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　　　轮毂驱动轻型商用车差速

转向稳定性分析

韩锋钢，陈进，罗翔，宋帆，彭倩

（厦门理工学院 机械与汽车工程学院，福建 厦门３６１０２４）

摘要：　针对分布式驱动差速转向因车轮滑转或滑移导致的失稳问题，以某后轮轮毂驱动轻型商用车底盘为

研究对象，设计差速转向控制策略。构建二自由度转向运动学模型，根据理想横摆角速度和实际横摆角速度

的差值进行自适应实时跟踪控制，对轮毂驱动电机附加横摆力矩进行合理分配，实现转向助力协调优化控制，

开展实车测试并参照ＱＣ／Ｔ４８０－１９９９对车辆转向稳定性进行评估。结果表明：稳态回转试验、转向回正试

验、转向轻便性试验的综合评分分别为８４．１０，８９．４６，８５．８２，均满足国标要求且性能良好。
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轮毂电机独立驱动的电动汽车去除了传动轴、变速器和机械差速离合器等部件，提升了空间利用率

和传动效率，其在布置结构、底盘集成控制及执行灵活性等方面有着明显的技术优势［１３］。差速协调控

制技术是轮毂驱动车辆能够行驶稳定的关键［４６］，采用轮毂电机驱动，各个轮毂电机相互独立，具有可控

性强、响应速度快的优点，有更先进的执行控制能力［７８］。然而，差速控制需要对每个轮毂电机进行精确
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协调及实时控制，其控制方法复杂，亟待进一步深入研究［９］。

学者们对电动汽车差速转向稳定性机理进行了研究。Ｆａｒａｚａｎｄｅｈ等
［１０］通过比例积分（ＰＩ）控制器

计算附加前轮转角，并在每个车轮上独立输出附加转角，降低了轮胎侧向力的饱和程度，从而提升车辆

转向稳定性。黄茂云［１１］提出一种基于柔性动作?评价（ＳＡＣ）算法协调控制方法，改善了车辆在极限工

况中的操纵稳定性和安全性。赵万忠等［１２］通过构建汽车三自由度模型及差速转向系统模型，设计鲁棒

比例积分微分（ＰＩＤ）路感控制器进行转向路感仿真研究，结果表明，系统具有理想的转向灵敏度和转向

稳定性。莫建平等［１３］采用阿克曼转向模型，设计一种自适应控制方法，在低速行驶时提高了电动汽车

的转向性能。李政伟［１４］设计基于模糊控制的电子差速控制模型，对差速控制系统进行设计和分析，系

统性地验证了控制策略的正确性。林祥辉［１５］针对车体因滑移而失衡问题，提出一种基于自抗扰控制的

电子差速控制（ＥＤＣ）策略，在平滑路面、对接路面及对开路面进行实验，论证了该策略的可行性。翟丽

等［１６］采用神经网络ＰＩＤ控制的电子差速转速扭矩综合控制策略，仿真验证了该策略的可行性和合理

性。王其东等［１７］基于三步法设计线控差动转向非线性控制器并进行仿真与在环试验，结果表明，车辆

能根据驾驶员意愿实现较精准的转向控制。

以上研究主要面向乘用车，较少有涉及商用车及对整车试验的研究。因此，本文对某后轮轮毂驱动

图１　电子差速控制策略总体方案
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轻型商用车开展仿真及整车操稳性测试。

