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摘要:制动管路是制动系统的重要组成部分,它连接制动系统的所有部件,使制动系统能有效

安全运行.文中在分析制动管束设计影响因素的基础上,阐述制动管束的设计要点,分析其装配

优点,并提出相应制作要求,为管束设计提供借鉴.
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　　汽车的制动性能对于汽车的安全性非常重要.
近几年,中国一些载货汽车更多地采用气压制动系

统,其中制动管路与各种各样的控制阀相联.无论

是客车还是载货汽车,为提高整车装配速度,整车主

机厂都希望供应商将制动管路制作成管束成套供

货.但将车上立体的管路布局转化成平面布局是一

项复杂且细致的技术,不仅需熟悉每根气管的走向,
而且管路间的相对位置、接头的方向都要准确,还要

保证具有较好的装配工艺性.

１　管路系统的组成

整车的气压制动管路系统包括从气源到各功能

部件输送压缩气体的钢管、胶管、金属编织管和尼龙

管.管束设计是将一系列不同规格、长度和形式的尼

龙管,根据各功能部件在底盘上的位置,尽可能有序

地排列和捆绑在一起,形成易于装配的管束(见图１).

图１　制动管束

２　影响制动管束设计的因素

制动管束需依据整车配置情况设计,同一车型,

配置不同,布置不同,管路的明细和走向也不同.影

响管束设计的因素包括:
(１)车辆类别.车辆类型不同,如燃油车、纯电

动车、氢燃料电动车、平板车、自卸车、牵引车等,配
置的元件不同,管路明细不同.

(２)驱动形式.气室数量不一样,如４×２、６×
２、６×４、８×４等,所需储气筒的容量和对应的控制

元件不一样,直接影响管路的数量和种类.
(３)轴距.制动总阀进气和出气,手制动阀进

气和出气,从驾驶室前端到储气筒、气室、制动阀都

有气路相接.同一类别的相同配置车型,如果轴距

不一样,则连接部分元件的管路尺寸也不一样.
(４)储气筒、空气干燥器、四回路的布置.空气

从气源处经干燥器通过四回路分配到储气筒各气腔

储存,三者的布置样式直接决定底盘管束的集散程

度,是影响管束设计的重要因素.
(５)发动机、电动空压机位置和类型.发动机、

电动空压机位置和类型决定气源位置,直接影响管

束的变化.
(６)其他配置.车辆的其他配置如气囊座椅、

排气制动、EPB(电子手刹制动系统)、空气悬架、气
喇叭、变速箱气助力换挡、关乎排放的气助力尿素

泵、气助力离合分泵等都会影响管束的设计.

３　管束设计要点

管束设计目的是降低装配难度,减少装配时间.

３．１　集中布置底盘管路

首先考虑管束布置在车架的左侧还是右侧,在
此基本上考虑以下几点:

(１)储气筒的位置.如储气筒布置在车架的单

侧,则管束和储气筒布置在同侧可避免管路横跨车

架;如储气筒布置在车架中间,则管束布置在车架左

侧或右侧都可以.
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(２)同侧是否有其他管路和线束.如电动车有

大量冷却水路和高、低压线束,燃油车有整车的低压

线束,自卸车有举升油缸的助力油管,管束布置时需

考虑如果将它们布置在车架同侧空间位置是否会显

得局促.
(３)驾驶室的制动总阀、手制动阀、挂车阀和气

囊座椅等在驾驶室外的气管路接口位置.这些接口

布置在哪侧,则优先将管束布置在同侧,以减短管束

中部分管路的长度.如图２所示,驾驶室的手制动

阀在驾驶室外的气管路接口布置在车辆左侧,则管

束布置在左侧可优化管路长度.

图２　手制动阀驾驶室外管路接口示例

　　(４)大部分用气元件布置位置集中在哪侧,则

管束布置在哪侧.图３为某４×２普通燃油车型的

底盘管路布置情况,从中可见,发动机自带空压机

(气源)、储气筒、空气干燥器带四回路总成、驻车快

放阀、排气制动阀均布置在车架右侧,管束布置在右

侧更合理.

１储气筒;２空气干燥器带四回路总成;３驻车快放阀;４后刹继动阀和

ABS电磁阀组合阀;５前刹快放阀和 ABS电磁阀组合阀;６发动机自带

空压机;７排气制动阀;８前桥;９离合器助力器;１０后桥.

图３　底盘管路布置示例

３．２　确定制动原理图

图４为某４×２普通燃油车型的制动原理图(省
去打气泵、干燥器和四回路).该图为最基本的双回

路气压制动原理图,其余用气元件分支只需在主路

中添加即可.分支一般在前刹、手刹和辅助用气回

路中添加.

