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目前重型载货汽车桥用制动装置分两种

结构，分别为鼓式制动器和盘式制动器，其

中鼓式制动器应用最广泛，其结构简单，性

能可靠，维修方便，深得用户信赖。本文阐

述了一种重型载货汽车桥制动鼓的减重设计

方案，通过理论分析与试验结合，证明该方

案是可行的。

经过几十年的不断改进，在

重型载货汽车行业中，鼓式制动装

置目前结构比较成熟，性能稳定，

故障率维持在一个很低的数值。但

是，随着GBl589—2016出台，整

车设计开始朝轻量化方向发展，对

车桥设计提出了轻量化的新要求，

既节约成本，又降低整车油耗。轻

量化车桥对用户是一个更好的选

择，是当前及未来的发展趋势。目

前，对于车桥总成减重而言，最普

遍的是桥壳的减重，而制动鼓减重

还没普及，因此，我公司站在市场

的高度，率先进行制动鼓减壁厚设

计。

制动器总成结构

简化的制动器总成主要部件包

括摩擦片、制动鼓、制动蹄和凸轮
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轴。从制动气室产生的推力作用于

凸轮轴上，产生转矩，凸轮轴转动

时对制动蹄产生促动力，推动制动

蹄向制动鼓移动，摩擦片接触制动

鼓时产生制动力。

促动力计算

该型号车桥制动气室规格为

24in2(1in=25．4mm)，膜片面积为乒

15 483．84ram2，制动气压p=0．8MPa，

制动效率取0．8，则气室推杆推力为

Fl：o．8 X 15 483．84 X 0．8--9 909．66N。

调整臂回转半径L=136ram，

凸轮轴渐开线基圆半径

尺=12ram，则凸轮轴传动[Li=L／

R=136112=11．33。

凸轮轴传动效率取0．9，

则每个制动蹄的促动力为

R=E X i×0．9／2=50524．4N(假设两

侧促动力相等)。

制动鼓材质

制动鼓目前应用最广泛的材质

是HT250，主要原因有：

(1)灰铸铁中具有片状石墨，

在基体上起到切口作用，因而使得

灰铸铁的缺口敏感性非常低，且缺

13对灰铸铁疲劳极限无明显影响。

(2)灰铸铁良好的吸振性和

减振性，有利于减少制动时摩擦片

与制动鼓间的振动。

(3)良好的润滑性能。对于

经常承受滑动摩擦时，灰铸铁具有

良好的减磨性能，是一种良好的耐

磨材料，正适用于制动鼓经常承受

摩擦的使用工况。

(4)有良好的导热性能，可

以迅速导出热量。
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(5)铸造性好，不易产生开

裂等缺陷。

制动鼓强度分析

此次减重是把制动鼓壁厚减

薄，内孔不变，外径减小，共计减

重lO．5kg。

HT250力学性能参数见附表。

抗拉强
弹性模 泊松比 线膨胀

度盯／
量：E／MPa Ⅳ 系数口

MPa

138000 0．156 250 8．2e一6／K

1．热分析

热分析模型只取制动鼓进行

分析，如图1所示。
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图1

分析约束螺纹孔端内孔，设置

初始温度20。，根据客户实际跑车

经验反馈，取升温后温度200。进

行热分析，膨胀变形结果如图2所

示。

对比分析结果为：原结构径

向变形0．347mm，新结构径向变形

0．339mm。

减重结构在同样温度下的径

向变形比原结构要小，这个变形主

要涉及自动调整臂的调整，只要径

向变形不是很大，自动调整臂并

不会立即调整制动间隙。热变形方

面，减重结构与原结构相当(相差

0．347—0．339--0．008mm)，因此是合

格的。

蜮

(b)新结构

图2

2．施加促动力强度分析

把上述计算得到的促动力施加

于制动器总成的制动蹄上，约束制

动鼓螺纹孔端内径，装配体如图3

所示。
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图3

制动鼓的最大主应力如图4所

示。

原结构最大主应力为

1 0 7MP a，新结构最大主应力

为1 34．1MPa，HT250抗拉强度

250MPa，则新老结构安全系数分

别为1．8651]2．33，新结构制动鼓安

全系数有所降低，但是属于正常范

围。
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3．制

对制

图5所示。
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(b)新结构

图5

原结构最大切应3b 106MPa，新

结构最大切应力1 16．8MPa，HT250

剪切强度为抗拉强度0．9倍，即
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225MPa，则新老结构安全系数分别

