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第二十四章第二十四章 汽车制汽车制
动系统动系统

本章学习的主要内容

汽车制动系统工作原理；

汽车制动系统的组成；

汽车制动系统的类型；

鼓式制动器与盘式制动器的类型和特点；

汽车制动系统的操纵方式；

第一节 概述

1.1 汽车制动系统的定义

汽车制动作用：

让行驶中的汽车停车或减速行驶；

让停止的汽车实现驻车；

汽车下坡行驶时保持车速稳定。

汽车的制动力：

能使汽车速度减慢的外力包括：汽车滚动阻力、上坡

阻力、空气阻力等，都具有让汽车减速的作用。
不是制动力

通过驾驶员操纵产生，并由驾驶员控制使汽车以一定的强

度制动的力，称为汽车的制动力。

汽车制动系统的定义：

能够产生和控制汽车制动力的一套装置，称

为汽车制动系统。

1.2 汽车制动系统的工作原理

a.汽车制动系统的结构

1) 制动踏板

2) 推杆

3) 制动主缸活塞

4) 制动主缸

5) 制动油管

6) 制动轮缸

7) 轮缸活塞

8) 制动鼓

9) 制动蹄片

10) 制动蹄

11) 制动底板

12) 支承销

13) 制动蹄回位弹簧

制动蹄安装在制动底板上，为不动件；

制动鼓与车轮一起旋转。
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b.汽车制动力的产生

制动蹄对制动鼓
产生磨擦力矩
Mμ；

磨擦力矩使车轮
对路面产生向前的
力Fμ，同时路面

给车轮一个向后的
力FB。

FB是路面给车

轮的制动力。制动
力越大，汽车的减
速度越大。影响制
动力的因素有：磨
擦力矩Mμ和路面

附着条件。

汽车制动系统的工作原理：

在汽车车轮上作用一个与汽车行驶方向或

趋势相反的力矩，并使路面产生阻碍车轮转动
和汽车行驶的阻力。

1.3 汽车制动系统的组成

I. 供能装置

II. 控制装置

III. 传动装置

IV. 制动器

1.4 汽车制动系统的类型

•行车制动系统：使行驶中的汽车减速或停止的制动系统。

•驻车制动系统：使停止的汽车在原地驻留的制动系统。

•第二制动系统：在行车制动失效时，使汽车减速、停车的系统

•辅助制动系统：汽车下长坡时稳定车速的制动系统。

•人力制动系统：以驾驶员的体力为输入能源的制动系统。

•动力制动系统：完全靠发动机的动力转化而成的气压或液压

能进行制动的系统。

•伺服制动系统：兼用人力和发动机动力的制动系统。

按制动系统的功用分为：

按制动系统的制动能源分为：

按传动系统的回路分为：单回路系统、双回路系统。

双回路制动系统在一侧回路失效时，仍能提供部分制动力。

目前汽车制动系统必须采用双回路制动系统。

1.4 汽车制动系统的类型

按制动力的变化方式分为：

•渐进制动系统：制动力矩和制动力在驾驶员的操纵控制下，在

一定的范围内逐渐变化的制动系统。

（行车制动系统必须是渐进制动系统）

•非渐进制动系统：无上述特点的制动系统。

（驻车制动系统是非渐进的制动系统）

按制动能量的传输形式分为：机械式、液压式、气压式、

电磁式。

第二节 制动器

制动器 —— 用来产生阻碍车辆运动或运动趋势的力的部件。

摩擦制动器：利用固定元件与旋转元件工作表面摩擦而产生制

动力的制动器。

鼓式制动器：鼓式制动器摩擦副为旋转的制动鼓和固定不动

的制动蹄（或制动带）。

盘式制动器：盘式制动器摩擦副为旋转的制动盘和固定不动

制动钳。

摩擦制动器可分为：

2.1 鼓式制动器

鼓式制动器分为：

内张型 外束型

制动蹄促动装置



3

内张型鼓式制动器按促动装置的不同分为：

轮缸式制动器：以制动轮缸为促动装置；

凸轮式制动器：以凸轮为促动装置；

楔块式制动器：以楔块为促动装置。

轮缸式制动器 a.领从蹄式制动器

领蹄：

汽车制动时，蹄片张开的旋转方向与制动鼓的旋转方向一

致的蹄片。

从蹄：

汽车制动时，蹄片张开的旋转方向与制动鼓的旋转方向

相反的蹄片。

a.领从蹄式制动器

领蹄的受力情况

制动轮缸产生促动力Fs

制动鼓对领蹄作用力：
Fn1、Ft1

Ft1与促动力Fs产生的
绕支点3的力矩同向，

