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【摘要】针对某型轿车在高速急转向工况下的侧倾失稳问题，基于车辆动力学仿真软件CarSim分别设计了基于比

例-积分-微分（PID）和滑模控制（SMC）的防侧倾控制模型，通过控制悬架主动力生成防侧倾力矩，并依据车辆的质心

位置对前、后轴的防侧倾力矩进行分配。同时，搭建了基于CarSim与 Simulink的联合仿真平台，在双移线、角阶跃及稳

态回转 3种典型工况下对比分析了车身侧倾角、侧倾角-侧向加速度关系曲线以及横向载荷转移率（LTR）等关键指标，

结果表明，在防侧倾力矩的控制作用下，车辆在高速急转向时仍能够保持良好的侧倾稳定性。最后，分析了反侧倾力

矩对车辆侧倾稳定性的影响，研究发现，相对于防侧倾控制，反侧倾控制不仅可以大幅降低车辆的LTR，还能有效改变

车辆的侧倾转向特性。
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【Abstract】In response to the problem of roll instability of a certain type of sedan under high-speed emergency steering 

conditions, the paper designed anti-roll control models based on Proportional-Integral-Derivative (PID) control and Sliding 
Mode Control (SMC) using the vehicle dynamics simulation software CarSim. The controllers generate anti-roll moments 
through active suspension forces and distribute the anti-roll moments between the front and rear axles according to the vehicle’s 
center of mass position. At the same time, a co-simulation platform based on CarSim and Simulink is established to compare 
and analyze key indicators such as vehicle roll angle, the relationship curve between roll angle and lateral acceleration, and the 
Lateral Load Transfer Ratio (LTR) under three typical working conditions: double lane change, steering step input and steady-
state cornering. The results show that the vehicle can still maintain good roll stability during high-speed sharp turns under the 
control of anti-roll moments. In addition, considering the current trend of active suspensions/stabilizer bars towards high actua⁃
tion forces, the influence of counter-roll moments on vehicle roll stability was analyzed. The study found that compared to anti-
roll control, counter-roll control can not only significantly reduce the vehicle’s LTR but also effectively change the vehicle’s 
roll-steer characteristics.
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基于上界滑模控制的防侧倾稳定性分析

吴圣　王一鸣　方太淞　祝继红　张小炼

（比亚迪汽车工业有限公司，深圳 518000）

1 前言

车辆的失稳现象主要可分为横摆失稳和侧倾

失稳两类。横摆失稳通常由转向特性异常引发，车

辆不足或过度转向使其偏离预期轨迹[1-2]；侧倾失稳

主要发生在车辆高速过弯场景，车身在惯性力的作

用下向弯道外侧倾斜，侧倾加剧或路面引起的绊倒

可能进一步引发车辆侧翻[3-6]。
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目前，许多整车制造商采用主动控制技术来抑

制车辆的侧倾行为。例如，丰田的动力调节悬架系

统（Kinetic Dynamic Suspension System，KDSS）通过

液压机制实现防倾杆的功能可调，从而在不同驾驶

条件下提供最佳的操控性和舒适性。保时捷动态

底盘控制（Porsche Dynamic Chassis Control，PDCC）
系统通过在前、后桥内安装两个带有旋转电机的主

动横向稳定杆来提高车辆弯道行驶时的稳定性。

赵越民[7]提出一种集成车辆侧向稳定及防侧倾

功能的控制策略，有效改善了车辆在高速急转向时

的操纵稳定性及侧向稳定性，并有效降低车辆侧倾

风险。陈洋睿[8]设计了一套基于“挂载”理念的双叉

臂悬架，使车辆在受到侧向力作用时产生与常规悬

架相反的侧倾角，从而有效预防侧翻事故。江和

耀[9]在模型预测控制框架下提出一种集成车辆侧向

稳定及防侧倾功能的控制策略，仿真验证结果表

明，该策略能有效改善车辆在高速急转向时的操纵

稳定性及侧向稳定性。

目前，对于车辆的侧倾稳定性控制主要集中在

防侧倾控制方面，但实际上各类主动悬架的功能参

数完全可以实现车辆反侧倾控制，因此本文结合当

前的主动悬架发展趋势探究车辆反侧倾控制对车

辆侧倾稳定性的影响，以采用前、后独立悬架的某

款纯电驱动轿车为研究对象，基于 CarSim 的整车

多体动力学模型，分别构建基于 Simulink 的 PID 控

制器和采用连续切换策略的滑模控制（Sliding 
Mode Control，SMC）模 型 ，通 过 搭 建 CarSim-
Simulink 联合仿真平台，在双移线、角阶跃和稳态