１　差速转向控制策略

图１为电子差速控制策略总体方案。将驾驶

员指令通过ＣＡＮ通讯网络与差速控制器和电机

控制器进行信息交换，控制层通过ＣＡＮ通讯信

号传递的输入信号进行分析控制，判断整车是直

线或转向行驶。通过实际横摆角速度判定车辆是

直线或转向行驶，若实际横摆角速度为０，则判定

为直线行驶；若不为０，则判定为转向行驶。

１．１　直线行驶差速控制策略

根据横摆角速度反馈来调节轮毂电机的扭矩

输出，调整车身方向确保车辆直线行驶。当横摆

角速度（γ）不为零、车辆将出现跑偏趋势时，将横摆角速度作为ＰＩＤ控制器的输入变量。计算附加横摆

力矩，并依据需求对左、右两侧驱动轮的扭矩进行分配。两轮扭矩的增加或减小通过横摆角的正负来判

断，当横摆角速度γ＞０时，将外侧驱动轮扭矩（犜２）减去附加扭矩（Δ犜）的一半，同时将附加扭矩（Δ犜）的

一半增加至内侧驱动轮扭矩（犜１）；当γ＜０时，将内侧驱动轮扭矩（犜１）减去附加扭矩（Δ犜）的一半，同时

将附加扭矩（Δ犜）的一半增加至外侧驱动轮扭矩（犜２）。

１．２　转向行驶差速控制策略

整车采用前轮转向、后轮驱动方式。基于阿克曼转向模型，为了确保车辆的转向稳定性，在车辆转

向行驶时，假定不考虑车辆出现横摆角漂移、侧偏的现象和天气、道路摩擦等因素的影响［１８１９］。整车转

图２　整车转向动力学模型
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向动力学模型，如图２所示。图２中：犆为整车轮距；犔为车辆轴距；犾ｆ，

犾ｒ分别为整车质心到前、后轴的轴距；犉犡１，犉犡２，犉犡３，犉犡４分别为左前轮、

左后轮、右前轮、右后轮沿犡轴方向的作用力；犉犢１，犉犢２，犉犢３，犉犢４分别为

左前轮、左后轮、右前轮、右后轮沿犢 轴方向的作用力；狌为整车纵向速

度；狏为整车横向速度。当接收到驾驶员的转向指令时，车辆将指令通

过主差速器传递给后差速器和前轮实现差速转向。

转向行驶差速控制策略，如图３所示。当整车转向行驶时，通过车

速和方向盘转角来计算理论横摆角速度。将横摆角速度实际值（γ）与理

论值（γｄ）之差（Δγ）作为ＰＩＤ控制器的输入变量来计算附加横摆力矩，
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图３　转向行驶差速控制策略
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并结合方向盘转角信号对２个驱动车轮的附加扭

矩进行分配。当 Δγ≥０时，将右侧驱动轮扭矩

（犜１）减去附加扭矩（Δ犜），同时将附加扭矩（Δ犜）

增加至左侧驱动轮扭矩（犜２）；而当Δγ＜０时，将左

侧驱动轮扭矩（犜２）减去附加扭矩（Δ犜），同时将附

加扭矩（Δ犜）增加至右侧驱动轮扭矩（犜１）。

１．３　差速转向模型

１．３．１　车辆二自由度模型　利用汽车线性二自

由度模型，开展车辆操作稳定性的特性研究。假定轮胎侧向力与侧偏角为正比例关系，不考虑车身侧偏

角的影响，并将同一轴上的车轮简化为一个车轮［２０］，车辆二自由度模型的动力学微分方程表示为
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式（１）中：犿为车辆质量；β为质心侧偏角；δａ为前轮转角；犐犡 为绕犡 轴的横摆转动惯量；犓ａ和犓ｂ 分别

