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摘要：车辆驾驶性是汽车发动机和动力传动系统按照驾驶者的意志进行平稳运转的能力，其

好坏决定驾驶员对车辆的评价。文中介绍了驾驶性评价方法及驾驶性标定的主要内容；针对某乘

用车驾驶性评价所反馈的驾驶性问题，经过对发动机的标定使其达到了可接受的驾驶性能，也表

明发动机标定对车辆驾驶性的改善和提升具有快速且显著效果。
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　　随着人们生活水平的提高，更加注重车辆的驾

驶性。驾驶性是指在任何天气和驾驶条件下驾驶员

在驾驶过程中对车辆加速、减速、窜动、抖动、冲击、

振动、噪声等感受的舒适程度，是汽车能否按驾驶员

意愿作出响应和顺畅行驶（如加速、滑行、制动等）的

能力，主要反映汽车各总成的标定风格及之间的协

调关系。在其他硬件因素确定后，动力总成标定可

通过对扭矩的优化对整车驾驶性能进行提升。该文

中的驾驶性均指动力总成相关驾驶性。

１　驾驶性评价方法

驾驶性评价方法目前行业内没有完全统一的标

准，主要以主观感觉为主，同时以ＡＶＬ－Ｄｒｉｖｅ设备

进行较客观评价作为辅助。该文仅研究驾驶性主观

评价方法。

各厂商对驾驶性评价都有其评价标准和体系，

但基本是按照十分制进行评价，将七分作为满意的

分界线。该评价标准一般将驾驶员分为专业人员、

敏感顾客和普通顾客３种。该文主要针对汽车行业

专业技术人员，采用表１所示标准进行评价。

驾驶性评价主要分为前期准备阶段、驾驶性评

价阶段和后期汇总阶段。前期准备阶段主要对车辆

机械状态进行检查（车辆行驶里程最好不超过２万

ｋｍ）、对车辆进行保养和维护。在驾驶性评价阶段，

一般邀请多名专业人员按照驾驶性评价各工况依照

表１进行评分，并及时记录问题点。其中驾驶工况

主要分为起动、熄火、怠速、起步、换挡、加速、匀速、

减速、急加速、急减速、自由驾驶、噪声及振动。在后

期汇总阶段，主要对各评价人员的评价结果进行汇

总，整理出主要问题点，并划分主要责任。

表１　车辆驾驶性评价标准

评分 评价 描述

９～１０ 出色 几乎无法察觉任何缺陷

８～９ 优秀 能察觉到微小缺陷

７～８ 满意 能察觉到小缺陷，对驾驶无影响

６～７ 可接受 能察觉到缺陷，对驾驶基本无影响

５～６ 较差 能察觉到较大缺陷，影响正常驾驶

４～５ 不可接受 能察觉到严重缺陷，严重影响正常驾驶

３～４ 缺陷明显 车辆存在重大系统故障

２～３ 不安全 车辆存在严重系统故障

１～２ 无法驾驶 车辆无法驾驶

２　驾驶性相关发动机标定

驾驶性相关发动机标定（以下简称驾驶性标定）

是指在发动机、整车、控制策略、外围件确定后，为了

得到满意的整车性能、满足客户要求、达到国家标

准，对发动机ＥＣＵ软件数据进行优化的过程。主

要分为六大模块，对于采用ＢＯＳＣＨ 电控系统的车

辆，分别为ＢＢＧＡＮＧ挡位判别、ＡＲＭＤ扭矩调节、

ＭＤＦＡＦＩ需求扭矩计算及扭矩滤波模块、ＭＤＰＥＤ

加速踏特征曲线、ＬＬＲＲＭ 怠速扭矩控制和 ＭＤＮ

ＳＴＡＢ发动机转速稳定因子。

驾驶性标定的一般流程见图１。由于驾驶性的

主观性，一般需进行多轮驾驶性标定，经过初标、驾

评、改善、驾评等多次标定才能达到驾驶性目标值。

２．１　犅犅犌犃犖犌挡位判别

ＢＢＧＡＮＧ模块用于手动变速箱车辆判挡。各挡

位的识别通过发动机转速（ｎｍｏｔ＿ｗ）和车速（ｖｆｚｇ＿ｗ）

