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一制动系统匹配计算提纲及内容
[bookmark: bookmark21][bookmark: bookmark22][bookmark: bookmark23][bookmark: bookmark24]1、	制动系统匹配计算的目的与要求
制动系统匹配设计主要是根据设计任务书的要求，整车配置、布置及参数，参考同类车型参 数，选择制动器型式、结构及参数，然后校核计算，验证所选参数是否满足设计任务书及法规的 要求，满足要求后初步确定参数。
公司目前车型主要是M1、N1类，操纵系统为液压操纵、真空助力。因此，本匹配计算主要 以上述车型及操纵系统为基础进行基础制动系统及调节装置的匹配计算，ABS或ESP的匹配计算 由配套厂家完成。
GB12676-1999《汽车制动系结构、性能和试验方法》、GB7258-2004《机动车运行安全技术 条件》，GB13594-2003《机动车和挂车防抱制动性能和试验方法》等对制动系的性能、要求及试 验方法都作了详细的规定，因此，制动系设计首先应满足以上法规的要求。同时，为提高整车性 能，不同级别的车型，又会对制动性能提出高于以上标准的要求，这些要求会在设计任务书中体 现，因此，对设计任务书要求高于法规要求的，要按设计任务书要求设计。
将M1、N1类车与匹配计算有关法规摘录如下：
表1 M1、N1类车有关制动法规要求
	项	目
	GB7258-2004
	GB12676-1999
	ECE

	行 车 制 动
	1、试验路面
	附着系数不小于的水 泥或沥青路面
	干燥、平整的混凝土 或具有相同附着系数 的其他路面
	附着良好的路面

	
	2、车辆载荷
	空、满载
	空、满载
	°

	
	3、制动初
速度
（Km/h）
	M1
	50Km/h
	80Km/h
	°

	
	
	N1
	50Km/h （总质量不大于
3500kg的中高速货 车）
	80Km/h
	°

	
	4、制动稳定性
	不允许超出的试验通道
	任何部位不偏离出通 道
	°

	
	5、制动 减速度
（m/s2）
	空
载
	M1
	N
	N
	°

	
	
	
	N1
	N
	N
	°

	
	
	满
载
	M1
	N
	N
	°

	
	
	
	N1
	N
	N
	°

	
	6、制动
	空
	M1
	W
	W
	°



	
	距离
	载
	
	
	
	

	
	
	
	N1
	W
	W
	°



	
	(m)
	/两
载
	M1
	W
	W
	°

	
	
	
	N1
	W
	W
	°

	
	7、液压
制动脚踏
板力
（N）
	空
载
	M1
	W400
	W500
	°

	
	
	
	N1
	W450
	W700
	°

	
	
	两
载
	M1
	W500
	W500
	°

	
	
	
	N1
	W700
	W700
	°

	
	8、液压制动踏板行 程要求
	踏板行程不应大于踏板 全行程的3/4 ；装有自 动调整间隙装置时不应 大于踏板全行程的 4/5，且乘用车不应大 于120 mm，其它机动 车不应大于150 mm。
	制动控制装置和传能 装置以及制动器零部 件必须具有一定的储 备行程
	制动控制装置和传 能装置以及制动器 零部件必须具有一 定的储备行程

	应 急 制 动
	1、试验路面
	附着系数不小于的水 泥或沥青路面
	同行车制动
	°

	
	2、车辆载荷
	空、两载
	空、两载
	°

	
	3、制动初速度
（Km/h）
	M1
	50Km/h
	80Km/h
	°

	
	
	N1
	30Km/h
	70Km/h
	°

	
	4、制动减速度
（m/s2）
	M1
	N
	N
	°

	
	
	N1
	N
	N
	°

	
	5、制动距离
（m）
	M1
	W
	W
	°

	
	
	N1
	W
	W
	°

	
	6、液压制动脚 踏板力（N）
	M1
	W500
	W500
	°

	
	
	N1
	W700
	W700
	°

	驻 车 制 动
	1、试验路面
	附着系数不小于的 20%的正、反坡道。
	18%干燥、平整的混 凝土或具有相同附着 系数的坡道上（上坡 或下坡）。
	18%良好路面的坡 道上（上坡或下 坡）。

	
	2、车辆载荷
	空载
	两载
	°

	
	3、手操纵力
（N）
	M1
	W400
	W400
	°

	
	