为前轮和后轮的侧倾刚度。

当车辆行驶稳定后，确定前轮角度，车辆行驶至等速圆周状态。此时，β
·
和γ

·
的值为０，同时设理想

图４　理想横摆角速度模型

Ｆｉｇ．４　Ｉｄｅａｌｙａｗｒａｔｅｍｏｄｅｌ

质心侧偏角（β）为０，代入式（１）中，可得

γｄ＝
狌δａ

犔＋犓ｕ狌
２
，

犓ｕ＝
犿（犓ａ犾ｒ－犓ｂ犾ｆ）

犔２犓ｂ犓ａ

烍

烌

烎
。

（２）

式（２）中：犓ｕ为车辆稳态域度。

理想横摆角速度模型，如图４所示。

１．３．２　扭矩分配策略　横摆角速度理论值和实际

值之差（Δγ）及方向盘转角通过控制器产生一个附加横摆力矩来调整车辆行驶轨迹，将附加横摆力矩分

配至２个后轮，使Δγ为０。假设ＰＩＤ控制器产生了一个附加扭矩（Δ犜），此时，需要将纵向驱动力（Δ犉）

增加或减少至内侧轮和外侧轮，故有

Δ犜＝Δ犉·
犆
２
＋Δ犉·

犆
２
＝Δ犉·犆，

Δ犉·狉ｔ＝Δ犜ｆ，

Δ犜ｆ＝Δ犜·狉ｔ／犆

烍

烌

烎。

（３）

图５　扭矩分配模型
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式（３）中：Δ犜ｆ为轮胎扭矩变化值；狉ｔ为轮胎滚动半径。

根据式（３）计算出车轮的附加扭矩后，通过方向盘

的转角来确定需要增加或减少的驱动扭矩。将初始扭

矩和附加扭矩输入动力学模型，完成动力学模型的驱动

力控制。扭矩分配模型，如图５所示。图５中：输入附

加扭矩和方向盘转角信号，输出２个驱动轮的扭矩值。

２　稳定性试验与评价指标

２．１　稳态回转试验

稳态回转试验是指车辆以最低稳定速度行驶并做圆周运动，当在半圈内车辆能够始终保持对准圆

周时，固定方向盘并停车，记录数据并开始试验，车辆缓慢起步，均匀地加速至最大侧向加速度（不超过

６．５ｍ·ｓ－２）。从左、右两个方向分别测试，每个方向试验３次。测试数据包括侧向加速度、转弯半径

比、前后轴侧偏角差值。转弯半径比和前后轴侧偏角差值的计算公式分别为
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犚狋
犚０
＝５７．３·

