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电磁制动装置

(57)摘要

本发明提供一种电磁制动装置(10)，借助电

磁促动器(44)的电磁力经由摩擦件(50)沿着轴

线(22)将按压板(42)向制动转子(40)进行按压，

该电磁制动装置(10)包括：支承部件(56)，其相

对于按压板配置在与制动转子相反的一侧且被

外壳(48)支承为能够沿着轴线位移而无法绕轴

线旋转；以及轴部件(58)，其在按压板与支承部

件之间传递沿着轴线的方向的力，电磁促动器的

电磁线圈(74)以及电枢(76)在按压板与支承部

件之间被相对于按压板隔开配置，电磁线圈被外

壳支承，电枢被支承部件支承。
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1.一种电磁制动装置，包括：制动转子，其构成为与应该被制动的旋转部件联动地绕轴

线旋转；按压板，其被支承为能够相对于所述制动转子沿着所述轴线位移且无法相对于外

壳绕所述轴线旋转；电磁促动器，其产生电磁力并经由摩擦件向所述制动转子按压所述按

压板；以及复位弹簧，其对所述按压板向使该按压板远离所述制动转子的方向施力，

所述电磁制动装置的特征在于，

所述电磁制动装置包括将由所述电磁促动器产生的电磁力作为沿着所述轴线的按压

力向所述按压板传递的按压力传递装置，所述按压力传递装置包括：支承部件，其相对于所

述按压板配置在与所述制动转子相反的一侧，被所述外壳支承为能够沿着所述轴线位移且

无法绕所述轴线旋转；以及轴部件，其在所述按压板与所述支承部件之间传递沿着所述轴

线的方向的力，

所述电磁制动装置还包括载荷检测装置，该载荷检测装置对经由所述轴部件而在所述

按压板与所述支承部件之间传递的载荷进行检测，

所述电磁促动器包括在所述按压板与所述支承部件之间被相对于所述按压板隔开配

置的电磁线圈以及电枢，所述电磁线圈被所述外壳支承，所述电枢被所述支承部件支承，当

由所述电磁促动器产生电磁力的情况下，则所述电枢、所述支承部件、所述轴部件以及所述

按压板一体地朝向所述制动转子移动。

2.根据权利要求1所述的电磁制动装置，其特征在于，

所述外壳具有限位部，所述复位弹簧构成为向使所述支承部件远离所述制动转子的方

向对所述限位部施力。

3.根据权利要求1或2所述的电磁制动装置，其特征在于，

所述电磁制动装置还包括调节装置，该调节装置包括：电动机，其通过壳体固定于所述

支承部件，根据需要来驱动所述轴部件而使该轴部件绕所述轴线旋转；以及运动转换机构，

其通过将所述轴部件的旋转运动转换为所述按压板的沿着所述轴线的直线运动，来使所述

按压板相对于所述支承部件的位置发生变化。

4.根据权利要求1～3中任一项所述的电磁制动装置，其特征在于，

所述载荷检测装置包括：载荷传递部件，其构成为固定于所述支承部件且在所述轴部

件与所述支承部件之间传递载荷；以及载荷传感器，其通过对所述载荷传递部件的应变进

行检测来检测所述载荷传递部件所传递的载荷。

5.根据权利要求4所述的电磁制动装置，其特征在于，

所述轴部件具有相对于所述载荷传递部件而设置于所述按压板侧的凸缘部，在所述凸

缘部与所述载荷传递部件之间配置有推力轴承。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112628322 B

