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制动系统是汽车的重要组成部分，也是汽车行驶安全的重要保证。从作

用上可分为行车制动器和驻车制动器。对于现有常见的两种行车制动器形

式，即盘式制动器和鼓式制动器，各自的优缺点都比较鲜明。其中相对较新

的盘式制动器具有更好的耐磨性，水稳定性好，热稳定性好，间隙自动可

调，相对于鼓式制动有比较好的制动效果。其虽然成本相对较高，但随着人

们对轿车的性能和安全的日益重视，盘式制动器已经开始广泛在多种汽车上

采用。



本次设计根据提供的确定的设计参数，进行了方案论证。结合车型的发

动机功率和车重，轮胎数据等，权衡各自的优缺点最后选择了浮钳盘式制动

器作为设计对象。并对设计过程进行了陈述。
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第一章 绪论

1.1 盘式制动器的研究意义

在汽车的所有结构中，制动系统很大程度上保证了行车安全，也是汽车

的重要组成部分，制动系统的功用是使行驶中的汽车有效地减速，或者直至

停止 ，又可以让下坡行驶的汽车速度保持稳定，驻车制动还可以使已停驶的

汽车保持不动，不至于溜坡。对汽车起到制动减速作用的是作用在车辆上

的，其方向与汽车行驶方向相反的外力，或者是力矩。

随着汽车性能的不断改善，并且道路的条件也不随之变好，如今汽车的

车重更大，行驶速度的提升也越来越明显，然而更高的车速和车重带来的是

更长的制动距离和制动时的不稳定，从而引发紧急情况下的事故。并且汽车

在城市行驶中，由于路况复杂，行人和车辆众多，需要频繁进行制动操作，

因此制动性能的好坏将直接影响到乘客和司机的安全。因此在汽车发展的过

程中，人们对安全性，可靠性的要求越来越高，而制动器成了其中一项重要

的制约因素，如何使制动系统更轻更快更强，是每个厂商和研发部门的重要

课题。

1.2 汽车制动器发展历程



从汽车被发明出来的那一天起，制动系统就在保障车辆和人身的安全性

方面有着不可或缺的重要作用。近些年来，汽车的技术不断提高，行驶品质

也相应提高，在比较极端情况下的动态响应不断优化。并且随着发动机技术

的发展，汽车的行驶速度不断提高，制动系统的重要性则表现的愈加明显。

在汽车进步的过程中，工程师们在对制动性能的提高上花费了无数心血。汽

车制动系统的种类多，形式各不相同。传统的制动系统结构形式比较多，主

要有机械式，气动式，液压式，除此以外还有比较特别的气液混合式。其工

作原理基本相同，用工作时产生的摩擦反力阻碍汽车运动，使车辆减速直至

停止，同时将汽车的动能转化成热能耗散在空气中。而制动器的具体结构与

性能是和汽车的整体技术参数分不开的，因此在汽车的不断发展中，制动系

统的总体结构也在不断发展。下面我们就从制动系统的四个部分来阐述。

1.2.1 控制装置

在汽车发展之初，制动的控制系统还是比较简单的，只需要由驾驶员操

纵一套结构非常简单的机械装置，通过各种杠杆原理，继而向制动器施加比

较有限的制动力。此时的汽车重量相对现在来说小的多，速度也很慢，这种

形式的纯机械制动在制动力上来说，已经基本上可以满足汽车制动需求，虽

然操作比较费力。但随着汽车发展，其质量增加，速度变快，原始的制动方

式不能满足需求，助力装置便应运而生。上世纪三十年代生产的凯迪拉克

v16轿车，其自重达到 2.8吨，四轮都配备了鼓式制动器，并率先采用了真

空助力装置。同期面世的林肯 v12轿车也采用了相同的控制形式。

   最早的液压制动器于上世纪二十年代问世，随后的十几年中，通用和福特

两个公司相继将液压制动技术投入市场，但是直到上世纪五十年代，液压助

力制动器才完全实现量产。

上世纪八十年代，电子技术迅猛发展，制动技术也迎来新的突破，其中

最有代表性的就是刹车防抱死系统的应用推广。防抱死系统（ABS



）是集微电子，精密加工，液压控制技术为一体的高技术产品。它的作

用是通过传感器感知汽车的运动参数，车速和轮速等，并将其传输给控制装