回转等典型工况下对比分析 PID 控制器与 SMC 控

制器对车辆侧倾姿态、横向载荷转移率（Lateral 
Load Transfer Ratio，LTR）及侧倾转向特性的影响，

并进一步探讨反侧倾控制策略在调节 LTR 及改变

侧倾转向特性方面的潜在效果与机制。

2 车辆侧倾模型

车辆在高速转弯过程中的侧向加速度导致车

身向弯道外侧倾斜，产生侧倾现象。当车身发生侧

倾时，其重力会进一步加剧侧倾状态，悬架弹簧和

横向稳定杆可以抑制车辆的侧倾行为。车辆的侧

倾动力学方程可以表示为[10]：

Ix φ̈ = ms h(v̇y + vx γ) + ms ghφ - Ixz γ̇ +
0.5Lw (-Fsfl - Fsrl + Fsfr + Fsrr ) （1）

式中：Ix为车身侧倾转动惯量，φ为车身侧倾角，ms为

车身质量，h为车身质心到侧倾中心的垂向距离，vy、vx

分别为车身侧向、纵向速度，γ为车身横摆角速度，Lw
为轮距，Ixz为车身惯性积，Fsij为各轮的悬架动载荷，ij=
fl,fr,rl,rr分别表示左前轮、右前轮、左后轮和右后轮。

本文主要研究车辆的侧倾运动，如图 1 所示[5]，

忽略车辆俯仰、横摆运动的影响，并忽略车轮垂向

变形，可将式（1）改写为：
Ix φ̈ = msay h + ms ghφ +

0.5Lw (-Fsfl - Fsrl + Fsfr + Fsrr ) （2）
式中：ay为车身质心横向绝对加速度。
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图1 侧倾运动模型

悬架的动载荷可以表示为[11]：
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Fsfl = Csfl (Żbfl - Żwfl ) + Ksfl (Zbfl - Zwfl ) + FAfl
Fsfr = Csfr (Żbfr - Żwfr ) + Ksfr (Zbfr - Zwfr ) - FAfr
Fsrl = Csrl (Żbrl - Żwrl ) + Ksrl (Zbrl - Zwrl ) + FArl
Fsrr = Csrr (Żbrr - Żwrr ) + Ksrr (Zbrr - Zwrr ) - FArr

（3）

式中：Csij为各轮悬架阻尼，Ksij为各轮悬架刚度，FAij

为各轮悬架主动力，Zbij为各轮车身与悬架连接点

处的位移，Zwij为各轮非簧载质量质心处的位移。

车身与各悬架连接点处的垂向位移为[6]：
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Zbfl = Zwfl + 0.5Lw φ
Zbfr = Zwfr - 0.5Lw φ
Zbrl = Zwrl + 0.5Lw φ
Zbrr = Zwrr - 0.5Lw φ

（4）

3 悬架主动力防侧倾控制器设计

本文以车身的理想侧倾角为控制目标，利用悬架

的主动力设计防侧倾控制器。首先对悬架主动力的

控制系统进行动力学建模推导，将式（4）带入式（3）可
得：

ì

í

î

ï
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ï
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ï

ï
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ï

Fsfl = 0.5Csfl Lw φ̇ + 0.5Ksfl Lw φ + FAfl
Fsfr =-0.5Csfr Lw φ̇ - 0.5Ksfr Lw φ - FAfr
Fsrl = 0.5Csrl Lw φ̇ + 0.5Ksrl Lw φ + FArl
Fsrr =-0.5Csrr Lw φ̇ - 0.5Ksrr Lw φ - FArr

（5）
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将式（5）带入式（2）可以得到维持车辆稳定所

需的近似总抗侧倾力矩：
MT = 0.5Lw (FAfl + FAfr + FArl + FArr )

= msay h + ms ghφ -[0.25(Csf + Csr )L2w φ̇ +
0.25(Ksf + Ksr )L2w φ + Ix φ̈]

