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摘!要! 乘用车驻车制动装调不合格易导致车辆驻车制动力不足或制动器卡钳自动调整间隙过小#进

而带来车轮阻滞力偏大&制动拖滞等问题* 以某款采用手动驻车机构的微型车为研究对象#对该车型当

前驻车制动装调工艺的现存问题进行分析#提出新的装调工艺#并在此基础上研发了一套基于 3#AQJLX

控制的驻车制动自动装调系统#详细介绍了该自动装调系统的硬件设计及控制方法#通过试验验证$新

装调工艺及自动装调系统能够提高驻车制动的装调一致性#降低工人劳动强度#具有较好的应用价值*

关键词! 驻车制动% 自动化% 装调质量% 试验验证
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RS引言

随着经济技术的发展$汽车安全性越来越受
生产厂家和消费者的重视d驻车制动系统作为辅
助制动系统$在制动系统中有很重要的作用d其结
构的好坏不仅取决于设计水平$对于已经设计加
工完成的系统$更需要在装配和调整过程中进行
合理控制$才能使其最大程度的满足设计和性能
要求$若其装调过程不合理$会导致车辆驻车制动
力不足$或制动卡钳自动调整间隙过小$进而带来
车轮阻滞力偏大#制动拖滞等问题 (. ?*)d因此$在
新车下线之前需要对驻车制动系统进行合理的装
调d作为保障车辆正常停车以及坡道驻车的重要
部件$驻车制动系统一直是国内外研究人员关注
的重点d目前国内外学者关于制动器的结构以及
行车制动的性能方面做了大量的研究 (1 ?6) $但对
汽车驻车制动器的研究并不多 (7) $对手动驻车制
动机构的装调过程和装调质量的研究未见报道d
现阶段汽车总装线上驻车制动操纵机构的装配与
调整大多由人工手动完成$其装调过程很难保证
该机构的装调质量$研发符合汽车总装生产要求
的驻车制动自动装调系统$实现汽车驻车制动系
统装调生产的自动化研究是一种必然趋势和客观
需要$是解决人为因素对汽车驻车制动装调质量
影响的重要途径d

TS人工装调工艺分析

T[TS驻车制动系统结构原理
常见的驻车制动系统主要由驻车制动操纵手

柄#固定支架#调整螺杆#调整螺母#平衡杠杆#拉
索#制动器等d小型车辆!轿车#微型车等"驻车制
动器常与后轮行车制动器共用$如图 . 所示 (/)d

图 TS驻车制动系统结构图
(=<XTS0@9B:>CJ:C>938I6>]=;< W>6]9B7B:9H

T[US驻车制动系统人工调整方法

2;:7,0/’,-., 机动车运行安全技术条件3
中对驻车制动系统的要求如下 (+) %

!."驻车制动应能使机动车即使在没有驾驶
员的情况下$也能停在上#下坡道上d驾驶人应在
座位上就可以实现驻车制动$对于乘用车而言$驾
驶人施加于操纵装置上的力应小于等于 1-- >d

!,"车辆最大驻车坡度应不小于 ,-id
!*"操纵机构应有足够的储备行程$一般应

在操纵机构全行程的三分之二以内产生规定的制
动效能d
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!1"驻车制动操纵机构总行程! $"的四分之
三要不小于最大驻车坡度时拉索的总行程!$="d

操纵机构总行程%

$ " #
./-%

!*. 7*,"% !."

!!拉索总行程%
$= "!. 7!, 7!*$ !,"

式中% #为操纵手柄转角&*. 为导线圈半径&*, 为
拉索钢丝半径&!. 为前段拉索变形量&!, 为后段
拉索变形量&!* 为驻车制动器拉杆移动量d

目前汽车总装线上主流的装调工艺有以下
两种%

!."定制套筒调节d在新车型试生产时通过
大量试验确定驻车制动调整螺母的合适位置!驻
车制动操纵手柄无松旷#摩擦片无拖磨"$记录此
批车辆螺杆露出长度$采用此长度的定深套筒进
行调节d其优点是操作简单$缺点在于不具备容差
性$有一定的返修比例d

!,"定扭矩调节d新车试生产中$根据实车试
验确定驻车制动调整螺母拧紧力矩!驻车制动操
纵手柄无松旷#摩擦片无拖磨"$按此力矩调整驻
车制动螺母的拧紧力矩d并监测调整后驻车制动
手柄拉起 , 齿位置的力矩值$以此作为总装线上
的驻车制动装调检验的依据d这种调节方式基本
不受零部件尺寸误差的影响$采用定扭矩电枪打
紧调整螺母#定制扭力扳手校验调整力矩$调节方
式简单$被广泛采用d
T[VS针对目标车型的人工调整工艺研究

目标车型驻车制动装调的现用调整工艺采用
上述定扭矩调节法$最终拧紧调整螺母之前$在驻
车制动操纵手柄处于棘轮 , 齿位置时对调整螺母
进行预拧紧$并通过多次拉起@释放驻车制动操纵
手柄的方式来促使制动器制动间隙自调机构将制
动器间隙调整到设定值$同时消除拉索弹性形变
的影响d

