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汽车智能刮水系统的应用

及其装调工艺
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摘要：介绍了刮水器电子马达的应用及基本结构，同时分析了智能刮水系统的装调工艺，总结了整车厂安装过

程中的工艺方案研究。刮水系统的革新也是行业内研究的重要对象，其形式的研究备受行业关注，而更安全更

智能的刮水系统也逐渐代替传统机械刮水系统。
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随着汽车电动化、智能化的推进，汽车刮水系统

也朝着更加智能化及人性化发展，在满足基本刮刷功

能和实用性的前提下，向着汽车性能多样化、驾驶更

安全的方向发展，刮水系统与汽车整体安全性也成为

行业关注的重点。

汽车刮水系统是驾驶安全的重要保证，它的作用

是刮刷前后风挡玻璃的雨雪等杂质，使得驾驶员能在

多变的天气以及外界污染情况下，获得清晰的视野。因

此，刮水系统在行车中能得到清晰的视野尤为重要。

汽车刮水系统发展至今已有100多年的历史，如

今，随着汽车工业的发展，刮水器技术已经非常成

熟，但这个在行车时必不可少的装置却并非与生俱

来。从最初的无刮水器模式到手动刮水器指导当前的

现代式刮水器，其结构及形式发生了翻天覆地的变化。

汽车刮水器电动机常见类型和结构

1.常见类型

刮水器电动机按照设计结构可分为有连杆刮水器

电动机及无连杆刮水器电动机。 
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有连杆刮水器电动机顾名思义就是刮水器电动机

上存在四连杆机构，如图1所示，刮水器电动机通常与

蜗轮蜗杆的机械部分集成在一起。蜗轮蜗杆提供减速

增扭的作用。刮水器连杆通过传动装置将电动机的动

力传递给刮水器臂，使其能够有效地清洁风挡玻璃。

加清晰。

智能的电子刮水器可以刮刷到A柱及通风盖板更靠

近的位置，如图3所示箭头区域即是比机械刮水器所能

多刮刷的部分。因为机械马达没有电子模块控制，所

有的误差均有机械系统及其力学性能累计，为保证刮

水器臂在刮刷过程不打到A柱及通风盖板，必须在设计

时留有一定距离作为刮刷余量。然而智能刮水器电动

机有电子模块，可以通过参数补偿来控制电动机上下

刮刷时的加速度及角度，更大的增加刮刷面积。

图3　智能刮水器刮刷区域

图1　有连杆刮水器电动机

图2　无连杆刮水器电动机

而无连杆刮水器电动机其本体无连动杆机构，刮

水器电动机直接将电动机动力传递给刮水器臂，如图2

所示，其优点是更利于汽车前舱空间小的设计，更好

地布置刮水系统。

2.刮水器电子马达和刮水器机械马达对比

刮水器电子马达相比机械马达，内部结构发生了

较大的变化。

常见的刮水器马达由电动机部件、减速机、减速

箱、传动涡轮及传动蜗杆等构成，那么刮水器机械马

达和刮水器电子马达最大的区别就在于机械马达没有

控制模块。机械马达一旦起动，就会360°的旋转下

去，而电子马达中有电子控制模块，可以控制马达来

回旋转。

相比传统的机械刮水器，智能的电子刮水器马达

可以将刮水器臂达到更低的停靠位置，使汽车布置更

加美观，同时低的停靠位置使得风噪变小，提供驾驶

员更加舒适的体验感；与此同时还可以使刮水器臂达

到更多的刮刷区域，使得前风挡玻璃更加干净视野更

智能刮水系统装调工艺研究

1.智能刮水系统与机械刮水系统的安装方式对

比 

汽车中常见的机械刮水系统定位方式大致分为两

种，一种是通过三个螺栓紧固至车身固定支架上，另

一种则是通过两个螺栓外加一个定位结构固定至车身

支架上，其安装过程无特殊注意事项，但在安装刮水

器臂时需使用定位工装将其固定于前风挡玻璃白点位

置。

对于智能刮水系统，其安装方式与机械刮水器

安装方式相同，但由于智能刮水器使用电子马达，其

马达内部无机械结构锁止，这样在安装刮水器臂的过

程，对电子马达的控制就尤为重要，需要一些工艺手

段来达到所需要求。       

2.智能刮水系统安装控制必要性及方案

机械刮水系统，在刮水器臂安装过程中，因刮水

器马达的内部机械结构，可以很好地锁止电动机轴，

安装过程仅需定位工装固定即可，如图4所示。
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图5　智能刮水器马达