１、２储气筒;３脚制动阀;４ABS控制单元;５ABS电磁阀;６轮速传感器;７ABS齿圈;

８后刹继动阀;９前制动气室;１０手制动阀;１１快放阀;１２后制动气室.

图４　制动原理图示例

３．３　确定气路分支数量和形式

一般情况下,气路主要有４路,分别为前刹、后
刹、手刹、辅助用气,对应的储气筒气腔也有４个,如
少于４个,则管路上会有分支或使用多通接头.由

于脚刹(前刹和后刹)使用频次较高,最好不要再设

置气路分支.对于使用多通接头的情况,只需先确

定分支点处,再确定管路长度即可.
对于在管路上有分支的情况,同样需先确定分

支点处,再确定分支形式.管路上接头形式常用有

６种(见表１).
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表１　管路上接头常用形式

类型 形状 类型 形状

A型直

通快插
直角笋型

A型直

角快插

三通笋

型 T形

卡套式
三通笋

型 H 形

如图３所示,辅助用气有排气制动阀和离合器

助力器,而且分居车架内侧的左右端,管路分支可设

计为图５两种形式,其中 A端为储气筒出气口端,B
端为排气制动阀端,C端为离合器助力器端.使用

H 形接头时,尼龙管弯弧半径需保证.

A

B

B

C

C
A

T���

H���

图５　管路分支形式一

如图３所示,储气筒位于车架右侧,管路需贯穿

大梁过气孔到大梁内侧,可设计为图６两种形式,其
中 A端为接车架内侧,B端为储气筒端,型管段仅

限于该段,在高温箱里制作,其余为流动管状态.
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�0 
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图６　管路分支形式二

３．４　选择管束中的管路

为保证所设计管束的装配工艺性,不能将所有

气管都组装进管束.以图３为例,可根据以下几点

进行选择:
(１)储气筒供气到脚制动阀和脚制动阀出气到

前刹和后刹的４根管、储气筒供气到手制动阀和手

制动阀出气到驻车快放阀的２根管路及储气筒供气

到用气元件的１根主管路因长度较大,作为管束管

路是最主要的选择.
(２)四回路到储气筒的管路长度较短,且在车

架外侧,无法捆扎到管束里.
(３)前刹快放阀和 ABS电磁阀组合阀到车架

上隔壁式管接头的型管及散热管到干燥器的型管在

管束装配前即可完成装配,无需捆扎到管束里.

３．５　管束中管路的定位

管束包含数根单个管路,管路间的相对位置及

管路各分支的方向需明确,遵循“以定定动”的原则.
第一个“定”是指零部件定位后管束装配方式变化较

小的元素,“动”是指受装配工艺影响而变化较多的

元素.因此,管束中各管路的长度和分支点的确定

可以储气筒作为参照物.图７为某车型的管束在储

气筒处的管路分支(即储气筒出气分支)图,共有４
个分支 A、B、C、D,其中 A 和B重合,C和 D重合,

AD间的长度f 即为储气筒的气孔间距,b、c 为储

气筒１的气孔到管束的距离,a、d 为储气筒２的气

孔到管束的距离.

A B C D

f

d

c

b

a

图７　储气筒处的管路分支图

３．６　根据布置情况合理设计管束中各部分的尺寸

根据管束的定位点和管路走向确定各部分的尺

寸,需保证管束主向和分支较多之处的误差小.如

果管束布置中存在弯曲情况,则可适当放宽该部分

的尺寸.如连接驾驶室面板的脚制动阀接头板上的

４根气管,由于要考虑驾驶室跳动和驾驶室翻转后的
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余量,这部分预留偏长一些.如果管束布置较平直,
则要严格控制其尺寸,制作误差控制在±２０mm.装

配偏差可通过控制管束纵向松紧程度来弥补,既能

保证管束在装配后较美观,又可避免因尺寸偏短而

连接不上的问题.

３．７　管束中各气管的分支数量尽量少

即优先在管接头上实现气路分支.制动管束中

的气管通过制动管接头与各用气元件相接,管接头

形式直接影响气管的形式.从包装、运输和装配的

便捷性考虑,管束各气管分支越少越好.

３．８　合理设计管束中预留的气管分支位置

不同规格的气管有不同的最小弯曲半径(见表

２),一旦小于这个值,气管就会折叠,导致气路不畅.
在设计管束分支时,要确保弯曲半径大于对应的数

值,一般比该值大５０~１００mm 为宜.

