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be certain.

MTS 329型多自由度轴耦合道路模拟器
满足最严苛道路模拟应用挑战的极致测试解决方案



业内领先的MTS 329型多自由度轴耦合道路模拟器具有无与伦比

的精度与可重复性，是业内唯一能够满足最严苛试验场地道路、

车辆操控以及各类事件模拟挑战的测试解决方案。 
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满足最严苛的道路模拟应用挑战

MTS 329型轴耦合道路模拟器是MTS

系统公司为应对车辆研发需求与挑战

而开发的最先进的道路模拟器产品。

利用该产品，可以实现六自由度的车

轴运动模拟，获取最佳的车辆耐久性

能试验测试能力，并且具有最佳的系

统精确性，无论何时何地。

利用MTS 329型轴耦合道路模拟器可

以有效节约时间和成本。卓越的试验

进度管理系统帮助试验室可以更快速

地开展试验，精确可重复的测试结果

确保试验可靠无误，进一步节约时

间。综合来看，相应的产品就可以更

加快速地推向市场，满足保证研发进

度与控制研发成本的双重挑战。

多轴多自由度模拟

MTS 329型道路模拟器是一种多轴多自

由度道路模拟加载测试系统，具有优秀

的测试精度。利用该道路模拟器，可以

实现每个车轮的六自由度(6DoF)载荷与

扭矩的精确模拟复现，包括：

 » 垂向

 » 横向

 » 纵向

 » 刹车与驱动扭矩

 » 外倾扭矩

 » 转向扭矩

 » 转向位移(可选)

 » 转向车轮位移(可选)

