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1 术语和定义

淤真空源（The Vacuum Source），为制动真空助力器提供

真空度的装置，一般为发动机进气歧管处由发动机吸气时产

生的真空。于真空度（Vacuum Degree），测试元件（腔）内压力

与环境压力的差值，一般为负压，单位为 mmHg或 hPa。盂初

速度（Initial Velocity），驾驶员开始促动制动控制装置（制动踏

板）时的车速。榆踏板力（Pedal Force），驾驶员施加到制动控制
装置（制动踏板）上的力。虞制动减速度（Braking Deceleration），
在所考核的时间内，通过制动系统使车速减少的量与时间的比

值。愚踏板行程（Pedal Travel），驾驶员促动制动控制装置（制动
踏板）的位移。舆制动管路压力（Brake Pipe Pressure），驾驶员对
制动踏板施加踏板力时制动管路产生的压力。

2 测试项目和测试仪器

真空度客观测试主要是指车辆在低海拔地区（海拔高度

低于 1000m）或高海拔地区（海拔高度 2500m以上）的各种工

况真空源、真空助力器真空腔的真空度测试。为评估真空度对

制动效能及踏板感觉的影响，在怠速行车连续制动及不同车

速下制动测试时测量以下参数：车辆速度、制动踏板力、车辆

减速度、制动踏板行程、制动距离，制动时间[1]。所需测试仪器

如下：

数采系统（采集连续的数据，且频率逸50Hz，推荐采用笔

记本电脑实时记录数据、显示并监测关键参数的测试曲线）；

环境压力测试仪；海拔高度测试仪；助力器真空腔的真空度传

感器（安装在单向阀与助力器之间）；真空源的真空度传感器

（安装在真空源与单向阀之间）；发动机冷却液温度传感器；发

动机转速传感器；车速传感器；踏板力传感器；踏板行程传感

器；加速度传感器；多功能显示器（用于显示发动机转速、车

速、减速度、踏板力等参数）；数据分析软件原支持数据的后处

理以确保测试数据的质量；可选传感器：摩擦片温度传感器、

制动液压管路压力传感器。

另外，可采用电喷匹配软件实时采集和监控发动机的运

行参数，如发动机转速、点火提前角、节气门开度、喷油脉宽等

参数[1]。

2.1 测试环境

海拔高度选取，低海拔地区一般选取海拔高度在 1000m以

下地区；高海拔地区一般选取海拔高度在 2500m以上的地区。
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2..2 车辆磨合

进行动态测试前，车辆制动系统应经过正常磨合行驶检

查，对于更换了新制动摩擦副的车辆，应按照下列方法进行磨

合（对于使用过的摩擦片，如果该摩擦片在之前未进行过热衰

退试验，则可用于该测试，但应在试验报告中注明之前的行驶

里程）。磨合方法：车辆满载，车辆加速至 70km/h，以 0.3g的减
速度制动，减速至 30km/h，重复制动 150次，摩擦片温度控制

在 100益-200益，不超过 200益。如因条件限制不能连续完成

150次，可根据具体情况调整试验次数[2]。

3 真空度测试

3.1 测试准备

正确连接安装传感器及数据采集系统，在试验车辆上安

装固定各传感器及支架。允许试验载荷：2人+试验设备。

3.2 测试内容

3.2.1 极限工况真空度测试

极限工况的定义：指车辆在启动后就开启所有的负荷附

件（大灯、收音机、雨刮、空调、除霜除雾、座椅加热等）和满角

度转向（动力转向负荷）时的工况。极限工况真空度测试主要

考察整车在极限工况下发动机启动后的真空供应性能。

淤怠速静态真空度测试：主要考察发动机启动后怠速静

态的真空供应性能。要求在车辆为冷态（在试验之前，车辆应

放置在温度相对稳定的区域，停置时间至少 6小时，直到发动

机机油温度和冷却液温度与环境温度相当）时进行测试。操作

步骤如下：

踩 4次制动踏板，踏板力逸200N，以释放掉助力器内储存

的真空；P档驻车（若为手动变速器，则挂空档拉起驻车制动），

启动发动机；开启下列附件：大灯、收音机、雨刮、空调、前后除

霜除雾、座椅加热；进行满角度转向。记录试验过程的助力器真

空腔内以及真空源的真空度值。绘制出该过程真空度随时间变

化的曲线，并将测试数据整理。

于怠速行驶真空度测试主要考察发动机启动后的怠速行

车的真空供应性能。要求在车辆为冷态（在试验之前，车辆应

放置在温度相对稳定的区域，停置时间至少 6小时，直到发动

机机油温度和冷却液温度与环境温度相当）时进行测试。操作

步骤如下：

同怠速静态真空度测试步骤；D档（若为手动变速器，则

挂 1 档），以最小油门开度起步至最低稳定车速，直线行驶 5s
钟后松开油门；保持发动机接合（自动变速器 D档，手动变速

器 1 档、不踩离合器踏板）施加 3 次连续制动，每次制动的踏

板力应尽可能保持在 100N左右，每次制动应使发动机转速低

于目标怠速转速至接近发动机熄火状态（注：车辆出现剧烈发

抖或抖动现象），然后释放制动踏板，当发动机转速恢复至目

标怠速转速以下 100rpm时，继续施加下次制动，三次制动后

当发动机转速恢复至目标怠速转速以下 100rpm时，脱开发动

机动力输出（自动挡车挂 N档或手动挡车，踩下离合踏板），以

100N左右的踏板力制动停车。记录试验过程的助力器真空腔

内以及真空源的真空度值。绘制出该过程真空度随时间变化的

曲线，并将测试数据整理。

盂行驶真空度测试（特定车速 30km/h、50km/h、80km/h）
要求车辆为热态（发动机启动 15分钟以上或冷却液温度

在 80益以上）时进行测试。以适当的档位全油门加速到 30km/
h，按（0.25耀0.3）g 减速度进行快速连续制动，直至达到该档位

的最低稳定车速，记录试验过程的踏板力、踏板行程、减速度、

助力器的真空度，并绘制其随时间变化的曲线。在 50km/h 和
80km/h车速下重复上述试验步骤。并将测试数据进行整理。

记录试验过程的助力器真空腔内以及真空源的真空度

值。绘制出该过程真空度随时间变化的曲线，并将测试数据整

理，按表 1填写结果。
表 1 怠速行车真空度测试数据表

试验条件

试验地点： 海拔高度： 环境压力： 环境温度：电喷参数：

试验工况
冷却液
温度益

发动机
转速 rpm

真空源真
空度 hPa

助力器真
空度 hPa

怠速
静态

启动发动机

开启附件
负荷

满角度转向

怠速
行驶

最低稳定车
速行驶

第一次制动
第二次制动

第三次制动
发动机脱开

制动

停车

行驶
30km/h
50km/h
80km/h

4 结语

通过各种载荷、工况、环境的汽车制动系统真空度测试，

判定车辆真空度是否符合开发要求，并依据实际采集真空度

数据进行真空助力器特性分析，得出制动系统的制动效能。

真空度作为衡量制动助力的重要指标，其测试应具有概括性、

代表性，该指标在整车制动系统开发中应引起重视。
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