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摘　 要:为了验证商用车轮边电驱动总成及其控制系统是否满足整车设计需求,提出一种由电池模拟

器、冷却循环系统、环境模拟箱和飞轮盘等组成的商用车轮边电驱动复合线控系统试验台架,并阐述

试验台架的工作原理、主要技术参数和具体试验方法。 可以为整车开发、验证和改进提供技术参考。
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1　 概　 述

近年来,汽车电动化和智能化为汽车底盘技术的

创新提供了突破口,以轮边(毂) 电机+电子机械制

动、轮边(毂)电机+线控液压 / 气压制动、电机+单轮

独立线控液压 / 气压制动等为代表的电驱动复合线控

制动系统,持续推动电动汽车智能底盘技术体系的演

进[1-6] 。 由于没有驱动和制动相结合的复合试验台

架,而整车验证试验成本高,加上相关标准空白,这些

新兴技术暂未得到充分的试验验证,以致装车应用及

产业化还存在诸多挑战[7] 。
在上述电驱动复合线控制动系统技术中,商用车

的“轮边电机+电子机械制动”系统,以及“轮边电机+

线控气(液) 压制动” 系统,由于电机安装在车轮旁

边,相对于轮毂电机,对车轮非簧载质量的增加以及

舒适性的不良影响较小,也不存在轮毂电机散热相对

突出、热管理困难等问题,其在商用车上的应用及产

业化比基于轮毂电机一体化的系统更迅速。
另外,汽车零部件台架试验与整车道路试验相

比,台架试验具有可控性高、重复性好、成本较低、安
全性好、效率高等优点,在汽车开发过程中扮演着重

要的角色。 为此,本文以商用车电子机械制动器

(electro
 

mechanical
 

brake,简称 EMB) +轮边电机复合

系统和气压盘式制动器( air
 

disc
 

brake,简称 ADB) +

轮边电机复合系统为研究对象,介绍其构成和工作原

理,分析整车工况和测试需求,开发可用于“制动+驱
动”的分布式电驱动复合线控系统的测试台架,并提
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出相应的测试方法。