根据企业实际测试数据$对应车型所需的操
作扭矩为 .0 y* >.8$预设目标校验扭矩为
.0 >.8$即驻车制动操纵手柄拉起至 , 齿所需施
加的扭矩值$装调合格车辆检测扭矩的最大偏差
达 ,-id实际调整过程中$校验值波动范围越小$
驻车手柄处于同一位置提供的制动力矩越稳定$
装调质量的一致性越好d当前人工装调方式使不
同车辆的实际装调数据不一致$影响装调合格率d
其主要原因如下%

!."装调过程中驻车制动操纵手柄上的棘轮

棘爪机构处于手动释放状态$快节拍的装调环境
很难保证每次打紧调整螺母都是在精确的 , 齿位
置$不同的拧紧角度使得调整结束后 , 齿位置的
拉索预紧力不同d

!,"工人很难保证每次用相同的拉力拉动驻
车制动操纵手柄至 / 齿位置$且驻车拉索由于存
在弹性形变而效率较低$不同大小的拉力对预打
紧后的拉索弹性形变消除效果不同$故而影响最
终拧紧后的拉索预紧力d

此外$人工装调工艺还存在以下不足%
!."驻车制动操纵机构装配调整的劳动强

度大d
!,"驻车制动操纵机构装调质量受操作工人

的技术水平#体力消耗#精神状态等多种因素的影
响$装调质量的一致性较难保证d

!*"调装质量的好坏不能量化$后续的质量
追查和工艺改进均缺少有利的依据d

由此可见$人工装调工艺很难保证装调质量$
研发符合总装生产要求的驻车制动自动装调系
统$是解决人为因素对装调质量影响的重要途径d

US驻车制动自动装调系统组成及结构
设计

!!汽车驻车制动自动装调系统主要由工控机#
系统控制器#4@G模数转换器#驻车制动手柄控
制装置!包括电机#减速器#转矩传感器#转角传
感器#操纵驻车制动手柄的专用抓持器等"#拉索
预紧力调整螺母自调装置!包括电机#减速器#转
矩传感器#驻车制动拉索调整螺母套筒等"#扫码
枪及棘轮锁释放器等组成$如图 , 所示d

图 US汽车驻车制动操纵机构自动装调系统的组成
(=<XUS0@9J3HI3B=:=3;38@6;FW>6]9:C;=;< F9Z=J9
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装调过程中$扫码枪将车辆 QJ>发送给工控
机$计算机开始控制自动装调系统动作d驻车制动
手柄专用夹具由经伺服电机#减速机输出的扭矩
驱动$减速机输出轴与专用夹具之间的转矩传感
器用于实时监测扭矩值d驻车制动手柄到达指定
位置后$调整螺母自调装置按预设扭矩值拧紧螺
母d初次调整结束后的检测扭矩大小用来判断装
调是否合格d其装调工作流程如图 * 所示d

图 VS装调设备调整策略
(=<XVS0@96FPCB:H9;:843DJ@6>:

U[TS拉索预紧力调整螺母自调装置的设计
为了保证驻车制动操纵机构的装调质量$需

要在驻车制动操纵手柄被拉到规定位置时对驻车
拉索调整螺母进行 , l* 次调整d由于驻车制动拉
索调整螺母的位置随驻车制动操纵手柄的拉起而
变化$为了使拉索预紧力调整螺母自调装置能够
跟随拉索调整螺母转动$并保证其在拧紧拉索调
整螺母时具有抗翻转功能$专门设计了拉索预紧
力调整螺母自调装置专用支架d图 1 是其加工样
件和伺服机构组装后的实物图$图中的两个线缆

接头分别对应着伺服机构的动力线缆和信号
线缆d

图 YS拉索预紧力调整螺母自调装置总成实物图
(=<XYS0@98=<C>9386FPCB:=;< ;C:I>9c:=<@:9;=;< F9Z=J9

U[US驻车操纵手柄控制装置的设计
装调过程中需要多次拉起@放下驻车制动手

柄$该动作由驻车操纵手柄控制装置完成$手柄专
用抓持器的结构如图 0 所示d

图 ^S手柄抓持器
(=<X̂S246HIH3F94

汽车驻车制动手柄抓持器采用整体式结构$
由连接定位#抓持定位#拉起施力#放下施力#安装
导向#安装预警开关专用卡槽等部分组成d抓持定
位部分是一条与驻车制动手柄尾部结构形状相适
应的异形槽$实现伺服驱动器在驻车制动手柄尾
部的快速定位和抓持两大作用&安装导向部分是
具有一定斜度的导向槽$用以实现快速安装&安装
预警开关专用卡槽用来固定安装不到位预警开关
及导线d驻车制动操纵手柄控制装置主要由伺服
机构!电机#减速机#扭矩传感器"#控制开关#信
号灯#专用抓持器等组成$如图 6 所示d

