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T/GAEPA003－2024

前 言

本标准《线控转向技术要求和试验方法》适用于乘用车线控转向系统。

本标准为统一明确乘用车线控转向系统的技术要求和试验方法，特制定本标准。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布单位不承担识别所涉及专利的责任。

本标准由广东省汽车智能网联发展促进会组织提出。

本标准参加单位：XXX、XXX、XXX、XXX。

本标准主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX。

本标准为首次制定发布。

http://www.baidu.com/link?url=6-AzLnhWYJyvhO-TnXsTOiZ93cA_ox_G6I7d42e7G7NQTGbMGT-bDT2Pdw3dsWj1bbe2CBdTdBAIZzyzHc0c8jIBr4blKPpEJ1qQQAVqt_3
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线控转向技术要求和试验方法

1 范围

本标准规定了线控转向的技术要求和试验方法。

本标准适用于匹配线控转向系统的所有乘用车。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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 6323 汽车操纵稳定性试验方法

GB 34590 道路车辆 功能安全

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 线控转向

线控转向 ( SBW， steering by wire）是一种新型的转向系统，与传统转向相比，取消了转向盘和转向

轮之间的机械连接，其角位移传递和力矩传递都是通过传感器、控制器和电机实现的 相互之间可以独立

进行，具体结构见下图1。

图1 线控转向结构示意图

3.2 路感模拟模块

线控转向的重要组成模块 (含机械件和控制器)，由于线控转向取消了转向盘与车辆间机械连接，路面

负载反馈无法传递到转向盘，路感模拟模块替代该功能，模拟车辆路感信息

3.3 转向执行模块
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线控转向的重要组成模块 (含机械件和控制器) 其直接与车辆相连，通过控制器间的通讯接收来自路感

模拟模块传递的转向盘转角和转矩，并输出相应的转向动作。

3.4 转向盘最大转角 ����

从车辆直行位置开始，转向盘向左或向右转动到极限位置时转角。

3.5 最大齿条力 ����

整车满载情况下 在全车速和整个转向行程范围内，施加在转向器齿条轴向方向上的最大力，通常为

原地怠速转向时转向极限位置时的齿条力，可通过理论计算或实车测试获得。

3.6 转向时间

从转向盘开始动作到转向车轮达到特定转向角所需的时间。

3.7 转向传动比

转向盘从一侧极限位置到另一侧极限位置时所转过的角度，与转向车轮转过的平均转角 (左右转向车

轮转角之和的一半）之间的比值。

4 技术要求

4.1 一般要求

4. 1. 1 线控转向系统总成应符合本标准规定，并按规定程序批准的图样和技术文件制造。

4. 1.2 转向盘操纵的方向应与车辆行驶方式一致，且车轮应与转向盘的偏转连续对应

4. 1. 3 在不同的车速条件下，以不同转速在转向全行程范围内转动转向盘，转动过程平滑，无卡滞，无明

显噪音或者振动，无明显手力不对称，至任意角度停止输入时不应有惯性延时现象出现

4. 1.4 线控转向系统的功能安全要求，应按照 GB 34590制定。

4.2 工作环境

1）额定电压：12V（DC）；

2）工作温度： -40C～120C (机械件) ， -40C～85C (电气件)。

4.3 系统性能

4.3.1 转向手感

4.3.1.1.转向力矩

系统通电工作，在转向全行程范围内，不同车速和齿条力负载条件下，转向盘转速和转向盘输入扭矩

之间的关系需满足下表 1。

表 1 转向性能要求

车速 (km/h) 齿条力 (N) 转向盘转速 (°/s) 输入扭矩 (Nm)
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0 Fmax

30 ＜3

300 ＜3.5

10 50% Fmax 500 ＜4

80 40% Fmax 800 ＜8

4.3.1.2 转向刚度

系统通电工作，在转向中心区范围内，平均转向刚度 (0.2-0.4） Nm/°。

4.3.1.3 转向摩擦力矩

系统通电工作，转向全行程范围内，摩擦力矩≤4Nm。

4.3.1.4 转向行程限位特性

系统通电工作，转向至转向盘最大转角后，转向力矩快速上升，力矩刚度≥20Nm/°。

4.3.1.5 扭矩波动

系统通电工作，扭矩波动不大于平均扭矩的0.3倍，具体见下图 2。

图 2 转角 -扭矩特性曲线

4.3.2 转向传动比特性

线控转向系统可实现定转向传动比和变转向传动比：

a) 定转向传动比：传动比不随车速变化，传动比应处于 14-16.5范围内。

b) 变传动比特性：传动比随车速变化而变化，保持车辆横摆角速度增益不变，传动比应处于(8-24)范

围内。

4.3.3 助力特性

a) 齿条最大输出力＞����；
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b) 左右输入扭矩差：当齿条力 ��=95%����， ��=20%����时，应满足如下要求:

