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【摘要】为了解决搭载双离合变速器车辆在低速行驶状态下易出现顿挫现象的问题，提升动力响应能力以及换挡品

质，本文以某款双离合变速箱乘用车为研究对象，基于 AVL-DRIVE 驾驶性评价系统，在不同驾驶模式下对其进行换挡测

试。结果表明，不同的驾驶模式下换挡品质存在较大差异，针对评分较低的项目进行分析并提出优化策略，为汽车制造商

改进整车品质提供可靠依据。
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Evaluation and Analysis of DCT Driving Shift Quality Based on AVL-

DRIVE System
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【Abstract】 To address the problem of jerking phenomenon experienced by dual-clutch transmission vehicles at low 

speeds and to enhance dynamic response capabilities and shift quality, this paper investigates a specific passenger car 
equipped with a dual-clutch transmission. Utilizing the AVL-DRIVE driving quality evaluation system, shift tests are 
conducted under various driving modes. The results indicate significant differences in shift quality across different driving 
modes. Analysis is performed on the items with lower ratings, and optimization strategies are proposed, providing a reliable 
basis for automobile manufacturers to improve the overall vehicle quality.

Key words: DCT transmission, Driving comfort, Gear shifting quality, AVL-DRIVE, Vehicle 
quality

基于AVL-DRIVE系统的乘用车双离合变速器换挡
品质评价分析

【欢迎引用】 吴文文, 郭玉凤, 费员军 . 基于 AVL-DRIVE 系统的乘用车双离合变速器换挡品质评价分析[J]. 汽车文摘，2024(9): 28-31.
【Cite this paper】 WU W W, GUO Y F, FEI Y J, et al. Evaluation and Analysis of DCT Driving Shift Quality Based on AVL-DRIVE System[J]. Automotive Digest (Chinese), 2024(9): 28-31.

0 引言

在汽车工业发展过程中，用户对于汽车的需求

已经超越了单纯的交通工具，更追求驾驶的乐趣和

舒适体验。换挡操作是汽车运行中一个技术要求较

高的过程，涉及多个部件的精密配合。若换挡过程

中部件间配合不顺畅，会导致冲击和振动，影响车内

乘员的舒适度[1]。换挡品质作为衡量整车驾驶性能

的重要指标之一，直接反映了整车产品品质，并且对

驾乘人员的主观感受产生显著影响。

目前，整车驾驶性的研究以基于 AVL-DRIVE 进

行实车试验为主，AVL-DRIVE 是一个用于客观测量

车辆驾驶性的工具。王扬武等[2]介绍了 AVL-DRIVE
驾驶性评价系统在整车性能对标与目标设定以及驾

驶性开发中的应用。王勐等[3]以陕汽 F3000牵引车为

研究对象，基于 AVL-DRIVE 进行电控机械式自动变

速器（Automated Mechanical Transmission, AMT）系统

驾驶性能的测试，并对测试结果进行评估分析，找出

发现了车辆在某些驾驶性能方面存在的不足。林彦

名等[4]将主观评价结果和 AVL-DRIVE 的驾驶性客观
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测试结果对比，结果表明 AVL-DRIVE 能够精确识别

出驾驶性问题，为工程师提供优化方向及依据，从根

本上提升了工程师评审的准确度和置信度。陈铭等[5]

