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摘要!为安全'快捷'准确地检测二手车重要部件的核心性能!在发动机额定扭矩部分负荷下

进行发动机'变速箱'传动系达标检测!从
\H[

读取发动机转速!计算同一时刻车速与发动机转速

之比
A

;

$在
+/K

发动机额定扭矩的部分负荷恒力加载下!以发动机额定扭矩转速对应车速
.

2

作

为限值!用检测稳定车速
.

X

来判定发动机技术状况是否达标!以换挡过程和挡位稳定状态的
A

"

变

化来判定自动变速箱技术状况是否达标!以
/!]2

(

=

车速的传动系阻力来判定传动系技术状况是

否达标!从而使车况信息透明!保障二手车质量%

关键词!汽车$二手车$发动机$变速箱$传动系$达标检测

中图分类号!
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中国二手车市场发展迅速!成为汽车消费新的

增长点"当前二手车交易中存在车况信息不透明%

质量难以保障等问题!主要原因是二手车检测与现

有汽车检测技术的发展严重脱节!没有定量检测二

手车重要部件的核心性能"下面探讨二手车发动

机%变速箱%传动系的达标检测方法"

!

!

各重要部件的达标检测

!#!

!

发动机额定扭矩部分负荷的达标检测

二手车大多是乘用车!发动机额定转速较高!实

际使用中负荷和转速并不高!由于二手车的发动机

和变速箱等技术状况参差不齐!如果在发动机全负荷

工况检测!可能会损坏发动机和车辆"按
EH+-/.

-

-!)+

)机动车运行安全技术条件*!汽车发动机功

率不得小于标牌#或产品使用说明书$标明额定功率

的
+/K

!以此作为发动机达标评价的限值"为避免

乘用车很高的发动机额定转速!提高检测的安全性!

在底盘测功机上!在
+/K

发动机额定扭矩部分负荷

的恒力加载下!以发动机额定扭矩转速对应车速
.

2

作为限值!检测稳定车速
.

X

&

.

2

时发动机技术状况

达标!最大油门位置
.

X

*

.

2

或无法稳定车速时则不

达标!从而使发动机的技术状况信息透明!保证二手

车发动机的基本质量"

随着自动变速箱二手乘用车的增多!在发动机

额定扭矩达标检测过程中!可以检测自动变速箱的

换挡稳定时间!在检测完发动机和自动变速箱后!以

空挡滑行测量车辆传动系阻力
B

=

!准确评价自动变

速箱和传动系的技术状况"

!#"

!

发动机的达标检测

!("(!

!

手动变速箱乘用车

根据
EH)./'/

-

-!)'

)道路运输车辆综合性能

要求和检验方法*第
'(/(/

条!对于汽油乘用车!可

从
\H[

读取发动机转速!无需在发动机额定扭矩

转速下测量车速!在挂上变速箱三挡后!为提高检测

安全性%准确性和规范性!在较低速
"!]2

(

=

左右

稳定后计算机自动取样同一时刻的发动机转速和车

轮车速!代替发动机额定扭矩转速
3

2

和车速
.

2

来

计算"其优点是可减小观察发动机转速表的误差!

更重要的是可防止操作上弄虚作假"计算机按登录

的发动机额定扭矩转速
3

2

来计算!如果驾驶稳定转

速
3

3

大于
3

2

则取样对应车速
.

3

!

.

3

+

.

2

!计算机所

计算的
3

2

(

.

3

*

3

2

(

.

2

!检测环境状态下发动机达

标扭矩换算在驱动轮上的驱动力
B

2

就会相应减

小!从而降低了限值'反之!

B

2

增大则提高了限值!

造成较大检测误差!受操作的随意性影响造成检测

不规范"

手动变速箱乘用车的传动系效率为
!(C

!

!(C-

!

取传动系效率为
!(C

!车辆传动系允许阻力
B

R

N

#

),!(C

$#

B

2

,B

W

$

N!()

#

B

2

,B

W

$!比
!().

#

B

2

,

B

W

$更符合实际情况"

!("("

!

自动变速箱乘用车

自动变速箱乘用车会随着负荷的变化而自动变

速!如果采用
EH)./'/

-

-!)'

中的方法!在功率吸

收装置未加载的工况下计算
3

2

(

.

2

!在恒力加载

时!变速箱已自动降低了挡位!在相同的
.

2

车速点!

车轮驱动力增大而发动机转速增大!造成很大的检
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测误差"

测量检测环境的温度%气压%湿度!计算功率校

正系数
%

!输入驱动轮半径
C

!从
\H[

读取发动机

瞬时转速
3

;

!输入发动机额定扭矩为
D

2

!额定扭矩

转速为
3

2

!测取汽车的驱动轴空载质量
E

^

!确定初

始规定车速
.

!

N/!]2

(

=

!计算
/!]2

(

=

车速点的

车轮与滚筒的滚动阻力
B

_

N

9_

E

^#

和滚动阻力矩

D

_

NB

_

C

#

9_

为滚动阻力系数!子午线轮胎的
9_

N

!(!!C

'

#

为重力加速度$"通过试验或统计确定以

下参数&轻型底盘测功机台架内阻
B

R_

N))!F

!台

架阻力矩
D

R_

NB

R_

C

!发动机附件消耗扭矩
D

W

N

92

D

2

#

92

为发动机附件消耗扭矩系数!

