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［摘要］在进行ＥＰＳ功能开发的过程中，需要深入地了解车辆系统动力学以便从更科学合理的层面研究被控

对象从而有效开发ＥＰＳ的各基本功能和高级功能。本文从车辆系统动力学的研究角度进行车辆行驶平顺

性和操纵稳定性分析，为ＥＰＳ功能开发做铺垫。
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０　引言

ＥＰＳ广泛应 用 于 各 类 市 场 车 型，当 前，市 场 对

ＥＰＳ的功能开发标准要求越来越高，对性能的要求

也越来越严格，要 求 带 有ＥＰＳ配 置 的 汽 车，要 拥 有

较高标准的行 驶 平 顺 性 和 操 纵 稳 定 性。本 文 基 于

Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ和３ＤＯＦ　Ｍｏｄｅｌ对 车 辆 行 驶 平 顺 性

和操纵稳定性进行系统动力学建模并分析，旨在对

整车有更深入的了解，为更好地ＥＰＳ功能开发打下

基础。

１　悬架相关计算

１．１　计算前悬架刚度

悬架和轮 胎 弹 簧 上 的 质 量 能 够 在 垂 直 方 向 上

运动。悬架和轮胎弹簧串联的有效刚度称为“弹簧

刚度”，确定为：

ＲＲ ＝ ＫｓＫｔ
Ｋｓ＋Ｋｔ

（１）

　　在无阻尼的情况下，车辆每个转角的反弹固有

频率可以由以下公式得到：

ｆｎ ＝０．１５９ ＲＲ
Ｗ／槡 ｇ

（２）

　　ｆｎ 为前悬 架 的 固 有 频 率、Ｗ 为 整 备 重 量、ｇ为

重力加速度。

对于前弹簧：

Ｗｆ１
／ｇ＝ｂＭ２ｌ

（３）

　　其中：Ｍ 为整备质量、ｂ为前轴到重心的距离、ｌ
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为轴距、Ｗｆ１ 为前轴载重［１］。
本文 建 模 中，Ｍ＝１０００ｋｇ，ｂ＝１．３ｍ，ｌ＝２．５

ｍ，ｆｎ＝１Ｈｚ，Ｋｔ＝１５００００Ｎ／ｍ，求解得出前悬架刚

度Ｋｓ＝９８６４．６８Ｎ／ｍ。

１．２　计算后悬架刚度

对于后悬架：

Ｗｆ２
／ｇ＝ａＭ２ｌ

（４）

　　其中：Ｗｆ２ 为后轴载重；ａ为后轴到重心的距离；
设ａ＝１．２ｍ，ｌ＝２．５ｍ，ｆｎ＝１．２Ｈｚ，Ｋｔ＝１５００００
Ｎ／ｍ，则计算后悬架刚度Ｋｓ＝１３４０２．６２Ｎ／ｍ。

