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气压制动系统气密性检测方法与应用 
朱志峰

宜宾凯翼汽车有限公司　四川宜宾　644000

摘要：目前，同行业汽车主机厂制动系统的检测技术水平在不断地革新，但有的企业在检测过程中还存在一些

潜在缺陷。介绍了制动系统气密性检测方法，进一步规范了车辆在生产过程中制动管路气密性的检测程序，提

高了制动回路的气密性、制动性能和产品质量。
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依据《G B7258－2017　机动车安全运行技术条

件》中第7.7条中要求，采用气压制动的机动车，在气

压升至 750kPa（或能达到的最大行车制动管路压力，

两者取小值）且不使用制动的情况下，停止空气压缩

机工作 3min 后，其气压的降低值应≤10kPa。在气压

为 750kPa（或能达到的最大行车制动管路压力，两者

取小值）的情况下，停止空气压缩机工作，将制动踏

板踩到底，待气压稳定后观察 3min，气压应≤20kPa。

目前有的汽车主机厂在生产气压制动的车辆时，

由于电器调试工作未进行，仪表电器无法显示压力

值，气泵不具备工作条件，因此无法正常进行气密性

检测工作。为了提高制动系统密封的可靠性、准确

性，均提前利用检测工装或检测仪器进行检测。本文

利用气密性检测工装，根据标准规范要求，借助先前

的案例对气压制动系统的气密性检测方法和实际应用

进行研究和论述。

开发气密性检测工装

1.自制工装具体方案

自制气密性检测工装，该装置主要构成部件为：

气压表2个，用于读取制动管路气压数据；直角接头两

个，用于对接气压表和主气管；工装主体，用于承载

各个部件和存放物品；螺旋气管4根，其中两根连接至

前、后制动回路（检测回路），另外两根连接排气阀

（排气回路）；三通接头4个，用于管路连接；主气

管，连接至气压表；手动放气阀2个，用于控制压缩空

气大小，便于排放空气，防止因管路压力过大引起管

路、接头弹射造成人员伤害。

2.工装器具选择说明

1）三通、直通等接头应尽量选择快插接头的方

式，对于制动管路未使用快插方式的制动系统（如采
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用卡套式管接头），可按工装设计方案，再制作一台