2　 研究对象的构成和工作原理

2. 1　 EMB+轮边电机复合线控系统构成及工作原理

一种典型的商用车装配电子机械制动器的独立

悬架轮边电驱桥总成结构示意图如图 1 所示,在驱动

桥的两侧对称布置有驱动电机、减速器和制动器。 采

用双电机驱动,可实现左右轮独立驱制动控制,具有

驱制动一体化、全线控、分布式等特点。

图 1　 装配 EMB 的独立悬架轮边电驱桥总成

EMB 是一种新型的现代车辆制动技术,该技术

结合了电动驱动和机械制动的优势,可以实现高效、
精确和灵敏的制动性能。 文献[8]对比介绍了 EMB
与 ADB。 EMB 的制动电能由蓄电池提供,通过控制

EMB 电机动作来产生制动力,EMB 系统的整车可完

全抛弃现有气压制动系统中的储气筒、气阀和气制动

管路等部件,结合轮边电机制动,实现以 EMB 为基础

的电驱动复合线控制动系统,进一步提高整车制动响

应、冗余安全、减少动力消耗、降低排放等。 EMB 系

统是汽车线控制动技术发展的必然趋势,也是当前汽

车驱制动一体化控制、底盘一体化技术融合等方面的

研究热点。
2. 2　 ADB+轮边电机复合线控系统构成及工作原理

一种典型的商用车装配 ADB 的轮边电驱桥总成

结构如图 2 所示。 同样在驱动桥的两侧对称布置有

驱动电机、减速器和 ADB,采用双电机驱动,可实现

左右轮独立驱制动控制,具有驱制动一体化、全线控、
分布式等特点。 不同之处是将 EMB 换成了 ADB。

ADB 在商用车上是一种常见的气压制动系统,
其工作原理是利用压缩空气作为动力源来产生制动

力。 为了实现驱动和制动系统的融合控制,整车通过

对现有成熟气压制动系统进行升级,以组建电子制动

系统(electronic
 

brake
 

system,简称 EBS),结合轮边电

机正向驱动、逆向发电制动,实现以 ADB 为基础的电

驱动复合线控制动系统。 该系统是线控制动系统的

一种过渡产品,在当前 EMB 法规体系不够完善的情

况下,其整车应用率更高。

图 2　 装配 ADB 的轮边电驱桥总成

3　 整车工况和测试需求分析

3. 1　 整车工况分析

对于装配“ EMB+轮边电驱动”或“ ADB+轮边电

驱动”的整车,汽车的动力由轮边电机通过减速增扭

后驱动车轮产生,汽车的制动可以通过气压制动器或

电子机械制动器产生摩擦制动力,还可以通过控制轮

边电机发电产生电制动力;每一个车轮的驱动和制动

均可独立控制,当其中任何一个车轮制动失效,其他

车轮还可以实现制动。 EMB 系统还可为每一个 EMB
制动卡钳设计双绕组电机,相当于每一个 EMB 制动

卡钳都有两个电机,互为安全备份,相较于现有传统

制动的冗余设计,更进一步提升了整车制动系统的安

全性保障。
配备轮边电机后,整车还可以增加轮边电机的电

制动冗余备份,通过控制轮边电机制动实现制动能量

回收,提高车辆续驶里程。 装配轮边电机的车辆,为
了进一步发挥电机在整车控制中的优势,减少摩擦制

动颗粒物排放,汽车制动也将从现有的摩擦制动为

主、电机制动为辅的设计模式,逐渐发展为电机制动

和摩擦制动的双主模式,或以电机制动为主、摩擦制

动为辅的控制模式。
3. 2　 测试需求分析

根据上述整车工况分析,为了充分验证测试对象

的驱动性能、摩擦制动性能、电制动性能,以及摩擦制
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动和电制动的协同控制策略、驱动和制动系统控制策

略、冗余制动、再生制动等,台架测试需要尽可能地模

拟整车工况,样件安装需要能够模拟整车状态;试验

台需要能够模拟整车载荷、车速、制动踏板输入、加速

踏板输入,能够模拟汽车的加速、滑行和减速制动;试
验台还要能够模拟汽车的行驶环境和极限工况,如低

温环境、高热环境、涉水环境、长下坡制动、陡坡起步

等;能够模拟汽车的某些功能失效,如机械摩擦制动

失效、双绕组冗余电机部分失效、轮边电机电制动失

效等;能够对测试对象的制动车速、制动扭矩、制动气

(液)压或电流、制动温度、制动噪声,以及轮边电机

的功率、电压、电流、工作噪声等参数进行测量和分析。
因此,台架试验项目包括但不限于加速性能试

验、制动性能试验、热裂纹试验、高负荷试验、制动冲

击试验、温升试验、陡坡起步模拟试验、道路模拟耐久

试验、再生制动模拟试验、冗余制动验证等。 试件的

安装形式可根据不同试验项目选择带轮毂的常规结

构(包括带轮胎和不带轮胎)、独立轮边结构、带空气

悬架结构或整桥(轴)结构等。
试验依据主要以企业标准和技术规范为主,可参

考的现行公开发布的标准有 QC / T
 

239—2015《商用

车辆行车制动器技术要求及台架试验方法》 [9] 、QC / T
 

1089—2017《电动汽车再生制动系统要求及试验方

法》 [10] 、GB / T
 

34422—2017《汽车用制动盘》 [11] 、GB /
T

 

37336—2019 《 汽车制动鼓》 [12] 、 GB
 

40164—2021
《汽车和挂车制动器用零部件技术要求及试验方

法》 [13] 、SAE
 

J2115_202008
 

Air
 

Brake
 

Performance
 

and
 

Wear
 

Test
 

Code
 

Commercial
 

Vehicle
 

Inertia
 

Dynamome-
ter[14] 、SAE

 

J3080 _202312
 

Inertia
 

Dynamometer
 

Rotor
 

Crack
 

Test
 

Procedure
 

for
 

Air
 

Disc
 

Brakes[15] 、SAE
 

J3213_
202306

 

