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【摘要】针对配备自动离合机械式变速器（AMT）的商用车驾驶性评价中存在主观评价主观性强、客观数据与主观感受

脱节的问题，提出一种基于 AVL-Drive 测试系统的驾驶性综合评价方法。通过设计典型驾驶工况测试方案，利用 AVL-Drive
系统精准采集车速、加速度、发动机转速等多维度客观数据，结合标准化主观评价量表，建立主观感受与客观指标的量化关

联模型。测试结果表明，该方法可实现起步平顺性、换挡品质等核心驾驶性子项的客观化表征，能有效识别 AMT 商用车驾

驶性短板，为研发优化提供明确技术路径。
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【Abstract】 To address the problems of strong subjectivity in subjective evaluation and disconnection between 

objective data and subjective perception in the drivability assessment of commercial vehicles equiped with Automated 
Mechanical Transmissions (AMTs), a comprehensive drivability evaluation method based on the AVL-Drive test system is 
proposed. By designing test schemes for typical driving conditions, the AVL-Drive system is used to accurately collect 
multi-dimensional objective data such as vehicle speed, acceleration, and engine speed. Combined with a standardized 
subjective evaluation scale, a quantitative correlation model between subjective perception and objective indicators is 
established. The test results show that this method can realize the objective characterization of core drivability sub-items 
including starting smoothness and shift quality, effectively identify the drivability shortcomings of AMT commercial vehicles, 
provide a clear technical path for rearch and development optimization.
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0 引言

商用车驾驶性测试主要涵盖怠速性能、起步性

能、加速性能、换挡性能等方面[1-2]。目前，针对 AMT
重型商用车驾驶性研究主要分为 2种：由汽车企业测

评人员在工程开发层面开展的主观评价和依托于

AVL-Drive等测试软件进行的客观性驾驶性分析[3-10]。
上述方法均存在主观评价主观性强，客观测试数据与

主观感受脱节的问题，因而难以全面、准确地表征

AMT 商用车的驾驶性水平。因此，建立一套科学的

AMT 商用车驾驶性测试方法具有重要意义。本文通

过调研国内主要汽车企业 AMT商用车驾驶性主观评

价体系及相关测试工况与指标，基于 AVL-Drive在设

定工况下开展多次测试，分析得出评价指标，并通过

实车测试对所提出的评价方法有效性进行验证。

1 AMT商用车驾驶性评价体系

在开展AMT商用车驾驶性评价前，明确评价项目

是进行驾驶性客观测试的基础。本文综合多家汽车

企业的主观评价标准、AVL-Drive 测试项目以及典型
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客户反馈，提出了适用于AMT商用车驾驶性评价测试