卡套式管接头的连接工装，以实现多种车型通过切换

工装，快速开展气密性检测的要求。

2）放气阀应选择快插接头，一头与螺旋气管连

接，一头可实现快速手动放气，也可实现与移动式充

气泵连接，向制动系统充气保压。

3）压力表应选择精度高、量程适宜和识别度好

的产品。可采用数显压力表，精度应在0.1kPa，量程

≥1.5倍气压制动系统工作压力。

4）与压力表连接的主管路，应采用硬质管路用管

夹固定至工装上（如铜制或钢制），以减少振动对气

压值的影响。与放气阀和制动系统连接的管路，应采

用螺旋管路（即波纹管），可满足在一定范围内伸缩和

延展，以适应现场复杂的生产环境，方便连接和测试。

5）工装箱体材质采用木质结构。箱体下部安装

四个万向轮，方便移动。四条螺旋管处均设计有收纳

盒，满足螺旋管的放置。工装正面设计检测记录文件

置放栏、物料器具置放栏（如检漏液、紧固扳手等）。

工装上端为检测作业操作台，便于制动系统检测记录、

表单放置及数值读取等气密性检测作业开展。

作业前准备

检测车辆采用气压制动，车辆电器调试合格，可

起动高压电路系统，确保制动系统的空气压缩机工作

正常。当车辆存在故障，不具备上高压条件，或制动

系统的空气压缩机无法工作时，检测工序应在整车电

器调试合格前进行，以满足气压制动管路检漏保压。

制动管路连接方法

1.具体连接方式

该工装共设计两个检测回路，回路配置均一致，

分别连接至车辆前、后制动回路，但仅限于前、后制

动回路检测，也可按照图1所示的连接原理，测试驻

车制动回路、辅助气动回路等。工装两个检测回路与

前、后制动回路连接方式无直接对应关系，连接方法

均一致，本文以前制动回路连接方式示例。

2.连接方式说明

由于气压制动系统各回路一般均是相连通的，根

据生产实际情况，制动管路连接方法不仅限于上述一

种。其他连接方式主要有：将制动系统总出气管路与

三通接头B连接；三通接头B与制动系统的测试接头连

接；三通接头B与制动系统其他管路接头连接等。

虽然连接方式多样，但通过实际生产验证，上述

制动管路连接方法有以下优势：

1）气密性检测不合格时，都要对制动管路逐一进

行检漏，上述连接方式将前、后制动回路分开测试，

检漏时可根据气压值减少情况，有针对性地对前制动

回路或后制动回路进行检漏排查。

2）如通过气压值减少情况无法识别前、后制动回

路气压泄漏情况，可依次切断辅助气压回路、驻车制

动回路等，以此有针对性验证其他回路对前、后制动回

路的影响，从而对故障回路进行排查检漏。

气密性检测具体方法

由于目前大多数主机厂均以纯电动作为新能源的

客车、货车占主体，现以纯电动客车作为气密性检测

研究对象，其他类型客车的检测方式原理一致。

以下检测方法中，除标准要求的压力值外，其他

压力值（如系统起步压力、系统最大压力等）以研究

车辆设计的压力值作为研究对象，实际采用时应以测

试车辆相关设计压力值为准。

1.制动系统气密性检测（线上）

（1）车辆正常检测　

1）打开车辆除前、后制动回路的其他回路，使其

他回路介入到前、后制动回路气密性检测中，使检测

方法更接近实际车况。其他回路包含驻车制动回路和

辅助气压回路（如乘客门气动回路）等。

图1　检测工装与制动系统连接方法
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2）车辆上高压空气压缩机停止后，利用工装数显