Brake
 

Dynamometer
 

Squeal
 

Noise
 

Test
 

Procedure
 

for
 

Commercial
 

Vehicles
 

with
 

Air
 

Brakes[16] 、 GB / T
 

18386. 2—2022《电动汽车能量消耗量和续驶里程试

验方法
 

第 2 部分:重型商用车辆》 [17]等。

4　 试验台架开发

4. 1　 试验台架组成及工作原理

目前,国内外尚无针对轮边电驱动总成及其控制

系统的“制动+驱动”复合测试台架案例。 在现有的

相关台架验证技术中,常用的试验台架有制动器惯性

试验台、驱动桥疲劳可靠性台架、减速器寿命试验台、
高低温环境试验箱等。 但这些都主要是针对单一制

动器、单一驱动桥的试验台架。 如制动器惯性试验

台,其通过飞轮盘和主轴模拟车辆行驶时的能量,主
要用于模拟汽车实际制动过程,以评估制动器性能,
是一种用于测试汽车制动器及制动衬片性能的成熟

设备,在评价制动安全、研发新的汽车制动器及摩擦

片产品,以及提升制动器相关零部件品质方面都发挥

了重要作用。
基于上述制动器惯性试验台的技术优势,为了进

一步扩展制动器结合轮边电驱动总成的电机、减速器

等部件和控制系统的复合试验能力,本文提出的复合

试验台架主要由电池模拟器、冷却循环系统、环境模

拟箱、飞轮架、飞轮盘、中间支撑、传动轴、可调样件安

装平台、制动(电流 / 液压 / 气压) 模拟器、扭矩传感

器、坡道阻力加载装置、测量控制系统等组成[18] ,其
架构如图 3 所示。

1—电池模拟器;
 

2—冷却循环系统;
 

3—环境模拟箱;
 

4—可调样件安装平台;
 

5—制动器带轮边电驱动总成(样件);
 

6—冷却风管道;
 

7—传动轴;
 

8—中间支撑;
 

9—扭矩传感器;
 

10—制动(电流 / 液压 / 气压)模拟器;
 

11—传动轴;
 

12—飞轮架;
 

13—飞轮盘;
 

14—坡道阻力加载装置;
 

15—传动轴;
 

16—主驱动电机;
 

17—测控系统。

图 3　 复合试验台架组成架构

该复合试验台工作原理如下:按照实车安装状态

将制动器、轮边电驱动总成及控制器等被试样件安装

在试验台架主轴上,连接好试验样件与控制器、电池

模拟器和冷却器之间的电源线、信号线、控制线及冷

却循环管路等。 利用飞轮盘及台架电机电模拟来精

确模拟整车载荷;利用台架电机或电驱动总成电机控

制台架主轴转速模拟车速;利用坡道模拟控制装置和

台架电机模拟道路坡道负荷或行驶阻力;利用制动

(电流 / 气压 / 液压) 模拟器来模拟制动踏板输入;利
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用电池模拟器来精准控制电驱动总成电机及控制器

输入的电压和回收再生制动工况下的制动能量;通过

冷却循环系统来控制轮边电驱动总成及控制器内部

介质温度;通过环境试验舱来模拟各种高温、低温、湿

度等极端试验环境[19] 。

4. 2　 复合试验台主要设计

本台架要考虑覆盖 GB / T
 

15089—2001《机动车

辆及挂车分类》 [20]规定的 M2、M3 类和 N 类车辆用制

动器带轮边电驱动总成,以及 O 类车辆用 EMB 或

ADB 总成。 相比传统成熟的制动器惯性试验台,主
要参数变化如下:①加大了电机功率,用于道路模拟

试验;②增加了程控电源,用于 EMB 供电;③增加了

环境试验箱,用于极端环境下性能及噪声检测;④增

加了冷却循环系统,以保证轮边电驱动总成内部液体

介质温度变化与实车状态一致;⑤增加了电池模拟

器,以确保轮边电驱动电机的供电状态与实车电池荷

电状态相符合;⑥增加了功率分析仪,以分析驱动、制
动功率,评估能量消耗等。

试验台的主要参数设计如下:试验台主驱动电机

额定功率≥300
 

kW,试验台最高转速≥1
 

500
 

r / min,

惯量模拟范围 100 ~ 2
 

600
 

kg·m2,制动扭矩 0 ~ 40
 

000
 

N·m,制动电压、电流测控 0 ~ 50
 

V、0 ~ 50
 

A,制动气压

加压装置 0 ~ 1. 3
 

MPa,制动液压加压装置 0 ~ 20
 

MPa,喷水流量 0 ~ 7
 

L / min,DTV 探头测量范围 0. 5 ~
2. 5

 

mm,制动噪声测量范围 30 ~ 130
 

dB(A),静力矩

测量系统 0 ~ 5
 

r / min,环境控制系统-40 ~ 50
 

℃ ,电池

模拟器电压 1
 

000
 

V、电流 1
 

000
 

A,冷却循环系统温

控范围-40 ~ 90
 

℃ ,另外配备 6 通道功率分析仪,以
及支持 CAN2. 0、CANFD 的通讯接口(至少 2 个)。 关

键参数确定依据如下。

4. 2. 1　 试验转动惯量

试验台的转动惯量参考 QC / T
 

239—2015 标准[9]