表２　气管的最小弯曲半径 mm

管外径×
壁厚

最小弯

曲半径

管外径×
壁厚

最小弯

曲半径

５×１ ２０ １０×１．２５ ４０

６×１ ２５ １２×１．５ ４５

８×１ ３０ １４×１．５ ５０

３．９　其他

管束装配中会出现与车架、各类支架的刃口、车
架螺栓及其他运动件直接接触等情况,设计管束时

应在管束主向上缠裹一层尼龙管保护带,管束分支

根据需要缠裹,防止管路损伤磨损,也可起到隔热的

作用.装配过程中,应避免过分拉伸和压缩,以免造

成尼龙管损伤.每隔４００mm,采用适宜的管夹固

定管束,固定时不得扭曲尼龙管或把管路压瘪.
管束设计需依托完整的数据,而管束状态的最

终固化还需辅以数次的装车验证.在装配验证过程

中,气路长度、分支位置及装配的工艺性等才能进一

步优化.

４　管束装配的优点和制作要求

与单根零散气管的装配方式相比,使用管束装

配具有以下优点:１)美观整齐,避免多根气管零散

杂乱堆积的现象.２)能显著减少管路在流水线上

装配的工作量,提高相应工位管路的装配速度.管

束相当于将部分管路的捆扎工作转移给了管路供应

商,最直接的一点就是减少了管路贯穿横梁的重复

性动作和多根零散管路装配后再包裹缠皮的需要.

３)降低管路装配对装配人员的专业性要求.整车

的管路系统较复杂,种类和数量较多,采用管束进行

装配,大部分气管在管束中已按照各种用气元件的

布置情况预先组装好,装配时只需找准定位点,即可

有序地与各用气元件相接.４)减少不同装配人员

由于操作技能等因素对装配状态的影响,提高装配

的一致性,保证装配质量的稳定性.
与单根零散气管的装配方式相比,管束制作对

管束供应商提出了更高要求:１)对管束中各根气管

的气密性、耐久性等要求更高.管束装上车后气路

调试时如存在气路故障,确定是管束问题后通常需

整套管束更换.另外,在后期气路维修时,管束会增

加气路故障的排查难度,集成度越高排查越繁杂.

２)管束中各气管分支定位要求较严苛.在装配管

束时,如定位不合适,易出现与某些用气元件连接不

上、气管过长或过短、部分气管紧绷或扭曲等情况,
导致管束装配事倍功半.

５　管束的制作步骤

明确了管束中各管路的分支点、管径和接头形

式后,管束供应商即可根据主机厂提供的图纸制作

管束.制作步骤如下:
(１)制作明细表.根据管束总成图纸,提取内部

制作所需参数,包括每根尼龙管的接头形式、长度、
管径和颜色标记.表３为某车型管束明细表.

表３　管束明细表示例

编号 管径/mm 长度/mm 颜色标记 接头形式

管１
６ ８００
８ ７００

１２ ４８０/１１２０(２段)

－
－
－

M１２卡套式

M１４卡套式

A型直角快插/直角笋型

管２ １０ ６１００ 白色 A型直角快插/M１８卡套式

管３
５ ６００

１２ １９５０/２８７０/２３０(３段)
蓝色

M１０卡套式

A型直角快插(２个)/直角笋型/三通笋型 T形

管４ １２ ３２０/１２８０(２段) 橘色 M１８卡套式/A型直角快插
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续表３　

编号 管径/mm 长度/mm 颜色标记 接头形式

管５ １２ ６１００ 黄色 A型直角快插(２个)/三通笋型 T形

管６ １２ ３３５０/２７５０/１６５(３段) 洋红色 A型直角快插(３个)/三通笋型 T形

管７ １２ ３３４０/４１５(２段) 绿色 A型直角快插(２个)/直角笋型

　　(２)制定管路制作工艺流程.管束中各管路的

接头形式、长度、管径、颜色标记明确后,接头(主要

是直角笋型和三通笋型,卡套式、A 型直通/直角快

插不需考虑)的压装方向、各管路的间距和排列层叠

顺序需有严格的工艺流程指导和保证.制作过程为

切管(将盘管切成需要的管段)→压装接头(利用压

装设备在工装上通过管子的弹性变形将各种管路接

头与管段连接在一起)→粘贴颜色标记(便于实现快

速装配连接)→铺管缠裹保护套并捆紧(需弄清楚各

管路的相对位置、接头的正确方向).

６　结语

制动管路布置是一项看似容易,实际上要做好

并不容易的技术,管束设计和制作对设计人员和管

路供应商都提出了更高要求.管束的集成化、模块

化已是大势所趋,如何取舍分割出最优的组合以适

应主机厂自身特点和系统环境,需要广大技术人员

不断探索、尝试和总结.
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