92

N

!(!'

$'自动变速箱的传动系效率略低一点!传动系

阻力系数
&

N!()-

!传动系阻力矩
D

I;

N

&

#

D

(;

,

D

W

$

N!()-

#

D

(;

,D

W

$"

驱动车轮驶入底盘测功机!自动变速箱挂
[

挡!计算机记录同一时刻的发动机转速
3

;

%驱动轮

车速
.

;

和驱动轮加载扭矩
D

;

!计算同一时刻车速与

发动机转速之比
A

;

N.

;

(

3

;

!把车辆各种阻力矩都

换算在发动机曲轴上!计算同一时刻发动机输出扭

矩
D

(;

ND

W

O

&

#

D

(;

,D

W

$

OA

;

#

D

;

OD

_

OD

R_

$(

#

!(*++C

$!得
D

(;

ND

W

O

1

A

;

#

D

;

OD

_

OD

R_

$(

#

!(*++C

$2(#

),

&

$"标准环境状态下发动机输出

扭矩
D

P;

N

%

D

(;

"设
D

P;

N

"

D

2

!得功率吸收装置

对应驱动轮加载扭矩
D

P

N

1

"

D

2

#

),

&

$(

%

,D

W

O

&

D

W

2

5!(*++C

(

A

"

,D

_

,D

R_

"

功率吸收装置逐步加载!调整油门踏板!稳定车

速在
/!]2

(

=

或从
/!]2

(

=

急加速至
'/]2

(

=

!当

计算机判断自动变速箱自动降挡
A

;

明显下降时!按

降挡后的
A

;

计算!可得
D

P;

N

"

D

2

对应的
D

P

!功率

吸收装置以恒扭矩控制或恒力控制对驱动轮加载

D

P

"按额定扭矩转速
3

2

和降挡后的
A

;

计算对应

车速
.

2

NA

"

3

2

!显示屏提示车速
.

2

!当恒扭矩控

制加载
D

P

或恒力控制加载稳定后!调整并稳定油

门!检测稳定车速
.

X

&

.

2

"

.

X

&

.

2

时!检测发动机

的技术状况达标'若
.

X

*

.

2

或无法稳定车速!则检

测发动机技术状况不达标"

!#$

!

自动变速箱的达标检测

通过
A

;

的变化可判断变速箱的技术状况!若在

恒力和车速稳定工况下
A

;

波动较大!则自动变速箱

的技术状况不正常"当变速箱在各稳定挡位下
A

;

波动不超过
M'K

时可判定达标!

A

;

波动超过
M'K

时可判定不达标"在降挡过程中!

A

;

变化过渡到稳

态的时间不大于
)(/3

!可判定变速箱达标!超
)(/3

则判定变速箱不达标"对于无极变速自动变速箱!

在逐步加载变速的过程中!

A

;

应表现出有规律的减

小变化!否则技术状况不正常"

!#%

!

传动系的达标检测

发动机动力性达标检测结束%功率吸收装置卸

载后!显示屏提示松油门挂空挡"挂空挡滑行!测量

/!]2

(

=

车速点的减速度!以底盘测功机基本惯量

与乘用车空挡转动件当量惯量之和计算车辆台架系

统的滑行阻力
9)

!减去底盘测功机台架内阻
B

R_

N

))!F

!得到空挡滑行车辆传动系阻力
B

=

N

9)

,

))!F

"

按试验统计!技术状况良好的乘用车子午线轮

胎的台试综合阻力系数为
!(!)-

!该系数包含车轮滚

筒摩擦系数和车辆传动系摩擦系数"如允许车辆传

动系阻力增大
/!K

!按驱动轴空载质量
E

^

计算车

辆传动系阻力限值为
)(/5!(!)-E

^

5C(.)

#

!().E

^

"当检测传动系阻力
B

=

小于等于限值时达

标!大于限值时则不达标"为减小温度影响!提高检

测准确性!可把检测传动系阻力
B

=

换算成基准温度

的阻力后!再与限值比较"

!#&

!

全时四驱乘用车的达标检测

进行全时四驱乘用车达标检测时!可把前后轴

车轮都放在底盘测功机组合台架上进行检测!如没

有组合台架!则可以发动机惯量作为负荷来动态快

速检测"

动态快速检测首先要通过试验统计不同排量发

动机的转动惯量!并得到转动惯量与排量的函数关

系!登录所检发动机排量即可得到转动惯量
@

>

"从

\H[

读取瞬时发动机转速
3

;

!换算成角速度后计算

发动机的瞬时角加速度
'

!急踩油门到底稳定
)3

后

松油门!计算各时刻发动机输出扭矩"

由于发动机结构有增压和非增压的不同扭矩特

性!无外载负荷时有限速和非限速的不同!油门踩板

加速时有附加供油和非附加供油的不同!检测计算

机程序较复杂!先根据发动机型号有
T

则为增压!