	N1
	W600
	W600
	°

	
	4、试验效能要求
	停在规定坡度坡道上
	停在规定坡度坡道 上；按应急制动条件 试验，减速度N m/s2
	停在规定坡度坡道 上；在30Km/h初 速度1、试验，减速 度N m/s2

	
	5、行程要求
	全行程的2/3以内产生 规定的制动效能；装有 自动调节装置时允许在
	具有一定的储备行程
	具有一定的储备行 程



	
	
	全行程的3/4以内达到 规定的制动效能
	
	

	剩 余 制 动 效 能
	1、试验路面
	当部分管路失效后，剩 余制动效能保持原规定 值的30%以上。
	同行车制动
	°

	
	2、车辆载荷
	
	空、两载
	°

	
	3、制动初速度 （Km/h）
	M1
	
	80Km/h
	°

	
	
	N1
	
	70Km/h
	°

	
	4、制动 减速度
（m/s2）
	空
载
	M1
	
	N
	°

	
	
	
	N1
	
	N
	°

	
	
	/两
载
	M1
	
	N
	°

	
	
	
	N1
	
	N
	°

	
	5、制动
距离
（m）
	空
载
	M1
	
	W
	°

	
	
	
	N1
	
	W
	°

	
	
	两
载
	M1
	
	W
	°

	
	
	
	N1
	
	W
	°

	
	6、液压制动脚踏板 力（N）
	
	W700
	°

	其 它 要 求
	行车制动系统部分 失效
	当真空助力器失效后， 制
动系统仍应能保持规定 的应急制动性能。
	同应急制动
	°

	
	行车制动反应时间
（液压制动系）
	制动协调时间:对液压 制动的汽车不应大于
s
	从开始促动控制装置 到最不利的车轴上的 制动力达到规定的相 应的制动性能时所经 历的时间不得超过
	从控制装置被启 动到处于最不利位 置的轴达到规定的 性能所经过的时间 不超过

	
	制动力分配
（ECER13 及 GB12676-1999 对不 装ABS车辆的要 求）
	1、	对于附着系数6值在〜之间的各类车辆ZN十（6）
2、	对于下列车辆，车辆处于各种载荷状态时，前轴的附着系数利用 曲线应位于后轴的附着系数利用曲线之上。
制动强度（Z）在〜之间的M车辆。
但是，对于之值在〜时,1若后轴附着系数利用曲线不超出由公式 6二Z决定的直线以上，则允许后轴附着系数利用曲线位于前轴附着 系数利用曲线之上。
制动强度（Z）为〜之间的N类车辆。
对于制动强度为〜时，若各轴的附着系数利用曲线位于由公式k =Z+和k二确定的两条平行于理想附着系数利用曲线之间，其中后轴 附着系数利用曲线允许与直线K二相交，则认为满足要求。
对于制动强度为〜和制动强度为〜时，若分别满足公式ZN6和 ZN6+，则认为满足要求。



注：以上数据为发动机脱开的O型试验要求。
[bookmark: bookmark25][bookmark: bookmark26][bookmark: bookmark27][bookmark: bookmark28]2、制动系统主要参数的选择
制动系统参数选择形式多样，可根据实际情况、用不同的方法确定，以最终保证设计参数合 理为准。如：轴荷、重心位置相近的车辆，可借鉴采用参考车型数据；平台化产品，可借用部分 参数，选择其它参数；选择参数后要进行校核计算，满足要求后就可以采用；下面以无参考样车 时的设计为例，简要说明制动系统主要参数选择的一般步骤。
制动系统参数选择的一般步骤如下：
[bookmark: bookmark29]（1）了解整车配置并输入与制动系统有关的整车参数及要求。输入的参数及要求如表2
表2与匹配计算有关的整车参数及要求
	序号
	参	数
	代号
	单位
	数值
	备注

	1
	整车空/满载质量
	m / m
	kg
	
	通用代号m

	2
	轴距
	L
	mm
	
	