精确的六自由度复现

MTS 329型六自由度道路模拟器将测试

路面尽可能引入试验室环境，与传统的

标准道路模拟系统相比较，具有更加先

进的性能。在全世界众多的车辆工程试

验室内，可以找到标准的多立柱系统，

早期的MTS三自由度、四自由度或者五

自由度测试系统，然而，只有 MTS 329

型六自由度道路模拟器的出现，才真正 

实现了乘用车的全面工况道路模拟试

验。

MTS 329型道路模拟器的优势：

 » 节约时间与经费 - 能够产生每个车轴

的独立六自由度加载，使其成为最

完整的测试系统，还可以支持系统

模型的创建、分析以及系统设计，

虚拟试验等等工作。在试验室内开

展试验，可避免不可控因素，加快

系统迭代，更快地获取正确结论。

 » 优化的系统测试能力 - 改进车辆耐久

性试验的仿真相关性，提供了更大

的制动间隙范围，并且针对小型车

辆较小的轮盘尺寸进行优化设计，

避免对垂向连杆产生过多的干扰。

无与伦比的精度 

通过模拟多自由度多轴载荷输

入，MTS 329型道路模拟器能够准确

实时复现轴头结构真实的多轴应力状

态。MTS系统公司数十年的经验积

累，持续不断改进道路模拟器软硬件

系统的设计，其先进的技术保证了每

个车辆轴头载荷与扭矩的精确加载，

从而确保整车道路模拟试验的成功。 

零部件系统开发的理想选择

由于全系统的精确性保证了试验结果

可靠可信，测试工程师可以更加关注

于某些关键零部件或者子系统的细节

评估。不需要将整车改造成测试车

辆，只需要替换关键零部件或者子系

统，也不需要在测试场地内开展试

验，直接利用道路模拟器就可以获取

测试数据。

试验室内的可验证性

基于MTS系统公司四十余年的道路模

拟器开发以及应用经验，MTS 329型

道路模拟器具有多自由度多轴模拟能

力，配合远程参数控制(Remote 

Parameter ControlTM, RPC)试验应用 

软件，具有无与伦比的精确度和可控

性，在试验室内实现可验证的道路模

拟试验。

及时响应的服务与支持 

MTS系统公司深知用户的需求，为广

大试验室提供最佳的及时响应服务与

支持，保持测试系统处于最佳的工作

状态。遍及全球的MTS售后服务工程

师拥有丰富的产品维修、维护经验，

为客户提供第一时间的技术支持与援

助。MTS试验应用专家随时协助用户

完成试验，获取最终的成功。



灵活的系统配置满足测试需要

MTS 329型道路模拟器具有多种灵活

而且开放的配置，用户可以选择不同

的选项满足个性化的试验需求，例如

可以选择“单角”配置用于完成1/4车

桥悬挂系统的测试，而“双角”系统

则可以完成半车身或者悬架子系统的

测试与开发，整车“四角”则是针对

完整车辆进行耐久性试验的选择。

整车的路面模拟测试倾向使用所谓

的“浮动车身”配置，也就是整车“

四角” 329道路模拟器，该系统利用

工装和作动缸支撑整个车辆，作用于

样件的载荷完全通过车体的惯量来实

现。

对于悬架的测试，需要模拟某些低频

操控事件，例如车辆转向或者刹车，

在实际车辆使用过程中，这些事件发

生的时候往往是车辆本身产生明显破

坏的时刻。因此，可以将车身固定于

地面，通过单车桥或者双车桥工装进

行加载。所谓的半悬浮车身形式的测

试，就是将单车桥固定在地面的方

式，这种形式下，可以对刹车、操控

车辆转弯等事件进行模拟，同时回访

颠簸路面数据。

创建精确模拟与试验能力的行业标准 

MTS 329型六自由度道路模拟器具有

多种商业化配置适用于不同大小的车

辆，例如紧凑型车型、全尺寸乘用

车，轻卡或者中重型商用车等等。这

些配置还可以增加转向测试系统来验

证转向和悬架系统以及部件的响应，

还可增加长行程配置来模拟乘用车或

者轻卡车辆的操控事。

MTS系统公司采用统一的软件与控制

器产品配合车辆耐久性能试验产品，

不论是MTS 329型轴耦合道路模拟器

还是320型轮胎耦合道路模拟器(四立

柱产品)，亦或者是MTS多轴振动模拟

(MASTTM)测试系统。一套统一的软件

和控制器产品为所有应用提供完整的

工具。在不同的系统、客户之间还可

以很好地分享试验的结果，用于修正

模型，共同开发试验应用。MTS系统

公司的试验应用专家可以帮助用户做

出最佳的选择，来完成各自的试验目

标。

试验系统配置

 » 浮动车身(24通道) -   

这种整车测试配置具有最真实的模拟

精度，满足整车关键结构的应力分布

状态，但是不能涵盖操控事件。整车

车身处于浮动状态，所有的载荷均通

过惯量产生。

 » 固定车身(12通道) -   

这种配置适用于完成单车轴/车桥悬

挂系统的耐久性能试验，可以模拟操

控事件，例如刹车或者转向等。车身

固定于地面或者悬挂系统固定于反力

支架。

 » 半浮动/固定测试(12+1通道) -  

这种配置适用于完成单车轴/车桥悬

挂系统的耐久性能试验，可以包含部

分车身。车桥通过转向或者转向+扭

曲工装固定于地面，车身处于浮动状

态，可以模拟刹车状态。

 » 半主动式纵向约束 -   

这种整车测试配置具有最真实的模

拟精度，满足整车关键结构的应力

分布状态，也可以模拟车辆刹车事

件。这种配置下，车身处于浮动的

状态，来完成路面运动模拟，而纵

向约束则用于模拟车辆刹车事件。

MTS 329型六自由度道路模拟器概览

MTS 329型六自由度道路模拟器为每
个车辆轴头提供六自由度的载荷和扭
矩：(1) 垂向运动(2)横向运动(3)纵向
运动(4)刹车与驱动扭矩(5)外倾扭矩
(6)转向扭矩。MTS系统公司将独特的
电液伺服加载技术无缝集成在一起，
让MTS 329型六自由度道路模拟器可
以精确实时复现车辆子系统或者零部
件的六自由度应力状态，实现模拟复
杂非线性事件，有效完成车辆的道路
耐久性能试验评估。
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精确与强大的控制能力

只有利用MTS 329型六自由度道路模

拟器，才可获得具有如此高的复现精

度：

 » 精确复现动态轮胎载荷；

 » 精确复现整车载荷分布；

 » 精确实现载荷输入向量；

 » 隔离各种不可控的因素，以满足：

 - 系统快速迭代；

 - 远程传感器的高度相关；

 - 不需要调整不可控的通道；

针对车辆轴头六自由度的加载控制能

够让道路模拟试验运行得更加有效

率，而不需要像早期四自由度或者五

自由度加载那样舍弃某些特性。

采用六自由度控制：

 » 能够满足载荷与扭矩的相关性，这

些特性往往从准静态试验中可以获

取。由于车辆轮胎直径的变形与输

入载荷之间的相位偏差造成动态试

验中很难准确复现；

 » 轮胎与轮毂的惯性加速度偏差不会

产生动态轴头扭矩，这种不可控的

扭矩能够在系统上得以修正；

 » 六自由度的独立控制能够产生各个

自由度相对独立的频率分量载荷，

这样可以确保轴头载荷和扭矩的相

位关系。

被测系统或者子系统

 车辆悬架

 悬架与车身直接的连接

 车身

 安装于车身的零部件(后视镜、油  

 箱、电池挂件)

 车内装饰(座椅、显示系统、转向  

 柱)

 排放系统(燃油车)或动力电池包(新 

 能源车);

 传动系统(可选配扭矩输入系统)

 转向系统(需要选配转向输入系统)
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2
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获取最佳的道路模拟试验性能

过去的几十年里，MTS系统公司针对

车辆耐久性能试验不断开拓创新，致

力于在试验室内创建最精确、可重复

的路面运动环境。很多供应商采用作

动缸直接耦合被测对象的方式，或者

采用六脚并联结构的加载模式来实现

路面运动模拟，但是这些形式或多或

少需要做出动力学或者运动学方面的

让步，不能充分发挥加载系统的能

力。

MTS采用了独特的连杆式结构，这种

结构保证每个作动缸独立的空间运

动，并且能够有效实现每个自由度的

载荷输出。作动缸独立的空间运动简

化了测量测试手段，可以直接监测动

态载荷输出，因此从控制的角度出

发，让系统更加容易实现车辆道路模

拟试验过程中的复杂动态非线性事

件。

MTS 326型三自由度测试系统

 » 轻量化设计连杆获取更高精度的系

统响应；

 » 空间运动独立式设计简化控制；

 » 摇臂结构将作动缸与样件运动隔

离，提高系统的刚度；

MTS 327型四自由度测试系统

 » 汽车厂商快速接受了第一套四自由

度测试系统；

 » 实现了刹车与驱动事件复现，加快

产品研发进度；

 » 全球范围内，40多套定制系统满足

了不同厂家的特殊试验需求，至今

为止仍然有200多个角仍然在开展

试验任务； MTS 327型四自由度测试系统

MTS 326型三自由度测试系统
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MTS 329型五自由度测试系统