中 6. 3 条,按公式(1)进行计算:

I=Gmr2 (1)

式中:I 为转动惯量计算值,kg·m2;Gm 为将汽车最大

设计总质量按制动力分配比设计值分配给被试制动

器所对应车轮承受的那部分质量,kg;r 为车轮滚动半

径,m。

4. 2. 2　 试验台主轴转速

试验台主轴转速与车速按公式(2)进行关系换算:
n= 2. 65v / r (2)

式中:n 为制动器惯性试验台主轴转速,r / min;v 为试

验车速,km / h。
4. 2. 3　 模拟坡道控制需施加在主轴上的扭矩

模拟坡道控制需施加在主轴上的扭矩与坡道按

公式(3)进行关系换算:
Ts =Gm·sin[arctan( i / 100)]·r (3)

式中:Ts 为模拟坡道控制需施加的扭矩,N·m;i 为坡

道坡度,%。
4. 2. 4　 其他变量

样件外表面的环境温湿度、风速,以及蓄电池电

压、电机及控制器电压、流经样件内部的冷却循环介

质温度,以及制动电压(电流)、制动气压(液压)等按

实际要求或需要的条件加以控制。 本台架未考虑制

动轮边所受的车辆垂向方向载荷,如有需要可通过加

装液压伺服系统加载实现。

5　 试验方法

当前,国内外尚无“制动+驱动”相结合的复合台

架测试评价标准,根据第 3 章所述的整车工况和测试

需求分析,本章选取以下典型项目介绍引入驱动电机

后的复合线控系统试验方法。
5. 1　 加速性能试验

将 EMB / ADB 带轮边电驱动总成(见图 1、图 2,
可以是整桥产品,也可以是整桥的 1 / 2,也可带轮胎)
模拟实车状态安装到试验台上,连接好电池模拟器、
控制器、冷却循环系统等。 试验台主驱动电机处于可

自由旋转状态,或处于试验转动惯量电模拟运行状

态。 首先使制动器处于释放状态,然后模拟电子油门

最大开度,通过 CAN 通信方式控制电驱动总成的控

制器输出,使得电驱动总成电机启动加速。 记录从给

定控制器输入信号开始,到试样电机启动直至驱动台

架主轴转动达到模拟实际车速 100
 

km / h 的时间,即
百公里加速时间,加速性能测试曲线如图 4 所示。 图

中 t1 为加速反应时间,单位为 s;t2 为车速从 0
 

到 v
 

的

加速时间,当 v 等于 100
 

km / h 时,定义为百公里加速

时间,单位为 s。
 

根据记录的车速—时间曲线,还可以
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测得从加速控制信号发出到电机响应输出转速的时

间,即加速反应时间。

图 4　 加速性能测试曲线

5. 2　 陡坡起步模拟试验

将 EMB / ADB 带轮边电驱动总成(见图 1、图 2,
可以是整桥产品,也可以是整桥的 1 / 2,也可带轮胎)
模拟实车状态安装到试验台上,连接好电池模拟器、
控制器、冷却循环系统等。 试验台主驱动电机处于可