	3
	空载/满载质心高
	气 / "gm
	mm
	
	通用代号h
g

	4
	空载/满载前轴到质心水平距离
	a / a
	mm
	
	通用代号a

	5
	空载/满载后轴到质心水平距离
	气/ b
	mm
	
	通用代号b

	6
	前/后轮胎滚动半径
	R1 / R2
	mm
	
	前后轮胎一致时代
号R

	7
	制动系统配置及其它要求
	1、	装配ABS还是ESP还是感载比
例阀
2、	对前后制动器型式的要求。
3、	对管路形式的要求
4、	其它要求。
	



[bookmark: bookmark30]（2）	初步选择系统主要参数。
[bookmark: bookmark31]（3）	制动器及相关参数选择及计算。
[bookmark: bookmark32]（4）	操纵系统主要参数选择及计算。
初步选择系统主要参数
在确定制动器参数之前，需初步选择同步附着系数、制动力分配系数及液压系统工作压 力。
根据整车提供的参数，绘出理想制动力分配I曲线，参考同类车型、根据ABS或比例阀的一 般要求，可以确定空载或满载时的同步附着系数，然后，计算出制动器制动力分配系数，绘出。 线。将I、。曲线进行分析比较，初步选择合适的制动力分配系数。
理想制动力分配曲线绘制
1、制动时地面对前、后车轮的法向反作用力
不考虑制动时的空气阻力、滚动阻力、轴承摩擦力、传动系阻力、坡度等，制动时地面作用于前、后车 轮的法向反作用力如图3-1所示：
由图3-1,对后轮接地点取力矩得：
[bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark35]F L = Gb + m^h		(2-
z1	dt g
1)
式中：七	——地面对前轮的法向反作用力，N；
G 	汽车重力，N；
b 	汽车质心至后轴中心线的水平距离，mm；
m 	汽车质量，kg；
hg	——汽车质心高度，mm；
L 	轴距，mm；
竺 ——汽车减速度，m/s 2。
[bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark37][bookmark: bookmark38]dt
[image: ]
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图1制动工况受力简图
对前轮接地点取力矩,得：
[bookmark: bookmark39][bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark41]F L = Ga — m业h 	 (2-2)
z 2	dt g
式中：F	——地面对后轮的法向反作用力，N；
z 2
a 	汽车质心至前轴中心线的距离，m。
2理想的前、后制动器制动力分配曲线一I曲线
(1) [bookmark: bookmark42]、地面制动力FB：地面作用于车轮上的制动力，即地面与轮胎之间的摩擦力，其方向与车轮旋转方 向相反。
(2) [bookmark: bookmark43]、制动器制动力F”：轮胎周缘克服制动器摩擦力矩所需的力，又称制动周缘力。与地 面制动力方向相反，当车轮角速度3>0时，大小亦相等，且FJ又由制动器结构参数决定。即F. 及取决于制动器的结构型式、结构尺寸、摩擦副的摩擦系数及车轮有效半径等，并与制动踏板力
 即制动系的液压或气压成正比。
F =T /R		 （2-3）
式中：T.一制动器对车轮作用的制动力矩，即制动器的摩擦力矩，其方向与车轮旋转方向 相反。
R一车轮有效半径。
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45][bookmark: bookmark46]（3）理想的前、后制动器制动力分配
在附着系数为中的路面上，前、后车轮同步抱死的条件是：前、后轮制动器制动力之和
Fu （=七+ ―）等于汽车与地面附着力F（= F1 + F2）；并且前、后轮制动器制动力％、—分别
等于各自的附着力F、F，即：
1	。2
。+^ 2 IF 2 = I"' G
F = F = F = ^ - F	}	 (2-4)
F：2=<2 = F； =4F：	^
在上述条件下，虫=七」+。2 =9 - g，由（2-1）、（2-2）、（2-4）可得以下公式: dt m
_ G 一 一
F	=	— (b + 甲h	)9
Ri	L	g
_	G	一
F	= — (a	-9h	)9
R2	L	g
	(2-5)
	(2-

