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制动器惯性试验台的研制 

谷 曼 

(合肥 学院 ，合肥 230022) 

摘 要 ： 制 动 器综合性 能的试验 和检 测是改善 制动 

器制动性能不可或缺的一部分．文 中对汽车制动器·质性试验 

系统进行 了研究 ，利 用机 电设备 及控制技 术，设 计 了一种汽 

车制动 器综合性能试验 台，实现 了汽车制动器实际工作状况 

的模拟与性能的测试． 
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目前 ，我国汽车工业正以前所未有的速度发展 ， 

而汽车制动器是关 系到行车安全的关键部件 ，其质 

量至关重要．完善 的测试体系和测试设备是保证汽 

车质量的前提，因此制动器综合性能测试是汽车质 

量检测的重要项 目，是汽车生产企业必不可少 的重 

要环节．但国内相关行业起步较晚 ，国际上较为通用 

的方法是用惯性试验台来模拟制动器总成的制动 

工况n]，但设备仍为德、美、日等国的产品，其典型代 

表如德 国 KRAUSS制动试验 台、欧盟 的 AKmas— 

ter、美 国的 S1E J212，S1E J2681、日本的 JAS0406 

等．为快速提高我国在相关领域的技术水平 、在技术 

上创新 ，进一步满足汽车企业准确 、快速 、有效地对 

制动器各种综合性能检测 的需要 ，本课题组研制汽 

车制动器惯性试验系统 ，目标达到 自动化程度高 、测 

试项 目全、实时性强、有 良好 的人机界面、操控方便 ， 

满足汽车企业的需求． 

1 试验台结构及其设计 

试验台结构及原理见图 1．被测 制动器旋转部 

分(制动毂)经过渡法兰盘装于主轴上 ，非旋转部分 

装于滑台主轴上，两者保持在车辆上的相对位置．在 
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图 1 试 验台结构 与原理图 
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计算机指令下，直流电机驱动 主轴与飞轮升速至设 

定的转速．然后制动器在设定 的条件下对主轴进行 

制动．计算机系统经过传感器和放大器记录下制动 

过程中的压力 、力矩 、温度 、减速度、制动距离 、制动 

时间、摩擦功等信息 ，并 可由 CRT显示 ，或彩色打 

印输出．冷却系统可按设定风速冷却． 

试验台配置由主机(包括机座、惯量飞轮组)、试 

验滑台、调速系统、控制系统、计算机系统、气／油制 

动系统、冷却系统等组成．整体布局合理紧凑，操控 

方便．图 2为试验台具体配置示意图． 

图 2 试 验台配置示意图 

2 设计参数计算 

根据所要求试验车型 的原始数据(见表 1)，按 

照中华人民共和国汽车行业标准 QC／T 479一l999 

《货车、客车制动器 台架试验方法 》规定的试验方法 

及程序 ，计算制动器试验台架有关参数． 

表 1 被试车辆的原始数据 ’ 

项 目 
原始数据 

前 后 

总质量／kg 满载 

滚动半径／m 

轴荷 分配／kg 

轴距／m 

制动器形式 

制动器驱动方式 

摩擦材料 

摩擦衬片(衬块)与 

制动鼓(盘)间隙／ram 

空载 

满载 

249O 

O．312 

1005 635 

l160 1330 

2．4O0 

鼓式 鼓式 

油制动 油制动 

含石棉 

0．4— 0．7 

2．1 飞轮组参数及转速 

按 J 一374．5l kg·m。计算分别取 7片相 同 

直径和厚度 的飞轮和 2片相 同直径和厚度的飞轮共 

2组 ． 

其中 7片组飞轮具体尺寸：直径为 ：l 000 mm； 

厚度为 ：40 mm． 

2片组飞轮具体尺寸为 ：直径为 ：1 000 mm；厚 

度为 ：90 mm． 

取飞轮内径都为 d一300 mm，密度 p一7．85× 

103 kg／m。。 =pV 

飞轮对轴心转动惯量 Jz一 (D +d )／(2× 

4)； 

在各项制动器性 能试验中 ，所要求 的制动初速 

度有 以 下几种 ：30 km／h、40 km／h、5O km／h、6O 

km／h、65 km／h和 8O km／h．根据计算 ，在制动初速 

度为 30 km／h时的试验转速为 ： 

一 2_65 V
~

r

I

=2．65× --254．8 r／min r 1)
．  l 

同理可计算 出其制动初速度对应的试验转速分 

别为 ：339．7 r／min，424．7 r／min，509．6 r／min，552． 

1 r／min，679．5 r／min． 
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2．2 整车模拟惯量 

根据国家相关标准跚，对于两轴车(含双后轴的 

三轴车) 

×堕  kg．m (1) 

一 南× m (2) 
如为双后轴 的三轴车后制动器应承受 的惯量 

jDR，则 ： 

jDR一÷jR (3) 