气压表查看气压值，气压应≥750kPa。由于目前大多

数气压制动系统额定压力均为1MPa或以上，空气压缩

机停止时，其气压会达到1MPa及以上，此时为保证气

压值满足GB7258－2017中的要求，用工装两侧的排气

阀降低气压值，但不应低于标准压力值，确保气压符

合要求。

3）空气压缩机停止工作3min后，其气压表显示的

制动回路气压降低值≤10kPa，视为合格。

4）空气压缩机停止工作，将电控脚阀（制动踏

板）踩到底， 待气压稳定后观察3min，气压表上的气

压降低值对汽车应≤20kPa。在实际检测中，可制作一

个杆件，将电控脚阀撑住，使电控脚阀处于踩到底的

位置，避免人员踩电控脚阀造成的误差。

若不符合上述要求，则对制动回路逐一进行排查

及返修后，再进行气压检测。

（2）空气压缩机无法起动的检测方法　故障车辆

是指车辆无法上高压，即气泵无法正常运行，此时在

手动排气阀处接入移动气泵，通过气泵对制动系统冲

压，使其达到系统额定压力后，进行气密性检测。气

泵应具备按设定的气压值自动停止、起动的功能，以

满足正常车辆气密性检测工况要求。

2.储气筒及制动回路保压（线上）

按图1所示回路，车辆上高压，空气压缩机停止工

作，储气筒保证在额定工作气压（以0.85MPa为例），

压力过大可采用工装上的手动放气阀降低压力值。连

续五次踩到底的全行程制动后，查看工装上前、后制

动回路的气压值不低于起步气压（0.6MPa为例），此

时空气压缩机不工作。

起步压力为保证气压制动系统工作的最低压力，

与制动安全息息相关。系统气压满足该压力值时，其

仪表低压蜂鸣报警器不报警，可保证驻车制动的安全

性，减少气泵起动频率和气泵起动运行时间等。

3.整车制动系统保压测试（线下）

由于此环节保压测试时间过长，且测试车辆在线

下进行，车辆电器调试已合格，其仪表、空气压缩机

等可正常工作。结合生产实际情况，该环节测试时可

不使用检测工装，通过组合仪表上显示的气压值，判

定整车制动系统保压测试情况。

具体方法：车辆上高压，空气压缩机工作，通过

组合仪表处观察，确认整车制动压力上升至1MPa（以

制动系统最大工作气压为例），待气压稳定空气压缩

机停止工作3min后，整车断电，锁闭车门。待放置12h

后，查看仪表显示的气压值，剩余气压应≥0.6M P a

（起步气压），以满足驻车制动和行车制动的要求。此

时将车辆上高压，观察储气筒不会进入充气状态。

制动管漏气检测和处理方式

1.检漏方法

1）漏点初步排查：查看前、后制动回路对应的数

显压力表，根据气压值减少情况，有针对性地对前制

动回路或后制动回路进行检漏排查。如通过气压值减

少数值无法识别前、后制动回路气压泄漏情况，可依

次切断辅助气压回路、驻车制动回路等，以此验证其

他回路对前、后制动回路的影响，从而对故障回路进

行排查检漏。

2）用检漏剂（体积比1∶20洗洁精水溶液，严寒

地方可采用防冻液与洗洁精水配比）涂抹在接头处，

观察是否产生类似吹气球泡沫或者明显较大漏气导致

无法形成检漏剂覆盖的情况。

3）贴近视听气管及其接头无明显漏气现象。

2.漏点处理方法及要求

1）接头复紧。

2）阀体与管接头螺纹联接副上周圈均匀打上管螺

纹密封胶，并紧固牢靠。

3）更换零部件或联系厂家处理。

4）喷洒检漏液复查，检查整车无漏点后再进行下

一步的气密性检测作业。

检测结果管控

1.随车记录

在随车检验记录卡上制作气密性检测及返修记录

表单，对检测数据进行记录，便于后续质量追溯和查

询。

表中检测项目包括制动系统气密性检测（线

（下转第57页）
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其车辆的动力性能。发动机舱温度的控制主要是通过

自身的散热系统进行散热，有一部分是车辆在行驶过

程中，通过对流风进行散热，还有一部分是通过发动

机与车身的接触或发动机周围的热空气传导，给车身

部件进行传递散热。

发动机舱对流散热主要是在车辆行驶过程中进行

的，并且车身上需要开相应的进风格栅以及出风口等

通风结构。该车在发动机舱前方开有进气格栅、左右

侧开有进气格栅，发动机舱底下开有通风口，车辆在

行驶过程中形成对流风，给发动机舱内部进行降温。

选用国内优质隔热棉进行处理，该隔热棉结构为

两层，一层基层隔热基板，表面为一层铝箔，两层复

合而成。这种隔热棉的整体厚度为10mm，相对隔热率

可以在40%～70%，隔热率和热源的距离有直接关系，

按照此车发动机舱的布置结构，隔热率大概在55%，能

够有效防止发动机舱内热量对零部件以及车内环境温

度的影响。

发动机舱内壁的发动机排气管路、中冷器进气管

路需要进行隔热包覆处理。发动机舱内正前壁、内

壁、左右侧围及发动机罩盖内面均贴覆隔热棉。    

发动机舱车体内壁隔热如图4所示。先在发动机舱

车体内壁上焊接螺柱，再粘贴10mm厚隔声隔热棉，侧

围周圈安装内饰板护罩。机舱检修面铺3mm钢板加盖

10mm橡胶地板。同时发动机舱车体外壁粘贴10mm隔

热层，达到美观隔声隔热的效果。

（3）内饰配色设计　整车内饰板采用米黄色系，

搭配褐色边框，整车采用迈巴赫超纤皮革，与黑色座

椅搭配，整体大气、简约、时尚，突破传统的颜色搭

配思路，给人以超强视角冲击感。

结语

随着特种汽车的不断发展，兼顾客户生理和心理

需求的内饰情感设计已然成为了衡量特种汽车设计优

劣的重要指标。本文介绍了特种车内饰设计方法及工

艺方案，设计结构简单功能可靠，工艺实现性高，制

造成本低，适用性强。

图4　发动机舱车体内壁隔热示意

上）、储气筒及制动回路保压（线上）、整车制动系

统保压测试（线下）和制动系统气密性抽检（5台/次，

频次根据公司实际生产情况和质量要求确定）4个检测

项目。其中前3项为线上员工检测，质量检验核对确

认，最后1项为质量部门抽查项目，对气密性检测情况

进行复检。

2.系统管控

利用公司CAPP系统，将检测数据上传至系统中，

便于数据分析、异常处理和后续质量追溯和查询。

结语

以上气压制动系统气密性检测方法经生产实施，

有效规范了客车生产过程中制动管路气密性具体检测

方法。能有效提高制动回路气密性、制动性能及产品

质量，确保车辆制动回路气压及制动次数符合国家相

关要求，保证车辆在不同工作状态下制动回路气压值

满足车辆起步气压要求。建立了全面的气压制动检测

结果管控方法，便于数据分析、异常处理和后续质量

追溯和查询。

（上接第53页）