6)
F = ^[^'b2 + 4h^LF - (Gb + 2F )] 	 (2-7)
R 2 2 h	G R1	h	R1
g	g
式中：F、F 一前、后轴车轮的制动器制动力；
R1	R 2
FB1、FB2—前、后轴车轮的地面制动力;
中一附着系数;
F、F 一前、后轴附着力 。1	。2
将（2-7）可绘成以F.1、F.2为坐标的曲线，即为理想的前后、轮制动器制动力分配 曲线，简称I曲线。
根据式（2-4）的第一式，按不同中值作图，得到一组与坐标轴成45°的平行线，绘在
I曲线图上，以便分析使用。
[bookmark: bookmark47][bookmark: bookmark48][bookmark: bookmark49]同步附着系数及制动器制动力分配系数的初步选择
[bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark51]1、同步附着系数
同步附着系数气是汽车制动时前、后轮同时抱死时的路面附着系数。
同步附着系数的选择首先要满足制动稳定性的要求，然后要有高的制动效率并满足应急制动 等的要求，见表1。对制动稳定性的法规进行分析：附着系数在之间时除个别很小的区段外，均 要求前轮先抱死，所以同步附着系数应N,但满足此要求后，制动时前轴负荷较大，制动效率
 低，所以一般都要加装制动力调节装置。
另外，同步附着系数的选择还要结合整车的使用条件、轴荷分配、管路布置、配置综合考 虑。经常在良好的路面上使用且车速较高的车辆，为保证制动时的稳定性，同步附着系数可选的 大一点。对管路布置为II型的制动系统，要考虑单回路失效的应急制动效能；制动系统配置ABS 时要满足ABS匹配的基本要求。
对装ABS的车辆同步附着系数满足ABS匹配要求即可，一般应在为宜。K1无ABS时的同步 附着系数：空载,满载。CH071参考车：空载，满载
装感载比例阀时，拐点后的空、满载同步附着系数应N。K1配感载比利阀时的同步附着系 数：空载,满载。K2配感载比利阀时的同步附着系数：空载,满载。
[bookmark: bookmark52][bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark54][bookmark: bookmark55]2、制动器制动力分配系数
前制动器制动力与汽车总的制动器制动力之比，称为制动器制动力分配系数。由于在附着 条件所限定的
范围内，地面制动力在数值上等于相应的制动周缘力，因此又通称为制动力分配系数。
[bookmark: bookmark56][bookmark: bookmark57][bookmark: bookmark58]F F
B = ―M1 = 	MJ 		
[bookmark: bookmark59][bookmark: bookmark60][bookmark: bookmark61]F F + F
M	四1	M 2
（2-8）
[bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark63][bookmark: bookmark64][bookmark: bookmark65]3、制动器制动力分配系数的初步选择
根据已作出的I曲线图、法规要求、制动效率初步选择空、满载同步附着系数，然后计算制 动器制动力分配系数。
I曲线由整车参数确定，45°的平行线反映的是在某一附着系数下的前、后地面制动力间的 关系。如果选定一个同步附着系数，与这一附着系数对应的45。的平行线与I曲线的交点，也 应是I曲线与。线的交点，过交点与原点的直线即为无制动力调节装置时的曲线；。线与I曲线 所包围的面积反映制动效率的高低，包围面积越小，效率越高。
装感载比例阀时，制动力分配曲线如下图2,可以参考同类车型、法规要求选择拐点前的制 动力分配线并确定拐点；再选择拐点后的空载（或满载）同步附着系数，作出拐点后的空载（或 满载）。线，一般空、满载拐点后的。线平行，所以可作出拐点后的另一条。线，再根据45° 的平行线就可以确定满载（或空载）的同步附着系数，拐点后的空、满载同步附着系数应N,且 要使制动效率尽量高。通过作图试选，结合法规要求，初步选择制动力分配系数。
[image: ]

