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基于 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 整车操纵稳定性影响参数的研究
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摘　 要： 为提高商用车驾驶的操纵稳定性，通过 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 建立了商用车整车仿真模型及双移线闭环试

验仿真环境。 通过改变商用车的结构参数对车辆进行动力学仿真实验，详细分析了不同的结构参数对

整车操纵稳定性的影响；结合汽车操纵稳定性的客观定量评价指标，定量分析商用车结构参数对整车操

纵稳定性的影响。 结果表明：增加装载质量，使各项危险指标和综合客观评价指标数值变高，表明操纵

稳定性变差；相反，随着轴距的增大，各项指标和综合评价指标都在降低，商用车操纵稳定性变好。
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０　 引言

商用车载重大、强度高、时间久、速度快等特

点对商用车操纵稳定性提出了更高的要求［１］，同
时操纵稳定性是车辆动力学性能中较为复杂的一

项性能，因此对商用车操纵稳定性的影响因素研

究就显得尤为重要。 得益于计算机技术的大量应

用，众多学者对汽车操纵稳定性进行了相关仿真

研究［２－４］。 文献［５］通过 Ａｄａｍｓ 建立整车模型，
并利用遗传算法有效提高了商用车的操纵稳定

性；文献［６］利用 Ｃａｒｓｉｍ⁃Ｓｉｍｕｌｉｎｋ 联合仿真研究

了汽车的操稳性；文献［７］基于 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 对整车

操纵稳定性进行了仿真分析研究，但缺少参数对

性能影响的量化研究；文献［８］利用 Ｍａｔｌａｂ ／ Ｓｉｍｕ⁃
ｌｉｎｋ 建立电动助力转向系统控制策略，改善了商

用车的操纵稳定性。 商用车结构参数的设计对其

操纵稳定性有较大影响，因此，笔者利用 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ
建立整车及道路模型，结合汽车操纵稳定性的客

观定量评价指标和综合客观评价指标，定量分析

商用车结构参数的变化对整车操纵稳定性的影

响。 通过改变商用车结构参数，建立商用车操纵

稳定性与自身结构参数之间的量化关系，并结合

蛛网图对整车操纵稳定性影响参数进行综合评

价，为商用车在设计阶段提供部分数据上的参考

依据。

１　 系统建模

１􀆰 １　 整车建模

基于 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 的友好用户界面及快速化建

模特性，笔者基于大运某款轻型载货汽车基本参

数进行整车动力学模型的建立。 该模型主要由整

车外形、轮胎参数、转向系统、动力传动系统、制动

系统和悬架系统等几部分组成［９］，由于在仿真中

仅涉及到整车操纵稳定性的仿真，因此模型是以

ｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ 通过 ＰＩＤ 控制来调节车速，不需要详

细的动力传动系统参数，只需提供发动机功率限

制最高车速。 仿真车辆参数见表 １ 所示，建立仿

真模型如图 １ 所示。
１􀆰 ２　 道路建模

笔者采用 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 中的 ３ 维平整路面作为

道路模型，仿真道路的几何线形根据仿真工况的

国家标准确定，设置相应的环境参数和路面参数。
在相关研究中，通过采用双移线仿真（ｄｏｕｂｌｅ

ｌａｎｅ ｃｈａｎｇｅ，ＤＬＣ）试验，可以对汽车操纵稳定性

进行全面评价。 根据 ＧＢ ／ Ｔ ６３２３—２０１４《汽车操

纵稳定性试验方法》 ［１０］的规定，并考虑实车情况，
设定本文中的仿真条件：在试验过程中不施加制

动力，只有转向操作；试验车速按汽车最高车速的
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　 　 表 １　 仿真车辆主要参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ

参数 数值

长×宽×高 Ｌ×Ｄ×Ｈ ／ ｍｍ ５ ９６０×１ ８４４×２ ２５０
质心高度 Ｈｇ ／ ｍｍ １ １７３
质心距前轴距离 Ｌｆ ／ ｍｍ １ １１３
轮距 Ｂ ／ ｍｍ １ ８４４
轴距 ＬＳ ／ ｍｍ ３ ３６０
整车最大总质量 ｍ ／ ｋｇ ６ ０００
发动机功率 Ｐｅ ／ ｋＷ ９６
后悬钢板弹簧刚度 Ｋｒ ／ （Ｎ·ｍｍ－１） １６０
驱动形式 ４×２
轮胎规格 ７􀆰 ００Ｒ１６

图 １　 轻型载货汽车仿真模型

Ｆｉｇｕｅ １　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｔｒｕｃｋ

７０％的整数倍确定，试验的初速度取 ８５ ｋｍ ／ ｈ。
仿真采用驾驶员转向模型来控制车辆动作，在
Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 中输入双移线轨迹坐标数据如表 ２ 所

示，采用 ３ 次样条插值得到轨迹如图 ２ 所示，仿真

距离为 １５０ ｍ。
表 ２　 双移线坐标参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ
ｄｏｕｂｌｅ ｓｈｉｆｔ ｌｉｎｅ ｍ

坐标点 Ｘ 轴 Ｙ 轴 坐标点 Ｘ 轴 Ｙ 轴

１ ０ ０ ９ １２０ ３􀆰 ５
２ ６５ ０ １０ １２５ ３􀆰 ３
３ ７０ ０􀆰 １ １１ １３０ ２􀆰 ４
４ ７５ ０􀆰 ７ １２ １３５ １􀆰 １
５ ８０ １􀆰 ８ １３ １４０ ０􀆰 ２
６ ８５ ２􀆰 ８ １４ １４５ ０
７ ９０ ３􀆰 ４ １５ １５０ ０
８ ９５ ３􀆰 ５

２　 汽车操纵稳定性客观评价指标

汽车操纵稳定性受汽车结构参数、环境条件

和人为感觉等多种因素的影响，使得对其评价变

得错综复杂。 考虑到多种因素，笔者采用轨道跟

踪好坏、翻车危险、侧滑危险等几种评价指标，该
评价方法与驾驶员主观评价的相关性达到 ９９％
以上，具体评价指标包括以下几种。

图 ２　 双移线试验驾驶员模型输入与时间关系

Ｆｉｇｕｅ ２　 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｒｉｖｅｒ ｍｏｄｅｌ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｔｉｍｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｕｎｄｅｒ ｄｏｕｂｌｅ⁃ｓｈｉｆｔ ｔｅｓｔ

