	ICS  
	[bookmark: ICS]43.040.40

	CCS
		


T24


[bookmark: StdName]乘用车制动踏板感觉试验方法

[bookmark: ESTD_NAME]Test methods of Passenger car Brake Pedal Feeling



（征求意见稿）
[bookmark: 下拉2]　
T/CAAMTB  XX—202X
	




20XX - XX -XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
中国汽车工业协会      发 布




团体标准

















T/CAAMTB XXX-XXXX

II

I

[bookmark: _Toc2602468][bookmark: _Toc2606416][bookmark: _Toc2860379]目次
前言	II
1	范围	1
2	规范性引用文件	1
3	术语和定义	1
4	基本要求	2
4.1	车辆要求	2
4.2	环境要求	2
4.3	场地要求	2
4.4	试验人员要求	2
4.5	试验设备要求	2
4.6	设备安装的要求	3
5	试验方法	4
5.1	试验设备安装	4
5.2	制动磨合	4
5.3	静态制动踏板感觉试验	4
5.4	动态制动踏板感觉试验	5
5.5	制动踏板感觉主观评价方法	5
6	试验数据处理要求	6
6.1 试验曲线绘制方法	6
6.2 关键数据处理要求	7
附录　A 试验相关记录表格	8

[bookmark: _Toc2860479][bookmark: _Toc81902438][bookmark: _Toc171684280][bookmark: BKQY]					前 言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会标准法规工作委员会汽车制动系统专业委员会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：泛亚汽车技术中心有限公司、上海汽车制动系统有限公司、上汽集团创新研究开发总院、上汽大众汽车有限公司、宁波吉利汽车研究开发有限公司、上汽商用车技术中心、上海理想汽车科技有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、北京汽车研究总院有限公司、奇瑞汽车股份有限公司、安徽江淮汽车集团股份有限公司、长城汽车股份有限公司、上海集度汽车有限公司、中国第一汽车股份有限公司研发总院、广州小鹏汽车科技有限公司、广州汽车集团股份有限公司汽车工程研究院、芜湖伯特利汽车安全系统股份有限公司、珠海格莱利摩擦材料股份有限公司、山东信义汽车配件制造有限公司、浙江力邦合信智能制动系统股份有限公司、炯熠电子科技（苏州）有限公司、苏州坐标系智能科技有限公司、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、湖南机动车检测技术有公司。
本文件主要起草人：王强、齐钢、谢敏松、倪骏、李相彬、缪威、马闯、宋明、余学贵、卜凡彬，李巍、程振东、徐晓轶、李松朋、赵立微、李东、赵银森、庞士伟、焦字浩、张光荣、刘兴春、卓华、洪庆良、孙仁杰、张晓明、董良、郝之凯、李熙、张洋、罗朝培、孙曙光、杨永健、崔洋、许世堂、林培景、董洪良、易汉辉、燕建峰、赵清磊、蔡睿、魏跃、董士龙、张惠根、于佳伟、王应国、杨波、彭国伟、夏再华。
本文件为首次发布。










	