狏犻
狉犼
， （４）

δ１－δ２＝５７．３·犔·
１

犚０
－
１

犚（ ）
狋

。 （５）

式（４），（５）中：犚狋，犚０ 分别为狋点转弯半径和初始半径；狏犻为犻点纵向瞬时车速；狉犼 为犼点瞬时横摆角速

度值；δ１ 为前轴侧偏角；δ２ 为后轴侧偏角。

稳态回转试验的评价指标有中性转向点（犖犪狀）、不足转向度（犖犝）、车身侧倾度（犖φ），其计算公式分

别为

犖犪狀＝６０＋
４０

犪狀，１００－犪狀，６０
·（犪狀－犪狀，６０）， （６）

犖犝＝６０＋
犝（犝６０－犝）（λ－犝）

犝１００（犝６０－犝１００）（λ－犝１００）
，　　λ＝

２·犝６０／犝１００
犝６０／犝１００－２

·犝１００， （７）

犖φ＝６０＋
４０

犓φ，６０－犓φ，１００
·（犓φ，６０－犓φ）。 （８）

式（６）～（８）中：犪狀，犪狀，１００，犪狀，６０分别为中性转向点的试验值、上限值、下限值；犝，犝１００，犝６０分别为不足转向

度的试验值、上限值、下限值；犓φ，犓φ，１００，犓φ，６０分别为车身侧倾度的试验值、上限值、下限值；λ为系数。

２．２　转向回正试验

调节方向盘转角使车辆做圆周运动，将车速提升至侧向加速度为４ｍ·ｓ－２，固定方向盘并稳定车

速３ｓ，随后迅速松开方向盘且保持车速不变，记录车辆运动过程。从左、右两个方向分别测试，每个方

向试验３次。残留横摆角速度平均值（Δ狉）和第犻次试验的横摆角速度总方差（犈狉，犻）的计算公式分别为

Δ狉＝
１

３∑
３

犽＝１

Δ狉犽 ， （９）

犈狉，犻 ＝ ∑
狀

犽＝０

狉犽，犻
狉０，（ ）

犻

２

－０．［ ］５ ×Δ犜ｃ。 （１０）

式（９），（１０）中：Δ狉犽 为第犽次试验的残留横摆角速度；狉犽，犻，狉０，犻分别为横摆角速度第犻次的瞬时值和初始

值；狀为采样点数；Δ犜ｃ为采样周期。

评价指标包括残留横摆角速度评价分值（犖Δ狉）和横摆角速度总方差评价分值（犖犈），其计算公式分

别为

犖Δ狉＝６０＋
４０

Δ狉６０－Δ狉１００
·（Δ狉６０－Δ狉）， （１１）

犖犈＝６０＋
４０

犈狉
６０
－犈狉

１００

·（犈狉
６０
－犈狉）。 （１２）

式（１１），（１２）中：Δ狉，Δ狉１００，Δ狉６０分别为残留横摆角速度的试验值、上限值、下限值；犈狉，犈狉
１００
，犈狉

６０
分别为横

摆角速度总方差的试验值、上限值、下限值。

２．３　转向轻便性试验

车辆以１０ｋｍ·ｈ－１的稳定车速按照指定双扭线行驶１周，记录方向盘转角和扭矩，试验共进行３

次。测量数据有方向盘最大作用力矩、最大作用力、平均摩擦力矩均值、平均摩擦力均值、作用功（犠犻）、

平均摩擦力矩（犕ｓｗ，犻）、平均摩擦力（犉ｓｗ，犻）。犠犻，犕ｓｗ，犻，犉ｓｗ，犻的计算公式分别为

犠犻＝
１

５７．３∑

狀犻－１

犼＝１

犕ｓｗ，犻，犼·（δｓｗ，犻，犼＋１－δｓｗ，犻，犼）， （１３）

犕ｓｗ，犻＝
５７．３犠犻

２（－δｓｗ，ｍａｘ ＋ ＋δｓｗ，ｍａｘ ）
， （１４）

犉ｓｗ，犻＝２犕ｓｗ，犻／犇。 （１５）

式（１３）～（１５）中：犠犻为绕双扭线第犻周行驶时的方向盘作用功；犕ｓｗ，犻，犼为第犻周的第犼个采样点处的方

向盘作用力矩；狀犻为第犻周的采样点数；δｓｗ，犻，犼，δｓｗ，犻，犼＋１分别为第犻周的第犼个、第犼＋１个采样点处的方

向盘转角；犇为汽车方向盘直径。

评价指标为方向盘的最大转力评价分值（犖犉
ｍ
）和平均摩擦力评价分值（犖犉

ｓ
），其计算式分别为
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犖犉
ｍ
＝６０＋

４０

犉ｍ，６０－犉ｍ，１００
·（犉ｍ，６０－犉ｍ）， （１６）

犖犉
ｓ
＝６０＋

４０

犉ｓ，６０－犉ｓ，１００
·（犉ｓ，６０－犉ｓ）。 （１７）

式（１６），（１７）中：犉ｍ，犉ｍ，１００，犉ｍ，６０分别为方向盘最大转力的试验值、上限值、下限值；犉ｓ，犉ｓ，１００，犉ｓ，６０分别

图６　轮毂驱动平台化底盘试验平台

Ｆｉｇ．６　Ｗｈｅｅｌｄｒｉｖｅｎｐｌａｔｆｏｒｍ

ｂａｓｅｄｃｈａｓｓｉｓｔｅｓｔｒｉｇｓ

为方向盘平均摩擦力的试验值、上限值、下限值。

３　实车试验

３．１　实车试验平台

搭建某轻型商用车轮毂驱动平台化底盘试验平台，如图６所示。

底盘骨架采用全铝合金结构，以三元锂电池为动力能源。底盘主要

参数，如表１所示。表１中：犾，狑，犺分别为底盘的长、宽、高；犽为轴

数；犮，犱分别为前、后轮距；ＡＬ１，ＡＬ２ 分别为前、后轴荷；犿Ｌ 为最大装

载质量；犺ｍｉｎ为最小离地间隙；狏ｍａｘ为最高车速；αｍａｘ为最大爬坡度。

表１　底盘主要参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｈａｓｓｉｓ

参数 数值 参数 数值 参数 数值

犾×狑×犺／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ ５５００×２０８０×２５００ 犮／ｍｍ １７１０ 犿／ｋｇ ２０５０