自由旋转状态。 通过 CAN 通信方式操控控制器,模
拟踩下制动踏板或驻车工况,使试验台主轴处于锁止

状态。 根据拟模拟的坡道,按 4. 2. 3 节要求计算出相

应的扭矩值,并通过坡道模拟控制装置沿倒车方向施

加在主轴上。 如果控制器处于驻车工况, 应通过

CAN 通信方式操控控制器,模拟先踩下制动踏板,再
解除驻车工况。

陡坡起步模拟试验时,通过 CAN 通信方式,模拟

松开制动踏板,停顿 3
 

s 或规定时间间隔后,迅速踩

下电子油门踏板至设定开度,使得电驱动总成电机启

动,直至主轴转速大于 10
 

r / min,然后解除坡道模拟

控制装置对主轴沿倒车方向施加的扭矩。 记录松开

制动踏板信号、踩下电子油门踏板控制信号、主轴转

速和坡道模拟控制装置上施加扭矩等变量随时间变

化的关系曲线,如图 5 所示。 图中 A 为制动保持阶

段,陡坡模拟准备阶段;B 为制动释放且未踩下油门

踏板阶段,上坡辅助功能检查阶段;C 为踩下油门踏

板,模拟汽车正常起步阶段;D 为主轴转速达到 10
 

r / min 以上,陡坡起步模拟结束阶段。
观察图 5 中的记录曲线,从模拟松开制动踏板至

踩下电子油门踏板期间,以及油门踏板在设定开度

下,控制试验台主轴转速直至达到 10
 

r / min 的起步过

程中,主轴转速是否出现负数,即观察是否出现后退

溜车现象。

图 5　 陡坡起步模拟试验曲线

5. 3　 制动性能试验

将 EMB / ADB 带轮边电驱动总成(见图 1、图 2,
可以是整桥产品,也可以是 1 / 2 整桥,也可带轮胎)模

拟实车状态安装到试验台上,电驱动总成电机及控制

器不参与工作或处于非使能状态,或将制动器总成部

分单独进行试验。 该部分试验内容属于常规制动性

能试验,具体试验方法可参考 QC / T
 

239—2015[9] 、
GB / T

 

34422—2017[11] 、GB / T
 

37336—2019[12] 等标准

要求,此处不再赘述。 如果试样制动器为 EMB 电子

机械制动器,仅需将标准中规定的制动气压(液压)
输入更换为制动电压输入即可。

若需要验证轮边电机的电制动性能,或轮边电机

制动与摩擦制动协同控制后的整体制动性能,测试时

需使电驱动总成及控制器相关部件处于正常工作状

态。 对于未接入的信号通道,可通过注入仿真模拟信

号、故障信号或屏蔽信号等方式,使测试条件满足测

试要求。 机械摩擦制动和轮边电机制动协同控制示

意图如图 6 所示,单次全制动过程中,经历了单一轮

边电机制动、轮边电机制动和机械摩擦制动复合制动

以及单一机械摩擦制动 3 个阶段。 通过制动测试,可
以评估车辆制动控制策略的平顺性、舒适性,以及轮

边电机制动对续驶里程的贡献。

图 6　 机械摩擦制动和轮边电机制动曲线
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5. 4　 道路模拟耐久试验

将 EMB / ADB 带轮边电驱动总成(可带轮胎)模

拟实车状态安装到试验台上,连接好电池模拟器、控
制器、冷却循环系统等。 试验循环工况可参考 GB / T

 

38146. 2—2019《中国汽车行驶工况
 

第 2 部分:重型

商用车辆》 [21] ,并根据样件所配车辆类型进行选取,
主要包括中国城市客车行驶工况、中国普通客车行驶

工况、中国货车(GVW≤5
 

500
 

kg)行驶工况、中国货

车(GVW>5
 

500
 

kg)行驶工况、中国自卸汽车行驶工

况和中国半挂牵引车列车行驶工况。 亦可根据企业

要求制定多级道路谱等试验循环工况。
1)

 

中国城市客车行驶工况(CHTC-B)。 包括低

速(399
 

s)、高速(911
 

s)2 个速度区间,工况时长共计

1
 

310
 

s,工况逐秒数据见 GB / T
 

38146. 2—2019 附录

A 中的表 A. 1,工况曲线见该标准中的图 1。
2)

 

中国普通客车行驶工况(CHTC-C)。 包括市

区(304
 

s)、城郊(893
 

s) 和高速(603
 

s) 3 个速度区

间,工况时长共计 1
 

800
 

s,工况逐秒数据见 GB / T
 

38146. 2—2019 附录 A 中的表 A. 2,工况曲线见该标

准中的图 2。
3)

 

中国货车(GVW≤5
 

500
 

kg)行驶工况(CHTC
-LT)。 包括市区(309

 

s)、城郊(874
 

s) 和高速(469
 

s)3 个速度区间,工况时长共计 1
 

652
 

s,工况逐秒数

据见 GB / T
 

38146. 2—2019 附录 A 中的表 A. 3,工况

曲线见该标准中的图 3。
4)

 

中国货车(GVW>5
 

500
 

kg)行驶工况(CHTC-

HT)。 包括市区(342
 

s)、城郊(988
 

s)和高速(470
 

s)
3 个速度区间,工况时长共计 1

 