使领蹄压得更紧，法向
力Fn1增加。

a.领从蹄式制动器

从蹄的受力情况

制动轮缸产生促动力Fs

制动鼓对领蹄作用力：
Fn2、Ft2

Ft2与促动力Fs产生的
绕支点3的力矩反向，

使从蹄减势，法向力
Fn2减小。

a.领从蹄式制动器

领从蹄制动器的特点

o结构简单，只是用一个促动力装置；

o制动蹄片给制动鼓的法向反力不平衡，是非平衡式制动器。

o在汽车倒车时领从蹄功能互换，且制动效能相等。

o制动效能的稳定性较好。

上海桑塔纳轿车后轮制动器也是领从蹄式制动器。其制动蹄下
端的支承方式为浮式支承，具有间隙自调机构，该制动器也同
时作为驻车制动器，所以还带有一套驻车制动的操纵机构。
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b.b.双领蹄式和双向双领蹄式制动器双领蹄式和双向双领蹄式制动器

双领蹄式：在车轮正向旋转时，制动蹄均为领蹄的制动器双领蹄式：在车轮正向旋转时，制动蹄均为领蹄的制动器

结构特点:每一

制动蹄都用一
个单活塞制动
轮缸促动，固
定元件的结构
布置是中心对
称式。

双向双领蹄式：
无论车轮旋转方向如何，制动蹄均为领蹄的制动器。

c.双从蹄式制动器

双从蹄式制动器：在车轮正向旋转时，制动蹄均为从蹄的制动器。

特点：双从蹄式制动器的前进制动效能低于双领蹄式和领从蹄
式。但其制动效能对摩擦系数变化的敏感程度也较小，制动效
能稳定性好。

双领蹄、双向双领蹄、
双从蹄式制动器固定
元件的布置都是中心
对称，两制动蹄作用
在制动鼓上的法向反
力大小相等、方向相
反、相互平衡，这种
形式的制动器为平衡
式制动器。

d.d.单向和双向自增力式制动器单向和双向自增力式制动器

（（11）单向自增力式制动器）单向自增力式制动器

其特点是两个制动蹄只有一个单活塞的制动轮缸，第二制动其特点是两个制动蹄只有一个单活塞的制动轮缸，第二制动
蹄的促动力来自第一制动蹄对顶杆的推力，两个制动蹄在汽蹄的促动力来自第一制动蹄对顶杆的推力，两个制动蹄在汽
车前进时均为领蹄，但倒车时能产生的制动力很小。车前进时均为领蹄，但倒车时能产生的制动力很小。
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(2). 双向自增力式制动器

特点:两个制动蹄的上方有一个双活塞制动轮缸，轮缸的上方还有

一个制动蹄支承销，两制动蹄的下方用顶杆相连。无论汽车前进
还是倒车，都与自增力式制动器相当，故称双向自增力式制动器

几种轮缸式制动器的比较

自增力式 双领蹄式 领从蹄式 双从蹄式

制动效能 最高 较高 中等 最低

制动效能
稳定性

最低 低 中等 最高

应用范围

轿车后轮
（双向）

轻型车辆前
轮 （单向）

各种车辆 豪华汽车

e.制动器间隙的调整

制动器间隙指在不制动时，制动鼓和制动蹄摩擦片之间的间隙

制动器间隙调整的必要性：制动鼓和制动器之间的间隙必须在合
理的范围之内，过小的制动器间隙会导致制动解除不彻底，过大
的间隙影响制动的灵敏度。

制动器调整的方法：

手动调整；

自动调整：

手动调整

调整凸轮与偏心销方式

手动调整

调整螺母方式

手动调整

调整推杆方式
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自动调整

一次调准式间隙调整装置：经过一次完全制动就可以自动调整间
隙到设定值的装置。

2.2  盘式制动器

按摩擦副中固定元件结构分为：

全盘式钳盘式

制动盘

制动钳

固定盘

旋转盘

（一）钳盘式制动器

钳盘式制动器可分为定钳盘式和浮动钳盘式制动器。

定钳盘式 滑动钳盘式 摆动钳盘式

a.定钳盘式制动器

结构特点：制动钳固定在车桥上；

制动盘的两侧均要设置促动装置。

钳盘式制动器的活塞密封圈除了起密封作钳盘式制动器的活塞密封圈除了起密封作
用外，还兼起活塞回位作用和调整间隙的用外，还兼起活塞回位作用和调整间隙的
作用。作用。
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还有一些轿车和货车采用专门的摩擦限位还有一些轿车和货车采用专门的摩擦限位
一次调准式间隙自调装置。一次调准式间隙自调装置。