１．３　计算等效扭转刚度

设ｈ１＝０．７５ｍ，ｈ２＝０．２５ｍ，ｍｓ＝９００ｋｇ，则总

的扭转刚度为：

Ｋｔ＝５４９８４．１２Ｎ／ｍ
又：

ｋｔ＝ １２Ｔ
２
ｓｋｓ｜ｆ＋

１
２Ｔ

２
ｓｋｓ｜ｒ＋ｋｔＡＲＢ，ｆ＋ｋｔＡＲＢ，ｒ （５）

其中，ｋｓ｜ｆ＝９８６４．６８Ｎ／ｍ，ｋｓ｜ｒ＝１３４０２．６２Ｎ／ｍ。
又设ｋｔＡＲＢ，ｒ＝０，Ｔｓ＝１．３ｍ，则 计 算 等 效 扭 转 刚

度为：

ｋｔＡＲＢ，ｆ＝３５３２３．２５Ｎｍ
１．４　悬架滚动阻尼的计算

ｃｔ＝ １２Ｔ
２
ＣＳｃｓ｜ｆ＋

１
２Ｔ

２
ＣＳｃｓ｜ｒ （６）

　　其中，ＴＣＳ＝１．３ｍ，ｃｓ｜ｆ＝
９２０Ｎ
ｍ／ｓ

，ｃｓ｜ｒ＝１０５０ｋｇ／

ｓ，计算得悬架滚动阻尼Ｃｔ＝１５８０．１５Ｎｍｓ。

２　车辆操稳平顺性动态方程解析

２．１　Ｌｉｎｅａｒ　Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ
２．１．１　模型动态方程推导

Ｌｉｎｅａｒ　Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ在 状 态 空 间 形 式 下 的 方

程，数学模型表示为［１］：

∑Ｆｙ ＝ｍ（ｖ·＋ｕｒ） （７）

∑ＭＺ ＝ＩＺｒ· （８）

ＦｙＲ ＋ＦｙＦ ＝ｍ（ｖ
·＋ｕｒ） （９）

ＦｙＦａ－ＦｙＲｂ＝ＩＺｒ
· （１０）

　　胎压模型：

ＦｙＦ ＝ＣαＦ＊αＦ （１１）

ＦｙＲ ＝ＣαＲ＊αＲ （１２）

αＦ ＝δ－
ｖＦ
ｕＦ
＝δ－ｖ＋ａｒｕ

（１３）

αＲ ＝０－
ｖＲ
ｕＲ
＝－ｖ－ｂｒｕ

（１４）

因此，Ｌｉｎｅａｒ　Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ可表示为：

ｖ·＝ －ＣαＦ ＋ＣαＲ（ ）ｕｍ ｖ－ ａＣαＦ －ｂＣαＲ
ｕｍ ＋（ ）ｕ　ｒ＋ＣαＦｍδ

（１５）

ｒ·＝ －ａＣαＦ －ｂＣαＲｕＩ（ ）Ｚ
ｖ－ ａ２　ＣαＦ ＋ｂ２　ＣαＲ

ｕＩ（ ）Ｚ
ｒ＋ａＣαＦＩＺδ

（１６）

　　即：

ｖ·

ｒ［］· ＝
－ＣαＦ ＋ＣαＲｕｍ － αＣαＦ －ｂＣαＲ

ｕｍ ＋（ ）ｕ
－αＣαＦ －ｂＣαＲｕＩＺ

－
ａ２　ＣαＦ ＋ｂ２　ＣαＲ

ｕＩ（ ）
熿

燀

燄

燅Ｚ

ｖ［］ｒ ＋
ＣαＦ
ｍ
ａＣαＦ
Ｉ

熿

燀

燄

燅Ｚ

δ （１７）

２．１．２　过度转向系数的计算