项目[1]，如表1所示。

表1 AMT商用车驾驶性评价项目

评价项目

怠速测试

加速测试

换挡测试

匀速测试

发动机起停测试

空调开关测试

空挡加速踏板响应
测试

平路起步测试

坡道起步测试

超越加速测试

加速升挡测试

制动降挡测试

滑行降挡测试

加速强制降挡

制动后加速测试

匀速测试

评价指标

振动剂量值
起动时间

转速超调量
转速负调量

怠速稳定时间

转速偏差
转速超调量
转速负调量

怠速稳定时间

转速负调量
怠速稳定时间

加速踏板延迟
起步冲击

转速超调量
啮合冲击

加速度峰值
0~50 km/h起步加速时间
0~80 km/h起步加速时间

加速踏板延迟
起步冲击

转速超调量
啮合冲击
后退距离

40~70 km/h加速时间
60~80 km/h加速时间

车速丢失
换挡延迟

转速下降值
换挡时间

啮合冲击

啮合冲击
换挡延迟

转速上升值
换挡时间

转速负调量
怠速稳定时间

起步冲击
纵向加速延迟

啮合冲击

啮合冲击

转速波动

2 AMT商用车驾驶性评价测试方法

AMT商用车驾驶性评价项目确定后，需建立相应

的驾驶性评价测试方法。目前，各大车企在驾驶性评

价方面，以主观评价为主。该方法不仅需要投入大量

时间培养主观评价人员，且对人员经验与能力要求极

高。由于主观感受个体差异显著，评价结果一致性较

差，难以作为产品驾驶性能持续改进的依据[11-12]。

2.1 制定测试方案

针对AMT重型商用车，本文提出以下驾驶性客观

评价测试方案。

（1）框架构建：整合国内主要汽车企业的 AMT商

用车驾驶性主观评价标准以及 AVL-Drive测试项目，

设定测试工况及测试工况下的评价指标，构建AMT商

用车驾驶性客观评价测试方法框架，如图1所示。

启动怠速启动怠速

加速加速

减速减速

中速中速

高速高速

低速低速

停车停车

AMT商用车驾驶性测试共包含商用车驾驶性测试共包含四大部分四大部分：：

●  发动机起停测试

●  匀速测试

●  怠速测试（开、关空调    空挡加速踏板响应）

●  加速测试（平路起步    坡道起步    超越加速）

●  换挡测试（加速升挡    制动后加速    滑行降挡

                        制动降挡    加速强制降挡）

◆发动机起停

◆空调开启、关闭

◆空挡加速踏板

响应

◆平路起步

◆坡道起步

◆超越加速

◆加速升档

◆匀速行驶

◆制动降挡

◆滑行降挡

◆超越加速

◆匀速行驶

◆制动后加速

◆加速强制降挡

◆匀速行驶

图1 AMT商用车驾驶性测试方法框架

（2）指标分析与工况细化：对设定的测试工况及

其评价指标进行大量测试，通过数据分析处理，确定

关键特征评价指标并对测试工况进行细化，梳理标准

化测试项目与客观表征参数，如表2所示。

表2 驾驶性评价客观表征指标

评价项目

怠速测试

加速测试

换挡测试

匀速测试

客观表征

振动剂量值

起动时间

转速超调量

转速负调量

怠速稳定时间

加速踏板延迟

起步冲击度

转速超调

啮合冲击度

加速度峰值

0~50 km/h加速时间
0~80 km/h加速时间

40~70 km/h加速时间
60~80 km/h加速时间

换挡延迟

转速上升值

转速下降值

转速负调量

怠速稳定时间

换挡时间

啮合冲击度

转速波动

单位

m/s2

s
%
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s
s

m/s3
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m/s2

s

s
s

r/min
r/min
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s
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（3）方法验证：选取多款不同型号的AMT商用车，

应用上述测试方法进行实车测试，以验证所提出方法

的有效性、可重复性和适用性。

2.2 测试工况

AMT 商用车驾驶性测试工况主要包括怠速性能

测试、加速性能测试、换挡性能测试、匀速性能测试。

2.2.1 怠速性能测试

怠速性能测试主要评价车辆处于怠速状态下的

整车表现，具体工况包含发动机起停测试、怠速空调

开启、关闭测试、怠速空挡加速踏板响应测试。

发动机起停测试：评价车辆起动或者熄火过程

中的动态特性，通过发动机转速评价车辆状态。选

择发动机振动剂量值、起动时间、转速超调量、转速

负调量及怠速稳定时间作为该工况特征评价指标，

如图 2所示。
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（a）发动机起动测试
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（b）发动机熄火测试

图2 发动机起停测试

怠速空调开关测试：测试车辆怠速时开启与关闭

空调系统对发动机工作状态的影响，记录测试数据。

选择转速偏差、转速超调量、转速负增量、怠速稳定时

间作为此工况的评价指标，如图3所示。

怠速空挡加速踏板响应测试：车辆怠速时，以

不大于 0.5 s 的起跃时间，分别将加速踏板踩至

25%、50%、75%、100% 开度并保持，使发动机转速至

少升至 2 500 r/min，记录测试数据。选择转速负调量

与稳定时间作为此工况的评价指标，如图4所示。
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图3 怠速空调开启、关闭测试
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（b）加速踏板开度100%