油缸多，制动钳的结构复杂

油缸分置于制动盘的两侧，钳内必须有跨越式管路，使
得尺寸大；

热负荷大时，制动液容易受热气化

需要作为驻车制动器时，结构更为复杂。

定钳盘式制动器的缺点：

按制动钳的运动方式，浮钳式制动器又可按制动钳的运动方式，浮钳式制动器又可
分为分为::

滑动钳盘式制动器滑动钳盘式制动器----应用更广。应用更广。

摆动钳盘式制动器，摆动钳盘式制动器，

滑动钳盘式制动器的特点是：制动钳可以滑动钳盘式制动器的特点是：制动钳可以
相对制动盘作轴向滑动；只在制动盘的内相对制动盘作轴向滑动；只在制动盘的内
侧设置油缸，而外侧的制动块则附装在钳侧设置油缸，而外侧的制动块则附装在钳
体上。体上。

b.浮钳盘式制动器
工作原理：

制动钳体

导向销

制动钳支架

制动盘

固定制动块 活动制动块 活塞密封圈

活塞

活塞推动活动制动块

油液压力推动制动钳体
在导向销上向右运动

制动块压紧制动盘
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22．全盘式制动器．全盘式制动器
全盘式制动器摩擦副的固定元件和旋转元件都是圆盘全盘式制动器摩擦副的固定元件和旋转元件都是圆盘
形的，分别称为固定盘和旋转盘，其工作原理与摩擦形的，分别称为固定盘和旋转盘，其工作原理与摩擦
离合器相似。离合器相似。

盘式制动器与鼓式制动器的比较：

优点：

•一般无摩擦助势作用，制动效能受摩擦系数的影响小，稳定；

•水稳定性好，浸水后制动效能降低小，且恢复较快；

•在制动力相同的情况下，尺寸重量较小；

•制动盘受热后轴向膨胀较小，不会过大的影响制动器间隙；

•容易实现间隙自动调整；

•制动盘轴向尺寸小，便于布置在前轮。

缺点：

•制动效能低，因此需要较高的管路压力；

•兼用作驻车制动器时，需要加装复杂的传动装置，用在后轮时受到
限制。

•难以避免尘污和锈蚀

第3节 人力制动系统

•人力制动系统：以驾驶员的体力为输入能源的制动系统。

•动力制动系统：完全靠发动机的动力转化而成的气压或液压

能进行制动的系统。

•伺服制动系统：兼用人力和发动机动力的制动系统。

按制动系统的制动能源分为：

人力制动系统按传动装置的结构形式分为：

•人力机械式制动系统：通过机械机构传递制动能源的系统。

•人力液压式制动系统：通过液压系统传递制动能源的系统。

汽车行车制动系统已经不使用人力机械式，只有驻车制动

系统采用机械式的制动系统。

3.1 机械制动系统

汽车的驻车制动系统主要采用机械制动系统。

驻车制动系统的组成：

手制动操纵杠杆；

拉杆；

锁止装置；

绳索；

驻车制动器（行车制动器或中央制动器）等。

对驻车制动系统的要求：保证汽车在原地可靠驻车并不得自

动滑行。用机械锁止方法

驻
车
制
动
系
统

驻车制动操纵机构的组成
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3.2 人力液压制动系统

a.人力液压制动系统的组成

人力液压制动系统主要由制动踏板、制动主缸、制动轮缸和油管等构成

制动主缸：单向作用活塞式油泵。

作用：将制动踏板输入的机械能转化成液压能输出。

制动轮缸：单向单活塞或双活塞式油缸。

作用：将油管输入的液压能转化为机械能，提供制动器的促动力

制动油管：由金属管路和橡胶软管组成；

作用：连接制动主缸和制动轮缸，传递液压能；

在车轮相对车架的位置变化，提供补偿量。

b.人力液压制动系统的工作原理

•装车完成后，制动系统中充满油液；

•制动系统管路中不能有空气侵入，否则将引起系统失效。

•制动系统的管路压力和制动力矩与制动踏板力成线性关系。

制动系统踏板力和踏板行程的要求：

踏板行程：小于150mm(轿车)，180mm（货车）。

踏板力：小于350N(轿车)，550N（货车）。

c.制动主缸

现代轿车最常用是串联双腔制动主缸，即两个单腔制动主缸
串联在一起，形成双回路制动系统，而且当一个回路失效
时，制动主缸必须保证另一个回路仍能工作。
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c.制动主缸——工作过程