为1．93和2．12，均在正常范围。

台架试验验证

由于现用原结构已投放市场多

年，没必要进行试验，因此只是对

减重新结构制动鼓进行试验验证。

数据浅析和结论：

(1)若初始制动间隙在2mm

以上，则经过数量为30次的点刹自

调不足以使制动间隙调节到自调臂

本身设定数值(这一结果与自调臂

厂家技术员说法一致)。

(2)随着制动温度的不断升

降变化，减重制动鼓能够经受住考

验，制动间隙控制的比较稳定，可

以放心使用。

(3)制动受热再点刹若干次

(10～5次)后，制动间隙仍较之

前增大，说明白调臂短时间内自调

的速度并不非常快，这也是希望得

到的结果，不至于制动鼓才热一点

间隙就紧跟上，等凉了间隙就回不

来了。

(4)当温度高于350。C后，再

升温较慢、较困难。连续制动试验

时间超30min，伴随着制动鼓、摩

擦片等温度上升的同时，车桥两侧

断续地冒烟甚至起火燃烧，试验本

身的危险系数较高，于是决定不再
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继续进行制动升温试验。

(5)试验完毕，并未发现减

重制动鼓有开裂等故障出现。

(6)通过试验，说明新减重

结构制动鼓可以小批量投放市场，

以做市场验证。

结语

对一种重型载货汽车桥制动

鼓减重设计，通过理论计算分析

与试验结合，单个制动鼓可以减

重10．5kg，既降低了成本，又符

合用户轻量化需求，对类似产品

的发展趋势提供了一个方向。
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长度(见图1)发生改变，动平衡

结果也会发生变化，所以，为了接

近实车的使用情况，必须保证传动

轴在整车设计状态长度下进行动平

衡。

存在的问题：供应商进行动平

衡，多数是将花键顶到底(花键最

大配合长度)，工艺中没有明确规

定传动轴长度进行试验。

解决方案：动平衡设备增加

长度设定功能，在进行动平衡前输

入传动轴要求长度(见图2)，一

旦不能满足要求，设备发出报警声

音，防止由于长度不准确而进行动

平衡的问题。

3．喷漆流挂问题

喷漆的工艺为：清洗一烘干一

底漆一烘干一面漆一烘干一冷却。

原因分析：传动轴喷漆线为垂

直悬挂链生产线，传动轴竖直悬挂

进行喷漆，油漆分为底漆及面漆，

图1传动轴结构示意图

图2动平衡示意图

1动平衡设备2传感器3传动轴总成

喷漆要求均匀并全覆盖，由于传动

轴竖直悬挂，喷漆后立即进行烘

干，也不可能立刻冷却，不同程度

的会有油漆流挂问题。由于喷漆是

在动平衡后进行，流挂现象对传动

轴的之前动平衡会产生影响。

存在的问题：传动轴喷漆线上

没有能识别此问题的工序。

解决方案：由于喷漆流挂现象

不可能消除，只能通过人工检测。

通过增加人工检测工序，零部件下

线后外观检测修复，如发现流挂现

象，使用刀片砂纸修复，然后再补

漆处理。

结语

影响传动轴的动平衡精度的

因素很多，例如：传动轴本身的零

部件的配合间隙、工装夹具、动平

衡设备等。本文与前人发表的研究

论文相比，是从潜在因素出发，找

出容易被忽略的工作细节方面的问

题。月Im衄
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