T/CAAMTB XX-202X
T/CAAMTB XX-202X
	
[bookmark: _Toc150421935][bookmark: _Toc150454132][bookmark: _Toc152157575][bookmark: _Toc152838818][bookmark: _Toc152844358][bookmark: _Toc152844894][bookmark: _Toc171684281]乘用车制动踏板感觉试验方法
1 [bookmark: _Toc2602469][bookmark: _Toc2606417][bookmark: _Toc2860380][bookmark: _Toc2860480][bookmark: _Toc81902439][bookmark: _Toc171684282]范围
本文件规定了乘用车制动踏板感觉的术语和定义、基本要求、试验方法和试验数据处理要求。
本文件适用于GB/T 15089规定的M1类车辆，N1类车辆可参照执行。
2 [bookmark: _Toc2602470][bookmark: _Toc2606418][bookmark: _Toc2860381][bookmark: _Toc2860481][bookmark: _Toc81902440][bookmark: _Toc171684283]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5620  道路车辆 汽车和挂车制动名词术语及其定义
GB/T 15089  机动车辆及挂车分类
GB 21670  乘用车制动系统技术要求及试验方法
QC/T 556  汽车制动器温度测量方法及热电偶安装要求
3 [bookmark: _Toc81902441][bookmark: _Toc2602471][bookmark: _Toc2606419][bookmark: _Toc2860382][bookmark: _Toc2860482][bookmark: _Toc171684284]术语和定义
GB/T 5620和GB 21670界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 [bookmark: _Toc171684285][bookmark: _Toc150454136][bookmark: _Toc152157579][bookmark: _Toc152838822][bookmark: _Toc152844362][bookmark: _Toc152844898]
[bookmark: _Toc171684286]制动踏板力  brake pedal force
制动时施加于制动踏板上的力。
3.2 [bookmark: _Toc171684287][bookmark: _Toc150454137][bookmark: _Toc152157580][bookmark: _Toc152838823][bookmark: _Toc152844363][bookmark: _Toc152844899]
[bookmark: _Toc171684288]制动踏板行程  brake pedal travel
[bookmark: _Toc2602482][bookmark: _Toc2606430][bookmark: _Toc2860393][bookmark: _Toc2860493][bookmark: _Toc81902444]制动时制动踏板的位移量。
3.3 [bookmark: _Toc171684289][bookmark: _Toc152157581][bookmark: _Toc152838824][bookmark: _Toc152844364][bookmark: _Toc152844900]
[bookmark: _Toc171684290]滑行减速度  coast deceleration
车辆滑行时产生的减速度。
3.4 [bookmark: _Toc171684291][bookmark: _Toc150454138][bookmark: _Toc152157582][bookmark: _Toc152838825][bookmark: _Toc152844365][bookmark: _Toc152844901]
[bookmark: _Toc171684292]制动减速度  brake deceleration
车辆通过制动系统产生的减速度。

3.5 [bookmark: _Toc171684293][bookmark: _Toc171684295][bookmark: _Toc171684297][bookmark: _Toc171684299][bookmark: _Toc171684301][bookmark: _Toc171684303][bookmark: _Toc152157588][bookmark: _Toc152838831][bookmark: _Toc152844371][bookmark: _Toc152844907]
[bookmark: _Toc171684304]制动踏板起始力  brake preload force
制动踏板产生位移拐点时，作用在制动踏板上的最小输入力，见图2示例。
3.6 [bookmark: _Toc171684305][bookmark: _Toc152157589][bookmark: _Toc152838832][bookmark: _Toc152844372][bookmark: _Toc152844908] 
[bookmark: _Toc171684306]制动踏板空行程  brake onset travel
车辆的制动减速度达到0.5 m/s2时，对应的制动踏板行程。
3.7 [bookmark: _Toc171684307][bookmark: _Toc152838833][bookmark: _Toc152844373][bookmark: _Toc152844909][bookmark: _Toc171684308] 制动踏板感觉  brake pedal feeling
[bookmark: _Toc171684309][bookmark: _Toc152838834][bookmark: _Toc152844374][bookmark: _Toc152844910]3.7.1 
[bookmark: _Toc171684310]静态制动踏板感觉  static brake pedal feeling
车辆静止时，踩下制动踏板过程中，对制动踏板力和制动踏板行程之间相互关系的评估感受。
[bookmark: _Toc171684311][bookmark: _Toc152838835][bookmark: _Toc152844375][bookmark: _Toc152844911]3.7.2 
[bookmark: _Toc171684312]动态制动踏板感觉  dynamic brake pedal feeling
车辆运动时，踩下制动踏板过程中，对输入的制动踏板力、制动踏板行程和输出的车辆减速度之间相互关系的综合评估感受。
4 [bookmark: _Toc171684313]基本要求
4.1 [bookmark: _Toc171684314]车辆要求
4.1.1 试验车辆应符合安全驾驶的条件。
4.1.2 试验车辆的制动系统部件应满足设计要求。
4.1.3 试验车辆的制动系统排气加液状态应符合车辆制造商的要求。
4.1.4 试验车辆的轮胎气压应符合车辆制造商规定。试验车辆轮胎花纹高度应不低于3mm，花纹深度均匀。试验时若使用新轮胎，测试前至少应经过200km的正常行驶磨合。
4.1.5 试验车辆的载荷应符合试验规定。
4.1.6 以上试验车辆的状态应在试验报告中记录和说明。
4.2 [bookmark: _Toc171684315]环境要求
动态试验应在风力不致影响试验结果的情况下进行。风速应小于5 m/s，环境温度不应超过35 ℃。
4.3 [bookmark: _Toc171684316]场地要求
试验场地应具有附着系数0.8以上的高附着系数路面，试验道路纵向任意50 m长度上的坡度应小于1%，路拱坡度应小于2%。
4.4 [bookmark: _Toc171684317]试验人员要求
试验人员应充分理解制动踏板感觉的含义，并按规范进行操作和试验。
4.5 [bookmark: _Toc171684318]试验设备要求
4.5.1 测量各参数的试验设备应满足表1的要求。
表1 测量参数及要求
	测量参数 
	单位 
	测量误差 