基于稳态横摆响应的２自由度整车动力学模型

的过度转向系数计算如下：
过度转向系数［２］：

ｋｕｓ ＝－
ｍ（ａＣαＦ －ｂＣαＲ）
ｌＣαＦＣαＲ

（１８）

ＣαＲ ＝２Ｃαｔｉｒｅ，　ＣαＦ ＝２Ｃαｔｉｒｅ （１９）

ｋｕｓ＝
－１０００×（１．２×５００００－１．３×５００００）

２．５×５００００×５００００ ＝

　　０．０００８ｒａｄ·ｍｓ２＝０．０００８×
１８０（ ）π ×９．８０７＝

　　０．４４９５１９７６７７４７８３８６５６６７１００７６０３４０９５４ｄｅｇ／ｇ
２．１．３　劳斯车辆稳定性标准

劳斯车辆 稳 定 性 标 准 把 车 辆 运 动 状 态 分 为 以

下三种情况：不足转向 ＵＳ（ｕｎｄｅｒ　ｓｔｅｅｒ），转向适中

ＮＳ（ｎｅｕｔｒａｌ　ｓｔｅｅｒ），过度转向ＯＳ（ｏｖｅｒ　ｓｔｅｅｒ）［３－５］。
稳定状态判断如下［６］：

　　ａ０，ａ１ ≥０
ｓ２＋ａ１ｓ＋ａ０ ＝０

ｓ２＋１ｕ
ａ２　Ｃαｆ ＋ｂ２　Ｃαｒ

ＩＺ
＋Ｃαｆ ＋Ｃαｒ［ ］ｍ ｓ＋

　　　　 １
ｍＩＺ

Ｉ２　ＣαｆＣαｒ
ｕ２ －ｍ（ａＣαｆ －ｂＣαｆ［ ］）＝０

Ｉｆ：ｋｕｓ＞０Ｕｎｄｅｒ　Ｓｔｅｅｒ　Ｖｅｈｉｃｌｅ；

Ｉｆ：ｋｕｓ＝０Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｓｔｅｅｒ　Ｖｅｈｉｃｌｅ；

Ｉｆ：ｋｕｓ＜０Ｏｖｅｒ　Ｓｔｅｅｒ　Ｖｅｈｉｃｌｅ．
Ｕｎｄｅｒ　Ｓｔｅｅｒ　Ｖｅｈｉｃｌｅ：ｋｕｓ＞０；Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｓｔｅｅｒ

Ｖｅｈｉｃｌｅ：ｋｕｓ＝０
１＋ｋｕｓｕ２ ＞０

　　车辆一直是稳定的。

２．１．４　Ｌｉｎｅａｒ　Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ中偏航速度增益与车
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速的关系

偏航速度增益：

ｒｓｓ
δ ＝ ｕ

ｌ＋ｋｕｓｕ２
（２０）

　　其中，ｕ＝２０　ｍｓ
，ｋｕｓ＝０．０００８ｒａｄ×

ｍ
ｓ２
。

图１　偏航速度增益与车速的对比

Ｆｉｇ．１　Ｙａｗ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｇａｉｎ　ｖｓ．ｖｅｈｉｃｌｅ　ｓｐｅｅｄ