置，在通过计算和比对后，发出相应的动作指令控制液压系统的压力，防止

车轮制动过程中前轮抱死而难以转向，或者的后轮抱死车辆失控的情况发

生。

上世纪三十年代博世公司率先将此专利引入车辆领域。但由于其结构复杂成本

高，早期产品的稳定性和性能一直不佳，使其的应用有很大限制。直到八十年

代末，性能稳定可靠的，带有数显微处理器和执行器等的 ABS装置才被研发出

来并且日益发展完善[1]。

1.2.2 供能装置

供能装置即制动力的能量来源，一般分为人力制动、伺服制动、动力制

动。人力制动分为液压式和机械式两种。机械式顾名思义就是通过机械锁止

的方法来使车辆停止不动，而机械式的缺点就是制动力有限，因此这种方式

被主要用于驻车制动中。液压制动是通过人力推动或踩下相关的操纵手柄，

进而推动制动主缸，进而通过制动管路中的制动液，推动制动轮缸，使制动

器发生作用，一定程度上也只有人力作为输入。而伺服制动机构则同时利用

了人力和发动机的功率作为制动能源，这样的双保险的做法使得即使发动机

不工作或伺服系统失效的情况下，依然可以依靠人力完成一定程度的制动力

输出。

辅助的制动力来源可以选择气压，真空或者液压，从而选择不同形式和

结构特点的伺服机构。相对应的则是发动机驱动的油泵或气泵。气压制动的

出现时间比较早，具体可分为气压制动和气顶液制动，此种制动的特点是制

动力比较大，但缺点是体积大，需要安置气瓶，因此大型车辆上应用较多。

目前小型汽车上应用比较广泛的是液压制动，经过长时间发展技术成熟可

靠，体积小。

1.2.3 制动器



制动器是制动系统中最重要的组成部分之一，也是工作条件最恶劣的，

通常要经受摩擦产生的高温，液压机构的高压。目前汽车制动器的主要形式

还是比较单一的，汽车厂商一般采用摩擦式制动器，主要类别有鼓式制动器

和盘式制动器。鼓式制动器又分为领从蹄式、双领蹄式、双从蹄式等。盘式

制动器分为固定钳浮动盘式，浮动钳固定盘式[2]。其中浮钳式又有多种变

形，根据卡钳运动方式的差异，又可以分为滑动钳式和摆动钳盘式两种。固

定钳式制动器的优点有，易于保证钳体刚度，容易实现改型，一些车辆在升

级的过程中需要从鼓式改装为盘式；能适应各种不同回路的驱动系统不同要

求，同时又与一般的制动轮缸的结构及制造工艺相差不多。

但是同时缺点也很明显，液压缸需要双向布置，即刹车盘两侧都需要有，因

此在钳体内部就需要布置油路，使得钳体的结构复杂，体积增大，在车辆上

的布置难度较大，同时跨置的油路容易因刹车时产生的巨大热量而受热，使

内部制动液受热汽化，使刹车失灵进而产生危险。而浮动钳式的体积结构就

比较小巧，制动液不易汽化，成本也较低，是目前使用比较广泛的形式。总

体来讲，盘式制动器的热稳定性、水稳定性、可靠性安全性，尺寸大小和磨

损情况都要优于鼓式制动器。但是其制动效能较低，对油污和锈蚀的抵抗有

欠缺，在布置驻车制动器的时候有一定难度。在目前的新能源汽车上，制动

系统有了新的变革，即动能回收系统一体的电制动，也是节能减排的需求。

1.3 国内外研究及应用现状

1.3.1 国外制动器研究现状



由于国外的汽车工业起步较早，经过几十年来汽车厂商、研发机构、相

关配套厂商的研究，并且加之不断的实验，盘式制动器脱颖而出，在多种性

能指标方面都全面超越了沿用已久的鼓式制动器，其中液压盘式制动器广泛

用于轻型汽车，如轿车和 MPV等车型的前后制动系统中。而气压盘式制动

器，则广泛应用于大型载重汽车，工程车辆上，以替代原来的鼓式制动器，

装配在汽车的前后桥总成上。相比较鼓式制动器，盘式制动器的优点主要

有：

1. 安全性和稳定性：在相邻的制动次数不多，且制动力不大的普通的制动工

况下，二者在制动能力方面差距并不大。不过盘式制动器在响应时间和制

动力的线性控制方面有着比较好的表现。当车辆在连续下坡等比较恶劣的

工况下，连续制动时，盘式制动器的热衰退现象相对不是很明显。同时在

一定的制动压力下，长时间制动，制动性能不会衰减太多，车辆可以保持

一定的行驶速度。但是鼓式制动器由于结构较为封闭，因此通风不好，散