 » MTS 329型五自由度测试系统是基

于四自由度系统进行的升级研发；

 » 可以提供垂向、横向、纵向、刹车

与驱动、转向扭矩的模拟；

MTS 329型六自由度测试系统

 » 业内第一个可以实现六自由度载荷

与运动模拟的乘用车轴耦合道路模

拟器；

 » 三个水平连杆实现横向的载荷复

现，同时模拟转向以及外倾扭矩的

输入；

 » 除了能够实现轴头载荷与扭矩的模

拟，MTS 329型六自由度测试系统

还具有专门用于复现转向运动的产

品：

 – 标准配置可实现±8度转向角模  

  拟；

 – 车桥测试配置以及长行程配置可 

  以提供±25度转向角模拟；

 – 可调台面配置可提供±45度转向 

  角模拟；

 » 伴随着MTS 329型六自由度测试系

统，MTS开发了轮力测量传感器，

实现了驱动文件的快速迭代；

MTS 329型六自由度测试系统

MTS 329型五自由度测试系统



实现多样化、高性能的数字控制

MTS FlexTest® 200型数字控制器是最

新、最先进的道路模拟器控制解决方

案。在有限的空间内集成足够的硬件

资源来实现道路模拟试验应用，基于

VME总线的体系构架具有极高的稳定

性，丰富的功能和超强的控制品质，

并且该控制器灵活可扩展完全能够满

足MTS 329型六自由度道路模拟器的

应用需要。

久经考验的控制、仿真与试验数据管

理软件

基于PC的软件，包括运行在Windows 

操作系统的MTS 793系列控制软件与

MTS FlexTest 200型控制器组合在一

起，实现了高性能的控制与仿真环

境，满足最严苛的路面模拟仿真应用

需求。强大的控制系统软硬件产品实

现了从定义新试验、运行试验、采集

数据以及试验结果分析的完整流程。

所有FlexTest数字控制器均采用统一

的软硬件平台，该产品被广泛应用于

各种MTS测试解决方案之中，有种类

众多功能丰富的软件可供用户选择。  

对于道路模拟仿真应用，最常用也是

最先进的软件莫过于MTS RPC® Pro试

验应用软件。RPC Pro试验应用软件

与FlexTest控制器无缝集成，既是试

验服务器，也是试验运行的终端，实

现了时间历程路谱数据回放，复现多

轴运动以及数据采集等一系列功

能。RPC Pro试验应用软件针对道路

模拟试验进行了充分的优化，能够快

速实现道路模拟试验的完整过程，基

于试验流程的应用将数据采集与试验

运行无缝集成在一起，便于进行后续

的数据分析工作。

在试验过程中，还可以选择各种自适

应控制补偿来提升试验控制品质，例

如踏步(Null Pacing)、峰谷值控制

(PVC)、峰值-相位控制(APC)、自适

应反相控制(AIC)等等，仔细分析客

户应用需求，选择正确的软硬件配

置，实现高精度的道路模拟试验。

控制系统也可以通过升级硬件，附加

额外的软件包来扩展其功能。例如，

增加CAN总线通讯功能实现与车辆电

控单元(ECU)之间的直接数据交互，

或者通过工业以太网总线技术

EtherCAT 与第三方数据采集设备进

行互联，亦或与残余总线仿真

(Restbus)设备实现耐久性能试验与车

辆电控单元测试的有效结合。

优异的控制功能

MTS FlexTest 200型数字控制器其独

有的功能适合实现高性能的道路模拟

仿真应用，例如回路计算通道、事件

驱动以及控制模式转换等等。

回路计算通道功能允许用户创建自定

义的数学计算将多个物理反馈参数进

行必要的处理，例如可以创建某些关

键数据的实时监控、检查某些极限值

是否被触发，亦或可以开发特殊的闭

合控制回路算法等等。回路计算通道

功能是MTS控制软件中最灵活多样的

功能之一，甚至可以直接实现矩阵控

制算法，将多个传感器的反馈，多个

作动缸的指令组合起来，实现复杂的

多输入多输出系统控制，例如实现轴

向载荷、剪切力、转换位移、转向、

侧倾、路面以及偏转等复杂载荷和运

动控制。很多高端的应用都通过这一

手段实现，满足了灵活多变、日益复

杂的试验需求。

事件与动作响应机制主要用于实现某

些特别事件的响应，例如针对应急停

(Interlock)的处理、极限检查、误差

监测以及系统事件等等。

控制模式转换功能是指控制回路在不

同的反馈模式下进行切换，例如，在

进行刹车事件模拟时需要从位移控制

模式切换成载荷控制模式，或者进行

转向模拟时需要实现组合控制模式。

控制模式转换其实也可以在同一个反

馈之间切换，但是控制回路的算法不

尽相同，或者采用不同的极限监测手

段等等。
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MTS FlexTest 200型数

字控制器与RPC Pro试

验应用软件无缝集成，

是业内最先进的道路模

拟与仿真解决方案。

样件监测

MTS FlexTest 200型控制器提供了完

善的功能，可以实现样件的实时监

