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自动调整臂在重型载货汽车上的应用
口中国兵器东北工业集团山东蓬翔汽车有限公司，张艳娥张泽杰 王海龙 丁仙礼

本文概述了重型载货汽车批量切换自动调整臂后市场上存在的主要故障模式，简要介绍了自动调整臂的工作原理

详细论述了故障产生的原因，并从制动系统匹配．制动过程中的热胀冷缩等方面提出了自动调整臂的设计思路。

相对手动调整臂，自动调整臂

能自动保持摩擦片与制动鼓之间间

隙恒定，所有车轮的制动效果一

致、稳定，因而制动迅速、安全可

靠。在欧美发达国家，自动调整臂

在载货汽车上已得到广泛应用，随

着我国经济的发展，对车辆安全的

要求也在不断提升。GB7258《(机

动车运行技术条件》要求自2018年

1月1日起，总质量超过3 500kg的货

车、半挂车都应装备制动间隙自动

调整装置。

自调臂售后主要故障
模式

重型载货汽车批量切换自调臂

后并未达到预期效果，制动系统故

障率明显提升，达到手调臂故障的

两倍以上。从而导致终端客户、服

务站对自调臂的使用抱怨很大，自

调臂并未被国内市场认可。针对该

情况，对市场故障进行调研，目前

存在的主要故障模式有以下几种：

(1)摩擦片早磨，大部分摩

擦片在3万km内磨至铆钉，有的寿

命甚至低至1万km左右。

(2)制动鼓异常发热，制动

时冒青烟。

(3)制动鼓内部被铆钉拉

伤，制动鼓开裂。

(4)车辆行驶时存在点刹现

象。

分析认为，导致这些故障的根

本原因为自调臂制动系统中刹车片

与制动鼓间的间隙(简称：制动间

隙)偏小。对河北市场的故障桥进

行测量，制动间隙在0．3～0．5mm，

目前重型车辆要求车桥出厂制动间

隙为0．7～1．Omm，实际运行中制动

间隙低于目标值是目前自调臂制动

系统故障率偏高的主要原因。下面

将从自调臂的自调原理着手，分析

导致车辆实际运行过程中制动间隙

偏小的原因。

自动调整臂制动过程
及自调原理

自动调整臂与手动调整臂一样，
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制动角行程由三部分组成，如图1

所示。正常间隙角c：初始设定的

间隙角，自动调整臂在该角度范围

内不调整制动器的间隙；超量间隙

角Ce：摩擦片磨损等原因产生的间

隙角，自动调整臂识别该间隙角，

对该间隙角进行调整直至消除；弹

性间隙角E：制动鼓等零部件在制

动过程中发生弹性变形产生的，自

图1制动角行程

1．制动蹄2．制动鼓3．制动气室

4．气室推杆5．凸轮



动调整臂不调整该间隙角。

制动器制动一次可看作一次循

环，由制动过程和回复过程两个阶

段组成。制动过程，自调臂依次转

过初始间隙角、超量间隙角、弹性

间隙角，制动器开始制动，该过程

不进行自调；回复过程，制动力消

失，自调臂依次转过弹性间隙角、

初始间隙角，在回复的最后阶段对

超量间隙角进行调整，实现自调功

能。制动过程中，制动角行程与制

动间隙一一对应，见表1。

表1中：正常间隙6，自动调

整臂能够自动识别摩擦片磨损导致

的超量间隙，并在每次制动过程中

对超量间隙进行补偿，使正常间隙

稳定在初始设定的间隙值上，理论

上正常间隙就是初始设定间隙，初

始间隙用6。表示，即6=6。，如图2

所示。手动调整臂不能自动消除摩

擦片磨损产生的超量间隙，随着摩

擦片的磨损，正常间隙不断增大，

即6=6 0+H 6。。，式中6。。为制动

一次摩擦片的磨损量，n为制动次

数。假定每次制动摩擦片磨损量一

致，当正常间隙增大到极限间隙

时，重新人工调整至初始间隙，如

图2所示。
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自动调整臂制动问隙
偏小原因分析

1．自调臂初始间隙角设定偏小

手调臂制动系统初始制动间隙

是手动调出来的，与手调臂无关。

而自调臂制动系统，初始制动间隙

是由自调臂自身设定好的。虽然国

外自调臂在重型车上已得到广泛使

用，但国内前期应用并不多，2018

年初才开始大批量切换。导致自调

臂初始间隙角的设定偏小，不能适

应目前国内重型载货汽车对制动间

隙的需要。后续需要重型车桥厂商

与自调臂厂商联合开发确定适合市

场需求的初始间隙角。

2．制动时制件热胀冷缩的影响

制动过程中的超量间隙6。由

两部分组成：一是摩擦片磨损产生

的超量间隙6。m，二是因制动系统

长时间制动时，温度升高，制动鼓

涨大，制件热胀冷缩产生的超量间

隙6。，。我们希望自调臂只对超量

间隙6。。进行调整，但自调臂无法

表1制动间隙与制动角行程对照表

制动角行程 正常间隙角c 超量间隙角ce 弹性间隙角E

制动间隙 正常间隙6 超量间隙6。

吣

篷
厘
粘
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————一 时间

手动调整时间

自调臂保f碍的间隙
博调臂保

持的间隙l

圈2自调臂与手调臂间隙调整对比

正确识别这两种超量间隙，导致出

现过调，使车辆运行一段时间后制

动间隙变小。目前针对该问题有两

种解决方案，一是整车增加淋水装

置，尽量降低制动时制动系统的温

升；二是研究制动时6。。与6。，的关

系，设置合理自调臂调整速率，自

调臂调整只调整6。。

3．制动系统刚度的影响

制动系统刚度越好，自调臂调

整的间隙越准确，而一旦制动系统

刚度不足，弹性角行程偏大，自调

臂自身结构决定了将会将一部分弹

性间隙角误判为超量间隙角，导致

系统过调。针对该问题，车桥制动

系统设计时要尽量提升其刚度。

结语

本文对重型货车切换自调臂后

主要故障模式进行研究，对造成故

障的原因进行深入分析，并探讨了

解决方案：

(i)重型车桥厂商与自调臂

厂商联合开发适合重型车桥市场需

求的初始间隙角。

(2)研究制动时摩擦片磨损

产生的超量间隙与热胀冷缩产生的

超量间隙之间的关系，从而更好地

设计自调臂的调整速率。

(3)尽量提高制动系统刚度。

自调臂在制动迅速、安全方面

具有很大的优势，不能因为11前自

调臂在使用中还存在很多问题，就

否认自调臂本身的优势。我们需要

积极的进行试验研究，完善自调臂

与制动系统的匹配以及制动系统的

设计，尽快发挥出其优越性，保证

车辆运行的安全性。AllJllrO]团
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