热性能差等原因，热衰退现象明显，需要不断增加制动压力，直至完全失

去制动力，安全性较差。

2. 成本和结构：盘式制动器的结构较为简单，虽然制动盘的成本较高，但是

其衬垫，轮缸，卡钳的零件的总数还是要少于鼓式制动器。相同的车型和

大小的制动器的情况下，盘式制动器的总质量相对较轻，利于轻量化一般

情况下要比鼓式制动器轻五分之一左右。盘式制动器的小体积的特点，可

以使其作为一个总成装配好，再送往车桥的装配线，方便对总成的预先调

试，使生产步骤得到简化，责任得到明确。

3. 维修维护：由于盘式制动器的操纵机构大多是液压或气压，对密封要求较

高，因此不易损坏，几乎没有维修的机会。而维护时只需要更换易损件，

比如摩擦片和制动盘。在相同情况下，这两种零件的更换，相比于鼓式制

动器而言，盘式的则没有那么复杂，也不太需要调整其他参数，因此维修



时间可以减少五分之四。既缩短了维修时间，也节约了一定的维修成本。

4. 电子系统的介入：由于盘式制动器的结构简单成熟，操作机构效率高。这

种灵敏性似的 ABS、ESP、ASR、EBS等多种电子控制系统可以对车辆的制

动力进行有效分配和控制，有效地缩短制动距离，提高制动时的稳定性。



长期以来鼓式制动器一直是重卡、大型工程车辆、客车领域的不二选

择，盘式制动器在重卡上的应用也一直有其局限性，但是在上世纪九十年代

中期，奔驰的 Actros重卡率先采用了盘式制动器，其优异的性能很快挑战了

鼓式制动器的地位。重量更轻，磨损小，制动力强，维修方便的盘式制动器

很快抢占了市场。本世纪开始，国外的盘式制动器使用比例已经超过了七

成，并且不仅是使用于主车，也同时应用于挂车的车桥。博世（Bosch）公司

是代表，其余瑞典的哈蒂克斯（Haldex），柯乐尔（Knorr），阿文美驰公

司，卢卡斯（Lucoss）制动器有限公司也都有自己的产品。其中博世公司，

年产量都在五十万台以上，在不少发达国家，盘式制动器已经成为标准配置

应用于轿车、客车、载重汽车等多种车型上。

1.3.2 国内制动器研究现状

我国由于汽车工业起步晚，初期发展慢，并且以仿制为主，液压盘式制

动器主要应用于小型轿车和微型车，产品单一性能较差。但是近些年来，国

内的汽车工业通过并购和自主研发，吸取了大量国外的经验，对其先进的技

术消化吸收并二次创新，研发制造技术也飞速发展。现在来看，我国的盘式

制动器研究水平取得了长足进步，加之国内汽车工业的不断发展壮大，带动

了制动系统的完善，使其整体的匹配程度，安全性稳定性舒适性都得到了不

小提高，与国外同等级的产品可以并肩。



在轻型家用车及 SUV皮卡等领域，早期一方面因为车辆性能有限，无需性

能太好的制动器，一方面也为了节省成本，多采用混合制动形式，即前盘

后鼓的制动布局。在节省成本的同时，也充分利用的物理学原理。因为在

汽车制动时，由于惯性的作用，车辆的重心转移，前轮的负荷会明显大于

后轮。研究表明前轮在制动时的负荷可以达到总负荷的百分之八十，因此

前轮在制动过程中起着较大的作用，前轮用制动性能好的盘式制动器，后

轮用成本较低的鼓式制动器是比较合适的选择。不过随着人们对车辆安全

性舒适性的追求日益提高，汽车的性能也不断增强，前后轮都为盘式制动

器的布置形式越来越成为主流，此种制动形式在保证了更好的制动性能的

前提下，也可以更好的兼容更多的电子制动力稳定系统和车身稳定系统。

1. 在大型客车领域，气压盘式制动器由于其制动稳定性和制动力的优秀表

现，发达国家在上世纪末就已经将其用于公交车等大型载客车辆，如今已

经渐渐成为标准配置。但是我国早期在推广此类制动系统的应用时，由于

技术瓶颈，只能采取制动总成包括 ABS的进口方式来满足需求，并且进口

产品价格昂贵，只能用于国内的高端产品，市场局限性很大。在 2004年

7月交通部对于相对应的大型客车必须配备盘式制动器的规定出台后，国

产的盘式制动器才日渐成长成熟。作为客车产量全球第一的中国，客车盘

式制动器的发展可谓迅猛，在政策刚刚出台的第一年，国内最大的客车生

