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本发明公开了一种自动调节附着系数的轮

胎控制系统。轮胎控制系统由气路部分和电气控

制部分组成。气路部分包括电动压缩机、稳压阀、

储气罐、气管、开关阀、环形旋转接头，其作用是

在轮胎外部产生用来为轮胎充气的稳定压缩空

气，并能够输送至处于旋转状态的轮胎中。电气

控制部分由主控制器、充气电磁阀、胎压监测装

置、排气电磁阀、轮胎电池、无线从控制器A、无线

从控制器B、路况设置板、整车控制器VCU、胎压指

示装置、胎压传感器组成，其作用是：主控制器分

别采集路况设置板、整车控制器VCU、无线从控制

器A输入的路况信息和车况信息，并进行逻辑运

算处理，得到车轮的目标轮胎压力值，进而通过

无线通讯的方式控制位于轮胎内部的充气电磁

阀和排气电磁阀工作，实时调整轮胎压力值，从

而自动调节轮胎的附着系数，提高车辆的主动安

全性。

权利要求书1页  说明书5页  附图2页

CN 110509727 A

2019.11.29

CN
 1
10
50
97
27
 A



1.一种自动调节附着系数的轮胎控制系统，由气路部分和电气控制部分两部分组成，

气路部分包括电动压缩机、稳压阀、储气罐、气管、开关阀、环形旋转接头；电气控制部分由

主控制器、充气电磁阀、胎压监测装置、排气电磁阀、轮胎电池、无线从控制器A、无线从控制

器B、路况设置板、整车控制器VCU、胎压指示装置、胎压传感器。

2.如权利要求1所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统，其特征在于：用于为轮胎充

气升压的压缩空气来自轮胎外部的储气罐。主控制器通过压力传感器检测储气罐内的气体

压力，当储气罐内的气体压力低于规定值时，控制器启动电动压缩机向储气罐提供压缩空

气；当储气罐内气体压力高于规定值时，稳压阀自动打开，向大气中释放压缩空气，直至储

气罐气体压力到规定范围内时自动关闭。

3.如权利要求1所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统，其特征在于：储气罐内的压

缩空气经过气管、开关阀与环形旋转接头的输入口接通，开关阀安装在环形旋转接头输入

口前端的气管上，用于检修轮胎时，临时关断通向环形旋转接头的压缩空气；环形旋转接头

安装于轮胎的轮辋上，输出口与充气电磁阀相连，用于在行车过程中，将来自轮胎外部的压

缩空气输送至旋转状态的轮胎中，在充气电磁阀打开的情况下，对轮胎进行充气升压。
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一种自动调节附着系数的轮胎控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种轮胎控制技术，特别涉及一种自动调节附着系数的轮胎控制系