图6　产品控制方案示意

图7　工艺控制方案示意

图4　机械刮水器马达

智能刮水器马达由于内部集成电子模块，如图5所

示，其刮水器臂安装过程，若整车未保持通电状态，

电子模块无命令信号，此时智能刮水器无锁止功能，

因此整车厂在安装刮水器臂时工艺控制尤为重要。

2.工艺控制方案

（1）复位设备   对于无四连杆机构的智能刮水器电

动机，大部分整车厂在安装刮水器臂时采用整车通电，

但是整车通电紧固刮水器臂会存在一定的安全风险，刮

水器臂紧固过程可能会移动，打伤操作人员，同时潜

在对蓄电池存在耗电现象，所以对于无四连杆机构的

智能刮水器电动机，在安装刮水器臂时需考虑使用外

接设备模拟整车供电给刮水器电动机锁止信号，完成

刮水器臂安装。设备概念如图7所示。常见智能刮水器

电动机Bosch和Valeo，其刮水器电动机在整车厂安装刮

水器臂时，使用外接设备进行带电复位，为了对刮水

器臂具有锁止功能，需让刮水器电动机供应商提供电

动机插头阵脚定义及电子架构。该方案会增加一定的操

作时间及设备成本。

主机厂对智能刮水系统安装工艺控制主要有两

类：刮水器电子马达原位控制及刮水器臂安装过程控

制。刮水器电子马达原位控制，即电子马达零件在进

入主机厂及刮水器臂安装前，保证电动机轴在原位

置。刮水器臂安装过程控制，即刮水器臂安装并湿刮

后可保持与风挡玻璃白点对齐，误差在±5mm以内。

为了保证刮水器臂在安装过程中电动机轴不偏

转，设计者也将刮水器电动机增加连动杆机构，更好

地控制刮水器电动机轴偏转。除了在产品设计方面上

进行控制外，依据整车安装情况，也可能有在安装过

程中进行调整操作的需要，下文将分别对刮水器电子

马达原位控制及刮臂安装定位等装调方案进行阐述。

智能刮水器电子马达原位控制方案

1.产品特征控制方案

刮水器为了传导动力并改变动力方向，产品在设

计时常常采用四连杆机构，如图6所示，曲柄、连杆和

摇杆等杆件将刮水器电动机的旋转运动转化为摇臂的

往复运动；然而四连杆机构不仅可以提供刮水器臂所

需传导动力，同时对智能刮水器电动机轴保持原位提

供锁止功能，这样在刮水器电动机运输过程，对原位

控制起到较好的控制作用。

复位设备基本操作流程为：刮水器电动机安装至

整车固定位置，将复位设备插头插接至电动机插头并

设备上电，完成刮水器电动机复位控制。

刮水器臂安装控制：由于刮水器臂在工艺过程中

为较后安装，因进气格栅等零件遮挡刮水器电动机，

导致不能直接连接刮水器电动机，这时可通过UEC模
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图8　刮水器臂工装定位方案

表1　刮水器臂工装定位方案

块取电，实现电动机供电锁止，控制刮水器臂安装并

紧固，安装完毕后设备移除。 

（2）定位工装   在保证智能刮水器电动机锁止的

前提下，刮水器臂的安装位置尤为重要，刮水器臂合

适的安装位置将决定整车起动刮水系统湿刮的质量，

刮水器臂安装的位置过高或者过低都将影响挂刷位置

精度，所以整车厂安装刮水器臂定位显得尤为重要。

常见刮水器臂安装定位为前风挡玻璃的白点，它

作为刮水器臂定位基准，定位工装设计在进气隔栅板

及刮水器臂之间，定位后工装不能活动，如有必要可

使用吸盘吸附在前风窗玻璃上，定位及固定建议参照

表1。工装与前刮水器臂配合处上下可调，且能锁紧，

如图8所示。

综合以上分析，当整车厂引入智能刮水器电动机

时，使用复位锁止设备及定位工装的方案可以使整车质

量更高，安全风险越低，对总体生产线的影响较小。

结语

智能刮水器不仅在设计上满足人们对汽车的个

性化需求，更是给汽车智能化带来了更多可能。随着

汽车设计与生产工艺水平的不断提升，智能刮水器的

应用将越来越具备普适性，逐渐成为外饰设计中的主

流，其相关工艺未来也将向着高精度、更安全的方向

发展。

两款载荷谱对齿轮造成损伤相当，且加速疲劳试验载

荷谱较等幅疲劳试验载荷谱略微严苛，也就是说，表

4所推荐加速疲劳试验载荷谱可以模拟减速器额定扭矩

状态下整车运行30万km时齿轮齿面损伤情况。

当然，若需进一步缩短试验时间或模拟更长整车

行驶里程时齿轮齿面的损伤情况，依然可通过式（5）

进行转换得到载荷谱，但需保证齿面应力（输入扭

矩）处于齿轮材料S-N曲线的高周疲劳区间，否则结果

将出现巨大差异。

结语

本文基于Miner准则和齿轮常用材料S-N曲线，分

析QC/T 1022—2015《纯电动乘用车用减速器总成技

术条件》中疲劳寿命试验载荷谱，通过比对同类型标

准，提出一种较为合理且更贴近于减速器在电动汽车

上实际运行时所受损失的加速疲劳寿命试验载荷谱。

此外，考虑到试验资源和设备有限，未进行实际试验

以验证所提出载荷谱对减速器造成的损伤与实际整车

运行时对减速器造成的损伤是否相当，在后续研究过

程中，可对此方面进行验证并进一步完善疲劳寿命试

验载荷谱。 
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