2



电磁制动装置

技术领域

[0001] 本发明涉及电磁制动装置。

背景技术

[0002] 电磁制动装置通过电磁力而非油压将摩擦部件按压于旋转部件，通过旋转部件与

摩擦部件之间的摩擦力来产生制动力。例如，在下述的专利文献1中记载了一种产生制动力

的电磁制动装置以及产生驱动力的电磁驱动装置一体构成的、适于电动汽车那样的车辆的

制动驱动装置。

[0003] 现有的电磁制动装置包括：制动转子，其与车轮那样的应该被制动的旋转部件联

动地绕轴线旋转；摩擦部件；以及电磁促动器，其通过电磁力将摩擦部件向制动转子进行按

压。摩擦部件被外壳支承为能够沿着轴线往复运动但绕轴线的旋转被限制，且被复位弹簧

向远离制动转子的方向施力。

[0004] 特别地，下述的专利文献1的图4所记载的电磁制动装置具备转矩承受部件(68)、

转换机构(76)以及螺纹轴(69)，电磁促动器包括作为摩擦部件发挥功能的电枢(98)和通过

电磁力将电枢向制动转子(98a)按压的电磁线圈(99)。转换机构配设于电枢与转矩承受部

件之间，通过将电枢向制动转子按压来将从制动转子承受的转矩转换为轴力。

[0005] 转矩承受部件被外壳支承为能够沿着轴线往复运动但无法绕轴线旋转，通过内周

部的内螺纹与螺纹轴的外螺纹螺旋配合。内周部的内螺纹以及螺纹轴的外螺纹的螺距角较

小，螺纹轴的旋转运动被转换为转矩承受部件的沿着轴线的直线运动，但不进行相反的转

换。螺纹轴具有凸缘(69c)，在将螺纹轴支承为能够旋转的外壳(79)与凸缘之间配设有推力

轴承(81)以及载荷检测器(82)。

[0006] 电动机(80)安装于外壳，电动机的输出轴通过花键与螺纹轴连结。若通过驱动电

动机来旋转螺纹轴，则转矩承受部件沿着轴线移动，进而电枢移动。因此，电动机以及螺纹

轴作为调节电枢相对于制动转子的位置的调节装置来发挥功能，进而在驻车制动时将电枢

向制动转子按压，使它们摩擦卡合。

[0007] 在制动时(行车制动时)，将电枢向制动转子按压，电枢从制动转子承受的转矩被

转换机构转换为轴力并向转矩承受部件传递。轴力从转矩承受部件向螺纹轴传递，经由凸

缘、推力轴承以及载荷检测器向外壳传递。如以上那样传递的轴力是通过电枢与制动转子

摩擦卡合而产生的制动力的指标值，载荷检测器检测该轴力。

[0008] 将表示检测到的轴力的信号向电子控制装置输入，向电子控制装置还输入表示驾

驶员对制动踏板的踩踏力那样的制动操作量的信号。电子控制装置基于制动操作量来运算

各车轮的目标制动力，通过以由载荷检测器检测的轴力成为与目标制动力对应的轴力的方

式控制电磁促动器来控制将摩擦部件向制动转子按压的电磁力。

[0009] 并且，在上述专利文献1的图4所记载的电磁制动装置中，转换机构包括设置于电

枢以及转矩承受部件的相互对置的面的槽和配置于这些槽之间的球那样的滚动体。各槽具

有被设定为随着远离周向的中央部而逐渐减少的深度，若电枢因从制动转子承受的转矩而
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相对于转矩承受部件旋转，则相互对置的槽的底面的间隔欲向减少的方向变化。然而，槽的

底面的间隔减少被滚动体阻止，因而转矩被转换为使电枢以及转矩承受部件分离的方向的

轴力。

[0010] 专利文献1：日本特开2019‑108916号公报

[0011] 在现有的电磁制动装置中，制动时，电枢以及制动转子相互摩擦卡合，被摩擦热加

热。电磁线圈配置为接近电枢以及制动转子，因而电磁线圈也被加热。因此，例如在反复进

行严苛的条件的制动那样的状况下，电磁线圈的温度过度高，导线的电阻变高。因此，与电

磁线圈的温度不过度高的情况相比，通电至电磁线圈的控制电流的电流值降低，由电磁线

圈产生的电磁力也降低。其结果是，存在产生由电磁制动装置产生的制动力相较于所需的

制动力不足的情况。

[0012] 特别地，在上述专利文献1的图4所记载的电磁制动装置中，转换机构配设于电枢

与转矩承受部件之间，电枢以及转矩承受部件被转换机构隔开。因此，电枢的热难以向转矩

承受部件传导，电枢容易过度升温，因而容易产生上述情况。

发明内容

[0013] 本发明的主要课题在于提供与通过电磁线圈的励磁来将作为摩擦部件的电枢向

制动转子按压的现有构造相比改善成电磁线圈难以升温、制动力不足的担忧减少的电磁制

动装置。

[0014] 根据本发明，提供一种电磁制动装置(10)，包括：制动转子(40)，其构成为与应该

被制动的部件(18)联动地绕轴线(22)旋转；按压板(42)，其被支承为能够相对于制动转子

沿着轴线位移且无法相对于外壳(48)绕轴线旋转；电磁促动器(44)，其产生电磁力并经由

摩擦件(50)将按压板向制动转子按压；以及复位弹簧(46)，其对按压板向使该按压板远离

制动转子的方向施力。

[0015] 电磁制动装置(10)包括将由电磁促动器(44)产生的电磁力作为沿着轴线(22)的

按压力向按压板(42)传递的按压力传递装置(52)，按压力传递装置包括：支承部件(56)，其

相对于按压板配置在与制动转子(40)相反的一侧且被外壳(48)支承为能够沿着轴线位移

且无法绕轴线旋转；以及轴部件(58)，其在按压板与支承部件之间传递沿着轴线的方向的

力。

[0016] 电磁制动装置(10)还包括载荷检测装置(104)，该载荷检测装置(104)对经由轴部

件(58)在按压板(42)与支承部件(56)之间传递的载荷进行检测。

[0017] 电磁促动器(44)包括在按压板(42)与支承部件(56)之间被相对于按压板隔开配

置的电磁线圈(74)以及电枢(76)，电磁线圈被外壳(48)支承，电枢被支承部件(56)支承，当

通过电磁促动器产生电磁力的情况下，则电枢、支承部件、轴部件以及按压板一体地朝向制

动转子(40)移动。

[0018] 根据上述的结构，电磁线圈以及电枢相对于按压板而配置在与制动转子相反的一

侧且被相对于按压板隔开配置，分别被外壳以及支承部件支承。因此，因按压板被经由摩擦

件向制动转子按压而产生的摩擦热难以通过热传导向电磁线圈以及电枢传递，因而与现有

的电磁制动装置相比，能够减少电磁线圈以及电枢的升温。

[0019] 因此，即便反复进行严苛的条件的制动，电磁线圈也不过度升温。因此，能够减少
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如下担忧，即：因电磁线圈的导线的电阻变高导致控制电流的电流值比正常时降低而引起