（6）

式中：MT为总抗侧倾力矩，Csf=Csfl+Csfr、Csr=Csrl+Csrr分

别为前、后悬架阻尼，Ksf=Ksfl+Ksfr、Ksr=Ksrl+Ksrr分别为

前、后悬架刚度。

将 Ixφ̈移到等式左侧并将式（6）改写为：

Ix φ̈ =-Ce φ̇ - Ke φ - MT + He （7）
式中：Ce=0.5(Csf+Csr)L2

w 为等效阻尼，Ke=0.5(Ksf+Ksr)L2
w-

mshg为等效刚度，He=msayh为惯性力矩。

进一步将式（7）改写为：

φ̈ =- Ce
Ix

φ̇ - Ke
Ix

φ - MT
Ix

+ He
Ix

= f (φ̇,φ) + du(t) + E(t)
（8）

式中：u(t)为系统的控制输出，f(φ̇,φ)=-(Ce/Ix)φ̇-(Ke/Ix)φ̇，
d=-1/Ix，E(t)=He/Ix+Δ，Δ为有界未知扰动。

为保证车辆过弯过程中车身侧倾角能够保

持理想状态，本文分别采用 PID 控制器与滑模

控制器进行防侧倾控制，并对比两者的控制效

果。

基于PID的主动抗侧倾力矩为：

MT_PID = Kp (φ̇ ref - φ̇) + K i (φ ref - φ) + Kd (φ̈ ref - φ̈) （9）
式中：Kp、Ki、Kd 分别为比例增益系数、积分增益系

数、微分增益系数，φref为理想侧倾角。

根据滑模控制理论，定义滑模切换函数为[12-17]：

s = ė + ce （10）
式中：s 为滑模函数，c 为控制收敛速度的系数，e=
φref-φ为理想侧倾角与实际侧倾角的误差。

对式（10）求导可得：
ṡ = ë + cė = φ̈ ref - φ̈ + cė

= φ̈ ref - f (φ̇,φ) - du(t) - E(t) + cė
（11）

设计基于上界的滑模控制器为[18]：

u(t) = 1
d [ ]-f (φ̇,φ) + φ̈ ref + cė + K sgn(s) （12）

式中：K=max|E(t)|+η为切换增益系数，η>0，sgn为符

号函数。

将 f(φ̇,φ)、d带入式（12）中可得基于滑模控制的

主动抗侧倾力矩为：

MT_SMC =-Ix[ ]φ̈ ref + c(φ̇ ref - φ̇) + K sgn(s) -
Ce φ̇ - Ke φ

（13）
符号函数 sgn 在连续切换过程中会造成执行

器具有较大的抖振，因此采用饱和函数 sat 进行替

换：

MT_SMC =-Ix[ ]φ̈ ref + c(φ̇ ref - φ̇) + K ⋅ sat(s) -
Ce φ̇ - Ke φ

（14）
其中：

sat(s) =
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

1,
ks,
-1,

s > Λ
|| s ≤ Λ,

s <-Λ
k = 1/Λ （15）

式中：Λ为边界层，一般取Λ=0.05。
根据车辆质心的分布特点确定四轮悬架的主动力：

ì

í

î

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

FAfl =- αMT_C
Lw

FAfr = αMT_C
Lw

FArl =- (1 - α)MT_C
Lw

FArr = (1 - α)MT_C
Lw

（16）

式中：α为前后质量分配系数，MT_C为控制器输出的

主动抗侧倾力矩。

4 防侧倾控制仿真测试

本文采用 CarSim 与 Simulink 进行联合仿真，基

于 CarSim 建立整车多体动力学模型，通过 Simulink
中的 PID 与滑模控制器控制悬架输出主动力，抑制

车辆的侧倾行为。

4.1 双移线工况测试

图 2所示为不同控制方式下车身侧倾角随时间

的变化情况。分析图 2可知，在无悬架主动控制时，

车身的峰值侧倾角达到-3.25°，在 PID 控制器和

SMC控制器作用下，峰值分别下降到-0.41°、-0.08°。
需要指出的是，在 SMC控制器的控制下基本可以实

现车身的零侧倾状态。
4
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PID控制
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图2 双移线工况下的车身侧倾角仿真结果
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图 3所示为不同控制方式下的侧向加速度-侧
倾角相图。由图 3可知：在无悬架主动控制条件下，

侧向加速度较大时车身的侧倾角较大；在 PID 控制

器控制下，车身侧倾得到有效控制；在 SMC 控制器

的控制下，车身侧倾角基本在 0°附近随侧向加速度

波动。
4
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0
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加速度/m·s-2

侧
倾

角
/(°)