２􀆰 １　 轨道跟踪好坏的指标

（１）轨道误差指标。 汽车轨道跟踪的好坏直

接影响其主动安全性，因此，轨道误差的总方差对

于汽车主动安全性是一个重要指标，其标准化后

表达式为：

Ｊｅ１ ＝ ∫ｔ ｎ
０

［ ｆ（ ｔ） － ｙ（ ｔ）］
Ｅ＾{ }

２

ｄｔ， （１）

式中： ｆ（ｔ） 为期望路径；Ｅ＾ 为轨迹误差标准门槛值；
ｙ（ｔ） 为试验时汽车目标轨迹；ｔｎ 为试验时间。

（２）方向误差指标。 侧向加速度 ａｙ ＝ ｖ ＋
ｕωｒ，汽车纵向速度与横摆角速度的乘积 ｕωｒ 是非

稳态量，影响汽车的行驶方向，因此将其作为方向

误差考虑。 标准化后总方差表达式为：

Ｊｅ２ ＝ ∫ｔ ｎ
０

ｕωｒ

ω^ｒ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

２

ｄｔ， （２）

式中： ωｒ 为汽车质心横摆角速度；ω＾ ｒ 为横摆角速

度标准门槛值。
２􀆰 ２　 翻车危险性指标

（１）侧向加速度。 侧向加速度是操纵稳定性

中最重要的汽车响应参数和评价指标，它代表汽

车的侧向行驶性能。 侧向加速度 ａｙ 的总方差表

达式为：

Ｊｒ１ ＝ ∫ｔ ｎ
０

ａｙ

ａ^ｙ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

２

ｄｔ， （３）

式中：ａ^ｙ 为侧向加速度标准门槛值。
（２）侧倾角。 从驾驶员的角度考虑，车身侧

倾角也代表翻车危险性，可以间接反映驾驶员的

紧张程度，但与侧向加速度所表示的意义又有所

不同，其标准化的总方差表达式为：

Ｊｒ２ ＝ ∫ｔ ｎ
０

φ
φ^

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ｄｔ， （４）
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式中： φ 为汽车的侧倾角；φ^ 为汽车的侧倾角标准

门槛值。
２􀆰 ３　 侧滑危险指标

汽车前、后轮的侧滑是实际行驶中经常遇到

的情况，它直接影响汽车的行驶安全性及驾驶员

的安全感。 因此，汽车的侧滑是影响驾驶员主观

评价的一个因素。 当汽车前、后轮的侧向力大于

地面附着力，地面附着力不足以提供汽车所需要

的侧向力时，汽车将产生侧滑，其标准化的总方差

表达式为：

Ｊｓ ＝ ｍａｘＪｓｉ ＝ ∫ｔ ｎ
０

Ｆｙｉ（ ｔ） ／ Ｆｚｉ（ ｔ）

μ^
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

２

ｄｔ， （５）

式中： ｉ ＝ １、２、３、４ 分别表示左前、左后、右前、右
后 ４ 个轮胎；Ｆｙｉ（ ｔ） 为车轮侧向力；Ｆｚｉ（ ｔ） 为车轮

垂直载荷；μ^ 为 Ｆｙｉ（ ｔ） ／ Ｆｚｉ（ ｔ） 的标准门槛值。
２􀆰 ４　 综合客观评价指标

将上述各单项评价指标加权组合并取其加权

平均值，建立一个考虑因素全面的表征汽车主动

安全性的客观评价指标：

Ｊ ＝
Ｗ１Ｊ２

ｅ１ ＋ Ｗ２Ｊ２
ｅ２ ＋ Ｗ３Ｊ２

ｒ１ ＋ Ｗ４Ｊ２
ｒ２ ＋ Ｗ５Ｊ２

ｓ

Ｗ１ ＋ Ｗ２ ＋ Ｗ３ ＋ Ｗ４ ＋ Ｗ５
， （６）

式中： Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５ 为加权值。 为了调整权

系数，Ｗｉ 均取为 １，所有门槛值取文献［１２］ 标准

门槛值。

３　 不同结构参数对商用车操纵稳定性的

影响

　 　 商用车的操纵稳定性能是由各结构参数共同

决定的，其中整车质量、轴距、轮距、质心位置是车

体最重要的特性参数，钢板弹簧刚度是商用车悬

架特性参数，这些结构参数与商用车的操纵稳定

性息息相关。 文献［１１］研究了不同结构参数对

操纵稳定性影响程度，笔者在此基础上以整车质

量、轴距、轮距、后悬钢板弹簧刚度、质心高度及质

心距前轴距离这 ６ 个结构参数作为试验的仿真变

量，根据文献［１１］将每个因素分为 ３ 种情况，分
别为原车参数的 ０􀆰 ９ 倍、１􀆰 ０ 倍和 １􀆰 １ 倍，通过此

方案得到 １８ 种不同参数的商用车，采用控制变量

　 　 　 　