　　偏航速度增益随着车速的增加而增大，当车速

达到５５ｍ／ｓ时，速度增益随车速的增加而减小。最

大偏航速度增益可以达到１０．６ｓ－１。

２．２　Ｌｉｎｅａｒ　３ＤＯＦ　Ｍｏｄｅｌ
横向、偏航和纵向运动方程如下：

　Ｆｙ１＋Ｆｙ２＋Ｆｙ３＋Ｆｙ４ ＝Ｍ（ｖ
·＋ｕｒ） （２１）

　ａ（Ｆｙ１＋Ｆｙ３）－ｂ（Ｆｙ２＋Ｆｙ４）＝ＩＺｒ
· （２２）

　Ｉｓｘ
··

＋Ｃｔ
·

＋（Ｋｔ－ｍｓｇｈ′）＝－ｍｓｈ′（ｖ
·＋ｕｒ）

（２３）

　　总前轴侧向力为：

　Ｆｙｆ ＝Ｃαｆαｆ＋Ｃγｆγｆ （２４）

　αｆ ＝δｆ，ｔｏｔａｌ－
ｖ＋ａｒ＋

·

ＫＳＣＢＲ，ｆ
ｕ

（２５）

　δｆ，ｔｏｔａｌ ＝δｄｒｉｖｅｒ＋ＫＳＢＲ，ｆ （２６）

　γｆ ＝ （γ１－γ３）＋ＫＣＢＲ，ｆ
γ１ ＝γ

→
３

γｆ ＝ＫＣＢＲ，ｆ

（２７）

　Ｆｙｆ ＝Ｃαｆ δｄｒｉｖｅｒ＋ＫＳＢＲ，ｆ－
ｖ＋ａｒ＋

·

ＫＳＣＢＲ，ｆ（ ）ｕ ＋

ＣγｆＫＣＢＲ，ｆ （２８）

　　总后轴侧向力为：

Ｆｙｒ ＝Ｃαｒαｒ＋Ｃγｒγｒ （２９）

αｒ ＝δｒ，ｔｏｔａｌ－
ｖ－ｂｒ＋

·

ＫＳＣＢＲ，ｒ
ｕ

（３０）

δｒ，ｔｏｔａｌ ＝ＫＳＢＲ，ｒ （３１）

γｒ ＝ （γ２－γ４）＋ＫＣＢＲ，ｆ
γ２ ＝γ

→
４

γｒ ＝ＫＣＢＲ，ｒ

（３２）

Ｆｙｒ ＝Ｃαｒ ＫＳＢＲ，ｒ－
ｖ－ｂｒ＋

·

ＫＳＣＲＢ，ｒ（ ）ｕ ＋ＣγｒＫＣＢＲ，ｒ

（３３）

Ｆｙ１＋Ｆｙ２＋Ｆｙ３＋Ｆｙ４ ＝２Ｆｙｆ ＋２Ｆｙｒ （３４）

Ｆｙ１＋Ｆｙ３ ＝２Ｆｙｆ　Ｆｙ２＋Ｆｙ４ ＝２Ｆｙｒ （３５）

　　因此，得到方程式如下：

［２　Ｃαｆ δｄｒｉｖｅｒ＋ＫＳＢＲ，ｆ－
ｖ＋ａｒ＋

·

ＫＳＣＲＢ，ｆ（ ）ｕ ＋

ＣγｆＫＣＢＲ， ］ｆ ＋ ［２　Ｃαｒ ＫＳＢＲ，ｒ－
ｖ－ｂｒ＋

·

ＫＳＣＢＲ，ｒ（ ）ｕ ＋

ＣγｒＫＣＢＲ，］ｒ ＝Ｍ（ｖ·＋ｕｒ） （３６）

２ ［ａ　Ｃαｆ δｄｒｉｖｅｒ＋ＫＳＢＲ，ｆ－
ｖ＋ａｒ＋

·

ＫＳＣＲＢ，ｆ（ ）ｕ ＋

ＣγｆＫＣＢＲ，］ｆ －２［ｂ　Ｃαｒ ＫＳＢＲ，ｒ－ｖ－ｂｒ＋
·

ＫＳＣＢＲ，ｒ（ ）ｕ ＋

ＣγｒＫＣＢＲ，］ｒ ＝ＩＺｒ
· （３７）

Ｉｓｘ
··

＋Ｃｔ
·

＋（Ｋｔ－ｍｓｇｈ′）＝－ｍｓｈ′（ｖ
·＋ｕｒ）（３８）

　　得到线 性３自 由 度 在 状 态 空 间 形 式 下 的 解 析

式为：

ｖ·

ｒ·


·



熿

燀

燄

燅
··

＝

ａ１１ ａ１２ ａ１３ ａ１４
ａ２１ ａ２２ ａ２３ ａ２４
０　 ０　 ０　 １
ａ４１ ａ４２ ａ４３ ａ

熿

燀

燄

燅４４

ｖ
ｒ




熿

燀

燄

燅
·

＋

２Ｃαｆ
Ｍ
２ａＣαｆ
ＩＺ
０

－２ｍｓｈ′ＣαｆＭＩ

熿

燀

燄

燅ｓｘ

δｄｒｉｖｅｒ

（３９）

　　其中：

ａ１１ ＝－
２Ｃαｆ ＋２Ｃαｒ
ｕＭ

（４０）

ａ１２ ＝－
２ａＣαｆ －２ｂＣαｒ

ｕＭ ＋（ ）ｕ （４１）

ａ１３ ＝
２ＣαｆＫＳＢＲ，ｆ＋２ＣγｆＫＣＢＲ，ｆ＋２ＣαｒＫＳＢＲ，ｒ＋２ＣγｒＫＣＢＲ，ｒ

Ｍ
（４２）

ａ１４ ＝－
２ＣαｆＫＳＣＢＲ，ｆ＋２ＣαｒＫＳＣＢＲ，ｒ

ｕＭ
（４３）

ａ２１ ＝－
２ａＣαｆ －２ｂＣαｒ

ｕＩＺ
（４４）

ａ２２ ＝－
２ａ２　Ｃαｆ ＋２ｂ２　Ｃαｒ

ｕＩ（ ）Ｚ
（４５）

ａ２３ ＝
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２ａＣαｆＫＳＢＲ，ｆ＋２ａＣγｆＫＣＢＲ，ｆ－２ｂＣαｒＫＳＢＲ，ｒ－２ｂＣγｒＫＣＢＲ，ｒ
ＩＺ