犔／ｍｍ ３４００ 犱／ｍｍ １７４０ 犿Ｌ／ｋｇ １０００

犽／个 ２ ＡＬ１／ｋｇ １４００ 犺ｍｉｎ／ｍｍ １６０

狏ｍａｘ／ｋｍ·ｈ
－１ １００ ＡＬ２／ｋｇ １６５０ αｍａｘ／％ ≥１０

３．２　试验结果分析

综合考量试验场条件、平台和设备等多方面因素，参考ＧＢ／Ｔ６３２３－２０１４《汽车操纵稳定性试验方

法》［２１］，分别采用转向轻便性试验、转向回正试验及稳态回转试验对车辆操纵稳定性的转向轻便性、回

正性能及不足转向特性进行实车验证。依据 ＱＣ／Ｔ４８０－１９９９《汽车操纵稳定性指标限值与评价方

法》［２２］对试验结果进行评分，评价指标满分为１００分，及格为６０分，分值的高低决定了车辆稳定性的优

劣，分数越高，其稳定性能越优。

３．２．１　稳态回转试验　整车稳态回转试验结果，如图７～９所示。图７～９中：犪ｖ为侧向加速度；φ为车

身侧倾角。考虑车辆向左及向右的转向工况，分别对左转和右转开展３次试验验证。

　（ａ）左转 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）右转

图７　转弯半径比特性曲线

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｔｕｒｎｉｎｇｒａｄｉｕｓｒａｔｉｏ

对整车稳态回转特性进行打分，计算过程参照式（６）～（８），试验数据和评价结果，如表２所示。由

表２可知：中性转向点、不足转向度、车身侧倾度的评价分值分别为６３．７２，８８．５７，１００．００，计算得出稳

态回转试验的综合评分为８４．１０，满足国标要求且性能良好。中性转向点评价分值满足基本要求，不足

转向度评价分值良好，车身侧倾度评价分值优秀，综上来看，整车稳态回转性能较理想。

３．２．２　转向回正试验　转向回正试验测试结果，如图１０所示。图１０中：狋ｔ为试验时间。考虑车辆向

左及向右的转向工况，分别对左转和右转开展３次试验验证。
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　　（ａ）左转 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）右转

图８　前后轴侧偏角之差特性曲线

Ｆｉｇ．８　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｆｒｏｎｔａｎｄｒｅａｒａｘｌｅｓｌｉｐａｎｇｌｅｓａｎｇｌｅｓ

　　（ａ）左转 　　　　　 　　　　　　　　　　 　　　　　（ｂ）右转

图９　车身侧倾角特性曲线

Ｆｉｇ．９　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｂｏｄｙｒｏｌｌａｎｇｌｅ

表２　稳态回转试验数据和评价结果

Ｔａｂ．２　Ｓｔｅａｄｙ?ｓｔａｔｅｒｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｄａｔａａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

评价指标
左转

第１次 第２次 第３次 平均值

右转

第１次 第２次 第３次 平均值
评价分值

犪狀／ｍ·ｓ
－２ ４．５９ ４．２６ ４．３６ ４．４０ ４．３１ ４．４４ ４．３７ ４．３７ ６３．７２

犝／（°）·ｓ２·ｍ－１ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２２ ０．２７ ０．２５ ８８．５７