的比值（ｎｖｑｕｏｔ＿ｗ）实现。该比值包括整个变速箱系

统的速比、驱动系和轮胎直径等，挡位信息ｎｖｑｕｏｔ＿ｗ

６
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图１　驾驶性标定流程

处于一个特定窗口内即可进行判挡。自动变速箱的

挡位信息通过ＣＡＮ、ＰＩＮ方式传递给ＥＣＵ，故自动

挡车型无需进行挡位识别标定。

２．２　犃犚犕犇扭矩调节

在发生负荷大幅变化时，动力总成硬件间隙等

因素会造成不合理的发动机转速振荡，引起车辆前

后抖动，驾驶舒适性差。ＡＲＭＤ模块可检测和弱化

这种振荡，通过扭矩调节改善驾驶舒适性。这种扭

矩调节需快速响应，故 ＡＲＭＤ主要通过点火角进

行调节。

对于自动挡车型，通常需关闭ＡＲＭＤ功能，主

要原因是点火角的跳动会引起扭矩波动，而自动变

速箱对于扭矩波动有严格要求，ＴＣＵ的标定跟扭矩

信号密不可分，扭矩跳动会影响液力变矩器的耐久

性能。通常自动变速箱可通过液力变矩器的控制降

低冲击，不需进行点火角调节也能达到较好的驾驶

舒适性。

２．３　犕犇犘犈犇加速踏板特征曲线、犕犇犉犃犉犐需求扭

矩计算及扭矩滤波模块

　　在加速或丢油门过程中，负荷突变会对动力总

成产生反向冲击，使乘坐人员感觉到抖动、串动、振

动等。可通过ＭＤＰＥＤ、ＭＤＦＡＦＩ模块进行调节，削

弱这种影响，改善驾驶舒适性。

这种反向冲击的产生是由于发动机本体在负荷

变化中会向弹性支撑轴承方向倾动。通过增加或减

弱发动机扭矩可反向影响发动机，ＭＤＦＡＦＩ就是在

驾驶员有突然需求时，通过扭矩滤波的方式使扭矩

逐渐变化，不至于产生明显振动。

ＭＤＦＡＦＩ中还包括加油时扭矩滤波ＬＳＤ、丢油

门时Ｄａｓｈｐｏｔ、断油控制ＳＡＷＥ等功能模块。

２．４　犔犔犚犚犕怠速扭矩控制

ＬＬＲＲＭ模块主要对怠速需求扭矩进行控制，

包括行车怠速和静态怠速时的扭矩需求，确保车辆

在各种怠速工况下均能稳定运转。

２．５　犕犇犖犛犜犃犅发动机转速稳定因子

仅依靠上述发动机怠速扭矩预控，系统仍然不

稳定，如有小的外界冲击时，电动门窗开闭，系统就

会失去平衡。为此，引入一个由静态目标转速与发

动机实际转速的比值决定的平衡因子，在发动机转

速低于目标转速时，曲线斜率大于１，反之则其值小

于１，从而保证转速始终快速保持在目标转速附近。

驾驶性评价中的问题基本可在六大模块中找到

对应的可标定的部分，通过不断优化ＥＣＵ内部数

据，最终到达驾驶性目标值。

３　某乘用车驾驶性问题的标定

３．１　驾驶性问题

某手动挡乘用车驾驶性初标完成后，邀请专业

人员对其驾驶性进行评价，根据反馈结果，其主要问

题为：

（１）在１、２挡急踩油门（Ｔｉｐｉｎ）加速时，在开始

阶段感觉到车辆抖动明显，其中１挡最明显。

（２）在４、５挡急松油门（Ｔｉｐｏｕｔ）时，感觉车辆

有明显的断油颠簸，转速下降出现跌坑。

（３）怠速状态下，中小油门踏板急踩急松（Ｔｉｐ

ｉｎ、Ｔｉｐｏｕｔ）时，转速回落过程中抖动。

３．２　针对驾驶性问题的标定

３．２．１　Ｔｉｐｉｎ抖动问题

根据驾驶性评价反馈结果，在１、２挡急踩油门

时车辆抖动，其中１挡最明显。根据该问题提出工

况，复现问题并用标定专用软件ＩＮＣＡ采集问题数

据，结果见图２。

图２　标定前１挡急加油门转速抖动

根据采集数据分析抖动主要出现在刚踩下踏板
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的前期阶段，该部分正是ＡＲＭＤ功能作用的区间。