图 _S驻车操纵手柄控制装置总成实物图
(=<X_S0@96BB9HW47 F=6<>6H 38I6>]=;< W>6]9

J3;:>34F9Z=J9
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U[VS棘轮释放器的设计
自动装调系统的装调过程中需要多次拉起@

放下驻车制动手柄$为了便于利用伺服驱动器
进行驻车制动手柄拉起和放下的往返操作$需
设计汽车驻车制动手柄棘轮锁释放器$用于解
除汽车驻车制动手柄中棘爪对棘轮的锁止作
用力d

汽车驻车制动手柄棘轮锁释放器主要由外
套#内弹性体和螺钉 * 部分组成d由于内弹性体与
驻车制动手柄间的摩擦力大于按下驻车制动手柄
端头按钮所需的力$故可以有效释放汽车驻车制
动手柄棘轮锁$以便伺服驱动器能有效执行驻车
制动手柄拉起#放下的往返操作d

VS自动装调系统控制程序设计

V[TS设备位置调零控制
利用伺服电机输出轴的调用节点函数先清除

程序错误$然后再通过力矩模式控制驻车制动操
纵手柄控制装置$写入力矩值使其运动到初始位
置后停止相应操作$然后将控制模式调整为自动
模式$位置调零控制程序如图 7 所示d

图 ‘S位置调零程序
(=<X‘SQ>3J9FC>9382’$J496>

V[US调整螺母拧紧控制
利用直线运动函数使伺服驱动器驱动制动手

柄上抬 , 齿!该直线运动函数需要设置较多的参
数$如资源名称#加速度#减速度#平顺度#位移量#
速度等"$然后利用数字输出函数开启拧紧调整
螺母的伺服机构$调整螺母拧紧后将其关闭$最后
利用力矩模式使其回位d
V[VS力矩校验控制

采用直线运动函数使伺服驱动器拉起驻车
制动操纵手柄至 , 齿$读取实时力矩值并与标
准力矩值作比较$若在预设范围内则为合格并
输出*Y"+ $否则控制调整螺母拧紧装置进行力
矩微调$若两次微调之后力矩仍然不满足要求
则为不合格并输出*>;+ $利用力矩模式回位d

装调结束后$系统利用*数据库信息+通知器
操作函数自动将最终的测试数据利用簇的形式发
送给数据库d数据库存储与读取程序主要分为两
部分$即数据存储程序及数据读取程序d对于数据

存储程序而言$是利用*数据库信息+通知器操作
函数接收来自于电机运动控制程序中*数据库信
息+通知器操作函数发送的测试数据$并利用数
据库的相应操作函数将其保存d

YS自动装调系统试验验证

为验证自动装调系统控制程序的可操作性$
特搭建驻车制动自动装调系统试验台架d试验台
将驻车制动手柄总成直接固定在试验台支座!其
高度和目标车型驻车制动手柄的安装支座高度一
致"上$用螺旋弹簧连接驻车拉索来模拟实车驻
车制动机构$由于弹簧拉力和实车驻车制动机构
区别较大$故试验台架仅用于验证装调系统控制
程序的可操作性$具体装调数据的可靠性需进行
实车验证d

图 / 是拆除了车内地毯#驾驶座椅及中控台
护板的试验车$该试验环境可等同汽车生产线
上驻车制动装调工位的操作环境d图中所示驻
车制动装调系统的操纵手柄控制装置#调整螺
母自调装置和操纵手柄棘轮锁释放器均已安装
到位d

图 aS试验车试验环境
(=<XaS09B:9;Z=>3;H9;:389LI9>=H9;:64J6>

实车试验环境搭建完成后$对驻车制动自动
装调系统的有效性进行实车验证d为了方便和人
工装调数据进行对比$这里随机抽取 .-- 次试验
结果进行分析$图 + 给出了驻车制动自动装调系
统和人工装调的装调结果对比数据d由图 + 数据
可以看出%驻车制动自动装调系统装调数据
!.0 y. >.8"的一致性明显优于人工装调的装调
数据!.0 y* >.8"$检测扭矩的最大偏差由 ,-i
下降至 6D7i$下降了约 .*D*id

该装调过程中驻车制动操纵手柄的等效受力
及转角如图 .- 所示d装调过程中驻车制动手柄的
动作角度与操作控制流程相对应d
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图 bS自动装调系统装调数据与人工装调数据对比
(=<XbS0@9F6:6 J3HI6>=B3;W9:D99;:@9

:C;;=;< F9Z=J96;FH6;C64D3>]

图 TRS操纵手柄等效力和转角
(=<XTRS0@99NC=Z649;:83>J96;F:C>;6;<49

38:@9@6;FW>6]96>H

^S结论

!."针对目标车型的装调工艺研究$提出了
新的调整工艺$提高了驻车制动装调质量的一致
性$装调检测数据的波动由 .0 y* >.8缩小至
.0 y.D0 >.8$检测扭矩的最大偏差由 ,-i下降
至 6D7i$装调一致性得到明显改善d

!!!,"对目标车型手动驻车制动机构自动装调
系统的首次设计$提出了全新的结构设计和装调
控制方式$有较好的应用价值d
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