法，结合客观评价指标定量考察此 ６ 个结构参数

变化的对整车操纵稳定性的影响，具体参数变化

如表 ３ 所示。
表 ３　 仿真参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

仿真
倍数

整车
质量
ｍ ／ ｋｇ

轴距
ＬＳ ／ ｍｍ

后悬钢板
弹簧刚度

Ｋｒ ／
（Ｎ·ｍｍ－１）

质心
高度
Ｈｇ ／ ｍｍ

质心距
前轴距
离 Ｌｆ ／
ｍｍ

轮距
Ｂ ／ ｍｍ

０􀆰 ９ ５ ４００ ３ ０２４ １４４ １ ０５６ １ ００２ １ ６６０
１􀆰 ０ ６ ０００ ３ ３６０ １６０ １ １７３ １ １１３ １ ８４４
１􀆰 １ ６ ６００ ３ ６９６ １７６ １ ２９０ １ ２２４ ２ ０２８

３􀆰 １　 整车质量的影响

根据式（５）将各车轮上的垂向力和侧向力

通过计算得到侧滑危险指标，最后根据上述 ５
个指标计算得到综合客观评价指标如表 ４ 所

示。 通过表 ４ 可以看出，随着整车质量的增加，
其各项指标均有所变大，表征车辆操纵稳定性

变差，更易出现危险工况，因此在实际交通运输

中应避免超载。
根据表 １ 参数，仅改变仿真模型中商用车的

整车质量，进行双移线试验，其他仿真参数与原始

参数一致。 通过试验得到的侧向偏移量、横摆角

速度、侧向加速度、侧倾角与时间的关系曲线如图

３ 所示。
从仿真曲线可以看出，整车质量的变化对轨

道误差影响较小，但随着质量的变大，整车惯性变

大，导致侧倾角变大，表明车辆出现侧翻危险的可

能性随整车质量的增加而增加。
３􀆰 ２　 轴距的影响

根据表 １ 参数，仅改变模型中商用车轴距，保
持其他仿真试验参数与原始参数一致，进行双移

线试验。 通过试验得到的侧向偏移量、侧偏角速

度、侧向加速度、侧倾角与时间的关系曲线分别如

图 ４ 所示。 对比分析商用车轴距对其各项操纵稳

定性指标的影响。
从仿真曲线可以看出，轴距对各项操稳性指

标影响比较明显，随着轴距的增大，所有指标的峰

值都有一定程度的减少。 表明商用车操纵稳定性

　 　 　表 ４　 不同整车质量下仿真结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍａｓｓ

整车质量 ／ ｋｇ 轨道误差指标 Ｊｅ１ 方向误差指标 Ｊｅ２ 侧向加速度指标 Ｊｒ１ 侧倾角指标 Ｊｒ２ 侧滑指标 ＪＳ 综合指标 Ｊ
５ ４００ ３􀆰 ９２４ ３３８ １ ４５４􀆰 ９３ ４􀆰 ８３１ ２􀆰 ３２６ ７􀆰 ９５８ ６５０􀆰 ６８１
６ ０００ ４􀆰 ０２６ ９８２ １ ４６８􀆰 ６８ ４􀆰 ８７１ ３􀆰 ３０３ ８􀆰 ３６２ ６５６􀆰 ８３２
６ ６００ ４􀆰 １７７ ２３７ １ ４８８􀆰 ５９ ４􀆰 ９３６ ４􀆰 ５９８ ８􀆰 ８９６ ６６５􀆰 ７３９
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随轴距的增大而提升。
将各车轮上的垂向力和侧向力通过计算得到

　 　 　

侧滑危险指标，各项指标以及客观综合评价指标

具体数值如表 ５ 所示。 从表 ５ 可以看出，随轴

　 　 　