可通过调节扭矩调节介入工作的条件及作用时适当

推迟点火时刻，平滑扭矩输出以弱化这种振荡，从而

使转速变化更平稳，提高驾驶舒适性。根据对问题

数据的分析对该部分进行标定和完善，再次复现该

工况时转速上升平稳（见图３）。

图３　标定后１挡急加油门转速抖动消失

３．２．２　Ｔｉｐｏｕｔ颠簸问题

根据驾驶性评价反馈结果，在１挡大油门 Ｔｉｐ

ｏｕｔ操作后，发动机转速瞬时下跌后又上升，驾驶员

感觉车辆明显颠簸。根据问题描述的情况，复现问

题并用标定专用软件ＩＮＣＡ采集问题数据，结果见

图４。

图４　标定前１挡急减油门转速波动

对采集数据进行分析，发现在１挡大油门 Ｔｉｐ

ｏｕｔ时转速有３次下降又上升的过程，导致驾驶员

产生较明显的颠簸感。该过程中 ＭＤＦＡＦＩ模块中

Ｄａｓｈｐｏｔ功能是激活的，在丢油门时，通过该功能可

控制节气门开度下降速度，从而控制扭矩平滑下降，

避免扭矩突然下降引起抖动。但滤波系数值为０．２，

滤波速度过快会导致扭矩和转速波动。通过优化标

定，适当加大滤波系数至０．２８，使扭矩和转速下降速

度更平缓，从而提高此时的驾驶舒适性。标定完成

后再次复现该工况，转速波动减小，驾驶性明显提升

（见图５）。

图５　标定后１挡急减油门转速稳定

３．２．３　怠速状态下Ｔｉｐｉｎ、Ｔｉｐｏｕｔ问题

根据驾驶性评级问题描述，该车在怠速状态下

中小油门踏板急踩急松时转速回落过程中有跌坑，

主观感受车辆有较明显抖动。根据上述描述复现该

现象，在怠速状态下踏板踩到３０％左右急踩急松时

可复现该问题。ＩＮＣＡ采集数据见图６。

图６　标定前怠速状态下犜犻狆犻狀、犜犻狆狅狌狋转速抖动

对采集数据进行分析，判断主要问题为该工况

下ＬＬＲＲＭ模块中的怠速ＰＩＤ控制不合理，点火扭

矩Ｐ部分调节过快，导致转速出现跌坑和抖动。通

过标定Ｐ部分控制因子，可使转速回落更平滑，消

除该部分的转速波动。通过优化标定，转速下降平

缓，驾驶员无明显不适感受（见图７）。

图７　标定后怠速状态下犜犻狆犻狀、犜犻狆狅狌狋转速平顺

（下转第１２页）
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ｋｍ／ｈ时油耗较低，车速超过７０ｋｍ／ｈ后油耗迅速

增大。原因是车速超过７０ｋｍ／ｈ后，虽然发动机负

荷率较高，但空气阻力迅速增大，油耗随之增加。因

此，该载货汽车以最高挡行驶时，经济车速区间为

４０～７０ｋｍ／ｈ。通过万有特性曲线计算得到的百公

里燃油消耗量略大于试验得到的百公里燃油消耗

量，相对误差小于１５．５％，８０ｋｍ／ｈ时的相对误差为

１．９％，且两条曲线都是车速超过７０ｋｍ／ｈ后油耗明

显增大，理论计算油耗与油耗仪实测油耗具有较好

的一致性。

４　结论

（１）百公里等速燃油消耗量理论值略大于实测

值，相对误差小于１５．５％，８０ｋｍ／ｈ时的相对误差为

１．９％，且两条曲线都是车速超过７０ｋｍ／ｈ后油耗明

显增大，理论计算油耗与油耗仪实测油耗具有较好

的一致性，燃油消耗理论计算准确。

（２）该载货汽车以最高挡行驶时的经济车速为

４０～７０ｋｍ／ｈ。
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４　结语

该文主要概述车辆驾驶性评价标准、评价方法

和驾驶性问题的标定，基于某乘用车的驾驶性评价

结果，分析驾驶性评价过程中的驾驶性问题并通过

对软件标定的优化加以解决，通过对发动机驾驶性

部分的标定，使该款车型能满足驾驶性标准，达到工

程开发目标。在车辆各硬件部分定型之后，通过对

发动机部分的标定可较快解决部分驾驶性问题，发

动机标定对车辆驾驶性的改善具有非常重要的意义

和作用。

参考文献：

［１］　孙坚．驾驶性评价及其仿真方法研究［Ｄ］．长春：吉林大

学，２０１７．

［２］　周欣．基于用户使用模式的乘用车驾驶性量化评价方

法［Ｄ］．长春：吉林大学，２０１６．

［３］　韩松．ＭＥ７发动机管理系统驾驶性标定简介［Ａ］．全国

地方机械工程学会学术年会暨海峡两岸机械科技论坛

［Ｃ］．２０１３．

［４］　葛宗强，李向兵，杨伟龙，等．ＤＣＴ整车换挡质量客观评

估测试分析［Ｊ］．汽车实用技术，２０１７（８）．

［５］　赵况，李瑞珂．基于ＢＯＳＣＨ ＭＥ７系统的手动挡车型判

档及防抖动功能的研究［Ｊ］．装备制造技术，２０１５（７）．

［６］　杨德一，张秋月，郭钢．基于 ＵＧ平台的汽车驾驶舒适

性评价［Ｊ］．客车技术与研究，２００４（２）．

［７］　卞齐昊，刘胧，孔庆华．汽车驾驶舒适性的模糊评价：以

某轿车为例的评价分析［Ｊ］．陕西理工学院学报：自然

科学版，２００９，２５（１）．

［８］　李佩林，李志春，李强．汽车舒适性评价方法的研究［Ｊ］．

农机化研究，２００４（６）．

收稿日期：２０１７－０７－０９

２１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０１８年１月　