无控制

PID控制

SMC控制

-0.8 -0.4 

图3 双移线工况下的侧向加速度-侧倾角相图

图 4所示为车辆在双移线工况下的横向载荷转

移率，其定义为[19-20]：

RLT = Fzl - Fzr
Fzl + Fzr

（17）
式中：Fzl、Fzr分别为左、右轮垂向载荷。

10
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图4 双移线工况下的横向载荷转移率仿真结果

分析图 4 可以发现，在无悬架主动控制时 LTR
的峰值为-0.53，在PID控制器与 SMC控制器的主动

控制下，LTR 峰值分别下降到-0.472 和-0.470。这

是由于抑制车辆侧倾后，减小了由质心侧偏所引起

的侧倾力矩，从而减小了车辆的轮荷转移，进而避

免了因车轮失去附着所引起的失稳以及侧倾加剧

所导致的侧翻事故。

仿真结果表明，以车辆不与双移线障碍桩筒

发生碰撞作为标准，悬架主动抗侧倾控制下车辆

通过速度有所提高。进一步分析如图 5 所示的

车辆运行轨迹发现，在悬架的防侧倾控制下，车

辆运行轨迹更靠近弯道内侧，避免了与桩筒碰

撞。这是由于当车辆发生侧倾时，弯道内侧悬架

弹簧伸长导致内侧车轮前束角增加、外侧悬架弹

簧压缩导致外侧车轮前束角减小，从而增加了车

辆的不足转向度，降低了灵活性。主动悬架的抗

侧倾力矩介入后，减小了内、外侧悬架弹簧的压

缩/伸长程度，从而减小了不足转向度，提高了灵

活性。

无控制

PID控制

SMC控制

桩筒位置
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移
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X位移/m
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3.6
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3.4
3.3
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3.1

图5 双移线工况下的车辆行驶轨迹仿真结果

4.2 角阶跃工况测试

如图 6 所示为角阶跃工况的转向盘转角输

入[21]，该工况的车速为 100 km/h，转向盘在 0.5 s的时

间内转动180°。

0   1 2 3 4 5
时间/s

180
150
120

90
60
30

转
向

盘
转

角
/(°)

图6 角阶跃工况转向盘转角输入

图 7所示为不同控制方式下的车身侧倾角。分

析图 7可以发现，在无悬架主动控制时车身的峰值

侧倾角达到 3.51°，在基于 PID、SMC 的悬架主动控

制下峰值分别下降到 0.42°、0.097°，其中，在 SMC的

控制下车身基本可以实现零侧倾。
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图7 角阶跃工况下的车身侧倾角仿真结果

图 8 所示为不同控制方式下的侧向加速度-
侧倾角相图。分析图 8 可知，无悬架主动控制时

侧倾角随侧向加速度呈现显著上升趋势，在基于

PID 和 SMC 的悬架主动控制下，侧倾梯度均维持

在较小范围，且采用 SMC 控制器时的侧倾梯度较

小。
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图8 角阶跃工况下的侧向加速度-侧倾角相图

图 9所示为不同控制方式下LTR随时间的变化

情况。分析图 9可知，车辆的 LTR 峰值在无悬架主

动控制时为-0.543，在基于 PID 和 SMC 的悬架主动

控制下峰值分别下降到-0.514和-0.513。

时间/s
0 2 4 6 8 

0.1
0

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6

横
向

载
荷

转
移

率

无控制

PID控制

SMC控制

10

图9 角阶跃工况下的横向载荷转移率仿真结果

4.3 稳态回转工况测试

稳态回转试验的主要目的是考查车辆的不足

转向度和侧倾梯度等指标[22]。依据 GB/T 6323—
2014《汽车操纵稳定性试验方法》，稳态回转试验分

为定转角和定半径两种。本文采用定转角稳态回

转工况进行仿真分析，仿真条件如表1所示。
表1 稳态回转试验要求

序号

1

2

3
4
5

项目

载荷状态

试验车速

转向盘转角

初始试验半径

试验终止条件

试验要求

半载

最低稳定速度沿圆周行驶半圈
后固定转向盘转角，逐步加速，
纵向加速度不大于0.25 m/s2

保持恒定不变

≥15 m
侧向加速度≥6.5 m/s2

图 10所示为车身侧向加速度-侧倾角相图，无

悬架主动控制状态下的侧倾梯度为 4.49 (°)/g，基于

PID的悬架主动控制下的侧倾梯度为 0.615 (°)/g，基
于 SMC 的悬架主动控制状态下的侧倾梯度为

0.137 (°)/g。可见，防侧倾控制下车身的侧倾梯度显

著减小，其中 SMC 的控制效果优于 PID 控制，侧倾

梯度降低了77.7%。
3

2

1侧
倾

角
/(°)