（４６）

ａ２４ ＝－
２ａＣαｆＫＳＣＢＲ，ｆ－２ｂＣαｒＫＳＣＢＲ，ｒ

ｕＩＺ
（４７）

ａ４１ ＝
ｍｓｈ′（２Ｃαｆ ＋２Ｃαｒ）

ｕＭＩｓｘ
（４８）

ａ４２ ＝
ｍｓｈ′（２ａＣαｆ －２ｂＣαｒ）

ｕＭＩｓｘ
（４９）

　　　　ａ４３＝－
ｍｓｈ′（２ＣαｆＫＳＢＲ，ｆ＋２ＣγｆＫＣＢＲ，ｆ＋２ＣαｒＫＳＢＲ，ｒ＋２ＣγｒＫＣＢＲ，ｒ）＋Ｍ（Ｋｔ－ｍｓｇｈ′）

ＭＩｓｘ
（５０）

　　　　ａ４４＝
ｍｓｈ′（２ＣαｆＫＳＣＲＢ，ｆ＋２ＣａｒＫＳＣＲＢ，ｒ）－ｕＭＣｔ

ｕＭＩｓｘ
（５１）

３　仿真结果

在线性２自由度模型的基础上，增加了滚动运

动分析，即３自由度模型的滚动运动。考虑到不同

的汽车具有不同的横倾特性，横倾特性改变了计算

得到的过度转向系数。

　　如图２（ａ）和图２（ｂ）结果说明，滚 动 运 动 在 车

辆的横向响 应 中 起 着 关 键 作 用，在 仿 真 中，车 辆 的

滚动运动会 削 弱 车 辆 的 横 向 响 应［９］。因 此，２自 由

度模型的侧向响应远强于３自由度模型。

（ａ）二自由度的横向速度图 （ｂ）三自由度的横向速度

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ （ｂ）３ＤＯＦ　ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ

图２　二／三自由度横向速度图

Ｆｉｇ．２　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ

　　图３（ａ）和图３（ｂ）结果说明，滚动运动在车辆的

横摆响应中 起 着 关 键 作 用，在 仿 真 中，车 辆 的 滚 动

运动会削弱车辆的横摆响应。因此，自行车模型的

偏航响应远强于３自由度模型。

（ａ）二自由度的角速度 （ｂ）三自由度的角速度

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｙａｗ　Ｒａｔｅ （ｂ）３ＤＯＦ　ｙａｗ　Ｒａｔｅ

图３　二／三自由度横向角速度

Ｆｉｇ．３　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｙａｗ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ
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　　图４（ａ）和图４（ｂ）结果说明，滚动运动在车辆横

向加速度响 应 中 起 着 关 键 作 用，在 仿 真 中，滚 动 横

摇运动会削弱车辆的横向加速度响应。因此，自行

车模型的侧向加速度响应远强于３自由度模型。

（ａ）二自由度的横向加速度 （ｂ）三自由度的横向加速度

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ （ｂ）３ＤＯＦ　ｌａｔｅｒａｌ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

图４　二／三自由度横向角速度

Ｆｉｇ．４　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｌａｔｅｒａｌ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

　　图５（ａ）和图５（ｂ）结果说明，滚动运动在车辆动

力学响应中 起 着 关 键 作 用，在 仿 真 中，滚 动 运 动 会

削弱车辆的过度转向特性［１０］。因此，２自由度模型

的过度转向特性要比３自由度模型强得多。

（ａ）二自由度模型下的车辆路径 （ｂ）三自由度模型下的车辆路径

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｐａｔｈ （ｂ）３ＤＯＦ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｐａｔｈ

