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气压盘式制动器的结构原理与设计匹配要点
成观辉  吕  芳

浙江万安科技股份有限公司 浙江 诸暨 311800

【摘要】随着汽车主动安全控制系统（ABS，EBS，ESP 等）的日益普及，已经提出了在制动性能，机构稳定性和
耐用性方面的车辆制动系统操作。为了满足作为商用空气制动技术发展方向的高需求，气压盘式制动器（缩写为
ADB）已成为制动研究和其他 OEM 开发的重点。
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随着我国经济的快速发展，物流和运输业也得到

了很大的发展。作为物流业的旗舰，商用车正逐渐成为

影响人们日常生活的必需品。近年来，我国汽车工业一

直保持稳定增长态势，汽车产销量连续七年居世界第一。

但是，随着车主数量的快速增长，如何确保道路安全的

问题也很重要。

1 气压盘式制动器的结构原理

1.1 气压盘式制动器基本结构

如图（1）所示，气压盘式制动器主要由刹车片、

制动盘，制动钳体、支架和自调机构等元素组成

1 制动钳 3 制动盘 4: 摩擦片 6 压力臂 7: 连接件

9 推盘 16 行车制动气室 17 弹簧制动气室

图 1  气压盘式制动器（浮动钳 ）基本构造

   

2 支架  5 导向套 10 同步链条

图 2  气压盘式制动器（浮动钳）基本构造          

 9 螺纹管 12 拨叉 13 内密封套 14 球面离合器 15 弹簧 

图 3  气压盘式制动器（浮动钳）基本构造

1.2 工作原理

制动过程：踩制动踏板后，制动气室行车腔迅速

地冲入气体，此时制动气室推杆在皮膜的作用力下推动

压力臂沿滚轴转动。由于压力臂绕滚轴为一偏心结构，

在转动的过程中与之配合的连接件将作轴向位移。并通

过推盘顶摩擦片向前滑动，当摩擦片与制动盘接触后，

在反作用力的作用下制动钳沿着导套往连接件位移相方

向滑移，此时两刹车片夹住制动盘，产生摩擦力矩并制

动，其制动力矩公式如下公式一。制动后松开制动踏板，

制动气室气压释放，制动推杆、压力臂在各自回位弹簧

的作用下迅速回到原来的位置，刹车片与制动盘脱开。

最大制动力矩根据以下公式获得

effmZB rCipAM ⋅⋅⋅⋅⋅= *
maxmax η     

（公式一）

制动气室的有效面积 最大制动压力 制动

杠杆系数 内部制动机械效率 制动片和制动盘之间

的摩擦系数 有效摩擦半径

制动补偿过程：在制动过程中，理论上制动行程

由两部分组成，一是由设定的制动间隙所对应的制动空

行程 S1, 二是由制动后各元器件受力而产生的刚度变形

所对应的制动行程 S2，而当刹车片磨损间隙增大后，

还会增加一个由磨损间隙对应的制动行程 S3. 制动器的
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自调机构就是在 S3 的行程内补偿制动间隙。当制动行

程进入 S3 行程后，压力臂拨叉也已转过其空行程，制

动推杆继续前进经过 S3 行程，压力臂拨叉驱动调整套

带动整个单向调整器的转动，单向调整器又带动与之配

合连接的螺纹套转动，并通过顶端齿轮配合的同步链条

带动另一端的螺纹套转动，此时连接套产生位移，并通

过两端推盘推动刹车盘位移补偿制动间隙。制动回位经

过 S3 行程时，由于单向调整器的单向性，压力臂拨叉

带动调整器调整套回转动原位置，完成一个补偿循环。

2 气压盘式制动器的设计匹配要点

2.1 结构设计匹配

任务下达前，首先要和客户对接产品的规格轮辋 /

轮胎型号、安装尺寸，确定好三维数模并进行安装校核，

运动极限校核、周边零部件间隙校核避免产生不必要的

干涉。同时在确定制动气室大小后还要进行有限元分析，

确定产品结构的应力分布，优化产品结构。

2.2 性能设计匹配

根据客户要求，做好前后制动力的分配，制动稳

定性的设计。确定好摩擦片的最优推荐，前盘后鼓车型，

要求客户选用自动调整臂及热衰退性好的摩擦片材料。

2.3 其他技术要求

明确制动间隙设计范围、滑移阻力、拖滞力矩、

制动效能因数、制动效率摩擦片面积、摩擦系数等要求。

3 结束语
气压盘式制动器用于许多国内外轻型和重型车辆。

汽车制造和技术开发方面的服务正在加快与国际标准的

整合步伐。环境保护，安全和节能法规将进一步向国际

最新标准靠拢，大型车辆的运输方式必须转换为快速，

可持续的服务。国内大型汽车制造商应重点开发强度，

重量，舒适性和安全性高的汽车产品。必须消化和掌握

高度发展的外国技术，并将其与自己的独立开发联系起

来，提高其产品的技术含量，并在激烈的市场竞争压力

下发展。研究并增加公司在大型市场中的竞争力。
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