
湖北汽车工业学院 

2014年硕士研究生入学考试试卷(参考答案)  

考试科目：汽车理论(B卷) 

（答案必须写在答题纸上,写在其他地方无效） 

一、名词解释：1-6小题，每小题 3分，共 18分，请将答案写在答题纸指定的

位置上。 

1、附着率:汽车直线行驶下,充分发挥驱动力作用时要求的最低附着系数。 

2、发动机特性曲线: 将发动机的功率、转矩以及燃油消耗率与发动机曲轴转速

之间的函数关系以曲线表示。 

3、汽车的制动效能:指在良好路面上, 汽车以一定初速制动到停车的制动距离

或制动时汽车的减速度. 

4、中性转向点：使汽车前、后轮产生同一侧偏角的侧向力作用点。 

5、轴距滤波特性：轴距中心的垂直位移和俯仰角振动的振动响应随前、后轴振

动相位差的变化，称为“轴距滤波特性”。或汽车轴距上点的振动响应随前、后

轴振动变化的特点是越往轴距中心振动越小的这种特性，称为“轴距滤波特性”。 

6、稳态横摆角速度增益：汽车稳态横摆加速度与前轮转角之比或 s
r )
δ
ω

。 

二、填空：1-14 小题，每空 1 分，共 30 分，请将答案写在答题纸指定的位置

上。 

1、汽车常用原地起步加速时间和  超车加速时间     来表明汽车的加速能力。 

2、汽车的行驶总阻力可表示为∑F=Ff+Fw+Fi+Fj。其中在任何行驶状态下都存在

的力是滚动阻力 Ff和空气阻力 Fw。 

3、评价汽车燃油经济性的循环行驶工况一般包括等速行驶、等加速行驶和等减

速行驶等多种情况。 

4、理想的发动机功率特性曲线为  等功率曲线   。 

5、决定汽车制动距离的主要因素是制动器起作用时间、最大制动减速度和起始

制动车速。 

6、汽车在附着系数为ϕ的路面上行驶，汽车的同步附着系数为ϕ0，若ϕ<ϕ0，汽

车前轮先抱死；若ϕ>ϕ0，汽车后轮先抱死；若ϕ=ϕ0，汽车前、后轮同时抱死。 

7、混合动力电动汽车有串联式混合动力电动汽车、并联式混合动力电动汽车和

混联式混合动力电动汽车三种典型结构形式。 

8、汽车加速时产生的惯性阻力是由平移质量和旋转质量对应的惯性力组成。 

9、货车采用拖挂运输可以降低燃油消耗量，主要原因有两个：带挂车后阻力增

加，发动机负荷率增加，使燃油消耗率下降；汽车列车的质量利用系数较大。 

10、发动机功率选择的两种方法是：根据要求的最高车速或根据 同类车型比功

率统计数据  来确定。 

11、在汽车的车速为特征车速 chu 时，中性转向汽车的稳态横摆角速度增益为具



有相同轴距的不足转向汽车横摆角速度增益的 2或两  倍。 

12、由轮胎坐标系有关符号规定可知，负的侧偏力产生   正    侧偏角。 

13、在汽车通过性中，由于汽车发生间隙失效的形式有  顶起失效 、  触头失

效 和  拖尾失效 。 

14、 在 ISO2631-1标准中，人体对振动反应的三个界限是 暴露极限 、 疲劳-

工效降低界限 和 舒适性降低界限 。 

 

 

三、简答题：1-6小题，每小题 7分，共 42分，请将答案写在答题纸指定的位

置上。 

1、试述将一条发动机转矩转速特性曲线转变为驱动力图的过程。 

答：                     

 

从使用外特性的 Ttq-n 曲线上取至少 6 个点的 n、Ttq 值（包括 nmin，nmax），用

上式计算各档位下对应于 n 的 Ft 和 ua 值。建立 Ft-ua 坐标系；将计算出的每个

档位的（Ft，ua)描点并连成曲线即得到驱动力图。 

2、试从结构方面说明如何提高燃油经济性。 
答：1）缩减轿车总尺寸和减轻质量  
    2）选择节油的发动机    

3）提高传动系效率  
4）采用无级变速器  
5）改善汽车外形  
6) 选用子午线轮胎  

3、变速器各挡之间的传动比如何确定的，确定的原则是什么？并写出实际汽车

各挡传动比的分布关系式。 

答：变速器各挡之间的传动比是近似按等比级数来确定的。原则是保证发动机

在各档工作时转速范围基本相同，并提高汽车的动力性。 
 

 

 

4、对前轮转向前驱汽车，试从载荷转移和附着椭圆理论两个方面分析大驱动力

加速转向行驶时对汽车稳态转向特性的影响？  

答： 

1）汽车加速行驶时汽车质心位置不变，但前轴载荷减小，后轴载荷增加；前

轴轮胎侧偏刚度减小，后轴轮胎侧偏刚度增加，这种情况增加了汽车的不足转

向特性趋势； 
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2）由于前轮是转向轮，加速转向行驶时，由轮胎附着椭圆特性可知，在转弯

速度和半径不变的情况下，前轮的侧偏角会增加，后轮的侧偏角不变，这种情

况也增加了汽车的不足转向趋势。 

 