	环境温度 
	℃ 
	±1 ℃ 

	风速 
	m/s 
	±0.5 m/s 

	大气压力 
	kPa 
	±1 kPa 

	质量
	kg 
	±1% 

	轮胎气压 
	kPa 
	±1% 

	制动真空度
	kPa
	±0.1kPa

	电子助力器供电电压
	V
	±0.1V

	速度 
	km/h 
	±1% 

	制动踏板力 
	N 
	±2% 

	制动踏板行程
	mm
	±1%

	减速度 
	m/s2 
	±1% 

	时间 
	s 
	±0.01 s 

	管路压力 
	MPa 
	±1% 

	制动器温度 
	℃ 
	±2 ℃ 



4.5.2 车辆速度、制动踏板力、制动踏板行程、车辆减速度、制动管路压力的采样频率应不小于100 Hz
,制动器温度采样频率应不小于5 Hz。
4.6 [bookmark: _Toc171684319]设备安装的要求
4.6.1 设备的安装不应影响车辆本身的制动性能表现。
4.6.2 制动踏板力传感器应固定在制动踏板上，并能测量制动过程中制动踏板力，安装方式见图1示例。
4.6.3 制动踏板行程传感器宜使用拉线式位移传感器，并能测量制动过程中制动踏板行程，拉线尽可能沿着制动踏板运动轨迹的切线方向，安装方式见图1示例。
4.6.4 制动减速度传感器须固定在车内水平面上，宜靠近车辆质心附近。
4.6.5 车速传感器可安装在车顶或者前挡玻璃下方。
4.6.6 可根据需要安装制动管路压力传感器，制动管路压力传感器应能测量主缸和轮缸处压力。
4.6.7 热电偶安装应按QC/T 556要求。
4.6.8 可根据需要安装真空度传感器，测量真空助力器腔体内真空度。
4.6.9 可根据需要安装电子助力器供电电压测量装置或从总线数据里读取对应电压信号。
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标引序号说明：
1——制动助力器；
2——制动踏板；
3——制动踏板力传感器；
4——制动踏板行程传感器。
图1　 制动踏板力传感器和制动踏板行程传感器安装示意
5 [bookmark: _Toc171684320]试验方法
5.1 [bookmark: _Toc171684321]试验设备安装
在车辆上安装制动踏板力传感器，制动踏板行程传感器，车辆速度传感器，减速度传感器和热电偶，并根据需要安装真空度传感器，电子助力器供电电压测量装置和制动管路压力传感器。
如果安装制动管路压力传感器，应按照车辆制造商规定的程序进行检查，确认在制动管路压力传感器安装后的制动系统排气加液状态与传感器安装前保持一致。如制造商未对检查确认做具体规定，可以按照5.3的试验方法，对传感器安装前和安装后的制动踏板力和制动踏板行程关系进行测量比较，确认传感器的安装未明显影响车辆制动系统排气加液状态。
5.2 [bookmark: _Toc171684322]制动磨合
应按车辆制造商规定对车辆进行磨合。如制造商未对磨合行驶做具体规定，按照如下磨合要求在车辆满载状态下按以下方法进行磨合。
从最高车速的80%（小于等于120 km/h），制动初始温度为65 ℃～100 ℃，以3 m/s2的减速度进行制动，当速度降至初速度的50%时，松开踏板，将车速加速至初速度，重复上述试验。磨合总次数为200次，如因条件限制不能连续完成200次，可根据具体情况调整试验次数。
5.3 [bookmark: _Toc171684323]静态制动踏板感觉试验
5.3.1 助力状态的静态制动踏板感觉试验方法
对于依靠发动机提供真空助力（进气歧管或机械真空泵）的车辆，将发动机转速从怠速提升至50%额定转速以上，运行4到5次，每次间隔4 s～5 s，然后在发动机怠速状态下，进行试验。
对于仅采用电子真空泵提供真空助力的车辆，调节真空水平至制造商推荐值。
对于带有储能装置的真空助力或液压助力的车辆，调节储能装置的能量水平至制造商推荐值。
对于采用电子助力形式的车辆将供电电压调至制造商推荐值。
车辆保持静止，校准所有试验设备，释放驻车制动，挡位处于N档，然后促动制动踏板,连续进行间隔3分钟的两次控制力从0到500N的预制动过程。3分钟后，从第三次开始控制力从0开始缓慢增加至500N以上，踏板力的增加速率在60N之内按照20 N/s±2 N/s，在60N之后按照125N/s±25 N/s进行，如果按照踏板行程进行控制，踏板行程的增加速率按照15 mm/s±3 mm/s进行。缓慢释放制动踏板到完全释放，踏板力或踏板行程的释放速率与上述增加速率相同。测量并记录整个制动踏板促动和释放过程中的试验数据。试验分别在助力状态和无助力状态下进行。
5.3.2 无任何助力状态的静态制动踏板感觉试验方法
制动助力器断开供能并且保证储存的能量耗尽。按照5.3.1要求的方法进行无任何助力状态的静态制动踏板感觉试验。
5.4 [bookmark: _Toc171684327]动态制动踏板感觉试验
[bookmark: _Toc152844924][bookmark: _Toc171684328]5.4.1 动力脱开的制动踏板感觉试验