统。

背景技术

[0002] 轮胎附着系数是指附着力与车轮法向（与路面垂直的方向）压力的比值。它可以看

成是轮胎和路面之间的静摩擦系数。这个系数越大，可利用的附着力就越大，汽车就越不容

易打滑。 附着系数的大小与路况（路面的种类、干燥状况等）和车况（轮胎的结构、材料、充

气压力、胎面花纹，车辆载荷、行驶速度、滑移率等）都有关系。以路况为例，一般干燥良好的

沥青或混凝土路面的附着系数最大，可达0.7~1.0，车辆不容易打滑，行驶安全。而冰雪路面

的附着系数最小，通常低于0.4，车辆很容易打滑，影响行车安全。

[0003] 轮胎附着系数是影响行车安全的重要因素，提高轮胎附着系数有利于提高车辆的

主动安全性。目前阶段，绝大多数车辆在实际行车过程中，轮胎状态（结构、材料、轮胎压力、

胎面花纹等）是相对固定不变的，而路况和车况（除轮胎状态外）可能随时变化，因此在某些

状态下（如冰雪路面、泥泞路面、紧急制动、转向、坡道路面），轮胎的附着系数会降低，不能

满足车辆的行车安全需求。

[0004] 因此发明一种可自动调节附着系数的轮胎控制系统，实现在行车过程中实时根据

路况和车况的变化，自动调节轮胎的附着系数，提高车辆的主动安全性是非常必要的。

发明内容

[0005] 本发明是针对轮胎附着系数不能满足行车过程中不良路况和车况时的安全性需

求的问题，提供一种自动调节附着系数的轮胎控制系统。所述自动调节附着系数的轮胎控

制系统通过采集路况和车况信息，进行逻辑运算处理，得到满足安全性需求的目标轮胎压

力值，进而实时调节轮胎压力值，实现轮胎附着系数的自动调节，提高车辆的主动安全性。

[0006] 为了实现上述任务，本发明采取如下的技术解决方案：

提供一种自动调节附着系数的轮胎控制系统，由气路部分和电气控制部分组成。气路

部分包括电动压缩机、稳压阀、储气罐、气管、开关阀、环形旋转接头。电气控制部分由主控

制器、充气电磁阀、胎压监测装置、排气电磁阀、轮胎电池、无线从控制器A、无线从控制器B、

路况设置板、整车控制器VCU、胎压指示装置、压力传感器组成。

[0007] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的主控制器通过压力传感器采集储

气罐内的气体压力，在气体压力不足时，主控制器启动电动压缩机，为储气罐提供压缩空

气，储气罐上装有稳压阀，用来调节储气罐内的气体压力恒定。

[0008] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的储气罐内的压缩空气经过气管、开

关阀与环形旋转接头接通。开关阀安装在环形旋转接头输入口前端的气管上，它的作用是

在检修轮胎时，临时关断通向环形旋转接头的压缩空气；环形旋转接头安装于轮胎的轮辋

上，它的作用是在行车过程中，将来自轮胎外部的压缩空气输送至旋转状态的轮胎中，实现
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行车过程中的轮胎压力调节。

[0009] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的轮辋内装有胎压监测装置和无线

从控制器B，胎压监测装置实时检测轮胎内气体压力，并发送至无线从控制器B，无线从控制

器B将轮胎内气体压力信号通过无线通讯的方式传输至位于轮胎外部的无线从控制器A。无

线从控制器A又将轮胎内气体压力信号传送至主控制器，主控制器用来进行逻辑运算处理，

并传输至胎压指示器进行胎压指示。

[0010] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的主控制器从路况设置板读取驾驶

员输入的行驶路况信息；从无线从控制器A读取实时的轮胎气体压力信号；从整车控制器

VCU中读取整车速度v和加速度a，转向角α和角加速度Ω，制动踏板行程L和踩下速度s，侧滑

量B和横向加速度b，坡度i，车轮的滑移率Slip和ESP控制信号，并在逻辑运算处理完成后，

向无线从控制器A发出轮胎气体压力调整命令：包括充气升压和排气降压两种命令。

[0011] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中无线从控制器A收到来自主控制器的

压力调整命令后，通过无线通讯的方式将压力调整命令传输至位于轮辋内的无线从控制器

B。无线从控制器B接收到升压命令，则控制充气电磁阀打开，排气电磁阀关闭，环形旋转接

头输出口的压缩空气进入轮胎，实现充气升压；无线从控制器B接收到降压命令，则控制排

气电磁阀打开，充气电磁阀关闭，轮胎内的空气经过排气电磁阀排出到大气中，实现排气降

压。

[0012] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统轮胎内部有轮胎电池，用来给位于轮胎

内部的无线从控制器B、充气电磁阀、排气电磁阀和胎压监测装置供电。

[0013] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的主控制器的逻辑运算处理流程如

下：

步骤一：从路况设置板读取输入的路面种类（例如结冰、积雪、沙石、泥泞、沥青、混凝土

等），据此计算出胎压基值PN。

[0014] 步骤二：判断目标车辆是否具有ESP功能。如果有ESP功能，则读取整车控制器VCU

中ESP系统对各个轮胎的制动力分配值FESPi，进而算出各个轮胎的稳定性胎压修正值PESPi；

如果没有ESP功能，则读取整车速度v和加速度a，转向角α和角加速度Ω，制动踏板行程L和

踩下速度s，侧滑量B和横向加速度b，坡度i信号，根据上述信号计算车辆稳定性要求的各个

轮胎的制动力分配值FESPi，进而算出各个轮胎的稳定性胎压修正值PESPi。则目标胎压Pi为胎

压基值PN与稳定性胎压修正值PESPi之和（Pi=PN+PESPi）。

[0015] 步骤三：读取整车控制器VCU中ABS系统中的各个轮胎的滑移率Slip，判断轮胎是

否已经处于制动力最大的峰值附着系数区域。如果已处于峰值附着系数区域，说明目前的

轮胎气压已经达到临界附着系数需求，或者已经不能满足车辆当前状态的附着性能需求，

需要进一步减小轮胎的气体压力，从而提高附着系数。此时则以固定步值PSTEP逐步减少胎

压（Pi=  Pi  -PSTEP），如果一次调节不能满足当前状态的附着性能需求，则下一循环继续进行

调节。

[0016] 步骤四：判断计算的目标胎压值Pi是否大于轮胎所允许的最大胎压值Phigh，如果目

标胎压值Pi大于轮胎所允许的最大胎压值Phigh，则将目标胎压值Pi设置为Phigh，否则不变

化；判断计算的目标胎压值Pi是否小于轮胎所允许的最小胎压值Plow，如果目标胎压值Pi小

于轮胎所允许的最小胎压值Plow，则将目标胎压值Pi设置为Plow，否则不变化。
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[0017] 步骤五：目标胎压值Pi确定后，读取当前轮胎气压值Pactual，将两者的数值作比较：