然后根据检测记录数据判断是否限速或是否加速附

加供油!根据不同情况采用不同程序计算发动机最

大检测扭矩"

全时四驱乘用车传动系的达标检测可采用人工

法"已知乘用车的整车质量
D

!通过人工手推力传

感器使乘用车滚动!检测第一过程!乘用车空挡!用

人工作用力水平推动或拉动力传感器!使乘用车沿

))!

-!-)
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纵向对称中心线向前直线滚动!记录同一时刻乘用

车瞬时车速
.

;

和力传感器的作用力
B

;

!计算各时间

区间
"

+

的乘用车空挡传动系阻力并取均值
9

@

)

'检

测第二过程!使乘用车在原滚动地面上反向!重复第

一过程检测!取检测第一过程均值
9

@

)

和第二过程

均值
9

@

-

的平均值作为空挡传动系阻力检测值
9

"

通过试验统计!按技术状况良好乘用车路面空挡滚

动阻力系数为
!(!!+

来计算!如允许车辆传动系阻

力增大
/!K

!按整车质量
E

1

计算!车辆传动系阻力

限值为
)(/5!(!!+E

1

5C(.)

#

!()!*E

1

!同理判断是

否达标"

"

!

达标检测举例

以自动变速箱乘用车检测为例!汽油发动机额

定扭矩
D

2

N)./F

.

2

!额定扭矩转速
3

2

N"!!!

A

(

2;J

!子午线轮胎驱动轮计算半径
CN!(*)/2

!驱

动空载轴重
E

^

N.'']

Y

!轻型底盘测功机基本惯量

为
.C']

Y

!乘用车空挡传动系转动件当量惯量为
/!

]

Y

'以安全运行条件确定系数
"

N!(+/

!测量检测环

境的温度%气压%湿度!计算功率校正系数
%

N

!(C'-

'设定初始规定车速
.

!

N/!]2

(

=

!传动系阻

力系数
&

N!()-

'设
A

;

波动限值为不超过
M'K

!在

降挡过程中
A

;

变化过渡到稳态的时间限值为不大

于
-3

!从
\H[

读取发动机的瞬时转速
3

;

"

通过试验统计确定如下参数&滚动阻力矩
D

_

N

9_

E

^#

CN!(!!C5.''5C(.)5!(*)/N-"(!.

F

.

2

'台架阻力矩
D

R_

NB

R_

CN))!5!(*)/N

*"('/F

.

2

'发动机附件消耗扭矩
D

W

N

92

D

2

N

!(!'5)./N))()F

.

2

"

汽车挂上变速箱规定
[

挡位!功率吸收装置逐

步加载!调整油门踏板位置使车速稳定在初始规定

车速
/!]2

(

=

!快速踩下油门踏板加速至
'/]2

(

=

!

变速箱自动降挡!加速前
A

;

N.

;

(

3

;

N!(!-"'C*

!加

速后
A

;

N!(!)*+'.

"把车辆各种阻力矩都换算在

发动机曲轴上!以加速后降挡
A

;

N!(!)*+'.

计算

对应驱动轮加载扭矩
D

P

N

1

"

D

2

#

),

&

$(

%

,D

W

O

&

D

W

2

5!(*++C

(

A

;

,D

_

,D

R_

N

1

!(+/5)./5

#

),!()-

$(

!(C'-,))()O!()-5))()

2

5!(*++5

!(*)/

(

!(!)*+'.,-"(!.,*"('/

#

C/)(.F

.

2

"

功率吸收装置恒扭矩控制对驱动轮以
C/)(.

F

.

2

加载稳定或以恒力
ND

P

(

^NC/)(.

(

!(*)/N

*!--F

控制加载稳定后!计算额定扭矩转速对应

车速
.

<

N"!!!5!(!)*+'.

#

//()]2

(

=

"在不小

于
//()]2

(

=

调整并稳定油门测量稳定车速

.

X

N/'(.]2

(

=

!发动机动力性的技术状况达标"

自动变速箱在各稳定挡位时的
A

;

波动为
M*(+K

*

M'K

!在降挡时
A

;

变化过渡到稳定的时间为
!(.C'

3

*

)(/3

!变速箱传递动力的技术状况达标"

检测稳定车速
.

X

N/'(.]2

(

=

后!功率装置卸

载!显示器提示松油门挂空挡"车辆空挡滑行!测量

/!]2

(

=

车速时车辆台架系统平均减速度为

!(-"/'2

(

3

-

!系统滑行阻力
B

)

N!(-"/'5

#

.C'O

/!

$

N-*-(*F

!传动系阻力
B

=

N-*-(*,))!N)--(*

F

!小于该车传动系阻力限值
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!传动系阻力技术状况达标"
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!

结语

通过几十年的检测技术引进%消化%创新!国内

已形成了建全的检测技术开发%设备制造%检测站%

人员操作等完整的产业链"采用达标法检测二手车

的重要部件核心性能!可同步定量测量发动机%自动

变速箱%传动系的技术状况!具有安全%快捷%准确%

无过加载不伤车等优点!可利用现有安检站作为第

三方检测来实现!从而解决当前二手车车况信息不

透明%质量难以保障的问题"
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