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离合器是汽车传动系统中直接与发动机相连接

的总成，其主要功能是切断和连接发动机与传动系

统之间的动力传递，以保证汽车起步时将发动机与

传动系统平顺地接合，确保汽车平稳起步。离合器

操纵系统的主要作用是将驾驶员对离合器踏板的输

入（力和位移）变成在分离轴承上的输出（力和位

移），来控制离合器的分离和接合，从而完成对汽

车传动系统的动力切断或传递。

我 司 一 般 将 375 hp（1 hp=0.736 kW） 以

上车型称为大功率车型。市场反馈我司一款

6×4 480 hp 牵引车离合器踩踏时较其他厂家的同

类车型沉重，用户抱怨较大。为了消除用户抱怨，

不断提升产品质量，我们针对大功率牵引车离合器

踏板沉重问题进行了分析、改进。

问题分析
离合器踏板设计布置位置、相互力、尺寸、行

程大小及操纵系统的输出对输入的放大比率等对驾

驶员操作舒适性至关重要，所以应符合人体工程学

的要求。造成用户感觉踏板沉重的原因有很多，如

产品自身设计问题、产品使用工况、驾驶员性别及

体型、驾驶员座椅前后位置等因素。外部因素不可

控，我们仅从产品自身设计及生产过程管控方面入

手进行分析。

1. 标准分析

首先对有关离合器操纵机构的设计要求进行了

查阅，我司的相关技术要求要优于文献中给定的值

或主观感受判断。文献《汽车离合器》中认为“商

用汽车的踏板力P T 一般可取：较为合适P T=150 N，

重了一点P T ＞ 200 N。”

通过对搭载 480 hp 发动机的 6×4 车型离合

器踏板力理论计算 , 计算值为 143 N，符合文献中

给出的主观感受“较为合适”结论。说明设计相关

技术标准无问题，需再继续分析其他因素。

2. 实车分析

在库区随机抽取同类型 430 hp 及 480 hp 

6×4 牵引车各 10 辆使用拉力计进行离合器踏板力

检测，每辆车检测五次，取平均值。通过检测数据

进行分析，20 辆中 90% 的车辆踏板力值超出相关

设计标准值，但还达不到文献中主观感受“重了一

点”结论。我司车辆踏板力值超出了相关技术要求，

需进一步进行分析。

3. 对标分析

市场反馈我司的离合器踏板较其他厂家的产品

踩踏起来沉重，于是我们与其他厂家的同类车型进

行对标测试。选取 3 家 440 hp、460 hp 及 320 hp

各两辆与我司的 375 hp 及 485 hp 各两辆进行对标

测试。

（1）测试所用设备及测试项目

采用“踏板力 / 位移测量系统”对离合器踏板

最大踏板力、1/2 踏板力、接合点力等项目进行对

标测试，如图 1、图 2 所示。

（2）测试方法

1）离合器最大踏板力、1/2 踏板力测量

①发动机处于怠速状态；

②等待离合器助力泵气压饱满；

③离合器踏板匀速踩下到最大行程；

④踏板力 / 位移测量系统会实时记录踏板力；

⑤根据曲线可以得到最大踏板力及 1/2 踏 

板力。

重型牵引车离合器踏板沉重问题改进

离合器踏板是驾驶员使用频率比较高的部件之一，针对离合器踏板，本文从标准查阅、实

车测试、与竞品对标及零部件测试等方面进行了分析，通过制定有效措施，有效解决了离合器

踏板沉重问题。

□ 陕西重型汽车有限公司  吴双强  刘鑫
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2）储备点力

①发动机处于怠速状态；

②等待离合器助力泵气压

饱满；

③逐渐踩下离合器踏板，同

时是变速器档位由空挡换位前进

档，恰好挂档瞬间，记录此时分

离点力；

④踏板力 / 位移测量系统会

实时记录踏板力。

3） 接合点力

①发动机处于怠速状态；

②等待离合器助力泵气压

饱满；

③踩下离合器踏板到最大

行程，缓慢抬起离合器踏板，

在车辆起步瞬间记录此时踏板

接合点力；

④踏板力 / 位移测量系统会

实时记录踏板力。

3. 测量结果

通过对所采集的数据进行分

析，发现我司的车辆在最大踏板

力值、储备点力值及接合点力值

均优于其他厂家的车辆，但 1/2

踏板力值高于其他厂家的车辆

值。说明我们还有改进的空间。

4. 零部件分析

通过对标分析后，虽然我们

产品的离合器踏板力整体要优于

对标车型，但有些数据与相关技

术要求有差距。我们组织对装配

的离合器工作缸进行台架测试

相关技术特性。从测试结果来

看，我司大功率车型匹配的离

合器工作缸性能曲线与技术要

求差异较大。

随即联合供方进行分析。通

过台架测试，确认为离合器工作

缸中随动阀的开启压力偏大，导

致需要的油压增大，从而使离合

器踏板力增大。供方根据分析结

果，确定对策后对离合器工作缸

随动阀开启压力进行了调整，并

制作样件重新进行台架试验，试

验结果数据符合技术要求。

实车验证
抽取一辆 480 hp 6×4 牵引

车进行验证，由供方技术人员对

三个离合器工作缸的随动阀压力

调整至技术文件要求的范围，通

过换装离合器工作缸，测量其对

踏板力的影响。

换装方法
1）将离合器工作缸安装到

指定位置，连接好操作系统。

2）持续踩踏离合器踏板排

出油管中的空气。

3）发动机处于怠速状态。

4）等待离合器助力泵气压

饱满。

5）离合器踏板匀速踩下到

最大行程。

6）踏板力 / 位移测量系统

会实时记录踏板力。

7）根据曲线可以得到最大

踏板力值。测量结果如表所示。

通过换装调整随动阀压力

后的离合器工作缸，可以看出

离合器踏板力明显降低，最低降

34 N，改善效果明显。

最终分析认为离合器工作缸

质量问题是引起离合器踏板力沉

重的主要因素。

效果验证
按符合技术要求状态稳定供

货后，在库区分别抽取 430 hp

及 480 hp 各 10 辆装配新状态的

离合器工作缸进行离合器踏板力

测试验证，通过数据分析，更换

离合器工作缸后离合器踏板力值

与更换前离合器踏板力值有所降

低，踏板力值 100% 符合相关技

术要求。

结论
通过对相关标准的分析、文

献查阅、实车对标及零部件分析，

最终确认为零部件质量问题，组

织供方依据产生的原因，有针对

性地提出改进思路及方案，有效

解决了大功率牵引车离合器踏板

沉重问题。通过近半年的市场跟

踪随访，客户反馈踏板沉重问题

数量明显减少，基本消除了客户

抱怨。 

表  480 hp 换装助力泵测试数值

助力泵类型  最大踏板力 / N
原装  166

调整一 132

调整二 142

调整三 145

图 1  踏板力 / 位移测量系统测量端 图 2  踏板力 / 位移测量系统显示端
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