测，跟踪其逐渐被破坏的完整过程。

趋势监测(Trend Monitoring)可以同

步监测最多16个不同的信号，利用这

些信号的统计信息可以设置例如Pass/

Fail检测，触发系统动作等等。这样

用户就可以了解到当前试验进行的状

态。

疲劳监测(Fatigue Monitoring)功能利

用柱状图分析并且计数样件破坏的状

态。该功能包含三个雨流法计数分别

为均值、范围、最大值与最小值。用

户可以设置数据的计算范围并且进行

在线调整，历史累计数据可以通过图

形化的方式显示。

灵活的数据采集

MTS FlexTest 200型数字控制器除了

完成必要的闭环控制之外，还可以提

供最多96个数据采集通道。这些数据

采集基于RPC的数据采样率，与时间

历程数据的采样率可以不同步。数据

采集通道具有FIR滤波功能，可以绘

制实时X-Y曲线。RPC Pro软件支持

用户自定义报告生成功能，报告的格

式兼容Microsoft® Office套件。 

广泛的配置

MTS FlexTest 200型数字控制器可以

最多容纳40个闭环控制回路，其多站

台配置能力可以轻松完成试验回路配

置而不需要拔插任何线缆，所有工作

都利用软件便捷快速完成。MTS 329

型六自由度轴耦合道路模拟器需要占

用24个控制通道，其余的通道可以支

持众多附加功能，例如车桥扭动或者

纵向约束等。单个MTS FlexTest 200

型控制器可以配置支持例如两角329

测试系统、四角329测试系统，固定

车身或者浮动车身等多样配置。

安全无缝的试验设置

MTS FlexTest 200型数字控制器以及

试验应用软件具有直观的图形化界

面，丰富的系统配置文件以及设置能

力，与试验应用定义以及运行完全无

缝集成。

MTS FlexTest 200型数字控制器以及

试验应用软件的图形界面具有数字示

波器功能，可以显示基于时间的实时

信号，或者基于频率的频谱数据，也

可以实现X-Y数据显示，数字咪表可

以显示具体信号的数值、最大值或最

小值、峰值或谷值，同时软件还能够

设置系统状态显示界面，显示更多的

信息。任何信号名称可以自定义或者

分组显示。系统软件的函数发生功能

包括若干标准波形以及时间历程回放

功能，还可以实现基于频率的随机波

形发生。软件可提供试验的启动与停

止。

为了确保试验的可重复性，所有系统

参数，包括试验设置、传感器标定数

据、PID以及回路参数、滤波器以及

补偿算法可以导出保存并再次被调

用。此外，用户可以定义系统主偏置

(Master Setpoint)、远程偏置调整、

用户定义起止位置等等功能增强了系

统的易用性和安全性，便于进行样车

的安装与调试。

远程连接

将MTS FlexTest 200型数字控制器连

接到网络，实现远程的监控，可以利

用控制提供的第二个网络接口直接连

接。如果担心数据以及系统的安全，

可以利用MTS Echo®核心硬件实现本

地局域网与控制器的互联，这样本地

局域网不直接访问控制器，所有数据

均通过MTS Echo核心硬件传输，便

于远程查看系统工作状态。也可以选

择基于云服务的MTS Echo软件实现

更加方便快捷的跨平台互联。 



MTS道路模拟器解决方案

长行程系统 

长行程系统的目的是充分考验车辆在

进行紧急刹车以及变更车道时的响

应。MTS 329型六自由度道路模拟器

具有最长的运动位移能力，其长行程

配置的329系统具有1.2m的横向和纵

向位移量，提高了系统模拟带宽。长

行程系统具有模拟低频响应事件的能

力，在模拟操控事件，例如转向或者

刹车时，具有极佳的模拟精度。

摩托车、全地形车以及小型车系统

MTS 334型四角道路模拟器可以实现

小型车辆以及摩托车、全地形车辆的

道路模拟试验。在进行摩托车或者全

地形车辆的道路模拟试验时，人体的

自重将成为影响模拟仿真结果的重要

因素。这种四角道路模拟器在前轴和

后轴施加垂向和纵向运动，机械骑乘

人员模拟工装复现骑乘人员的动态输

入，并且具有机械约束模拟骑乘人员

惯性载荷。在某些严苛的试验要求

中，还需要利用主动式约束系统来模

拟更高性能的动态效果。利用MTS 

334型四角道路模拟器可以有效加快

试验进程，获取十几倍于实际路面测

试的效率。

MTS 329型重卡商用车道路模拟器

根据车型的不同，MTS系统公司分别

开发了乘用车道路模拟器(MTS  329

型)、轻卡道路模拟器(MTS 329 LT型)

和重卡道路模拟器(MTS 329HT型)。

这些系统采用同样的设计原理，而

MTS 329HT型道路模拟器用于实现重

载车辆的六自由度车桥和悬架系统测

试模拟试验。

长行程系统 

MTS 334型四角道路模拟器

MTS 329型重卡商用车道路模拟器
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环境舱内的道路模拟仿真

