭矩相各挡总传动效率标定表"对应
#

*)

'

#

&)

$%标
定后可查表获得对应挡位的速比和传动效率!

其中%扭矩相对应的传动效率
#

*)

'

#

&)

的标定对
换挡过程平顺性影响至关重要! 通过该效率值的标
定%可调节扭矩比D

1

%而该阶段扭矩比的变化曲线影
响换挡过程发动机的扭矩值%即影响到图"所示的扭
矩相扭矩调节情况! 该扭矩调节过程即为换挡过程
的扭矩补偿%直接影响换挡过程平顺性!

$#%"轮边扭矩脉谱应用
将设计的轮边扭矩脉谱"如图)所示$应用于某

乘用车%与传统脉谱"以单一脉谱为例$进行对比测
试! 油门开度为-'`的测试数据如图-和图4所示!

因一挡起步时对发动机扭矩控制有额外的控制策略%

故对比分析从二挡开始!

图-!传统脉谱"单一脉谱$加速换挡过程

图4!轮边脉谱加速换挡过程

从图中曲线趋势可看出%传统脉谱在换挡时%发
动机扭矩没有调节%换挡过程各挡加速度呈阶梯状依
次下降%加速度有阶跃%平顺性不理想&而轮边脉谱在
换挡时可根据扭矩比进行扭矩调节%换挡过程加速度
则是连续线性下降%加速度变化较为平缓%平顺性较
好! 实车感受与此测试结果相同!

通过<K=

(

VI1fD工具进行驾驶舒适性客观评价
测试%油门开度为-'`的测试数据如图3所示"采样
时间为':* O$%同等工况下%轮边扭矩脉谱与传统脉
谱"以单一脉谱为例$的垂向加速度变化幅度无明显
差异%这说明轮边扭矩脉谱在垂向振动方面没有什么
改善%但也没有不利影响!

图3!垂向加速度对比
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%"结束语
本文通过对各类型踏板脉谱进行介绍分析%提出

轮边扭矩脉谱%并对轮边扭矩脉谱的特点和关键要素
进行论述! 最后对轮边扭矩脉谱和传统扭矩脉谱的
应用进行实车对比测试%验证数据显示轮边扭矩脉谱
具有明显的驾驶优势!
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