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摘要：本文给出了工程车辆液压制动阀的工作原理图，经简化建立了一个液‘压盘式制动回油路数学模型，并通过Matlab的Simulink

搭建r其仿真模型，以首钢SGAl70吨(载重)矿用车低速制动系统(防止发热过大，高速时采用电涡流制动)为例，给出初始参数并进

行动态仿真，通过结果分析，针对回油堵塞的问题，找出了可行的解决措施。
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Analysis of the P．．eturn Oil Jamming of the Hydraulic Brake Circuit

of the Construction Vehicle Based on Simulink
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Abstract：A work schematic of a construction vehicle’S hydraulic brake valve is introduced．After simplifying．a mathematical model

of the back oil road of a hydraulic disc brake was built up．Through Matlab's Simulink，to build its simulation model．With the

low-speed braking system(to prevent excessive heat，when hi【gh-speed，eddy current brake will be used)of Shougang

SGAl70 t(bad)mine dumper fits an example，to given the initial parameters．At last Some viable Solutions to the problem of the

back oil road were found，through the results of analysis，after dynamic simulation．
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O引言

液压制动系统是一种可以提供更大压力。制动反

应更加敏捷，使汽车行驶更加稳定的新型制动系统。目

前国内对该系统的研究正处于起步阶段fJJ。由于进油油

压高，管路阻尼对系统影响不大。而回油时油压较低。

管路的阻尼对回油过程有很大的影响，容易造成回油

路堵塞，所以分析回油路的管路情况是很有必要的。实

际应用中，有些车常发生回油路堵塞的问题，针对这个

问题，本文分析了各种因素，并通过Matlab的Simulink

仿真，找出各因素如何影响回油过程，进而给出一些解

决方案。

1 回油过程

SGAl70使用的双回路全动力液压制动阀。是制动

系统的关键部件之一。制动阀的主要作用是及时控制

制动压力，满足车辆对制动系统及整车制动力矩的要

求。
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如图1所示正是制动钳与制动盘松开的状态，油

液流回液压缸。此时脚踏板松开，输入压力油截止，制

动轮缸依靠弹簧力复原。
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图l 鞭压制动回油路原理图

左面2根油路的油是来自蓄能器的高压油，制动

阀上方连接制动脚踏板，踩下踏板．阀芯向下运动压缩

弹簧，进油路打开，实现制动闭。

工程车辆自重、载重大。需要较大的制动力矩，一

个制动盘上一般装有多个制动轮缸．且为柱塞缸，柱塞

作用面积S=—"IFT砰，do为柱塞直径。
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2影响回油速度的因素 F-ps等=m争 (4)

研究长度为Z，断面积为A的管路中的液流，管路

中由于油液的摩擦、惯性及压缩性所引起的压力变化

与流量的关系可分别描述为：

△pl-尺hQ (1)

卸2．矗掣 (2)

△p，=Ch J Qdl (3)

△p=ap 14-△p2+却3

式中△p——管路两端的压力差；

△p广一油液摩擦引起的压力变化；
△p广油液惯性引起的压力变化；
△m一油液压缩性引起的压力变化；
R“、“、Gl_一分别为管路的液阻、液感和液容。
液阻尺。表征管路内液体的摩擦作用，定义尺¨=尺以，

为单位液阻，层流时：Rw=髻笋；紊流时：Ru=云黯Q；
液感Z。表征管路内液体的惯性，定义fH=“／f为单

位液感，l’lI=p／A；

液容ch表征管路内液体的弹性，定义C¨=Ch／l为单

位液容，C}d=A／k；

上述定义中：

tx,p、k分别表示油液的动力黏度、密度和体积弹性

模量，设其中：

p=900kg／m3；／x=px50mm2／s；k=700MPa；

A为管路的摩擦阻力系数。光滑金属圆管A与液

体流动状态有关。雷诺数尺P=鱼L。小于l临界雷诺数
l，

Re=2320，所以属于层流。

实际的回油管路长Z约为5m：

回油管内径d为15ram：

由于管路比较短，回油时间短△p，可忽略不计，所

以油压损失ap=apl+ap2。

由以上3式可知，造成压力损失的参数主要有：油

液的黏度、密度、流动速度、加速度和管道内径。下面分

析不同参数对回油速度的影响。

3建立回油路数学模型

回油时柱塞受力图如图2所示．柱塞受到弹性元

件对其施加的向左的回复力．回复过程中还受到柱塞、

柱塞密封圈等与油液之间的阻尼力，油液与管路作用

的沿程阻力，油液的惯性阻力等pI。

活塞的动力学方程为：
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式中p一回复力，与回复系数和位移戈有关；
．产一柱塞黏性阻尼系数；
m——柱寨质量：

△p——管路两端压差；卜柱塞面积。

盘

图2回油过程柱幕受力图

4仿真

表1给出了初始条件以及系统模型参数，经过计

算化简动力学方程，并利用Simulink建立起仿真模型，

如图3所示，仿真的结果可以得到活塞运动的位移、速

度、加速度和油液作用在活塞上的压力。通过To

Workspace模块把位移信号输出到Matlab主空间，并画

出其位移曲线。
袁1 初始条件和仿真参数

仿真参数 参数设置

初始位移x(制动间隙)

回复系数K

{

肘

却

S

初速度口

0．002nl

40000N／m

lN『s／m

lOkg

卸I+卸2

0．0154m2

Om／$

图3活塞运动仿真模型

通过仿真得出的活塞位移变化曲线如图4所示，
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回位时间长达1．5s以上。是预想的回位时间0．5s的3

倍。造成以上结果主要是因为回复系数过大，活塞运动

存在较大的波动。将K改为1000N／m，其他参数不变，

仿真结果如图5显示，活塞运动没有波动，但回位时间

仍在1．4s左右，此时回油路摩擦力和油液惯性力起主

要作用，即油路出现堵塞现象。

t旭

图4活塞位移变化图

图5 回夏系数过小时活塞位移变化图

将k改为2000N／m，并将d加大为20mm，可降低

阻力P的值，结果如图6所示，在0．5s左右活塞回到原

位，等待下一次制动，柱塞运动平缓，此过程则完全满

足对活塞回位灵敏度的要求。

5结论

综上所述，回油速度由沿程油压损失、活塞黏性阻

图6回复系数适当活幕位移变化图

尼系数和回复力大小共同决定，活塞黏性阻尼力一般

较小，沿程压力损失主要由油管内径、油管粗糙度决

定。弹簧刚度不可能太高，长时间使用会使弹簧老化。

所以要尽可能降低压力损失P，由第四部分的分析可

知．加大管道内径和减小管道摩擦阻力可以有效地降

低△p，从而达到快速稳定地【旦l位效果。
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