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Abstract
The paper discusses the principles of the vehicle braking system, points out the safety hazards that exist in the driving process, and 
gives a method to limit the speed of the vehicle by controlling the engine torque according to the air pressure to prevent the vehicle 
from braking quickly and effectively when driving at high speed with low air pressure. At the same time, it is proposed that if the air 
pressure has a tendency to continue to reduce to the threshold of air brake, the vehicle control system can activate the auxiliary braking 
to prevent the vehicle from wheel locking in high-speed driving and accidents. 
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摘　要

论文论述了整车制动系统的原理，指出行车过程中存在的安全隐患，给出了根据气压大小控制发动机扭矩来限制车速的方法，
防止车辆在低气压高速行驶时无法快速有效制动。同时提出，如果气压有继续减小到断气刹阈值的趋势，车辆控制系统可以
激活辅助制动，防止车辆高速行驶中车轮抱死，发生事故。　
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1 研究背景

载重汽车因其载重量大、运输效率高等独特优势被广泛

应用于各行各业中，如采矿、煤炭、建筑、林业等等 [1-2 ]。

汽车工业代表着一个国家工业发展的最高水平，是国家工业

最具附加值，并可实现规模经济效益的技术密集型产业 [3]。

汽车的广泛应用无疑给人类社会带来了巨大的经济效益和便

利，但同时也成为威胁人类财产安全的重大隐患，严重危害

了人类的生命安全。据统计，在所有交通事故中，由于车辆

的机械故障造成交通事故的比例大约占总量的 5%，而由于汽

车的制动原因引起的事故占机械故障交通事故总量的 60% 左

右，可见车辆制动系统在车辆的安全性能方面具有极为重要

的作用 [4]。

近年来，中国的检测机构、汽车生产厂家及汽车研究所

投入了大量的人力物力致力于汽车制动性能的失效检测和分

析。孙颖和姚宝钢在制动失效的前提下，分别研究了前轴抱

死及后轴抱死两种情况下车辆的运行情况，得出后轴先抱死

对车辆稳定性行驶影响较大 [5]。杨开英、毕长青等通过研究

汽车零件失效分析知识的构成，给出了汽车零件失效分析的

知识模型 [6]。叶挺学者指出复合制动气室失效 90% 是由漏气

引起的，分析了产生漏气的各种原因及应对措施 [7]。马恩学

者在大量试验的基础上分析膜片式制动气室和推杆行程之间

的关系，最终得出了推杆的最佳工作行程 [8]。何力学者利用

仿真软件 MWorks 对制动气室和整个制动系统建模分析，得

出制动气室的气室压力与踏板之间的关系 [9]。

纵观近年来的文献资料，目前对驻车制动系统的研究已

经趋于成熟，在前人的研究成果之上，使对工作过程中单个
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零部件失效导致制动系统故障的研究成为可能。

2 整车制动系统

2.1 制动原理

驻车制动系统的重要作用是能把车长时间停驻在一个固

定位置上，甚至是固定在斜坡上 [10]。中重型车其行车制动通

常采用气刹的方式，驻车制动通常采用断气刹的方式。该类

制动方式是用大力弹簧处于常刹车状态，锁住整车传动轴，

整车起步前，拉下驻车手刹，驻车制动系统进行充气，等气

压值达到一定范围时顶开弹簧，车辆才能起步，制动系统气

压一般是通过发动机驱动空气压缩机进行打压实现的。

2.2 制动系统气压控制

通常情况下，发动机启动后司机通过踩油门来提高发动

机转速，从而加快空压机工作，实现快速充气。车辆行驶过

程中如果某些原因造成制动气压减小到上述阈值，制动弹簧

会重新将传动轴锁死，此时如果车辆正在行驶，会由于突然

制动使整车失控。

这种车的驻车制动系统平时是用大力的弹簧处于常刹车

状态，车辆要行驶的时候，驾驶员松手刹就是一个充气的动

作，必须达到一定的气压才能顶开弹簧。常规刹车是手刹锁

住传动轴，脚刹时由压缩空气进入制动气室锁住车轮。当驾

驶员操纵手动制动阀时，芯管在弹簧作用紧靠操纵凸轮，此

时，进气阀关闭，排气阀开启，出气口经芯管和排气口通大

气，同时复合制动气室中的储能制动气室也经快放阀通大气，

于是汽车处于驻车制动状态。驻车制动气室推杆最大行程比

行车制动推杆最大行程一般大 10%，因此，当行车制动推杆

已移到最大行程，但却由于制动器间隙过大而未能实现完全

制动时，可以使驻车制动气室放气，利用储能弹簧助力，进

一步推出行车制动推杆，以实现完全制动。

3 安全隐患

对于大功率发动机匹配的整车，如牵引车、自卸车、大

型客车等，其行车制动通常采用气刹的方式，驻车系统通常

采用“断气刹”的方式。无论是气刹还是断气刹的方式，都

与制动系统气压息息相关。整车制动系统气压偏低行车制动

的制动效果会减弱或失效，造成驾驶员踩下制动踏板时无法

有效的控制车速，特别是车辆满载高速行驶时，更难使车辆

快速制动。当制动系统气压减小到一定阈值时驻车制动的断

气刹激活，制动弹簧会立刻将传动抽锁死，如果此时车辆在

高速行驶，会造成车辆失控，甩尾或侧翻等。

4 制动系统安全行驶控制方法

4.1 获取制动系统气压

获取气压的方式一般有两种，一种是将气压传感器进入

ECU，ECU 根据获取的电信号获得当前的气压值。另一种方

式是将气压传感器接到其他控制器上，该控制器通过报文的

形式将制动系统气压发给 ECU。

4.2 判断气压信号的可信性

如果是第一种气压获取方式，要判断传感器是否故障，

气压的物理值是否正确；如果是第二种获取方式，要判断报

文传送是否超时，保温内容是否正确等。如果气压信号可信

则执行下面的步骤，如果不可信，报出相应故障，触发故障

灯提醒驾驶人员。

4.3 根据气压大小查对应的限制扭矩 CUR

根据气压大小查对应的限制扭矩 CUR，如果气压正常则

图 1 流程图
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获得的限制扭矩不会对当前发动机的需求扭矩进行限制。随

着气压的减小，获得的限制扭矩会逐渐减小，以此来限制发

动机的输出功率，从而降低车速，并且判断气压信号可信后

实时将气压值显示在仪表盘上提醒司机。

4.4 判断当前气压是否小于标定量 1

判断当前气压是否小于标定量 1，且气压的变化率小于

标定量 2，当满足上述条件则激活辅助制动，辅助制动包括

ABS、缓速器或者排气制动等，激活何种辅助制动可根据客

户需求合理标定，如果不满足步骤 4.4 的判断条件则继续执

行 4.3。

其中，标定量 1 的数值应稍大于断气刹激活的气压值，

标定量 2 一般为小于等于 0 的数值，标定此时气压小于标定

量 1 的阈值后仍有减小趋势。图 1 为该控制方法的逻辑流程图。

5 结语

 在当前制动系统控制方法的基础上，笔者研究的主要内

容是实现车辆制动系统故障的自动控制，可有效解决和防止

重型汽车因制动系统气压过低而造成的刹车失灵及传动系统

锁死等问题，提高了行车安全性。 
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