由电磁线圈产生的电磁力降低，从而产生的制动力相较于所需的制动力不足。

[0020] 在本发明的一个形态中，外壳(48)具有限位部(80)，复位弹簧(46)构成为向使支

承部件(56)远离制动转子(40)的方向对限位部施力。

[0021] 根据上述形态，支承部件被复位弹簧向远离制动转子的方向对限位部施力。因此，

在不向电磁线圈通电控制电流的非制动时，支承部件被定位在与限位部抵接的位置，因而

能够以限位部为基准经由轴部件来对按压板进行定位。

[0022] 在本发明的又一个形态中，电磁制动装置(10)还包括调节装置(54)，该调节装置

(54)包括：电动机(60)，其通过壳体(64)固定于支承部件(56)并根据需要来驱动轴部件

(58)使该轴部件(58)绕轴线(22)旋转；以及运动转换机构(62)，其通过将轴部件的旋转运

动转换为按压板(42)的沿着轴线的直线运动来使按压板相对于支承部件(56)的位置发生

变化。

[0023] 根据上述形态，通过运动转换机构将轴部件的旋转运动转换为按压板的沿着轴线

的直线运动，由此按压板相对于支承部件的位置变化。因此，通过电动机来驱动轴部件而使

其绕轴线旋转，使按压板相对于支承部件的位置发生变化，由此能够对非制动时按压板相

对于制动转子的位置进行调节。因此，即便摩擦件随时间流逝而磨损，也能够将摩擦件相对

于制动转子的位置关系维持为适当的关系。

[0024] 并且，在未向电磁线圈通电控制电流的状况下，通过电动机使轴部件绕轴线旋转，

由此能够使按压板移动来对制动转子进行按压。因此，能够通过电动机的控制使电磁制动

装置作为驻车制动装置发挥功能。

[0025] 并且，在本发明的又一个形态中，载荷检测装置(104)包括：载荷传递部件(96)，其

构成为固定于支承部件(56)且在轴部件(58)与支承部件之间传递载荷；以及载荷传感器

(102)，其通过检测载荷传递部件的应变来检测载荷传递部件所传递的载荷。

[0026] 根据上述形态，经由载荷传递部件在轴部件与支承部件之间传递载荷，通过载荷

传感器检测根据所传递的载荷而产生的载荷传递部件的应变来作为经由载荷传递部件传

递的载荷。因此，在基于向电磁线圈通电控制电流的行车制动以及基于驱动电动机的驻车

制动的任一情况下，载荷检测装置均能够检测与按压板对制动转子的按压力对应的载荷。

[0027] 另外，在按压板与支承部件之间的载荷传递路径未设置上述的专利文献1的图4所

记载的安装在现有的电磁制动装置的转换机构。因此，载荷检测装置能够不受安装于现有

的电磁制动装置的转换机构的负面影响地来检测载荷。

[0028] 并且，在本发明的又一个形态中，轴部件(58)具有相对于载荷传递部件(96)设置

于按压板(42)侧的凸缘部(94)，在凸缘部与载荷传递部件(96)之间配置有推力轴承(100)。

[0029] 根据上述形态，凸缘部以及载荷传递部件相对旋转时的摩擦阻力被推力轴承减

少。因此，与未配置推力轴承的情况相比，能够既确保轴部件相对于支承部件顺利地旋转的

状况，又使载荷在凸缘部与载荷传递部件之间传递。

[0030] 在上述说明中，为了有助于本发明的理解，对于与后述的实施方式对应的发明的

结构加括号标注了在该实施方式中使用的附图标记。然而，本发明的各构成要素并不限定

于与加括号标注的附图标记对应的实施方式的构成要素。根据参照以下的附图记述的关于

本发明的实施方式的说明容易理解本发明的其他目的、其他特征以及附带的优点。
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附图说明

