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引言

燃油箱的油箱口必须用油箱盖来密封，以保证车辆

在颠簸、冲击或者侧翻等情况下燃油不会从燃油箱的油

箱口流出，从而避免燃油泄漏而引发的事故。汽车油箱

盖主要有按压开启式、开关按钮式和机械钥匙式。现有

的商用汽车油箱盖的开启方式大多采用机械钥匙式。当

加完油后，驾驶员需要下车通过机械钥匙锁住油箱盖，

很不方便。同时，机械钥匙在携带过程中容易产生丢失

问题，导致油箱盖无法打开。随着商用车油箱向大截面

大容积发展，同时燃油价格较高，燃油被盗事件时常发

生。车辆在高速路行驶，燃油泄漏司机不能第一时间发

现，给其他车辆造成严重的安全隐患。现开发一款智能

油箱盖，通过手机无钥匙开启油箱盖，同时当燃油被盗

或泄漏，智能油箱盖系统会及时通过手机向车主报警提

醒，避免车主财产损失和造成安全隐患。

一、产品概述

我司开发了一种车用智能油箱盖产品及防盗装置，

集成了机械锁、微型直流电机、等角螺线盘、蓝牙透传

模块、旋转电位器及控制系统等模块。智能油箱盖接收

油量传感器信号和手机实现无线信息交互，通过手机一

键开锁，智能油箱盖控制系统接收信号，控制微型直流

电机转动，带动等角螺线盘旋转，将旋转位移转化为直

线位移，控制锁舌伸缩，实现无钥匙开锁油箱盖功能。

将手机、智能油箱盖、油量传感器通过线束和蓝牙模块

进行信号整合，手机上安装“油量管理系统 APP”（以下

简称手机 APP），通过手机 APP 实时监控油箱油量异常、

油量使用情况，同时增加燃油防盗提示功能，防止燃油

被盗或者其他异常情况发生，规避风险。

二、产品结构及控制框图

产品包括按键（1）、机械锁（2）、油箱盖（3）、微

型直流电机（4）、PCB板（5）、旋转电位器（6），等角

螺线盘（7）、销轴（8）、T型穿墙套（9）、尼龙（10）、

卡箍（11）、锁舌（12）底托（13）、密封垫（14）、法兰

（15）。

图1　智能油箱盖及防盗装置爆炸图

附图 1 所示，所述智能油箱盖内部结构，微型直流

电机（4）、等角螺线盘（7）、销轴（8）、锁舌（12）构

成执行机构，T 型穿墙套（9）、尼龙（10）、卡箍（11）
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摘　要：随着汽车电子控制系统的快速发展，车辆承载的功能由简单的运输人和物，逐渐扩展延伸到为用户提供更

多智能化、个性化和场景化的应用服务。信息技术与传统汽车深度融合，加速推动汽车智能化、网联化发展，汽车

电子智能化高速发展正在给汽车带来革命性变化。作为传统汽车零部件企业，智能化、系统化、模块化也是我们产

品重点发展的方向，基于市场需求及我们对产品的理解，开发一款车用智能油箱盖及防盗装置，在保障客户财产安

全、人身安全的同时给客户带去更好地体验。
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构成密封结构。具体系统工作方式为：油量传感器一路