│R(��)-L(��)│≤0.59Nm，│ R(��)-L(��)│≤0.59Nm，见下图 3。

图3扭矩-齿条力特性曲线

c) 输入扭矩滞后：当齿条力 F≥1000N时，应满足输入扭矩�� /��≥0.7，见，下图 4。

图4 扭矩-齿条力特性曲线
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4.3.4 转向响应

4.3.4.1 阶跃转向

a)响应延迟时间��≤40ms

b)稳态响应时间 ���≤500ms

c )稳态响应误差 ���≤0. 1。

4.3.4.2 斜坡转向

a) 响应延迟时间��≤40ms

b) 稳态响应时间 ���≤700ms

c) 稳态响应误差 ���≤0.1。

4.3.4.3 正弦转向

a) 响应延迟时间��≤400ms

b 稳态响应时间��� ≤1s

c 稳态响应误差 ���≤0.1。

4.3.5 助力热保护控制

系统通电工作，齿条限位工况下助力电机过热保护不启动，齿条最大输出力>����。

4.3.6 工作噪音

系统通电工作，对工作噪音进行测试，并满足以下要求：

a)齿条加载50%����， 400°/s 转向盘转速条件下，工作噪音<48dB；

b)齿条加载50%����，600°/s 转向盘转速条件下，工作噪音<54dB；

c)齿条无负载，360°/s 转向盘转速条件下，工作噪音<47dB。

4.3.7 冲击噪音

系统通电工作，冲击噪音＜54dB。

4.3.8 逆向冲击

系统通电助力，对系统施加300%����冲击力，各零部件不可以出现裂痕或者断裂，转向拉杆不

能有可观察到的弯曲变形，且满足4.1.2和4.1.3要求。

4.3.9 耐低温

系统通电助力，-40℃的恒温室内对系统进行100个工作循环后，各零部件无损坏、无异常，且满

足4.3.1和4.3.4的要求。

4.3.10 温度冲击

系统不工作，在-40℃～85℃温度范围内对系统进行20个循环的温度冲击后，转向
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系统各零部件无损坏、无异常，且满足4.3.1和4.3.4的要求。

4.3.11 限位耐久

系统通电助力，对系统向左右两个方向各进行3×104个循环的限位动作后，系统各零部件不应有

过度磨损、断裂、螺栓松动现象，且满足4.3.1和4.3.4的要求。

4.3.12 扭转耐久

系统通电助力，对系统进行1.5×104次循环的扭转试验后，系统各零部件应无损坏、无异常，且

满足4.3.1和4.3.4的要求，同时装车评价不允许出现异响。

5 试验方法

5.1 试验条件

除另有规定外，所有试验应按下列条件运行。

a)环境温度:20±2℃；

b)相对湿度≤95%；

c)EPS工作电源电压：12V±0.3V；

d)相关线束电阻：28mΩ±0.7mΩ；

e)转向速度：12°/s±1°/s。

5.2 试验方法

5.2.1 转向手感

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电，按表1中规定，在不

同的模拟车速信号下，通过转向拉杆在转向器齿条上加载不同的齿条力，按不同转速转动方向盘并测

量方向盘上的输入扭矩，输入下图5所示的力矩-转角曲线。

图5 力矩-转角曲线
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1) 要求车速，齿条力，转向盘转速和输入扭矩之间关系满足4.3.1.1中的表1。

2) 取±10°转角范围内曲线的平均斜率，即力矩刚度，要求满足4.3.1.2的要求。

3）转角为零 (横坐标)为零处的纵坐标迟滞区，即为摩擦力矩，要求满足4.3.1.3的要求。

4）方向盘最大转角后一段曲线斜率，即为转向限位扭矩刚度，要求满足4.3.1.4的要求。

5）纵坐标与横坐标波峰与波谷差值，即为力矩波动，要求满足4.3.1.5的要求。

5.2.2 转向传动比特性

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电，转动转向盘，从一

侧极限位置至另一侧极限位置，过程中测量转向盘转角和车轮内外转角，得出转向传动比，要求满足

4.3.2的要求。

5.2.3 助力特性

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电。转向执行机构(转向

器齿条）位于中间位置，其一端连接力传感器并固定，另一端空载，转动转向盘，从一侧极限位置到

另一侧极限位置，获得助力曲线(齿条力VS输入扭矩)。

在以下车速信号下进行试验，要求满足4.3.3的要求。

1)0km/h； 2)20km/h； 3)40km/h； 4)80km/h； 5)120km/h。

5.2.4 转向响应

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电，按GB/T 6323试验方

法分别进行阶跃转向、斜坡转向和正弦转向操作。

5.2.4.1 通过转向拉杆在转向器齿条上加载 40%����以800°/s转速转向至90°，记录过程中转向

盘转角与车轮转角，并将转向盘转向转化为目标车轮转角，得出目标车轮转角-时间、实际车轮转角-

时间的曲线，见下图6，从曲线上得出响应延迟时间、稳态时间和稳态精度，要求满足4.3.4.1。

图6 阶跃转角响应
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5.2.4.2 通过转向拉杆在转向器齿条上加载 100%����以 360°/s转速转向至180°，记录过程中