[0031] 图1是表示包括本发明的电磁制动装置的实施方式的制动驱动装置的剖视图。

[0032] 图2是表示图1所示的电磁制动装置的放大局部剖视图。

[0033] 图3是表示图1以及图2所示的调节装置的放大局部剖视图。

[0034] 附图标记说明：

[0035] 10…电磁制动装置；12…电磁驱动装置；14…制动驱动装置；18…车轮；202…旋转

轴；40…制动转子；42…按压板；44…电磁促动器；46…复位弹簧；48…外壳；52…按压力传

递装置；54…调节装置；56…支承部件；58…轴部件；60…电动机；62…运动转换机构；74…

电磁线圈；76…电枢；90…电子控制装置；92…旋转式编码器；94…凸缘；96…载荷传递部

件；100…推力轴承；102…载荷传感器；104…载荷检测装置；112…制动踏板；114…踩踏力

传感器。

具体实施方式

[0036] 以下参照附图对本发明的实施方式详细地进行说明。

[0037] 图示的电磁制动装置10构成为在图中未示出的车辆产生驱动力以及制动力的制

动驱动装置12的一部分，与电磁驱动装置14成为一体。此外，制动驱动装置12与车辆的各驱

动轮对应设置，在车辆包括从动轮的情况下，在从动轮仅设置电磁制动装置10。制动驱动装

置12包括经由减速机构16与应该被制动驱动的部件亦即车轮18连接的旋转轴20，旋转轴20

与车轮18联动地绕轴线22旋转。因此，如以后详细说明的那样，制动驱动装置12构成为经由

旋转轴20以及减速机构16对车轮18施加驱动力以及制动力来驱动、制动车轮。

[0038] 在图示的实施方式中，电磁驱动装置14是包括一体地固定于旋转轴20的圆环状的

转子24、和相对于转子24在径向外侧绕轴线22延伸为环状且固定于外壳26的定子28的永磁

式交流同步电动机。此外，电磁驱动装置14可以是具有本技术领域公知的任意的结构的电

动机。

[0039] 对于电磁驱动装置14而言，通过向定子28通电驱动电流来借助电磁力驱动旋转轴

20以及转子24而使它们旋转，由此驱动车轮18旋转。旋转轴20在转子24的两侧经由轴颈轴

承30以及32被外壳26支承为能够旋转。在相对于转子24与轴颈轴承30以及32相反的一侧，

在旋转轴20与外壳26之间分别配设有密封部件34以及36。

[0040] 此外，虽未在图中示出，但根据驾驶员对加速踏板的踩踏量来由驱动控制用的电

子控制装置控制电磁驱动装置14。并且，也可以根据自动巡航控制、驾驶辅助控制等目标车

速或者目标加速度来由驱动控制用的电子控制装置控制电磁驱动装置14。

[0041] 电磁制动装置10相对于电磁驱动装置14配设在与减速机构16相反的一侧，包括制

动转子40、按压板42、电磁促动器44以及复位弹簧46。圆环状的毂部件47通过压入旋转轴20

的图中右端部(与减速机构16侧相反的一侧的端部)而被固定。制动转子40在内周部被花键

连结为能够相对于毂部件47沿着轴线22位移且无法绕轴线22旋转。因此，制动转子40与车

轮18联动地与旋转轴20以及毂部件47一同绕轴线22旋转。

[0042] 如之后详细说明的那样，按压板42被支承为能够相对于制动转子40沿着轴线22位

移且无法相对于外壳48绕轴线22旋转。在按压板42的与制动转子40对置的面通过熔敷而固

定有摩擦件50。如之后详细说明的那样，电磁促动器44构成为根据需要来凭借电磁力经由
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摩擦件50将按压板42向制动转子40进行按压。实施方式的复位弹簧46是压缩螺旋弹簧，对