MTS 329型四自由度道路模拟器可以

完整地安装于环境舱内，实现具有极

限温度、湿度、日照等环境条件下的

整车耐久性能试验。也可以提供重载

车辆的版本，包含主动约束系统、四

自由度轴头载荷模拟，适用于轮距最

大4000mm，整备重量3,492kg的车

型。

对于进行环境舱内的耐久性能试验，

试验系统本身需要考虑腐蚀和潮湿环

境的影响，作动缸延伸杆需要穿过环

境舱墙壁来施加动态载荷。

转向模拟 

在进行耐久性能试验时，需要模拟车

辆转向来考量转向载荷对悬架寿命的

影响。在这种配置中，一条作动缸直

接连接车辆的转向柱，转角工装提供

50度的旋转位移量来复现转向位移以

及载荷。MTS还可以提供90度旋转位

移量的测试系统。

通过模拟转向过程，纵向和横向载荷

通过不同的方向施加于悬挂系统，这

样的系统测试更加真实。转向力矩被

真实复现，分解成水平载荷作用在悬

挂系统部件。

MTS 329型道路模拟器

MTS 329型四自由度道路模拟器



MTS 329型道路模拟器的测试工装

MTS 329型六自由度道路模拟器集成

了可靠的电液伺服产品、多功能的数

字控制器以及业内领先的试验应用经

验，将场地试验带入可控的试验室环

境，并且更加高效、快速、精确、可

重复地完成车辆以及零部件的耐久试

验。

MTS 329型道路模拟器的机械结构设

计具有诸多优点，最重要的就是尽可

能减少了作动缸空间运动之间的串

扰，这样MTS远程参数控制(RPC)软

件才能充分发挥优势，精确复现每个

车辆轴头的多自由度载荷与扭矩，从

而将动态载荷精确地传递给车体悬架

与其他结构。同时，精心设计的产品

具有极低的维护需求和更持久的使用

寿命。

1. 独立刹车回路

模拟刹车事件的通道完全独立，不需

要也不应该与其他通道产生串扰，这

样相应通道所需要的能量就不需要那

么大，也可以避免不可控制因素产生

的失误。不过在进行耐久性能试验

时，刹车回路通道作动缸需要基本保

持静止，只有必要时才发生动作来模

拟刹车时的载荷和力矩状态。

2. 关节轴承

垂向加载链以及连杆末端具有关节轴

承，此处的关节轴承包含有弹性体材

料的内置衬套，保证其具有足够的刚

度。既保障了足够的线性轴向位移同

时也能够在一定范围内转动(球头)，

这种设计保证了加载设备没有间隙或

磨损，免维护且具有长寿命的特征。

3. 连杆

大直径、中空薄壁、低自重连杆具有

足够的刚度和较高的固有频率，保证

在试验频率范围内不产生共振。纵向

和垂向加载通道的独特配置确保加载

线准确地穿过轴头几何中心，在纵向

通道则需要有少量的补偿来实现。

4. 载荷传感器

MTS 329型六自由度轴耦合道路模拟

器使用了由MTS系统公司开发的载荷

传感器，该传感器具有中空立柱结构

具有较低的自重和极佳的轴向刚度，

并且同轴安装于拉杆。

这些传感器适用于多轴多自由度的应

用，具有极佳的抗多轴向串扰的能

力，疲劳级设计满足耐久性能试验对

持续高精度工作的需要，这也是MTS

系统公司得以成名之处。

5. 作动缸和伺服阀

这里使用的电液伺服作动缸均采用大

直径活塞杆，单件加工的活塞杆保证

了系统有足够的加载精度和侧向刚

度，先进的DuraGlide®涂层和热处理

工艺保证了作动缸产品具有极佳的抗

磨损特性，延长了设备的持续工作时

长以及寿命。同轴内置的位移传感器

具有良好的精度，不易损坏，内建的

液压油垫缓冲保证了系统在大行程高

速度工作时的安全性。

这里采用的电液伺服阀是MTS系统公

司基于对力学试验的理解专门开发的

三级伺服阀，保证试验精度，提供足

够的流量输出以及低信号扭曲特性。

第三级滑阀阀芯位置通过电反馈，保

证动态响应能力，精确机械加工工艺

保证了整体信号的精度和较高的液压

增益，同时降低了伺服阀对污染物的

敏感度。

6. 摇臂连杆结构

这里的摇臂连杆结构主要用于施加动

态载荷，同时减少作动缸的运动防止

出现不必要的关节轴承磨损，延长整

体系统寿命。与静态液压支撑结构相

比较，首先不需要消耗额外的液压动

力，改变了传递载荷的方向，作动缸

缸体本身不需要运动，有效提高了系

统的响应频率。
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MTS 道路模拟器附件

为了扩展MTS 329型道路模拟器的功

能，MTS系统公司开发了各种试验应用

附件，通过增加选配这些附件，用户可

以在现有的测试系统中不断扩展试验能

力，将更多的车辆零部件纳入耐久试验

之中，节约时间和经费，获取足够多的

试验结果。

刹车强化

在进行精确的车辆耐久性能试验时，仅在需要时让刹车系统工作，并且在其余

的试验过程中松开刹车卡盘。因为，在实际的路面上，驾驶员踩下刹车踏板，

传递给车辆悬架的载荷路径会有所变化，特别是针对碟型刹车系统。因此，刹

车盘/片将形成一对平行的载荷路径，产生轴头载荷和扭矩。为了复现这样的状

态，避免出现不准确的结果，MTS系统公司设计了这套气-液混合加压强化装

置用于实现刹车状态。这套装置的基本工作原理类似于实车的动力辅助刹车系

统，通过数字IO驱动的电磁阀来复现刹车事件，刹车扭矩则通过系统控制低增