800
 

s,工况逐秒数据

见 GB / T
 

38146. 2—2019 附录 A 中的表 A. 4,工况曲

线见该标准中的图 4。
5)

 

中国自卸汽车行驶工况(CHTC-D)。 包括低

速(540
 

s)、高速(760
 

s)2 个速度区间,工况时长共计

1
 

300
 

s,工况逐秒数据见 GB / T
 

38146. 2—2019 附录

A 中的表 A. 5,工况曲线见该标准中的图 5。
6)

 

中国半挂牵引车列车行驶工况( CHTC-TT)。
包括低速(473

 

s)、高速(1
 

327
 

s)2 个速度区间,工况

时长共计 1
 

800
 

s,工况逐秒数据见 GB / T
 

38146. 2—
2019 附录 A 中的表 A. 6,工况曲线见该标准中的

图 6。

为使复合试验台主轴转速对应的试验车速与所

选取的 GB / T
 

38146. 2—2019 规定的 CHTC-B、CHTC
-C、CHTC-LT、CHTC-HT、CHTC-D 或 CHTC-TT 试

验循环工况逐秒数据相对应,并连续运行至规定的循

环数,需要通过 CAN 通信方式,在模拟实车状态对应

的试验转动惯量要求下,行驶阻力通过复合试验台主

驱动电机来模拟,汽车的加速、速度保持或滑行通过

模拟电子油门开度控制电驱动总成电机来控制。 汽

车的减速通过模拟制动踏板开度控制轮边制动器的

制动来控制,如果减速过程中有再生制动控制参与,
按实车控制器的控制策略进行。

道路模拟试验结束后,按要求检查试样各部件的

磨损、开裂、变形、失效等异常情况,以及耐久后的加

速、制动、能量回收率等各项性能和功能衰减情况。
并根据需要,测算试样在某循环工况下的百公里电量

消耗。
5. 5　 制动能量回收试验

将 EMB / ADB 带轮边电驱动总成(见图 1、图 2,
可以是整桥产品,也可以是 1 / 2 整桥,也可带轮胎)模

拟实车状态安装到试验台上,连接好电池模拟器、控
制器、冷却循环系统等。 开启制动能量回收功能。 制

动能量回收试验条件如下:①制动初速度:
 

N1 类车辆

为 50
 

km/ h、80
 

km/ h,其他类车辆为 30
 

km / h、60
 

km / h。
②在规定的制动压力(气压、液压或电流)范围内取

不少于 5 个点进行试验,各试验点间的间隔尽量相

等,各制动初速度所对应的每种制动压力(气压、液压

或电流)各做一次试验。 ③记录每次制动试验过程中

实测的电池模拟器电压和回馈电流,以及每次制动试

验的制动初速度、制动初始温度、制动最高温度、制动

时间、制动压力和输出制动力矩。
回收的制动能量按公式(4)进行计算:

E1 = 1 / 3
 

600 × ∫t 2

t1
( I·U)dt (4)

式中:E1 为单次制动过程中,由再生制动系统回收,
最终回馈至电池模拟器的能量,W·h;I 为单次制动过

程中回馈至电池模拟器的电流,A;U 为单次制动过程

中电池模拟器两端的电压,V; t1 和 t2 为参考 QC / T
 

239—2015 附录 A 有效制动时间段的开始时间和结

束时间,s。
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根据实际需要,也可采用工况法进行制动能量回

收效率试验。 试验循环工况可参考 GB / T
 

38146. 2—
2019[21] ,根据试样所配车辆类型选取,试验方法可参

考 QC / T
 

1089—2017B. 4 条[10] 。

6　 结束语

本文提出了一种制动和驱动相结合的分布式电

驱动复合线控制动系统的测试验证台架和方法,弥补

了传统的单一的制动部件台架或驱动部件台架测试

验证手段的不足。 该系统可充分展现出复合台架测

试验证可控性高、重复性好、成本较低、安全性好、效
率高等优点,为汽车智能线控底盘技术重构相关新兴

技术的试验验证和量产装车应用提供了新路径和新

方法。
下一步将协同制动器带轮边电驱动总成及控制

系统零部件生产企业、整车生产厂和测试装备生产制

造商制造该测试台架,并进一步完善测试用例和测试

方法,制定相关测试标准。 为汽车智能线控一体化底

盘及产业化赋能,为智能汽车的安全性、舒适性和可

靠性提供技术支持。
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