按压板42向使该按压板42远离制动转子40的方向(图中为右方)施力。按压板42可以被一个

复位弹簧施力。

[0043] 并且，电磁制动装置10包括：按压力传递装置52，其将由电磁促动器44产生的电磁

力作为沿着轴线22的按压力向按压板42传递；以及调节装置54，其对按压板42相对于制动

转子40的位置进行调节。如之后说明的那样，按压力传递装置52以及调节装置54包括相互

共通的部件。

[0044] 按压力传递装置52包括相对于轴线22垂直延伸的实际呈圆盘状的支承部件56、和

以与轴线22对齐的方式延伸的轴部件58。支承部件56相对于按压板42配置在与制动转子40

相反的一侧且被外壳48支承为能够沿轴线22位移且无法绕轴线旋转。轴部件58在按压板42

与支承部件56之间传递沿着轴线22的方向的力。

[0045] 调节装置54包括电动机60和运动转换机构62。电动机60通过壳体64固定于支承部

件56的突起部56A，根据需要来驱动轴部件58绕轴线22旋转。此外，电动机60只要能够准确

地控制旋转角度，则可以是本技术领域中公知的任意的型式的交流电动机或者直流电动

机。运动转换机构62通过将轴部件58的旋转运动转换为按压板42的沿着轴线22的直线运动

来使按压板相对于支承部件56的位置发生变化。

[0046] 在图示的实施方式中，绕轴线22延伸为圆环状的支架66被相对于按压板42隔开配

置而配置于按压板与支承部件56之间。支架66在绕轴线22被隔开配置的多个位置沿径向延

伸的止动螺钉68固定于外壳48。按压板42具有台阶部42A，在台阶部42A的圆筒状的外周面

以及与之对置的支架66的圆筒状的内周面，在绕轴线22隔开配置的多个位置形成有相互对

置且沿着轴线22延伸的多对键槽。在各对键槽嵌入有沿着轴线22延伸的键70。

[0047] 由此，支架66以及键70允许按压板42相对于外壳48等沿着轴线22位移，但阻止按

压板42相对于外壳48等绕轴线22旋转。在按压板42的外周部与外壳48之间配设有绕轴线22

延伸为环状的密封部件72。密封部件72由具有弹簧钢那样的强度以及弹性优良的金属形

成，实际呈截头圆锥形。密封部件72在小径部固定于按压板42的外周部，大径部借助自身的

弹性按压于外壳48的内周面，由此阻止摩擦件50等的磨损粉末相对于按压板42向支架66侧

移动。

[0048] 支架66具备订书钉形的剖面形状，其具有朝向与按压板42相反的一侧张开的开口

部。在支架66的开口部配设有电磁线圈74，电磁线圈的导线绕轴线22被卷绕为圆环状。因

此，电磁线圈74也与支架66同样，相对于按压板42隔开配置。在支承部件56的与支架66对置

的面固定有绕轴线22延伸为环状的电枢76，电枢76由磁性材料形成。

[0049] 若电磁线圈74因通电而被励磁，则支架66、电磁线圈74以及电枢76相互协作来产

生电磁吸引力，由此克服复位弹簧46的弹簧力来将支承部件56向支架66侧拉近。因此，电磁

促动器44包括支架66、电磁线圈74以及电枢76，配设于按压板42与支承部件56之间。

[0050] 在支承部件56的外周缘及电枢76的外周缘的一部分以及与它们对置的外壳48的

内表面，在绕轴线22隔开配置的多个位置形成有相互对置且沿着轴线22延伸的多对键槽。

在各对键槽嵌入有沿着轴线22延伸的键78。因此，外壳48以及键78允许支承部件56以及电

枢76相对于外壳48等沿着轴线22位移，但阻止相对于外壳48等绕轴线22旋转。

[0051] 在支架66以及电枢76，在绕轴线22隔开配置的多个位置形成有相互对置且沿着轴
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线22延伸的多对孔。在各对孔嵌入有以压缩变形的状态沿着轴线22延伸的复位弹簧46。外

壳48具有相对于电枢76位于与支架66相反的一侧绕轴线22延伸为环状的限位部80。限位部

80具有比支承部件56的外径小的内径，复位弹簧46向使支承部件56远离制动转子40的方向

(图中为右方)对限位部80施力。

[0052] 按压力传递装置52的轴部件58在按压板42侧具有外螺纹82，外螺纹82通过与设置

于按压板42的突起部的内螺纹84螺旋配合来与按压板连结。外螺纹82以及内螺纹84的螺距

角被设定为较小的值，外螺纹82以及内螺纹84作为将轴部件58的旋转运动转换为按压板42

的沿着轴线22的直线运动但不进行相反的运动转换的运动转换机构62而发挥功能。

[0053] 轴部件58的与外螺纹82相反的一侧的端部即外端部被支承部件56的突起部56A支

承为能够绕轴线22相对旋转且能够沿着轴线22相对位移，通过花键与电动机60的输出轴86

连接。因此，轴部件58能够相对于支承部件56绕轴线22相对旋转且能够沿着轴线22相对位

移。在突起部56A配设有将该突起部56A与外螺纹82之间密封起来的O型环88。

[0054] 根据以上的说明可知，调节装置54通过电动机60的输出轴86使轴部件58绕轴线22

旋转运动，并将该旋转运动通过运动转换机构62转换为按压板42的沿着轴线22的直线运

动。因此，调节装置54通过利用制动控制用的电子控制装置90控制电动机60来使按压板42

相对于制动转子40的沿着轴线22的位置变化。电动机60内置有检测图中未示出的转子的旋

转角度、进而检测输出轴86的旋转角度φm的旋转式编码器92。表示由旋转式编码器92检测

出的旋转角度φm的信号被向电子控制装置90输入。

[0055] 在轴部件58的长度方向的中央部设置有凸缘94，在支承部件56的突起部56A安装

有载荷传递部件96。载荷传递部件96由强度以及弹性优良的金属形成，具有：圆筒部，其通

过压入突起部56A的圆筒状的内表面来进行固定；以及圆环板状部，其从该圆筒部向径向内

侧延伸。垫圈98在凸缘94与载荷传递部件96的圆环板状部之间与轴部件58嵌合。圆环板状

部以及垫圈98的厚度分别设定为随着朝向径向内侧以及径向外侧逐渐变小。在凸缘94与垫

圈98之间配置有推力轴承100。

[0056] 特别地，虽未在图中示出，但垫圈98的与推力轴承100相反的一侧的侧面呈朝向载

荷传递部件96的圆环板状部稍微突出的弯曲状，由此垫圈98对圆环板状部的前端部赋予向

远离推力轴承的方向的预载荷。在圆环板状部的与垫圈98相反的一侧的侧面例如固定有包

括应变片那样的检测元件的载荷传感器102。载荷传感器102可以设置在绕轴线22均匀地隔

开配置的多个位置。

[0057] 在按压板42与支承部件56之间，沿着轴线22作用的力经由运动转换机构62、轴部

件58、推力轴承100、垫圈98以及载荷传递部件96进行传递。垫圈98引起的载荷传递部件96

的圆环板状部的弹性变形量根据所传递的力的大小而发生变化，该变化由载荷传感器102

来检测。因此，载荷传感器102与垫圈98以及载荷传递部件96协作来作为对在按压板42与支

承部件56之间沿着轴线22并经由轴部件58传递的载荷Pa进行检测的载荷检测装置104而发

挥功能。表示由载荷传感器102检测到的载荷Pa的信号被向制动控制用的电子控制装置90

输入。

[0058] 如图1以及图2所示的那样，固定摩擦部件108配置于电磁驱动装置14的外壳26的

电磁制动装置10侧的端壁26A与制动转子40之间。固定摩擦部件108呈绕轴线22延伸的圆环

板状，在与制动转子40侧相反的侧面与端壁26A抵接。固定摩擦部件108在径向外侧的周缘
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部夹持于外壳26与外壳48之间，例如被图中未示出的多个螺栓固定于外壳26以及48。在固