利用AVL-DRIVE系统结合测试的加速度、电流、控制

器局域网（Controller Area Network，CAN）信号对车辆

驾驶性进行客观测试与评估，使驾驶性问题可视化，

通过分析客观数据得出车辆差异点及问题点，制定不

同工况下的差异化目标。

目前，基于 AVL-DRIVE 针对换挡品质进行的研

究仍较少。本研究通过在车辆上安装加速度传感器，

结合AVL-DRIVE驾驶性评价系统对某车型双离合变

速器（Dual Clutch Transmission，DCT）换挡品质进行客

观评价，并借助 AVL-DRIVE 评价系统进行评分。针

对该样车在某些工况下得分较低的情况，对比分析相

关的表征参数，定量分析评分存在差距的原因。最后

通过主客观评价相关性分析验证换挡品质客观量化

描述与评价的有效性和实用性。

1 AVL-DRIVE驾驶性评价系统

1.1 硬件配置

AVL-DRIVE 驾驶性评价系统主要包括传感器、

驱动控制单元、诊断接口连接线束和计算机。测试前

将加速度传感器分别布置于车辆质心、驾驶室地板和

前桥等位置，以采集试验过程中车辆的加速度信号。

汽车座椅导轨与车身底盘为刚性连接，使三向加速度

传感器可以水平固定在座椅轨道上，此安装方式确保

了纵向加速度方向与车辆行驶方向的一致性，可以准

确记录车辆的纵向加速度变化。振动加速度传感器

可安装于车辆地板、转向盘转向管柱、驾驶员头枕以

及左前轮下摆臂，用于测量车辆在不同工况下的振动

以及路面激励所产生的振动[6]。电流传感器可安装于

蓄电池总回路，用于评估发动机起动怠速的相关工

况[5]。硬件连接方式如图1所示。

1.2 软件配置

软件配置过程涉及 5个精细化步骤：

（1）车辆基本信息配置，主要包括发动机类型、

轮胎型号、载荷分配以及变速器类型等信号。

（2）信号通道的设置：主要包括采集的振动加速

度、发动机转速、车速、挡位以及加速踏板开度等信

号与CAN信号相匹配。

（3）环境变量的设置：主要包括环境温度气压和

车辆载荷。

（4）对传感器零点位置、踏板位置、挡杆位置以

及挡位信号进行标定。

（5）进行整车滑行阻力测试，计算滑行阻力系

数，并将其输入到软件中。通过以上步骤，完成测试

前的准备工作，即可进一步开展驾驶性评价工作。

笔记本电脑（AVL-DRIVE软件）

可选

外接显示器

驱动控制单元

汽车蓄电池
USB

12V电源和ON/OFF开关

其他接口（可选）

CAN总线 RPM1
RPM2

A1
A2

A3 A3/1-4
A2/1-4

A1/1-4
传感器

轮速传感器
（增量编码器）

I1 I1/1-4

注：A1、A2、A3和 I1为传感器接口，RPM（Revolutions Per Minute）为轮速
传感器。

图1 硬件连接示意[5]

2 车辆测试及数据处理

2.1 车辆测试

在 AVL-DRIVE 软件中，根据预设的客观测试工

况以及测试需求确定的工况，进行了缓踩油门加速工

况、恒定车速行驶工况、起步加速工况、换挡工况以及

Kickdown 工况下的测试。软件系统根据测试工况指

标进行评分[7]，评分结果反映出各项性能的优劣对比，

具体评分标准见表1。
表1 主观评价评分依据

分数

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

评价

极差

差

较差

稍差

有限可接受

可接受

良好

优秀

卓越

完美

类别

不可接受

不可接受

不可接受

不可接受

有条件接受

可接受

可接受

可接受

可接受

可接受

评价者

所有用户抱怨

所有用户抱怨

所有用户抱怨

普通用户抱怨

普通用户抱怨

挑剔用户抱怨

挑剔用户抱怨

评价师抱怨

评价师抱怨

没有抱怨

缺陷

功能丧失

严重缺陷

存在缺陷

需改进

较多

少

很少

极少

几乎感觉不到

感觉不到

对表 1中评价分数进行解义[8]，1~4分表示产品性

能显著低于用户期望，所有用户均对产品性能作出较

差评价，产品在市场上缺乏竞争力；5~6分表示产品性

能仅满足用户最基本的需求，但用户满意度极低，需

进行性能改善；6~7分表示产品性能达到可接受水平，
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产品性能达到最低要求，部分用户满意度低，产品在

