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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。

本文件等同采用ISO 12021:2010《道路车辆-侧风敏感性-风机输入开环试验方法》。

本文件做了下列最小限度的编辑性改动：

——用小数点符号“.”代替“，”；

——用“本文件”代替ISO标准提及自身时的描述；

——删除ISO标准的封面、目次、前言及引言等内容；

——将原ISO标准规范性引用的ISO 1176:1990改为规范性引用与其一致性程度为等同采用的GB/T

3730.2—1996 《道路车辆质量词汇和代码》；

——将10.5中的列项改为符合GB/T 1.1—2020要求的表述。

本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。

本文件由全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC114）归口。

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。
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引  言

为了为了提升道路车辆在强风环境下的行驶安全性，需要对车辆行驶过程中对侧风的响应进行测

试，为了保证汽车侧风稳定性测试方法的规范性，有必要建立一种通用的试验方法标准。

本文件以ISO 12021为基础，该标准已经发布实施多年，被国际汽车行业普遍认可，基于该标准制

定国家标准，将有效填补在汽车侧风敏感性方面的空白，推动汽车行业的技术进步。

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到7.11条、8.2条及第9条相关的专利的

使用。

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得：

专利持有人姓名：中汽研（天津）汽车工程研究院有限公司

地址：天津市东丽区先锋东路68号。
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道路车辆 侧风敏感性 风机输入开环试验方法

1 范围

本文件规定了一种由风机设备产生侧风进行汽车侧风敏感性测试的开环试验方法。

本文件适用于M1，N1类车辆，也适用于乘用车列车，其他类型车辆可参照执行。

注：本文件规定的测试条件不代表真实驾驶工况，可用于定量测试汽车受到侧风作用的响应。本文件规定的侧风条

件不是直接模拟自然风条件，规定的风速相当于自然条件下较为苛刻的情况。

2 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 3730.2 道路车辆质量词汇和代码（GB/T 3730.2-1996，ISO 1176:1990，IDT）