定摩擦部件108的与制动转子40对置的侧面通过熔敷固定有摩擦件110。

[0059] 由此，若由电磁促动器44产生的电磁吸引力通过按压力传递装置52作为沿着轴线

22的按压力向按压板42传递，则制动转子40被按压板42向固定摩擦部件108按压。其结果

是，制动转子40被按压板42以及固定摩擦部件108夹压，分别与熔敷于按压板42以及固定摩

擦部件108的摩擦件50以及110摩擦卡合，由此产生制动力。

[0060] 所产生的制动力根据由按压力传递装置52传递的按压力而变化，从而根据由电磁

促动器44产生的电磁吸引力而变化。并且，制动力经由旋转轴20以及减速机构16施加于车

轮18。因此，使由电磁促动器44产生的电磁吸引力变化，由此施加于车轮18的制动力变化。

[0061] 若制动转子40被按压板42向固定摩擦部件108按压，则其反作用力经由轴部件58、

推力轴承100、垫圈98以及载荷传递部件96向支承部件56传递，由外壳48承载。因此，由载荷

传感器102检测的载荷Pa是因制动转子40被按压板42以及固定摩擦部件108夹压而产生并

施加于车轮18的制动力的指标值。

[0062] 如图2所示，设置有对通过驾驶员的踩踏操作而赋予至制动踏板112的踩踏力Fp进

行检测的踩踏力传感器114，表示由踩踏力传感器114检测到的踩踏力Fp的信号被向电子控

制装置90输入。如之后详细说明的那样，电子控制装置90若被踩踏力传感器114输入表示踩

踏力Fp的信号，则以施加于车轮18的制动力成为与踩踏力Fp对应的值的方式控制向电磁线

圈74通电的控制电流的电流值。

[0063] 从与各车轮对应设置的车轮速度传感器116i(i＝fl、fr、rl以及rr)向电子控制装

置90输入表示对应的车轮的车轮速度Vwi的信号。此外，实施方式的车辆是四轮驱动车，fl、

fr、rl以及rr分别是指左前轮、右前轮、左后轮以及右后轮。另外，从拍摄车辆的前方的CCD

照相机那样检测自动巡航控制、驾驶辅助控制等车辆控制所需的车辆的周围的信息的其他

传感器118向电子控制装置90输入表示车辆的周围的信息的信号。并且，从设置于图中未示

出的变速杆的档位传感器120向电子控制装置90输入表示档位SP的信号。

[0064] 虽在图2中未详细地示出，但电子控制装置90包括微电脑90A以及驱动电路90B。微

电脑90A具有CPU、ROM、RAM、备份RAM以及输入输出端口装置，它们通过双向性的共用总线相

互连接。驱动控制用的电子控制装置也可以构成为与电子控制装置90同样，电子控制装置

90以及驱动控制用的电子控制装置根据需要而通过通信来相互进行信息的授受。

[0065] 接下来，针对行车制动(常用制动)、驻车制动以及自动制动来说明如以上那样构

成的电磁制动装置10的动作。

[0066] ＜行车制动＞

[0067] 若通过驾驶员的踩踏对制动踏板112赋予踩踏力，则由踩踏力传感器114检测踩踏

力Fp。电子控制装置90以踩踏力Fp越大、经由按压力传递装置52向按压板42传递的目标载

荷Pat越大的方式基于踩踏力Fp来运算目标载荷Pat。并且，电子控制装置90以由载荷传感

器102检测的载荷Pa成为目标载荷Pat的方式控制向电磁促动器44的电磁线圈74通电的控

制电流的电流值。

[0068] 由此，由电磁促动器44产生的电磁吸引力被作为按压力向按压板42传递，制动转

子40被按压板42向固定摩擦部件108按压。其结果是，制动转子40被按压板42以及固定摩擦

部件108夹压，产生与踩踏力Fp对应的制动力，并经由旋转轴20以及减速机构16施加于车轮
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18。