加速度/m·s-2
0     0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

无控制

PID控制

SMC控制

图10 稳态回转工况下的侧向加速度-侧倾角相图

如图 11 所示为稳态回转工况中的车辆行驶轨

迹。结果表明：在第 1圈行驶中，防侧倾控制状态下

的车辆与无悬架主动控制状态下的车辆轨迹基本

一致；在第 2圈和第 3圈行驶中，防侧倾控制状态下

的车辆轨迹相对于无悬架主动控制状态下的车辆

轨迹更靠近弯道内侧，且靠近的幅度逐渐增加。这

种现象是由于防侧倾控制系统将车辆的侧倾角控

制在较小的范围内，避免了车辆因侧倾引起的不足

转向，而无悬架主动控制状态下的车辆由于车速逐

渐增加导致侧向加速度和侧倾角增大，进而导致不

足转向度增大，致使车辆的转弯半径增大，具体表
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现为车辆行驶轨迹相对于防侧倾状态下的车辆轨

迹更靠近弯道外侧。
40

30

20

10

0

-10

Y
位

移
/m

无控制

PID控制

SMC控制

X位移/m
0 10 20 -30 -20 -10 

22
20
18
16
14 12 14 16 18

图11 稳态回转工况下的车辆行驶轨迹仿真结果

5 反侧倾控制仿真测试

随着主动悬架及主动横向稳定杆向着高功率、

高主动力及高响应速度方向发展，当前此类底盘执

行机构不仅能实现车辆的防侧倾控制，甚至可以实

现车辆的反侧倾控制，即通过主动悬架/横向稳定杆

的主动力使车辆向弯道内侧侧倾。此时，重力偏移

产生的力矩方向与横向加速度所引起的侧倾力矩

方向相反，从而减小了车辆的侧倾力矩，更好地分

配了左右轮的轮荷，最终有效降低了LTR[23]。

将 4.3节稳态回转测试中无悬架主动控制状态

的侧倾梯度（4.49 (°)/g）取反，即-4.49 (°)/g，设定为

反侧倾控制的目标侧倾角，其中防侧倾对比数据采

用基于SMC的悬架主动控制时的相关数据。根据此

方法，设定不同侧向加速度下的目标反侧倾角度。

图12所示为稳态回转测试中不同控制方式下的

车身侧倾角随时间的变化情况。分析图 12可知，反

侧倾控制状态下的车辆侧倾角与无悬架主动控制状

态下基本相反，表明控制器成功实现了反侧倾控制。

无控制

防侧倾控制

反侧倾控制

3
2
1
0

-1
-2
-3

侧
倾

角
/(°)

时间/s
0  10 20 30 40 50

图12 稳态回转工况不同控制方式下的车身侧倾角

图 13 所示为不同控制方式下的横向载荷转移

率，无悬架主动控制状态下的LTR峰值为-0.426，防
侧倾状态下的 LTR 峰值为-0.409，反侧倾状态下的

LTR 峰值为-0.383。相对无悬架主动控制状态，防

侧倾控制使 LTR 峰值下降了 3.99%，而反侧倾控制

降低了 10.09%。因此，反侧倾控制对于 LTR的降低

效果更为明显，能更好地平衡左右轮荷，从而降低

由于车轮失去附着导致失稳或侧倾加剧导致的侧

翻风险。

无控制

防侧倾控制

反侧倾SMC控制

时间/s
0  10 20 30 40 50

横
向

载
荷

转
移

率

0

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

图13 稳态回转工况不同控制方式下的横向载荷转移率

图 14所示为不同控制方式下的行驶轨迹，反侧

倾控制车辆的行驶轨迹更靠近弯道内侧，其第 3圈

轨迹甚至已经接近车辆第 2圈轨迹。这是由于反侧

倾状态使车辆的侧倾转向效应由增加不足转向转

为减小不足转向，本质上改变了车辆的侧倾转向特

性，从而提高了机动灵活性。

40

30

20

10

0

-10

Y
位

移
/m

无控制
防侧倾控制
反侧倾控制

22
21
20
19
18
17 13 14 15 16 17 18

X位移/m0 10 20 -30 -20 -10 

图14 稳态回转工况不同控制方式下的行驶轨迹

不同控制方式下主动悬架/横向稳定杆主动力

输出如图 15所示，可以发现，反侧倾控制所需的主

动力高于防侧倾控制。结合车辆侧向加速度和车

身侧倾角（见图 16、图 17）分析可知，当侧向加速度

达到 6.5 m/s2、反侧倾控制角度达到-2.8°时，反侧倾

控制的主动力输出达到-4 673 N，而实现相同侧向
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加速度时，防侧倾控制的目标主动力为-3 362 N。