益行程来实现，当刹车被松开时，则转换为载荷控制模式。

半主动纵向约束系统

在使用刹车强化装置时，半主动纵向约束系统则实现了完整的动态模拟过程。

在发生刹车事件时，浮动的车身需要像真实的车辆那样运动，纵向约束和刹车

锁定装置将反作用力传递给地面。纵向约束系统固定安装于前后车桥结构，而

作动缸则通过气囊、摇臂和连杆安装定位，这里的气囊可以在某些非刹车事件

时产生足够的缓冲，避免出现不正确的机械耦合现象。

扭矩输入工装

对于标准的329型道路模拟器，在发生刹车事件的时候，相应的扭矩则被直接

作用于每个轴头，为了同步模拟发动机的扭矩输出或者驱动扭矩输出，MTS系

统公司设计了双向扭矩输出工装，安装于发动机、变速箱或者后车桥，另外一

头则直接固定于试验室地面。对于浮动车身、半浮动车身以及固定式车身，并

不会产生较大的载荷误差(垂向或者水平向)。

转向+扭曲工装

这套工装实现了样车沿着转向轴的运动模拟，此时的转向运动不能产生任何反

作用力，而被测的车桥安装于两角329型道路模拟器，另外的车桥则通过轮胎

耦合安装于这套转向+扭转的工装之上。

在进行半车身的道路模拟试验时，车身扭转自由度往往得不到准确的复现，该

运动是两个车桥反相位的滚动。而这套转向+扭转工装就是为了解决这一问题

而设计，它具有额外的作动缸通道，实现低频滚动运动以精确实现车身扭曲的

事件。
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SWIFT® Evo轮力测量传感器

MTS 329型六自由度轴耦合道路模拟器配合

SWIFT(Spinning Wheel Integrated Force Transducer) Evo

轮力测量传感器，是快速开展道路模拟耐久性能试验的最

佳选择。SWIFT Evo轮力测量传感器采用单体金属加工工

艺，具有极佳的刚度，超强的敏感度以及极高的抗过载能

力，同时具有无与伦比的精度与较长的寿命。针对轴耦合

道路模拟试验应用改进了安装方式，直接测量轴头载荷和

扭矩。

从SWIFT Evo轮力测量传感器采集的数据可以用进行各种

分析、系统设计、建模与虚拟试验等应用。传感器设计了

快速轮辋安装附件，适用于路面数据采集或者试验室数据

回放，让用户体验极佳，有效缩短时间和减少使用成本。

目前，SWIFT Evo轮力测量传感器具有七种不同的规格，

从适用于摩托车、小型车的SWIFT Evo 10型产品，到适用

于重型商用车或工程车的SWIFT Evo 60型产品。

车辆运输模拟

车辆运输模拟框架将一套平台安装于MTS 329型六自由度

道路模拟器之上，可以精确复现车辆运输的状态。该附件

主要满足某些特定的应用，可以在现有的329型道路模拟

器之上增加这些附件，提供足够的试验能力与灵活性。

下压力模拟系统

下压力模拟系统可以复现车辆的空气动力学载荷，对样车

施加气动力，实现路面颠簸载荷回路之外的扰动。下压力

模拟系统可以引起样车的运动，也可以维持额定的常值载

荷。

利用下压力模拟系统可以实现：

 » 空气动力学下压力以及控制

面载荷模拟；

 » 模拟车辆转弯、刹车等惯性

力；

 » 提供主动约束，完成道路模

拟试验；

 » 满足NASCAR、印地赛

车、F1赛车的标准

要求；



无以伦比的全球化技术支持

MTS系统公司自成立以来，自始自终

开拓创新型的试验与仿真技术和解决

方案，帮助全球汽车工业提高产品质

量，生产效率，让工程师可以创造出

更加安全、清洁、耐用的产品。MTS

系统公司作为整车、子系统以及零部

件的全系统测试与仿真方案供应商，

拥有无以伦比的技术专家和工程团

队，掌握核心科技，服务全球用户。

咨询与工程服务

充分理解客户需求

为了能够尽快推动产品和技术迭代，

革新工业设计，工程师们需要最大化

产品设计效率，改善车辆以及零部件

的设计效能。无论是需要大规模的试

验系统，还是使用小巧的试验设

备，MTS系统公司的试验应用专家可

以帮助用户获得成功，这里有充足的

资源帮助用户增强技能，应对挑战。

咨询服务团队可以提供按天或者按周

计算的咨询服务工作，满足各种紧急

的需求，包括工程研究、技术培训、

项目开发以及长期合作等。 

帮助用户发展壮大

MTS系统公司与全球主要的汽车厂

家、研发机构紧密合作，掌握开展各

类整车、零部件试验的核心技术。这

些技术与应用经验是MTS系统公司的

宝贵财富，并且期待传递给更多的客

户，应对各种车辆、零部件设计、分

析、建模与试验等严苛的挑战。

分析用户的难题

MTS系统公司拥有良好的记录，无论

客户的问题是面向产品还是过程，都

能够及时提供有效的解决方案。没有

哪一家供应商能够像MTS系统公司这

样处理如此种类繁多、复杂的技术难

题。MTS的创新型解决方案旨在帮助

用户在有限的时间和成本的支持下创

新自己的产品：

 » 杰出的仿真与试验能力；

 » 控制系统的评估与定制；

 » 复杂样件的传感器布置；

 » 力学或机械问题的分析与定位；

 » 系统原型开发；

提供完整的工程解决方案

 » 定制客户培训；

 » 联合系统开发；

 » 新技术、新方法、新知识；

 » 先进工程研究；

 » 设备与资源的共享；

MTS试验软件升级与支持计划(SSP) 