图2 K2制动力分配曲线
不装制动力调节装置时，同步附着系数由式（2-5）及（2-8）推导得：
R - b +虹七		
[bookmark: bookmark66][bookmark: bookmark67][bookmark: bookmark68]P
（2-9）
装感载比例阀时，拐点以前的制动力分配同上式。
[bookmark: bookmark69][bookmark: bookmark70][bookmark: bookmark71]系统工作压力的确定
管路压力越高，制动轮缸或主缸直径就越小，但对系统密封、管路尤其是制动软管及管接头 则提出了更高的要求，对软管的耐压性、强度以及接头的密封性的要求就更加严格。因此，一般 路面上制动时，管路压力不要超过10Mpa，同时，考虑到传动效率、制动力调节装置等的影响 等，选择管路压力还要适当减小。目前开发的轿车，管路压力一般在
[bookmark: bookmark72][bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark74]制动器主要参数的计算及选择
首先，需要确定前、后轴地面极限制动力，满载及路面附着系数最大时，前后轴制动力最 大。考虑到制动效能试验时对路面附着系数的要求，初选参数时可以以满载工况同步附着系数计 算
然后，选择管路工作压力、制动器型式；并根据制动器形式及轮桐规格，选择制动器制动 半径及效能因数；由前后轴制动力，确定轮缸直径；最后重新计算制动力分配系数。
对装感载比例阀的系统，以满载前后轴同时抱死工况计算前轴制动力，选择前制动器参 数；再根据拐点以前的前后制动力分配关系，选择后制动器参数。并确定前后轮缸液压关系。
前、后轴制动力确定
假定车辆在满载时，前后轮同时抱死，由式（2-5）计算前轴制动力。
[bookmark: bookmark75][bookmark: bookmark76][bookmark: bookmark77]G		
F = — （b + 甲h 帅		（2-5）
W L	g
无制动力调节装置的后轴制动力为：
气=导七		（2一
10）
[bookmark: bookmark78][bookmark: bookmark79][bookmark: bookmark80]制动器型式的确定
制动器型式选择要结合总布置共同确定，盘式制动器由于其热稳定性、水稳定性、制动稳定 性好等优点，广泛用于轿车和部分客车和载货汽车的前轮。而后轮采用鼓式制动器较容易地附加 驻车制动的驱动机构，兼作驻车制动器之用。所以，采用前盘后鼓制动器能够达到一般制动性能 要求，而且成本较低。
高性能轿车前后轮均采用盘式，主要是为了保持制动力分配系数的稳定；同时，配备ESP 时，一般鼓式制动器不能满足ESP的需求（博士新开发的IDE鼓式制动器可以配备ESP），所以 采用盘式制动器。
制动半径的确定
在有关的整车总布置参数和制动器的结构型式确定后，即可参考已有的同类型、同等级汽车 的同类制动器，轮桐尺寸，对制动器的结构参数进行初选。
[bookmark: bookmark81][bookmark: bookmark82][bookmark: bookmark83][bookmark: bookmark84]1、鼓式制动器制动半径
鼓式制动器制动半径就是制动鼓内半径，在输入力一定时，制动鼓直径越大，制动力矩越 大。但其直径受轮桐内径的限制，而且其直径增大也使制动鼓的质量增加，非悬挂质量增加，不 利于汽车行驶平顺性。另外，制动鼓与轮桐之间应有一定的间隙，此间隙一般不应小于20- 30mm，以利通风散热。
可以根据轮桐直径及整车布置初选制动鼓内径，轿车制动鼓内径一般比轮桐外径小125- 150mm，载货汽车和客车制动鼓内径一般比轮桐外径小80-100mm；初选的制动鼓内径应符合 QC/T309-1999《制动鼓工作直径及制动蹄片宽度尺寸系列》的规定（部分参考样车为国外标准， 与此标准不一致）。
[bookmark: bookmark85][bookmark: bookmark86][bookmark: bookmark87][bookmark: bookmark88]2、	盘式制动器制动半径
盘式制动器制动半径取决于摩擦衬块的内、外半径，也即取决于制动盘直径及轮毂法兰盘 直径，制动盘直径增大可以降低制动钳的加紧力，降低摩擦衬块的单位压力和工作温度。制动盘 直径也受轮桐直径的限制。通常制动盘的直径为轮桐直径的70%-79%。
盘式制动器制动半径可近似为r=（rj+r。）/2,。、r°为制动摩擦衬块内、外半径。
推荐ro/ri＜，以使摩擦衬块磨损均匀。
制动器效能因数的计算与选择
[bookmark: bookmark89]1、定义
制动器效能因数是制动器在单位输入压力或力的作用下所能输出的力或力矩，用于比较不 同结构型式的制动器的效能。可定义在制动鼓或制动盘的作用半径上所产生的摩擦力与输入力之 比，即
BF =		 (2 — 11)
[bookmark: bookmark90][bookmark: bookmark91][bookmark: bookmark92]P • r
式中：Tf 一制动器的摩擦力矩；
r 一制动鼓或制动盘的作用半径；
盘式制动器作用半径可近似为r=(rj+r。)/2,。、r°为扇形制动块内、外半径。
鼓式制动器作用半径制动鼓内半径。
P —输入力，一般取加于两制动蹄的张开力(或加于两制动块的压紧力)的平均值为 输入力。
[bookmark: bookmark93][bookmark: bookmark94][bookmark: bookmark95][bookmark: bookmark96]2、制动器效能因数的计算
制动器效能因数取决于制动器结构、摩擦材料的摩擦系数。各种制动器用摩擦材料的摩擦
系数的稳定值约为，一般取。
可以根据制动器结构和摩擦材料的摩擦系数计算效能因数。
盘式制动器的效能因数计算
钳盘式制动器：BF =翌=2f		 (2 — 12)
[bookmark: bookmark97][bookmark: bookmark98][bookmark: bookmark99]P
鼓式制动器,若作用于两蹄的张开力分别为P1, P2,两蹄给予制动鼓的摩擦力矩分别为TTfi、
TTf2，则两蹄的效能因数分别为：
BF = ^1-
[bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark101][bookmark: bookmark102]T1 P • r
i
[bookmark: bookmark103][bookmark: bookmark104][bookmark: bookmark105]T
BF = -Tf2- T 2 P2 • r
整个鼓式制动器的制动器效能因数为
BF = 2"i + *2)		 (2 —
[bookmark: bookmark106][bookmark: bookmark107][bookmark: bookmark108](匕 + P ) • r
13)
领从蹄式鼓式制动器的效能因数计算，如图3：
[bookmark: bookmark109][bookmark: bookmark110][bookmark: bookmark111]领蹄的制动蹄因数为：BF = h\-^~
TL b "-吐
(2 — 14)
[bookmark: bookmark112][bookmark: bookmark113][bookmark: bookmark114]	   h
从蹄的制动蹄因数为：BF = h
TC b
[image: ]（2 — 15）f
1	— c
1 + f - b

