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挂车底盘惯性液压制动研究

挂车底盘因其结构简单、灵活、成本低及易维护

等特点，在国内外勤务保障体系、应急救援系统等领

域得到广泛应用。而挂车底盘的制动性能也反映了其

行驶安全性和稳定性，是衡量挂车底盘的主要参数。

目前，国内外挂车底盘多采用惯性机械制动、电磁制

动和气制动等几种方式对挂车底盘进行制动。这几种

制动方式各有优缺点(见附表)，但总体来说，已不

能满足挂车底盘实现快速转运、稳定、安全的制动性

能要求。

挂车底盘各种制动方式比较表

制动
优点 缺点

方式

制动灵敏，制动力

惯性机
可随牵引车制动减速

制动性能不可靠，

度变化而产生相适应
制动容易出现跑偏、

械制动 急跳、制动协调性
的制动力，能适应任

差，易产生制动冲击
何牵引车进行牵引

制动力达到一定值

电磁 成本较低，维护保
后，制动力不会因为

制动减速度的增加而
制动 养方便

增加，易产生制动冲

击

制动安全可靠，维 牵引车必须带气制
气制动

护保养简单 动接13

惯性液压制动方案

结合各种制动方式的优缺点，充分考虑实现挂车
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底盘快速转运和稳定的制动性能，我们提出采用惯性

液压制动方式。该方式在能够适应任何牵引车牵引的

同时，又需要满足以下要求：

1)制动系统能将紧急制动、驻车制动、应急制动

统一成一体。

2)在牵引车正常前行时紧急制动，制动系统能完

全执行。

3)执行各制动功能时，制动动作要灵敏、可靠和

稳定。

4)在牵引车正常倒车时，制动系统不工作，倒车

功能正常。

惯性液压制动系统组成

制动系统主要由牵引环、惯性取力装置、取力连

杆、制动拉绳、手制动装置、制动总泵及油壶等组成

(见图1)。

汽车列车在行驶过程中，主车制动后，挂车底盘

由于惯性仍然按原始方向行驶，直至挂车牵引环与主

车牵引钩碰撞。由于主车与挂车底盘碰撞，惯性取力

装置向后移动，通过取力连杆拉动制动拉绳，带动托

架逆时针旋转，拉出制动总泵的活塞推杆，驱动制动

总泵工作，制动总泵产生的压力油通过油路系统进入

制动管路最后流入车轮的制动轮缸，轮缸活塞在压力

油作用下推动制动蹄片绕着各自的支承销转动，产生



制动力，实现制动。

’

图1惯性取力装置

1．惯性取力装置2．取力连杆3．驻车制动装置4．连杆装置

5．油壶6．接左右车轮制动分泵7．制动总泵8．调节臂托架

9．保险绳10．制动拉绳

惯性液压制动原理

惯性液压制动系统工作原理是利用牵引车制动

时产生的推力，通过拉杆机构驱动液压制动系统的制

动主泵，使主泵内制动液在一定的压力下进入制动分

泵，通过分泵产生压力推动制动蹄张开，而以其摩擦

片压紧制动鼓内圆面，实现制动。

惯性取力装置

惯性取力装置，主要由牵引环、滑套、牵引梁和

缓冲取力装置(缓冲弹簧、阻尼器、导向柱)等组成

(见图2)。其功能是牵引车制动时，挂车底盘在惯

性力的作用下，牵引环沿滑套向后压缩，驱动缓冲弹

簧、阻尼器工作，缓冲弹簧在给定的压力条件下才开

始工作，导向柱才能一起向后运动作为连接液压制动

系连杆机构驱动动力源。缓冲弹簧和阻尼器是惯性力

推动制动控制装置的核心部件，其反应灵敏度、惯性

冲击的振荡等均得到较好的控制。采用与挂车总质量

吨级相适应的惯性力传递阻尼力以及反应灵敏度传感

控制装置，具有非线性特性。惯性冲击取力时，必然

会产生振动，阻尼器内的液体在流经阻尼孔时的摩擦

和液体的黏性摩擦形成了振动阻力，将振动能量转变

为热能，并散发到周围空气中去，达到迅速衰减振动

的目的。在使用期间保证冲击过程的平顺性，符合实

际使用操作需要的制动力传递特性，保证了稳定的制

动性能，提高了制动系统的可靠性。

图2惯性取力装置

1．阻尼器2．缓冲弹簧3．导向柱4．滑套5．牵引环6．牵引梁

驻车制动原理

驻车制动的结构原理是以驻车制动操作机构作为

制动力的输入，液压原理与惯性制动一致。

应急制动原理

应急制动的原理是通过保险钢丝绳与牵引车相

连，当发生脱钩情况，主车带动保险钢丝绳形成制动

力的输入，液压原理与惯性制动一致。

由以上可知，三种制动均通过调节臂托架拉动连

杆机构带动液压器件实现液压制动，既将三种制动方

式统一成一体，又相对独立。

倒车解除原理

当牵引车倒车(低速)时，由于惯性取力装置上

设计的弹簧有一定初压力，此时倒车力远小于牵引车

制动时挂车惯性作用在惯性取力装置上的制动力，从

而实现顺利倒车。

结语

研制适应各种牵引车牵引需求的挂车底盘，首先

需要解决的就是制动问题，通过对惯性液压制动的研

究，挂车底盘在能够实现快速转运的同时，制动系统

又具有稳定、安全的制动性能。

挂车底盘惯性液压制功解决方案■—■■■啊嘘曩厦瑚
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