软件技术的发展日新月异，MTS的软

件升级与支持是帮助用户保持试验系

统顺畅运行，行之有效并且节约成本

的方法。

 » 根据优先级快速解决软件问题，可

通过邮件、电话或者远程系统登陆

获取支持；

 » 软件培训课程帮助用户快速获取试

验系统支持，提升生产效率；

 » 基于云服务的MTS Echo设备监视

技术帮助用户实时关注试验系统状

态，利用任意移动智能终端或者计

算机通过网络即可访问，并且可设

置信息提醒让用户随时随地掌握试

验的状态；

 » 通过MTS Echo端口保持现有MTS

试验应用软件更新，获取丰富的软

件技术支持；
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MTS试验软件升级与支持计划(续)

简化成本

保持试验软件最佳的工作状态，采购

试验软件升级与支持计划是最佳性价

比的解决方案。如果不采购该服务计

划，在购买全新的试验应用软件时，

则用户需要支付足额的软件许可费

用。长远来看，是以小博大的经济实

惠的投入。

获取技术协助

任何时刻遇到软件方面的问题均可获

得快速的响应。

选择合适的计划

 » 可采购固定的标准服务计划，这种

计划为期一年，并且可增量购买，

最长可一次购买五年；

 » 不同的试验应用软件具有不同的软

件升级与支持计划，如果用户的试

验室有多种MTS 的试验应用软

件，则需要分别购买软件升级与支

持计划。

快速响应的现场服务 

MTS系统公司的产品为用户提供最长

的持续工作时间，让试验室运行得更

加有效率。MTS现场服务工程师经过

良好的培训，而且经验丰富，遍及全

球，为广大客户提供及时的技术服

务。

MTS的现场服务包括：

 » 设备标定与校准；

 » 设备定期维护避免意外停机；

 » 例行检查、设备紧急维修服务，帮

助用户尽快复工复产；

 » 全球布局的备件物流服务帮助用户

快速获取必要的备件产品；

全面的客户支持

为了能够充分发挥MTS的试验设备能

力，MTS系统公司为客户提供不同级

别的客户支持，无论是协助用户解决

问题，回答软件的操作难题还是帮助

用户运行试验，MTS系统公司的试验

应用专家与工程师团队能够帮助用户

更加顺畅地开展工作。

顶级的软件培训

MTS系统公司所提供的试验应用软件

培训都有业内最具经验的试验专家来

完成，通过手把手的教学帮助学员快

速获取试验系统支持，建立足够的自

信开展试验应用。MTS可提供种类齐

全，层次分明的培训课程，包括在线

课程，可以全面满足不同层次用户的

培训需要。目前，培训中心位于美国

总部、德国和韩国分部。

系统翻修

MTS系统公司提供设备维修与翻修工

作，可以将服役已久的MTS 329型道

路模拟器进行必要的翻修，让系统焕

然一新，满足当前的试验需求。例

如，可以将已经使用十余年的MTS 

329型四自由度道路模拟器根据要求

进行翻修，将所有作动缸翻新，替换

关节轴承，替换必要的部件并且重新

组装调试。



MTS 329i型轴耦合道路模拟器系统性能

MTS 329i型六自由度系统(乘用车)

  垂向 纵向 横向 转向 刹车与加速事件 外倾

最大工作频率 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz

轴头载荷与力矩 63 kN 22 kN 20 kN 6.9 kN-m 4.0 kN-m 9.6 kN-m
  (14,100 lbf) (4,950 lbf) (4,500 lbf) (61,000 in-lbf) (35,400 in-lbf) (85,000 in-lbf)
轴头位移 ±190 mm ±196 mm ±129 mm 16 deg 32 deg 16 deg
  (±7.5 in) (±7.7 in) (±5.1 in)
轴头速度 7 m/sec 2.2 m/sec 2.4 m/sec 700 deg/sec 700 deg/sec  400 deg/sec 
  (276 in/sec) (86 in/sec) (94 in/sec)
» 最大整车自重不超过3,000kg；

» 所有性能参数若发生变更恕不另行通知；

» 所有动态性能参数均基于单角系统评估，输入信号为正弦信号，没有连续的事件；

» 所有参数性能评估均从中位出发，不同步发生，不需要修正连杆误差；

» 最大刹车盘直径为450mm；

» 每个角的典型应用流量需求为284lpm，此处典型应用为随机振动应用，如果应用条件发生显著变化， 

 则流量需求也会发生显著改变，请与MTS系统公 司的应用技术专家联系来确认具体的流量需求。

  

  垂向 纵向 横向 转向 刹车与加速事件 外倾

最大工作频率 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz 80 Hz
轴头载荷与力矩 77 kN 29.5 kN 33.5 kN 6.9 kN-m 6.2 kN-m 11.3 kN-m
  (17,300 lbf) (6,600 lbf) (7,500 lbf) (61,000 in-lbf) (54,800 in-lbf) (100,000 in-lbf)
轴头位移 ±190 mm ±196 mm ±129 mm 16 deg 34 deg 16 deg
  (±7.5 in) (±7.7 in) (±5.1 in)
轴头速度 5.0 m/sec 3.0 m/sec 2.6 m/sec 750 deg/sec  450 deg/sec  600 deg/sec  
  (197 in/sec) (118 in/sec) (102 in/sec)
» 最大整车自重不超过6,000kg；

