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应用主动横向稳定器

降低汽车侧倾角的研究

许 洪国 李显 生 王 云鹏

(吉林工业大学 长春 3 1 0 05 2)

提要 研 究利 用 主动横向稳定 器 改善汽车乘 坐舒适性和降低汽车侧倾 角的 可行性
。

主动横向稳定器置 于汽车前
、

后轴
,

通过液压控制缸与车架连接
。

采用转向轮转角

前债控制横向稳定 器
,

可产生克服汽车侧倾运动的反侧 倾 力矩
。

实车试验表明
:

稳

态转向或 变更行车线时
,

该系统可 明显降低汽车侧倾角和提高汽车的乘坐舒适性
。

关键词 悬架系统 车辆动 力学 姿态控制 试验
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0 引言

随着高等级公路的建设
,

汽车运输周转量在物资流通所 占的 比例逐年增加
。

这就要求汽

车安全而舒适地运行
,

使驾驶员在运输过程中不易疲劳
。

车辆的振动是影响汽车乘坐舒适性

的主要因素之一
。

降低悬架系统的弹簧刚度和阻尼系数可减小车辆的振动
,

但是车身的侧倾

变大
。

若侧倾角刚度较小
,

则曲线行驶时车辆的侧倾角过大
,

会造成驾驶员的视点和操作姿
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态变化大
,

使驾驶员产生疲劳和 不安全感
。

在悬架系统安装横向稳定器可 明显增加侧倾角刚

度
,

但对原车的乘坐舒适性产生影 响
。

采用 开关 ( O N (/ ) F F ) 式被动横向稳定器可解决这个问

题
,

即在直线行驶时稳定器处于
“

关
”

状态
,

而转 向行驶时稳定器处 于
“

开
”

状态
,

但是其

降低侧倾的效果有限
。

主动式悬架系统能够明显地改善侧倾和舒适性的对立关系
,

在轿车上

已开发应用
,

但是其消耗能量大
,

且成本高
,

限制 了它在商用汽车上 的应 用
。

本研究以开发成本低
,

耗能少的主动悬架系统为目标
,

通过在商用汽车 上的实车试验
,

研

究 主动横向稳定器 ( A R S ) 对降低车身侧倾和提高舒适性 的效果
。

1 试验车辆和系统构成

试验车辆为 日产 C M 87 E A 型 平头 柴油 汽车
。

其轴距 3
.

77 m
,

整备质量 3 99 Ok g
,

装载质

量 4 0 0 0 k g
,

轮胎型号为 9
.

0 0
一
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一
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。

试验汽车前后轴部均安装了横向稳定器
。

图 1 所示为主 动横向稳定器系统的工作原理及结构示意图
。

其一端用连接杆与车架相连
,

另一端配置单杆双向液压控制缸
。

控制系统通过液压缸经稳定器杆对车身施加反侧倾力矩
,

以

抵消由侧 向加速度产生的侧倾力矩
,

使车身的侧倾角减小
。

图 2 所示为该稳定器的控制系统

和液压系统图
。

控制器 ( E CU ) 每隔 I Om s 对控制压力进行采样和计算
,

然后向压力控制阀发

出操作液压缸的指令信号
。

侧向加速度
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图 2 稳定器的控制系统和液压系统构成

图中
,

l ~ 4 为负荷传感器 ; 5 为前轮转角传感器 ; 6 为车

速传感 器
; 7 为压力控制阀 ; 8 为换向阀 ; 9 为前稳定器液

压缸 ; 10 为后稳定器液压缸 ; E C U 为电控单元 (控制器 )

图 l 主动横向稳 定器原理 和结 构示意 图

2 控制模式 控制器 指令信号

图 3 为主动横向稳定器的前馈控制模式图
。

以负荷传感器测定的轮重为基础
,

计算前轴 及后

轴至 质心的距离
,

再 由车速及转 向角预测侧 向加

速度
,

将其输人车辆控制模型
,

由车载控制器计

算达到期望侧倾角所需要的控制压力
。

车车辆参数数
的的修正正

3 试验结果分析

3
.

1 降低侧倾角的效果

图 3 控制模式
图中

,

占, 为前轮转 角 ; V 为车辆速度 ; A ;
、

A ; 为预测

的前
、

后 车身质心点的侧向加速度 ; 石
、

L 为前
、

后轴 至

质心的距离
;

凡
. 、

凡
二

为前
、

后稳定器 的控制力 ; W f.
、

W fr
、

W
r 、

W
,

为前左
、

前右轮 以及后左
、

后右轮的轮重
。
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1 稳态 圆周试验

为使车身侧倾角降低 2 / 3
,

先设定前后车身

侧倾角 目标控制增益
,

然后分别在有无控制的条

件下进行实车试验
。

图 4 所示为半径 ZOm
,

车速

30 km h/ 的稳态 圆周试验时悬架上车身侧倾角的

测定结果
。

由图可知
,

当前后部均进行控制时
,

车

身侧倾角降低约 2/ 3
,

达到 了设定 目标
。

而仅控制

前部或后部对降低侧倾的效果影响不大
。

另外
,

因

车身扭转刚度低造成 了前车身与后车身的侧倾角

有所不同
。

前后部均进行控制时
,

相对于 悬架上侧倾角
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圈 4 稳态圆周试验的侧倾特性
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图 5 侧倾 角与侧向加速度的关 系

目标控制增益
,

在稳态条件下测量和分析了前后悬架上侧倾角能否达到一致
。

对于横向加速度的悬架 l: 侧倾特性
。

将尤 稳定 器 和稳

定器处于 自由状态时的斜率定为 1
.

0 0/
5 2 ,

然 后 变化

侧倾角 目标控制增益 为 0
.

4
、

0
.

2
、

0
.

o o/ m / s “
时

,

分

别进行试验
。

结果表明
,

前后车身悬架上侧倾角都有

所降低
,

并且与控制 !1标基本一致
。

3
.

1
.

2 移线特性

同样
,

为了使车 身侧倾角降低 2 / 3
,

设定前后车

身侧倾角 目标控制增 益
,

进行车速为 I OOkm h/ 的移

线试验
,

试验结果如图 6 所示
。

前车身和后车身的侧

倾角都降低 了大约 2 3
。

3
.

2 对乘坐舒适性的影 响

本研究是以 降低能量消耗 和提高舒适性为出发

点
。

为了减少能耗
,

在直线行驶时不加油压
,

稳定 器

处于 自由状态
。

为了比较稳定器处 于 自由状态和液压

缸机械地锁止对舒适性 的影 响
,

分别进行 了路扰试

验
,

即汽车以不同速 度 分别直线驶过 左
、

右障碍板
,

测

定驾驶员 (右侧方 向盘 汽 车 ) 侧的 垂改加速度 当

车速分别为 3 0
、

6 0
、

SOk m / h 时
,

利用 1 / 3 倍频带
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图 6 移线时侧倾特性的试验结果