产商宇通客车就实现了五成以上的出厂客车装配盘式制动器。其背后的车

桥底盘供应商，二汽东风和一汽客车也纷纷跟进相关研发制造，盘式制动

器占比纷纷过半。

2. 重型汽车领域：重型汽车对于盘式制动器的应用经验和范围总体上要好于

客车，目前技术已经成熟，市场广泛[3]。2004年红岩公司脱颖而出，第一

个完成了国内气压盘式制动器总成的研发。一年后中国重汽经过对卡车底

盘的优化改进，成功将气压盘式制动器与重汽斯太尔卡车的前桥相匹配，



解决了传统鼓式制动器的缺点[4]。如制动啸叫，蹄片易磨损，水稳定性热

稳定性差等多种问题，大幅提高了制动安全性。重汽的这一成果为国内的

盘式制动器匹配重卡的难题提供了经验和技术，随后国内其它厂商如北汽

福田、一汽解放等重卡公司相继跟进，完成了各自的匹配研发和初期试

验，积累了一定的技术储备，并后续投入量产。



第二章 制动器设计计算

2.1 制动器设计要求

制动系统的主要作用是使汽车能够以在足够的减速度下减速进而停止；

稳定在下坡时车辆的行驶速度；使车辆能稳定平稳的停留在平地或者坡道上

[5]。制动系统应该包含两个制动装置，且相互独立，一般包含在行驶中负责

制动的行车制动装置，和负责使汽车驻坡稳定的驻车制动装置。行车制动装

置顾名思义用来保证制动系统的前两项功用，而驻车制动装置则用来保证最

后一项功能。除此以外，应急、辅助和自动制动装置也应依照情况不同配

备。

其中应急制动装置靠机械力进行制动。其功用是在采用动力制动或者伺服

制动的车辆上，如果助力装置，液压或者气压装置发生故障，应急制动装置可

以一定程度上实现汽车的制动效果，使汽车不至于失去控制[6]。在人力控制的

情况下，应急制动装置也可以用作驻车制动器。

辅助制动装置可以在车辆的制动条件比较恶劣苛刻的条件下，比如辅助

制动可以在长时间下坡时保持稳定的行驶速度，设计制动系统时，一般应该

应满足以下几个要求：

1）拥有足够的制动效能。制动减速度和制动距离是评价行车制动性能的重要

指标；而汽车在良好路面上稳定停车的最大坡度角是评价车辆驻坡能力的

重要指标。

2）工作可靠稳定。顾名思义就是在任何情况下制动都不能失效。正常情况

下，行车制动装置应至少设计两套，甚至多个互相独立，互不影响的驱动

制动管路。并规定如果一旦其中的一套管路出现故障，另一套应至少可以

保证其所提供的制动力不低于双管路正常情况下制动力的百分之三十。一

套制动器可以由行车和驻车制动同时使用，但是各自的



驱动系统互不相干。驾驶员通过制动踏板控制行车制动装置，其他装置则

用手控制。

3）在任何速度下制动，车辆都保持操纵稳定性和方向稳定性。

4）防止水和油污接触或附着在制动器的工作表面

5）制动器热稳定性良好

6）操纵轻便，随动性好

7）制动啸叫等噪声应尽量小，同时制动片不应采用在高温时挥发有害的物质

的材料来制造

8）摩擦副磨损后，制动器的制动间隙会跟着磨损的不断加重的而原来越大，

影响制动的反应时间，此时就需要制动器应有消除间隙的机构，如果是手

动调整，那就需要工作简单容易，或者设计一套可以自动调整间隙的机

构。

9）当制动驱动装置的任何零件或总成出现影响性能的故障时，制动系统应有

自检功能并且提供声音报警或者光信号报警的提示。

2.2 制动器的结构方案分析

制动器的形式多种多样，其中摩擦式和液力式相对常见一些，电磁式则

比较少见。其中电磁式制动器作用时间短，管路连接方便容易，且连接接头

稳定可靠，但是因成本过高，因此应用比较少，一般只是装配在为数不多的

质量比较大，定位相对高的重型车上，而且大多数情况作为缓速器使用；液

力式制动器只有缓速器的功用。目前主流的制动器还是摩擦制动器。

摩擦式制动器按摩擦副结构形式的差异，有鼓式、盘式、和带式三种。

本次设计采用盘式制动器，对鼓式制动不做过多讨论。

2.2.1盘式制动器

盘式制动器分类较为简单，可以分为钳盘式制动器和全盘式制动器两



类。
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