如果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差大于死区设定值Pdead（Pi-Pactual>Pdead），则

控制开启充气电磁阀，关闭排气电磁阀，对轮胎充气升压，避免轮胎长时间低压造成轮胎寿

命降低；如果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差小于死区设定值Pdead（Pi-Pactual<-

Pdead），则控制关闭充气电磁阀，开启排气电磁阀，对轮胎排气降压，提高轮胎附着系数；如

果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差在死区值Pdead内（-Pdead  <Pi-Pactual<Pdead）,则

目标胎压在合理范围内，为提高充气电磁阀和排气电磁阀的使用寿命，避免频繁调节，主控

制器控制同时关闭充气电磁阀和排气电磁阀，保持当前的轮胎气压值。

[0018] 本发明的有益效果在于：提供了一种能够在行车过程中通过调节轮胎气压，从而

实现附着系数自动调节的轮胎控制系统。调节轮胎气压包括升压和降压两个过程：升压过

程时，电动压缩机产生的压缩空气经储气罐、气管和开关阀到达环形旋转接头的输入口，经

过环形旋转接头的变换（将直线运动变为旋转运动），进入轮胎内部。所述轮胎控制系统利

用轮胎外部产生的压缩空气进行充气，压缩空气的压力和流量不受限制，相比于利用轮胎

行驶时轮胎受路面压力进行自身压缩充气的方案，不必依赖于行车速度，即可实现大幅度

的升压调节；降压过程时，排气电磁阀打开，胎内气体直接排到轮胎外部大气中，可实现快

速便捷的降压。提供了一种自动调节附着系数的轮胎控制方法，主控制器在行车过程中，实

时采集来自路况设置板、整车控制器VCU、无线从控制器A的路况信息和车况信息，并根据所

述的轮胎控制方法，计算目标轮胎气压值，实时调节轮胎气压，从而自动调节轮胎附着系

数，可明显提高车辆的主动安全性。

附图说明

[0019] 图1为本发明的自动调节附着系数车辆轮胎控制系统结构图。

[0020] 图2为本发明的自动调节附着系数车辆轮胎控制逻辑运算处理流程图。

具体实施方式

[0021] 如图1所示自动调节附着系数车辆轮胎控制系统结构图，包括主控制器1，电动压

缩机2，稳压阀3，储气罐4，气管5，开关阀6，轮胎7，环形旋转接头7-1，充气电磁阀7-2，胎压

监测装置7-3，排气电磁阀7-4，无线从控制器B7-5，轮胎电池7-6，轮胎气室7-7，无线从控制

器A8，路况设置板9，整车控制器VCU10，胎压指示装置11，压力传感器12。

[0022] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统的气路部分由电动压缩机2、稳压阀3、

储气罐4、气管5、开关阀6、环形旋转接头7-1组成。电动压缩机2的工作由主控制器1控制，主

控制器1通过压力传感器12检测储气罐4内的气体压力，当气体压力低于规定值时，主控制

器1启动电动压缩机2，为储气罐4提供压缩空气，当气体压力高于规定值时，主控制器1停止

电动压缩机2，稳压阀3自动打开，释放压缩空气直至储气罐4内气体压力到规定范围内自动

关闭。储气罐4内的压缩空气经过气管5、开关阀6与环形旋转接头7-1的输入口接通，开关阀

6安装在环形旋转接头7-1输入口前端的气管5上，它的作用是在检修轮胎时，临时关断通向

环形旋转接头7-1的压缩空气。环形旋转接头7-1安装于轮胎的轮辋上，输出口与充气电磁

阀7-2相连，它的作用是在行车过程中，将来自轮胎外部的压缩空气输送至旋转状态的轮胎

7中，为轮胎7提供充气气源。
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[0023] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中装有胎压监测装置7-3和无线从控制

