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摘要：论文主要研究的内容是改变传统的制动装置的制动方式的一种超大扭矩分布制动装置。传统的制动装置有齿形插入式，

销入式或抱瓦摩擦制动式。传统制动装置的制动方式其操作较困难、制动摩擦力大、安全稳定性差故设计一款超大扭矩分布

制动装置。其制动特点为刹车盘总成采用片盘式结构以实现较大的刹车制动力，可以在不增加挤压力的情况下实现大扭矩的

制动效果。刹车盘设计为在不制动工作时完全脱离的结构，以防止永磁直驱电机工作时对制动装置的磨损。通过设计超大扭

矩分布制动装置可以在增加安全性、可靠性减少精度要求。 
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1 背景 

永磁直驱电机可代替普通电机和减速器，可输出很低转

速和超大扭矩，因取消了减速器的减速作用，超大扭矩永磁

直驱电机所需制动扭矩很大，目前制动方式采用齿形插入

式，销入式或抱瓦摩擦制动。齿形插入式，销入式制动方式

需先精确调整电机输出轴位置，调整到制动齿或制动销位置

刚好能够插入制动盘相应位置才能够制动，制动操作较困

难。抱瓦式制动方式因多采用一对抱瓦，多采用轮式或盘式

制动，因没减速器作用，所需制动摩擦力巨大，因此安全可

靠性较差。 

因而提出一种新型超大扭矩分步制动装置，其刹车盘总

成采用多片盘式结构，可提供数倍于传统抱瓦式制动装置的

摩擦制动力矩。制动时摇动手柄即可。制动装置因含双凸轮

机构作用，具体动作分为两个步骤：1.先将刹瓦总成送入刹

车盘总成，2.再由一个楔面刹板插入刹车盘总成，此时楔面

刹板让刹车盘总成和刹瓦总成接触面之间形成挤压力。 

制动力由相互挤压力大小、刹车盘总成与刹瓦总成的接

触面个数、以及摩擦因数决定。这种新型的超大扭矩分步制

动装置，通过改变刹车盘的个数，实现不增加挤压力的情况

下实现大扭矩的制动作用。同时，不制动时刹车盘总成与刹

瓦总成完全脱离开来的结构设计，也防止了超大扭矩永磁直

驱电机工作时对制动装置的磨损，同时降低了制动装置制造

的精度要求。 

 

 

二  装置设计 

超大扭矩分步制动装置主要由操纵装置、凸轮总成、刹

瓦总成、刹车座、刹车盘总成组成。抽油机底座上固定安装

有支座、永磁直驱电机、刹车座。刹车盘总成固定在永磁直

驱电机输出轴上。操纵装置由支座、摇柄、曲柄、心轴、双

向推力球轴承、轴承盒、丝母套、丝杠、拉杆等组成。支座

固定在抽油机底座上，拉杆与凸轮总成铰接。销轴将支座和

轴承盒铰接在一起，轴承盒内安装双向推力球轴承。轴承上

安装有芯轴可以自由转动，芯轴一端与曲柄固定，一端与丝

母套固定。丝杠固定在拉杆一端。操作时摇动摇柄，可实现

拉杆位置变化以驱动凸轮机构。凸轮总成由凸轮基板、凸轮

A 和凸轮 B 组成一个整体。凸轮 A 用以驱动刹瓦总成中的

凸轮推杆 A,凸轮 B 用于驱动刹瓦总成中的推杆 B。 

刹瓦总成由主架、刹板和楔面刹板等组成，销 1 用于和

刹车座连接，销 2 和销 3 上安装有多个刹板和一个楔面刹板，

之间用平垫圈和波形垫圈的弹性均匀隔开。楔面刹板上有一

弧形槽，弧形的圆心位置在销 2 上，楔面刹板以销 2 为中心

有一定的转动空间。楔面刹板上安装有凸轮推杆 B，主架上

安装有凸轮推杆 A。刹板上端均有倒角便于插入刹车盘总

成，楔面刹板上端一侧为倒角一侧为大楔面，刹车制动时与

刹车盘总成中的厚基盘相互挤压。刹车盘总成由厚基盘和薄
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刹车盘等组成。厚基盘固定安装在永磁直驱电机输出轴上。

薄刹车盘通过固定销轴和垫圈固定在厚基盘上。厚基板边缘

为圆锥形楔面。 

3 功能实现 

分步制动原理：转动操纵装置中的摇柄带动丝母套在丝

杠上转动，带动凸轮总成摆动，凸轮总成带动刹瓦总成和楔

面刹板依次完成 2 步制动动作。1.凸轮总成摆动，推杆 A 和

推杆 B 移动到凸轮槽中间位置，刹瓦总成和楔面刹板则由

完全脱离刹车盘总成到插入到刹车盘总成。此时楔面刹板和

刹车盘总成中的厚基盘之间还存在一个间隙。2.凸轮总成继

续摆动，推杆 A 位置因凸轮 A 作用不再变化，刹瓦总成中

刹板位置不改变，推杆 B 位置因凸轮 B 作用继续将向上，

最终将楔面刹板完全插入刹车盘总成中去，楔面结构对刹车

片和薄刹车盘挤紧产生压力，最终形成制动摩擦力，摩擦力

的大小和刹车片摩擦接触面的个数成正比。因而制动力可实

现数倍于单刹车盘的制动力。 

4 结论 

超大扭矩分布制动装置设计提供了一种新型制动方式

理念。传统制动方式因其制动方式操作困难、制动摩擦力较

大、安全稳定性差，故设计了一种新型制动方式。超大扭矩

分布制动装置改变了其传统制动方式。采用了刹车盘与刹瓦

总成分离的结构设计，大大减弱了对制动装置的磨损，同时

也提供了较高的安全系数、良好的可靠性、减少了过高精度

要求增加经济性。超大扭矩分布制动装置设计的提出对制动

方式的改进有了关键性的进步，全新的制动设计可以改善原

有制动方式的不足，增加经济适用性、普及性也降低危险系

数增加安全性。新型制动装置设计的提出也预示着技术的更

新换代，随着现代科技的发展，装置的设计理念也在不断变

化。操作简便、安全性高、适用性强、经济性好的装置是未

来发展方向。超大扭矩分布制动装置设计为今后的制动设计

提供良好基础和经验。 
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