[0069] 若驾驶员对制动踏板112的踩踏力减少并解除，则由踩踏力传感器114检测的踩踏

力Fp减少并变为0，因而目标载荷Pat也减少并变为0。因此，电磁促动器44的电磁吸引力被

解除，按压板42、轴部件58以及支承部件56等被复位弹簧46向标准的非制动位置返回。在标

准的非制动位置，按压板42对制动转子40的按压被解除，因而制动转子40不被按压板42以

及固定摩擦部件108夹压，因而不产生制动力。此外，之后对标准的非制动位置进行说明。

[0070] 此外，根据需要通过电子控制装置90来进行基于防滑控制的制动力的控制。即，电

子控制装置90基于由车轮速度传感器116i检测出的车轮速度Vwi，并通过本技术领域中公

知的要领来运算车身速度以及各车轮的制动滑动率。并且，在任一车轮的制动滑动率过大

时，电子控制装置90以使该车轮的制动滑动率降低的方式控制该车轮的制动力。

[0071] ＜驻车制动＞

[0072] 若从档位传感器120向电子控制装置90输入表示档位SP为驻车档的信号，则电子

控制装置以驻车制动模式控制电磁制动装置10。

[0073] 在驻车制动模式下，通过电子控制装置90向各车轮的调节装置54的电动机60供给

控制电流，逐渐增加控制电流的电流值。通过各电动机60的输出轴86来驱动轴部件58而使

其绕轴线22旋转，旋转运动被运动转换机构62转换为按压板42的直线运动，按压板被向制

动转子40按压。因此，制动转子40被按压板42以及固定摩擦部件108夹压，由此产生制动力，

并逐渐增加。

[0074] 制动力的反作用力作为压缩载荷从按压板42经由轴部件58、凸缘94、推力轴承

100、垫圈98、载荷传递部件96以及支承部件56向外壳48的限位部80传递，该压缩载荷由载

荷传感器102检测。若所检测的载荷Pa为预先设定的基准值Pap(正的常量)以上，则电子控

制装置90结束控制电流向电动机60的供给。基准值Pap预先被设定为如下值，即：在载荷Pa

为基准值Pap时，施加于四个车轮18的制动力的总和足以将图中未示出的车辆维持为停止

状态的值。

[0075] 如上述那样，运动转换机构62将轴部件58的旋转运动转换为按压板42的沿着轴线

22的直线运动，但不进行相反的运动转换。因此，即便制动力的反作用力作为压缩载荷从制

动转子40作用于按压板42，轴部件58也不会饶轴线22旋转，因而按压板42维持在被向制动

转子40按压状态。因此，即便不向电动机60供给控制电流，也能够维持驻车制动的制动力。

[0076] 另外，若从档位传感器120向电子控制装置90输入表示档位SP向驻车档以外的档

变化了的信号，则电子控制装置以驻车制动解除模式控制电磁制动装置10。因此，解除驻车

制动。

[0077] 在驻车制动解除模式中，以各车轮的调节装置54的电动机60向与驻车制动模式时

相反的方向旋转的方式通过电子控制装置90来控制电动机60。通过电动机60的输出轴86驱

动轴部件58而使其绕轴线22向与驻车制动模式时相反的方向旋转，旋转运动被运动转换机

构62转换为按压板42的直线运动，按压板向远离固定摩擦部件108的方向移动。因此，按压

板42以及固定摩擦部件108对制动转子40夹压的压力减少至0，由此制动力逐渐减少并被解

除。

[0078] 若制动力逐渐减少并被解除，则由载荷传感器102检测到的载荷Pa逐渐减少，最终

变为0。若检测出的载荷Pa变为0，则电子控制装置90结束控制电流向电动机60的供给，由此
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驻车制动的解除结束。并且，电子控制装置90将在检测出的载荷Pa变为0的时刻由旋转式编