图 ３　 整车质量改变下仿真曲线图

Ｆｉｇｕｅ ３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍａｓｓ

图 ４　 轴距改变下仿真曲线图

Ｆｉｇｕｅ ４　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｈｅｅｌｂａｓｅ



　 第 １ 期 陈静，等：基于 Ｔｒｕｃｋｓｉｍ 整车操纵稳定性影响参数的研究 １７　　　

表 ５　 不同轴距下仿真结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｈｅｅｌｂａｓｅ

轴距 ／ ｍｍ 轨道误差指标 Ｊｅ１ 方向误差指标 Ｊｅ２ 侧向加速度指标 Ｊｒ１ 侧倾角指标 Ｊｒ２ 侧滑指标 ＪＳ 综合指标 Ｊ

３ ０２４ ４􀆰 ９４１ ６ ２ １６８􀆰 ５８ ６􀆰 ５８７ ４１ ４􀆰 ０７７ １９２ １０􀆰 １０８ １１０ ９６９􀆰 ８３８

３ ３６０ ３􀆰 ９５８ １ １ ４５４􀆰 ９３ ４􀆰 ８３１ ００ ２􀆰 ３２６ ５４１ ７􀆰 ９５８ １４８ ６５０􀆰 ６８１

３ ６９６ ３􀆰 ９１６ ４ １ ２２２􀆰 ８６ ４􀆰 １５０ ８５ １􀆰 ７４３ ４８９ ７􀆰 ２５６ ４４６ ５４６􀆰 ８９６

图 ５　 后悬钢板弹簧刚度改变的仿真曲线图

Ｆｉｇｕｅ ５　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｂａｃｋ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｌｅａｆ ｓｐｒｉｎｇ

距的增大，各项指标都随之降低，尤其体现在轴距

由３ ０２４ ｍｍ 增大到 ３ ３６０ ｍｍ 时最为明显，表明

车辆轴距的减小会导致操纵稳定性变差，因此从

整车操纵稳定性方面考虑，在满足设计要求的情

况下，应尽量选取较大轴距。
３􀆰 ３　 后悬钢板弹簧刚度

根据表 １ 改变模型中商用车的后悬钢板弹

簧刚度，进行双移线试验，其他仿真参数与原始

参数一致。 通过试验得到的侧向偏移量、侧偏

角速度、侧向加速度、侧倾角与时间的关系曲线

如图 ５ 所示。 对仿真结果曲线进行对比，分析

商用车后悬钢板弹簧刚度对其操纵稳定性各项

指标的影响。
分析图 ５ 仿真结果各参数变化可知，后悬钢

板弹簧刚度的变化对 ４ 项指标影响较小，因此从

图像上难以说明后悬钢板弹簧刚度的变化对操纵

稳定性的影响。
根据式（５）将各车轮上的垂向力和侧向力通

过计算得到侧滑危险指标 Ｊｓ。 表 ６ 是根据汽车操

纵稳定性综合客观评价指标计算不同装载质量下

双移线试验的结果。 从数值结果上可以看出，当
商用车后悬钢板弹簧刚度 Ｋ ＝ １６０ Ｎ ／ ｍｍ 时，其综

合客观评价指标最小，因此，在商用车后悬钢板弹

簧刚度设计时，应考虑一个最优设计值，过大或者

过小都会影响其操纵稳定性。
对于表 ３ 另外 ３ 个结构参数：质心高度、质心

距前轴距离及轮距，其仿真过程与整车质量、轴距

以及后悬钢板弹簧刚度的仿真过程类似，不再赘

述，仅在表 ７ 中给出最终仿真综合客观评价指标

的数值，可从综合评价指标中得到质心高度、质心

距前轴的距离及轮距的变化对整车操纵稳定性影

响的变化趋势。
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表 ６　 不同后悬钢板弹簧刚度下仿真结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ｂａｃｋ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｌｅａｆ ｓｐｒｉｎｇ