因此，要实现车辆反侧倾的控制目标，主动悬架/横
向稳定杆需满足更高的性能要求。

时间/s
0  10 20 30 40 50

防侧倾控制
反侧倾控制

0

-1

-2

-3

-4

-5

主
动

力
/kN

图15 稳态回转工况不同控制方式下主动悬架/横向稳定杆

主动力输出

时间/s
0    10 20 30 40 50

侧
向

加
速

度
/g

0.8

0.6

0.4

0.2

图16 稳态回转工况反侧倾控制状态下的车辆侧向加速度

时间/s
0  10 20 30 40 50

侧
倾

角
/(°)

0

-1

-2

-3

图17 稳态回转工况反侧倾控制状态下的车身侧倾角

6 结束语

本 文 以 某 型 轿 车 为 研 究 对 象 ，通 过 搭 建

CarSim-Simulink 联合仿真平台，在双移线、角阶跃

以及稳态回转等典型工况下研究了 PID 与 SMC 两

种控制器对车辆侧倾姿态、LTR及侧倾转向特性的

影响。结果表明，基于悬架主动力的防侧倾控制能

够很好地抑制车辆在过弯时的侧倾行为，其中基于

SMC的防侧倾控制对于车身的侧倾抑制效果较好，

在各种工况下均能实现整车的零侧倾控制目标。

反侧倾仿真分析发现，反侧倾控制相对于防侧倾控

制可以大幅降低车辆在过弯过程中的横向载荷转

移率，同时可以将侧倾引起的不足转向变为引起过

度转向，从而提升了车辆的机动灵活性，但是这对

于主动悬架/稳定杆的性能要求极高。
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欢迎高等院校师生、研发工程技术人员、技术管理人员，充分发挥专业领域优势，深度挖掘国内外高影响力学术期刊与其它文

献，形成某个技术领域前沿综述。

《汽车文摘》选题范围：

电动化：混合动力关键技术；动力电池关键技术；先进充电技术；电驱动系统及电力电子技术；智能底盘及子系统线控关键技

术；燃料电池动力系统设计与优化。

智能化：新型电子电气架构；自动驾驶感知、决策与运动控制；智能新能源汽车测试评价方法与工具链；车辆智能安全技术。

网联化：智能网联云控技术；车用通信及网络技术；车路协同技术；汽车人因、人机交互与智慧座舱；信息安全与预期功能安

全；车网融合（V2G）及应用。

低碳化：汽车节能与排放技术；清洁能源动力系统技术；碳达峰、碳中和；氢燃料制、储、运、加及安全管控技术；生命周期评价

（LCA）、标准法规与技术经济分析；氨氢融合零碳和碳中性燃料。

轻量化：新能源汽车新材料技术；混合材料轻量化设计；一体化压铸。

共享化：区块链技术与移动出行；车辆大数据挖掘方法与应用案例。

燃料电池：电池堆、电池系统与基础设施。

智能制造：机器人与自动化控制、四大工艺、物流技术、设计-制造-服务。

颠覆式出行：飞行汽车；未来低空智能交通体系及其关键技术。

汽车安全：主被动安全与融合；智能安全；健康与舒适。

《汽车文摘》发表论文的独特优势：

《汽车文摘》是国家级刊物、中国汽车工程学会会刊、汽车领域唯一的综述期刊。《汽车文摘》不收版面费、4个月左右可发稿。

投稿要求：

1. 综述篇幅在 10 000～15 000字（6~10页），图文并茂，图、表和公式非原创要求标注引用文献；

2. 请按科技论文要求撰写文章摘要，摘要中文字数约 200字；

3. 文章必须附有公开发表、体现本领域最新研究成果和高影响力出版物作为参考文献，一般要求参考文献在 20 篇以上，一半

左右为外文参考文献，且在文中标注所引用文献；

4. 来稿保密审查工作由作者单位负责，确保署名无争议，文责自负；

5. 切勿一稿多投。

《汽车文摘》投稿网址：http://www.qcwz.cbpt.cnki.net
邮箱：autodigest@faw.com.cn

《汽车文摘》编辑部
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