图3	盘式及领从蹄式鼓式制动器简化受力图
[bookmark: bookmark115][bookmark: bookmark116][bookmark: bookmark117][bookmark: bookmark118]3、制动器效能因数的选择
在匹配设计时，一般鼓式制动器结构参数不能提供，可根据同类制动器参数或按照典形结构 选择，典型结构如表3。在制动器确定后，再通过试验验证确定。
表3不同类型制动器效能因素
	制动器类型
	鼓式液压驱动
	钳盘

	
	领从蹄（从蹄无支 承）
	领从蹄（从蹄有支 承）
	双领蹄
式
	单向增
力
	

	制动器效能因数BF （典 型值）
	
	
	
	
	


注：上表摩擦材料的摩擦系数为

轮缸直径的确定
在以上参数确定后，可以计算轮缸直径。
[bookmark: bookmark119]1、无制动力调节装置时，前后轮缸压力一致，所以可以由以下公式计算轮缸直径。
不计轮缸的液压损失，前、后制动器制动力计算式为：
[bookmark: bookmark0][bookmark: bookmark1][bookmark: bookmark2]=2 p工
i 4
[bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark4][bookmark: bookmark5]-BFR 1 >
一 r
[bookmark: bookmark6][bookmark: bookmark7][bookmark: bookmark8]• BF2 侦 2 ^ R
2
	(2-