后悬钢板弹簧
刚度 ／ （Ｎ·ｍｍ－１）

轨道误差指标
Ｊｅ１

方向误差指标
Ｊｅ２

侧向加速度指标
Ｊｒ１

侧倾角指标
Ｊｒ２

侧滑指标
Ｊｓ

综合指标
Ｊ

１４４ ３􀆰 ８３７ ２７ １ ４８０􀆰 ４８ ４􀆰 ８３５ ８ １􀆰 ７３３ ９ ８􀆰 ０８０ ５ ６６２􀆰 １０７
１６０ ３􀆰 ９３２ ０６ １ ４５４􀆰 ９３ ４􀆰 ８３１ ０ ２􀆰 ３２６ ５ ７􀆰 ９５８ １ ６５０􀆰 ６８１
１７６ ３􀆰 ８３３ ６０ １ ４８３􀆰 ６０ ４􀆰 ８４２ ６ １􀆰 ６５７ ５ ８􀆰 ０８９ ９ ６６３􀆰 ５０２

４　 蛛网图

为综合对比不同结构参数对横向稳定性的

影响，笔者借助蜘蛛网图构建出结构参数对商

用车操纵稳定性影响模型。 蛛网图的基本原

理是根据评价系统需求确定主要的评价指标，
并将评价指标数据进行无量纲化处理，转化为

具有可比性的数值。 仿真所得综合评价指标

如表 ７ 所示。 以 ６ 个结构参数仿真变量及综合

客观评价指标 Ｊ 建立蛛网图模型如图 ６ 所示。
分析表 ７ 中不同结构参数的变化可知，整车操

纵稳定性随整车质量、质心高度的变大而变

差，随轴距、质心距前轴的距离及轮距的变大

而提升。
表 ７　 不同结构参数的综合评价指标

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

仿真参数
倍数

整车质量 ／
ｋｇ

轴距 ／
ｍｍ

后悬钢板弹簧
刚度 ／ （Ｎ·ｍｍ－１）

质心高度 ／
ｍｍ

质心距前轴
距离 ／ ｍｍ

轮距 ／
ｍｍ

０􀆰 ９ ６５０􀆰 ６８０ ９９４ ６ ９６９􀆰 ８３７ ７００ ６ ６６２􀆰 １０６ ８５５ ６ ６６４􀆰 １０６ ４７４ ９ ６９２􀆰 ５５５ ９７５ ２ ７３２􀆰 １９６ ８３７ ９
１􀆰 ０ ６５６􀆰 ８３２ ０５１ ４ ６５０􀆰 ６８１ ０３６ ３ ６５０􀆰 ６８１ ００４ ６ ６７６􀆰 ８３２ ０６４ １ ６５６􀆰 ８３２ ０６４ １ ６５３􀆰 ７５６ ５５０ ２
１􀆰 １ ６６５􀆰 ７３９ ０３０ ２ ５４６􀆰 ８９５ ７５６ ６ ６６３􀆰 ５０２ １１７ ７ ７０９􀆰 ９６６ ６６２ ７ ６４５􀆰 ９２８ ７２８ ７ ５８６􀆰 ４１２ ２４２ ７

图 ６　 不同结构参数操纵稳定性的蛛网图

Ｆｉｇｕｅ ６　 Ｓｐｉｄｅｒ ｃｈａｒｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　 　 从图 ６ 可以看出，轴距对商用车操纵稳定性

的影响最明显，而另外 ４ 个参数的改变对其影响

较小。 具体来说，随着整车质量的增大，综合客观

评价指标变差，商用车操纵稳定性降低，但这种变

化并不明显；而随着轴距、质心距前轴距离和轮距

的变大，综合客观评价指标变好，表明商用车操纵

稳定性在提升。

５　 结论

（１）随着整车质量的变大，商用车操纵稳定

性的各项指标变差，综合客观评价指标也变差，表
明商用车的操纵稳定性降低。

（２）随着整车轴距、质心距前轴距离和轮距

的变长，商用车操纵稳定性的各项指标变好，综合

评价指数也变好，表明商用车操纵稳定性随轴距

的增大而提升。
（３）后悬钢板弹簧的刚度及质心高度的变化

对整车操纵稳定性的影响不大。
（４）在实际商用车设计阶段，上述变化关系

为商用车参数的设计提供了部分数据上的参考

依据。
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