市场上的竞争力一般；7~8分表示产品性能良好，产品

性能满足开发要求，用户满意度较高；8~10分表示产

品性能优异，具有显著优势，可以作为产品的主要卖

点，在市场上受到强烈推荐。

2.2 驾驶性总体评价与分析

针对某次实车道路试验，该样车驾驶性总体评价

及驾驶主模式评价结果如表 2所示。每项测试工况还

细分为各自的子项目，如换挡工况包括滑行降挡、加

速升挡、加速降挡以及Kickdown换挡工况等。二级项

目包含三级子项目，如加速升挡工况指标由响应延

迟、换挡时间、啮合冲击以及转速超调量等评价指标

组成。这些指标对加速升挡工况的得分影响通过权

重分数体现。

表2 驾驶性总体评价及各驾驶主模式评价结果

驾驶模式

驾驶性总体评价（Total Driveability）
起步（Drive away）
加速（Acceleration）
急加速（Tip in）
急减速（Tip out）

减速（Deceleration）
换挡（Gear shift）

巡航（Constant speed）
怠速（Idle）

空挡（Throttle response in neutral）
发动机起动（Engine start）

发动机关闭（Engine shut off）
振动（Vibrations）

评分

4.68
3.55
4.56
6.59
7.87
7.51
5.87
7.54
5.63
5.77
7.40
7.22
5.25

该样车在某些性能方面存在改进空间，尤其体现

在换挡性能方面。在起步二级子项目中（图 2），可以

得 知 分 值 较 低 的 评 价 指 标 是 Response delay 和

Engagement steadiness。
换挡工况，共包含 6 个子模式工况[10]，其中 Kick 

down/Tip in downshift子模式得分最低，对换挡品质影

响 最 为 显 著（图 3）。 其 中 Traction reduction、Ax 
increase delay、Ratio change steadiness、shock 和 Shift 
duration 评价指标评分较低，导致该子模式评价分值

较低。

评价指标 Traction reduction 是指换挡过程中动

力中断造成的纵向加速度下降。若挡位变换跨度

较大，如由 6 挡降至 3 挡，动力变速器中断现象尤为

明显。如图 4 所示，踩下油门踏板后由 6 挡降至 3

挡，动力中断造成纵向加速度降低部分的积分值为

2.07 km/h。期间纵向高频振动较大，离合器完全结

合瞬间造成的纵向加速度反向波动的幅值相对较

大，车辆抖动较为明显，整体表现出该车辆的换挡品

质极差。如图 5所示，在快踩油门降挡过程中变速器

由 4 挡降至 2 挡的纵向加速度延迟最大，且车辆的换

挡指令发出后至换挡动作完成所需时间较长，整体

表现出该车辆在换挡过程中的顿挫感比较强烈，使

驾驶员体验感较差。
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图2 起步二级子项目指标分析
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图3 Kick down/Tip in downshift子模式对应的评价指标评分

通过数据对比分析发现车辆在执行换挡指令后，

发动机的扭矩输出不稳定，导致车辆的加速度输出不

平稳，产生较大波动。波动在车辆上被放大，表现为

换挡过程中抖动感强烈、挡位切换不平顺以及明显的

顿挫感。为了改善这一现象，可以调整控制发动机扭

矩的策略，改善车辆换挡后扭矩输出不稳定的问题。

通过优化离合器接合的控制策略，实现发动机扭矩特

性与车辆负荷特性的匹配，从而减轻或消除车辆抖动

现象。
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3 结束语

AVL-DRIVE 评价系统能够实现主观评价与客

观测试数据的有效联系，对车辆的整体性能进行全

面评估。该驾驶性评价系统中的评价体系是由具

有多年丰富经验的主观评价工程师基于对不同车

型的大量主观评价以及客观测试数据构建而成。

此外，子集项目中的评分是通过多个单项事件依据

各自的权重计算方法综合计算得出，以计算整体的

评价得分。在本次测试项目中，针对 AVL-DRIVE
驾驶评价系统评分较低的项目进行了分析，使驾驶

性能的主观感受能够追溯到客观测试数据上，找出

分值较低的原因。

同时，AVL-DRIVE 评价系统可以通过与同级别

车型的横向对比以及对同类车辆的纵向对比，识别影

响 DCT 车辆驾驶性能换挡品质的关键因素。针对得

分较低的换挡模式，能够发现影响DCT车辆驾驶性换

挡品质的关键因素，有助于提高 DCT 车辆的换挡品

质，为车辆改进和性能提升提供方向。
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图4 评价指标Traction reduction对应的原始数据分析

图5 评价指标Ax increase delay评分分布
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