图4 怠速空挡加速踏板响应测试

2.2.2 加速性能测试

加速性能测试用于评价车辆在直线或坡道行驶

时的动力性能，主要包括平路起步加速测试、坡道起

步加速性能测试、超越加速性能测试。

平路起步加速测试：车辆在静止状态下迅速踩下

加速踏板至 30%、50%、75%、100% 开度并保持至少

3 s，记录测试数据。选择加速踏板延迟、起步冲击、

转速超调量、啮合冲击、加速度峰值、0~50 km/h 加速

时间、0~80 km/h加速时间作为评价指标，如图5所示。
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图5 平路起步加速测试

超越加速测试：车辆由不低于某一车速下匀速

行驶状态下，松开加速踏板带挡滑行至规定车速

时，立即踩下加速踏板至 100% 开度并保持（加速踏

板的起跃时间不大于 0.2 s），车辆加速至指定车速

以上，记录测试数据。选择 40~70 km/h 加速时间、

60~80 km/h 加速时间作为此工况的评价指标，如图 6
所示。

2.2.3 换挡性能测试

换挡性能测试考察车辆在加速、制动、滑行或

者强制降挡等操作下，挡位切换过程的平顺性与响

应性。主要测试包括加速升挡测试、制动降挡测

试、滑行降挡测试、加速强制降挡测试与制动后加

速测试。

加速升挡测试：车辆在怠速状态下迅速踩下加

速踏板分别至 20%、30%、50%、75%、100% 开度并保

持，直至变速器挡位升到测试道路允许的最高挡位，

记录测试数据。选择车速丢失、换挡延迟、转速下降

值、换挡时间作为评价指标，如图 7所示。

制动后加速测试：车辆由不低于 70 km/h 匀速行

驶状态下，松开加速踏板，带挡滑行至 (60±1)km/h
时，立即踩下制动踏板使汽车以 2~3 m/s2 的减速度

制动，直至速度降至 (10±1)km/h。随后立即踩下加

速踏板至 100% 开度并保持。记录测试数据，选择

啮合冲击作为此工况的评价指标，如图 8 所示。

滑行降挡测试：车辆加速至最高挡位后松开加

速踏板滑行，直至挡位降至最低挡停止测试，记录测

试数据。选择啮合冲击、换挡延迟、转速上升值、换

挡时间、转速负调量、怠速稳定时间作为此工况的评

价指标，如图 9所示。

加速强制降挡测试：车辆分别加速至(30±1)km/h、
(50±1)km/h、(70±1k)m/h 直至匀速行驶，匀速行驶 3 s
后立即踩下加速踏板分别至 60%、100%开度（加速踏

板的起跃时间不大于 0.2 s）并保持加速 1.5 s，记录测

试数据。选择起步冲击、纵向加速延迟、啮合冲击作

为此工况的评价指标，如图 10所示。

2.2.4 匀速性能测试

匀速性能测试指车辆在道路上分别以(30±1)km/h、
(50±1)km/h、(70±1)km/h、(100±1)km/h的速度匀速行驶，
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图6 超越加速测试
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图8 制动加速测试
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图9 滑行降挡测试
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行驶时间不少于30 s，记录测试数据，选择转速波动作