5、为什么说转弯半径之比能表征汽车的稳态转向特性？ 

答： 

1）稳定性因数 )(
L
mK

12
2 k

b
k
a
−= 包含了汽车的质量参数、结构参数和轮胎特

性，可以表征汽车稳态转向特性，K>0、K=0 和 K<0分别代表汽车的三种转向特

性；  

2） 2

0

K1
R
R u⋅+= 与稳定性因数 K直接相关，它的三种情况也分别代表汽车

三种稳态转向特性，因此可以表征。 

 

6、减小汽车俯仰角速度可提高汽车平顺性，请简要阐述减小汽车俯仰角速度的

措施。 

 答：为提高汽车平顺性，减小汽车俯仰角速度，即使 zωωϕ < ，实现方法有两

种： 

1）通过合理选择参数和汽车质量分布，使悬挂质量分配系数 1>ε 可以实现

zωωϕ < ；  

2）前、后悬架的“交联”结构，也可以实现 zωωϕ < 。 

  

四、分析题：1-2 小题，每小题 12 分，共 24 分，请将答案写在答题纸指定的

位置上。 

1、请作图并说明为什么汽车发生后轴

侧滑比发生前轴侧滑更危险。 

答： 

1）前轮抱死，后轮滚动：离心力 Fj 的

方向与侧滑方向相反，会抑制滑动。因

此前轮侧滑是一种稳定工况，但丧失了

转向能力。 

2）后轮抱死，前轮滚动 ：惯性力 Fj

的方向与侧滑方向一致，会加剧后轴侧



滑。后轴侧滑又加剧惯性力 Fj ，汽车将急剧转动。因此后轴侧滑是一种危险工

况。 
 

 

2、结合图形阐述电子稳定程序（ESP）的工作原理及过程。  

1）电子稳定程序（ESP）的基本原理是横摆力偶矩控制； 

2） ω⋅=⋅+⋅−⋅ zIBba x2Y2Y1 FFF ，前轮为转向驱动轮，当汽车出现严重不足

转向时，在后轮上施加一个转向一致的横摆力偶矩 B⋅x2F ，来减小不足转向趋

势；  

 3）当汽车出现严重过多转向时，在后轮上施加一个转向相反的横摆力偶矩

- B⋅x2F ，来减小过多转向趋势，从而保证转向时的稳定性。 

 

 

五、计算题：1-3 小题，每小题 12 分，共 36 分，请将答案写在答题纸指定的

位置上。 

1、已知汽车总重 G=141kN，迎风面积 A=5.2m2，空气阻力系数 CD=0.53，滚动阻

力系数 f=0.01，发动机最大扭矩 Temax=568.4Nm，传动系效率ηT=0.9，车轮半径

r=0.51m，主传动比 i0=6.166，试求： 

1） 当该车以 ua=60km/h 在水平路面上匀速行驶时，发动机实际发出的功

率 P=？(4分) 

2） 若此时发动机的比油耗为 b=210g/(kWh),燃料的重度γ为 8N/L，求该

工况下汽车的百公里油耗量。(4分) 

3） 若该车的最大爬坡度 imax=0.3，求变速器一挡传动比。(4分) 

答： 1) 发动机实际发出的功率: 
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     2) 汽车 ua=60km/h的百公里油耗量: 
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     3) 变速器一档速比: 
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2、设汽车的重量为 G=21KN，轴距 L=2.8m，前后轴轴荷分配为 45%和 55%，

重心高度为 hg=0.7m，设制动力分配系数为 b=0.6， 
1）试问在路面附着系数ϕ＝0.2 和ϕ＝0.8 两种情况下,前后轮哪个先抱死？

（8分） 

2）在制动强度 z＝0.4，前轮刚要抱死时,其前轮的地面制动力是多大？ 

（4分）  

答: 1)  54.18.2*55.02z ===
G

LFa    

26.1b =−= aL             
计算同步附着系数： 
ϕ0＝（Lb-b)/hg              

=(2.8*0.6-1.26)/0.7 
=0.6                     
ϕ =0.8> ϕ0   后轮先抱死；  
ϕ＝0.2< ϕ0   前轮先抱死；  
2)当制动强度 Z=0.4，前轮先抱死。   

   04.54.0*21*6.0GF 1 ===
dt
du

gxb b      

   
3、某双轴汽车四自由度振动模型，当质量分配系数为 1 时，前后悬架系统相互

独立振动，双轴汽车可简化成如图所示的两自由度振动系统，m2 为车身质量，

m1 为车轮质量，K 为悬架刚度，C 为阻尼系数，Kt 为轮胎刚度。 



1）列出该系统运动方程；（4分） 

2）求系统的偏频；（4分） 

3）求系统的主频；（2分） 

4）若一阶主振型振幅比 1.0)
Z
Z

( 1
20

10 = ， 

二阶主振型振幅比 100)
Z
Z

( 2
20

10 = ， 

分别绘出两个主振型振型图。（2 分） 
                                           

答： 
1）系统振动方程： 
 
 
 
                                                    
忽略轮胎及路面阻尼和变形，无阻尼自由振动方程为： 
 
 
                                                    

2）若 m1 不动，即 z1=0，则有： 

   车身作无阻尼自由振动， 
   车身部分固有频率为：

20 m
k=ω  

                                                    

   若 m2 不动，即 z2=0，则有：  

   车身作无阻尼自由振动， 
   车轮部分固有频率为：
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3）当 m1、m2 都振动时，z10 和 z20 都有不为零，因 
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则系统主频为：
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4）一阶主振型和二阶主振型如下： 
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