图５　二／三自由度模型下的车辆路径

Ｆｉｇ．５　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｐａｔｈ

　　图６（ａ）和图６（ｂ）结果说明，滚动运动在车辆侧

滑响应中起 着 关 键 作 用，在 此 仿 真 中，滚 动 运 动 会

削弱车辆侧滑响应。因此，自行车模型的车辆侧滑

响应远强于３自由度模型。

　　图７（ａ）和图７（ｂ）结果说明，滚动运动在车辆前

胎侧滑响应 中 起 着 关 键 作 用，在 此 仿 真 中，车 辆 的

滚动运动可 以 增 加 车 辆 前 胎 侧 滑 响 应。因 此，３自

由度模型的车辆前胎侧滑移响应远强于２自由度模

型。

　　图８（ａ）和图８（ｂ）结果说明，滚动运动是车辆后

胎侧滑响应 的 关 键 作 用，在 此 仿 真 中，车 辆 的 滚 动

运动会削弱车辆后胎侧滑响应［１１］。因此，二自由度

模型后胎侧滑移响应远强于３自由度模型。

—１２—
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（ａ）二自由度模型下的车辆侧滑角 （ｂ）三自由度模型下的车辆侧滑角

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ （ｂ）３ＤＯＦ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ

图６　二／三自由度模型下的侧滑角

Ｆｉｇ．６　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｖｅｈｉｃｌｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ

（ａ）二自由度模型下的前胎侧滑角 （ｂ）三自由度模型下的前胎侧滑角

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｆｒｏｎｔ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ （ｂ）３ＤＯＦ　ｆｒｏｎｔ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ

图７　二／三自由度模型下的前胎侧滑角

Ｆｉｇ．７　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｆｒｏｎｔ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ

（ａ）二自由度模型下的后胎侧滑角 （ｂ）三自由度模型下的后胎侧滑角

（ａ）Ｂｉｃｙｃｌｅ　ｒｅａｒ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ （ｂ）３ＤＯＦ　ｒｅａｒ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ

图８　二／三自由度模型下的前胎侧滑角

Ｆｉｇ．８　Ｂｉｃｙｃｌｅ／３ＤＯＦ　ｒｅａｒ　ｔｉｒｅ　ｓｉｄｅ　ｓｌｉｐ　ａｎｇｌｅ
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罗来军等：基于Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ和３ＤＯＦ　Ｍｏｄｅｌ的车辆行驶平顺性和操纵稳定性分析



４　结论

在车辆系 统 动 力 学 中，滚 动 阻 力 运 动、横 摆 运

动、横向 运 动 共 同 决 定 了 车 辆 运 动 状 态。偏 航 率、

横向 速 度、侧 向 加 速 度、车 辆 过 度 转 向、车 辆 侧 偏

角、前后轮胎侧滑角、横摇角、滚转角速度及 Ｗｈｅｅｌｓ

ｃａｍｂｅｒ－ｂｙ－ｒｏｌｌ系数 和 Ｗｈｅｅｌｓ　ｓｔｅｅｒ－ｂｙ－ｒｏｌｌ是 车 辆

的运动状态的描述量。

ＥＰＳ功能开发过程中，充分了解了被控对象的

动力学特性，更容易合理地根据整车属性匹配补偿

功能，实现理想的驾驶平顺性和操纵稳定性目标。
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ＥＰＳ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｆｏｒｃｅ　Ｆｅｅｄｂａｃｋ　Ａｃｔｕａｔｏｒ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｓｔｅｅｒ－ｂｙ－Ｗｉｒｅ　Ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］，ＳＡＥ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｐａｐｅｒ，

２０１６－０１－１９０５，ｄｏｉ：１０．４２７１／２０１６－０１－１９０５．

—３２—

罗来军等：基于Ｂｉｃｙｃｌｅ　Ｍｏｄｅｌ和３ＤＯＦ　Ｍｏｄｅｌ的车辆行驶平顺性和操纵稳定性分析


