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随着汽车】一：、Ik发展，机械式驻车机构越来越多地被

电动机驱动的电控驻车机构所取代。驻车机构是实现驻

车的一种安全装置，设计时必选满足安全驻车、安全脱

锁、异常情况不影响整车行驶、结构简单、冲击小等性

能要求，本文对自动驻车机构的结构、过程、性能进行

分析，为电控驻车机构的设计提供一定的参考。

驻车机构是汽车安全驻车必不

可少的安全机构，用于防止停车后

的车辆滑行、确保汽车无时间限制

地停驻在斜坡上。

驻车机构需要实现以下功能：

(1)汽车低速行驶时，驻车

机构能够实现安全驻车(车速由

OEM厂家提出要求，车速越高，冲

击越大，一般不超过5knl／11)。

(2)当汽车处于行驶工况

下，任何情况下，系统都不能自动

驻车。

(3)当汽车实现驻车后，驻

车机构不能自动脱锁。

(4)允许汽车在一定坡度上

无时间限制的安全停车(具体坡度

要求由0EM厂家提出要求，坡度越

大，要求驻车棘爪强度越高，坡度

不能超过车轮摩擦系数决定的最大

坡度)。

(5)当汽车需要行驶时，驻

车机构能使汽车顺利脱锁。

自动驻车机构结构分析

以某款电动汽车EV所配驻车

机构为例，如图1所示。驻车机构

由棘轮、棘爪、棘爪回位弹簧、凸

轮、驱动扭簧、驱动轴和驱动电动

机总成等组成。

图1某E、，所配自动驻车机构结构

1驱动电动机总成2．棘轮3棘爪回位扭簧

4．棘爪5．凸轮6．驱动扭簧7．驱动轴

棘轮与减速机输出轴固连在

一起，电动机驱动总成与驱动轴连

接，驱动轴与驱动扭簧连接，驱动

扭簧与凸轮连接，驱动轴不能直接
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驱动凸轮旋转，必须通过驱动扭簧

间接驱动凸轮旋转。棘爪受棘爪回

位弹簧和凸轮作用。

自动驻车机构采用电动机驱动

代替人力扳动手刹，操纵简单、轻

便，并且便于整车布置。

自动驻车机构工作过

程

1．上锁

当车速较低和车辆静止时，驾

驶员操纵驻车按钮，驻车电动机起

动，带动驱动轴旋转进而对驱动扭

簧施加扭矩，如果棘爪齿正对棘轮

齿槽，驱动扭簧直接驱动凸轮旋转

进而驱动棘爪卡入棘轮实现驻车。

如图2所示，如果棘爪齿对着棘轮

齿(齿顶齿)，棘爪不能卡入棘轮

实现驻车，凸轮也不能旋转到驻车

位置。此时，由于凸轮与驱动轴非

刚性连接，电动机可继续给驱动扭
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簧施加扭矩至电动机设计转动位置

并实现锁止，从而保证驱动扭簧持

续对凸轮施加扭矩。当车辆前后窜

动时，棘轮旋转，当棘爪齿对着棘

轮齿槽时，施加在凸轮上的扭矩会

驱动棘爪卡入棘轮实现锁止。

图2齿】页齿状态

2．脱锁

当驾驶员操纵驻车按钮，驻车

电动机起动反转，带动驱动轴反向

旋转进而释放驱动扭簧扭矩并带动

凸轮旋转，棘爪在棘爪回位弹簧作

用及自身脱锁力矩作用下脱离棘轮

齿槽，如图3所示，驻车解除。

图3驻车解除

自动驻车机构性能分

析

根据引言中所述功能，对图l

所示驻车机构进行分析研究。

1．车速较高时不能驻车

(1)控制程序中需增加逻辑

判断，当车速较高时(≥5km／h)

或车辆处于行驶过程中时，驻车电

动机不能起动，如果误操作驻车按

钮，需发出报警。

(2)驻车棘爪在脱锁位置

时，棘爪回位弹簧需保证棘爪不会

因车辆颠簸而摆动。

2．安全驻车

车辆停靠在一定坡度上，驻车

机构所需的地面制动力为Gsinc【，G

为车辆自重，cc为斜坡与水平面夹

角。假设车轮半径为尺，桥速比为

f，棘爪棘轮所需承受扭矩丁为(驻

车棘轮与变速器输出轴固联)：

丁三Gsincc×尺／f (1)

同时，为确保上锁可靠，还需

注意以下两点：

(1)为保证齿顶齿时的锁止

功能，必要保证驱动电动机带有自

锁功能，及转动到设定角度后，电

动机在外力作用下不能旋转，才能

确保自动驻车机构功能实现。

(2)上锁后，凸轮与棘爪接

触点作用力中心过凸轮轴心，实现

凸轮自锁，确保棘爪在脱锁力矩下

不解锁。

3售动脱锁

车辆停靠在一定坡度上时，棘

爪提供的扭矩为丁，如图4所示，为

确保驻车解除后，棘爪能快速有效

的退出棘轮齿槽，需要满足如下关

系：

B=州尺， (2)

E=R， (3)

L=R尺2 (4)

疋=F。尺． (5)

式中

F，——棘轮棘爪正压力；

F。——棘轮棘爪摩擦力；

卜棘轮棘爪件摩擦系数；
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JR．——棘爪旋转中心至E

力臂；

尺2——棘爪旋转中心至F2力

臂；

R，——棘轮分度圆直径；

丁，——脱锁力矩；

疋——摩擦力矩。

当脱锁力矩丁。大于摩擦力矩孔

时(摩擦力矩还包括棘爪旋转等，

但数值较小，一般忽略不计)，棘

爪能快速脱离棘轮槽。

。≮、≤奄≤遂
图4自动脱锁受力示意图

同时，棘爪脱离棘轮后，在

惯性作用下会摆动，为保证安全解

锁，棘爪回位弹簧力能有效阻止棘

爪摆动。

结语

电控驻车机构采用电动机驱

动扭臂驱动扭簧，进而驱动驻车棘

爪运动，与固定在输出轴上的棘轮

啮合实现驻车功能。电控驻车机构

可实现一键驻车，有助于降低驾驶

员操作强度；防止由于驾驶员操作

不当引起驻车不可靠问题(驻车需

要较大力量拉动驻车杆，力量不

够，可能导致驻车棘爪不到位)，

方便整车布置，提升整车品质。
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