码器92检测到的电动机60的输出轴86的旋转角度φm作为标准旋转角度φm0而保存至微电

脑90A的备份RAM。

[0079] 标准旋转角度φm0是将按压板42等定位于标准的非制动位置的旋转角度。在按压

板42等位于标准的非制动位置时，制动转子40不被按压板42以及固定摩擦部件108夹压，摩

擦件50以及110实际不与制动转子40摩擦接触，而且在摩擦件与制动转子之间不产生过大

的间隙。

[0080] 根据以上的说明可知，即便摩擦件50以及110随时间流逝而磨损，在非制动时，调

节装置54作为将按压板42等定位于标准的非制动位置的位置调节装置而发挥功能。并且，

在驻车制动时，调节装置54作为不需要电磁促动器44的励磁就向制动位置对按压板42等进

行驱动的驻车制动用促动器而发挥功能。

[0081] 此外，在由驾驶员操作图中未示出的脚制动器或者驻车制动开关的情况下，也同

样能够进行上述的驻车制动模式以及驻车制动解除模式下的调节装置54的动作。

[0082] ＜自动制动＞

[0083] 在进行自动巡航控制、驾驶辅助控制等车辆的行驶控制的情况下，根据需要由电

子控制装置90来控制电磁制动装置10，由此进行自动制动，对各车轮施加制动力。进行车辆

的行驶控制的电子控制装置运算目标车速或者车辆的目标加减速度，将表示目标车速或者

目标加减速度的信号向电子控制装置90输入。

[0084] 电子控制装置90例如若从图中未示出的行驶控制用的电子控制装置接收到表示

目标车速的信号，则基于当前的车速以及目标车速来运算车辆的目标加减速度。在目标加

减速度为目标减速度时，电子控制装置90基于目标减速度来运算各车轮的目标制动力。并

且，与行车制动时同样，电子控制装置90以各车轮的制动力成为对应的目标制动力的方式

控制向各车轮的电磁促动器44的电磁线圈74通电的控制电流的电流值。因此，被控制为车

速成为目标车速，或者被控制为车辆的减速度成为目标加速度。

[0085] ＜实施方式的效果＞

[0086] 根据实施方式，电磁线圈74以及电枢76相对于按压板42配置在与制动转子40相反

的一侧且与按压板隔开配置，分别被外壳48以及支承部件56支承。因此，因按压板42经由摩

擦件50被向制动转子40按压而产生的摩擦热难以通过热传导向电磁线圈74以及电枢76传

递，因而与现有的电磁制动装置相比，能够减少电磁线圈以及电枢的升温。

[0087] 因此，即便反复进行严苛的条件的制动，电磁线圈74也不过度升温。因此，能够减

少如下担忧，即：因电磁线圈的导线的电阻变高导致控制电流的电流值降低而引起由电磁

线圈产生的电磁力比正常时降低，产生的制动力相较于所需的制动力不足。

[0088] 另外，根据实施方式，支承部件56通过复位弹簧46向远离制动转子40的方向对限

位部80施力。因此，在不向电磁线圈74通电控制电流的非制动时，支承部件被定位在与限位

部抵接的位置，因而能够以限位部为基准经由轴部件58来对按压板42进行定位。

[0089] 另外，根据实施方式，通过运动转换机构62将轴部件58的旋转运动转换为按压板

42的沿着轴线22的直线运动，由此按压板42相对于支承部件56的位置发生变化。因此，通过

电动机60来使轴部件58绕轴线22旋转，使按压板相对于支承部件的位置发生变化，由此能

够对非制动时按压板42相对于制动转子40的位置(标准的非制动位置)进行调节。因此，即
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便摩擦件随时间流逝而磨损，也能够将摩擦件相对于制动转子的位置关系维持为适当的关

系。

[0090] 并且，在不向电磁线圈74通电控制电流的状况下，通过电动机60使轴部件58绕轴

线22旋转，由此能够使按压板42移动来对制动转子40进行按压。因此，能够通过电动机60的

控制使电磁制动装置10作为驻车制动装置发挥功能。

[0091] 并且，根据实施方式，经由载荷传递部件96在轴部件58与支承部件56之间传递载

荷，通过载荷检测装置104的载荷传感器102来检测根据所传递的载荷而产生的载荷传递部

件的应变来作为经由载荷传递部件传递的载荷。因此，在基于向电磁线圈74通电控制电流

的行车制动以及基于驱动电动机60的驻车制动的任一情况下，载荷检测装置104均能够检

测与按压板42对制动转子40进行按压的按压力对应的载荷。

[0092] 另外，在按压板42与支承部件56之间的载荷传递路径未设置有上述的专利文献1

的图4所记载的安装在现有的电磁制动装置的转换机构。因此，载荷检测装置104能够不受

安装在现有的电磁制动装置的转换机构的负面影响地检测载荷。

[0093] 并且，根据实施方式，凸缘部94以及载荷传递部件96相对旋转时的摩擦阻力被推

力轴承100减少。因此，与未配置推力轴承的情况相比，能够既确保轴部件58相对于支承部

件56顺利地旋转的状况，又使载荷在凸缘部与载荷传递部件之间传递。

[0094] 特别地，根据实施方式，支承电磁线圈74的支架66被相对于经由摩擦件50向制动

转子40按压的按压板42隔开配置。因此，与支架66和按压板42抵接的情况相比，能够减少电

磁线圈74过度升温的担忧。

[0095] 以上对确定本发明的实施方式详细地进行了说明，但本发明并不限定于上述的实

施方式，对本领域技术人员而言，在本发明的范围内能够实现其他各种实施方式是显而易

见的。

[0096] 例如，在上述的实施方式中，电磁制动装置10构成为通过经由旋转轴20以及减速

机构16对车轮18施加制动力来对车轮进行制动。然而，本发明的电磁制动装置也可以应用

于对车轮以外的应该被制动的旋转部件进行制动的用途。

[0097] 另外，在上述的实施方式中，电磁制动装置10构成为车辆中产生驱动力以及制动

力的制动驱动装置12的一部分，与电磁驱动装置14构成一体。然而，本发明的电磁制动装置

也可以构成为与驱动装置无关地产生制动力。

[0098] 另外，在上述的实施方式中，电磁促动器44的电磁线圈74以及电枢76相互协作来

产生电磁吸引力，通过电磁吸引力来将按压板42向制动转子40进行按压。然而，电磁促动器

也可以产生电磁推斥力，通过电磁推斥力来向制动转子40按压按压板42。

[0099] 另外，在上述的实施方式中，复位弹簧46通过压缩载荷来对按压板42向使按压板

42远离制动转子40的方向施力。然而，复位弹簧例如也可以如拉伸螺旋弹簧那样通过拉伸

载荷来对按压板42向使按压板42远离制动转子40的方向施力。

[0100] 并且，在上述的实施方式中，载荷检测装置104固定于支承部件56且通过利用载荷

传感器102对构成为在轴部件58与支承部件56之间传递载荷的载荷传递部件96的应变进行

检测来检测载荷。然而，载荷检测装置也可以对轴部件58与支承部件56之间的压缩载荷进

行检测，也可以省略载荷传递部件96，对按压板42那样的传递载荷的部件的应变进行检测。

[0101] 并且，在上述的实施方式中，调节装置54通过利用电动机60驱动轴部件58而使其
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绕轴线22旋转来对非制动时按压板42相对于制动转子40的位置进行调节，并且作为用于驻

车制动的促动器而发挥功能。然而，用于驻车制动的促动器也可以是与调节装置54不同的

装置。
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