
一、行车制动系统液压制动组成

制动主缸、制动轮缸、制动管路、助力式液压制动系统

1. 制动主缸

（1）组成

2. 工作原理（三步法）

（1）制动阶段（增压）

动作链：踏板推杆 → 后腔活塞左移 → 封闭旁通孔 → 后腔压力升

高 → 顶开出油阀 → 第一回路增压；后腔压力推动前腔活塞左移 → 封

闭旁通孔 → 前腔压力升高 → 顶开出油阀 → 第二回路增压 → 双回路

同步制动。

（2）保压阶段（稳压）



动作链：保持踏板不动 → 活塞停止移动 → 管路与腔室压力平衡 

→ 出油阀关闭 → 双腔密封保压 → 维持制动力恒定。

（3）减压阶段（回位）

动作链：松开踏板 → 复位弹簧推动活塞右移 → 腔室容积增大、

压力降低 → 回油阀打开 → 制动液回流 → 活塞回位至初始位置 → 补

偿孔 / 旁通孔开启 → 储液罐补充制动液，准备下一次制动。

3. 制动轮缸

（1）常见类型 适用场景 特点 

双活塞鼓式制动轮缸

特点：鼓式制动器后轮 双活塞同步顶出，推力均匀，结构紧凑 

单活塞盘式制动卡钳

特点： 盘式制动器前轮 / 后轮 活塞推动单侧制动片，通过卡钳

支架反力夹紧制动盘，散热性好 。



（2）工作原理

制动时：高压制动液从进油口进入轮缸腔室，推动活塞向外移动，

通过顶块 / 推杆推动制动蹄 / 片夹紧制动鼓 / 盘，产生摩擦力实现制动。

解除制动时：制动主缸压力降低，轮缸内的制动液回流，复位弹

簧（鼓式）或制动片自身弹力（盘式）拉动活塞回位，制动蹄 / 片与

制动鼓 / 盘分离，制动解除。

4. 制动管路

（1）作用

• 连接制动主缸与各车轮制动轮缸，传递高压制动液，实现制动

力传输。

• 保证制动系统密封、耐压、耐腐蚀，确保制动可靠。

（2）组成

a. 金属硬管

材质：多为无缝钢管 / 镀锌钢管，部分高端车用不锈钢管。

特点：刚性好、耐压高、不易变形，布置在车架 / 底盘固定位置。

作用：主干油路，长距离、稳定传输。

b. 制动软管（橡胶软管）

位置：悬架与车身之间、转向节附近等相对运动部位。

特点：柔性好、耐油、耐高压、耐老化，带编织增强层。

作用：适应车轮跳动、转向带来的位移，不破裂、不漏液。

c. 接头与连接件

管接头：连接硬管与软管、主缸 / 轮缸接口，保证密封。

卡箍 / 支架：固定管路，防止振动磨损、干涉。

三通 / 四通接头：实现管路分流，连接多车轮回路。



d. 保护与辅助件

护套管 / 橡胶套：防止管路与底盘件摩擦、刮伤。

固定卡子：规范走向，避免松动异响。

放气阀 / 放气螺钉：配合轮缸 / 主缸排出空气。

e. 布置与要求

双回路布置：常见“X 型”“前后型”，一路失效另一路仍能制

动。

走向合理：避开高温、尖锐边缘、运动部件，减少弯折。

固定可靠：间隔固定，防止振动疲劳开裂。

密封性：接头扭矩规范，无渗漏、无裂纹、无鼓包。

（3）常见故障

泄漏：接头松动、软管老化开裂、硬管腐蚀穿孔 → 制动变软、

制动力下降。

堵塞 / 气阻：油液脏污、水分过多、管路内有空气 → 制动迟滞、

踏板发软。

软管鼓包 /老化：高温、油液侵蚀、年限过长 → 易爆裂、制动失效。

硬管锈蚀 / 断裂：底盘磕碰、盐雾腐蚀 → 瞬间失压。

（4）检查与更换要点

检查：外观无裂纹、鼓包、渗漏、锈蚀；软管无明显硬化、龟裂。

更换周期：制动软管一般 4–6 年 /6–8 万公里（以厂家手册为准），

到期强制更换。

更换后：必须排气，保证踏板高度与制动效能。

5. 助力式液压制动系统



a. 作用

减轻驾驶员踏板力：利用发动机 / 电机动力辅助制动，实现轻便

制动操作。

b. 提高制动效能：在相同踏板力下获得更大制动力，缩短制动距

离。

c. 保证制动安全：配合双回路主缸，实现可靠、稳定、可控的液

压制动。

d. 适配不同车型：乘用车、商用车普遍采用，满足大制动力需求。

（2）组成

（3）工作原理

1. 踩踏板 → 真空助力器控制阀打开 → 后腔通大气 → 膜片前后

压力差产生助力。

2. 助力推杆推动主缸活塞 → 主缸产生高压制动液 → 经管路到

各轮缸。

3. 轮缸 / 卡钳推动摩擦副 → 产生制动力。