16)
式中：P］、P2	前、后轮缸液压；
d, d2 	前、后轮缸直径；
r「r2——前、后制动器制动半径；
R「R2	前、后车轮使用半径；
n. n2 —前后制动器单侧油缸数目（仅对盘式制动器而言），一般在一个油缸不能满 足要求或制动
摩擦衬块面积较大时，为使夹紧力均匀才采用2个或以上油缸。
计算后，要将结果圆整，使其符合GB7524-87标准规定的尺寸系列：，16，，19，，
22，（），（），24，（）26，28，（），30，32，35，38，42，46，50，56。由于国外较多的 采用英制，因此，现产品常用规格还有：，，，，51,54, 57等。
[bookmark: bookmark120]2、装制动力调节装置时，拐点以前的制动力分配符合公式（2-18），所以先根据满载前轴制 动力，计算出前制动器轮缸直径，再由拐点以前的制动力分配系数计算后轮缸直径。
由式（2-18）及（2-10）推导出后轮缸缸径的计算公式为：
[bookmark: bookmark121][bookmark: bookmark122][bookmark: bookmark123]r
[bookmark: bookmark124][bookmark: bookmark125][bookmark: bookmark126]（1 - P） • BF • n —
d2 =	1——^^ d2	 （2-17）
[bookmark: bookmark127][bookmark: bookmark128][bookmark: bookmark129]2 p • BF • n • M 1
2	2 R
2
[bookmark: bookmark130][bookmark: bookmark131][bookmark: bookmark132]制动力分配系数的计算
前后轮缸直径、鼓式制动器制动鼓直径系列化后，前面选择的其他参数如：制动器制动 力分配系数、同步附着系数、系统压力就会变化，需要重新计算校核，如不合适，需要重新调整 制动器参数计算，直到各参数确定合适为止。
制动器参数选定后，可计算制动力分配系数。
式（2-18）可写成如下：
[bookmark: bookmark133][bookmark: bookmark134][bookmark: bookmark135]Fu1 = C1 . Pj		
Fu 2 = C 2 • P 2 J
（2-18）
其中：
19)
-K-d2 -一
=2 -——^ i - BF - n
兀-d 2
=2 		a - BF
4	2
R 1 r
R
2
(2-
将(2-18)(2-20)(2-21)得制动力分配系数计算公式：
_ F	C - p	p d 2 BF n r / R
& = 	u1	 = 	1	1	 = 	1_1	1—1-4	1	
F + F C - p + C - p	p d 2 BF n r / R + p d 2 BF n r / R
u 1	u 2	1	1	2	2	1 1	1 1 1	1	2 2	2 2 2	2
(2-20)
同步附着系数的计算
[bookmark: bookmark136]1、	同步附着系数00
将I曲线与曲线绘在一张图上，两曲线的交点即表示制动系统决定的前、后制动力分配同时 满足附着系数和整车参数决定的前、后制动力分配。这时，整车参数、地面附着系数和制动器参 数全部满足前、后轮同时抱死的要求，这时的地面附着系数即是同步附着系数。
[bookmark: bookmark137]2、	无ABS或比例阀时的e
0
对于无ABS或比例阀的制动系统，前后制动器制动力为固定比值，。曲线与空载I曲线和满 载I曲线有两个交点，即为空、满载的同步附着系数。
在同步附着系数中时，
0
F = G (b + 甲 h 帅
R1 L o g o
(2-5)可写为:
G .
L (b + © - h )©
G^©
0
(2-21)
感载比例阀前后轮液压关系确定
假定感载比例阀前、后轮缸的液压关系如图4,其表达式如下:
p = p + k (p - p )	…	
式中：p 1—前轮缸压力。
p 2一后轮缸压力。
p,八一前、后轮缸拐点压力。空载时，p = p ，满载时，p = p 10	10	10 k	10	10 m
k —A-A'、B-B液压线斜率。
(2-22)
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图4感载比例阀输入-输出特性曲线
感载比例阀液压关系计算步骤：
[bookmark: bookmark148]1、	计算出拐点以前的。值，在I曲线图上作出。线，确定拐点位置，拐点位置稍低于。 线与I曲线的交点。
[bookmark: bookmark149]2、	从拐点作过同步附着系数点的直线，即确定出装感载比例阀时的制动力分配关系。一 般感载比例阀空满载后段制动力分配线平行。同时要保证空满载同步附着系数均符合要求。
[bookmark: bookmark150]3、	由拐点及同步附着系数点对应的前后制动力，由公式（2-16）计算出前后轮缸压力。 从而确定拐点压力及斜率k。
[bookmark: bookmark151][bookmark: bookmark152][bookmark: bookmark153]制动操纵系统参数的确定
制动操纵系统参数主要有：主缸直径、真空助力器规格及助力比、踏板杠杆比。
系统工作压力的初步计算
按满载、路面附着系数初步计算系统压力
制动系统前轮一般不装压力调节装置，所以计算出前轮压力即为系统压力。
由公式F^1 = * （b +甲• h ）平，计算出前轴制动力。
由式（2-16）推导出系统压力计算公式，如下：
[bookmark: bookmark154][bookmark: bookmark155][bookmark: bookmark156]p =	R
1 [bookmark: bookmark157][bookmark: bookmark158][bookmark: bookmark159][bookmark: bookmark160]兀• d2 • BF • n • r
[bookmark: bookmark161][bookmark: bookmark162][bookmark: bookmark163]主缸直径、真空助力器助力比、踏板杠杆比的确定
一般路面上紧急制动时，真空助力器工作点在助力段内，踏板力可按如下公式计算：
[bookmark: bookmark164][bookmark: bookmark165][bookmark: bookmark166]nd 2 p
[bookmark: bookmark167][bookmark: bookmark168][bookmark: bookmark169]F = m		
P 4i 5
（2-23）
n：踏板机构及液压传动效率，汽车工程手册推荐：一级杠杆传动及串列双腔制动主缸 取。汽车设计推荐，前者较符合实际。
d :主缸直径，mm
is：真空助力比，现有产品真空助力比一般在5-9之间
ip：踏板杠杆比，踏板杠杆比在3-7之间（轿车取下限3-4），受总布置空间限制，可根 据总布置踏板位置，助力器安装空间需要确定
P：液压系统压力，Mpa
各国法规规定的最大踏板力一般为W500N （轿车），W700N （货车），这只能作为助力器 失效等特殊情况下的踏板力极限值，不能作为紧急制动踏板力设计依据。根据汽车设计推荐，轿 车的紧急制动踏板力为200-300N,在初步设计阶段，许多因素无法考虑，因此，轿车踏板力应 小于上述推荐值，皮卡或SUV也应取上述推荐值的下、中限。
在确定踏板力目标值后，真空助力比、踏板杠杆比、主缸直径就要通过上述公式，结合总布 置及现有产品综合考虑确定，初步估算主缸直径，并圆整到GB7524-87标准规定及常用规格。然 后精确确定真空助力比及踏板杠杆比。
真空助力器直径的确定
真空助力器在其最大助力点以上曲线工作时，输出力与输入力的比值将大大小于助力比，将 引起踏板力的迅速增加，在一般路面上紧急制动时，要求在最大助力点以下段曲线工作。
对普通型单膜片真空助力器，在不考虑复位弹簧力、助力器的机械效率及主缸推杆截面积的 影响时，真空助力器最大助力点输出力可用下式表示：
[bookmark: bookmark170][bookmark: bookmark171][bookmark: bookmark172]兀-D 2 - p - i(2-24)