车辆空载。除驾驶人外，前排座椅上可坐一人记录试验结果。校准所有试验设备。试验时，首先确认最热的车轴上的行车制动器的平均温度处于65 ℃～100 ℃。将车辆加速至目标车速105 km/h以上，松开加速踏板，脱开挡位，车辆滑行至100 km/h ±2 km/h时，促动制动踏板，踏板力从0开始缓慢增加至车辆停止或至500 N以上或达到ABS功能触发，踏板力的增加速率在60 N之内按照20 N/s±2 N/s，在60 N之后按照125 N/s±25 N/s进行，如果按照踏板行程控制，踏板行程的增加速率按照15 mm/s± 3mm/s进行，测量并记录整个过程中的试验数据。
对电机与车轮永久连接的车辆或无法切换到空挡的车辆，试验按 5.4.2动力接合的条件下进行。
[bookmark: _Toc152844925][bookmark: _Toc171684329]5.4.2 动力接合的制动踏板感觉试验
5.4.2.1 未装备电力再生式制动系统车辆的动力接合的制动踏板感觉试验
车辆空载。除驾驶人外，前排座椅上可坐一人记录试验结果。校准所有试验设备。试验时，首先确认最热的车轴上的行车制动器的平均温度处于65 ℃～100 ℃。车辆加速至目标车速105 km/h以上，松开加速踏板，车辆带挡滑行至100 km/h ±2 km/h时，促动制动踏板，踏板力从0开始缓慢增加至车辆停止或至500 N以上或达到ABS功能触发，踏板力的增加速率在60N之内按照20 N/s±2 N/s，在60 N之后按照125 N/s±25 N/s进行，如果按照踏板行程控制，控制行程的增加速率按照15 mm/s± 3 mm/s进行，测量记录整个过程中的试验数据。
5.4.2.2 装备电力再生式制动系统车辆的动力接合的制动踏板感觉试验
5.4.2.2.1 动力荷电状态
对于动力荷电状态，建议在以下两种状态下进行：
a）选择在车辆制造商说明书中推荐的最大荷电状态或车辆自动控制充电所能达到荷电状态的最高水平进行。如果制造商未提供具体推荐意见，荷电状态应不低于95%。
b）选择在车辆制造商说明书中可达到最大制动回收能力对应的荷电状态进行。如果制造商未提供具体推荐意见，荷电状态低于80%。
5.4.2.2.2 未装备有不同能量回收强度车辆的试验
按照5.4.2.2.1设定动力荷电状态，按照5.4.2.1的要求进行动力接合的制动踏板感觉试验。
5.4.2.2.3 装备有不同能量回收强度车辆的试验
分别选择不同能量回收强度模式，按照5.4.2.2.1设定动力荷电状态，按照5.4.2.1的要求进行动力接合的制动踏板感觉试验。
5.5 [bookmark: _Toc171684330]制动踏板感觉主观评价方法
以主观的方式对车辆的制动踏板感觉进行试验。如果车辆已经安装了制动踏板力和制动踏板行程传感器，在主观评价时应对其拆除。
分别以30 km/h、60 km/h、120 km/h驾驶车辆，车速稳定后可分别以不同的踏板踩踏速率踩下制动踏板进行减速制动。,对制动过程中制动踏板力、制动踏板行程、减速度响应、制动踏板力线性度、制动踏板行程可控性等维度进行主观评估试验。
6 [bookmark: _Toc171684331][bookmark: _Toc171684332]试验数据处理要求
[bookmark: _Toc171684333]6.1 试验曲线绘制方法
[bookmark: _Toc152838853][bookmark: _Toc152157603]按照图2、图3、图4的要求，分别绘制制动踏板力和制动踏板行程关系曲线、制动踏板行程和减速度关系曲线和制动踏板力和减速度关系曲线。
[bookmark: _Toc152838854]如果采集了制动管路压力数据，可根据需要绘制制动管路压力和制动减速度关系曲线，制动踏板力和制动管路压力曲线，制动踏板行程和制动管路压力曲线。
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标引序号说明：
Fpreload——制动踏板起始力。
图2　 制动踏板力和制动踏板行程关系曲线示意
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标引序号说明：
Dcoast——滑行减速度；
PTonset——制动踏板空行程；
PT5——5 m/s2车辆减速度对应的制动踏板行程。
图3　 制动踏板行程和车辆减速度关系曲线示意
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标引序号说明：
Dcoast——滑行减速度；
PFonset——制动踏板空行程对应的制动踏板力；
PF5——5m/s2车辆减速度对应的制动踏板力。
图4　 制动踏板力和车辆减速度关系曲线示意
[bookmark: _Toc171684334]6.2 关键数据处理要求
[bookmark: _Toc152157607][bookmark: _Toc152838858]试验数据和关键指标的记录应满足表2的要求。
表2 试验数据处理要求
	项目
	处理方式