信号流向智能油箱盖控制系统，通过蓝牙模块实现智能

油箱盖与手机数据透传。通过手机 APP 控制油箱盖开

锁，当智能油箱盖接收开锁信号后，微型直流电机（4）

转动，电机减速器轴带动等角螺线盘（7），旋转电位器

（6）识别微型直流电机（4）转动角度，进而精准控制锁

舌伸缩，实现油箱盖开锁。

执行机构包括微型直流电机（1）、销轴（2）、锁舌

（3）、等角螺线盘（4）。

图2　执行机构

图 2 为智能油箱盖执行机构的结构及装配，通过此

机构将微型直流电机旋转位移转为锁舌的直线位移，实

现智能油箱盖的开锁功能。

图3　原理框图

图 3 为智能油箱盖电气原理框图，展示了各功能模

块、信号流向及后期功能扩展到“智能油箱盖物联系

统”，与车联网相连，丰富产品功能，为客户带来更便捷

更实用的体验，创造更大的价值。

三、系统工作方式

我司开发的智能油箱盖及防盗装置，将手机、智能

油箱盖、油量传感器通过线束和蓝牙模块进行信号整合。

总的设计方案是智能油箱盖集成机械锁、微型直流电机、

等角螺线盘、蓝牙透传模块、控制系统及信号接收与发

射等。实现无钥匙开锁，实时监控油量使用情况，增加

燃油异常报警提示功能，规避风险发生。

通过手机 APP 控制智能油箱盖锁止功能，实现无

钥匙控制。在实际操作中，当需要开启车用智能油箱盖

时，控制器发送指令至动力机构，动力机构的第一输出

轴带动等角螺线盘转动，以使执行组件沿等角螺线盘

朝着靠近第一输出轴的方向移动，从而实现与油箱的打

开；当需要锁定车用智能油箱盖时，控制器发送指令至

动力机构，动力机构的第一输出轴带动等角螺线盘反

转，执行组件沿等角螺线盘直线运动，以使执行组件沿

等角螺线盘朝着远离第一输出轴的方向移动，从而实现

与油箱的锁定。为了保证锁舌直线运动精准，在 PCB 板

下方增加旋转电位器，实时识别微型直流电机旋转角

度，同时在底托上增加限位功能，保障锁舌规则地进行

伸缩直线运行。因此，车用智能油箱盖无需通过机械钥

匙开启或者锁定，在需要加油或者加完油时，驾驶员无

需下车就可以开启或者锁定车用智能油箱盖，更加方便

快捷。

燃油防盗、泄漏及监控油量使用情况：PCB 板集成

了电源模块、控制系统、信号采集模块、电机驱动模块

等。油量传感器信号分两路，一路流向仪表 ECU，一路

流向智能油箱盖控制系统。当燃油异常减少时，智能油

箱盖控制系统将警示信号通过蓝牙发送手机 APP，进而

起到报警提示功能，同时可通过手机 APP 实时监控车辆

油量使用情况。

四、产品设计要点

1. 车用智能油箱盖及防盗装置，其作用在于：替代

常规油箱盖，将手机、智能油箱盖、油量传感器通过线

束和蓝牙模块进行信号整合。通过手机 APP 实现无钥匙

开锁油箱盖，既保留机械钥匙开锁功能，同时兼具无钥

匙开锁功能。通过手机实时监控油量使用情况，当监控

到油量异常减少时，手机将会报警提示，防止燃油被盗

或者其他异常情况发生，规避风险。

2. 车用智能油箱盖及防盗装置控制要点：微型直流

电机（4）、等角螺线盘（7）、销轴（8）、锁舌（12）构

成执行机构，微型直流电机（4）轴转动带动等角螺线盘

（7）旋转，销轴（8）带动锁舌（12）移动，将电机轴

旋转位移变成锁舌（12）的平行位移，为了保证锁舌直
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线运动精准，在 PCB 板下方增加旋转电位器，实时识别

微型直流电机（4）旋转角度，同时在底托上增加限位功

能，保障锁舌规则地进行伸缩直线运行。保留机械开锁

功能同时兼具无钥匙开锁功能。

3. 车用智能油箱盖及防盗装置控制要点：增加按键

（1）到位提示功能，当操作人员将智能油箱盖拧到位，

长按按键（1）3 秒，控制系统接收到信号后，操作人员

可通过无钥匙锁智能油箱盖。

4. 车用智能油箱盖及防盗装置密封要点：T 型穿墙

套（9）、尼龙（10）、卡箍（11）构成密封结构防止燃油

飞溅及燃油挥发气体接触 PCB 板，同时 PCB 板喷涂三防

漆，提升智能油箱盖安全防护等级。T 型穿墙套（9）与

底托（13）过盈配合，接合处涂抹密封胶，尼龙一端与

T 型穿墙套（9）硫化处理，另一端与锁舌（12）凹槽处

硫化处理，并涂抹密封胶，通过卡箍（11）再进行固定。

当锁舌（12）移动时尼龙（10）不移动，保障锁舌（12）

与底托（13）密封。

5. 车用智能油箱盖及防盗装置后期扩展性：通过

4G/5G 或者云服务，将信号传输到“智能物联油箱软件

管理系统”，后台实时监控车队油量使用情况。
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