转向盘转角与车轮转角，并将转向盘转向转化为目标车轮转角，得出目标车轮转角-时间、实际车轮转

角-时间的曲线，从曲线上得出响应延迟时间、稳态时间和稳态精度，要求满足4.3.4.2。

5.2.4.3 通过转向拉杆在转向器齿条上加载 100%����以 500°/s 转速转向至±360°，记录过程

中转向盘转角与车轮转角，并将转向盘转向转化为目标车轮转角，得出目标车轮转角-时间、实际车轮

转角-时间的曲线，见下图7，从曲线上得出响应延迟时间、稳态时间和稳态精度，要求满足4.3.4.3。

图7 正弦转角响应

5.2.5 助力热保护控制试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，齿条无负载，系统通电，分别

在20℃和65℃环境温度下，以100°/s的速度转动方向盘，按图8所示运行10个循环的齿条限位工况后，

要求满足4.3.5的要求。

图8 齿条限位工况示意图

5.2.6 工作噪音试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电。通过一侧的拉杆对

转向器齿条加载被动负载，另一端空载。转动转向盘使系统工作，在系统关键位置布置麦克风，测量

相应频段的噪音，测试分以下3种工况，具体见表2，要求测试结果满足4.3.6的要求。
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表2 工作噪音测试工况

项目 模式 1 模式 2 模式 3

齿条力 50%���� 0

旋转方向 CW，CCW CW，CCW

噪音频段 0.25KHZ～2KHZ 3KHZ～7KHZ

麦克风位置 L(见图
9)

150mm±4mm 100mm±2.5mm

转向盘转速 400°/s± 10°/s 600°/s±10/s 360°/s±10°/s

图9 麦克风布置示意图

5.2.7 冲击噪音试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，在系统关键位置布置麦克风，

见图9，系统通电助力，转动转向盘使系统工作，测量0KHZ～12.8KHZ频段内的噪音，要求满足4.3.7

的要求

1）转角输入波形：±(180±20°) ，见图10。

2）施加扭矩：标准波形(0.04HZ±0.001HZ)+叠加正弦波形(15HZ±0.4HZ)。大小为±(5Nm±

0.5Nm），见图11。

图10 转角动作示意图
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图11 加载波形示意图

5.2.8 逆向冲击试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电，转向器齿条处于中

间位置，对转向拉杆左右两端施加冲击载荷，冲击载荷在0.1s需达到3倍的最大齿条力����，要求冲

击完成后满足4.3.8的要求。

5.2.9 耐低温试验

按实车布置位置将转向系统固定安装在-40℃的恒温室内，系统通电，按以下条件进行试验，试验

后需满足4.3.9的要求。

1）转角输入波形：见图12；

2）方向盘施加扭矩：进行循环1时，电机工作电流45A；

3）车速：5km/h；

4）试验周期：100个 (1个周期=循环 1+循环2)。

图12 低温循环定义图

5.2.10 温度冲击试验

将转向系统放置到如下条件中进行试验，具体见图13，试验期间系统不工作，试验后需满足4.3.10

的要求。
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1）最高温度：85C±2℃；

2）最低温度：-40C±2℃；

3）持续时间：3h；

4）温度变化时间：5min以内；

5）试验周期：20个；

图13 热冲击循环工况定义图

5.2.11 限位耐久试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，系统通电，在转向器齿条上加

载最大齿条力����，以600°/s的角速度转向至极限位置(齿条限位)，然后回转角度40°～180°为一

个周期，见图 14，向左和向右各转动3×104周期。

在以下4种温度条件下进行试验，试验结果满足4.3.11的要求。

1) 在+85℃±2℃绝对干燥的条件下试验；

2) 在-40℃±2℃绝对干燥的条件下试验；

3) 在-40℃±2℃且蜗轮吸水率2.5%的条件下试验；

4) 在20℃±2℃的常温条件下试验。



15

图14 限位耐久工况图

5.2.12 扭转耐久试验

按实车布置位置将转向系统固定安装于试验台架上并确保不扭动，EPS通电助力。由伺服电机连

接管柱输入轴加载输入扭矩和转角，由伺服液压缸对横拉杆加载齿条力，进行1.5×104次工作循环试验

(相当于整车30万km寿命)，一个工作循环包括表3内所有工况，每个工况中转角和齿条力按正弦波加载，

见图15，试验结果满足4.3.21的要求。

表3 工作循环定义

工况 工况循环次数 转角(%最大转向角度） 齿条力(%最大齿条力）

2 80% 60%

2 1 80% 80%

3 1 100% 80%

4 1 100% 100%

5 2 100% 100%

6 1 100% 80%

7 1 100% 60%
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图15 扭转耐久工况图
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