犓φ／（°）·ｓ
２·ｍ－１ ０．２５ ０．４３ ０．０９ ０．２６ ０．５９ ０．３４ ０．２６ ０．４０ １００．００

　 （ａ）左转 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）右转

图１０　转向回正试验测试结果

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｅｅｒｉｎｇｒｅｔｕｒｎｔｅｓｔ

　　对整车转向回正特性进行打分，评价指标包括残留横摆角速度和横摆角速度总方差，计算过程参照

式（１１），（１２），试验数据和评价结果，如表３所示。由表３可知：残留横摆角速度、横摆角速度总方差评

价分值分别为９０．２７，８８．６５，转向回正试验的综合评分为８９．４６，满足国标要求且性能良好。综上可知，

整车转向回正性能良好。

３．２．３　转向轻便性试验　转向轻便性试验测试结果，如图１１所示。图１１中：犜为方向盘扭矩；δ为方

向盘转角。考虑试验的严谨性，分别进行３次试验验证。

对整车转向轻便特性进行打分，评价指标包括方向盘的最大转力（犉ｍ）和平均摩擦力（犉ｓｗ，犻），计算

１８６第６期　　　　　　　　　　　　韩锋钢，等：轮毂驱动轻型商用车差速转向稳定性分析



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

表３　转向回正试验数据和评价结果

Ｔａｂ．３　Ｓｔｅｅｒｉｎｇｒｅｔｕｒｎｔｅｓｔｄａｔａａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

评价指标
左转

第１次 第２次 第３次 平均值

右转

第１次 第２次 第３次 平均值
评价分值

Δ狉／（°）·ｓ－１ １．１８ ０．７９ ０．２２ ０．７３ １．１７ １．１２ ０．２５ ０．６８ ９０．２７

犈狉／ｓ ０．４０ ０．３６ ０．３３ ０．３６ ０．４６ ０．４５ ０．４４ ０．４５ ８８．６５

　（ａ）第１周 　　　　　　　　　　　 （ｂ）第２周　　　　　　　　　　　（ｃ）第３周

图１１　转向轻便性试验测试结果

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｅｅｒｉｎｇｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔ

过程参照式（１６），（１７），试验数据及其评价结果，如表４，５所示。表４中：犕ｍａｘ为方向盘最大作用力矩；

θｍａｘ，ｒ，θｍａｘ，ｌ分别为方向盘右转、左转最大转角；狏为平均车速。

表４　转向轻便性试验数据

Ｔａｂ．４　Ｓｔｅｅｒｉｎｇｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｄａｔａ

测试参数
数值

第１周 第２周 第３周 平均值

犕ｍａｘ／Ｎ·ｍ ４．８０ ４．９５ ４．７３ ４．８３

犉ｍ／Ｎ ７６．１９ ７６．３２ ７６．１０ ７６．２０

θｍａｘ，ｒ／（°） １７４．７４ １７３．２６ １６６．４９ １７１．５０

θｍａｘ，ｌ／（°） ２６１．２８ ２２８．４５ ２４５．００ ２４４．９１

犠犻／Ｊ ２１．５０ １９．８８ １９．４０ ２０．２６

犕ｓｗ，犻／Ｎ·ｍ １．４１ １．４２ １．３５ １．３９

犉ｓｗ，犻／Ｎ ６１．７７ ６１．８２ ６１．７０ ６１．７６

狏／ｋｍ·ｈ－１ １１．３３ １１．１６ １１．５２ １１．３３

　　由表５可知：方向盘最大转力、方向盘平均摩擦力的评价分值分别为９２．８０，７８．８３，转向轻便性试

表５　转向轻便性试验数据评价结果

Ｔａｂ．５　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｅｅｒｉｎｇｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｄａｔａ

评价指标 测试数据 评价分值 综合评分

犉ｍ／Ｎ ７６．２０ ９２．８０ ８５．８２

犉ｓｗ，犻／Ｎ ６１．７６ ７８．８３ ８５．８２

验的综合评分为８５．８２，满足国标要求且性

能良好。综上，整车转向轻便性能较理想。

４　结束语

针对四轮轮毂驱动差速转向因车轮滑转或滑移导致的失稳问题，以某后轮轮毂驱动轻型商用车底

盘为研究对象，搭建车辆二自由度动力学模型，并采用ＰＩＤ转向控制策略对车辆横摆角速度进行实时

跟踪控制。通过稳态回转试验、转向回正试验和转向轻便性试验，分别对整车操纵稳定性的不足转向特

性、回正性能和转向轻便性进行了验证。实验结果表明：３个试验的综合评分较理想，该转向控制策略

对轮毂电机驱动的差速协调控制效果良好，能够有效提升驱动轮之间的差速协调控制，提高操纵稳定性

和行驶安全性。
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