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摘要!介绍了制动踏板感的定义#在分析踏板力%踏板行程与减速度关
*

系的基础上!提出以

踏板力与踏板行程关系曲线作为对制动踏板感匹配方法的补充!与踏板力与减速度关系曲线%踏

板行程与减速度关系曲线一起作为制动踏板感匹配的表述方式!并结合实际中存在的问题探讨了

制动踏板感匹配要点&
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随着汽车技术的发展及对生活品质的追求$人

们对制动系统不仅追求更短的制动距离$而且对制

动踏板感这种舒适性能也提出了更高的要求%近年

来对制动踏板感匹配方法的研究逐渐增多$如文献

'

"

(针对液压制动踏板感影响因素进行了分析*文献

'

#

(提出采用制动踏板感觉指数来比较不同车型或

相同车型不同设计方案的制动踏板感$但比较抽象*

文献'

%,)

(对制动踏板感的表述方法进行了探讨$

但不够全面%该文在分析踏板力#踏板行程与减速

度关系曲线的基础上$对制动踏板感匹配方法及匹

配要点进行探讨%
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制动踏板感定义

驾驶员踩下制动踏板$在克服制动踏板机构间

隙和阻力的同时通过真空助力器推动制动主缸活

塞$制动主缸产生的高压油通过制动管路推动前#后

制动器$制动摩擦片与制动盘之间产生力矩$使轮胎

与路面之间产生摩擦力而实现车辆的减速%制动过

程中$驾驶员脚上的感觉$如踏板力大小#踏板行程

长短及车辆反馈给驾驶员的整体制动感觉即为制动

踏板感%

制动踏板感是驾驶员在车辆制动工况下身体感

官上的综合感觉$由制动系统零部件及制动系统与

整车的匹配所决定%根据经验$踏板力与减速度关

系曲线#踏板行程与减速度关系曲线是表述和匹配

制动踏板感的有效方法$一些汽车企业也大都采用

这两种关系曲线进行制动踏板感匹配$并在进行大

量对标测试和分析的基础上定义了各自的踏板力与

减速度关系曲线#踏板行程与减速度关系曲线的匹

配范围%
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踏板力与减速度关系曲线

图
!

为踏板力与减速度关系曲线%从图
!

可以

看出)踏板力与减速度关系曲线定义为一个范围$规

定了同一减速度下踏板力的上限和下限值%制动踏

板感的计算误差#测量误差及客户使用的主观性等

因素决定了踏板力与减速度关系曲线需定义在一个

范围内%

图
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踏板力与减速度关系曲线
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踏板行程与减速度关系曲线

图
"

为踏板行程与减速度关系曲线%从图
"

可

图
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踏板行程与减速度关系曲线
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看出)与踏板力的定义一样$踏板行程与减速度关系

曲线也定义为一个范围$规定了同一减速度下踏板

行程的上限和下限值%
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踏板力与踏板行程关系曲线

仅以踏板力与减速度关系曲线#踏板行程与减

速度关系曲线来表述和匹配制动踏板感存在一些缺

陷$如图
#

#图
%

所示$车型
+

#

0

#

E

#

M

的踏板力及踏

板行程实测值均满足图
!

#图
"

中的标准范围$但制

动踏板感主观评价!采用
!&

分制"得分!见表
!

"却

差别较大%

图
#
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踏板力与减速度实测值

图
)
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踏板行程与减速度实测值

表
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制动踏板感主观评价结果

车型代号 制动踏板感分值 基本描述

+ '$"1

轻便#线性好

0 )$'1

踏板力偏大#线性差

E )$1&

踏板力偏大#线性差

M '$1&

轻便#线性好

为弄清楚主观评价的差异性$结合图
#

#图
%

$得

出踏板力与踏板行程关系曲线!见图
1

"%从图
1

可

看出)车型
+

#

0

#

E

#

M

的曲线走向差别较大$得分较

高的车型
+

#

M

的曲线基本趋势一致$且踏板行程随

踏板力的变化趋势相对于车型
0

#

E

较缓*车型
0

#

E

在制动后段线性较差$且踏板力的变化率相比踏板

行程的大$表明制动踏板不轻便#线性差$与主观评

价结果一致%

图
'
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踏板力与踏板行程关系曲线
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综上$踏板力与踏板行程关系曲线在制动踏板

感匹配和分析中起到非常重要的参考作用%因此$

踏板力与踏板行程关系曲线应与踏板力与减速度关

系曲线#踏板行程与减速度关系曲线一起作为制动

踏板感匹配的表述方式%
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制动踏板感匹配要点

对于制动踏板感匹配的常见影响因素$文献
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(中都有详细阐述$在此不再赘述$

仅针对易被忽略的问题提出制动踏板感匹配要点%

!

!

"对于容易产生制动点头现象的车辆$可将

初始减速度设置得略低一些$以减小不舒适感%

!

"

"为实现制动踏板感的轻便性$踏板力需匹

配略小些$但也不是越小越好$过小的踏板力会使驾

驶者的脚部反馈感变差$建议越野车车型的初始踏

板力不低于
!-=

%另外$踏板力应与踏板行程有较

好的匹配关系%如图
)

#图
'

所示$某
0-&+

车型的

踏板力和踏板行程都接近标准值$但主观评价得分

较高$为
'$1

分*如图
-

所示$该车型的踏板力与踏

板行程关系曲线与车型
+

#

M

趋势基本一致$即踏板

力与踏板行程关系实现了较好的匹配$可获得较高

分值%
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#

"制动踏板感的线性感很重要$而线性感需

要各关键零部件如真空助力器#制动钳#软管总成#

图
*
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某
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车型的踏板力与减速度关系曲线
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车型的踏板行程与减速度关系曲线

图
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车型的踏板力与踏板行程关系曲线

制动踏板等的刚性来保证%实践证明$贯穿式真空

助力器的刚性比非贯穿式真空助力器的好$固定式

制动钳的整体刚性比浮动式制动钳的好%
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"注重采用主观评价方式$有时从客观测试

的数据看都能满足设定的目标$但主观评价得分却

不高$如初速度
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下轻踩制动踏板的减速

感评价需采用主观评价方式进行%

!
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"车辆怠速行驶时$轮边驱动力对制动踏板

感的影响较大$在制动踏板感匹配时要充分考虑该

因素$否则可能出现低速制动力沉或低速制动窜车

问题%如图
*

所示$相对于车型
"

$车型
!

的轮边驱

动力大很多$但车型
!

在评价过程中出现了低速制

动窜车问题%

图
-

"

轮边驱动力随车速的变化

)

"

结语

针对仅以踏板力与减速度关系曲线#踏板行程

与减速度关系曲线来表述和匹配制动踏板感存在的

缺陷$提出将踏板力与踏板行程关系曲线作为对制

动踏板感匹配方法的补充$并对一些容易被忽略的

问题提出制动踏板感匹配建议$为制动踏板感匹配

设计提供参考%
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