» 所有性能参数若发生变更恕不另行通知；

» 所有动态性能参数均基于单角系统评估，输入信号为正弦信号，没有连续的事件；

» 所有参数性能评估均从中位出发，不同步发生，不需要修正连杆误差；

» 最大刹车盘直径为450mm；

» 每个角的典型应用流量需求为386lpm，此处典型应用为随机振动应用，如果应用条件发生显著变化， 

 则流量需求也会发生显著改变，请与MTS系统公司的应用技术专家联系来确认具体的流量需求。

» 可选静态支撑，每个角最大为23kN，静态支撑可平衡样车自重；

MTS 329i LT型六自由度系统(轻卡)

全新设计的329i型六自由度

道路模拟器集成了最新的

MTS电液伺服产品、升级

性能的伺服控制器和软件，

可实现更高的性能、效

率、精度和互联性要求。
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MTS 329型六自由度系统(乘用车)
  
  垂向 纵向 横向 转向 刹车与加速事件 外倾

最大工作频率 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
轴头载荷与力矩 63 kN 22 kN 20 kN 6.9 kN-m 4.0 kN-m 9.6 kN-m
  (14,100 lbf) (4,950 lbf) (4,500 lbf) (61,000 in-lbf) (35,400 in-lbf) (85,000 in-lbf)
轴头位移 380 mm 392 mm 258 mm 16 deg 32 deg 16 deg
  (15 in) (15.4 in) (10.2 in)
轴头速度 7 m/sec 2.2 m/sec 2.4 m/sec 700 deg/sec 700 deg/sec  400 deg/sec  
  (276 in/sec) (86 in/sec) (94 in/sec)
» 最大整车自重不超过3,000kg；

» 所有性能参数若发生变更恕不另行通知；

» 所有动态性能参数均基于单角系统评估，输入信号为正弦信号，没有连续的事件；

» 所有参数性能评估均从中位出发，不同步发生，不需要修正连杆误差；

» 最大刹车盘直径为430mm；

» 所有位移量均为峰峰值；

» 每个角的典型应用流量需求为284lpm，此处典型应用为随机振动应用，如果应用条件发生显著变化，

 则流量需求也会发生显著改变，请与MTS系统公 司的应用技术专家联系来确认具体的流量需求。

  垂向 纵向 横向 转向 刹车与加速事件 外倾

最大工作频率 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
轴头载荷与力矩 77 kN 29.5 kN 33.5 kN 6.9 kN-m 6.2 kN-m 11.3 kN-m
  (17,300 lbf) (6,600 lbf) (7,500 lbf) (61,000 in-lbf) (54,800 in-lbf) (100,000 in-lbf)
轴头位移 380 mm 392 mm 258 mm 16 deg 34 deg 16 deg
  (15 in) (15.4 in) (10.2 in)
轴头速度 5.0 m/sec 3.0 m/sec 2.6 m/sec 750 deg/sec 450 deg/sec  450 deg/sec  
  (197 in/sec) (118 in/sec) (102 in/sec)
» 最大整车自重不超过6,000kg；

» 所有性能参数若发生变更恕不另行通知；

» 所有动态性能参数均基于单角系统评估，输入信号为正弦信号，没有连续的事件；

» 所有参数性能评估均从中位出发，不同步发生，不需要修正连杆误差；

» 最大刹车盘直径为430mm；

» 所有位移量均为峰峰值；

» 每个角的典型应用流量需求为386lpm，此处典型应用为随机振动应用，如果应用条件发生显著变化，

 则流量需求也会发生显著改变，请与MTS系统公司的应用技术专家联系来确认具体的流量需求。

» 可选静态支撑，每个角最大为23kN，静态支撑可平衡样车自重；

  
  垂向 纵向 横向 转向 刹车与加速事件 外倾

最大工作频率 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
轴头载荷与力矩 77 kN 25.8 kN 33.2 kN 8.3 kN-m 6.0 kN-m 7.2 kN-m
  (17,300 lbf) (5,800 lbf) (7,450 lbf) (73,400 in-lbf) (53,000 in-lbf) (63,700 in-lbf)
轴头位移 300 mm 200 mm 200 mm 50 deg 30 deg 20 deg
  (11.8 in) (7.8 in) (7.8 in)
轴头速度 6.1 m/sec 2.2 m/sec 2.5 m/sec 700 deg/sec 880 deg/sec  700 deg/sec  
  (240 in/sec) (85 in/sec) (100 in/sec)

» 最大整车自重不超过6,000kg；

» 所有性能参数若发生变更恕不另行通知；

» 所有动态性能参数均基于单角系统评估，输入信号为正弦信号，没有连续的事件；

» 所有参数性能评估均从中位出发，不同步发生，不需要修正连杆误差；

» 最大刹车盘直径为420mm；

» 所有位移量均为峰峰值；

» 每个角的典型应用流量需求为386lpm，此处典型应用为随机振动应用，如果应用条件发生显著变化，

 则流量需求也会发生显著改变，请与MTS系统公司的应用技术专家联系来确认具体的流量需求。

MTS 329 LT型六自由度系统(轻卡)

MTS 329型六自由度系统中等转向

MTS 329型轴耦合道路模拟器系统性能
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