	制动初速度
	取小数点后一位（km/h）

	滑行减速度
	取小数点后二位（m/s2）

	制动踏板起始力
	取小数点后一位（N）

	制动踏板空行程
	取小数点后一位（mm）

	制动踏板空行程对应的制动踏板力
	取小数点后一位（N）

	5 m/s2车辆减速度对应的制动踏板行程
	取小数点后一位（mm）

	5 m/s2车辆减速度对应的制动踏板力
	取小数点后一位（N）

	制动管路压力
	取小数点后二位（MPa）




[bookmark: _Toc118580423][bookmark: _Toc118580338][bookmark: _Toc171684335]附 录 A
（规范性）试验相关记录表格
表A.1展示了试验车辆和制动系统基本信息的记录表。
[bookmark: _Toc171684336]试验车辆和制动系统基本信息
	类别
	参数

	



整车

	车型
	

	
	车辆VIN号
	

	
	驱动系统类型
	

	
	试验载荷和轴荷分配
	

	
	最高车速
	

	
	轮胎型号
	

	
	轮胎气压
	

	
	能量回收等级
	

	
	挡位信息
	

	

制动助力系统

	制动助力系统类型
	

	
	制动踏板比
	

	
	主缸直径
	

	
	制动踏板感觉模式
	

	
	软件版本
	

	
前轴制动器
	前制动钳活塞直径
	

	
	前制动钳活塞数量
	

	
	前制动盘外径
	

	
	前制动有效半径
	

	
	前摩擦材料
	

	
后轴制动器
	后制动钳活塞直径
	

	
	后制动钳活塞数量
	

	
	后制动盘外径
	

	
	后制动有效半径
	

	
	后摩擦材料
	


[bookmark: _Toc171684337]









表A.2展示了制动踏板感觉试验的主观评价记录表。
主观评价记录表
	初始车速
	主观评估参数
	试验结果

	30 km/h
	制动踏板力
	（适中/偏大/偏小）

	
	制动踏板行程
	（适中/偏长/偏短）

	
	减速度响应
	（适中/偏慢/偏激进）

	
	制动踏板力线性度
	（适中/不够线性）

	
	制动过程中车身姿态
	（适中/俯仰过大）

	60 km/h
	制动踏板力
	（适中/偏大/偏小）

	
	制动踏板行程
	（适中/偏长/偏短）

	
	减速度响应
	（适中/偏慢/偏激进）

	
	制动踏板力线性度
	（适中/不够线性）

	
	制动过程中车身姿态
	（适中/俯仰过大）

	120 km/h
	制动踏板力
	（适中/偏大/偏小）

	
	制动踏板行程
	（适中/偏长/偏短）

	
	减速度响应
	（适中/偏慢/偏激进）

	
	制动踏板力线性度
	（适中/不够线性）

	
	制动过程中车身姿态
	（适中/俯仰过大）
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