式中：jr、j 、jDR——分别为前、后制动器和双后 

轴的三轴车后制动器应承受的转动惯量，kg·m·S ； 

前 、后轴制动力 比(此处取 卢一0．667)； 
— —

汽车空车总质量 ，kg； 

G口——汽车满载总质量，kg； 

r——车轮滚动半径 ，m； 

g—— 重力加速度 ，m／s ． 

根据表 l列出的原始数据可知 ，Ga：2 490 kg， 

Go—l 640 kg，r一0．312 m，则轻卡前、后制动器应 

承担的惯性载荷分别为 ： 

×堕  一 × 

(2490+ 7 × l640)×0．3l2 

————— ■——一 一 

5．175 kg·m ·S 

南× 一吉 
7．762 kg·m ·S 

则其前 、后单 个制 动器应 承担 的惯性 载 荷分 

别为： 

jF单一 1 jF一 2
． 588 kg·m ·s。 

jR单一 1 jR一 3
．
88l kg·m ·s 

根据 J—j×g即可得轻卡前 、后单个制动器应承担 

的惯量 ： 

JF单×g一 25．378 kg·m。 

JR单一 jR单×g一 38．034 kg·m。 

2．3 电机功率 

根据计算，并考虑电机工况系数和安全系数，选 

择型号为 Z4—280—42的直流调速电机，其功率为 

250 kW ，额定转速为 1 000 r／rain． 

2．4 制动力矩 

地面给车轮的地面制动力受到制动车轮和路面 

的附着条件的限制．其极限值不能超过附着力 ，即： 

Xb≤F。一Ze 

Xb⋯ 一 Ze (4) 

式中，F ——车轮与路面问的附着力 ； 

— — 车轮与路面间的附着系数取 一0．8E ； 

Z——路面对车轮的法向反力． 

根据上 式，则 可计 算 出其最 大地 面 制动力 为 

19 521．6 N；同理 ，对中卡而言 ，其满载和超 载时最 

大地面制动力分别为 64 444．8 N和 96 588．8 N． 

在制动过程中，滚动阻力矩和惯性力矩相对都 

较小时可忽略不计 ，则其制动力矩为 ： 

Tf=FB·r (5) 

车轮半 径 一0．445 m，则满 载 时的制 动力 

矩为 ： 

Tf— FB·r 一 64 444．8×0．445— 28 677．9 Nm 

按前后轮承受的载荷 比为 2：3来分配 ，则后轮 

单个车轮承受的载荷为总载荷的 0．3，即后轮制动 

器的最大制动力矩为 0．3×T 一8 603．4 Nm，前轮 

制动器的最大制动力矩为 0．2×T 一5 735．6 Nm． 

而在超载的时候 ，其制动力矩为 ： 

Tf— FB·r 一 96 588．8× 0．445— 42 982 Nm 

则其后轮制动器的最大制动力矩为 0．3×T 一 

12 894．6 Nm，前轮制动器的最大制动力矩为 0．2× 

Tf一 8 596．4 Nm ． 

3 试验台工作原理及检测流程 

试验 台工作步骤如下 ：首先将被试制动器制动 

鼓(盘)通过夹具系统 固定在试验台上，同时把制动 

片(块)固定在尾座滑移系统上；接着选择试验项 目， 

并针对试验要求 ，调节好电机转速 、飞轮组惯量、制 

动管路压力等试验条件 ；调整结束后即可进行试验， 

通过传感器采集所需试验数据 ，并根据试验要求 ，在 

试验过程中调整试验条件 ；最后通过计算机输 出试 

验结果 ，停止试验． 

试验流程如下： 

准备一磨合一第一次效能试验一第一次衰退一 
一 恢复试验一第二次效能试验一第二次衰退试验一 

第二次磨合一第三次效能试验一制动器磨损试验一 

记 录． 

图 3为一气压鼓式制 动器在制 动初速度为 4O 
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km／h，制动管路 压力分 别为 0．1 MPa、0．2 MPa、 

0．3 MPa、0．4 MPa的条件下 ，连续进行 4次制动试 

验而生成的制动力矩和时间关系曲线 图．从关系 曲 

线图中可清楚 地显示制动力矩随制动时 间的变化 

规律． 

图 3 制动 力矩 一制动时间关 系曲线 

4 结 语 

本试验 台采用调速电机作为发动机和负载转速 

的模拟，采用惯性飞轮进行实际系统 中汽车的惯 量 

模拟．飞轮在角速度上升时吸收能量 ，在角速度下降 

时释放能量 ，因此它可以用来模拟制动器负载 ]．在 

惯性试验台上的制动器吸收达到一定速度的飞轮动 

能，在变化的滑转速度下实现转动轴制动 ；参照汽车 

制动系统工作原理 ，通 过气动液压系统对制动鼓施 

加制动力矩；通过计算机控制电机转速 、数据记录与 

输出．本试验台满足企业准确 、快速 、有效地对制动 

器各种综合性能检测 的需要 ，具有广泛的应用前景． 
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