为此工况的评价指标，如图11所示。

3 测试结果对比分析

依据上述测试方法，对某款 AMT 商用车进行了

实车测试。将客观测试结果与主观评价结果相结合

进行分析，能够更全面、准确地判断该车型的性能状

态。主观评价结果反映了车辆存在的驾驶性问题，

而客观测试数据则可量化、直观地定位问题根源，为

性能优化提供明确方向。

3.1 车辆起动关闭

在发动机起停测试中，该车型从钥匙拧动到转

速达到峰值的时间为 1.55 s，转速回落并稳定于怠速

点的时间较长。结合主观评价可知，该车存在起动

时间长、怠速趋于稳定时间一致性差的问题，如图 12
所示。

100

50

0
加

速
踏

板
开

度
/%

速
度

/km
·h-1

时间/s
0 2 4 6 8

加
速

度
/m·

s-2

5
4
3
2
1
0
-1
-2

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10

挡
位

13
12
11
10
9
8
7
6
5
410 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

发
动

机
转

速
r·m

in-1

2 000

1 500

1 000

500

挡位

加速踏板开度

加速度

发动机转速

速度

图7 加速升挡测试

汽车文摘

46



汽 车 文 摘

发
动

机
转

速
/r·m

in-1

启动1
启动2
启动3

时间/s
2 4 6 80 10 12 14 16 18 20 22

1 000

800

600

400

200

图12 发动机起停测试

3.2 加速性能

在全加速踏板加速升挡过程中，通过离合器结

合与分离过程分析换挡时间。结合主观评价得出：

该车型换挡时间较长，动力中断较为明显；无明显

换挡冲击，但存在轻微啮合冲击及换挡后转速波

动，此现象在低挡位区间尤为显著。其中，7 挡升 8
挡时冲击较为明显，2 挡升 4 挡时顿挫较为明显，挡

位在升至 10 挡之前，每次换挡后转速波动明显，

如图 13 所示。
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3.3 起步加速

通过分析起步加速曲线中加速踏板动作后挡

位变化与转速波动，并结合主观评价，得出如下

结论：

（1）30%加速踏板开度起步：6挡升 7挡时存在冲

击，驾驶室抖动较为强烈，离合器结合时伴有抖动，低

速换挡结束后转速波动较大。

（2）50%加速踏板开度起步：6挡升 7挡时转速波

图10 加速强制降挡测试
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动明显，波动幅度约100 r/min。
（3）75%加速踏板开度起步：7挡升 8挡时转速波

动明显，离合器结合时发动机转速负调明显，4挡升 6
挡冲击较大；4挡升 6挡、6挡升 7挡、7挡升 8挡时转速

波动较大，波动幅度约50 r/min。
（4）90% 加速踏板开度起步：发动机转速从

670 r/min 下降至 570 r/min，随后上升至 800 r/min，再
回落至 700 r/min 后再次上升。

（5）100% 加速踏板开度起步：发动机转速从

670 r/min 急剧下降至 450 r/min，随后迅速上冲至

1 200 r/min，出现明显的转速超调现象，如图 14~图 18
所示。

图16 车辆起步测试（加速踏板开度75%）

80

60

40

20

0

时间/s
0 2 4 6 8

2 000

1 500

1 000

500

5
4
3
2
1
0
-1
-2
-310 12 14

挡位加速踏板开度

加速度转速

10

9

8

7

6

5

4

加
速

踏
板

开
度

/%

转
速

/r·m
in-1

加
速

度
/m·

s-2

挡
位

100

80

60

40

20

0

时间/s
0 2 4 6 8

2 000

1 500

1 000

500

10 12 14 16 18

挡位加速踏板开度

加速度转速

加
速

踏
板

开
度

/%

转
速

/r·m
in-1

加
速

度
/m·

s-2

挡
位

5
4
3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
-5

8
7
6
5
4
3
2
1

图15 车辆起步测试（加速踏板开度50%）
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4 结束语

本文基于 AVL-Drive 客观测试系统，提出了一

套 AMT 商用车驾驶性测试与评价方法。该方法将

驾驶性能的主观评价与客观测试数据相结合，并通

过量化分析实现了对各子项评价得分的客观化表

征。研究不仅为主观评价提供了可靠的数据支撑，

帮助研发人员准确识别性能短板与优化方向、明确

技术改进路径，还为形成 AMT 商用车驾驶性评价的

统一测试流程与指标阈值，规范行业技术发展提供

有利支持。
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图18 车辆起步测试（加速踏板开度100%）
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图17 车辆起步测试（加速踏板开度90%）
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