器B7-5，胎压监测装置7-3实时检测轮胎内气体压力，并发送至无线从控制器B7-5，无线从

控制器B7-5将轮胎内气体压力信号通过无线通讯的方式传输至位于轮胎外部的无线从控

制器A8。无线从控制器A8又将轮胎内气体压力信号传送至主控制器1，主控制器1用来进行

逻辑运算处理，并传输至胎压指示器11进行胎压指示。

[0024] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的主控制器1从路况设置板9读取驾

驶员输入的行驶路况信息；从无线从控制器A8读取实时的轮胎气体压力信号；从整车控制

器VCU10中读取整车速度v和加速度a，转向角α和角加速度Ω，制动踏板行程L和踩下速度s，

侧滑量B和横向加速度b，坡度i，车轮的滑移率Slip和ESP控制信号，并在逻辑运算处理完成

后，向无线从控制器A  8发出轮胎气体压力调整命令：包括充气升压和排气降压两种命令。

[0025] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统轮胎内部有轮胎电池7-6，用来给轮胎

内部的无线从控制器B7-5、充气电磁阀7-2、排气电磁阀7-4和胎压监测装置7-3供电。所述

的无线从控制器A8收到来自主控制器1的压力调整命令后，通过无线通讯的方式将压力调

整命令传输至位于轮辋内的无线从控制器B7-5。无线从控制器B7-5接收到升压命令，则控

制充气电磁阀7-2打开，排气电磁阀7-4关闭，环形旋转接头7-1输出口的压缩空气进入轮胎

气室7-7，实现充气升压；无线从控制器B7-5接收到降压命令，则控制排气电磁阀7-4打开，

充气电磁阀7-2关闭，轮胎气室7-7内的空气经过排气电磁阀7-4排出到大气中，实现排气降

压。

[0026] 所述的自动调节附着系数的轮胎控制系统中的主控制器1的逻辑运算处理流程如

下：

步骤一：从路况设置板9读取驾驶员输入的路面种类（例如结冰、积雪、沙石、泥泞、沥

青、混凝土等），据此计算出胎压基值PN。

[0027] 步骤二：判断目标车辆是否具有ESP功能。如果有ESP功能，则读取整车控制器

VCU10中ESP系统对各个轮胎7的制动力分配值FESPi，进而算出各个轮胎7的稳定性胎压修正

值PESPi；如果没有ESP功能，则读取整车速度v和加速度a，转向角α和角加速度Ω，制动踏板

行程L和踩下速度s，侧滑量B和横向加速度b，坡度i信号，根据上述信号计算车辆稳定性要

求的各个轮胎7的制动力分配值FESPi，进而算出各个轮胎7的稳定性胎压修正值PESPi。则目标

胎压Pi为胎压基值PN与稳定性胎压修正值PESPi之和（Pi=PN+PESPi）。

[0028] 步骤三：读取整车控制器VCU10中ABS系统计算的各个轮胎7的滑移率Slip，判断轮

胎7是否已经处于制动力最大的峰值附着系数区域。如果已处于峰值附着系数区域，说明目

前的轮胎7气压已经达到临界附着系数需求，或者已经不能满足车辆当前状态的附着性能

需求，需要进一步减小轮胎7的气体压力，从而提高附着系数。此时则以固定步值PSTEP逐步

减少胎压（Pi=  Pi  -PSTEP），如果一次调节不能满足当前状态的附着性能需求，则下一循环继

续进行调节。

[0029] 步骤四：判断计算的目标胎压值Pi是否大于轮胎7所允许的最大胎压值Phigh，如果

目标胎压值Pi大于轮胎7所允许的最大胎压值Phigh，则将目标胎压值Pi设置为Phigh，否则不

变化；判断计算的目标胎压值Pi是否小于轮胎7所允许的最小胎压值Plow，如果目标胎压值Pi

小于轮胎7所允许的最小胎压值Plow，则将目标胎压值Pi设置为Plow，否则不变化。

[0030] 步骤五：目标胎压值Pi确定后，读取当前轮胎气压值Pactual，将两者的数值作比较：
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如果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差大于死区设定值Pdead（Pi-Pactual>Pdead），则

控制开启充气电磁阀7-2，关闭排气电磁阀7-4，对轮胎7充气升压，避免轮胎长时间低压造

成轮胎寿命降低；如果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差小于死区设定值Pdead（Pi-

Pactual<-Pdead），则控制关闭充气电磁阀7-2，开启排气电磁阀7-4，对轮胎7排气降压，提高轮

胎附着系数；如果目标胎压值Pi与当前轮胎气压值Pactual之差在死区值Pdead内（-Pdead  <Pi-

Pactual<Pdead）,则目标胎压在合理范围内，为提高充气电磁阀7-2和排气电磁阀7-4的使用寿

命，避免频繁调节，主控制器1控制同时关闭充气电磁阀7-2和排气电磁阀7-4，保持当前的

轮胎气压值。
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