踩下制动踏板——推杆前移——后缸活塞移动——前缸活塞移动

后腔出油 前腔出油

c.制动主缸——管路失效的工作过程

前腔管路失效：前活塞运动至接触缸体——后活塞建立压力。

后腔管路失效：后活塞运动至接触前活塞——前活塞建立压力

制动主缸工作过程制动主缸工作过程
c.制动轮缸

分为双活塞和单活塞两种类型。

双活塞式制动轮缸应用于领从式制动器、双向双领蹄式和双向增
力式。放气阀是制动系统的必备部件，用以排除制动管路中混入
的空气。

d.制动液

对制动液的要求：

高温下不易汽化，否则管路中出现汽阻，导致制动失效；

低温流动性好，否则会引起制动灵敏性下降和解除缓慢；

不会使与之经常接触的金属件腐蚀，橡胶件发生膨胀、变硬
和损坏；

对液压系统产生较好的润滑作用；

吸水性差，溶水性好；

常用的汽车制动液：

矿物油制动液；高低温性能好，对金属无腐蚀，溶水性差，橡胶膨

胀；

合成制动液：汽化温度高，低温流动性好，无腐蚀，但成本高。

植物油制动液：汽化温度低，成本高。
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第四节第四节 伺服制动系统伺服制动系统

伺服制动系统正常工作时，制动能量大部分由动
力伺服系统提供；动力伺服系统失效时完全由驾
驶员提供。

伺服制动系统分类：
（1）按伺服系统输出力的作用部位和对其控制装置操
纵方式的不同分为

助力式（直接操纵式）

增压式（间接操纵式）

（2）按伺服能量的形式分为
真空伺服式——真空能（负气压能）

气压伺服式——气压能

液压伺服式——液压能

4.1 助力式（直接操纵）伺服制动系统

a.真空助力伺服制动系统

真空助力器的结构与安装方式



12

真空助力器的工作过程——未工作时

真空阀开启，大气阀关闭。

真空阀

大气阀

真空助力器的工作过程——工作中间阶段

真空阀逐渐关闭，大气阀逐渐开启。

真空助力器的工作过程——充分工作阶段

真空阀关闭，大气阀开启。

伺服制动控制阀的随动作用：

伺服制动控制阀的随动作用：

伺服制动控制阀具有在任何平衡位置时，其稳定真空度都

与踏板行程成递增函数关系的特点。

路感的获得：

驾驶员通过踏板力大小可以感知伺服气室的作用力的大

小，从而可以获得制动路感。
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b.气压助力伺服制动系统

4.2 4.2 增压式增压式((间接操纵式间接操纵式))伺服制动系统伺服制动系统

特点：特点：

制动踏板机构控制制动主缸，主缸输出的液压制动踏板机构控制制动主缸，主缸输出的液压
传递到辅助缸，并对伺服系统进行控制，伺服传递到辅助缸，并对伺服系统进行控制，伺服
系统的输出力与主缸液压共同作用于辅助缸，系统的输出力与主缸液压共同作用于辅助缸，
辅助缸输出到轮缸的液压远高于主缸液压。辅助缸输出到轮缸的液压远高于主缸液压。

类型：类型：

真空增压真空增压

气压增压气压增压

4.2.1 4.2.1 真空增压伺服制动系统真空增压伺服制动系统 真空增压器真空增压器

真空增压器是真空增压器是

真空增压伺服真空增压伺服

制动系统的核制动系统的核

心部件。真空心部件。真空

增压器通常由增压器通常由

辅助缸、真空辅助缸、真空

伺服气室和控伺服气室和控

制阀组合装配制阀组合装配

成一个部件。成一个部件。

真空增压器的工作原理真空增压器的工作原理 4.2.2  4.2.2  气压增压伺服制动系统气压增压伺服制动系统

气压增压伺服制动系统的组成和工作原理气压增压伺服制动系统的组成和工作原理
与真空增压伺服制动系统基本相同，所不与真空增压伺服制动系统基本相同，所不
同的是气压增压是同的是气压增压是利用高压空气产生助力利用高压空气产生助力
作用作用。。

由辅助缸、气压伺服气室和控制阀组装而由辅助缸、气压伺服气室和控制阀组装而
成的部件称为气压增压器。成的部件称为气压增压器。
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气压增压伺服制动系统工作原理气压增压伺服制动系统工作原理