ISO 8855 道路车辆 车辆动力性和道路保持能力 词汇

ISO 15037—1:2006 道路车辆 车辆动力学试验方法 第1部分：乘用车一般试验条件

3 术语和定义

GB/T 3730.2、ISO 8855 规定的术语和定义适用于本文件。

4 原理

车辆在行驶过程中，其运动会受到侧风的干扰。本文件规定的试验方法，通过测量一系列用于表征

汽车在侧风条件下行驶表现的参数来定量评价汽车的侧风敏感性。具体方法为试验车辆沿着一条直线路

径行驶，经过一段由风机设备产生的侧风试验区域，测量该试验车辆的响应。如无特殊测试需求，试验

车辆的转向盘保持固定。

本文件提出两种测量侧向偏移的方法：

——直接测量方法，测量汽车位置或残留在路面上的染色剂轨迹；

——间接测量方法，利用测量出的汽车动态参数进行计算。

5 参照系

应按照 ISO 15037—1：2006 的规定选择参照系。

6 测量变量

试验过程中应测量以下变量：

a） 横摆角速度， ；
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b） 侧向加速度， γα ；

c） 转向盘角度， Hδ ；

d） 纵向车速， xυ 。

试验过程中可以选择测量以下变量：

a) 侧向偏移，γ；

b) 侧倾角，Φ；

c) 侧偏角，β；

d) 侧向速度， γυ 。

注：本项并未列出全部测量变量。

7 测量仪器

7.1 概述

本文件第六章列出的各测量变量应通过适当的传感器测量，随时间变化的历程应通过基于时间的多

通道记录仪记录。对于可在试验完成后直接测量的侧向偏移，上述要求并不强制进行。

典型测量变量的控制范围以及组合传感器和记录系统的建议最大误差值如表1所示。

表 1 典型测量变量的控制范围以及组合传感器和记录系统的建议最大误差值

测量变量 典型测量变量的控制范围 组合传感器和记录系统的建议最大误差值

横摆角速度 -10°/s到+10°/s ±0.1°/s

侧向加速度 -5 m/s2到+5 m/s2 ±0.05 m/s2

转向盘角 -30°到+30° a ±1°，分辨率小于 0.3°

纵向车速 0 m/s到 40 m/s ±0.4 m/s

侧向偏移 5 m ±0.02 m

侧倾角 -10°到+10° ±0.1°

侧偏角 -5°到+5° ±0.2°

侧向速度 -10 m/s到+10 m/s ±0.2 m/s

注：测量上述某些变量的传感器较难获得且不被广泛使用，测试者需根据需要自行改装或开发相应仪器。如出现系统误差超出建议最大值的情

况，和实际最大误差一起在测试报告中做详细陈述（见附件 A）。

a
以传统转向系统为例

7.2 传感器设置

7.2.1 通用要求

应符合ISO 15037—1:2006中4.2条要求。

7.2.2 侧向偏移的测量

侧向偏移可通过合适的仪器设备直接测量，也可通过染色示踪法或数值计算法测定（见11.3.3）。

染色示踪应通过喷水装置在测试跑道上来实现。喷水口应位于距测试路面0.02 m高处,可用弹性管延伸。

喷水装置安装点位置宜靠近中间坐标系的Z轴。若无法实现，能通过修正以获得在容差范围内的侧

向加速度数据。
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7.2.3 数据处理

应符合 ISO 15037—1:2006 中 4.3 条所包含的记录系统和数据处理要求。

8 测试条件

8.1 通用要求

测试条件应按照 ISO 15037—1：2006 中 5.1 条以及本文件中 8.2 与 8.3 条的规定进行。

应在试验报告中记录任何试验偏差（见附录 A）以及描述各自结果的图标（见附录 B）。

8.2 试验路面

试验应在硬度均匀且干净无污染的路面进行。

试验路面应是平坦的沥青或混凝土表面或者其他高摩擦表面。

试验路面横向坡度以及任意50 m间的纵向坡度均应不超过2.5%。

从侧风区前至少100 m至侧风区后100 m的范围内，试验路面宽度应不小于5 m；在侧风区后的试验路

面宽度应不小于7 m。

除规定的试验路面条件外，试验场应提供足够的缓冲区。

8.3 气候条件

环境风速在试验期间宜尽可能小，任何方向上的风速均不应超过3 m/s。

标准测试条件下宜使用干燥路面，也可使用无明显积水的湿路面。

应在试验报告中记录气候条件（见附录A）。

8.4 测试车辆

应符合ISO 15037—1：2006中5.4条的要求。

8.5 车辆载荷状态

8.5.1 通用要求

试验应在如下定义的最小载荷状态和最大载荷状态下进行，也可根据需要在其它载荷状态下进行。

试验过程中应对车辆载荷进行合理布置，使其重心位置和转动惯量与平常载荷状态下相比尽量不发

生偏移。

应在试验过程中测定轮荷并在试验报告中记录（见附录A）。

8.5.2 最小载荷状态

最小载荷状态下，试验车辆总质量应包括整车整备质量、驾驶员以及仪器设备的质量。驾驶员以及

仪器设备的质量宜不超过150 kg。

8.5.3 最大载荷状态

最大载荷状态下，试验车辆总质量应为最大允许总质量。

9 风机设备
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试验的侧风由风机设备产生，侧风平均风速应达到20 m/s±3 m/s（在周围环境风速小于1 m/s的条