[bookmark: bookmark173][bookmark: bookmark174][bookmark: bookmark175]F F
[bookmark: bookmark176][bookmark: bookmark177][bookmark: bookmark178]vo 4（i 一 1）
式中：F一真空助力器最大助力点输出力。
pv 一真空压力，对汽油车，QC/T307-1999规定的试验真空度为土，柴油车装有独
立的真空泵，一般可达90 KPa。
D一膜片有效直径。
此时，主缸输出力F =兀・d2 • p/4 由此得出膜片有效直径的计算公式：
[bookmark: bookmark138][bookmark: bookmark139][bookmark: bookmark140]D _ 件. P .(七-1) 一'?
	(2-25)

[image: ]

图5真空助力器输入输出关系曲线
采用双膜片时，D2=两个膜片直径的平方和。
真空助力器规格一般为英制，因此要把计算直径系列化为英制规格。目前常用规格：单膜 片8〃、9〃、10〃及双膜片8〃 +9〃。
[bookmark: bookmark179][bookmark: bookmark180][bookmark: bookmark181]驻车制动系统参数的确定
驻车制动系统参数主要有手柄杠杆比、驻车制动器效能因数（或杠杆比、杠杆长度）。首 先根据法规要求计算在20%上、下坡道上驻车所需的制动力，再根据同类车型或参考车型确定手 柄力，然后确定驻车制动器制动器效能因数及手柄杠杆比。
1、满载时，在坡度为a的坡道上驻车，所需的制动力为：
F = m - g - sin a		 （2-
26）
式中：F 一在坡度为a的坡度上驻车时所需的制动力。
m —整车满载总质量。
2、根据同类车型选择驻车制动手柄力，轿车、皮卡及SUV要远小于法规规定值。S08计算 值为99N, Y08计算值为104N。
[bookmark: bookmark182]3、驻车制动一般与行车制动共用一个制动器，因此其效能因数受结构限制，最好根据同规 格制动器选择或根据参考车型结构参数计算，领从蹄式鼓式制动器效能因数计算如下：
如图5,领、从蹄的制动效能因数分别按式（2-16）及（2-17）计算，则可计算出上、下坡 时的驻车制动效能因数。
上坡时：BF = BF - i + BF (1 + i )		 (2-
z1	TL z	TC z
[bookmark: bookmark183]27)
下坡时：BF = BF (1 + i ) + BF - i 	 (2-
z 2	TL z	TC z
[bookmark: bookmark184]28)
式中：BF1、BF 2 —上、下坡驻车时驻车制动器的效能因数。


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/646030112125010034
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