件下）。计算平均风速的空间区域应覆盖到基准行驶线侧风区的长度（见图1），且超过测试车辆的最

高点。

应在试验报告中记录相对于基准行驶线的标称风向角以及覆盖整个侧风区长度和高度范围的风速

剖面图（见附录A）。

侧风区标称长度一般由风机阵列决定；该标称长度应不小于15 m，宜尽可能大于25 m。

应在测试报告中记录侧风区标称长度（见附录A）。

10 试验程序

10.1 预热

应符合ISO 15037-1：2006标准中6.1条的要求。

10.2 试验车速

试验车速定义为纵向标称车速，标准试验车速为100 km/h。

可使用其他试验车速，步长宜取为20 km/h。

试验期间，侧风区起点x0之前的纵向车速的公差应在±2 km/h以内。在侧风区起点x0之后油门踏板

应固定。

10.3 驾驶操作

试验进行应驾驶车辆沿着直线基准行驶线行驶。当车辆接近侧风区时，允许转向修正将车辆维持在

基准行驶线上。但在侧风区起点x0之前40 m处（见图1），到起点之后以测试车速至少行驶2 s的位置点

xd之间，转向盘必须保持固定。

在车辆通过侧风区点xd前，转向盘转角的最大值与平均值的差值应不超过2°。

宜使用可以提高试验质量的辅助工具固定转向盘。

10.4 试验次数

试验应进行不少于五次。

10.5 使用染色示踪法测量侧向位置点

使用染色示踪法测量侧向偏移，即由侧风引起的横向位置改变（见11.3.2），应在以下四个测量点

测量车辆的横向位置（见图1）：

——侧风区起点x0之前40 m处；

——侧风区起点x0之前20 m处；

——侧风区起点x0处；

——侧风区起点之后以测试车速至少行驶2 s后的位置点xd处。

如有需要可设置中间测量点。

注：横向位置可通过路面的染色轨迹测量。
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标引序号说明：

1 ——风机

2 ——基准行驶线

3 ——参照线

4 ——车辆行驶轨迹

x-40——侧风区起点之前40m处测量点

x-20——侧风区起点之前20m处测量点

x0——侧风区起点，为风机前缘延长线与基准线的交点

xd——侧风区起点之后以测试车速行驶2s后所对应的测量点

图 1 试验轨道与测量点布局

10.6 数据筛选

应排除侧风区起点之前40 m到0 m之间横向位置变化大于0.2 m的试验数据以降低初始条件带来的计

算误差。

注：现阶段测量车辆位置的车载传感器，其使用广泛性和可靠性皆较差；因此可由试验观察员决定每轮测试结果是

否在允许范围内。

11 数据分析

11.1 通用要求

试验结果应以峰值或脉冲值的形式记录（见图2）。如使用峰值，应考虑测量系统的带宽，推荐使

用小幅带宽。

11.2 横摆角速度及侧向加速度

横摆角速度及侧向加速度记录形式见附录B。

如要求计算横摆角速度及侧向加速度的脉冲值，方法如下。将脉冲值定义为在信号值超过峰值50%

的这段时间内的平均信号值（见图2）。首先以信号零值作为初始参考值定义最大输出时间tpeak和初始峰

值（见图2）。时间点t0应首先定义为沿时间轴回溯当信号值开始变为低于0.15倍峰值时的时间点。因

为转向盘从侧风区起点之前40 m处起将被固定（见10.3），输出信号的参考值为从时间点t-40后0.2 s算

起到时间点t0前0.2 s间信号值的平均值。注意时间点t-40时速度值取决于纵向车速，但也可采用测试车

速进行计算。
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以下参数可使用该参考值进行迭代计算：

——峰值；

——t0；

——新参考值。

直至连续两次参考值的差小于峰值的0.5%为止。最终参考值将用到最终峰值与脉冲值的计算当中。

如有其他测量变量，该变量的信号峰值与脉冲值应一同进行计算。

标引序号说明：

1——参考值

2——信号零值

X——时间轴

Y——响应变量

t
A

时间

面积
=脉冲值

图 2 - 脉冲值定义（单一响应变量）

11.3 侧向偏移

11.3.1 通用要求

侧向偏移可通过直接测量染色轨迹或数值计算法确定。

11.3.2 染色示踪法

染色示踪法通过残留在路面上的染色剂轨迹测量侧向偏移，即从侧风区起点行驶2 s后的位置xd处的

偏移。该侧向偏移需要获取染色轨迹与参照线的垂直距离。

参照线应为包括侧风区起点及其前方测量点在内的三个测量点处车辆位置的拟合线。

11.3.3 数值计算法

根据侧向加速度，横摆角速度与纵向车速的记录数据，侧风区起点2 s后的侧向偏移可由下列方程

组获得：
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dtΨΨ
.

 ................................................................................ (1)

 







 dtΨ

v
a .

X

Y ...........................................................................(2)

        dtβΨvdtβΨv XX sin ....................................................... (3)

式中：

——横摆角速度

——侧向加速度

——横摆角

——侧偏角

——纵向车速

——侧向偏移

在数值计算法中，参照线假定为一条沿道路中心线的直线，也可替换为如11.3.2中定义的用染色轨

迹获得的参照线。

12 试验报告

应按照附录A的描述将试验数据记录在试验报告中。

应按照附录B中图B.1的形式，将第6章所列出的所有变量随时间的变化历程绘制成图表。

如果试验由不同的试验车速组成，应按照附录B中图B.2的形式记录数据并绘制图表。
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附 录 A

（资料性）

试验记录

车辆信息

生产商、年份、型号、种类：

车辆识别码（VIN）：

转向装置种类：

悬架装置种类—前悬架：

—后悬架：

发动机排量，备选设备： cm3

轮胎：生产商、尺寸、条件

胎压： 前轮 后轮

冷态 kPa kPa

热态，预热完（若测量） kPa kPa

热态，测试完（若测量） kPa kPa

轮辋：

轴距：

轮距——前轮距：

——后轮距：

正投影面积：

其它数据（如悬架相关配置等）

车辆载荷 左 右 总和

整车整备质量： 前 kg 前 kg kg

后 kg 后 kg kg

总共 kg

载荷状态与位置:

整车测试质量： 前 kg 后 kg kg
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后 kg 后 kg kg

总共 kg

测试状态 测试车速： km/h

侧风区标称长度： m

标称风速： m/s

相对于基准行驶线的标称风向角： °

注：X-距离（m）；

Y-风速（m/s）

图 A.1 涵盖侧风区长度的风速剖面图

注：X-风速（m/s）；

Y-高于测试跑道表面的距离（m）

图 A.2 涵盖侧风区高度的风速剖面图
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其它数据

气候条件

环境温度： ℃

环境风速： m/s

测试人员

驾驶员：

观察员：

数据分析员：

总体评价
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附 录 B

（规范性）

试验报告——结果描述

车辆： __________________________________

测试车速： ______________________________km/h

侧风区标称长度： _________________________________m

标称风速： _______________________________m/s

相对于基准行驶线的标称风向角： _________________________________°

注：X 时间（s）；

Y 侧向偏移（m）；

横摆角速度（°/s）；

侧向加速度（m/s
2
）。

图 B.1 测试变量的时间历程
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如果有多个测试车速需要试验，试验特征必须描述在图 B.2 中。

车辆： __________________________________

侧风区标称长度： _________________________________m

标称风速： _______________________________m/s

对于基准行驶线的标称风向角： _________________________________°

注：X 纵向速度（km/h）；

Y 侧向偏移（m）；

横摆角速度（°/s）；

峰值（可根据需要删减）；

侧向加速度（m/s2）；

峰值（可根据需要删减）。

图 B.2 测试变量的特征
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